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RESUMEN

Esta tesis de investigacion tiene como objetivo determinar la relacion del CBR a
partir de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para obtener el método de
mayor confiabilidad y aplicarlo en el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen
de transito. Se obtuvo la muestra de recoleccidn de parametros de estudios de suelos, que
registran en los expedientes técnicos entre los afios 2010-2020.

El valor CBR es obtenido bajo procedimientos ya establecidos, y se obtiene a partir del
comportamiento de los suelos. A lo largo de afios se han desarrollado métodos de
correlacion a partir de analisis de regresion simple y maltiple, resultando pardmetros de
CBR segun las propiedades. Se puede ver dichos pardmetros en el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC y en Guias internacionales como la
NCHRP 1-37A.

Esta investigacion es de tipo y nivel descriptivo dado que solo describiremos sin
intervencion en los valores de propiedades de suelos. Estos valores fueron evaluados por
13 métodos seleccionados que hayan obtenido indice R altos y/o sean reconocidos por
entidades nacionales e internacionales de diferentes autores. Seleccionamos los resultados
que obtuvieron menor dispersién en su gréafica, relacionandolos con los CBR
determinados en laboratorio; que tengan la misma clasificacion de suelo, para disefiar los
espesores de pavimento.

De acuerdo a los 13 métodos analizados, se obtuvo de resultado que el método de mayor
confiabilidad es el método 7 (Satyanarayana Reddy & Pavani (2006)), con una
confiablidad de 0.72; para la clasificacién de suelos tipo CL, ML, SC, SM, SP.
Cumpliendo segun disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito los
espesores minimos.

Finalmente se concluye que efectivamente se puede determinar por correlacion los
valores CBR a partir de propiedades de suelos, como granulometria, plasticidad, maxima
densidad seca y optimo contenido de humedad las mas influyentes en la correlacién.
Dichos valores a pesar de obtener una buena confiabilidad deben ser usados como guia

disefios preliminares de pavimentos de bajo volumen.

Palabras claves: CBR, correlacion, propiedades fisicas, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

This research thesis aims to determine the relationship of CBR from the physical
and mechanical properties of soils to obtain the most reliable method and apply it in the
design of road pavements with low traffic volume. The collection sample of soil study
parameters was obtained, which are recorded in the technical files between the years
2010-2020.

The CBR value is obtained under established procedures, and is obtained from the
behavior of the soils. Over the years, correlation methods have been developed from
simple and multiple regression analysis, resulting in CBR parameters according to the
properties. These parameters can be seen in the MTC Manual of Roads: Soils, Geology,
Geotechnics and Pavements and in international guides such as NCHRP 1-37A.

This research is of a descriptive type and level since we will only describe without
intervention in the values of soil properties. These values were evaluated by 13 selected
methods that have obtained high R index and / or are recognized by national and
international entities of different authors. We selected the results that obtained the least
dispersion in their graph, relating them to the CBR determined in the laboratory; that have
the same soil classification, to design the pavement thicknesses.

According to the 13 methods analyzed, the result was that the most reliable method is
method 7 (Satyanarayana Reddy & Pavani (2006)), with a reliability of 0.72; for the
classification of soils type CL, ML, SC, SM, SP. Fulfilling the minimum thicknesses
according to the design of low-volume road pavements.

Finally, it is concluded that CBR values can be determined by correlation from soil
properties, such as granulometry, plasticity, maximum dry density and optimal moisture
content, the most influential in the correlation. These values, despite obtaining good

reliability, should be used as a guide for preliminary designs of low-volume pavements.

Keywords: CBR, correlation, physical properties, mechanical properties.



INTRODUCCION

Se considera que la etapa preliminar de un proyecto de infraestructura vial es
importante, dado que se realiza la exploracion que caracteriza a la sub rasante; en esta
etapa se aplica procedimientos que determinan los pardmetros de disefio para una
estructura de pavimento. Asi mismo es necesario mencionar que los costos de los ensayos
influyen en el presupuesto del proyecto, y es ahi la justificacion de nuestra investigacion
para optimizar los costos y optar por métodos alternativos, para obtencidn de parametros
de disefio de CBR para carreteras de bajo volumen de trénsito.

Esta investigacion se estructuro en cinco capitulos:

En el Capitulo | se describe el planteamiento y delimitacion del problema, también los
objetivos de la investigacion y la justificaciobn e importancia que consideramos
correspondientes.

En el Capitulo 11 se describe el marco tedrico, donde indicamos los antecedentes de otras
investigaciones referidas a nuestro tema de investigacion; y bases tedricas que describen
nuestras variables a analizar. Se incluye también las normas nacionales e internacionales
gue seran guia para nuestra investigacion.

En el Capitulo 111 se describe las hipdtesis que como investigadores nos proponemos, y
las variables que influyen en nuestra investigacion.

En el Capitulo IV se describe la metodologia que aplicaremos a nuestra investigacion
para responder a nuestras hipotesis.

En el Capitulo V se describe los resultados obtenidos y su anélisis de contrastacion de
hipdtesis respectivo para obtener conclusiones y recomendaciones de nuestra

investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especificos

La construccion de carreteras, es una de las actividades econémicas mas
importantes del pais y posee caracteristicas que la vuelven complejas y dindmicas.
Una de ellas es la etapa de la pre construccion de la infraestructura vial, es muy
importante ya que de ello se determinara la calidad de la sub rasante, aplicando
procedimientos de los cuales se obtendran los parametros que se usara para el

disefio del pavimento.

Bertoli, (2018) Los factores relacionados con el valor denominado C.B.R. (Valor
de Soporte California) considerado como un proceso complejo de laboratorio. Con
el fin de compensar estas dificultades y determinar datos necesarios para el disefio
de pavimentos de forma rapida y segura, surge una alternativa muy utilizada
ultimamente en pais desarrollados denominado DCP (Cono Dinadmico de
Penetracion), herramienta util, multifuncional con una gama de beneficios en costo
y tiempo, por lo cual mediante correlaciones para diferentes tipos de suelo se logro

reemplazar el ensayo CBR in situ por el ensayo tradicional DCP.

BermuUdez y Vésquez, (2016). Hoy en dia la sociedad hondurefia debate la validez
de las metodologias tradicionales, por la cual esta investigacion surgié de la
necesidad de realizar un estudio que se plantea proponer tanto en campo como en
el laboratorio y asi facilitar los procesos de estudios de suelo para obras de
infraestructura vial. Y en el disefio de pavimentos se necesita del ensayo CBR para
evaluar su calidad, pero por ser un procedimiento laborioso se opté por
correlacionar con un ensayo mas sencillo que es el ensayo DCP. Por medio de estos
dos ensayos se obtuvo una formula para asi reemplazar el ensayo DCP por el CBR

in situ.

Gebremariam & Alemgena, (2016). El disefio de pavimentos requiere varios
ensayos esenciales para este tipo de proyecto, pero el elevado costo de las obras
publicas frecuentemente son poco viables y no se desarrolla a plenitud. Asi mismo
como referente por ser obra publica hay empresas que no realizan los ensayos de
acuerdo a un control de calidad, es por eso que se requiere nuevos ensayos que sean

dindmicos y confiables. Ello para sustituir dichos ensayos que llevan tiempo a



emplearse. Asi mismo la relacion entre el CBR y el DCP es muy factible para
diferentes tipos de suelo.

Quispe, (2017). El ensayo CBR es un proceso muy complejo y se requiere de un
especialista para determinar el proceso de ejecucion de ensayo. Ademas, este
proceso requiere un tiempo prolongado y como solucidn a este problema recurrente
del CBR para suplir este ensayo se aplicara el ensayo DCP de facil uso y bajo costo

a nivel de estudio preliminar.

Sanchez y Yataco, (2017). El pavimento requiere disefio y evaluacion. Asi mismo
el conocimiento del parametro conocido como el CBR es importante saber que
propiedades, caracteristicas y el mejor desempefio del suelo. Un obstaculo para la
obtencidn los parametros es el tiempo y costo, por lo que sugiere relacionar el CBR

con los ensayos de campo Yy de facil uso como densidad in situ, DCP, etc.

Quezada, (2015). EI Cono Dinamico de Penetracién (DCP), se ha constituido en un
instrumento de uso practico y econdémico para la evaluacion de la sub rasante para
el disefio de la estructura de un pavimento y tiene muchas aplicaciones para el
contexto de obras viales, también incursiona en la aplicacién de una herramienta,
cuyo estudio y aplicacion se viene desarrollando desde 1959, pero no es muy
conocida al nivel nacional. Y ahi pocas investigaciones en la relacion del DCP con

otros ensayos.

Christopher, Schwartz y Boudreau, (2006). Describen de una Guia denominada
NCHRP 1-37A que se enfoca en la importancia del disefio dependiendo del grado
de importancia del mismo. Dan como ejemplo a las carreteras de bajo volumen y la
poca asignacion de recursos que les dan. Segun esta guia se elige el disefio
dependiendo de 3 niveles. Siendo el nivel 1 utilizado para carreteras de bajo
volumen, nivel 2 utilizado cuando los recursos no estan disponibles para el nivel 1;
y el nivel 3 utilizado para carreteras de bajo volumen de transito. De igual manera
describen con tablas las propiedades del suelo importantes y necesarias para el
disefio segun su nivel de importancia de la carretera, estas se describirian a méas
detalle en el capitulo 2.1.1. Esto hace posible la correlacion de las propiedades
segun sea el nivel de importancia, asi poder encontrar las propiedades suficientes
para llegar al disefio de la carretera.



1.1.1 Problema general

1.1.2

¢Como las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos se correlacionan

con el CBR para aplicarlo en carreteras de bajo volumen de transito?

Problemas especificos

a)

b)

¢Cudles son las propiedades fisicas de los suelos y su correlacion con
el Soporte de California (CBR) para aplicarlo en disefio de pavimentos
de carreteras de bajo volumen de transito?

¢Cuéles son las propiedades mecénicas de los suelos y su correlacion
con el Soporte de California (CBR) para aplicarlo en disefio de
pavimentos de carreteras de bajo volumen transito?

¢Cual es la confiablidad del CBR por correlacién para aplicarlo en

disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen transito?

1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo General
Determinar como las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos se

1.2.2

correlacionan con el Soporte de California (CBR) para su aplicacion en el

disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

Objetivos Especificos

a)

b)

Determinar las propiedades fisicas de los suelos y su correlacion con
el Soporte de California (CBR) para aplicarlo en disefio de
pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

Determinar las propiedades mecéanicas de los suelos y su correlacion
con el Soporte de California (CBR) para aplicarlo en disefio de
pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

Determinar la confiablidad del Soporte de California (CBR) por
correlacion para aplicarlo en disefio de pavimentos de carreteras de
bajo volumen transito revisando expedientes técnicos e

investigaciones de los afios 2010 — 2020.

1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y tematica

La investigacion de estudio se realizard en un periodo de 7 meses. A ello

adicionamos el marco de una pandemia que limita los trabajos de campo.



1.3.1 Delimitacion en el temporal
Los datos se obtendrén de los expedientes técnicos de los afios 2010 al 2020,
para la obtener los datos de mecanica de suelos y disefios de pavimentos, a
los que se realizara la determinacion de la relacion de CBR a partir de las
propiedades de los suelos.

1.3.2 Delimitacion espacial
El estudio de investigacion pertenece al territorio peruano; para la
investigacion usamos normas nacionales e internacionales, manuales. Asi
como expedientes técnicos de Per( u otros paises.

1.3.3 Delimitacion temética
Investigacion orientada a evaluar la determinacion de la Relacion de Soporte
de California (CBR) a partir de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos para su aplicacion en el disefio de pavimentos de carreteras de bajo

volumen de transito.

1.4 Justificacion e importancia
Esta investigacion tiene el propdsito de conocer la correlacion de las propiedades
fisicas y mecénicas con la resistencia al corte para minimizar los costos en el disefio
de la estructura de pavimento en los diferentes tipos de carreteras, sometido a
métodos de ensayo a partir de las propiedades de los suelos para su aplicacion en el

disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

Los ensayos geotécnicos suministran los datos del suelo que se esta estudiando,
dichos ensayos se realizan en laboratorio donde se obtiene informacion de la
muestra que se tomo6 en campo. Ademas, con ensayos realizados en el terreno se

exploran las caracteristicas geotécnicas del mismo.

Se debe tener en cuenta que para llevar a cabo una obra civil que tenga relacion con
proyectos viales, es necesario realizar estudios previos para evaluar los materiales
de la sub rasante y su capacidad de soporte mediante el indice CBR, que indica la
resistencia al cortante y para su determinacion se realiza ensayos de campo y

laboratorio.

Actualmente el ensayo DCP (Cono Dinamico de Penetracion) es uno de los méas

utilizados para obtener la resistencia en campo, determina valores que son producto



de ecuaciones de correlacion para determinados tipos de suelos, con los ensayos de

CBR con muestras en laboratorio e in situ.

Los resultados obtenidos mediante las correlaciones sirven como guia para disefios

preliminares de pavimentos ya que los ensayos que se realizan sirven para poder

evaluar la calidad del terreno para sub rasante, sub base y base de pavimentos,

ademas aportaran en la zonificacion de los diferentes tipos de suelos
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1.4.2

Justificacion

La presente investigacion busca mejorar y proponer la metodologia para
evaluar a través de las propiedades fisicas y mecanicas una correlacién entre
el Soporte de California (CBR) y poder evaluar la calidad del terreno para

su aplicacion en el disefio de pavimentos.

La investigacion de los resultados obtenido mediante las correlaciones sirve
como guia para disefios preliminares de pavimentos ya que los ensayos que
se realizan sirven para evaluar la calidad del terreno de la sub rasante, sub
base y base de pavimentos. ayuda a crear una nueva correlacion para la

aplicacion de un método.

Importancia

Considerando lo anteriormente mencionado es de gran importancia aclarar
que los costos de los ensayos son tomados en cuenta dentro de la
estructuracion y planeacion de los proyectos por lo cual, los diferentes
procedimientos a utilizar son sometidos a una rigurosa evaluacion en pro de
la obtencidn de resultados adecuados sin sacrificar recursos importantes

para el desarrollo de las obras.



2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio de investigacion

La necesidad de implementar nuevas alternativas para optimizar los costos en

las obras de carreteras de bajo volumen nos da la motivacion de esta investigacion.

En esta seccion es donde revisaremos antecedentes de investigaciones

internacionales y nacionales, con la finalidad de darle validez a nuestra

investigacion de tesis. Los siguientes estudios dan a conocer las variables de nuestra

investigacion.

2.11

Investigaciones internacionales

Paucar (2012) menciona en su investigacion la alternativa de correlacion,
que puede obtenerse entre el ensayo PDC in situ y los valores CBR de
laboratorio para obtener la capacidad portante o resistencia de la sub rasante;
y asi determinar el CBR de disefio. Se debe tener en cuenta que para llevar
a cabo una obra civil que tenga relacion con proyectos viales, es necesario
realizar estudios previos para evaluar los materiales de la sub rasante y su
capacidad de soporte mediante el indice CBR, que indica la resistencia al
cortante y para su determinacion se realiza ensayos de campo y laboratorio.
Concluyen que los valores obtenidos de laboratorio y los valores resultado
de las correlaciones existe pocas variaciones, pero presentan variaciones por
la presencia de humedad; pero que las ecuaciones puedes adaptarse a la

realidad de los distintos tipos de suelos.

Bermudez y Vasquez (2016) Describen en su investigacion si es valida o no
la aplicacion de la correlacion generada por la Norma ASTM D6951, que
depende del indice DCP para poder predecir el valor CBR. Tienen en cuenta
las ventajas de obtener el valor CBR en campo, en comparacion a la
realizacion del CBR en laboratorio; que genera mayores costos y tiempo.
Aplicaron la férmula de correlacion en muestras de suelo, de la ciudad
Tegucigalpa de Honduras, para poder predecir el valor CBR; y compararlo
con el valor CBR hallado bajo el ensayo convencional. Concluyeron que la
formula de correlacion establecida por la norma ASTM D6951 es valida y

aplicable en el tipo de suelo de la ciudad



Manotoa (2016) Estudio la correlacion entre los ensayos DCP y CBR en la
provincia de Tungurahua y Napo, donde lo compararon con los valores CBR
de laboratorio y asi ampliar el criterio de disefio del pavimento. Aplicaron
las formulas de correlacién de ASTM N°6951, donde bajo parametros de
tipo de suelos fueron evaluando sus valores de DCP para hallar CBR por
correlacion. Concluyeron que la correlacion CBR y DCP no establecié una
relacién directa en la Zona Oriental, mientras que en la Zona Central si se
obtuvo una mayor relacion en sus resultados. También que el CBR por
correlacion al aplicar al disefio de estructura de pavimento genera un
sobredimensionamiento en los espesores de capas, encareciendo la

construccioén.

Suarez (2016) Indica la importancia de la etapa de pre construccion en un
proyecto de infraestructura vial y eso incluye el costo de los ensayos. Dicho
esto, indican que es viable aplicar las correlaciones para la obtencion del
CBR, que es necesario para el disefio de la estructura del pavimento,
desarrolladas por diferentes investigadores. El objetivo de la investigacion
es verificar la validez de la correlacion del CBR-PDC y CBR-Plasticidad
para que sean aplicados en proyectos de rehabilitacion de su localidad. Se
basan en la metodologia empirico mecanicista y guia de disefio NCHRP 1-
37A para suelos tipo CL, SC y suelos con poca cantidad de finos.
Concluyeron que, a pesar de aplicar la metodologia antes dicha, no permite
la obtencién de CBR confiables ya que obtuvieron valores elevados y ello

afectaria al disefio de la estructura de pavimento.

Amaya (2020) Determind la correlacion entre ensayo CBR, propiedades
indice y mecanicas en suelos granulares mediante trabajo experimental; con
el objetivo de aplicarlo en un disefio de un pavimento flexible. Después de
realizar los ensayos para la obtencion de propiedades fisicas y mecéanicas a
los suelos de la localidad, se procesaron y analizaron estadisticamente para
determinar la correlacion entre las propiedades con el ensayo CBR.
Concluyeron que, para determinar mejor los factores de correlacion, la linea
de tendencia de las gréaficas halladas debe ser la que mejor se ajuste a la

dispersion de los datos estudiados. También que las correlaciones entre las
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2.1.2

diferentes propiedades varian de un 53%-67%, dando con valores R muy
bajos, esto se debe que los valores CBR dependen de varios factores como

la granulometria, densidad, humedad y plasticidad.

Manzano (2021) Determinaron la correlacién experimental entre valores
CBR con valores DCP, propiedades indices y mecénicas de las muestras
obtenidas del suelo de la provincia de Tungurahua. Los resultados que se
obtuvieron sirvieron como guia para disefios preliminares de pavimentos ya
que lo realizado se aplic6 a la evaluacion de la calidad de la sub rasante, sub
base y base para carreteras de bajo volumen. El autor concluyd que, si hay
formulas de correlacion entre las propiedades indice y mecanicas del suelo,
entre las 22 correlaciones se determind un rango de confiabilidad de mas del
50%, siendo la correlacion de los Limites de Atterberg la més alta con un
97% de confiabilidad. También indica que a pesar las correlaciones aportan

una comparacién, no reemplaza al ensayo normado.

Investigaciones nacionales

Araujo (2014). Indica al pardmetro CBR como fundamental y atil para el
disefio de pavimentos, y como tal es Gtil encontrar métodos y técnicas para
poder medirlo o estimarlo; pero presenta un obstaculo que es el tiempo vy el
costo. La investigacion propone un método alternativo para la obtencion de
valores CBR, para disefio de pavimentos, mediante correlaciones con
propiedades indices de suelo y de compactacion de suelos. Se
correlacionaron datos CBR de laboratorio con datos de propiedades fisicas,
mecanicas del suelo (contenido de grava, arena, limo y arcilla, limite
liquido, limite pléastico, indice de plasticidad, méxima densidad seca y
contenido de humedad); usando data histérica de un laboratorio de Piura
acumulados entre 2004 y 2014. ElI método aplicado para esta investigacion
es la correlacion lineal simple y correlacion lineal multiple. Obteniendo al
final los datos de propiedades de suelo méas apropiados para la mejor
correlacion con el pardmetro CBR y demostrando que la correlacion
maltiple obtiene mejores correlaciones que aplicando el método de
correlacion simple; por lo que los valores analizados individualmente son

importantes y determinativos para hallar el CBR.



Sanchez y Yataco (2017) Basaron su investigacion en determinar el valor
més Optimo de CBR para un determinado suelo, a partir de propiedades y
caracteristicas del mismo; dado que consideran que se puede reducir el
tiempo y costo al evitar el ensayo CBR. Realizaron correlaciones entre el
valor CBR vy las propiedades fisicas-mecénicas. Concluyeron que
efectivamente se puede determinar los valores CBR para el disefio de
estructural del pavimento a partir de las propiedades indice del suelo, y que
se puede definir la capacidad de soporte de la sub rasante a partir del
contenido de grava (G%), contenido de arena (S%), maxima densidad seca
(MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH).

Véasquez (2019) Describe la correlacion de los ensayos, posterior a la
evaluacion de la resistencia del suelo mediante el ensayo de Penetrometro
Dindmico de Cono (DCP) y Relacion de Soporte California (CBR) in situ.
Recopilaron informacién de propiedades fisicas y mecanicas de la localidad
para realizar ecuaciones matematicas para una identificar la correlacién en
los diferentes tipos de suelos. Determinaron 2 ecuaciones como correlacion
en funcién a los numero o indices DCP (DN), una para suelo de arena bien
graduada con limo y grava (SW-SM) y arena limosa (SM) y otra para suelos
de arena mal graduada con limo y grava (SP-SM); concluyendo que son

ambas confiables y aceptables a un 99%.

Cruz (2019) Desarrollo una correlaciéon del ensayo Penetrometro de cono
dindmico (DCP) y los valores del California Bearing Ratio (CBR) in situ.
Se tomaron en cuenta la clasificacion del suelo, involucrando la misma en
el desarrollo de la formula de correlacion, dado que se considera como
inconveniente el realizar el ensayo de CBR in situ por el costo y tiempo que
genera realizarlo. La formula de correlacion que desarrollaran dependera del
numero de golpes del ensayo DCP, para demostrar que se puede reemplazar
al ensayo CBR por el DCP que es un ensayo tradicional y posee un
tradicional manejo. Concluyd que solo puede ser usada la férmula de
correlacion en suelos arcillosos de alta plasticidad, dado que fue el tipo de

suelo de la localidad.



Cordova y Mori (2021) Identifican la necesidad de desarrollar alternativas
de solucién para determinar el principal indicador de la calidad del suelo a
nivel de la sub rasante, que es el Soporte de California (CBR). Propusieron
un modelo matematico que pueda predecir dicho valor bajo pardmetros de
un determinado suelo, que sea expansivo post estabilizacidn con cenizas de
cascara de arroz (CCA) y cal. Aplicaron valores de propiedades de los suelos
en su modelo matematico, en base al método de regresion lineal maltiple.
Determinaron una férmula en funcion del porcentaje de finos (%F), indice
de plasticidad (IP), 6ptimo contenido de humedad (OCH), méxima densidad
seca (MDS); como variables para determinar el indicador CBR, con un
R=0.975; demostrando el grado de confiabilidad de sus resultados.
Aplicaron sus resultados en una carretera de su localidad, demostrando el

incremento de 272% del valor CBR; bajo agentes sugeridos por los autores.

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Normas Internacionales

Manual y guia de disefio NCHRP 1-37-A

La guia se enfoca en la importancia del disefio dependiendo del grado de
importancia del mismo. Un claro ejemplo es el disefio del pavimento de
carreteras de bajo volumen, que no requieren el mismo nivel de disefio ni la
asignacion de recursos en comparacion con las carreteras de alto volumen.
Reconociendo ello nace la Guia de disefio NCHRP 1-37A y basa su filosofia
dandole mas importancia, para disefio de pavimentos, a los valores de las
propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas de los suelos proporcional a la

importancia, tamafio y costo del proyecto.

Segun la Guia de disefio NCHRP 1-37A se divide en tres niveles segun su

importancia el disefio

Nivel 1

Proporciona la més alta precision y el nivel mas bajo de incertidumbre. Este
nivel es utilizado para carreteras de alto volumen de trafico y donde exista
un alto nivel de inversion. Este nivel requiere ensayos en laboratorio o
campo, como mddulo de resiliencia o ensayos de deflexidn no destructiva.

Este nivel requiere mas recursos que los otros niveles.
10



Nivel 2

Proporciona un nivel intermedio de precision y es mas cercana a la Guia de
disefio AASHTO 93. Este nivel es utilizado cuando los recursos o equipos
de laboratorio no estan disponibles para el Nivel 1. Este nivel deriva de
pruebas o estimacion de correlaciones y/o experiencia (de un banco de data).
Este nivel estima el mddulo de resiliencia a partir de las correlaciones con

los valores CBR.

Nivel 3

Proporcionan el nivel mas bajo de precision. Este nivel es utilizado para
carreteras de bajo volumen de transito o donde las consecuencias sean
minimas a las fallas tempranas. En este nivel se utilizan valores
predeterminados que se basan en la experiencia del profesional, como el
modulo de resiliencia basado en las clases de suelo segin la Guia de
AASHTO 93.

En resumen, las ventajas del método de la Guia NCHRP 1-37A son:

- Da la opcién al profesional de seleccionar un nivel para el disefio del
proyecto segun tamario, costo e importancia.

- Permite que se desarrolle una metodologia de disefio inicial dependiendo
de las caracteristicas internas del proyecto.

- Proporciona el disefio mas Optimo y rentable respecto a los recursos

financieros y técnicos del proyecto.

Propiedades geotéecnicas requeridos para la Guia de disefio NCHRP 1-37A

estan organizadas las siguientes categorias:

- Propiedades mecanicas:
Se utilizan en un modelo de analisis para relacionar estructuras aplicadas
cargas que tengan respuesta estructural. Podemos visualizarlo en las
Tablas 1y 2.
Propiedades termo-hidraulicas:
Se utilizan para relacionar las influencias ambientales con el estado

térmico e hidraulico del suelo. Podemos visualizarlo en la Tabla 3.
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La Guia de disefio de NCHRP 1-37A proporciona tres niveles para su
determinacion segln su grado de importancia: Nivel 1 (més alto), Nivel 2
(intermedio) y Nivel 3 (més bajo). Para cualquier parametro es posible que
se requieran propiedades diferentes para Nivel 1 vs. al nivel 2 frente a nivel
3.

Las nuevas construcciones requieren propiedades medidas en laboratorio,
como es el caso del Nivel 1, mientras que el Nivel 2 requiere el valor de
CBR u otras propiedades de indice similares, y el Nivel 3 requiere solo las
propiedades de suelo segin AASHTO o USCS. En las Tablas a continuacion
indican las propiedades necesarias 0 datos necesarios a obtener segln su
nivel de importancia cada nivel.

Se describira en las siguientes tablas a continuacién los parametros
requeridos segun propiedades necesarias para el Nivel 1, 2 y 3 en carreteras
de pavimento flexible de las que nos basaremos para poder realizar nuestra

tesis.

Tabla 1. Propiedades mecanicas geotécnicas para el disefio de pavimento flexible segun
Guia NCHRP 1-372

Propiedad Descripcion Nivel

1 2 3
General
Tipo de Material v v v
Tt Peso Unitario total insitu v v v
ko Coeficiente de presion lateral de la tierra v v v
Rigidez / Resistencia de la subrasante y las capas sueltas?
ki,ky,ks  Pardametros de médulo resiliente no lineal vb
M, Moédulo resiliente retrocalculado ve

M, Modulo resiliente estimado v v

CBR Relacién de Soporte de California v

R Valor - R v

a Coeficiente de capa vade

DCP indice de Penetracion de Cono Dinamico v

Pl indice de plasticidad v

P200 Porcentaje que pasa 0.075 mm (Tamiz No 200) v
Clasificacion de suelo - ASSHTO v
Clasificacién de suelo - SUCS v
v Médulo de Poisson v v v
Resistencia a la Friccion v v v
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a. También se requieren estimaciones de MR y v para el lecho rocoso poco profundo
b. Solo para disefios de nueva construccion / reconstruccion
c. Principalmente para disefios de rehabilitacion

d. Para nivel 2, Mr. puede estimarse directamente o determinarse a partir de
correlaciones

e. Solo para capas de base y sub base no unidas con uno de los siguientes: CBR; R;
ai; DCP; o Pl 'y P200.

Fuente: Manual de referencia de aspectos geotécnicos de los pavimentos; Publicacion del
Departamento de Transporte de EE. UU. No. FHWA NHI-05 037 / Administracion
Federal de Carreteras / Mayo de (2006. pag.187).

Tabla 2. Propiedades mecanicas geotécnicas para el disefio de pavimento rigido segun
Guia NCHRP 1-372

Propiedad Descripcion Niel
1 2 3
General
Tipo de Material v 4 v
Yi Peso Unitario total insitu 4 v v
Ko Coeficiente de presion lateral de la tierra 4 v 4
Rigidez / Resistencia ce la subrasante y las capas sueltas®
Kginamico  M0dulo retrocalculado de reaccion de subrasante /b
Mg Madulo resiliente estimado Ve v
CBR  Relacion de Soporte de California Ve
R Valor -R ve
a Coeficiente de capa Ve
DCP indice de Penetracion de Cono Dinamico Ve
PI indice de plasticidad Ve
P200  Porcentaje que pasa 0.075 mm (Tamiz No 200) Ve
Clasificacion de suelo - ASSHTO 4
Clasificacion de suelo - SUCS v
v Mddulo de Poisson 4 v 4
Resistencia a la Friccion 4 4 4

a. También se requieren estimaciones de MRy v para el lecho rocoso poco profundo
13



b. Solo para disefios de nueva construccion / reconstruccion

c. Principalmente para disefios de rehabilitacion

d. Para nivel 2, Mr puede estimarse directamente o determinarse a partir de
correlaciones

e. Solo para capas de base y sub base no unidas con uno de los siguientes: CBR; R;
ai; DCP; o Pl 'y P200.

Fuente: Manual de referencia de aspectos geotécnicos de los pavimentos; Publicacion del
Departamento de Transporte de EE. UU. No. FHWA NHI-05 037 / Administracion
Federal de Carreteras / Mayo de (2006. pag.188).

Tabla 3. Propiedades termo-hidraulicas necesarias para la guia de disefio NCHRP 1-
37A

Niwel
Propiedad Descripcion
1 2 3
Profundidad del agua subterranea v v v
Infiltracion y Drenaje
Cantidad de infiltracion v v v
Pendiente transversal del pavimento
Longitud del camino de drenaje
Propiedades Fisicas
G Gravedad especifica de los sdlidos v
Yd max Peso unitario seco maximo v
Wopt Contenido gravimétrico 6ptimo de agua
PI indice de plasticidad
Dso Coeficiente de gradacion
P200 Porcentaje que pasa 0.075 mm (tamiz No. 200) 4
Propiedades Hidraulicas
ar, by, cr, hy  Parametros de la curva caracteristica del agua del suelo
Ksat Conductividad hidraulica saturada (permeabilidad)
PI indice de plasticidad 4 4
Dgg Coeficiente de gradacion v v
P200 Porcentaje que pasa 0.075 mm (tamiz No. 200)
Propiedades Térmicas
K Conductividad térmica seca
Q Capacidad de calor seco v
Clasificacion de suelo - ASSHTO 4
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Fuente: Manual de referencia de aspectos geotécnicos de los pavimentos; Publicacion del
Departamento de Transporte de EE. UU. No. FHWA NHI-05 037 / Administracion
Federal de Carreteras / Mayo de (2006. pag.189).

2.2.2 Normas Nacionales

Para esta investigacion se usaran las Normas de Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC) para desarrollar las propiedades indices,
mecanicas del tipo de suelo para el disefio de los pavimentos de bajo

volumen.

Manual de Carreteras: Diseflo Geométrico, MTC2018

Este manual indica que, para el disefio de una carretera, debemos basarnos
en la cantidad de vehiculos que transitan en la via, las condiciones de
transitabilidad, y la composicion del trafico. Todos los pardmetros antes
indicados, se proyectaran para poder disefiar una carretera. También debe
incluirse el desarrollo de las zonas que seran conectadas por la carretera, y
la influencia del suelo como parametro principal que se convierte en el
soporte o terreno de fundacion para soportar la estructura de pavimento de
carretera.

Segun el Manual de carreteras las carreteras del Peru se clasifican en

funcion a la demanda o IMDA (indice medio diario anual):

Autopista de primera clase: IMDA>6000 veh/dia. Para flujos
vehiculares continuos, sin cruces y puentes peatonales en zonas
urbanas.

Autopista de segunda clase: IMDA entre 6000-4001 veh/dia. Para flujos

vehiculares continuos, con cruces y puentes peatonales en zonas
urbanas.

- Carretera de primera clase: IMDA entre 4000-2001 veh/dia. Puede
tener cruces vehiculares y peatonales, y en zonas urbanas puentes
peatonales; todos bajo dispositivos de seguridad vial.

- Carretera de segunda clase: IMDA entre 2000-400 veh/dia. Puede
tener cruces vehiculares y peatonales, y en zonas urbanas puentes

peatonales; todos bajo dispositivos de seguridad vial.
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- Carretera de tercera clase: IMDA<400 veh/dia. Estas carreteras
funcionan como soluciones econdémicas, donde puede aplicarse
estabilizadores, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o
afirmado en la superficie de rodadura.

- Trochas carrozables: IMDA<200 veh/dia. Estas son vias transitables

que no alcanzan las caracteristicas de una carretera geométricamente.

Para nuestro tema de investigacion, tenemos bajo interés las carreteras de
bajo volumen de transito y dado que no estamos aplicando el disefio en
carretera real; basaremos nuestros parametros en valores minimos para

carreteras de bajo volumen segun el Manual de Carreteras del MTC.

Manual De Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos, MTC
2014

Es un documento normativo peruano y de cumplimiento obligatorio para la
construccion, disefio y gestién de infraestructuras viales, pertenece a los
Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestion
de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC. Este manual
es una guia y herramienta necesaria para los Ingenieros especializados en la
rama de carreteras, dado que presenta en forma homogeénea y estandarizada
los métodos relacionados al disefio estructural de los pavimentos, como en
los factores que influyen en el desempefio de los pavimentos, como el

trafico, el climay los sistemas de gestion vial.

Los métodos y procedimientos aplicados para el disefio de pavimentos

flexibles aprobados por el MTC son:

- Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
- Anadlisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante

el periodo de disefio.

Segun el manual indica que el disefio de pavimentos depende de los

siguientes parametros:

- Carga de trafico vehicular:
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Parametro que se le impone al pavimento y es expresadas en ESAL

(Equivalent Single Axle Loads) o EE (Ejes equivalentes). En el manual
se denominan los nimeros de repeticiones de Ejes equivalentes a 8.2 t.
Caracteristicas de la sub rasante:

Es donde se asienta la estructura del pavimento y esta definida en
categorias en base a su capacidad de soporte CBR. Se considera como
apto al material de la sub rasante los que posean CBR igual o mayor a
6%, de no serlo se procedera a aplicar alternativas de solucion; como la

estabilizacion de suelos o reemplazo de la misma. Eligiendo la mas

conveniente en base a la técnica y economia.

Manual de ensayo de materiales, MTC 2016

Este documento indica los procesos de los ensayos, su produccion y

métodos aplicados segin la normal peruana. Los mas representativos en

nuestra investigacion son los siguientes:

MTC E 107 Anélisis Granulométrico De Suelos Por Tamizado

Determina la distribucion de los tamafios de la particula de los suelos.
Se utiliza equipos como balanzas, estufa, envases, cepillo, brocha y
tamices donde las aberturas son en milimetros (mm) y estan establecidos

bajo norma. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Aberturas en (mm) de Tamices normados

Tamices Abertura
3" 75.000
2" 50.800

11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N°4 4.760
N°8 2.360
N°10 2.000
N°16 1.100
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.425
N°50 0.297
N°60 0.260
N°100 0.149
N°140 0.106
N°200 0.075

Fuente: Manual de Ensayo de Material. MTC, pag. 44.
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- MTC E 108 Determinacion Del Contenido De Humedad De Un Suelo
Determina el contenido de humedad del suelo expresada en porcentaje, la
relacion peso de agua y peso de particulas solidas. Se usa equipos como
horno, balanza, recipientes, desecados (opcional), utensilios de

manipulacion de recipientes, entre otros. Se calcula bajo la formula:
W (%) = Mw x 100
(%) = Ms

Donde: Mw es el peso del agua (g.), y Ms es el peso de la particula solida
(9.

- MTC E 110 Determinacion Del Limite Liquido De Los Suelos
Contenido de humedad cuando el surco separador de dos mitades de una
pasta se junta 13mm al momento de dejar caer la copa Casagrande. Asi
mismo este método es usado para la clasificacion de suelos, entre ellos
el SUCS y AASTHO. Los equipos, materiales e insumos a utilizar son
recipientes para almacenaje, aparato Casagrande (mecanica o manual),
acanalador, calibrador, recipientes, balanza, estufa, agua destilada.

Se calcula bajo la formula
Multipunto

W (%) = Mw 100
Ms
Un punto
LL(%) = W™ x %O'm o LL=kwn
Donde: N es el nimero de golpes requeridos para el contenido de

humedad, W" es el contenido de humedad y k es factor de acuerdo a la
Tabla 5.
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Tabla 5. Factor K (Factor para limite liquido) segun N (NUmero de
golpes)
N K

(nimero de (factor para
golpes) limite liquido)

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: Manual de Ensayo de Material. MTC, pag. 71.

MTC E 111 Determinacion Del Limite Pléstico (L.P.) De Los Suelos E
indice De Plasticidad (1.P.)

Es la humedad minima con la cual se forma barras de suelo de 3.2mm
de didmetro, rodando las barras con la palma de la mano y el vidrio
esmerilado, evitando que se desmoronen.

El Limite plastico se calcula bajo la formula

Mw

El indice de plasticidad de calcula bajo la formula
IP(%) = LL — LP

MTC E 113 Metodo De Ensayo Estandar Para La Gravedad Especifica
De Solidos De Suelo Mediante Picndmetro De Agua

La gravedad especifica de los sélidos de suelo es usada en el calculo de
las relaciones de fase de suelos, tales como relacién de vacios y grado
de saturacion

MTC E 115 Compactacion De Suelos En Laboratorio Utilizando Una
Energia Modificada - Proctor Modificado

Este ensayo se usa para relacionar el contenido de agua y peso unitario
seco de los suelos que son compactados en un molde normado, segun

sea el Método A, B o C a utilizar, donde se usa un pison de 44.5N a una
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altura determinada produciendo una Energia de Compactacion de 2 700
KN-m/m3.

- MTC E 116 Compactacion Del Suelo En Laboratorio Utilizando Una
Energia Estandar -Proctor Estandar
Ensayo que determina la relacion entre el contenido de agua y peso
unitario seco de los suelos compactados en un molde de 4 o 6 pulgadas
de diametro con un pison de 24,4 N que cae de una altura de 12 pulgadas,
produciendo una energia de compactacion de (600 KN-m/m3).

- MTC E 132 CBR De Suelos —Laboratorio
Ensayo para evaluar la maxima Resistencia del suelo y con ello la
evaluacion de las capas de la estructura del pavimento (sub rasante, sub
base, material de base, entre otros). Los equipos y materiales que se
utilizan en este ensayo son una prensa similar a las usadas de
compresion, que contiene un piston en el cabeza; moldes de metal

normados, disco espaciador, entre otros.

2.2.3 El Suelo

El suelo bajo definiciones de ingenieria se le llama al material superficial
de la corteza terrestre multiforme, que es el resultado de la descomposicion
y desintegracion de la roca por ataque de agentes fisicos y quimicos. Dichos

agentes fisicos son:

- El sol, provocando diferentes expansiones ocasionando el rompimiento
de la capa superficial; dicho proceso es llamado exfoliacién y varia su
caracterizacion dependiendo de la ubicacion.

- El agua, bajo el efecto de movimiento que contribuye al proceso de la
erosion, provocando arrastres y friccion en las rocas ocasionando efectos
en el material dependiendo de la magnitud del contacto.

- Elviento, como contribucion al efecto de la erosion en la corteza terrestre

que provoca el arrastre del suelo; Ilamados asi a los suelos eolicos.

Los agentes quimicos principales que afectan a la descomposicion y

desintegracion de la roca son:
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- Laoxidacion, como reaccion quimica bajo contacto de agua de lluvia 'y
la humedad.

- La carbonatacion, como reaccion al acido carbonico y que afecta a los
materiales con fierro, calcio, magnesio, sodio o potasio.

- La hidratacién, como reaccién del material al ser combinado con agua

y combinado originan nuevos minerales.

Dichas definiciones del material principal de la corteza terrestre, el suelo,
para un ingeniero civil es de importancia y mas aln cuando nuestra
investigacion se basa en las caracteristicas de las propiedades del suelo y el

efecto que tiene en el disefio de pavimentos.
Tamafo de particulas del suelo

Los tamafios de las particulas de suelo pueden variar, y son generalmente
Ilamados grava, arena, limo o arcilla; dependiendo de tamafio que posean.
Hay diferentes organizaciones que han desarrollado y limitado por tamafio

el suelo para identificarlo segun su tamafio de grano en milimetros.

De acuerdo al MTC el tamafio de las particulas del suelo se definen de la

siguiente manera:

- Grava: Con tamafio de particula entre 75mm-4.75mm.

- Arena gruesa: Con tamafio de particula entre 4.75mm-2.00mm.

- Arena media: Con tamafio de particula entre 2.00m a 0.425mm.

- Arena fina: Con tamafio de particula de 0.425mm-0.075mm.

- Material fino Limo: Con tamafio de particula de 0.075mm a 0.005mm,

- Material fino Arcilla: Con tamafio de particula menor a 0.005mm.

De acuerdo a otras organizaciones se han desarrollado estos limites
separacién por tamafio de la particula del suelo. La Tabla 6 muestra los
limites de separacion de tamafo del suelo segun entidades reconocidas

internacionalmente.
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Tabla 6. Limites de Separacion de Tamario

Tamafio de grano (mmj)
Nombre de 1a organizacion

Grava Arena Limo Arcilla
Instituto de Tecnologia de ~ 22006  0.06 20002 <0.002
Massachusetss (MIT)
Departamento de Agricultura de EU. ~ 22005 0.05 a 0.002 <0.002
(USDA)
Asociaciéon Americana de Carreteras
Estatales v Oficiales del Transporte 76.2a2 2a0.075 0.075a0.002 =<0.002
(AASHTO)
Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (Cuerpo de Ingenieros del Ejército Finos
de EU., Oficina de Reclamacién de EU.,, 762a475 475a0.075 p-¢j., limos v arcillag)
Sociedad Americana para Pruebas =0.075
Materiales)

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das, pag. 28.

Existen suelos con propiedades similares y pueden ser clasificados segln
su comportamiento, funcion y propiedad. En la actualidad existen 2
sistemas de clasificacion comunmente utilizados y validados
internacionalmente. Siendo el sistema americano AASHTO el mas
utilizado por el departamento de carreteras y el sistema de clasificacion

SUCS que es mas utilizado por los ingenieros geotécnicos.

Clasificacion de suelos segun sistema AASHTO:

El sistema AASTHO fue desarrollado en 1929 como Sistema de
Clasificacion de Administracion de Carreteras. Dicho sistema se clasifica
en 7 grupos del A-1 al A-7, donde los materiales granulares donde el 35%
0 menos pasan por el tamiz de malla 200 se clasifican como grupo A-1, A-
2, A-3. Los suelos limo-arcilloso donde 35% 0 mas pasan por el tamiz de

malla 200 se clasifica como grupo A-4, A-5, A-6 y A-7.
El sistema AASTHO se basa en los siguientes criterios:

Tamafo de grano:
Grava: Que pase por el tamiz de la malla #200 (75mm) y retenida en el
tamiz #10 (2mm).
Arena: Que pase por el tamiz de la malla #10 (2mm) y retenida en el

tamiz #200(75mm).
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Limo y arcilla: Que pase por el tamiz de la malla #200 (75mm).

- Plasticidad:
Suelos limosos: Fracciones de suelo con indice de plasticidad 10 o
menos.
Suelos Arcillosos: Fracciones de suelos con indice de plasticidad 11 o
mas.

- Cantos o guijarros:
Particulas de tamafio mayor a 75mm, estas son excluidas de la muestra,
pero se registra el porcentaje de este material.
En la Tabla 7 podremos visualizar la clasificacion segin AASHTO.

Tabla 7. Clasificacion del suelo segun sistema AASHTO

Materiales limo-arcillosos (mas del

Clasificacion General Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200)
35% del total pasa el tamiz N° 200)
A-l A2 A7
Clasificacion de Grupo A3 A4 A5 A6 A-75
A-l-a A-l-b A4 | A5 | A6 | AT
A-7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
N 10
50 max
N°40
30max | 50 max 51 min
N®200 ‘
I5max | 25 max I0max | 35max | ISmax | 35max | 33max | J6min | 36min | 36min | 36min

Caracteristicas de la fraccion que pasa el
tamiz N° 40

Limite Liguido, WL
; d0max | 41 min | 40max | 41 min | 40max | 4] min | 40 max | 41 min
Indice Plastico, Ip

6 max NP l0max | 10max | 1lmin | [Imin | 10max | [0max | [l min | 1lmin
Tipos comunes de materiales significativos | Fragmentos de roca, ) . ‘ . ‘
) Arena fina Limo o grava arcillosa y arena Suelos Limosos | Suelos Arcillosos
constifuyentes grava y arena
Clasificacion General de la subrasante Excelente a bueno Regular a mano

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das.

De la mano del cuadro de clasificacion estd la Figura 1 que muestra los
rangos del limite liquido en eje X y el indice de plasticidad de los suelos en
el eje Y, y segln sea su grupo se evaluara la calidad del suelo como un

material de sub rasante de carretera.
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Figura 1. Rango del limite liquido y del indice de plasticidad para suelos en
los grupos A-2, A-4, A-5, A-6, A-7

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 80

Clasificacion de suelos segun Sistema Unificado S.U.C.S:

El sistema S.U.C.S fue propuesto por Arthur Casagrande en 1942, para ser
usado en trabajos de construccidn en aeropuertos. Los prefijos utilizados en
la clasificacion son las iniciales de los nombres en ingles de los seis
principales tipos de suelo (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de

grano fino y turba). Dicho sistema se clasifica en dos grandes categorias.

- Suelo de grano grueso: Grava y arena con menos del 50% que pasa el
tamiz #200. Sus prefijos representativos son G (suelo de grava) o S (suelo
de arena o arenoso).

- Suelo de grano fino: Con 50% 0 mas que pasa el tamiz #200. Sus prefijos
son M (para limo inorgéanico), C (arcilla inorganica) y O (limos y arcillas

inorganicos). Pt (para lodo u otros suelos altamente organicos).
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Se consideran las siguientes subdivisiones para gravas, arenas.

- GW, GP, SW o SP: Para material que pasa menos del 5% el tamiz #200;
siendo G=grava, S=arena, W= bien gradada, P= pobremente gradada.
Dependera del coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de
gradacion (Cc) si es clasificada como bien gradada o pobremente
gradada. (Ver Tabla 8).

- GM, GC, SM o SC: Para material que pasa mas del 12% el tamiz #200;
siendo M=limo, C=arcilla. La determinacion de limo o arcilla dependera
de los valores de limite liquido (WL o LL) e indice de plasticidad (IP)
como podemos ver en la Figura 2. El grafico de dicha figura presenta la
Linea A (Linea de Casagrande).

- GW-GC, GW-GM, SW-SC, SW-SM, GP-GC, GP-GM, SP-SC, SP-SM:
Para material que pasa entre 5-125 el tamiz #200.

- ML, OL, CL: Para material de grano fino que pasa mas del 50% el tamiz
#200, que indique en su limite liquido es inferior al 50%; siendo M=limo,
O=suelos organicos, C=arcilla.

- MH, OH, H: Para material de grano fino, que indique en su limite liquido

ser superior al 50%; siendo H= Alta plasticidad.
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Tabla 8. Sistema Unificado de Clasificacion

- Simbolo — Criterios de clasificacion para
Divisiones Mayores Nombres Tipicos
de grupo Suclos granulares
st 4.5 GW Gravas bien graduadas, mezcladas Cy=Dgo/Dyo > 4
§ ;é 5 & 2 gravosas, pocos o ningin fino. Ccal < D%35/Dyo* Dgo < 3
R = W
z E z 55 ‘-g G b duad
2 v B . e
E = E s 8 A R No cumplir todo los requisitos de
s v 5 g o GP mezcladas grava-arena, pocos o ningin dacié GW
=4 < 8 G & fion gradacion para
) 279 3
- s
§. E & Limite de [ A los
5 =28 o o GM Gravas limosas, mezcla grava arena- Atterberg por | materiales
g g E -g limo. debajo de la linea | sobre la linea
£ éE e 58 Adl, <4 A con 4<
o & 8 =8 1< se
Z z 3 e Limite de | P
o g8 L) : considera de
= E c 28 Grava arcillosas, mezcla grava-arena- Atterberg por
) ) 5 5§ GC : x ¥ frontera y se
= &) S arcillosa. encima de la linea os 4
8 < ASL>7 es asigna
3 P doble simbolo.
£
—
= § 8 .§o SW Arenas bien graduadas, arenas gravosas, Cy=Dgo/Dyg > 6
3 = gz pocos o ningtin fino. Ce=1 <D?3p/Dyg % Dgg <3
= = 5€g
E | 25 |28
R b o ; e
= § ; 523 Sp Arenas pobremente graduadas, arenas No cumplir todos los requisitos de
& E N 48 gravosas, pocos o ningtn fino. gradacion para SW
-] E
£ o § —
Py : % i Limite de
Z 3 Atterbe or | q; :
z £3 % 2 SM Arenas limosas, mezclas arena — limo. oere PO Si el material
=) ET = debajo de la linea 4
> = 5 E 8 ATk esta con 4 <
g g5 e 85 P <7 se
=) T E 8 &¢9 id d
) g o o= fha de | Considera  de
2 R 2 3 A'“ 'r;’ frontera y se
. . erbe or :
% 9 E s SC Arenas arcillosas, mezclas arena -arcilla. A . les asigna
s £ g encimade la linea | 4 u1e imbol
& 5 3 5 oble simbolo.
= > Ao lp >7
~ l.Determinar el porcentaje  de
§ Limos inorganicos y arenas muy finas, | arenas y gravas de la curva de
> =) ML polvo de roca, arenas finas limosas o granulometria. )
N " '\’/’ arcillosas con poca plasticidad. 2. Dependiendo del porcentaje de
H L | fino (fraccion menor que el tamiz
8 B = N° 200) los suelos gruesos se
) = o x % g
g = Arcillas inorganicas de plasticidad baja | clasifican como sigue:
o -y cL a mediana, arcillas gravosas, arcillas Menos del f % - GW, GP, SW, SP
= E's arenosas, arcillas limosas, arcillas Mis del 12% - GM, GC, SM, SC
5 = ‘8 pobres. De 5 a 12% - Casos de frontera que
g = requicren doble simbolo.
9 oL Limos' o-rgzinicos, ?rcillas_limosas
I3 organicas de baja plasticidad
2 ©
K g s MH Limos inorganicos, suclos.lu.nosos
] = -7\\ arenosos finos, suelos elasticos.
s 22
£ 5% CH Arcillas inorgénicas de alta plasticidad,
4 N~ arcillas grasas.
g 23
& g= OH Arcillas organicas de plasticidad media
£ s | a alta, limos organicos.
’d
S
E Suclos altamente Pt Turba y otros suelos altamente
w

organicos

organicos.

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil. Joseph E. Bowles, pag.
74.
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Figura 2. Carta de plasticidad de Casagrande
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 84.

Exploracion de suelos:

Para una exploracién de suelos, se debe realizar un reconocimiento de
terreno a lo largo de via donde se tiene proyectada la construccion de la
carretera y designar los puntos de donde extraeremos las calicatas para la
descripcion y caracterizacion de los diferentes tipos de suelo que puede
presentar el terreno de la sub rasante.

Con el objetivo de caracterizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo a
nivel de la sub rasante se lleva a cabo la extraccion de calicatas a 1.5m de
profundidad como minimo. Dependera del tipo de carretera y su nivel de
importancia para que se decida en nimero minimo de extraccién, por
kilometro a lo largo de la via, de calicatas. En la Tabla 9 se describe lo antes
explicado.
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Tabla 9. Numero de calicatas para exploracion de suelos

Profundidad . .
Tipo de Carretera (m) Namero minimo de Calicatas Observacion
Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: cameteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 vehidia, de al nivel de sub Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mds carriles proyecto Calzada 4 cariles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
o Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | yenforma
Carreteras Duales o Multicarril: )
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y ) i , )
) al nivel de sub Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
4001 veh/dia, de calzadas i
rasante del sentido
separadas, cada una con dos o rovecto Cal . . )
mas carriles proyt azlada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 4 calicat K
40002001 veh/dia, de una rasante del callcatas x km
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto i
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 3 calicat ) Las calicatas se
2000-401 vehidia, de una rasante del calcatas x km ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en foma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 2 calicatas x km alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de ;isn?vz r;;zﬁgo
Transito: carreteras con un IMDA rasante del 1 calicata x km
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento. MTC, pég. 28.

2.2.4 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas proporcionan la forma mas bésica de descripcion
de los materiales que permitan definir las condiciones y comportamientos
de suelo analizado. Dentro de estas tenemos las propiedades indices, donde
se incluye el peso especifico, contenido de humedad, gravedad especifica,
densidad aparente, relacién de vacios, porosidad, grado se saturacion y

plasticidad.
Propiedades indice:

El suelo esta compuesto por tres fases que son: aire, agua y solidos, como
podemos ver en la Figura 2 para describir sus caracteristicas se deben
analizar sus propiedades fisicas que permiten definir sus condiciones y
comportamiento fisico. En la Figura 3 y 4 se ve la distribucion del suelo

en volumen (V) y el peso (W) en un estado natural.
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El volumen total del suelo es expresado como

V=Vs + Vv = Vs+Vw+Va,

donde

Vv=volumen de vacios,

Vs = volumen de soélidos del suelo,

Vw=volumen de agua en los vacios

Va= volumen de aire en los vacios.

Aire

Figura 3. Fases Del Suelo Como Elemento

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 50
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Figura 4. Suelo Como Elemento En Estado Natural

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 50

El peso y el volumen de una muestra de suelo depende de la gravedad

especifica, el tamafio de los huecos y/o poros, el contenido de humedad y

grado de saturacion. Se tiene en cuenta la relacion de vacios (e) es un
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indicador general de la resistencia relativa y la compresibilidad del suelo,
generalmente la baja cantidad de vacios indican suelos fuertes de baja
compresibilidad y de altas proporciones de huecos son indicativos de suelos
débiles y compresibles. Las relaciones peso-volumen (peso unitario)

seleccionadas se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Relacién de la unidad peso-volumen

Caso Relacion Geomateriales Aplicables
1.Gsw=Se
Identidades del L .
suelo 2. Peso unitario total: (1+w) Todo tipo de suelos y rocas.
y, = Vo
o (1+e) ° Ty

Solo fase solida:

Unidad de peso Valor maximo esperado para la silice sélida es

limite w=e=0 de 27 kN / m3.
Yroca = Gs Yw
Peso unitario Paraw =0 (todo el aire en el espacio vacio):  (jselo para arenas y suelos limpios por encima
Seco vd = Gs yw/(1+e) del nivel fredtico
Peso de la Cantidades variables de aire y agua: Suelos parcialmente saturados por encima del

unidad humeda

(peso total de la
unidad) e=Gsw/S

Peso unitario Establecer S = 1 (todos los vacios con agua):  10d0s los suelos por debajo del nivel freatico;
Acrcillas y limos saturados por encima del nivel

saturado - . -
ysat=yw (Gs +e)/(1+e) fredtico con capilaridad completa.

vt =Gs yw (1+w)/(1+e) con nivel freatico; depende del grado de saturacion
(S, como decimal).

Jerarquia Yd <Vt<Ysat <7Yroca Verificar los valores relativos

Fuente: “Geotechnical Aspects of Pavements”, por Christopher, B; Schwartz,

C; Boudreau, R (2006, pag. 5-14).
Dentro de las propiedades indice, son de relevancia lo siguiente para poder

definir el comportamiento fisico del suelo.

Peso especifico de masa (ym): Relacion entre masa de suelo (Wm) y volumen

de la masa solida (Vm). Donde su unidad es gr/cm3.

_ Wm
ym= Vm

Contenido de Humedad (W%): Indica la cantidad de agua presente en el
suelo. Se define en términos de peso de suelo. Es la relacion entre el peso del

agua (Ww) y el peso de la fase solida (WSs). Se expresa en porcentaje.

Ww
W (%) = Ws X 100%
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Para el disefio pavimento se calcula el peso unitario total del suelo, relacion
de vacios y otros volumétricos. Se hallan correlaciones con respecto al
comportamiento del suelo y otras propiedades del suelo. Se basa en las
metodologias AASHTO T 265.

Peso Especifico de los Solidos (ys): Es la relacion entre peso y volumen en la

fase solida.

Ws

s

Peso Especifico Seco (yd): Es la relacion entre peso de la muestra, pero seca
y su volumen de la masa.

_Ws

d =
Y Vm

Gravedad Especifica (Ss o Gs): Relacion entre peso especifico de la fase
solida y peso especifico del agua a 4°C (1gr/cm?). No posee unidad.

_r
=

Gs

Densidad Aparente (y): Relacion entre la masa y el volumen del suelo

masa Wm

V= volumen - Vm

Relacién de Vacios (e): Relacion entre volumen de vacio (Vv) y volumen de

solidos (Vs), se relacion con la porosidad.

Vv

€=%

Porosidad (n): Relacion entre volumen de vacios y volumen total. Se expresa
en porcentaje.

Vv

7

Grado de Saturacion de Agua (Gw%): Relacion existente entre el volumen de
agua que contiene el suelo (Vw) y el volumen de vacios (VV). Se expresa en
porcentaje.
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Vw
Gw% = W X 100%

Grado de Saturacion de Aire (Ga%): Relacion existente entre el volumen de
aire (Va) y volumen de vacios (VV). Se expresa en porcentaje.

Va
Ga% =— %X 100%
Vv

Granulometria:

La granulometria es una caracteristica descriptiva esencial de suelos. Las
clasificaciones se basan en gran parte en la gradacion y también en
propiedades de ingenieria como permeabilidad, la fuerza, el potencial de
hinchamiento y la susceptibilidad a la accion de las heladas. Los ensayos
usados para este analisis son el Analisis granulométrico por Tamizado (MTC
E 107 del Manual de Ensayos de Materiales)

Anélisis granulometrico por tamizado (MTC E 107):

Tiene como objetivo determinar los porcentajes del suelo que pasan por
diferentes tamices para la clasificacion correspondiente ya sea segun sistema
AASTHO o SUCS (Cada sistema de clasificacion ha sido descrito en el
capitulo 2.2.3 de Clasificacion de suelos). Sus equipos y materiales a utilizar
son balanzas, estufa, tamices (Ver Tabla 4), envases, cepillos y brochas.
Podemos visualizar en la Figura 5 el proceso tipico finalizado por tamizado.

Figura 5. Tamices tipicos y resultados del analisis granulométrico por
tamizado

Fuente: “Geotechnical Aspects of Pavements”, por Christopher, B; Schwartz,

C; Boudreau, R (2006, pag. 5-27)
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La granulometria como se indicO anteriormente es la que determina las
caracteristicas de los suelos y se podra estimar con ello, el comportamiento
del suelo. Dicha clasificacion se basa bajo dos sistemas AASTHO y SUCS.
A continuacidn, se presenta una correlacion de los dos sistemas segin MTC
- Manual de carreteras del afio 2014. (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Correlacion de tipo de suelos AASHTO-SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTMD 2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos. MTC péag. 35

Plasticidad:

La plasticidad describe la respuesta de un suelo a los cambios en el contenido
de humedad al agregar agua a un suelo cambia su consistencia de duro y
rigido a blando y flexible, se dice que los suelos exhiben plasticidad. Las
arcillas pueden ser muy plasticas, los limos son solo ligeramente plasticos, las
arenas y gravas no son plasticas. Para suelos de grano fino, el comportamiento
de la ingenieria es a menudo mas cercano correlacionado con la plasticidad
que la gradacion. La plasticidad es un componente clave para la clasificacion
en el sistema AASHTO vy Sistemas unificados de clasificacion de suelos
SUCS.

La plasticidad del suelo se cuantifica en términos de limites de Atterberg. Se
puede visualizar en la Figura 6, los valores limite de Atterberg que
corresponden al contenido de humedad en los que la consistencia del suelo

cambia a medida que se seca progresivamente.
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Estado semi-
solido
Estado Estado Estado

'
solido g plastico
SL; QL
' :
' p

liquido

4 Volume of
Total Water water (varies)

. volume
H Solids

Volumen total de suelo

LL=limite liquido
PL=limite plistico
SL=limite de contraccién

>

Nétese que la relacién entre el
volumen total y el volumen de
X : agua indica que el material del
o | H | . | | | suelo estda 100 por ciento

o saturado cuando el contenido
Volumen del agua

|
Vol. solids

de agua es mayor que el SL.

Figura 6. Variacion del volumen total del suelo y la consistencia con el
cambio en el contenido de agua para un suelo de grano fino

Fuente: “Geotechnical Aspects of Pavements”, por Christopher, B; Schwartz,
C; Boudreau, R (2006), pag. 5-29.

En Mecénica de Suelos la plasticidad se define como la capacidad de un suelo
de soportar deformaciones rapidas sin variaciones volumétricas y sin
agrietarse. Los limites de Atterberg se utilizan para saber la plasticidad que
tiene un suelo, separando los cuatro estados de consistencia del suelo, estos
limites son: Limite Liquido, Limite Plastico y Limite de Contraccion. Todos

los limites se determinan usando el suelo que pasa el tamiz N° 40.

Podemos visualizar en la Figura 7 el comportamiento del suelo dependiendo
del contenido de humedad, y la division en cuatro estados segun los Limites

de Atterberg.

Sélido | Semisdlido Plastico Liquido
Incremento del
contenido
de humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Figura 7. Limites de Atterberg

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 64
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Limite Liquido (LL):

Basado en la norma del MTC E 110. Se define al limite liquido (LL)
como el contenido de humedad en donde el suelo cambia de estado
plastico a liquido, se expresa en porcentaje respecto al peso seco de la
muestra. Segun Atterberg los suelos plasticos tienen una resistencia al
esfuerzo de corte en el limite liquido de 25 gr/cm2 y en el limite liquido
el suelo tiene cohesion nula.

El equipo mas importante a utilizar es el dispositivo de copa casa grande
(ver Figura 8), que es operada con una manivela. El procedimiento se
basa en colocar la pasta del suelo en la copa y hacer un corte en el centro
usando un ranurador estandar. Entonces la copa se eleva al accionar la

manivela y se deja caer a una altera de 10 mm.

N <«— 50 mm ——>|
B AT
20 \ 54 mm 8
27 mm Y _>| }4_
\ mm

s e, |
\ il 270 nim —2mm

(a) Dispositivo de casa grande (b) ranurador estandar
Figura 8. Dispositivo Casa Grande para limite liquido

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das pag. 66

Podemos visualizar en la Figura 9 el contenido de humedad del suelo
correspondiente al namero de golpes de un determinado suelo, arcilla
limosa, y su representacién grafica semi logaritmica. La relacion entre el
contenido de humedad y log N es casi como una linea recta y se conoce

como curva de flujo.
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Curva de flujo
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Limite liquido = 42 \
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|
40 i

™~

Contenido de humedad (%)

30

10 20 25 30 40 50
Niimero de golpes, N

Figura 9. Curva de flujo para determinacion del limite liquido de una
Arcilla Limosa

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das pag. 67

Limite Plastico (LP):

De acuerdo a la norma ASTM D 4318. Se define al limite plastico (LP)
como el contenido de humedad en donde el suelo pasa de estado
semisolido a plastico, se expresa en porcentaje respecto al peso seco de
la muestra secada al horno. El limite plastico es el limite inferior del
estado pléastico del suelo.

indice de plasticidad (IP):

Respecto a la Norma MTC E 111. Se denomina indice Plastico (IP) a la
diferencia de los valores del limite liquido (LL) y del limite plastico (LP).
Se dice que un suelo es no plastico cuando no se puede determinar el
limite plastico. Atterberg define que un suelo es no plastico cuando tiene
un indice pléastico igual a cero, el suelo tiene baja plasticidad cuando el
indice plastico es menor a 7, el suelo tiene mediana plasticidad cuando el
indice plastico esta entre 7 y 17, y cuando el indice de plasticidad es

mayor a 17 el suelo es altamente plastico. La férmula que lo define es:

IP=LL —PL

Segun Casagrande (1932) estudid la razon del indice de plasticidad con
el limite liquido de una amplia variedad de suelos naturales. En base a
sus resultados propuso una carta de plasticidad como la que se muestra

en la Figura 10.
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0

de compresibilidad baja

Figura 10. Carta de Plasticidad
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das pag. 74

Donde podemos visualizar la Linea A como caracteristica importante y
definida con la siguiente formula IP=0.73 (LL-20). Dicha linea separa las
arcillas inorganicas de los limos. También podemos visualizar la Linea
U, definida con la siguiente formula: IP =0.9(LL-8). Dicha linea se
encuentra por encima de la linea A y es de aproximadamente el limite
superior de la relacion del indice de plasticidad al limite de liquido para

cualquier suelo encontrado hasta ahora.

2.2.5 Propiedades Mecéanicas

Las propiedades mecanicas de un suelo para pavimentos se basan en la
rigidez como caracteristica mecénica de los materiales sueltos. Dicha
rigidez se distribuye como tensiones y deformaciones. La rigidez de la sub
rasante y de la base influyen en la deformacion horizontal por traccién en la
parte inferior del asfalto y deformacidn vertical como compresion en la parte
superior. Estos pardmetros estan directamente relacionados con el
agrietamiento por fatiga del asfalto y rendimiento de los surcos en la sub
rasante.

El método mas relevante para caracterizar la rigidez de los materiales es el
Modulo Resiliente. Las Guias AASHTO han recomendado dicho método
para caracterizar la sub rasante para pavimentos flexibles y rigidos; también

la determinacion de coeficientes de capa estructural para pavimentos
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flexibles. Las guias de disefio como AASHTO y NCHRP 1-37A reconocen
la necesidad de utilizar otras propiedades como la Relacién de Soporte de
California (CBR) y el valor R de estabilometro para poder relacionarlo con
el MR.

Compactacion:

Se define como compactacion de suelos al incremento artificial del peso
especifico seco por medios mecanicos y asi disminuir sus vacios. La
importancia de ello se enfoca en el aumento de resistencia y disminucion de
la capacidad de deformacion.

El nivel de compactacién se mide con respecto a su peso unitario seco, que
se incrementa a medida que se aumenta el contenido de humedad. Cuando
el contenido de humedad es cero, la unidad de peso himedo es igual a la

unidad de peso seco. Se puede visualizar lo descrito en la Figura 11.

Suelo sélido
Avyy —
/l’l/,-l/ Agua

Suelo sélido

Peso unitario himedo, y

Yd(w =0)

Y="1=

X .
V] Wy wa

Contenido de humedad, w

Figura 11. Comportamiento de la compactacion de suelos
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 92

El peso de los sélidos del suelo en unidad de volumen aumenta cuando se
incrementa progresivamente el contenido de humedad y se utiliza para la
compactacién el mismo esfuerzo compactador. Se denomina contenido de
humedad 6ptimo al contenido en el que se alcanza el peso unitario seco
maximo.
Existen factores que afectan el proceso de compactacion, tales como:

- Tipo de suelo:

Las densidades que pueden alcanzar, varian de acuerdo al tipo de suelo.

- Método de compactacion:
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Afecta en los resultados, donde la compactacion por medio del impacto
es 0 no adecuada para cada tipo de suelos.

Energia de compactacion:

La que define por unidad de volumen y se calcula por la siguiente

formula.

Ee — WxhxNx*xn
%4
Donde:
Ec = Energia de Compactacion
W = Peso del pison
h = Altura de caida del pison
N = Numero de golpes por capa
n = NUmero de capas
V = Volumen total del suelo compactado
- Contenido de humedad:
Factor fundamental para la densidad que necesita ser alcanzada. Para
cada nivel de energia de compactacién, la densidad aumente a medida
que aumente el contenido de agua.
- Esfuerzo de compactacion:
Imparte al suelo un incremento de resistencia al corte, al potencial de

expansion, densidad, contraccion, permeabilidad y compresibilidad.

Es de gran importancia determinar el tipo de suelo y su granulometria,
dado que dependera de ello el criterio de compactacion y el metodo a
aplicar, para obtener la compactacion de los ensayos estandar y

modificados.

Prueba de Proctor:

La prueba de Proctor tiene como fin determinar la humedad optima de
compactacién de una muestra de suelo y asi conseguir las propiedades
de resistencia y rigidez deseadas. La Unica diferencia entre el Ensayo
Proctor Estandar y el Modificado es la energia de compactacion que es

4.5 veces mayor, el modificado, que el estandar.
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- Prueba Proctor Estandar:

Basada en la Guia AASTHO T 99, en la Norma ASTM D 698 y en la
Norma peruana MTC E 116. El Proctor estandar se utiliza para
determinar la relacion entre contenido de agua y el peso unitario seco
de los suelos, para poder obtener el porcentaje de humedad Optimo
(OCH) y peso unitario seco méximo (MSD) mediante la curva de
compactacion (Ver Figura 12). El material es compactado en un molde
de volumen de 943.3 cm3, con diametro de 101.6 mm (Ver Figura 13a).
El suelo es mezclado con proporciones variables de agua y luego
compactado a 25 o 56 golpes, dependiendo del método, con un pison
normado; que pesa 24,4 N (2.5 kg) a una caida aproximada de 304.8mm
(Ver Figura 13b).

Curva de
Saturacion

Peso unitario seco, 7y, (kN/m?)

%Wopt
Contenido de humedad, w (%)

Figura 12. Ejemplo de curva de compactacion

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 95
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Didametro =

-~ 1143 mm —»

Extension

(a)

Caida

304.8 mm

13. Equipo para Proctor Estandar

- -
50.8 mm

(b)

Peso del
martillo = 24.4 N
(Masa = 2.5 kg)

Figura

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 92

Se establecieron 3 métodos dependiendo de la granulometria del

material, para determinar el nimero de capas y golpes necesarios para

realizar el ensayo Proctor estandar. (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Especificaciones de la prueba Proctor Estandar

Elemento Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3cm3 943.3 cm3 2124 cm3
Peso del martillo 244N 244N 24.4N
Altura de la caida del martillo 304.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
lc\la(:)r;egg Sjeglglpes de martillo por 25 25 56
Numero de capas de compactacion 3 3 3
Energia de compactacion 591.3 kN-nVm3 591.3 kN-nVm3 591.3 kN-nVm3

Porcién que pasa el Porcién que pasa el

Suelo utilizado

Porcién que pasa el tamiz de 9.5 mm. Puede tamiz de 19 mm. Puede
tamiz N°4. Puede ser utilizarse sielsuelo utilizarse si mas de 20%
utilizada si 20% o retenido en el tamiz  del material es retenido
menos delpesoes N°4es mas de 20%y en el tamizde 9.5 mmy
retenido en el tamiz  20% o menos del peso menos de 30% del peso
N°4 es retenido en el tamiz  es retenido en el tamiz

de 9.5mm

de 19 mm.

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 92.

- Prueba Proctor Modificado:
Basada en la Guia AASHTO T 180, en la Norma ASTM D 1557 y en

la Norma peruana MTC E 115. Esta prueba es una modificacion de la

prueba Proctor estandar, con el objetivo de representar mejor las

condiciones del material de campo. Para la realizacion de esta prueba
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se utiliza el mismo molde que la del Proctor estandar, pero es
compactada en cinco capas por un pison que pesa 44.5N (4.536 Kkg).
Todo este método de compactacion se realiza con 25 0 56 golpes, segun

sea el método a aplicar; con una caida de 457.2 mm.

Al igual que la prueba Proctor estandar, se establecieron 3 métodos
dependiendo de la granulometria del material, para determinar el
numero de capas y golpes necesarios para realizar el ensayo Proctor
modificado. (Ver Tabla 13)

Tabla 13. Especificaciones de la prueba Proctor Modificado

Elemento Método A Método B Método C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3cm3 9433 cm3 2124 cm3
Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de la caida del martillo 457.2mm 457.2 mm 457.2 mm
CNaL'Jprzeer ;iueeglé)lpes de martillo por 25 25 56
Numero de capas de compactacion 5 5 5
Energia de compactacion 2696 kN-n/ym3 2696 kN-m/m3 2696 kN-m/m3

Porcién que pasa el Porcién que pasa el

Porcion que pasa el tamizde 9.5 mm. Puede tamiz de 19 mm. Puede
tamiz N°4. Puede ser  utilizarse siel suelo  utilizarse si mas de 20%
utilizada si 20% o retenido en eltamiz  del material es retenido
menos delpesoes N°4es mas de20% Yy en el tamizde 9.5 mmy
retenido en el tamiz  20% o menos del peso menos de 30% del peso
N°4 es retenido en el tamiz  es retenido en el tamiz

de 9.5 mm de 19 mm.

Suelo utilizado

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das. pag. 92.

Relacion de Soporte de California (CBR):

La relacion de Soporte de California (CBR) evaltua la resistencia
potencial de sub rasante, sub base y material de base del suelo donde se
tiene proyectada la construccién de vias de pavimento. El indice
obtenido del CBR se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de la
sub rasante, capas de base y sub base; y de afirmado del suelo. Se basa
en la Norma ASTM D 1883 y de la Norma peruana MTC E 132.

Este método fue propuesto en 1929 por Stanton y Porter, que eran
ingenieros del Departamento de Carreteras de California, de ahi el
nombre California Bearing Ratio que traducido al espafiol es Relacion
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de Soporte California. Desde esa fecha el método de CBR se ha

generalizado en Europa y América.

EL CBR tiene como finalidad reportar el indice de calidad y se define
como la relacién entre la carga necesaria del suelo ensayado y la carga

necesaria para producir la misma deformacion.

CARGA UNITARIA DEL ENSAYO
CBR (%) = % 100
CARGA UNITARIA PATRON

Para el método del CBR se aplica una carga a través de una superficie
de contacto y se desarrollan dos resistencias: una en referencia al corte
perimetral y otra referida a la compresién. Cada indicar que el CBR no
es una constante del suelo, sino que indica la resistencia al corte del
suelo bajo condiciones controladas de humedad y densidad, que son
obtenidas por el ensayo de Proctor Modificado (ensayo de

compactacion). Los equipos que se utilizan son los siguientes:
Equipo de CBR, que se compone de:

Un molde cilindrico de compactacion de 15.2 cm de diametro y 17.8
cm de altura, provisto de un collar de metal de 50.8 mm de altura y una
placa de base perforada de 9.53 mm de espesor. (Ver Figura 14a)

Disco espaciador de metal de forma circular de 15,08 cm de didmetro y
61,37 £0,127 mm (2,416 + 0,005”) de espesor, que es insertado en el
falso fondo del molde cilindrico. (Ver Figura 14b)

- Pisén de penetracién metalico, como los usados en la prueba
Proctor modificado.

- Unas pesas de metal para sobrecarga, que sean anulares y
ranuradas.

- Diales con 25 mm de recorrido minimo.

- Aparato medidor de expansion, que se compone de: (Ver Figura
14c)

- Una placa de metal perforada, de 149,2 mm de didmetro, donde las

perforaciones que ocasione no excedan de 1,6 mm de diametro.
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- Un tripode necesario para la estabilidad, con un dial o
deformimetro sujeto en el centro; y este coincida con el véstago.
Esto permitira controlar la posicion y asi medir la expansion. (Ver
Figura 14d)

- Un véstago en el centro con un sistema de tornillo que permita
regular su altura.

Maolde con bose, disco y collar Cotdas en mmr

50,

177.8 —

50,

Baze perforada

Seccion

Disco Sobrecarga Sobrecarga
espaciador  saturada anular

«Q 154
ol | 0o O
157+ 48— 149

Seccion Seccidn Seccion

OH©
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Figura 14. Equipos para ensayo CBR
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, MTC. Pag.249

- Tanque donde se pueda sumergir los moldes en agua.

- Estufa, balanza, tamices, entre otros.

La prueba CBR se ejecuta en muestras compactadas de forma idéntica.

Cada serie de la prueba CBR se ejecuta para una compactacion relativa
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y un contenido de humedad determinado. El profesional debe
especificar las condiciones bajo las cuales se debe realizar cada ensayo.

El indice CBR, como ya describimos, es un porcentaje de carga unitaria;
y su relacién se basa a una carga para una penetracion. En el Tabla 14
podemos ver las medidas de penetracion con respecto a sus presiones

de las cargas unitarias.

Tabla 14. Valores de penetracion y carga unitaria (presion)

Penetracion Presién
MN/m2 Lb/pulg2
mm pulgadas (MPA) Kgf/em2 (PSl)
254 0.1 6.9 70.31 1
5.08 0.2 10.35 105.46 15

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales, MTC. Pag.255

Cono Dindmico de Penetracion (DCP):

En ensayo de Cono Dinamico de Penetracién (DCP) es usado para
medir de la resistencia a la penetracion in situ de un material en suelos
inalterados o compactados a nivel de la sub rasante. Es usado en
monitoreo en la etapa constructiva, o en estudios geotécnicos o de
mecanica de suelos para la construccion de pavimentos. En el disefio
de pavimentos flexibles, es utilizado para estimar el valor de CBR. Este
da un mayor conocimiento de la capacidad estructural del material y

detecta su uniformidad a base de la compactacion.

El equipo principal utilizado es el Equipo DCP (Ver Figura 15), donde

la punta DPC es introducido en el suelo por medio de deslizamiento.

45



b E
-t |l Lado [\ Nivcero
L At 30— =i
£ S T 2 mm \ | de datos
opcional \/ lAnguloGO“
£ %l
§ A Fuste de 20 mm
= 16n
=z 16 mm diam
E
=
é .| Rodillocon
‘B graduacion
>
_Regletade
= medicion
Pumta _¥ j

Conica —= V/

Figura 15. Equipo DCP
Fuente: Norma ASTM-6951

El equipo tiene un peso de 8kg aproximadamente y se posiciona
verticalmente; la profundidad de penetracion puede ser aumentada
dependiendo de la magnitud del proyecto. Es medido por mm/golpe y
bajo formulas de correlacion establecida es estimado el valor CBR. En
la Tabla 15 podemos ver las correlaciones entre CBR e indice DCP
establecida por la Norma ASTM 6951.

Tabla 15. Correlacion de valores CBR e indice DCP

indice DCP CBR Indice DCP CBR indice DCP CBR

mm/golpe % mm/golpe % mmJ/golpe %
<3 100 39 48 69-71 25
3 80 40 47 72-74 24

4 60 41 46 75-77 23

5 50 42 44 78-80 22

6 40 43 43 81-83 21

7 35 44 42 84-87 20

8 30 45 41 88-91 19

9 25 46 40 92-96 18
10-11 20 47 39 97-101 1.7
12 18 48 38 102-107 16
13 16 49-50 37 108-114 15
14 15 51 36 115-121 14
15 14 52 35 122-130 13
16 13 53-54 34 131-140 1.2
17 12 55 33 141152 11
18-19 1" 56-57 32 153-166 1.0
20-21 10 58 31 166-183 09
22-23 9 59-60 3.0 184-205 08
24-26 8 61-62 29 206-233 0.7
27-29 7 63-64 28 234-271 06
30-34 6 65-66 27 272-324 05
35-38 5 67-68 26 >324 <0.5

Fuente: Norma ASTM-69511
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2.2.6 Valores CBR (Relacion de Soporte California)
El valor CBR es obtenido bajo procedimiento ya establecido, segin MTC E
132, y se obtiene a partir del comportamiento de los suelos; por ello la
necesidad de la clasificacion del mismo bajo sistema AASHTO y SUCS antes
ya descrito. Para el disefio de pavimentos se utiliza una tabla de clasificacion
general para ver la relacion del CBR segun su clasificacion de suelo, y asi
identificar que el material es adecuado para cada nivel de la estructura del

pavimento (Ver Tabla 16).

Tabla 16. Clasificacion de suelos segin CBR

o Clasificacion Sistema de clasificacion
N”CBR General Usos sucs AASTHO
0-3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3-Jul Pobre a regular Subrasante OH, CH, MH, OL A4, A5, A6, A7
Jul-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, SP A2, A4, A6, A7
20-50 Bueno Base, sub-base GM, GC, SW, SM, SP, GP Alb, A2-5, A3, A2-6
>50 Excelente Base GwW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil. Joseph E.

Bowles. Pag.191.

Para cada sector estudiado se establece valores CBR, refiriéndonos al 95% de
MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de 2.54 mm. Ya obtenido
el CBR de disefio, se clasificard segin sea su categoria de sub rasante, dichos

valores estan establecido segun MTC. (Ver Tabla 17).

Tabla 17. Categorias de Sub rasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Sub rasante inadecuada CBR< 3%
Si:Sub rasante insuficiente De CBR>3% a CBR< 6%
S,: Sub rasante Regular De CBR>6% aCBR<10%
Ss: Sub rasante buena De CBR>10% a CBR<20%

S4: Sub rasante muy buena De CBR>20% a CBR<30%
Ss: Sub rasante excelente De CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
MTC. Pag.37.

Para poder relacionar los valores CBR% con la clasificacion SUCS y
AASHTO, también utilizaremos la establecida por la Guia de disefio NCHRP
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Project 1-37A del afio 2001; y que ha sido abalada por el MTC- Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y
Pavimentos (2014). (Ver Figura 16)

Categoria de subrasante

Mg (Psi)
CBR (%) QL ¢ bWl o3 pol, 4p| e ko po |
Valor R M A, B R S M o A, IO IR L

Clasificacion de Suelos
AASHTO

Clasificacion de Suelos
SUCS

Figura 16. Valores Tipicos entre Clasificaciones y Propiedades de los suelos
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
MTC. Pag.38

Del ensayo CBR existen dos versiones, para determinar el CBR en el
laboratorio (segun Norma ASTM D1883 Y AASTHO T193), y para
determinar el CBR en el campo (segin Norma ASTM D 4429). Para los
valores de CBR tipicos de campo, nos podemos basar en la Guia
“Geotechnical Aspects of Pavements” del afio 2006; donde se establece

dichos valores segun su clasificacion SUCS. (Ver Tabla 18)
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Tabla 18. VValores CBR de campo tipicos

Clase de suelo SUCS CBR de campo
GW 60-80
GP 35-60
GM 40-80
GC 20-40
SW 20-40
SP 15-25
SM 20-40
sC 10-20
ML 5-15
CL 5-15
OL 4-8
MH 4-8
CH 3-5
OH 3-5

Fuente: “Geotechnical Aspects of Pavements”, por Christopher, B; Schwartz,

C; Boudreau, R (2006, pag. 5-39).

En la “Geotechnical Aspects of Pavements” del afio 2006, se define la Guia
de disefio NCHRP 1-37A; descrita en capitulos mas arriba. En esta Guia se
indica formulas por correlacién entre Mr. (Modulo de resilencia) y DCP
(Cono Dinamico de Penetracion) para carreteras de nivel 2 que son de
importancia para nuestro estudio, donde que buscamos la correlacion para
carreteras de bajo volumen. En la Tablal9 podemos visualizar formulas segin
correlacion segun la guia de disefio NCHRP 1-37A, 2004.

Tabla 19. Correlaciones entre el médulo resiliente y varias propiedades de
indice y resistencia del material (NCHRP 1-37A, 2004)

Fuerza/ indice de

Propiedad Modelo Comentarios Estandar de prueba

AASHTO T193—The California

. c 0.64
M (psi) = 2555(CBR) CBR= California Bearing Ratio %  Bearing Ratio

California Bearing Ratio ot
My (MPa) = 17.6(CBR)""

AASHTO T190 - Resistance R-

Estabilometro R-Valor Mz (psi) = 1155 + 555R  p_p \sjor Value and Expansion Pressure
My (MPa) = 8.0 + 3.8R of Compacted Soils

. M (psi) = 30,000 (a/0.14)° . . AASHTO Guide for the Design
Coeficiente AASHTO ;. (mra) = 207 (as0.14)°  ai=Coeficiente AASHTO of Pavement Structures (1993)
WPI=P200*PI AASHTO T27-S_|eve Analysis
- of Coarse and Fine Aggregates
Indice de plasticidad y CBR — 75
gradacion - T 1+ 0.728(wP) P200=%porcentaje que pasa la AASHTO T90-Determining the
malla #200 Plastic Limit and Plasticity Index
PI= indice de plasticidad (%) of Soils

CBR = California Bearing Ratio (%) ASTM D6951-Standard

Test Method for Use of the
Dynamic Cone Penetrometer in
Shallow Pavement Applications

Cono Dinamico de BR= 707/ 112
Penetracion CBR=292(DCP™T) DCP =indice de penetracién

(mnvgolpe)

Fuente: “Geotechnical Aspects of Pavements”, por Christopher, B; Schwartz,

C; Boudreau, R (2006, pag. 5-53).
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2.2.7

De la Tabla 19 podemos rescatar las formulas del CBR segun indice de
plasticidad y granulometria; y segun Cono dindmico de penetracion. Las

demas relaciones seran descritas en Capitulo V de nuestra investigacion.

Pavimento

Se le conoce al pavimento como una estructura construida a lo largo de una
via a nivel de la sub rasante, que resiste y distribuye los esfuerzos generados
por los vehiculos. Este proporciona una superficie de rodamiento con mayor
seguridad y comodidad, para los vehiculos, bajo cualquier condicién
climatica.

Tipos de pavimentos:

- Pavimentos Flexibles:
Este tipo de pavimento posee una capa de rodadura de asfalto o carpeta
asfaltica, y las cargas de los vehiculos de distribuyen a través de los
subniveles. Se le describe como pavimento flexible, dado que el asfalto
sufre deformaciones sin romperse. El pavimento flexible est4
conformado por Carpeta asfaltica, Base, Sub base y Sub rasante.

- Pavimentos Rigidos:
Este tipo de pavimento posee una capa de rodadura de losa de concreto,
las cargas de los vehiculos de distribuyen a través de los subniveles; pero
la losa de concreto es el principal componente estructural que posee una
alta resistencia. El pavimento rigido estd conformado por una Losa de
concreto, Sub base y Sub rasante.

- Pavimentos Semirrigidos:
Este tipo de pavimento es una estructura conformada por una carpeta
asfaltica sobre una base tratada con cemento o cal. Dentro de este esta

incluido los pavimentos adoquinados.

Para nuestra investigacion, basaremos el disefio en un pavimento flexible; y
basaremos los valores necesarios bajo parametros de una carretera de bajo

volumen.
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Disefio de pavimento flexible:

El disefio de la estructura de pavimentos flexibles se basa en la Metodologia
AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993. Depende
mayormente de las cargas de trafico vehicular que tendra la via y de las
caracteristicas de la sub rasante. La ecuacion de disefio del Método
AASHTO, que se basa en el nimero estructural (SN) que soportara el nivel

de carga; y se expresa dicha formula por lo siguiente:

APSI )

logio (42—15
lOglO(ng) = ZRSO + 9.36[0910(51\[ + 1) -0.2+ W + 2.32[0910(MR) - 8.07

’ (SN+1)519

A partir de esta ecuacion, se describirad a continuacion cada variable que es

necesaria:

a) Ejes equivalentes (W18)
Es el nimero acumulado de cargas de ejes simples equivalente a 80 KN
para el periodo de disefio; corresponde al nimero de repeticiones de los
ejes equivalente (EE) de 8.2T, que se obtiene en base al estudio de trafico.

Establecido por el periodo de disefio 20 afios para cada tipo de vehiculo.

W18 = 365 x TPDA final x FD

Donde:

- W18: Numero de ejes equivalente

- TPDA final: Transito promedio diario anual

- FD: Factor de falla

b) Mddulo Resiliente (Mr.)

Es una medida de rigidez o resistencia del suelo de la sub rasante,
determinada mediante el ensayo de modulo resiliente (MTC E 128) para
pavimentos nuevos. También el Manual del MTC de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, permite el uso de la ecuacién de

correlacion CBR-Mr.; en base al CBR de disefio:

Mr(PSI) = 2555 x CBR%%*
c) Confiabilidad (%R)
Es la probabilidad del comportamiento de la estructura durante su

periodo de disefio, este depende de la calidad, condiciones climaticas,
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crecimiento del trafico no previsto, y otros factores; estos pueden reducir

la vida util del pavimento. EI MTC establecié unas tablas donde

describen los valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (%) segun

trafico y ejes equivalente acumulados (EE), ya sea en una o dos etapas.

(Ver Tabla 20 y 21)

Tabla 20. Valores de Nivel de confiabilidad segin rango de Trafico para

una etapa (10 a 20 afos)

i i . Nivel de
Tipo de Trafico Bjes Equinalentes 6 abilicad
caminos Acumulados R)

Tpro 75,000 150,000 65%
Caminos de Tp1 150,001 300,000 70%
Bajo Volumen Tpo 300,001 500,000 75%
de Transito Trs 500,001 750,000 80%
Tpy 750,001 1,000,000 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Tprs 1,500,001 3,000,000 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 85%
Tpg 5,000,001 7,500,000 90%
Tpo 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de
Caminos Tr1o 10°000,001 12°500,000 90%
Tp11 12°500,001 15°000,000 90%
Tp12 15°000,001 20°000,000 95%
Tp13 207000,001 25°000,000 95%
Tp1a 25°000,001 30°000,000 95%
Tris >30°000,000 95%
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos segun Guia AASHTO 1993, MTC. Pag.123.
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Tabla 21. Valores de Nivel de confiabilidad segtn rango de Trafico para

dos etapas (10 afios cada una)

Nivel de Confiabilidad (R)

Tipo de Ejes Equivalentes

caminos Trafico Acumulados lera Etapa(l) 2da Etapa(2) Total (1)x(2)
Tro 75,000 150,000 81% 81% 65%
Caminos de Tp1 150,001 300,000 84% 84% 70%
Bajo Volumen  Tp, 300,001 500,000 87% 87% 75%
de Transito Tes 500,001 750,000 89% 89% 80%
Tpa 750,001 1,000,000 89% 89% 80%
Tps 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%
Tps 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%
Resto de Tro 7,500,001  10°000,000 95% 95% 90%
Caminos Tr10 10°000,001 12’500,000 95% 95% 90%
Te11 12°500,001 15°000,000 95% 95% 90%
Tr12 15°000,001  20°000,000 97% 97% 95%
Tpr13 20°000,001 25°000,000 97% 97% 95%
Tp1a 25°000,001 307000,000 97% 97% 95%
This >30°000,000 9% 9% 95%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos segun Guia AASHTO 1993, MTC. Pag.124.

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
Es el valor que representa la confiabilidad seleccionada, segun su rango
de tréfico. En el manual del MTC describen dos tablas de valores de

Desviacion Estandar para una o dos etapas. Ver Tabla 22 y 23.

Tabla 22. Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal

(Zr) para una etapa (10 a 20 afios)

. . . Desviacion
Tipo de lent
|p9 Tréfico Bes Equivalentes Estandar
caminos Acumulados
Normal (Zr)
Tro 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Tp1 150,001 300,000 -0.524
Bajo Volumen Tp2 300,001 500,000 -0.674
de Transito Tes 500,001 750,000 0.842
Tpa 750,001 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tps 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tpo 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de
) Trio 10°000,001 12°500,000 -1.282
Caminos
Tri1 12°500,001  15°000,000 -1.282
Tp12 15°000,001 20°000,000 -1.645
Tr1s 20°000,001  25°000,000 -1.645
Tp1a 25°000,001 30°000,000 -1.645
Tp1s >30000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy

Pavimentos segun Guia AASHTO 1993, MTC. Pag.125.
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Tabla 23. Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)

para dos etapas (10 afios cada una)

Tipo de caminos  Tréfico

Bjes Equivalentes Acumulados  Desviacion Estandar Normal (Zr)

Tro 75,000 150,000 -0.878
Caminos de Bajo ~ Tpy 150,001 300,000 -0.994
Volumen de Teo 300,001 500,000 -1.126
Trénsito Trs 500,001 750,000 -1.227
Trs 750,001 1,000,000 -1.227
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.405
Trs 1,500,001 3,000,000 -1.405
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.405
Trg 5,000,001 7,500,000 -1.645
Trg 7,500,001 10°000,000 -1.645

Resto de
Caminos Tp1o 10°000,001 12°500,000 -1.645
Trut 12°500,001 15°000,000 -1.645
Te12 15°000,001 20°000,000 -1.881
Tr13 20°000,001 25°000,000 -1.881
Trus 25°000,001 30°000,000 -1.881
Tpis >30°000,000 -1.881

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos segiin Guia AASHTO 1993, MTC. Pag.125.

Desviacion Estandar Combinada (So)

Es el valor en base a la variabilidad esperada. Segun el Manual de

Carreteras recomiendan usar el valor 0.45, que es el valor medio de los

parametros segun AASHTO.

Variacion del indice de Serviciabilidad (APSI)

Es el valor que varia entre 0 a 5, y representa la diferencia entre

Serviciabilidad inicial y terminal que se asume para el proyecto. Segun

el Manuel de Carreteras se establece una tabla donde se indica la

diferencia de Serviciabilidad segun su nivel de trafico. (Ver Tabla 24).
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Tabla 24. Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

Diferencial
Tipo de - Ejes Equivalentes de
cargci) nos Tréfico J Aciqmulados Serviciabilida
d (APS])
Tpo 75,000 150,000 18
Caminos de Tp1 150,001 300,000 18
Bajo Volumen Tp2 300,001 500,000 18
de Transito Tes 500,001 750,000 18
Tps 750,001 1,000,000 18
Tps 1,000,001 1,500,000 15
Tee 1,500,001 3,000,000 15
Tp7 3,000,001 5,000,000 15
Tps 5,000,001 7,500,000 15
Tro 7,500,001 10°000,000 15
Resto de
Caminos Tpr1o 10°000,001 12°500,000 15
Tp11 12°500,001 15°000,000 15
Tp12 15°000,001 20°000,000 12
Tp1s 20°000,001  25°000,000 12
Tr14 25°000,001 30°000,000 12
Te1s >30°000,000 12

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos, MTC. Pag.127.

Numero Estructural Propuesto (SN)

Es el valor obtenido por la férmula AASHTO, vy representa el espesor

total del pavimento. De este valor se obtiene los espesores de cada capa

de pavimento, segun la siguiente formula:

SN =alXxD1+a2xD2Xxm2+ a3 XxD3Xm3

Donde:

Valor al, a2, a3: Son los coeficientes estructurales de la carpeta, base
y sub base. En la Tabla 25 podemos ver los valores segun MTC,
basada en la Guia AASHTO 93.

Valor D1, D2, D3: Son los espesores (cm) de la carpeta, base y sub
base; que son obtenidos por iteracion, respetando los valores
minimos establecidos por el MTC. En la Tabla 26 podemos
visualizar los espesores minimos, para la capa superficial y base
granular, segun su nivel de trafico en ejes equivalentes acumulados
(EE).

Valor m2, m3: Son los coeficientes de drenaje de la base y sub base;

que por lo general es 1.
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Se tiene que tener en cuenta que el valor SN(Resultado), es el valor

obtenido de la formula AASHTO; este debe ser mayor al SN(Requerido),

que es el valor minimo requerido segun el MTC. En la Tabla 27 podemos

visualizar los valores segun la Norma Peruana.

Tabla 25. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento (ai)

Componente de pavimento

Coeficiente

Valor coeficiente
estructural ai (cm)

Observacion

Capa Supervicial

Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965
MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 °F)

Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla asfaltica con
emulsion.

Micropavimento 25 mm

Tratamiento Superficial Bicapa.

Lechada asféltica (slurry seal) de 12 mm

(*) no se considera por no tener aporte
estructural

Base

Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de
laMDS

Base Granular CBR 100%, compactada al 100%
de laMDS

Base Granular Tratada con Asfalto (Estabilidad
Marshall = 1500 Ib)

Base Granular Tratada con Cemento (resistencia
a la compresion 7 dias = 35 kg/cm2)

Base Granular Tratada con Cal (resistencia a la
compresion 7 dias = 12 kg/cm2)

Sub-base

Subbase Granular CBR 40%, compactada al
100% de la MDS

al

al

al

al

al

a2

a2

aza

azb

azc

a3

0.170cm

0.125cm

0.130cm

™

™

0.052cm

0.054 cm

0.115cm

0.070cm

0.080cm

0.047 cm

Capa Superficial recomendada para todos los tipos de
Tréfico. Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal,
El expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanto a
pautas de cumplimiento obligatorio como realizar: Un
control de calidad riguroso. Indicar un valor de
Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f. Alertar sobre la
suceptibilidad al fisuramiento térmico y por fatiga
(AASHTO 1993)

Capa Superficial recomendada para Trafico < 1°000,000 EE

Capa Superficial recomendada para Trafico < 1°000,000 EE

Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; y, en
vias con curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen al frenado de
vehiculos

Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente mayora 8%y en
tramos que obliguen al frenado de vehiculos

Capa de Base recomendada para Trafico < 10°000,000 EE

Capa de Base recomendada para Trafico > 10°000,000 EE

Capa de Base recomendada para todos los tipos de
Tréfico

Capa de Base recomendada para todos los tipos de
Tréfico

Capa de Base recomendada para todos los tipos de
Tréfico

Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%,
para todos los tipos de Trafico

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, MTC.

Pag.129.
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Tabla 26. VValores minimos recomendados para la capa superficial y base granular

Tipo de - Ejes Equivalentes - Base
caminos Tréfico Acumulados Capa Superficial Granular
TSB, 0 Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12mm, o
Tp1 150,001 300,000 Micropavimento: 25mm Carpeta Asfaltica en 150 mm
Frio: 50mm Carpeta Asfaltica en Caliente: 50 mm
TSB, o Lechada Asfaltica (Slurry seal): 12mm, o
Tp2 300,001 500,000 Micropavimento: 25mm Carpeta Asfaltica en 150 mm
Caminos de Frio:60 mm Carpeta Asfaltica en Caliente: 60 mm
Bajo Volumen
de Trénsito . . -
Micropavimento: 25mm Carpeta Asfaltica en
T 500,001 750,000 . _ ) 150
P3 Frio: 60mm Carpeta Asfaltica en Caliente: 70mm mm
Micropavimento: 25mm Carpeta Asfaltica en
T 750,001 1,000,000 . s . 200
Pa Frio: 70mm Carpeta Asfaltica en Caliente: 80mm mm
Tps 1,000,001 1,500,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 80mm 200 mm
Trs 1,500,001 3,000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 90mm 200 mm
Tp7 3,000,001 5,000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 90mm 200 mm
Tps 5,000,001 7,500,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 100mm 250 mm
Tro 7,500,001 10°000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 110mm 250 mm
Resto de
Caminos . .
Tr1o 10°000,001 12°500,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 120mm 250 mm
Tp11 12°500,001 15°000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 130mm 250 mm
Te12 15°000,001 20°000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 140mm 300 mm
Tp1s 20°000,001 25°000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 150mm 300 mm
Tp1a 25°000,001 30°000,000 Carpeta Asfaltica en Caliente: 150mm 300 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, MTC.

Pag.133.
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Tabla 27. Numero Estructural Requerido para pavimentos flexibles (SN)

CATALOGO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN) REQUERIDOS POR TIPO DE TRAFICO Y DE SUB RASANTE

Carpeta Asfaltica en Caliente + Base Granular + Subbase Granular

251000,000 < Rep. EE < 30000,000

TIPO SUB RASANTE inadecusda Insuficlente Regular Buena Muy Buena Excelente

CLASE DE TRANSITO CBR<3% () 3%<CBR<6% (') 6% < CBR <10 % 10% < CBR <20 % 20% < CBR<30% CBR230%
— 213 1871 1557 1392
150,0T0<Re;1553w,@ 2470 2165 1809 1625
0000 <Tur B 0000 2702 2367 1979 1.780
R (T 2956 2593 2173 1959
750,000 < Req;r.p;E <1000,000 3.107 2725 2283 2.059
1000,000 < Reﬁﬁ < 1500,000 3434 3.012 2521 2274
,mmmﬁﬁmm 3866 3.395 2841 2561
m,ommeﬂgsswm 4206 3.707 3.105 2797
5nm,om<R:p'_'aEEsmumo 483 4103 3449 3407
7500,000 < Re:.’:E <10'000,000 4837 4300 3624 3.267
1m<,¢e}?‘2gs P 5,092 4552 3869 3501
12500,000 < R:;.iéE < 15000,000 5.226 4679 3.985 3.609
75000000 < R:;_'ég = 20000000 5,341 4883 4173 3.786
R e TG 5907 5323 4580 417
- 6.052 5.460 4708 4293

(") Previa a la colocacin de la estructura del ¢ rio, se requaere Estab

- Con el Suelo Estabilizado la estructura del p a colocar, Ci

én de suelos, que sera materia de Estudo Espedal
2 la de un Suelo Regular (CBR=6% a CBR<10%)

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, MTC. Pag.132.
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2.2.8 Anélisis de correlacion

Segun Triola, M. (2009) existe una correlacion entre variables cuando estas
se relacionan entre si de alguna manera y satisfacen una ecuacion con
precision. Existe dos tipos de correlacion que se evaltan dependiendo del
nivel de variables involucradas. La Correlacion se evalla bajo el coeficiente
de correlacion lineal r, que mide la fuerza de la relacion entre los valores
cuantitativos. Dicho coeficiente se denomina coeficiente de correlacion
producto momento de Pearson y se calcula utilizando datos muestrales entre
dos variables x e y. Se utiliza los gréficos de dispersion para visualizar la

localizacion de los puntos y asi determinar su tipo de correlacion.

Segun Morales, P. (2011) se define como correlacién mdltiple (R) al
coeficiente de correlacion entre una variable criterio (Y) y la combinacion

lineal de las variables llamadas predictores o independientes (X).
Para determinar el coeficiente de correlacion lineal se aplica lo siguiente:

- Coeficiente de correlacion producto momento de Pearson:
Este coeficiente proporciona una medida numeérica de correlacion entre
dos variables. Se mide en una escala de 0 a 1, como direccion positiva

y direccion negativa. Se aplica para una muestra la siguiente formula:
>y (i —Z) (v — )
Yow = 2 2
VI (2 - 2T (i - 9)

Donde:

- nes el tamafio de la muestra

- xi, yi son los puntos muestrales individuales

- I e Yson la media muestral de las variables

Los valores del coeficiente de correlacion de Pearson (r) se visualizan
en la Tabla 28.
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Tabla 28. Coeficiente de correlacion de Pearson (r)

R Pearson Interpretacion
-1 Correlacién negativa perfecta
-0.9 Correlacién negativa muy fuerte
-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.5 Correlacién negativa media
-0.25 Correlacién negativa debil
-0.1 Correlacién negativa muy debil
0 No existe correlacion alguna entre las variables
0.1 Correlacién positiva muy debil
0.25 Correlacion positiva debil
05 Correlacién positiva media
0.75 Correlacién positiva considerable
0.9 Correlacién positiva muy fuerte
1 Correlacion positiva perfecta

Fuente: “Metodologia de la investigacion” por Hernandez, Fernandez y

Baptista (2014)

Confiabilidad y validez:

Segun Kerlinger, F. (2002) define la confiablidad como el grado en que un
instrumento obtiene resultados consistentes y coherentes; y que si aplicacion

repetitiva produzca los mismos resultados.
Se aplica diferentes métodos de prueba segln su tipo de instrumento.

- Medida de estabilidad: Donde se aplica dos o mas veces el mismo
instrumento de medicion, en un periodo determinado. Se aplica la
confiabilidad por test-retest, “r”” de Pearson.

- Método de formas alternativas o paralelas: Se aplica diferentes versiones
del instrumento de medicion. Se aplica la correlacién producto momento

de Pearson.

Para analizar los valores obtenido de R de Pearson segun su nivel de

confiabilidad tenemos la siguiente tabla su interpretacion. Ver Tabla 29.
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Tabla 29. Pardmetros de Pearson (R) para Confiabilidad

R Pearson Interpretacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiabilidad
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Fuente: “Notas sobre Psicometria” por Herrera (1998).

Para interpretacion del coeficiente de determinacion (R2), se entiende que
este coeficiente de determinacién de la proporcion de la varianza total de la
variable. Este coeficiente se evalla bajo la bondad de ajuste de un modelo a
la variable que desea establecer. Se interpreta sus resultados segun la Tabla
30.

Tabla 30. Parametros de bondad de ajuste R?

R Pearson R?
Excelente >0.90
Buena 0.70 - 0.89
Aceptable 0.40 - 0.69
Pobre 0.20-0.39
Muy Pobre >0.19

Fuente: “Investigation of the use of dynamic modulus as an indicator of hot-

mix asphalt performance” por Pellinen (2001).

2.3 Definicion de términos bésicos

Las definiciones son términos recopilados del glosario del MTC en referencia en

términos de proyectos viales.

- Agregado fino
Material conformado por la deteriorizacion de rocas. Asi mismo se considera
el material pasante de la malla N°4 (4.75mm). (p.3)

- Agregado grueso
Se considera el material proveniente de la desintegracion de natural o por
proceso artificial. Se considera el material retenido en la Malla N°4 (4.75mm).

(p.3)
- Afirmado
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Capa granular compactada de material preparado o natural con gradacion
granular para que soporten las cargas ejercidas por los esfuerzos de transporte.
(p-3)

Anélisis Granulomeétrico.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de los
diferentes tamafios de particulas del suelo.

Asfalto

Material obtenido de betin natural o por procedimiento de refinacion de
petréleo. (p.4)

AASHTO

Asociacion Americana de Vias Estatales y Oficiales de Transporte.

Carretera

Camino de transito de por lo menos de vehiculos de dos ejes de acuerdo, las
cuales deben de cumplir con las normas técnicas vigentes del MTC. (p.7)
Carretera pavimentada

Es la carretera con superficie de rodadura flexible o rigida. (p.7)
Compactacion

Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso volumétrico
de un suelo, reduciendo el volumen de vacios. En general, es conveniente
compactar un suelo para incrementar su resistencia al esfuerzo cortante, reducir
su comprensibilidad y hacerlo mas impermeable.

Contenido de humedad

Es la relacidn entre el peso del agua contenida en el suelo y el peso del suelo
seco y se expresa en %.

Correlacion.

Indica la fuerza y la direccion lineal entre dos variables aleatorias. Se considera
que dos variables cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de una
de ellas varian sistematicamente con respecto a los valores homonimos de la
otra.

DCP - Penetrémetro Dinamico De Cono

Este método de prueba se utiliza para evaluar la resistencia in situ del suelo no
perturbado y los materiales compactados (0 ambos). La tasa de penetracion del
DCP de 8 kg [17,6 Ib] se puede utilizar para estimar la CBR (relacion de carga
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de California) in situ, para identificar el espesor de los estratos, la resistencia
al corte de los estratos y otras caracteristicas del material. (ASTM D6951 /
D6951M — 18)

Densidad maxima

Es el m&ximo peso seco, obtenido cuando el material se mezcla con diferentes
porcentajes de agua y se compacta de una manera normal preestablecida.
Humedad optima.

Es el porcentaje de agua con el cual se obtiene la maxima densidad para el
esfuerzo de compactacion especificado.

indice de plasticidad

Es la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico e indica el
grado de contenido de humedad en el cual un suelo permanece en estado
plastico antes de cambiar al estado liquido.

Limite liquido

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo
sin pasar del estado plastico al liquido. El estado liquido se define como la
condicidn en la que la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero
esfuerzo lo hace fluir.

Limite plastico

Limite plastico se define como la minima cantidad de humedad con la cual el
suelo se vuelve a la condicion de plasticidad. En este estado, el suelo puede ser
deformado réapidamente o moldeado sin recuperacion elastica, cambio de
volumen, agrietamiento o desmoronamiento.

Peso especifico

Relacion entre el peso de los solidos y el peso del volumen de agua. Tiene fines
de clasificacion, determinacion de la densidad de equilibrio de un suelo y
correccion de la densidad en el terreno por la presencia de particulas de
agregado grueso, interviene en la mayor parte de los céalculos de Mecéanica de
Suelos.

Pavimento

Estructura conformada por un conjunto de capas: sub base, base y capa de

rodadura. de material seleccionado que reciben en forma directa las cargas de
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transito y se trasmite disipadamente a los estratos inferiores, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. (p.17)
Red vial

Es la agrupacion de carreteras segun su funcionalidad, estas son nacionales,
departamentales y rurales. (p.19)

Relacion de Soporte de California CBR

Se define como la relacién entre el esfuerzo requerido para introducir un piston
normalizado dentro del suelo que se ensaya y el esfuerzo requerido para
introducir el mismo pistén hasta la misma profundidad en una muestra patrén
de piedra triturada.

Sub rasante

Es la superficie superior de la obra basica, preparada como fundacion de la
estructura del pavimento a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno)
donde se ubicara la estructura de pavimento o afirmado. (p.21)

Suelo arcilloso

Material con matriz de arcilla de mediano o alto indice de plasticidad, de
mediana hasta alta cohesion y bajo Angulo de friccion contenencia al cero. Se
considera no es adecuado para el trénsito vehicular. (p.21)

Suelo arenoso

Material conformado de matriz de arena de bajo indice de plasticidad con
tendencia al cero, de baja cohesién minima y Angulo de friccion alto a medio.
Se considera no es adecuado para el trénsito vehicular. (p.21)

SUCS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Suelo

Capa de la corteza terrestre, la cual se origina de la desintegracion mecénica y
descomposicion quimica de las rocas preexistentes.

Trénsito

Desplazamiento de vehiculos, personas y animales por las vias terrestres (p.21)
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3.1

3.2

CAPITULO IlI: SISTEMA DE HIPOTESIS
Hipdtesis
3.1.1 Hipotesis principal

Determinando las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos se puede
obtener por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en el

disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

3.1.2 Hipotesis secundarias

1. Determinando las propiedades fisicas de los suelos se puede obtener
por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en el
disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

2. Determinando las propiedades mecéanicas de los suelos se puede
obtener por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado
en el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

3. Determinando la confiablidad del CBR por correlacion se puede
aplicar en el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen

transito con una confiabilidad de disefio del 80%

Variables
3.2.1 Identificacién de variables

A. Variable independiente
- Disefio de pavimentos
B. Variable dependiente
- Soporte de California (CBR)
- Propiedades fisicas del suelo

- Propiedades mecanicas del suelo

3.2.2 Definicion conceptual de las variables

Disefio de pavimentos:
Obtiene el dimensionamiento de la estructura del pavimento, en base a la
carga de trafico vehicular que se le impone dependiendo del nivel de la

carretera; y de las caracteristicas de la sub rasante que posee el terreno de la
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3.2.3

via a construir. El procedimiento para el disefio se basa en el Método
AASTHO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Soporte de California (CBR):

Indicador relativo del soporte del suelo, que se mide a través del ensayo
CBR, que evalua la resistencia de la sub rasante, sub base y material de base.
El indice obtenido del CBR se utiliza para evaluar la capacidad de soporte

de la sub rasante, capas de base y sub base; y de afirmado del suelo.

Propiedades fisicas del suelo:

Proporcionan la forma mas bésica de descripcion de los materiales que
permiten definir las caracteristicas iniciales del material. Dentro de ella
tenemos el peso especifico, contenido de humedad, gravedad especifica,
densidad aparente, relacion de vacios, porosidad, grado se saturacion, limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Propiedades mecénicas del suelo:

Indica el tipo de rigidez como caracteristica mecanica de los materiales
sueltos. Dicha rigidez se distribuye como tensiones y deformaciones. Esta
influye en la deformacién horizontal por traccién en la parte inferior del

asfalto y deformacion vertical como compresion en la parte superior.

Operacionalizacién de las variables

A continuacion, se muestra la Operacionalizacion de variables. Ver Anexo
ly?2.
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4.1

4.2

4.3

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Tipo y nivel

4.1.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es descriptivo, dado que se pretende describir la
influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el indicador

de CBR; y validar sus correlaciones para su determinacion.

4.1.2 Nivel de Investigacion
El nivel de la investigacion es descriptivo, dado que se busca describir la
correlacion de las propiedades del suelo con el indicador CBR y obtener los
paramentos con los que se disefia una carretera pavimentada de bajo

volumen de transito.

Disefio de investigacion

Segun el proposito de estudios es observacional, dado que no intervendremos en
los resultados de propiedades del suelo como nuestra variable independiente; solo
recopilaremos datos para validar sus correlaciones al indicador CBR.

Segun el nimero de mediciones es transversal, dado que la informacién que
recopilaremos de propiedades de suelos sera evaluada en de un momento dado y no
detallaremos la evolucion de la misma.

Segun la cronologia de las observaciones es retrospectivo, dado que trabajaremos
con datos recogidos con anterioridad de propiedades fisicas y mecéanicas de

diferentes suelos; y estas seran de diferentes fuentes.

Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion y muestra
La poblacion serd considerada a todo estudio de suelos, elaborados en
expedientes técnicos de construccion de carreteras aprobados por el MTC y

PROVIAS; e investigaciones de titulaciones anteriores.

Como muestra se tomara datos y resultados de ensayos de laboratorio que
describen las propiedades fisicas y mecanicas de diferentes suelos a nivel de
la sub rasante, elaboradas en expedientes técnicos de construccion de

carreteras.
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4.4

4.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para esta investigacion, se obtuvieron y/o recolectaron datos de propiedades de
suelos necesarias para la evaluacion de diferentes métodos. Se describira a

continuacion los instrumentos y técnicas usadas.

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos
Se aplicd la técnica de recoleccion de material bibliografico, entre ello
tenemos tesis, expedientes técnicos, manuales y guias necesarios para

nuestra investigacion.

4.4.2 Criterios de validez y confiablidad de los instrumentos
Para nuestra investigacion la recopilacion de datos e informacion, fueron
adquiridos de fuentes del estado y académicas reconocidas a nivel nacional

es internacional.

4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

- Se recopilé de referencias bibliogréaficas, sobre nuestra investigacion,
férmulas y/o métodos de correlacion entre propiedades de los suelos y
el indicador CBR. Estas referencias serdn de Tesis, Articulos, Manuales
y Guias.

- Se selecciond6 métodos de correlacion, dependiendo del grado de
confiabilidad que indica la fuente bibliogréafica.

- Serecopild datos de propiedades fisicas y mecanicas de diferentes tipos
de suelos, extraidos de expedientes técnicos validados por el MTC e

investigaciones que posean respaldo academico.

Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Para nuestra investigacion seran evaluados los datos de propiedades fisicas y
mecanicas de diferentes tipos suelos; y estos seran aplicados en las férmulas de
correlacion de propiedades de suelo e indicador CBR seleccionadas, dependiendo
de su grado de confiabilidad. Se establecera valores de CBR por correlacion segun

su tipo de suelo, para disefio de carreteras de bajo volumen de transito.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico y situacion actual

La construccion de infraestructuras viales han sido una de las actividades
econdmicas mas influyentes en nuestro pais; dado que aumenta las actividades
productivas y contribuye a fortalecer los procesos de produccion, distribucién y
comercializacion, al conectar a las poblaciones de diferentes puntos de la region. Y
son las carreteras de bajo volumen de transito la mejor alternativa para conectar
dichas poblaciones y al conectarlas pueden tener mejor acceso a las necesidades
bésicas.

Teniendo esto en consideracion, nos damos cuenta de lo importante que es seguir
con las construcciones de este tipo; pero al ser una carretera de bajo volumen de
transito, influye el costo del disefio en la viabilidad del proyecto para la ejecucion
de la via. Podemos darnos cuenta que el costo de los ensayos para determinar los
parametros de disefio de la estructura de pavimento es uno de los mas influyentes.
Siendo el alto costo del ensayo CBR, el que determina uno de los pardmetros mas
importantes para el disefio; dado que el resultado define los espesores de la

estructura del pavimento.

Es por ello que para nuestra investigacion se ha recopilado formulas de correlacion
a partir de propiedades fisicas y mecanicas de los suelos como alternativa para
determinar el parametro CBR. Se han seleccionado férmulas con un indice de
confiabilidad alto de investigaciones de correlacion realizadas por diferentes
autores internacionales, con el fin de analizar y validar que correlaciones se acercan
mas a la realidad peruana y pueda ser aplicado en nuestros tipos suelo para el disefio

de carreteras de bajo volumen de transito.

5.1.1 Antecedentes

Diferentes autores han determinado formulas de correlacion aplicando el
analisis de regresion lineal y/o maltiple en funciédn de las propiedades fisicas

y mecanicas de los suelos. Hemos seleccionado los siguientes

- NCHRP 1-37A (2004). En la Guia de disefio mecéanico-empirico de
nuevas estructuras de pavimento descritas en capitulo de Normas

Internacionales, podemos encontrar las siguientes formulas de
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correlacion para suelos de grano fino y materiales cohesivos. Donde

wlP= P200*PI, siendo los valores de w * I[P >0.

75

CBR = 1+0.728 * (w * IP)

Suarez (2016). Describen la correlacion de valores CBR obtenida de
AASHTOWare Pavement ME Design, a partir de granulometria de
porcentaje que pasa el 60 % del material (D60), con el pardmetro de la
malla N°200 < 50%. Para suelos de grano grueso, limpios, tipicamente
no plasticos tales como GW, GP, SW y SP.

CBR = 28.091 * (Dg)°3581

Aggarwal y Ghanekar (1970). Analiz6 suelos de grano fino para
determinar una correlacion de valores CBR con Limite Liquido (LL) y
Optimo contenido de humedad (OCH), dando resultados mas 6ptimos.

Para suelos de grano fino y cohesivos mostraron mejores resultados.
CBR = 2 —log(OCH) + 0.07LL

Korde y Ydadav (2015). Correlacion para valores CBR con Limite
Liquido (LL), indice de plasticidad (IP), Optimo contenido de humedad
(OCH) y Maéxima densidad seca (MDS). Muestra resultados
significativos para suelos de grano fino y plasticos. El desarrollo de la

ecuacion

CBR = —0.258 — (0.014 * LL) — (0.015 * IP) + (0.011 * OCH)
+ (2.100 * MDS)

Patel y Desai (2010). Correlacion para CBR humedo a partir de valores
de indice de plasticidad (IP), Méxima densidad seca (MDS) y Optimo
contenido de humedad (OCH), aplicado a suelos que compone gravas,

arenas, limos y arcillas.
CBR =43.907 — 0.093 x I[P — 18.78 * MDS — 0.3081 x OCH

Yildirim & Gunaydin (2011). Propusieron una correlacion para valores

de CBR a partir de las propiedades indice, limite liquido (LL) y limite

70



plastico (LP), éptimo contenido de humedad (OCH) y maxima densidad
seca (MDS) para suelos granulares y fino.

CBR = 0.22 % G + 0.045 * S + 4.739 x MDS + 0.1220 x OCH

Satyanarayana Reddy & Pavani (2006) Obtuvieron esta ecuacién de
regresion para una mejor estimacion de valores CBR a partir de
Porcentaje que pasa por la malla 200 (P200), Limite liquido (LL) y
Méxima densidad seca (MDS) para mezclas granulares, cumpliendo con
los requisitos de resistencia y plasticidad utilizando aridos de diferentes
tamanos y arena si es necesario para reducir la plasticidad.

CBR = —0.388 * P200 — 0.064 = LL + 20.38 * MDS

Ramasubbarao (2013). Correlacion para valores CBR a partir de
Porcentaje fe finos que pasa por #N°200 (F), 100%- porcentaje de pasa
#N°4 (S), Limite liquido (LL), Limite plastico (LP), Maxima densidad
seca (MDS), Optimo contenido de humedad (OCH), 100% - porcentaje
de pasa #N°200 (G). Aplicado a suelos finos CL, CH.

CBR = 0.064*F+0.082*S+0.033*G-0.069*LL +0.157*LP-1.810*MDS-0.061*OCH

ICG (Ecuaciones de correlacion de CBR con propiedades indice de
suelo) Describe un modelo propuesto (2014). Aplicado para todo tipo de

suelos.

CBR =0.681+G —2917 «OCH + 0.032 « F —17.991 * MDS +
0.510*

LL —0.820 * [P + OLP + 0.205 * S + 4.890

Kumar (2014). Establecio una correlacion entre CBR y las propiedades
indices de suelo, para suelos limosos de alta (MH) y baja plasticidad
(ML). Aplicado para suelos finos y para CBR de 5-7%. Aplicando datos
de Limite Liquido (LL), Limite pléstico (LP), indice de plasticidad (IP),
Méxima densidad seca (MDS) y Optimo contenido de humedad (OCH).

CBR = 0.127 * LL + 0.00 x LP — 0.1598 * I[P + 1.405 * MDS
—0.259 x OCH + 4.618
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- Kuttah (2019) Se correlaciona los valores CBR en funcion al Optimo
contenido de humedad (OCH) en base a un modelo de regresion multiple
que puede predecir de manera confiable dichos valores. Aplica para OCH
< 12%.

CBR = —0.0757 OCH® + 1.7955 OCH?* — 11.318 OCH + 35.589

- Vinod y Cletus (2008). Correlacion para valores CBR con Limite liquido
(LL), Donde WLM= LL(1-C/100), LL es Limite de liquido en el suelo
que pasa el tamiz #40 (en porcentaje) y C es una fraccion de suelo méas

gruesa que pasa el tamiz #40 (porcentaje).
CBR = —0.889(Wyy) + 45.616

- Bassey, Christofer, Eseme y Kufre (2017). Correlacion hallada mediante
modelo de regresion lineal mdltiple, analizando el CBR saturado
considerando como variables independientes el Limite liquido (LL),
Limite plastico (LP), Méaxima densidad seca (MDS) y Optimo contenido
de humedad (OCH). Obteniendo las siguientes formulas por correlacion,

para suelos lateriticos sin influencia de materia organica.
CBR = —1.656 — 0.239PI + 0.8980MC
CBR = —257.843 + 2.360MC + 128.186MDD
CBR = 90.17 + 0.415LL — 0.815PI — 5.4810MC

- ASTM D6951/D6951M-18. Presenta la correlacion entre valores CBR y
DCP (Penetrometro dinamico ligero), esta correlacion también esta
presente en la Guia NCHRP 1-37A.

. 292
Adecuado para suelos granulares y cohesivos CBR = ———
DCPl.lZ

1

Adecuado para suelos CL<10% CBR=——
(0.017019%DCP)?

Adecuado para suelos CH CBR= —1%
(0.002871%DCP)?

5.2 Presentacion de Resultados

En este capitulo analizaremos los resultados de las correlaciones que se plantearon

como objetivos y su relacion con las propiedades de suelos a nivel de la sub rasante
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para la correlacion con el CBR. Partiremos del procesamiento de datos de cada

expediente técnico recopilado y proyecto de investigacion; y presentaremos la

informacidn tabulada con sus comentarios correspondientes.

5.2.1 Muestra de datos

Los datos han sido recopilados de expedientes técnicos de los ultimos 10

afios de proyectos de infraestructura vial a nivel nacional e investigaciones.

De lo recopilado hemos seleccionado valores que posean CBR de

laboratorio (CBRLag), para poder compararlos con los valores CRB de

correlacion (CBRcorr). Ver Tabla 31, origen de las fuentes, y Tabla 32,

resumen de férmulas. Ver detalle en Anexos.

Tabla 31. Fuentes de datos para correlacién

N° ID Fuente de Recoleccion Ubicacion Afo
1 EETT 1 Expediente Técnico 1 Huénuco 2016
2 EETT 2 BExpediente Técnico 2 Cusco, Arequipa 2015
3 EETT 3 Bxpediente Técnico 3 Cajamarca 2011
4 EETT 4 Expediente Técnico 4 Lima 2012
5 EETT5 Expediente Técnico 5 Huancavelica 2013
6 EETT6 BExpediente Técnico 6 San Martin 2013
7 EETT7 Bxpediente Técnico 7 Cajamarca 2011
8 EETT 8 Bxpediente Técnico 8 Arequipa 2015
9 EETT 9 Expediente Técnico 9 Pasco 2002
10 EETT 10 Expediente Técnico 10 Pasco 2017
11 PDI 1 Proyecto de Investigacion 1 Colombia 2016
12 PDI 2 Proyecto de Investigacion 2 Ecuador 2016
13 PDI 3 Proyecto de Investigacion 3 Lima 2014
14 PDI 4 Proyecto de Investigacion 4 Chiclayo 2019
15 PDI5 Proyecto de Investigacion 5 Chiclayo 2016
16 PDI 6 Proyecto de Investigacion 6 Colombia 2018
17 PDI 7 Proyecto de Investigacion 7 Pera 2017
18 PDI 8 Proyecto de Investigacion 8 Ecuador 2021
19 PDI 9 Proyecto de Investigacion 9 Pert 2014
20 ADI 1 Articulo de Investigacion 1 Colombia 2019
21 ADI 2 Articulo de Investigacion 2 México 2016

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32. Formulas de correlacion seguin autor

N° Autor Parémetros Formulas PararT]eFro Propiedad de
Estadistico suelo
AASHTO (2002) Suelos: GM, GC, SM, SC, ML,
(2002) /"y, cLycH B 75 067 Propiedad Fisica
NCHRP 1-37A, 2004 CBR = 30728+ w+P])
W*P1>0% , MallaN°200>12% ’
Suelos: Grano grueso
AASHTOWare No200<50% D60: pas CBR = 28.091 * (D)%% Propiedad Fisica
Pavement ME Design
60% (mm)
Aggarwal & . ) . CBR = 2 —log (OCH) + 0.07 * (LL) ) -
3 Ghanekar (1970) Suelos: Grano fino y cohesivos Propiedad Fisica
. Korde & Ydadav  Suelos: Grano fino y plastico CBR = —0258 — (0.014 * LL) — (0.015 * IP) + (0.011 * OCH) Propiedad Fisica
(2015) +(2.100 * MDS) ) »
Propiedad Mecanica
Suelos: Grano fino
LL=52.98-70.78%, PL=17.09-
26.8%, SL=8.03-19.5%, Propiedad Fisica
5 Patel & Desai (2010) MDD=1.58-1.73g/cc CBR =43.907 - 0.093 = IP — 18.78 * MDS — 0.3081 * OCH -
OMC=17.23-24.70%, P1=24.19- Propiedad Mecénica
47.78%, CBRu=2.80-8.94%,
CBRs=1.54-4.42%
Suelos: Granulares con finos
FIUPIBUG\J riva
- . G=0-78%, S=1-49%, F=10- .
Yildirim & Gunaydin - L CBR = 0.22 * G+ 0.045 S + 4739 * MDS + 0.1220 * OCH Propiedad
6 (201) 99%, LL=20-89%, PL=11-43% 088 Mechnica
MDD=1.21-2.18 g/cc,
OMC=7.20-40.20%
FF=9.0-34.8%, LL=22-48%,
MDD=1.90-2.32g/cc,
Satyanarayana Reddy rr_q .24 g9 —99.480 Propiedad Fisica
& pavani, (2006) FMFD%?f;fZ/”éZ'&LCCZZ 48%, CBR = —0.388 » P200 — 0.064  LL + 20.38 » MDS 096 propiedad
o ’ ! Meranica
CBRs=12.8-56.8%
Suelos: Finos, CLy CH Propiedad Fisica
Ramasubbarao
8 2013 _ ) CBR = 0.064%F+0.082+S+0.033+G—0.069+LL+0.157+LP— 0.92 . -
( ) CBR=0.8-6% 1.810+MDS—0.061+0CH Propiedad Mecéanica
) ) Propiedad Fisica
9 ICG (2014)  Suelos:Todo tipo CBR= 0681 * G — 2917 » OCH + 0032 » F — 17.991 « MDS + 089  Propiedad
0.510 % LL — 0.820  IP + OLP + 0.205 * S + 4.890 Mecénica
0 Kumar  Suelos: Finosy ML CBR = 0.127 # LL +0.00 « LP — 0.1598 » IP + 1.405  MDS — _ PropiedadFisica
(2014) CBR=5-7% 0259+ OCH + 4.618 Propiedad Mecénica
1 Kuttah (2019 OCH<12% Propiedad Fisica
utteh (2019) Malla N200 CBR = —0.0757 OCH®+ 1.7955 OCH? — 11.318 OCH + 35.589 -
" Vinod & Cletus ~ WLM=LL(1-C/100) 0979 Propiedad Fisica
(2008) Suelos: Finos y CL CBR = —0.889(WLM) + 45.616 '
OCH>5% CBR=—1.656 — 0.239 * PI +0.898 + OMC 0.942
Bassey, Christofer, Propiedad Fisica
13 Eseme y Kufre Suelos:Todo tipo CBR = —257.843 + 2.36 * OCH + 128.186 * MDS 0.731 Proziedad
(2017) Mecénica
CBR = 90.17 + 0415 *LL — 0.815 * IP — 5.481 * OCH 0.653

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.2 Resultados de CBR por correlaciones

Al aplicar nuestros datos en las formulas de correlacion, obtuvimos los

siguientes resultados por Método. Se consider6 para cada aplicacion sus

parametros y/o restricciones que posee cada Método de correlacion.
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Representamos los resultados del CBR de laboratorio (CBRLag) de los
recopilados en nuestra investigacion y los valores de CBR resultados de las
correlaciones (CBRcorr) en graficos de dispersion, obteniendo de cada una
su R (coeficiente de Pearson) y R? (coeficiente de determinacion) para

analizar sus resultados.

Cada gréafico esta con parametros segun su tipo de suelo, por indicador CBR;
nos basamos en los parametros establecidos por la Norma MTC (Figura 17)

y Tabla 16 establecida por Joseph E. Bowles.

CBR Laboratorio vs NCHRP 1-37A
100.0
90.0
80.0
°
70.0 L]
& 600
2 500 ®
—
% aoo e R e
O Bl R
30.0 °
20.0 .,
10.0 e y = 0.546x + 4.5857
R%2=0.372
0.0
00 100 200 30.0 400 50.0 600 70.0 800 90.0 100.0
NCHRP 1-37A (%)

Figura 17. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Férmula N 01

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 17 podemaos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas aplicada a la Formula de Correlacion 1 “AASHTO (2002) / NCHRP
1-37A, 2004”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es
entre 7-20% de CBR que aplica a un CBR regular. Se obtienen valores, en
el sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 22.4% y de
CBRLag promedio de 13.8%, con una variacion promedio de 61.6%;
aplicado a tipos de suelos CL, CL-ML, ML, ML-CL, SC, SC-SM. En la

75



grafica podemos ver que el coeficiente de variacion (R?) es de 0.372, que

dentro sus pardmetros es un coeficiente pobre. (Ver Tabla 34).
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Figura 18. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 02

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 18 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades

fisicas aplicada a la Formula de Correlacion 2 “AASHTOWare Pavement ME

Design”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 7-

20% de CBR que aplica a un CBR regular. Se obtienen valores, en el sector

de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 33.1% y de CBRLag promedio

de 25.1%, con una variacion promedio de 31.8%; aplicado a tipos de suelo
CL, CL-ML, ML, ML-CL, SC, SC-SM. En la grafica podemos ver que el

coeficiente de variacion (R?) es de 0.1603, que dentro sus parametros es un

coeficiente muy pobre. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Aggarwal & Ghanekar (1970)
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Figura 19. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Férmula N 03

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 19 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas aplicada a la Formula de Correlacion 3 “Aggarwal & Ghanekar
(1970)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 3-
7% de CBR que aplica a un CBR pobre o regular. Se obtienen valores, en el
sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 4.9% y de CBRLag
promedio de 5.9%, con una variacion promedio de 16.5%; aplicado a tipos de
suelo CH Y MH. En la gréafica podemos ver que el coeficiente de variacion
(R?) es de 0.1143, que dentro sus parametros es un coeficiente muy pobre.
(Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Korde & Ydadav
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Figura 20. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Férmula N 04

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 20 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecénicas aplicadas a la Férmula de Correlacion 4 “Korde &
Ydadav (2015)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es
entre 0-3% de CBR que aplica a un CBR muy pobre. Se obtienen valores, en
el sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 2.1% y de CBRLas
promedio de 6.6%, con una variacién promedio de 16.5%; aplicado a tipos de
suelo CH y MH. En la grafica podemos ver que el coeficiente de variacion
(R2) es de 0.18, que dentro sus parametros es un coeficiente muy pobre. (Ver
Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Patel & Desai
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Figura 21. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 05

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 21 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas a la Formula de Correlacion 5 “PATEL &
DESAI (2010)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es
entre 3-7% de CBR que aplicaa un CBR pobre o regular. Se obtienen valores,
en el sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 5.3% y de
CBRLag promedio de 6.0%, con una variacion promedio de 11.2%; aplicado
a tipos de suelo CH y MH. En la gréfica podemos ver que el coeficiente de
variacion (R?) es de 0.0726, que dentro sus parametros es un coeficiente muy
pobre. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Yildirim & Gunaydin
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Figura 22. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 06

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 22 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas a la Formula de Correlacion 6 “Yildirim &
Gunaydin (2011)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores
es entre 20-50% de CBR que aplica a un CBR bueno. Se obtienen valores, en
el sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 30.0% y de CBRLas
promedio de 32.4%, con una variacion promedio de 7.6%; aplicado a tipos de
suelo SP-SM, SP, SW-SM, GC, GC-GM, GM, GP-GM, GP-GC. En la gréfica
podemos ver que el coeficiente de variacion (R2) es de 0.4076, que dentro sus

parametros es un coeficiente aceptable. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Satyanarayana Reddy &
pavani
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Figura 23. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 07

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 23 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicada a la Formula de Correlacion 7 “Satyanarayana
Reddy & Pavani (2006)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de
valores es entre 7-20% de CBR que aplica a un CBR regular. Se obtienen
valores, en el sector de menos dispersién, de CBRcorr promedio de 20.4% y
de CBRLag promedio de 15.7%, con una variacion promedio de 30.1%;
aplicado a tipos de suelo CL, CL-ML, CL, ML-CL, ML, SC, SC-SM, SM,
SP-SM, SP. En la grafica podemos ver que el coeficiente de variacion (R?) es
de 0.5213, que dentro sus parametros es un coeficiente aceptable. (Ver Tabla
34).
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CBR Laboratorio vs Ramasubbarao
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Figura 24. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 08

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 24 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas a la Formula de Correlacion 8 “Ramasubbarao
(2013)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 3-
7% de CBR que aplica a un CBR pobre o regular. Se obtienen valores, en el
sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 1.8% y de CBRLaB
promedio de 3.1%, con una variacién promedio de 41.0%; aplicado a tipos de
suelo CH. En la grafica podemos ver que el coeficiente de variacion (R?) es
de 0.1866, que dentro sus parametros es un coeficiente muy pobre. (Ver Tabla
34).

82



CBR Laboratorio vs ICG
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Figura 25. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 09

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 25 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas a la Formula de Correlacion 9 “ICG (2014)”.
Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 3-7% de
CBR que aplica a un CBR pobre o regular. Se obtienen valores, en el sector
de menos dispersion, de CBRCORR promedio de 103.7% y de CBRLAB
promedio de 6.2%, con una variacion promedio de 1571.2%; aplicado a tipos
de suelo CH. En la gréfica podemos ver que el coeficiente de variacion (R2)
es de 0.0639, que dentro sus parametros es un coeficiente muy pobre. (Ver
Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Kumar
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Figura 26. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Férmula N 10

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 26 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecénicas aplicadas a la Formula de Correlacion 10 “Kumar
(2014)”. Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 3-
7% de CBR que aplica a un CBR pobre o regular. Se obtienen valores, en el
sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 6.2% y de CBRLaB
promedio de 9.8 %, con una variacion promedio de 36.2%; los suelos
evaluados para este método son ML en su totalidad. En la grafica podemos
ver que el coeficiente de variacion (R?) es de 0.1819, que dentro sus

parametros es un coeficiente muy pobre. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Dina Kuttah
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Figura 27. Resultados CBRCORR segtiin CBRLAB vs Formula N 11

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Figura 27 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas aplicada a la Formula de Correlacion 11 “Dina Kuttah (2019)”. Se
visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 20-50% de
CBR que aplica a un CBR bueno. Se obtienen valores, en el sector de menos
dispersion, de CBRcorr promedio de 21.5% y de CBRLag promedio de
34.3%, con una variacion promedio de 37.3%; aplicado a tipos de suelo SW-
SM, GC, GC-GM, GP-GM. En la grafica podemos ver que el coeficiente de
variacion (R2) es de 0.3281, que dentro sus parametros es un coeficiente
pobre. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Vinod and Cletus
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Figura 28. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 12

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Figura 28 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas aplicada a la Férmula de Correlacion 12 “Vinod and Cletus (2008)”.
Se visualiza que el sector de menos dispersion de valores es entre 3-7% de
CBR que aplica a un CBR pobre a regular. Se obtienen valores, en el sector
de menos dispersion, de CBRcorr promedio de 33.9% y de CBRLag promedio
de 7.9%, con una variacion promedio de 329.9%; aplicado a tipos de suelo
CH, MH. En la gréfica podemos ver que el coeficiente de variacion (R2) es

de 0.1995, que dentro sus parametros es un coeficiente pobre. (Ver Tabla 34).
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CBR Laboratorio vs Bassey, Christofer, Eseme y
Kufre
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Figura 29. Resultados CBRCORR segun CBRLAB y Formula N 13

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Figura 29 podemos visualizar los valores en dispersion de propiedades
fisicas y mecanicas aplicadas a la Formula de Correlacion 13 “Bassey,
Christofer, Eseme y Kufre (2017)”. Se visualiza que el sector de menos
dispersion de valores es entre 7-20% de CBR que aplica a un CBR regular.
Se obtienen valores, en el sector de menos dispersion, de CBRcorr promedio
de 8.7% y de CBRLag promedio de 16.0%, con una variacion promedio de
45.8%; aplicado a tipos de suelo CL, CL-ML, ML, SC-SM, SC, SM, SP-SM,
SP-SC, SP. En la grafica podemos ver que el coeficiente de variacion (R?) es
de 0.1325, que dentro sus parametros es un coeficiente muy pobre. (Ver Tabla
34).
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Considerando todas las graficas antes descritas, se realiz6 una Tabla resumen
(Ver Tabla 33), donde visualizamos los parametros donde hay menor
dispersion, y su tipo de suelo que corresponde. Esta nos ayudara a determinar

qué tipo de suelo a obtenido mayor correlacion segun gréaficas.

Tabla 33. Resumen de valores por Método de Correlacion

Parametro de

. CBRLAB CBRCORR Variacion Tipo de suelo en menor
N Autor menor

dispercion % promedio% promedio % promedio % dispersion
AASHTO (2002) / o CL, CL-ML, ML, ML-CL, SC,
! NCHRP 1-37A, 2004 7-20% 138 224 61.6 SC-SM
AASHTOWare Pavement CL, CL-ML, ML, ML-CL, SC
500 : , ML, . SC,
2 ME Design 7-20% 25.1 33.1 318 SC-SM

Aggarwal & Ghanekar

79
3 (1970) 3-7% 5.9 4.9 16.5 CH,MH
4 Korde & Ydadav (2015) 0-3% 6.6 21 68.8 CH,MH
5 Patel & Desai (2010) 3-7% 6.0 53 11.2 CH,MH

Yildirim & Gunaydin SP-SM, SP, SW-SM, GC, GC-

20-50% 324 30.0 7.6

(2011) ' ' GM, GM, GP-GM, GP-GC ‘
7 (S;(t))gag)arayana&Pavani, 7-20% 15.7 20.4 301 CLSSLS'I\\A/ILS'\I\;ILSF?LS'\IXI;PSC
8 Ramasubbarao (2013) 3-7% 3.1 1.8 41.0 CH
9 ICG (2014) 3-7% 6.2 103.7 1571.2 CH
10 Kumar (2014) 3-7% 9.8 6.2 36.2 CH,MH
11 Kuttah (2019) 20-50% 343 215 37.3 SW'SM'G%SIC'GM’GP'
12 Vinod & Cletus (2008) 3-7% 7.9 339 329.9 CH, MH
ommomU me we o1 e OSMMccore

Fuente: Elaboracion propia

Para poder determinar el nivel de confiabilidad de nuestros datos, resultado
de la aplicacion de cada Método de Correlacion de diferentes autores,
realizamos la aplicacion del Método de Coeficiente de Correlacion Producto-
Momento de Pearson (R). Este método determino el grado de correlacion de
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las dos variables que posee cada Método de Correlacion, dado que son

variables cuantitativas y continuas.

- Aplicando la Férmula de Coeficiente de Correlacion Producto-Momento
de Pearson (R)

S (e #) (i 9)
VI @ -/ S (w - )

Tmy =

- Evaluando el resultado de R de Pearson (Ver Tabla 34), se evalu6 segun
pardmetro de nivel de correlacion, y nivel de confiabilidad descritas en
la Tabla 28 y 29.

- Elresultado de R? de bondad de ajuste, obtenido de las graficas, se evalud
segun sus parametros para determinar la proporcién de la varianza total
de las variables resultadas por cada Método de Correlacion.

- Para indicar el coeficiente de determinacion que posee cada Método se

analizo los parametros segun la Tabla 30.

Tabla 34. Confiabilidad de datos por Método de correlacion

N° AUTOR Coeficiente de Nivel de Nivel de zgnﬁde; Coeficiente de
Pearson R Correlacion  Confiabilidad JUS, : determinacion
(gréfica)
AASHTO (2002) / NCHRP Correlacion Confiabilidad
! 1-37A, 2004 056 positiva media  baja 037 Pobre
AASHTOWare Pavement Correlacion Confiabilidad
2 ME Design 036 positiva débil  nula 016 Muy Pobre
Correlacion o
Aggarwal & Ghanekar L Confiabilidad
3 g9 0.12 positiva muy 0.11 Muy Pobre
(1970) - nula
débil
No exi fiabili
4 Korde & Ydadav (2015) 001 0 existe Confiabilida 0.18 Muy Pobre
correlacion negativa nula
No exist Confiabilid
5 Patel & Desai (2010) 0.09 0 existe onfiabilidad 0.07 Muy Pobre
correlacion nula
Yildirim & Gunaydin Correlacion Confiabilidad
6 (2011) 051 positiva media nula 041 Aceptable
Satyanarayana & Pavani, Correlacion Excelente
T (2008) 0.72 positiva media  confiabilidad 052 Aceptable
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Bondad de

o Coeficiente de Nivel de Nivel de . Coeficiente de
N AUTOR Pearson R Correlacion  Confiabilidad aJus,te_ R2 determinacion
(gréfica)
Correlacion Confiabilida
8  Ramasubbarao (2013) -0.43 act " 1abil 0.19 Muy pobre
negativa débil  negativa nula
No existe Confiabilidad
9 ICG(2014) 0.08 L 0.06 Muy Pobre
correlacion nula
Correlacion N
fiabil
10  Kumar (2014) -0.13 negativa muy con Ié.lbl ida 0.18 Muy Pobre
N negativa nula
déhil
Correlaci6 Confiabilidad
11 Kuttah (2019) 057 orrelacion - ~ontlablida 0.33 Pobre
negativa media negativa baja
No exist Confiabilidad
12 Vinod & Cletus (2008) 0.05 0 existe onfiabrica 0.20 Pobre
correlacion nula
Bassey, Christofer, Eseme Correlacion Confiabilidad
13 & Kufre (2017) 036 negativa debil  negativa nula 013 Muy Pobre

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 Resultados de Disefio de pavimento

Realizamos un disefio de pavimento flexible para carreteras de bajo volumen
de transito, bajo pardmetros establecidos por la Norma MTC. Disefiamos con
la Férmula AASHTO 93 y consideramos los espesores minimos de cada capa
para un disefio de pavimento flexible de carpeta asfaltica en caliente, para un

periodo de disefio de 20 afios; considerando seria una carretera nueva.

Formula AASHTO 93 a utilizar:

APSI )

log1o (4.2—1.5
1094

) (SN+1)519

lOglO(W18) = ZRSO + 936l0g10(5N + 1) - 02 +

+ 2.32log19(Mg) — 8.07

Dado que nuestra investigacion se enfoca en un disefio de pavimento de bajo
volumen de transito, nos basamos en sus parametros minimos; seleccionamos
los valores para ejes equivalentes (EE) que corresponden a este tipo de
carreteras; segun el MTC (2014) aplica a todo EE menor a 1°000.000. Segun
la Tabla 20, este tipo de carreteras clasifica para un TP4 como categoria
maxima; siguiendo esta categoria, su nivel de confiabilidad seria 80% como
maximo. A partir de estos parametros disefiamos los espesores de pavimento
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con los CBRcorr de los tipos de suelo que tuvieron menor dispersion en sus
gréficas, y seleccionando el tipo de suelo que corresponda y aplique a los

demas métodos de correlacion.

Segln la Tabla 33 y 34 podemos observar que el Método de mayor
confiabilidad es el N° 07, con un tipo de suelo CL, ML, SC, SM, SP; estos
tipos de suelo pertenecen a un CBR regular. Disefiamos los espesores de
pavimento para este tipo de suelos, siendo los CBRcorr seleccionados para
los Métodos de Correlacion N° 1,2,7,13.

Para el disefio de pavimento flexible se considero los siguientes parametros,
segn MTC (2014):

- Indicador CBR (%): Seleccionamos los valores CBR que correspondan
a mismo tipo de suelo, segun su Método de correlacion; y el CBR
promedio de laboratorio de los mismo Meétodos de correlacion
seleccionados. (Ver Tabla 35).

- Moddulo Resiliente (Mr): Aplicamos la formula de correlacion de CBR-
Mr segun Manual del MTC de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos. (Ver Tabla 35)

Mr(PSI) = 2555 x CBR%6*

Tabla 35. CBR % para disefio de pavimento

N° Descripcién CBR % MR (PSI)
1 CBR de Laboratorio Promedio 17.7 16043.8
2 CBR CORR % por método 1 224 18687.4
3 CBR CORR % por método 2 331 23992.8
4 CBR CORR % por método 7 204 17601.7
5 CBR CORR % por método 13 8.7 10202.0

Fuente: Elaboracion propia

- Numero de Ejes Equivalente (W18): Seleccionamos el nimero de Ejes
Equivalente de 1°000,000 EE, que corresponde a carreteras de bajo
volumen de transito. Segln Tabla 20, que se basa en Manual del MTC
(2014). Aplico para todos los disefios que realizamos.

- Desviacion Estandar Normal (Zr): Segun la Tabla 22, de Coeficiente

Estadistico de Zr, seleccionamos para carreteras de bajo volumen (TP4)
91



una desviacion estandar normal de -0.842. Aplico para todos los disefios
que realizamos.

- Desviacion Estandar Combinada (So): Segun el Manuel del MTC (2014)
se recomienda usar el valor de 0.45. Aplico para todos los disefios que
realizamos.

- Variacion de indice de Serviciabilidad (APSI): Segun Tabla 24 de
Diferencial de Serviciabilidad, corresponde para carreteras de bajo
volumen (TP4), una APSI de 1.8. Aplico para todos los disefios que
realizamos.

- Coeficientes estructurales de capas de pavimento (al, a2, a3): Segun la
Tabla 25 determinamos para la capa superficial (al), un valor de 0.170
cm; que corresponde a una carpeta asfaltica en caliente. Para la base (a2),
un valor de 0.052; que corresponde a un 80% de CBR y a tréficos
menores igual a 10°000.000 EE. Para la sub base (a3), un valor de 0.047
cm; que corresponde para todo tipo de trafico.

- Coeficientes de Drenaje de las capas de pavimento (m2, m3): Segun el
Manuel del MTC (2014) de carreteras recomiendan el valor de 1.

- Numero Estructural Requerido (SNrequeripo): Segun la férmula de
AASHTO 93, se determin6 en SNrequeripo. (Ver Tabla 36).

- Numero Estructural Resultado (SNresuLTapbo): Aplicando la formula del
NUmero Estructural Propuesto segun el Manual MTC (2014). Tomando
como valores recomendados D1(espesor de carpeta asféltica) y
D2(espesor de base granular), segun Tabla 26, 8.0cm y 20.0cm segln
corresponda. Determinamos los valores de D3(espesor sub base).

SN=alXxDl+a2XxXD2xm2+ a3 XxD3Xm3

Fuimos iterando los valores D1, D2, D3 para aplicarlo a la Formula de

Numero Estructural, respetando la condicion de que el SNresuLTADO Sera

mayor el SNrequeripo. Si cumple la condicion se considerara aceptable. Los

espesores se detallan en la Tabla 37.
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Tabla 36. SN resultado y SN Requerido

Descripcion SNresultado SN requerido Condicion

CBR de Laboratorio Promedio 2.57 2.395 Si Cumple
CBR CORR % por método 1 2.335 2.26 Si Cumple
CBR CORR % por método 2 2.335 2.051 Si Cumple
CBR CORR % por método 7 2.335 2311 Si Cumple
CBR CORR % por método 13 2.886 2.844 Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Espesores de Disefio de Pavimento

Descripcion D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm)  Espesor de Pavimento (cm)
CBR de Laboratorio Promedio 5 15 20 40
CBR CORR % por método 1 5 15 15 35
CBR CORR % por método 2 5 15 15 35
CBR CORR % por método 7 5 15 15 35
CBR CORR % por método 13 6 16 22 44

Fuente: Elaboracién propia

0 0
30.0 0) 0) 0]
20.0
10.0
0.0

CBRLAB CBRCORR CBRCORR CBRCORR
PROMEDI ~ %POR  %POR  %POR
0 METODO 1 METODO 2 METODO 7

CBR CORR
% POR
METODO
13

Bassey,
CBR AASHTO | AASHTOW Satyanaraya = Christofer,

LABORAT | (2002)/ a®  na&Pavani, Eseme &
ORIO NCHRP 1- Paveme_nt (2006) Kufre
37A, 2004 | ME Design (2017)
W Carpeta Asfaltica 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0
®Base Granular 15.0 15.0 15.0 15.0 16.0
@ Sub-base 20.0 15.0 15.0 15.0 22.0

Figura 30. Grafico de espesores por Método.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3 Anélisis de Resultados
En la Tabla 33 se ha identificado que el tipo de suelo de menor dispersion que mas
veces se ha repetido, evaluado en las formulas de correlacion, ha sido de CBR de
3-7%; que corresponde a suelos de limo y arcilla. Estas aplicaron a la Férmula de
correlacion 3, 5, 8, 9, 10 y 12. Para este tipo suelo MH, CH que corresponde, se
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obtuvo como menor variacién a la Férmula de correlacién 5 con una variacion
promedio de 11.2%; esto corresponda a la formula que aplica a suelos que compone
gravas, arenas, limos y arcilla. Dicha formula aplica a propiedades fisicas
(plasticidad) y a propiedades mecéanicas (maxima densidad seca y optimo contenido
de humedad).

Segun la Tabla 33 podemos identificar que la siguiente de mayor repeticion de
parametro de menor dispersion es de 7-20% para suelos CL, ML, SC, SM y SP que
son suelos de arcilla, limo y arena de baja plasticidad. Esta menor dispersién dentro
de estos pardmetros se ha repetido en la Formula de correlacion 1, 2, 7'y 13. Siendo
entre ellas la menor variacion promedio perteneciente a la Formula de Correlacién
7 con una variacion promedio de 30.1%. Dicha férmulaaplica a propiedades fisicas
(granulometria de la malla N°200, plasticidad) y a propiedades mecéanicas (maxima
densidad seca).

También podemos identificar en la Tabla 33 que para suelos GM, GC, SW, SM,
SP, GP; bajo parametro de CBR de 20-50%, ha obtenido menor dispersion la
Foérmula de correlacion 6 y 11. Para este tipo de suelo, de grava y arena, se obtuvo
como menor variaciéon promedio de 7.6%; que corresponde a la Formula de
Correlacion 6. Dicha formula aplica para suelos de grano fino, utilizando
propiedades fisicas (granulometria de la malla N°200 y N°4, plasticidad) y
propiedades mecéanicas (méaxima densidad seca y optimo contenido de humedad).

Segin Araujo, W. (2014) indica que los parametros mas influyentes en la
determinacion del CBR son el porcentaje de grava y finos como propiedad fisica, y
méaxima densidad seca y optimo contenido de humedad; pero que no depende de un

solo parametro sino se correlaciona mejor en conjunto.

En respuesta a nuestros objetivos especificos 1 y 2, que propiedades fisicas y
mecanicas determinan CBR por correlacién, se analiza nuestros resultados y se
determina que la propiedad que mas influye y que se encuentre en los rangos de
menor dispersion, es la plasticidad y el porcentaje que pasa la malla N°200 como
propiedad fisica; y la maxima densidad seca como propiedad mecanica. Esto indica
la veracidad de la relacion de los parametros fisicos y mecénicos para la
determinacion del CBR% por correlacion;
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En la Tabla 34 podemos visualizar los niveles de correlacion, confiabilidad y
determinacion por Método de Correlacion, segin parametros establecidos
internacionalmente. Podemos identificar que el método de mayor correlacion segun
R de Pearson es de la Férmula de Correlacion 7, con una excelente confiabilidad y
de determinacion aceptable bajo indicador de bondad de ajuste (R2). Esto indica
que la férmula ha tenido mayor correlacién con los valores de CBR de laboratorio
obtenidos de nuestra investigacion y visualizamos que en la Tabla 33, el tipo de

suelo que obtuvo menos dispersion fueron los suelos CL, ML, SC, SM y SP.

El siguiente método que obtuvo mayor correlacion fue la de la Formula de
Correlacion 1, que obtuvo una correlacion positiva media, con confiabilidad baja y
una determinacién pobre. Esta férmula se basé en propiedades netamente fisicas
(porcentaje que pasa la malla N°200 e indice de plasticidad). Este método igual que
el de la Formula de correlacion 7 su menor dispersion fueron para suelos CL, ML,
SC, SMy SP.

Siguiendo con la interpretacion de los resultados, podemos identificar que el
método de menor correlacion fue la de Férmula de Correlacion 12, dado que resulto
con un coeficiente de Pearson de 0.05; que se interpreta como correlacion
inexistente, de confiabilidad nula y de determinacion pobre. Esta descripcion de
confiabilidad nula resulté también para la Formula de Correlacion 4, 5y 9 que, a
pesar de ser evaluadas para todo tipo de suelo, solo resulté una mejor correlacion

en los suelos MH y CH de suelos limosos y arcilloso de CBR % muy pobre.

Segun Manzano, P. (2021) indica que el CBR por correlacion sirve como referencia
para el disefio preliminar de pavimentos, dado que cumplen con los espesores
tedricos y existe poca variacion del nimero estructural entre CBR de laboratorio y

CBR que se obtuvo de la correlacion.

De los disefios de espesores de pavimento de la Tabla 37, se puede visualizar que
con los CBR% determinados cumplen los espesores minimos para una carretera de
bajo volumen de transito. Se realizo el disefio para los tipos de suelo del método de
mayor confiabilidad, siendo los CL, ML, SC, SM, SP como suelos analizados; estos

tipos de suelo pertenecen a un CBR regular.
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5.4 Contrastacion de hipdtesis
5.4.1 Hipdtesis especifica 1
H11: Determinando las propiedades fisicas de los suelos se puede obtener
por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en el disefio

de pavimentos de carreteras de bajo volumen de trénsito.

HO1: Determinando las propiedades fisicas de los suelos no se puede
obtener por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en

el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de trénsito.

Luego de analizar los resultados, se puede visualizar que los valores CBR
por correlacion han podido ser determinados por propiedades fisicas; estan
son usadas en las formulas de correlacion 1, 2, 3,11,12; como podemos ver
la Tabla 32. Dichas formulas de correlacidn son basadas en investigaciones
internacionales con un R2 (bondad de ajuste o pardmetro de confiabilidad)

mayores a 0.

Araujo (2014). Menciona que las propiedades fisicas, como contenido
humedad, limites de consistencia, gradacién de suelos finos; son
inversamente proporcionales al valor del CBR. Demostré que de la
correlacion multiple se obtiene una mayor correlacion, que analizando los
datos de propiedades fisicas individualmente. EI CBR no depende de un
solo parametro; ya que estos conforman una correlacion maltiple del suelo.
Asi mismo esta proporcion se da con la humedad natural siendo

inversamente proporcional al CBR.

Manzano (2021). Menciona que el porcentaje de correlacién de
propiedades fisicas como el limite liquido, limite plastico logran una buena
confiabilidad y estas propiedades son directamente proporcionales entre
si. De manera que si el limite liquido es constante, el limite plastico es
inversamente proporcional al CBR; ya que, si posee mayor cantidad de

agua, entonces la resistencia disminuye.

Se comprob6 que, si se puede correlacionar las propiedades fisicas para
obtener el valor del CBR, pero los métodos que solo aplican dichas

propiedades poseeran baja confiabilidad que aplicando junto con las
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propiedades mecénicas; por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa
(H11) y se rechaza la hipétesis nula (HO1).

5.4.2 Hipdtesis especifica 2

H12: Determinando las propiedades mecéanicas de los suelos se puede
obtener por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en

el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

H02: Determinando las propiedades mecanicas de los suelos no se puede
obtener por correlacion el Soporte de California (CBR) y ser aplicado en

el disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen de transito.

Luego de analizar los resultados, podemos visualizar en la Tabla 34 que
los métodos que aplicaron las propiedades mecanicas obtuvieron mayor
correlacion con los valores CBR; como la del autor Satyanarayana Reddy
& Pavani, (2006) que tiene una correlacion de confiabilidad aceptable

mayor del 52%.

Manzano (2021). Indica que la correlacion multiple entre el 6ptimo
contenido de humedad, el limite liquido e incluido el limite plastico
marcan con una tendencia logaritmica una correlacion de confiabilidad ata.
También indica que el limite liquido es directamente proporcional al
optimo contenido de humedad, pero a la vez esta es inversamente
proporcional a la maxima densidad seca. Lo cual indica que a mayor
porcentaje de humedad la resistencia del suelo como CBR disminuye.

Araujo (2014). Menciona que la correlacion entre las propiedades fisicas
de la gradacion de suelos para agregado grueso y el optimo contenido de
humedad obtienen una buena correlacion lineal simple; asi mismo la
maxima densidad seca y el porcentaje de grava es directamente

proporcional al CBR.

Se comprobd que, si se puede correlacionar las propiedades mecanicas
para obtener el valor del CBR, y se obtienen una mejor confiabilidad al
aplicarlas a los métodos de correlacion.; por lo tanto, se acepta la hipétesis

alternativa (H12) y se rechaza la hipotesis nula (H02).
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5.4.3 Hipdtesis especifica 3

H13: Determinando el CBR por correlacién puede ser aplicado en disefio
de pavimentos de carreteras de bajo volumen transito con una confiablidad
del 80%.

HO3: Determinando el CBR por correlacion no puede ser aplicado en
disefio de pavimentos de carreteras de bajo volumen transito con una
confiablidad del 80%.

Luego de analizar los resultados, podemos visualizar en la Tabla 34 de
Confiabilidad de datos por Método de correlacion, se determina que el
nivel de correlacion por el método 7 del autor Satyanarayana & Pavani
(2006) el valor de la relacion de soporte de california CBR a partir de la
propiedades fisicas y mecanicas cuentan con un nivel de confiabilidad
excelente y con una bondad de ajuste R2: 0.52 y coeficiente de
determinacion aceptable. Asi mismo este valor es para un determinado tipo
de suelo como las arenas limosas y suelo gravoso. Con ello se determind
el disefio de una estructura de pavimento que cumple con los espesores
minimo requeridos para una carretera de bajo volumen. Y viendo la Tabla
36 podemos ver que los valores de numero estructural de los métodos

seleccionados cumplen los pardmetros minimos.

Suarez (2016). Menciona que se considera coherente usar los valores de
correlacion, a partir de analisis de granulometria y plasticidad, de ahi que
la asuncién hecha en cuanto a su capacidad portante para efectos de disefio

se considera correcta.

Manzano (2021). Menciona que para el disefio de pavimento flexible con
espesores minimos que establece la norma AASHTO, puede ser aplicado
con el valor CBR por correlacién y el CBR de laboratorio. Estos
funcionaran disefio preliminar de pavimentos, debido a que ambos son
ensayos usados en la evaluacion de calidad de bases, sub bases y sub

rasantes de la estructura del pavimento.

Se comprobd que, si se puede usar para disefiar los valores CBR por

correlacion como las férmulas 1, 2 y 7 que son las que se obtienen los
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disefios de pavimentos flexible para carreteras de bajo volumen de transito
y cumplen con los espesores minimos; por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa (H13) y se rechaza la hipotesis nula (H03).
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CONCLUSIONES

Se determiné que las propiedades fisicas y mecanicas pueden determinar el CBR
por correlacion, aplicando férmulas que involucran las propiedades, como es el
porcentaje que pasa la malla N°200 y N°4, la plasticidad, maxima densidad seca y
optimo contenido de humedad. En la Tabla 34 podemos visualizar los 13 métodos
y cuales tienen mejor correlacion. Segun la Tabla 32, Férmulas de correlacion
segun autor, estas involucran las propiedades fisicas y mecanicas, ademas de las
correlaciones 1y 2 de AASHTO, la férmula de correlacion 7, obtuvo una excelente
confiabilidad.
Se determind que las propiedades fisicas que influyen en la determinacion del CBR
por correlacion, son los porcentajes que pasa la malla segun granulometria, limite
liquido, limite pléstico e indice de plasticidad; como podemos ver en la Tabla 32.
Las formulas de correlacion resultan menos confiables para determinar el CBR a
partir de las propiedades fisicas; es necesario incluir las propiedades mecanicas.
Se determind que las propiedades mecanicas que influyen en la determinacion del
CBR por correlacion, son la méaxima densidad seca y el dptimo contenido de
humedad; como podemos ver en la Tabla 32. Siendo las formulas de correlacion
con mejores resultados al combinar las propiedades mecanicas con las fisicas
Ilegando a obtener una confiabilidad aceptable. Se demostré esto, con la Férmula
de Correlacion 7 “Satyanarayana Reddy & Pavani (2006)”; que obtuvo una
confiabilidad excelente y con una bondad de ajuste de 0.52, que se considera
aceptable.
Se determind qué si es posible aplicar el CBR por correlacion para un disefio de
pavimento de carretera de bajo volumen, dado que dicha carretera se disefia con un
nivel de trafico menor a 1’000,000 EE de ejes equivalentes; que segtn el item 5.2.3
los parametros a usar en el disefio son bajo una confiabilidad del 80%, y en esta
categoria los valores para disefiar son minimos en comparacién con los demas tipos
de carreteras. Al aplicar el disefio de pavimentos en los suelos que obtuvieron menor
variacion segun la Formula de correlacion 7, (ver Tabla 34); cumplen con los
espesores minimos segun su numero estructural (ver Tabla 36)
Se determind que los pardmetros més influyentes en el CBR como el éptimo
contenido de humedad, la maxima densidad seca, gradacién de suelo, el porcentaje
de finos que pasa la malla N°200, como se muestran cada una de ellas respecto a
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sus R, ello concluyendo el tipo de confiabilidad que proporciona en su determinado
método de correlacion; y los menos influyentes son el limite plastico, indice de
plasticidad, gravedad especifica. Obteniendo de estas una correlacion de
confiabilidad de baja a nula.

Los métodos de correlacion mas aceptables son los métodos: AASHTO (2002) /
NCHRP 1-37A (2004), AASHTOWare Pavement ME Design, Satyanarayana
Reddy & Pavani (2006).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la investigacion para ampliar la base de datos de CBR de
laboratorio y de propiedades del suelo, y recopilar la misma cantidad de datos de
CBR segun su tipo de suelo; para poder representar mejor la variacion del CBR por
correlacion para cada clasificacion del tipo de suelo y obtener correlaciones mas
confiables debido a que cada suelo tiene diferentes propiedades fisicas y mecanicas.
Se recomienda ampliar la recopilacion de férmulas de correlacion que solo aplique
a propiedades fisicas, para obtener resultados con mayor confiabilidad; y analizarlo
para cada tipo de suelo.

Se recomienda ampliar la recopilacion de férmulas de correlacion que solo aplique
a propiedades mecanicas, para obtener resultados con mayor confiabilidad segun
un determinado tipo de suelo.

Si bien se utilizé el CBR de laboratorio y se obtuvo el CBR por correlacion con
nivel de confiabilidad excelente, solo se recomienda usar en método como disefio
preliminar. Dado que no se obtuvieron un coeficiente de determinacién excelente
del 100%, ello debido a las distintas propiedades de cada tipo de suelo.

Se recomienda que para una mayor correlacion se determinen los parametros de una
determinada via o area, para poder mantener una relacion constante de valores de
CBR y asi se obtenga menos dispersion de datos al momento de la determinacion
de correlacion. Dado que influye las variables de las propiedades fisicas y
mecanicas que se obtenga de cada tipo de suelo.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

PROBLEMA

OBEJTIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Dependiente

¢Como las propiedades fisicas,
mecénicas e hidréulicas de los
suelos se correlacionan con el
CBR para aplicarlo en carreteras
de bajo volumen de transito?

Determinar cémo las propiedades
fisicas, mecanicas e hidraulicas de los
suelos se correlacionan con el Soporte
de California (CBR) para su aplicacion

en el disefio de pavimentos de carreteras
de bajo volumen de transito.

Determinando las propiedades
fisicas, mecénicas e hidraulicas de
los suelos y su correlacion con el
Soporte de California (CBR) se
aplica para el disefio de pavimentos
de carreteras de bajo volumen de
trénsito.

Disefio de Pavimentos.

Tréfico

Suelos

Ejes Equivalentes

CBR Subrasante

CBR capas granulares

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hip6tesis especifico 1

Variable independiente

1. (Cuéles son las propiedades
fisicas de los suelos y su
correlacion con el Soporte de
California (CBR) para aplicarlo en
disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen de
transito?

1. Determinar las propiedades fisicas de
los suelos y su correlacion con el
Soporte de California (CBR) para

aplicarlo en disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen de transito.

1. Determinando las propiedades
fisicas de los suelos se puede
obtener por correlacion el Soporte
de California (CBR) y ser aplicado
en el disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen de
trénsito.

2. (Cudles son las propiedades
mecanicas de los suelos y su
correlacién con el Soporte de
California (CBR) para aplicarlo en
disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen
transito.?

2. Determinar las propiedades
mecanicas de los suelos y su correlacion
con el Soporte de California (CBR) para

aplicarlo en disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen de transito.

2. Determinando las propiedades
mecanicas de los suelos se puede
obtener por correlacién el Soporte
de California (CBR) y ser aplicado
en el disefio de pavimentos de
carreteras de bajo volumen de
transito

3. ¢(Cuél es la confiablidad del
CBR por correlacion para
aplicarlo en disefio de pavimentos
de carreteras de bajo volumen
transito?

3. Determinar la confiablidad del
Soporte de California (CBR) por
correlacion para aplicarlo en disefio de
pavimentos de carreteras de bajo
volumen transito revisando expedientes
técnicos de los afos 2010 — 2020.

3. Determinando la confiablidad del
CBR por correlacion se puede
aplicar en el disefio de pavimentos
de carreteras de bajo volumen
transito con una confiabilidad de
disefio del 80%

Soporte de California
(CBR)

Propiedades Fisicas

Peso Especifico

Contenido de humedad

Gravedad Especifica
Grado de saturacion

Granulometria

Plasticidad

Propiedades
Mecanicas

Méxima densidad seca

Optimo Contenido de
Humedad

Relacién de Soporte de

California (CBR)

Cono Dinamico de
Penetracion

Indicador de Relacion
de Soporte de
California (CBR)

Relacion de Soporte de
California (CBR)

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION:
Meétodo: Inductivo

Orientacion: Investigacion Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Fuente: Retro lectiva

TIPO DE INVESTIGACION:

Descriptivo

NIVEL DE INVESTIGACION:

Descriptivo
DISENO DE LA INVESTIGACION:

Observacional - Transversal -
Retrosprectivo

POBLACION:

Estudio de suelos de expedientes
técnicos de carreteras de pavimento
flexible

MUESTRA:

Propiedades fisicas, mecéanicas e
hidraulicas de expedientes técnicos.

TECNICA:

Recopilacion de data de propiedades de
suelos a base de ensayos ya realizados
para relacion correspondiente al CBR.

INSTRUMENTOS:

Registro de ensayos de laboratorio para
las propiedades de suelos y CBR
conforme a normativas ASTM,
AASHTO,MTC de expedientes

técnicos nacionales.

Fuente: Elaboracién Propia.




ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO | HERRAMIENTAS
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
VARIABLE - . Optimiza los materiales segin . X . oo .
I sa— El disefio de pavimentos es la ; X 4
DEPENDIENTE: I ! pavi tipo de suelos y niveles de Tréfico Ejes equivalentes EAL Cuantitativa discontinua Manual de carreteras,
— que determina los espesores de ! L ; 5
. trafico que se encuentre insitu, suelos geologia, geotecnia
estructura del carpeta asfaltica, ) . . .
o considerandose dentro del Cbr subrasante % Cuantitativa continua y pavimentos, por
isefi i con el objetivo de soportar disefio. Influye las Ministerio de Transportes
Disefio de Pavimentos. cargas especificas en periodo 0. ! Suelos - 114 P!
. caracteristicas del suelo, - . y Comunicaciones.
determinado. . . Cbr capas granulares % Cuantitativa continua
ambiente y periodo.
Peso especifico Adimensional Cuantitativa continua
(Contenido de humedad % Cuantitativa continua i L.
Estudio de Mecénica de
Registro d Suelos (data) / Manual de
Gravedad especifica gr/cm3 Cuantitativa continua 99'; rg ed Ensayo de Materiales
Propiedades Fisicas propiecades de (MTC) / Manual De
suelos de ensayos
Grado de saturacion % Cuantitativa continua | e laboratorio y Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia Y
CBR de .
oo i . Pavimentos, MTC
Granulometra SUCS/ASSTHO Cuantitativa continua expedientes
EI CBR es un ensayo que tecnicos /
evalla la resistencia de Ia. Los ensay(?s de Iaborat(?rlo son - o ] Investigaciones
VARIABLE subrasante, subbase y material | los que definen las propiedades Plasticidad % Cuantitativa continua nacionales e
INDMTE: déBb;se. Iilrmdlce obtenlldo dlel de! iuelo_ palra ofbtenerc:aI PyRI—— internacionales
Relacion de Soporte de S¢ Utllza para evaliar a resistencia al esjuerzo de gr/em3 Cuantitativa continua |sobre correlacion de ) -
California (CBR) capacidad de soporte de la terreno a pavimentar que se seca propiedades de Estudio de Mecanica de
subrasante, capas de base y |relaciona con el ensayo CBR y Optimo contenido de o ] suelos Suelos (data) / Manual de
subbase; y de afirmado del su indicador. ) humedad % Cuantitativa continua Ensayo de Materiales
Propiedades umeada
suelo. Mecanicas - (MTC) / Manual De
Relacu)_n de_ soporte % Cuantitativa continua Carreteras Suelos,
de california (cbr) Geologia, Geotecnia Y
Cono dinamico d o i Pavimentos, MTC
ono |nam!c0 ¢ mm/golpe Cuantitativa continua
penetracion
Manual de Ensayo de
Indicador de Relacion M'\:::Z:Ialg?églrlgzr;s
de soporte de Cbr % Cuantitativa continua

California (CBR)

Suelos, Geologia,
Geotecnia Y Pavimentos,
MTC

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 3: MUESTRA DE DATOS EET1

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANUCO - CONOCOCHA, SECTOR: HUANUCO - LA UNION - HUALLANCA
UBICACION: HUALLANCA - HUANUCO

D . EETT1
N° MALLA WAL LL | LP | IP CBR | CBR [HUMEDAD [ OCH | MDS D1 D2

# | N° CALICATA [PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (96) N(‘:;)())O © | @) | 0 SUCS | AASHTO 100% | 95% W (%) ©) |(@rfeo) | (mm) | (mm) ‘%1 | %2
1 C-001 0+012.16 M-01 100 65 26| 15 ] 11 CL A-6(5) 6.4 0.075 65.3

2 C-001 0+012.16 M-02 444 20 17 | NP GM | A-1-b(0) | 41.2 | 285 85 63 |2271]19.05]| 12.7 | 68.8 | 59.6
3 C-002 0+208.22 M-01 100 45 26 | 16 | 10 sC A-4(1) 88 0425)| 03 | 647 | 583
4 C-002 0+208.22 M-02 54.3 4 37 | 25| 12 | SwW | A-2-6(0) 21 9.525| 6.35 | 61.2 | 57.1
5 C-003 0+408.02 M-01 39.1 19 251151 9 GC | A-2-4(0) 4.7 254 | 19.05| 612 | 56.2
6 C-004 0+548.51 M-01 705 49 541 33|21 GM | A-7-507) 5.8 085 | 06 | 624 | 59.7
7 C-005 0+662.01 M-01 34.8 19 37| 3215 GM | A-1-b(0) 33 19.05| 127 | 718 | 55.7
8 C-005 0+662.01 M-02 99.5 94 3% |2 ] 15 CL | A-6(149 17.2 0.075 93.9

9 C-006 0+861.22 M-01 535 31 43133 |11 ] GM | A-27(0) | 265 | 17.1 4.8 85 [2123]9525| 635 | 64 58
10 CA-001 0+980.00 M-01 48.7 19 29| 26| 4 GM | A-1-b(0) 4.1 127 | 9525 | 64.6 | 58.7
11 C-007 1+120.00 M-01 418 30 44133 [ 12| GM | A-2-7(0) 55 12.7 | 9525 | 60.3 | 483
12 C-008 1+296.71 M-01 711 55 58 | 34| 25 | MH |A-7-5(12) 38 06 | 0425| 60 | 583
13 C-008 1+296.71 M-02 38 20 B3| 241 9 GM | A-2-4(0) 4.2 19.05| 12.7 | 638 | 52.1
14 C-009 1+490.8 M-01 479 18 36|32 4 GM | A-1-b(0) 4.3 19.05| 127 | 658 | 57.1
15 C-010 1+690.70 M-01 57.7 29 421 33|10 GM | A-2-50) 37 635 | 475 | 634 | 57.7
16 C-011 1+862.35 M-01 431 18 36|32 4 GM | A-1-b(0) | 364 | 235 18 71 |2147]19.05]| 127 | 651 | 575
17 C-012 2+024.42 M-01 46.4 21 38|32 6 GM | A-1-b(0) 2.8 1905| 127 | 67 | 59.6
18 C-012 2+024.42 M-02 421 18 31|123] 8 GC | A-2-4(0) 30 19.05| 127 | 623 | 54.1
19 C-013 2+221.50 M-01 738 23 40| 34] 6 SM_| A-1-b(0) 54 118 | 085 | 631 | 58
20 C-014 2+420.00 M-01 726 15 23 | 17 | 7 [SM-SC| A-2-4(0) 55 2.36 2 61.7 | 556
21 C-015 2+619.90 M-01 67.5 36 47 13314 GM | A-7-5(1) 6.8 118 | 085 | 61 | 581
22 C-016 2+819.86 M-01 71 32 38 |32] 6 SM | A-2-40) | 337 | 167 37 74 (2141 2 118 [ 621 | 57.7
23 CA-002 2+960.00 M-01 55.3 23 211191 3 GM | A-1-b(0) 34 9525) 6.35 | 63.7 | 586
24 C-017 3+112.55 M-01 54 21 53 133 ] 20| GM | A-2-7(1) 29 9.525| 6.35 | 628 | 58.1
25 C-018 3+312.53 M-01 34 11 36 | 24 | 12 [GP-GC| A-2-6(0) 10 19.05| 127 | 612 | 52.1
26 C-019 3+555.74 M-01 724 9 35 | 23 | 12 [SW-SC| A-2-6(0) 29 2 118 | 60.8 | 53.2
27 C-020 3+755.39 M-01 50.5 24 43129 14)] GM | A-2-7(0) 31 9.525| 6.35 | 60.2 | 546
28 C-020 3+755.39 M-02 46.8 21 27 1 24 | 4 GM | A-2-4(0) 4.0 9.525| 6.35 | 60.7 | 51.3
29 C-021 3+954.61 M-01 54.3 16 38| 26| 12| GM | A-2-6(0) 57 9.525| 6.35 | 629 | 584
30 C-021 3+954.61 M-02 782 29 25| 2] 3 M A-4(0) 21 | 145 51 95 [2111] 118 | 085 | 606 | 565
31 C-022 4+128.36 M-01 544 31 45129 | 16 | GM | A-2-7(1) 37 9525| 635 | 622 | 57
32 C-022 4+128.36 M-02 84.4 35 30| 2] 8 sC A-4(0) 4.2 2 118 [ 616 | 57.3
33 C-023 4+323.02 M-01 62.9 47 53 | 26 | 27 GC | A-7-6(8) 37 336 | 236 | 604 | 58.6
34 C-024 4+520.82 M-01 44.7 21 38 |31] 7 GM | A-2-4(0) 26 19.05| 127 | 649 | 59.2
35 C-025 4+720.10 M-01 444 30 28 | 21 | 7 [GM-GC| A-2-4(0) 6.7 127 | 9525 | 644 | 59
36 C-026 4+877.44 M-01 518 22 39,36 ] 3 GM | A-1-b(0) | 482 | 27.1 20 65 |2253]9525| 635 | 724 | 575
37 C-027 5+059.42 M-01 41.2 26 27 | 23] 3 GM | A-2-4(0) 7.0 12.7 | 9525 | 60.3 | 54.7
38 CA-004 5+175.00 M-01 512 21 25| 21] 3 GM | A-1-b(0) 4.6 9525)| 635 | 611 | 55
39 C-028 5+294.10 M-01 731 41 26|24 ] 2 SM A-4(0) 77 0425)| 03 | 601 | 579
40 CA-005 5+430.00 M-01 80.1 45 28| 23] 5 SM A-4(0) 8.1 03 | 018 | 622 | 58.2
41 C-029 5+587.45 M-01 67.2 53 57133 ] 24| MH |A-7-5(10) 6.0 085 | 0.6 | 609 | 596
42 C-030 5+746.62 M-01 49.3 43 52 | 33| 19| GM | A-7-5(5) 21 9.525| 6.35 | 61.8 | 536
43 C-030 5+746.62 M-02 100 55 51136 |15 [ MH | A-7-5() 16 015 |1 0075]| 69 | 553
44 C-031 5+927.64 M-01 100 44 321191 13 sC A6(2) | 104 | 62 135 109 [ 1935] 03 | 018 | 625 | 589
45 C-032 6+117.38 M-01 72 41 50| 29| 20 [ SM | A-7-6(4) 32 06 |0425] 613 [ 59.2
46 C-033 6+316.89 M-01 64.6 23 4013119 SM_| A-2-4(0) 25 336 | 236 | 62 | 59.8
47 C-034 6+516.19 M-01 344 26 23 | NP GM | A-2-4(0) 44 19.05| 12.7 | 643 | 553
48 C-035 6+685.14 M-01 92.7 26 4113219 SM_| A-2-5(0) 106 085 | 06 | 687 | 594
49 C-035 6+685.14 M-02 92.7 26 46 | 31 [ 15| SM | A-2-7(1) 6.5 06 | 0425 656 | 57.5
50 C-036 6+879.54 M-01 87.1 47 23] 18| 5 [SM-SC| A-4(0) 25 | 136 4.9 74 [2103] 018 | 015 | 60.2 | 58.2

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANUCO - CONOCOCHA, SECTOR: HUANUCO - LA UNION - HUALLANCA
UBICACION :  HUALLANCA - HUANUCO

D T OEETT1
N° MALLA | MALAL ) i | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH [MDs | D1 | D2 | . .

# | N° CALICATA PROGRESIVA| ooy N°4 (9%) N(;ic;o 96 | 0 | @0 | SUCS [ASHTO | oo | aso6 | wioe) 08 |arica| com) | oy | %6 | 22
51 CA-006 6+995.00 M-01 712 19 [20] 19| 2 [ SM | A-1-b() 14 2 | 118623563
52 C-037 7+109.00 M-01 785 34 [ 45]| 34| 1| SM |A270) 6.1 118 | 085 | 642 | 57.6
53 C-037 7+109.00 M-02 744 2 | 4] 27]| 14| sM | A-270) 38 2 | 118633567
54 C-038 7+303.07 M-01 645 18 [ 24] 20| 4 [ oM | A-240) 38 336 | 236 | 615 | 585
55 C-039 7+497.90 M-01 86.8 28 [ 4|32 9| sM |A250 38 085 | 06 | 675 594
56 CA-007 7+610.00 M-01 65.6 21 [ 33| 25| 8 [ sM | A-240) 35 336 | 236 | 614 | 575
57 C-040 7+726.41 M-01 69.1 20 [37 ]3| 7 [ sM | A-240) 112 23 | 2 | 615|576
58 C-041 7+893.08 M-01 774 39 [ 48]33 16[ SM |AT752 | 39 | 241 38 8 [22072] 118 | 085 | 652 | 576
59 C-042 8+075.68 M-01 64.9 3 | 33|17 [15] oc | A-26(1) 43 336 | 236 | 61.9 | 595
60 CA-008 8+195.00 M-01 76.3 20 [31] 2| 11| sc | A-260) 64 236 | 2 | 641569
61 C-043 8+310.79 M-01 77.1 20 [38]3]| 2| SM |A1bQ 21 2 | 118] 66 | 595
62 c-043 8+310.79 M-02 76.1 36 | 37| 24| 13| sc | A-6(1) 19 118 | 085 | 602 | 53
63 C-044 8+494.23 M-01 100 76 [ 26] 23| 3 [ ML | A-4) 7.2 0.075 76.3

64 C-045 8+691.87 M-01 100 24 | 40]33| 7| sM | A-250) 66 06 | 0425 | 655 | 535
65 C-046 8+881.86 M-01 726 19 [35]32]| 3 [ sSM | A1bQ 43 2 | 118|622 565
66 C-046 8+881.86 M-02 7 6 40 | 27 | 14 sw-sMm| A-2-7(0) | 20.7 | 15 18 67 | 215 | 336 | 236 | 66.1 | 493
67 c-047 9+079.92 M-01 62.3 21 [ 16| NP SM_| A-1-b(0) 57 475 | 336 | 623 | 586
68 C-048 9+277.72 M-01 69.1 16 | 17 | NP SM_[ A-1-b(0) 55 236 | 2 | 607|583
69 C-048 9+271.72 M-02 719 10 [ 18| NP SW-SM| A-1-b(0) 33 336 | 2.36 | 636 | 56.1
70 C-049 9+472.84 M-01 100 39 [ 16| NP SM_| A-40) 69 0425| 03 | 607 | 537
71 C-049 9+472.84 M-02 100 40 |17 | NP SM_[ A-4(0) 63 06 | 0425 64.1 | 552
72 C-049 9+472.84 M-03 100 32 |17 | NP SM_| A-2-40) 9.7 03 | 018 | 62.1 | 486
73 C-050 9+671.54 M-01 73 39 [25] 23| 2 [ SM | A-40) 136 0425| 03 | 605 | 57.3
74 C-050 9+671.54 M-02 734 34 |17 | NP SM_| A-2-4(0) 35 085 | 06 | 613|572
75 CA-009 9+785.00 M-01 95 50 [30] 18| 12| cL | A6Q3) 4 0425| 03 | 616 | 587
76 C-051 9+898.61 M-01 618 2 | 24| NP SM_| A-1-b(0) | 305 | 205 21 65 | 2197 | 475 | 336 | 61.8 | 588
77 C-052 10+097.57 M-01 489 17 | 23| 22| 1| 6M [ A1bO 35 9525 | 6.35 | 604 | 536
78 C-052 10+097.57 M-02 100 40 |17 | NP SM | A-40) 10 0425| 03 | 66.1 | 598
79 C-053 10+296.17 M-01 30 19 [ 2]|NP GM | A-1-b(0) 35 1905| 127 | 69.2 | 553
80 C-053 10+296.17 M-02 100 30 |17 |nNP SM_| A-2-4(0) 47 0.5 | 0.075 | 653 | 29.9
81 C-055 10+693.62 M-01 69.1 2 [ 2| NP SM_| A-1-b(0) 24 236 | 2 | 617|596
82 C-056 10+893.58 M-01 64.7 20 [ 20| 16| 4 [SM-SC| A-1-b(0) 53 336 | 236 | 614 | 582
83 CA-010 10+010.00 M-01 86.8 28 | 19| 13| 6 [SM-SC| A-2-4(0) | 29.9 | 17.8 22 66 | 2185 | 0425| 03 | 614 | 588
84 C-057 11+129.35 M-01 18 15 [ 32] 18] 14| GC | A-26(0) 68 38.1 | 254 | 897 | 593
8 C-058 11+318.45 M-01 355 10 [ 25| NP GP-GM| A-1-a(0) 43 1905| 127 | 67.1 | 554
86 C-059 11+479.88 M-01 30 20 | 16| NP GM [ A-1-b(0) 6.1 381 | 254 | 619 | 513
87 C-059 11+479.88 M-02 488 4 18 | NP P | A-1-a(0) 3 12.7 | 9525 | 636 | 598
8 C-060 11+661.06 M-01 59.6 40 |19 | NP GM | A-40) 85 635 | 475 | 631 | 596
89 C-061 11+857.49 M-01 704 40 [ 32]19]14] sc | A6Q) 16.8 085 | 06 | 618|588
90 C-061 11+857.49 M-02 89.9 55 [ 3221 |11 | cL | A6@3) | 157 | 83 85 109 | 1.909 | 015 [ 0.075 | 676 | 546
91 C-062 12+039.06 M-01 100 3% | 26]| 14| 12| sC | A-60) 132 06 | 0425 | 648 | 586
2 CA-011 12+140.00 M-01 75.9 27 [ 18] 17| 1 [ sm | A-240) 6.8 118 | 0.85 | 60.8 | 562
23 C-063 12+272.40 M-02 50.1 20 [25] 18| 7 [ 6C | A-240) 7.8 9525 | 6.35 | 636 | 558
% C-064 12+472.28 M-01 49.9 38 [ 23] 17| 6 [GM-GC| A-2-4(0) 37 9525 | 6.35 | 615 | 538
9% C-064 12+472.28 M-02 76.3 26 | 20| 15| 5 [SM-SC| A-2-4(0) 67 118 | 0.85 | 623 | 566
9% C-065 12+672.18 M-01 87.5 0 | 28|17 [ 11| sc | A6 6.1 0425| 03 | 625 | 574
97 C-065 12+672.18 M-02 90.9 4 |31 |18[13] sc | A6 82 0425| 03 | 635 | 583
98 C-066 12+871.80 M-01 481 12 | 20| NP GM_| A-1-a0) 33 9525 | 6.35 | 615 | 537
99 C-066 12+871.80 M-02 705 46 | 14|12 2] oM | A40) | 173 | 131 6.7 93 2019 118 | 085 | 60.6 | 582
100 C-067 13+069.1 M-01 67.7 31 | 28| 22 | 6 |SM-SC| A-2-4(0) 75 336 | 236 | 632 | 594

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4: MUESTRA DE DATOS EET?2

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PATAHUASI-YAURI-SICUANI TRAMO-NEGROM AYO-YAURI-SAN GENARO

UBICACION :  CUSCO, AREQUIPA

D ©OEETT2

N° MALLA | MALLAL e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH | MDS | D1 | D2

# | N° CALICATA |PROGRESIVA |\ et | e (06) N(‘(’;’())O @ | 09 | 06 | SUCS | ASHTO | 006 | o506 | w(es) o || o) | oy | 268 | 22
1 C-37 68+470 M-1 36.1 11 40 | 29 | 11 |GP-GM| A-2-6(0) 5.6 19.05 [ 9.525 | 66.3 | 51.1
2 M-2 80.5 49 59 | 31| 28 | SM | A-7-6(10) 56.5 0.425 | 0.075 | 65.8 | 49.1
3 C-38 68+700 M-1 75.2 39 46 | 32 | 13 | SM | A-7-5(2) 9.4 2 0.425 | 665 [ 54.2
4 M-2 74 49 33| 24 8 GM A-4(3) 12.3 2 0.425| 67 | 587
5 M-3 97 60 33| 24 9 ML A-4(4) 85 5.8 14.0 16 16 |0.045)0.075] 77.1 | 59.9
6 C-39 68+990 M-1 63.3 7 35 | 23 | 12 [SW-SC| A-2-6(0) 74 4.75 2 63.6 | 47.7
7 M-2 62.5 32 35 | 26 9 GM | A-2-4(0) 16.6 4.75 2 625 | 554
8 M-3 87.2 59 52 | 29 | 24 | CH |A-7-5(12) 384 0.425 | 0075 | 77.2 | 59.3
9 C-40 69+250 M-1 373 17 39| 26| 12 [ GM [ A-2-7(0) 7.3 19.05 | 9525 | 70.8 | 53
10 M-2 86.7 48 44 1 30| 14| SM | A-7-5(8) 35.8 0.425] 0075 | 65.1 | 47.9
1 c-41 69+500 M-1 57.1 30 34| 23| 11| 6C | A-2-6(0) 9.1 9525 | 475 | 67.8 | 57.1
12 M-2 785 48 51 | 28 | 23 sC A-7-5(4) 444 2 0.425| 69 | 56.7
13 C-42 69+760 M-1 57.4 30 35| 24 | 11 | M | A-2-6(0) 6.2 9525 | 475 | 692 | 57.4
14 M-2 75.2 46 51 | 27 | 24 sC A-7-5(8) 49.6 2 0.425 | 65.8 | 55.7
15 C-43 70+040 M-1 59.5 25 41 | 27 | 14| GM | A-2-7(0) 5.8 9.525 | 4.75 | 705 | 59.5
16 M-2 76.7 49 60 | 31| 29 SC |A-7-6(11)| 25.6 | 18.7 31.2 14.3 | 1.963 2 0.425 | 69.9 | 59.6
17 C-44 70+290 M-1 43.5 16 39 [ 24| 15 GC | A-2-6(0) 6.4 19.05 [ 9.525 | 68.9 | 56.4
18 M-2 819 42 58 | 37 | 21 [ sM | A-7-6(5) 322 2 |o0425| 71 | 588
19 C-45 70+550 M-1 63.4 36 38| 26| 12| GM A-6(0) 6.7 4.75 2 634 | 56.8
20 M-2 715 46 43 132 10| GM | A-7-6(3) 118 2 0425]| 63 | 512
21 M-3 79.6 38 42 | 24 | 18 SC A-7-5(2) 215 2 0.425 | 70.8 | 55.9
22 C-46 70+800 M-1 62.6 28 41 | 27 | 13 | GM | A-2-7(0) 134 4.75 2 626 | 54
23 M-2 69.3 19 53 | 30 | 23 | smM | A-27(1) 255 475 | 2 | 69.3 | 559
24 M-3 80.5 42 41 | 24 | 16 sC A-7-5(3) 34.4 2 0.425 | 72.8 | 56.2
25 c-47 71+060 M-1 62.4 26 411 28 | 13| GM | A-2-7(0) 145 4.75 2 624 | 54
26 M-2 63.2 19 52 | 37 | 15 [ SM [ A-2-7(0) 39.5 4.75 2 632 | 51.8
27 C-48 71+310 M-1 58.5 21 40 | 26 | 13 | GM | A-2-6(0) 74 9.525 | 475 75 | 585
28 M-2 56.1 28 35| 16 | 19 | 6C | A-2-6(1) 17.2 9525 2 | 664 | 561
29 M-3 88.3 55 3|22 CL [A-7-5(11) 424 0.425 | 0.075 | 69.7 | 54.6
30 C-49 71+560 M-1 58.3 25 40 | 29| 11 | GM | A-2-6(0) 8.7 9.525 | 4.75 | 704 | 58.3
31 M-2 65.1 35 38| 23| 15 GC | A-2-6(1) 54 50.5 333 12.9 2 4.75 2 651 | 57
32 C-50 71+830 M-1 53.3 26 41| 27| 14| GM | A-2-7(0) 7.3 9.525 2 655 | 53.3
33 M-2 708 48 53 | 27 [ 26 | GC | A-7-5(9) 354 2 | 0425 644 | 552
34 C-51 72+083 M-1 51.6 24 39 [ 24 [ 15 GC | A-2-6(0) 15.4 9.525 | 4.75 | 62.1 | 516
35 M-2 83 40 44 | 28 | 17 | SM | A-7-5(3) 488 2 0.425] 71.6 | 539
36 C-52 72+330 M-1 56.7 27 40 | 25 | 16 GC | A-2-6(0) 84 9.525 | 475 67 | 56.7
37 M-2 80.4 50 69 | 31| 38 SC | A-7-6(11) 32.6 0.425 | 0.075 | 60.8 | 49.7
38 C-53 72+585 M-1 53.1 26 40 | 26 | 14 | GM | A-2-5(0) 15.7 9.525 | 4.75 64 | 53.1
39 M-2 87.1 44 45 | 28 | 17 | SM | A-7-5(4) 38.7 0.425 | 0.075 | 60.7 | 43.6
40 C-54 72+845 M-1 60.8 29 40 | 25| 14| GM | A-2-6(0) 7.2 4.75 2 60.8 | 53.5
41 M-2 57.4 33 4| 25| 17| 6C | A-2-70) 286 9525 | 475 | 69.1 | 57.4
42 C-55 73+093 M-1 59.9 29 40 | 27 | 13 | GM | A-2-6(0) 6.2 9.525 | 4.75 | 715 | 59.9
43 M-2 68.9 46 64 | 39| 25 [ GM [ A-7-6(8) 232 2 0.425 | 629 | 54.8
44 M-3 84.5 48 39| 2| 12 [ SM A-6-3 313 | 259 37.2 16.7 | 1.76 | 0.425| 0.075 | 63.7 | 47.7
45 C-56 73+343 M-1 60.2 27 39| 26| 14| GM | A-2-6(0) 6.7 4.75 2 60.2 | 53
46 M-2 84.5 41 40 | 24 | 16 SC A-6(3) 31.2 2 0.425| 758 | 57
47 C-57 73+600 M-1 58.4 27 39| 25| 14| GM | A-2-6(0) 9.4 9.525 | 4.75 | 716 | 584
48 M-2 83 34 39 | 26 | 13 | sM | A-2-6(1) 182 2 | 0425|717 | 532
49 M-3 88.3 39 49 | 23 [ 25 sC A-7-5(4) 20.6 2 0.425 | 78.5 | 589
50 C-58 73+870 M-1 58.5 15 24 | 21 3 SM | A-1-a(0) 84 9.525| 4.75 | 69.8 | 585

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PATAHUASI-YAURI-SICUANI TRAMO-NEGROMAYO-YAURI-SAN GENARO
UBICACION:  CUSCO, AREQUIPA

D T OEETT2
N° MALLA | MALAL ) i | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH [MDs | D1 | D2 | . .
# | N° CALICATA PROGRESIVA| ooy N°4 (9%) N(;ic;o 96 | 0 | @0 | SUCS [ASHTO | oo | aso6 | wioe) 08 |arica| com) | oy | %6 | 22
51 M-2 86.9 38 |31 |21[10] sc | A-40) | 235 | 168 134 125 | 1.94 | 0425 | 0.075 | 644 | 37.7
52 C-59 74+090 M-1 295 10 [34] 28| 6 [GP-GM| A-1-a(0) 12 19.05 ) 9525 | 64.1 | 428
53 C-60 74+373 M-1 585 28 [ 43]| 20| 14| oM | A-27(0) 8.7 9525 | 475 | 689 | 585
54 M-2 68.6 40 | 57| 35| 22| oM | A7-6(5) 26 2 |0425] 61 | 509
55 C-61 74+620 M-1 63.9 15 [ 24] 19| 5 [SC-SM| A-1-b(0) 105 475 | 2 | 639507
56 M-2 37 12 [35] 22| 13] 6Cc | A-260) 95 19.05 | 9525 | 67.6 | 56.9
57 M-3 75.1 46 | 46 | 27| 19| sc | A-7-5() | 199 | 149 32.7 216 | 18 | 0425 0075| 67.3 | 455
58 c-62 74+870 M-1 575 27 | 4] 2| 14| GM | A27(0) 76 9525 | 475 | 679 | 575
59 M-2 78.1 38 | 51|38 [14] sM | A7-6( 202 2 |0425] 685 | 521
60 C-63 75+120 M-1 65.1 20 [26] 21| 5 [SC-sM| A-1-b(©) 112 475 | 2 | 651|545
61 M-2 48.2 21 [ 37| 23| 14| GC | A-26(0) 165 9525 | 475 | 632 | 482
62 M-3 618 30 | 52| 3[19] oM | A2703) 187 475 | 2 |618]533
63 C-64 75+320 M-1 81 30 |38 2| 11] smM | A-26(0) 176 2 |0425] 681 | 484
64 C-65 75+580 M-1 56.2 28 [ 39] 29| 10| GM | A-240) 147 9525 | 475 | 67.3 | 562
65 M-2 493 24 | 37| 24| 14| oC | A-26(0) | 469 | 352 276 8 | 211|955 475 | 612 | 493
66 C-66 75+810 M-1 53.7 25 [ 40] 29| 10| GM | A-240) 142 9525 | 475 | 662 | 537
67 M-2 316 18 [33] 19| 14| GC | A-26(0) 232 19.05) 9525 | 632 | 49
68 C-67 76+060 M-1 64 38 | 43| 29| 13| 6GM | A7-5(1) 14.6 475 | 2 | 64 | 57
69 M-2 73 42 | 56| 33| 24| sM | A-7-6(6) 30.6 2 |0425]| 60 | 58.1
70 C-68 76+360 M-1 524 18 [40] 31| 9 [ GM | A-240) 86 9525 | 475 | 658 | 524
71 M-2 498 31 [ 46|38 7| oM | A2-40) | 384 | 305 16.7 125 | 2.075| 9525 | 4.75 | 617 | 498
72 C-69 76+650 M-1 50.7 21 [ 33|25 9 [ oM | A-240) 57 9525 | 475 | 713 | 597
73 M-2 212 5 26| 22| 4| GM | A-2-4(0) 102 50.8 | 19.05| 911 | 584
74 c-70 76+930 M-1 54.1 13 | 26| 21| 5 |GC-GM| A-1-a(0) 95 9525 | 475 | 66.1 | 541
75 M-2 58.2 30 |4 25]16]| oc | A27(1) 204 9525 | 475 | 719 | 582
76 c7L 77+180 M-1 62.9 34 [44]36]| 9| 6M | A-250) 64 475 | 2 | 629|545
77 M-2 725 37 | 49| 36| 14| sm | A7-61) | 256 | 19 26.4 125 | 1903| 2 | 0425 625 | 493
78 c72 77+430 M-1 58.1 30 | 39| 25]15]| o | A-2:6(0) 73 9525 | 475 | 699 | 58.1
79 M-2 782 2 [ 40| 2| 14| SM | A-261) 163 475 | 2 | 782585
80 c73 77+760 M-1 525 18 [ 38| 24| 14| GC | A-26(0) 55 9525 | 475 | 646 | 525
81 M-2 263 12 [35] 26| 8 [GP-GM| A-2-40) 128 50.8 | 19.05 | 722 | 505
82 C-74 78+020 M-1 49 25 [ 45]| 31| 14| GM | A27(0) 99 9525 | 475 | 602 | 49
83 M-2 296 15 [44]3]| 9| 6M | A-250) 313 19.05 | 9525 | 653 | 554
84 C-75 78+340 M-1 486 15 [37]| 28| 8 [ GM | A-240) 74 9525 | 475 | 602 | 486
8 C-76 78+560 M-1 48 30 [46]35 | 11| 6M | A270) 67 9525 | 475 | 65 | 48
86 M-2 8L9 48 39|29 9| sM | A-4@) 85 0425 | 0.075 | 614 | 484
87 c17 78+825 M-1 53.1 13 [ 26] 20| 5 [GC-GM| A-1-a(0) 74 9525 | 475 | 666 | 53.1
8 M-2 85.9 36 [ 3] 2| 11| sc | A60) | 273171 127 119 | 1.842 | 0425 | 0.075 | 727 | 364
89 c-78 79+130 M-1 54.8 20 [39]25]|13[ GM | A-26(0) 55 9525 | 475 | 684 | 548
90 M-2 69.5 39 | 56| 37| 18]| sM | A7-6(3) 26.1 2 | 0425 618 | 514
91 c-719 79+420 M-1 26.8 14 [39] 25| 14| GM | A-26(0) 86 50.8 | 1905| 73 | 515
2 C-80 79+760 M-1 325 13 [ 40| 27| 13| GM | A-26(0) 16.6 19.05 | 9525 | 64.2 | 45.7
23 c-81 80+010 M-1 59.2 14 [24] 21| 3 [ sM |A-1a0) 113 9525 | 475 | 718 | 592
% M-2 634 46 | 3| 25] 5| oM | A-4Q) 37.8 475 | 2 | 634586
9% c-8 80+256 M-1 46.8 28 [ 37| 27| 9 [ GM | A-240) 57 9525 | 475 | 665 | 468
9% M-2 795 41 |38 33[ 5| sM | A4 282 2 | 0425] 739 | 596
97 c-83 80+560 M-1 56.7 14 [ 28] 23| 5[ GM | A-1a0) 7.6 9525 | 475 | 65.7 | 567
98 M-2 89 36 | 45| 24| 21| sc | A7-6(2) | 213 | 143 433 163 | 1706| 2 | 0425 766 | 57.3
99 c-84 80+815 M-1 32.1 8 29 | 20 [ 9 |GP-GC| A-2-4(0) 83 1905 9525 | 643 | 44
100 M-2 86.8 37 | 39|27 [12] sM | A-6(1) 205 2 |0425] 75 | 554

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 5: MUESTRA DE DATOS EET3

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CHAMAYA-JAEN-SAN IGNACIO-RIO CANCHIS
UBICACION: CAJAMARCA

D T EETT3
N° MALLA | MALLATL i | e CBR | CBR [HUMEDAD [ ocH | MDS | D1 | D2 | . :

# | N CALICATA |PROGRESIVA e |\ oq o N(‘;/Z:))O 96 | @) | @0 | S |ASHTO | oocel asoe | weo | @6 | (ariee)| @mm) | mmy | 2 | %2
1 c1 0+ 000 M-1 38.1 12 | 27|17 ] 10| oc | A-260) 54 254 | 1905| 67 | 582
2 0+ 000 M-2 58.4 25 | 2 | NP GM_| A-1b(0) 79 9525 475 | 63 | 587
3 c2 0+ 250 M-1 34.7 6 23 | NP GP-GM| A-1a(0) 36 254 | 1905 | 67.1 | 583
4 0+ 250 M-2 67 23 [ 28] 16| 12| sC | A-2:6(0) 57 475 | 2 | 67 | 56
5 0+ 250 M-3 9.7 47 | 26|16 10| sc | A-4@) 124 025 | 015 | 656 | 555
6 c3 0+ 500 M-1 317 6 27 | NP GP-GM| A-1a(0) 55 19.05 | 9525 | 60.2 | 485
7 0+500 M-2 795 39 [33]16] 17| sc | A-6@2) | 256 | 203 7.8 86 | 2071 085 | 0.425| 656 | 556
8 c4 0+750 M-1 61.4 24 | 29| 17| 13| oC | A-2-6(0) 99 475 | 2 | 614|555
9 0+750 M-2 39.3 6 25 | NP GP-GM| A-1a(0) 54 19.05)| 9525 | 64 | 517
10 c5 1+000 M-1 421 6 23 | NP GP-GM| A-1a(0) 56 19.05 | 9525 | 64.4 | 526
11 1+000 M-2 50.3 9 21 | NP GP-GM| A-1a(0) 28 9525 | 475 | 605 | 50.3
12 c6 1+250 M-1 50.3 9 36 | NP GP-GM| A-1a(0) 34 9525 | 475 | 605 | 503
13 1+ 250 M-2 99.3 84 [ 58] 23)|35| CH [A-7-63) 17.1 0075 84.3

14 1+ 250 M-3 66.3 39 [31]15] 16| o | A6 48 475 | 2 | 663|532
15 c7 1+ 500 M-1 4 12 | 29[nNp GM | A-1a(0) 7.0 19.05 | 9525 | 639 | 538
16 14500 M-2 375 4 2 | NP P | A-1a(0) 46 19.05 | 9525 | 63.3 | 499
17 c8 14750 M-1 45 11 | 24| 16| 8 |GP-Ge| A-240) 57 19.05 | 9525 | 68.2 | 554
18 1+750 M-2 454 15 | 28|19 9 | oC | A-2-40) 58 19.05 | 9525 | 635 | 54.1
19 14750 M-3 778 44 [ 39]19]| 2| sc | Aes@4) | 131 ] 83 6.7 133 | 1.931 | 0.85 | 0425 | 64.8 | 57.4
20 c9 2+000 M-1 63.9 3% [ 43| 19]| 24| oc | A27() 138 475 | 2 | 639|557
21 2+000 M-2 90.2 65 | 46| 18| 28 | cl | A7-6015) 130 0075 65.4

2 c-10 24250 M-1 424 5 31 | NP G| A-1a() 56 19.05 | 9525 | 665 | 534
23 c11 2+500 M-1 98.9 66 | 47|20 ) 28| cL [A-7-6(16) 26.0 0075 66

24 2+500 M-2 513 26 [ 39]16] 23| o | A-2:6(0) 7.0 9525 | 475 | 61.6 | 513
25 c12 24750 M-1 54.3 27 [ 32]17] 15| oc | A-26(0) 55 9525 475 | 60.1 | 543
26 c13 3+000 M-1 317 9 30 | NP GP-GM| A-1a(0) 4 381 | 254 | 615 | 525
27 c14 3+250 M-1 329 10 |[29[np GP-GM| A-1a(0) 6.1 381 | 254 | 675 | 56
28 c15 3+500 M-1 35 13 |3 [2]16]| cCc | A-260) 45 254 | 1905| 66 | 589
29 C-16 3+750 M-1 216 6 25 | NP GP-GM| A-la(0) 10.6 38.1 | 254 | 667 | 553
30 c17 4+000 M-1 305 9 24 | NP GP-GM| A-la(©) | 44 | 235 57 5 | 212 | 254 | 1905 609 | 529
31 c18 4+250 M-1 46.9 15 | 25 [ NP GM_| A-1b(0) 60 19.05 | 9525 | 70.2 | 57
32 C-19 4+500 M-1 50.8 12 | 24[nNp GP-GM| A-la(0) 54 9525 | 475 | 628 | 50.8
33 4+500 M-2 334 17 | 27| 20| 6 |ccoM| A-2(0) 838 381 | 254 | 70 | 59.7
34 c-20 4+750 M-1 36.6 28 [ 34] 18] 16| o | A-2:6(0) 55 19.05 | 9525 | 68.7 | 565
35 c21 5+000 M-1 50.2 17 | 30[15]15]| o | A-260) 9.2 9525 475 | 61.8 | 502
36 5+000 M-2 23 3 24 | NP P | A-a0) 34 254 | 1905 | 732 | 59.7
37 c22 5+250 M-1 458 10 |[29[nNp GP-GM| A-la(0) 49 19.05 | 9525 | 73.7 | 56.8
38 5+250 M-2 375 2 29 [ NP GP_| Ala(O) 47 381 | 254 | 67.9 | 56.9
39 5+250 M-3 514 20 [36] 17 ] 18| oc | A-26(0) | 27.1 | 206 121 84 | 2157|1905 | 9525 | 66 | 586
40 c-23 5+500 M-1 28.1 2 31 | NP GP_| A-1a(0) 51 381 | 254 | 727 | 553
41 5+500 M-2 776 56 [ 32| 17|15 cL | A-6() 71 0425] 025 | 61.2 | 504
42 5+500 M-3 9.7 27 [ 30| NP SM_| A-2-40) 43 0425| 025 | 66.3 | 46.7
3 C-24 5+750 M-1 455 20 | 26| 19| 7 |ec-aM| A-2-40) 41 9525 | 475 | 627 | 455
4 5+750 M-2 36.2 12 |2 [ NP GM | A-1a(0) 57 254 | 1905 | 653 | 586
45 c-25 6+ 000 M-1 365 23 [ 20]2] 9| o | A240) 52 254 | 1905 | 625 | 584
46 C-26 6+250 M-1 36 23 [ 20]19] 9| oc | A-240 43 254 | 1905 | 621 | 58
47 c-27 6+500 M-1 407 19 | 26[16] 9| oc |A-240)| 36 | 26 41 73 | 223 | 1905|9525 | 69 | 525
48 c-28 6+750 M-1 45 4 24 | NP GP_| A-1a(0) 6 19.05)| 9525 | 652 | 54
49 C-29 74000 M-1 41 18 | 29[ 22| 7| oc | A-240) 75 19.05 | 9525 | 69.4 | 55.4
50 c-30 74250 M-1 321 “ |o27[nNp GM | A-1a(0) 82 19.05) 9525 | 60.1 | 452

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA CHAMAYA-JAEN-SAN IGNACIO-RIO CANCHIS
UBICACION: CAJAMARCA

ID © EETT3
N° MALLA LA LL| LP | IP CBR | CBR [HUMEDAD | OCH | MDS D1 D2 | . G

# | N° CALICATA [PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (%) N(‘:;O()JO 6 | o | @ SUCS | AASHTO 100% | 95% w (%) ©6 |@rice) | mm) | (mm) %1 | “%2
51 7+250 M-2 80.2 52 31|15 16| CL A-6(5) 8.7 085 | 0425 | 646 | 59.1
52 C-31 7+500 M-1 39.1 16 25 | NP GM | A-1b(0) 6.2 19.05] 9525|782 | 57.1
53 C-32 7 +750 M-1 522 35 29| 15[ 14| GC | A-2:6(1) 5 9525 | 475 | 649 | 522
54 C-33 8+000 M-1 76.7 48 38]15] 23| SC A-6(6) 6.3 085 | 0425 622 | 518
55 C-34 8 +250 M-1 64.4 29 29 | 17 [ 13| GC | A-2-6(0) 5.7 4.75 2 644 | 487
56 8+250 M-2 859 24 28 | NP SM | A-1b(0) 6.5 085 | 0425 | 716 | 496
57 8 +250 M-3 76.3 51 32| 17]15| CL A-6(5) 9.9 6.3 5 156 | 181 2 0.85 | 645 | 59.6
58 C-35 8+500 M-1 39 20 33 | NP GM | A-1b(0) 7.8 19.05] 9525 632 | 523
59 C-36 8+750 M-1 449 11 28 | NP GP-GM| A-1a(0) 8.9 19.05]9525| 755 | 583
60 8+750 M-2 49.1 23 28 | NP GM | A-1b(0) 5.2 9525 | 475 [ 631 | 49.1
61 C-37 9+000 M-1 449 11 38 | NP GP-GM| A-1a(0) 45 19.05]9525| 755 | 583
62 9+000 M-2 100 55 26 | NP ML | A-40) 45 0.15 [ 0075 763 | 55.1
63 9+000 M-3 66.1 1 25 | NP SP_| A-1b(0) 42 4.75 2 66.1 [ 558
64 C-38 9+250 M-1 64.8 30 341191 15| GC | A-24(0) 5.7 4.75 2 648 | 589
65 C-39 9 +500 M-1 50.2 23 28 | 22 | 7 |GC-GM| A-2-4(0) 6.1 9525 | 475 | 67.1 | 50.2
66 9 +500 M-2 70.7 33 34121 ]12| SC | A-26(0) 9.1 085 | 0425 60 | 506
67 C-40 9+750 M-1 453 12 25 | NP CGP-GM| A-1a(0) 6.9 19.05] 9525 61.2 | 53.1
68 9+750 M-2 386 15 27 | NP GM | A-1a(0) 4 19.05] 9525 66.3 | 51.8
69 9+750 M-3 64.9 34 33]19] 14| GC | A-200) 6.4 4.75 2 649 | 508
70 C-41 10+000 M-1 93.7 78 33]18] 16| CL [A-6-1(0) 6.4 0.075 778

71 10+000 M-2 834 66 36| 19]17( CL A-6(9) 10 0.075 66.3

72 C-42 10+250 M-1 511 26 28 | NP GM | A-2-4(0) 5.2 9525 | 475 [ 67.2 | 511
73 10+250 M-2 783 50 3211517 CL A-6(5) 85 | 56 75 158 | 18 | 085 )| 0425| 614 | 552
74 C-43 10+500 M-1 11 2 24 | NP GP_| A-1a(0) 35 381 ) 254 )| 77 44
75 C-44 10+750 M-1 54.6 32 22 | 16 | 7 [GC-GM| A-2-4(0) 5.2 9525 | 475 | 67 | 546
76 C-45 11+000 M-1 75.7 30 26| 16] 9 SC_| A-2-4(0) 6.4 085 | 0425 612 | 465
7 11+ 000 M-2 323 4 27 | NP GP A-1a(0) 33 19.05] 9.525| 753 | 53.6
78 C-46 11+250 M-1 515 25 25 | NP GM | A-1b(0) | 405 | 27.6 54 69 |2201)9525| 475 | 68.6 | 515
79 C-47 11+500 M-1 59.1 39 231151 9 GC A-4(0) 6.4 9525 | 475 [ 78 | 59.1
80 11+500 M-2 71 38 23116 7 SC A-4(0) 6.7 2 085 | 615 | 57.5
81 11 + 500 M-3 505 23 23] 16 | 7 [GC-GM| A-2-4(0) 7.3 9525 | 475 | 624 | 505
82 C-48 11 +750 M-1 59.1 39 27 | NP GC A-4(0) 10.7 9525| 475 | 78 | 59.1
83 C-49 12+000 M-1 419 19 24 | NP GM | A-1b(0) 6.5 19.05] 9525 | 69.5 | 57.7
84 C-50 12 +250 M-1 64.3 30 23| 17 | 6 [GC-GM| A-2-4(0) 5.2 4.75 2 643 [ 589
85 C-51 12 +500 M-1 55.6 15 23 | NP GM | A-1b(0) 71 9525 | 475 | 652 | 556
86 C-52 12 +750 M-1 47.1 19 24 | 18 | 7 [GC-GM| A-2-4(0) | 31 18 6.9 83 | 214 | 19.05)| 9525 | 618 | 54.7
87 C-53 13 +000 M-1 56 27 32| 18] 14| GC | A-26(0) 6.5 9525 | 475 | 624 | 56
88 C-54 13 +250 M-1 49 18 30| 18] 12| GC | A-26(0) 6.3 19.05]9525] 70.2 | 57.1
89 C-55 13+000 M-1 319 11 36 | 17 | 20 [GP-GC| A-26(0) 10 254 1 19.05) 64.1 | 524
90 13 +500 M-2 50.1 20 26| 19] 7 GC | A-24(0) 5.3 9525 | 475 | 69.9 | 50.1
91 C-56 13+750 M-1 584 18 24 | 17 | 7 [GC-GM| A-2-4(0) 71 9525 | 475 | 656 | 584
92 C-57 13 +000 M-1 60.9 26 341 20| 14| GC | A-2-6(0) 73 4.75 2 60.9 | 56.3
93 C-58 14 +250 M-1 456 9 25 | NP GP-GM| A-1a(0) 44 19.05]9525| 716 | 57.3
94 14 +250 M-2 60.4 25 351 19] 16| GC | A-26(0) | 454 | 30 6 88 | 215 | 475 2 604 [ 521
95 C-59 14 +500 M-1 49 12 23 | NP GP GM| A-1a(0) 6.2 9525 | 475 | 636 | 49
96 C-60 14 + 750 M-1 377 8 24 | NP GP-GM| A-1a(0) 48 19.05] 9.525 | 66.4 | 52.2
97 C-61 15 +000 M-1 98 83 63 | 34| 30 [ MH |A-7-5(29) 20.1 0.075 832

98 C-62 15 +250 M-1 299 22 2811919 GC | A-2-4(0) 44 19.05]9525]| 786 | 49
99 C-63 15+500 M-1 54.6 11 21 | NP GP-GM| A-1a(0) 31 9525 | 475 | 627 | 546
100 15+500 M-2 184 4 21 | NP GP_| A-1a(0) 41 254 | 19.05) 669 | 53.7

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 6: MUESTRA DE DATOS EET4

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUAURA SAYAN PUENTE TINGO

UBICACION: LIMA

ID I EETT4

N° MALLA MALLA LL| P | IP CBR | CBR [HUMEDAD | OCH | MDS | D1 D2

# | N° CALICATA |PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (06) N(‘(’il))o 6 | o | @ SUCS | AASHTO v || a5 W (%) % | arice) | mm) | om) ‘%l | 92
1 C29-T1 01+200 M-01 59.5 10 NP [ NP SP-SM| A-1-b(0) | 106 | 54.1 21 6.7 |2202]9525| 475 | 69.2 | 595
2 M-02 884 31 26| 19| 7 |SM-SC| A-2-4(0) | 47.7 | 236 20 84 ]1929]0425] 015 | 771 | 53
3 M-03 97 72 26| 16 | 10 | CL A-4(T7) 35 0.075 719
4 Co1 01+0202 M-01 69.5 27 211 15| 6 SM | A-2-4(0) | 65 43 15 65 | 2211| 475 | 0425] 695 | 51.7
5 M-02 96.2 56 29]120] 9 CL A-4(3) 77 53 164 147 11848 | 0425] 0075 | 89.2 | 56.1
6 C02 01+140 M-01 745 10 19 | NP GM | A-1-b(0) | 66 53 16 6.4 [ 2224 | 475 | 0425| 745 | 36.7
7 M-02 98.8 64 31 (21|10 CL A-4(4) 138 [ 99 218 16.2 | 1.865 | 0.0425 63.8
8 C03 01+820 M-01 68.6 13 18 | NP SC [A-1b(O) | 78 52 17 63 | 2261 | 475 | 0425 686 | 366
9 M-02 97.5 59 26| 19| 7 CL A-4(2) 89 6.9 234 16.1 | 1.907 | 0425] 0075 | 90.2 | 588
10 C30-T1 03+250 M-01 65.4 11 NP [ NP SP-SM| A-1-a(0) | 111 | 536 36 62 |2276| 475 2 654 | 46.9
11 M-02 96.2 59 29120 9 CL A-4(5) 9.4 136 [ 1928 | 0.15 | 0075 | 75.7 [ 59
12 C31-T1 03+450 M-01 51.8 17 18| 16| 2 GM | A-1-b(0) 20 6.2 | 2276]9525| 475 | 635 | 518
13 M-02 98.6 67 27 | 18] 9 CL A-4(6) | 201 | 116 27 13.6 | 1.928 | 0.075 66.8
14 M-03 100 23 NP [ NP SM_| A-2-4(0) 17 0425] 015 | 97 | 411
15 M-04 62.5 23 NP [ NP SM_| A-1-b(0) 08 4.75 2 625 | 541
16 C32-T1 03+800 M-01 50.4 13 NP | NP GM | A-1-b(0) 4.0 6.2 [ 2276|9525 | 475 | 643 [ 504
17 M-02 99.2 64 27| 18] 9 CL A-4(6) 34 13.6 | 1.928 | 0.075 63.6
18 C33-T1 04+250 M-01 52 9 NP [ NP GW-GM[ A-1-a(0) 19 62 |2276]9525| 475 | 678 | 52
19 M-02 98 66 27 | 17 ] 10 CL A-4(6) 55 13.6 | 1.928 | 0.075 65.5
20 C06 03+380 M-01 58 16 20 | NP GC [A-1b©O) [ 77 59 20 65 |2265]9525]0425| 703 | 58
21 M-02 97.7 64 0] 19|11 CL A-4(5) 179 | 108 132 14.2 | 1.936 | 0.075 64.1
22 C34-T1 04+600 M-01 57 10 21 | 18 | 3 [SP-SM| A-1-a(0) 17 6 2287 9525)| 475 | 671 | 57
23 M-02 574 31 24| 18] 6 GC | A-2-4(0) | 686 | 329 37 87 |2112]9525| 475 | 604 | 574
24 C35-T1 05+000 M-01 66.9 7 NP [ NP SP-SM| A-1-b(0) 22 6 2287 | 475 2 66.9 | 478
25 M-02 96.6 65 28 | 17| 11 CL A-6(6) 37 83 | 2091 0.075 65.4
26 M-03 57 18 NP [ NP GM | A-1-b(0) 5 9525 | 475 | 612 | 57
27 Co8 04+060 M-01 69.5 26 25| 19| 6 [SC-SM| A-2-4(0) | 51 43 18 64 |2264| 475 | 0425| 695 | 482
28 M-02 96.8 74 30 (2] 10 CL A-6(6) 81 6 198 153 | 1.882 | 0.075 74.2
29 C36-T1 05+650 M-01 59.5 11 NP | NP ISW-SM| A-1-a(0) | 1144 | 56 17 6 22871 9525]| 475 | 76 | 59.5
30 M-02 63 35 25| 18| 7 |GM-GC| A-40) | 562 | 31.1 6.3 83 | 2091 2 0.85 | 60.6 | 59.3
31 Ci1 04+662 M-01 64.6 15 19 | NP SC [ A-1-b(0) | 68 48 18 63 |2204| 475 | 0425 646 | 37.7
32 M-02 984 58 28| 20| 8 CL A-4(2) 82 6.5 154 16.2 | 1.984 ]| 0425] 0075 921 | 58.1
33 C37-T1 06+050 M-01 57.1 1 NP [ NP SP-SM| A-1-a(0) 14 6 22871 9525) 475 | 711 | 57.1
34 M-02 100 61 28 |1 18 | 10 CL A-4(5) 4.1 113 | 207 | 0075 60.8
35 Ci15 05+380 M-01 62.2 11 19 | NP SW-SC[ A-1-a(0) | 74 61 18 65 | 2255| 475 | 0425 622 | 272
36 M-02 93.3 57 36| 22| 14| CL A-6(5) 9 7.2 105 133 | 1906 | 0425] 0075 | 854 | 56.7
37 C38-T1 06+750 M-01 57.2 8 NP [ NP ISW-SM| A-1-a(0) 27 6 2287 9525| 475 | 69.1 | 57.2
38 M-02 974 45 25| 18| 7 |SM-SC| A-4(2) | 428 | 205 53 113 | 207 | 015 | 0075 657 | 454
39 C39-T1 07+000 M-01 53.3 12 NP | NP GP-GM| A-1-a(0) 17 6 2.287 | 9525 | 4.75 | 656 | 53.3
40 M-02 771 41 24 | 17 | 7 [SM-SC| A-41) | 482 [ 274 4.2 9 20441 0425) 015 | 71 | 575
41 M-03 62.2 31 20| 15 | 5 |GM-GC| A-2-4(0) 14 4.75 2 622 | 59
42 C01-T1 07+050 M-01 4.7 13 18| 16| 2 GM | A-1-a(0) 21 56 | 229 | 19.05]9525| 70.7 | 55
43 M-02 40.1 9 NP [ NP GP-GM| A-1-b(0) 19 9 2044) 381 | 254 | 70.1 | 559
44 C18 06+260 M-01 61.2 12 18 | NP SP-SC | A-1-b(0) | 80 55 164 6.5 [2279| 475 | 0425 61.2 | 324
45 M-02 64.1 74 36| 22|14] CL A-6(9) 106 | 87 2.7 131 | 2036 | 4.75 | 0425| 64.1 | 382
46 C02-T1 07+550 M-01 48.3 9 NP [ NP GW-GM[ A-1-a(0) 38 56 | 229 | 9525| 475 | 619 | 483
47 M-02 100 41 25 | 18 | 7 [SM-SC| A-4(1) 10.3 0425] 0.15 | 881 | 55.8
48 M-03 99.4 51 26| 171 9 CL A-43) | 335 | 169 10 112 | 2017] 015 | 0075 68.2 | 51.3
49 M-04 84 11 NP [ NP SP-SM| A-2-4(0) 6.8 085 | 0425 687 | 524
50 C19 06+380 M-01 614 13 18 | NP SC | A-l-a(0) [ 83 66 189 65 | 2203 | 475 | 0425] 614 | 253

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUAURA SAYAN PUENTE TINGO
UBICACION:  LIMA

ID . EETT4
N° MALLA MALLA LL| LP| IP CBR | CBR | HUMEDAD | OCH | MDS D1 D2
# | N° CALICATA [PROGRESIVA MUESTRA | N°4 (%) N(‘:;!))O | @) | @) SUCS | AASHTO 100% | 95% w (%) ©) | (rice) | (mm) | (mm) ‘%1 | %2
51 M-02 99.1 69 3112 )11 CL A-6(6) | 125 | 10 199 136 | 1.976 | 0.075 688
52 C113 06+400 M-01 66.6 17 19 | NP SC | A-1b(0) | 69 54 6.4 64 | 222 | 475 | 0425 66.6 | 326
53 M-02 974 59 302 )10] CL A-44) [ 111 ] 10 234 136 | 1.897 [ 0425 | 0.075 | 84.8 | 58.7
54 C14 06+420 M-01 62.6 16 18 | NP SC | A-1-b(0) | 67 53 17 65 | 2237 | 475 | 0425 626 | 314
55 M-02 94.8 66 3412 (14| CL A-6(8) 9.8 79 217 155 | 1.895 | 0.075 65.6
56 C03-T1 07+750 M-01 48 9 NP | NP GW-GM| A-1-a(0) [ 1126 | 61 35 56 | 229 | 9525 475 [ 631 | 48
57 M-02 81.9 55 27 18] 9 CL A-4(4) 12.8 112 | 2017 ] 0.15 68.7 | 54.9
58 C20 06+560 M-1 69.5 15 18 | NP SC | A1b©O) | 75 59 272 64 | 2246 4.75 | 0425 [ 69.5 | 36.7
59 M-2 99.4 69 3412113 CL A-6(7) | 156 | 144 212 155 | 1.848 [ 0.075 68.8
60 Cc21 06+660 M-1 62.7 10 17 | NP SW-SC| A-1-a(0) | 84 53 23 66 | 2266 | 475 | 0.425| 62.7 | 286
61 M-2 97.1 73 362214 CL A-6(9) | 133 | 109 19 12.7 | 2.054 | 0.075 733
62 C22 06+740 M-01 59.3 15 21 | 20 | 1 |GP-GM| A-1-b(0) | 88 72 23 6.6 |2284)9525| 475 [ 62.2 | 59.3
63 M-02 96.4 60 26| 20| 6 |CL-ML| A-42 | 146 | 106 15.9 133 | 1.952 | 0.075 60.4
64 C23 06+820 M-01 63.2 16 21 [ 19| 2 |GP-GM| A-1-b(0) | 92 5 331 64 |2284)| 475 [ 0425|632 | 38
65 M-02 99.7 69 37 121)16| CL A-6(9 | 175 | 156 329 145 | 1.952 [ 0.075 69.1
66 C04-T1 08+050 M-01 415 15 18]16] 2 GM | A-1-b(0) 33 56 | 229 [19.05]9525] 655 | 49
67 M-02 88.3 58 27 18] 9 CL A-4(5) 12.8 9.8 |1.993) 0.075 57.8
68 C25 07+040 M-01 66.7 9 17 | NP SP-SC| A-1-b(0) | 94 7 257 65 | 2279 4.75 | 0425 [ 66.7 | 30.5
69 M-02 100 76 38|22 16| CL | A-6(11) | 205 | 159 30.9 1222 | 2.011 | 0.075 76
70 C26 07+240 M-01 66.3 12 18 | NP SC | A-1-b() | 72 50 183 64 | 2283 | 475 | 0425 66.3 | 339
71 M-02 98.5 86 301911 ] CL | A-6(11) | 98 6.6 289 195 | 1.716 | 0.075 86.3
72 C115 07+300 M-01 64.3 14 18 | NP SC | A-1-b(@) | 70 55 14 63 | 2247 | 475 | 0425 643 | 358
73 M-02 69.3 53 28 2| 8 CL | A-6(11) 12 | 106 21.6 135 | 1965| 4.75 [ 0425 693 | 39
74 C05-T1 08+550 M-01 54.7 14 20171 3 GM | A-1-b(0) 44 56 | 229 | 9525 | 4.75 [ 69.5 | 54.7
75 M-02 79.9 43 24 | 17 | 7 |SM-SC| A-4(2) | 476 | 232 113 98 |1.993)0425| 0.15 [ 76.5 [ 59.6
76 M-03 100 44 NP | NP SM A-4(2) 179 0425 0.15 | 92.8 | 59.5
" C116 07+400 M-01 64.7 16 19 | NP SC | A-1-b(0) | 68 55 17 64 | 225 | 475 | 0425 64.7 | 36.1
78 M-02 974 61 3% |121)14] CL A-6(6) | 102 | 83 236 16.1 | 1.874 [ 0.075 61.2
79 c27 07+460 M-01 66.6 16 19 | NP SC | A-1-b() | 76 52 215 65 | 2264 475 | 0425 666 | 32
80 M-02 100 76 36| 23| 13| CL A-6(9) | 128 | 101 40.6 13.1 | 2.009 | 0.075 75.9
81 C06-T1 09+150 M-01 60.4 10 21 | 18 | 3 |SP-SM| A-1-a(0) 28 62 |2282| 475 2 604 | 41.2
82 M-02 351 5 22 | 19| 3 |GP-GM| A-1-a(0) 45 98 | 1993 19.05] 9525 69.8 | 504
83 M-03 100 85 NP | NP ML A-48) 10 0.075 852
84 C118 08+000 M-01 58.2 14 19 | NP SC | A-1-b(@ | 70 57 16 62 | 22749525 | 475 | 685 | 582
85 M-02 96.8 60 3312 ) 13| CL A-6(5) | 121 ] 93 217 136 | 1.924 [ 0.075 60
86 C29 08+020 M-01 48 25 21191 3 SC | A-24(00) | 75 50 19 2302 | 127 [ 9525 | 616 | 56.8
87 M-02 99.1 64 251 19| 6 |CLML| A-4@2 | 116 ] 93 284 26 | 2026 ) 0.075 64.3
88 C30 08+080 M-01 62.1 16 9]17] 2 SM | A-1b©O) | 75 53 15 2274 | 475 [ 0425 62.1 | 455
89 M-02 984 91 3212 )12 CL | A-611) | 111 | 86 40.3 29 | 1.946 [ 0.075 913
90 C31 08+420 M-01 618 24 21 19] 3 SM_| A-1-b©@ | 75 60 19 229 | 475 | 0425) 618 | 44
91 M-02 99.6 96 29121 9 CL A-4(5) 14 9.6 39.7 28 |1.926) 0.075 95.9
92 C32 08+500 M-01 51.8 11 17 | NP GC | A-1b() | 77 56 194 2263|9525 | 475 | 613 | 518
93 M-02 99.6 49 3% [ 22]14] SC A-64) | 149 | 10 35.7 26 | 174404250075 97 | 485
94 C33 08+540 M-01 62.6 12 18 | NP SC | A-la0) | 84 58 2.06 2276 | 475 [ 0.425| 626 | 29.9
95 M-02 975 61 302 )10] CL A-44) 129 ] 10 28 28 | 1.954 [ 0.075 612
96 C07-T1 09+750 M-01 45.8 10 1917 ] 2 GW-GM A-1-a(0) | 1139 | 678 38 62 | 2282[9525| 475 | 626 | 458
97 M-02 89.1 46 28|18 10| sC A-4(2) 155 142 |1 1794 | 015 | 0.075 | 636 | 46.2
98 M-03 100 27 NP | NP SM_| A-2-4(0) 25.9 0425 0.15 [ 60.9 [ 39.4
99 C34 08+620 M-01 52.8 13 18 | NP GC | A-1-a0) | 79 55 176 64 | 2266|9525 | 475 [ 633 [ 52.8
100 M-02 100 48 34121]13] sC A-6(3) | 137 | 114 322 181 | 1614 0425 0.075 [ 77.9 | 483

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 7: MUESTRA DE DATOS EET5

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANCAVELICA-LIRCAY, TRAMO KM. 1+550 (AV. LOS CHANCAS)-LIRCAY
UBICACION :  HUIRONAY - CCERABAMBA - ABRA CUSQUERA

ID : EETTS
N° MALLA DT LL| LP | IP CBR | CBR | HUMEDAD | OCH | MDS D1 D2 q g

# | N° CALICATA |PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (%) N(:)()]O @) | @ | @ SUCS | AASHTO 100% | 95% W (%) @) |@rred)| mm) | mm) %1 %2
1 C-01 1+550 M-1 36.8 11 21 | 19| 2 |GP-GM| A-1-a(0) 6.0 1905] 127 | 638 | 53.6
2 M-2 100 66 B [27] 8 ML A-47) 17.9 0.075 66.4

3 M-3 479 17 24 | NP GM | A-1-b(0) 139 1905] 127 | 62 | 55.1
4 M-2 61.1 43 39| 23|16 GC A-6(3) 13.6 4.75 2 611 | 56.8
5 M-3 68.5 53 42 1241 18| CL | A-7-6(5 152 0.425 | 0.075 | 614 | 53.2
6 C-02 1+770 M-1 64.9 45 33| 25| 8 GM A-4(2) 122 4.75 2 64.9 | 58.7
7 M-2 614 45 B[26] 9 GM A-4(2) 118 4.75 2 614 | 57.4
8 M-3 473 34 341291 5 GM | A-2-4(0) 136 12.7 | 9.525| 60.6 | 55.8
9 C-03 1+955 M-1 56.8 16 NP | NP GM | A-1-b(0) | 77.8 | 50.5 88 9.1 |2218)9525| 475 [ 75.7 | 56.8
10 M-2 424 34 38|20 18| GC | A-26(1) | 281 | 237 77 136 | 1937 19.05| 127 | 694 | 57.5
1 c-04 2+150 M-1 24.7 19 #4271 | 7 GM | A-2-4(0) 9.0 19.05| 12.7 | 62.8 | 45.2
12 C-05 2+340 M-1 68.7 27 23 | NP SM_| A-2-4(0) 95 4.75 2 68.7 | 59.9
13 M-2 58.6 37 22| 12 GC A-6(1) 124 9525 | 475 [ 76.1 | 58.6
14 C-06 2+520 M-1 40.8 8 22 | NP GP-GM| A-1-a(0) 101 12.7 1 9525 | 63.7 | 55.9
15 c-07 2+710 M-1 50.5 20 25 | 18 | 7 |GC-GM[ A-2-4(0) 84 9525 | 475 [ 63 | 50.5
16 M-2 301 7 22 | NP GP-GM| A-1-a(0) 6.0 1905] 127 | 63.2 | 49.7
17 C-08 2+940 M-1 46.8 13 27 | 22| 5 [GC-GM| A-1-a(0) | 57.6 | 366 84 118 [ 2136 9525 | 475 | 625 [ 46.8
18 M-2 64.6 22 25| 20 | 5 |SC-SM| A-1-h(0) | 523 | 41.6 116 123 | 2071 | 475 2 64.6 | 54.6
19 M-3 517 26 31 22| 9 GM | A-2-4(0) | 242 | 201 104 107 | 2047|9525 | 475 | 68 | 517
20 C-09 3+110 M-1 36.1 11 22 | 19 | 3 |GP-GM| A-1-a(0) 6.6 127 51 | 601 | 51
21 C-10 3+245 M-1 45 20 24| 19| 5 |GC-GM| A-1-b(0) 9.7 127 1 9525 | 63.8 | 57.5
22 c1 3+455 M-1 100 57 27 [ 21| 6 |CL-ML[ A-4(5) 18.9 0425 | 0.075 | 76.7 | 57
23 C-12 3+640 M-1 46.6 16 24 | 21| 3 GM | A-1-b(0) 129 9525 | 4.75 | 624 | 46.6
24 M-2 39 19 25| 2] 3 GM | A-1-b(0) 13.6 12.7 ] 9525 | 62.3 | 56.5
25 AD3 3+700 M-1 343 32 37 (2| 17 GC | A-2-6(1) 76 19.05] 12.7 | 69.7 | 55.9
26 C-13 3+835 M-1 48.6 20 21193 GM | A-1-b(0) | 596 [ 33.8 5 10 215 | 9525| 475 | 63.7 | 486
27 M-2 52.1 27 31 (2| 11 GC | A-26(0) | 224 | 184 6.3 134 | 2003 | 9525 | 4.75 | 654 | 52.1
28 C-14 4+050 M-1 36.5 12 24| 2| 2 GM | A-1-a(0) 13.0 19.05] 127 | 738 | 59.1
29 M-2 56.5 36 38| 22|16 | GC | A-2-6(2 143 9525 | 475 [ 77.3 | 56.5
30 M-3 54.7 36 3721|116 GC A-6(2) 16,5 9525 | 475 | 848 | 54.7
31 M-4 60.2 37 38| 21|17 GC A-6(2) 164 4.75 2 60.2 | 52.8
32 C-15 4+230 M-1 49.7 16 24 | 20 | 4 |GC-GM| A-1-a(0) 9.8 9525 | 475 | 66.1 | 49.7
33 M-2 50.2 19 37 [ 25|12 cM | A-2-6(0) 125 9525 | 475 [ 72.1 | 50.2
34 C-16 4+400 M-1 38 14 26 | 20 | 6 |GC-GM| A-1-a(0) 5.0 1905] 127 | 67.6 | 57.3
35 C-17 4+630 M-1 30.9 14 28 | 22 | 6 |GC-GM| A-1-a(0) 6.2 508 | 195 | 611 | 54
36 M-2 54.1 21 3[25] 8 GM | A-2-4(0) 101 9525 | 4.75 | 66.9 | 54.1
37 C-18 4+810 M-1 50.1 14 22 | NP GM | A-1-a0) | 574 | 349 74 105 [ 2158 | 9.525| 475 | 645 [ 50.1
38 M-2 74.5 17 27 23| 4 SM | A-1-b(0) | 223 | 187 14.0 22.7 | 1659 | 4.75 2 745 | 56.7
39 C-19 4+985 M-1 431 15 2| 18| 4 GM | A-1-a(0) 10.0 9525 | 475 [ 618 | 431
40 M-2 65.7 44 38| 22|16 GC A-6(3) 18.3 2 0425 | 624 | 56
41 C-20 5+170 M-1 35.8 15 23 | NP GM | A-1-a(0) 75 1905] 127 | 64.2 | 52.1
42 M-2 438 18 26 | 23| 3 GM | A-1-b(0) 10.5 19.05| 12.7 | 66.7 | 56.8
43 c-21 5+370 M-1 37 14 23|21 2 GM | A-1-a(0) 88 1905] 127 | 682 | 55
44 M-2 70 24 21 | NP SM_| A-1-b(0) 132 2 0425] 621 | 43
45 M-3 54.1 22 0[22] 8 GC | A-2-4(0) 17 9525 | 4.75 | 66.8 | 54.1
46 C-22 5+585 M-1 50.9 20 20 | NP GM | A-1-b(0) 123 9.525| 475 | 63.2 | 50.9
47 M-2 63 18 22 | NP SM_| A-1-b(0) 137 4.75 2 63 56
48 C-23 5+785 M-1 38.8 12 21 | NP GM | A-1-a0) | 543 | 404 4.6 91 |2134)19.05| 127 | 64.7 | 544
49 M-2 35.6 13 23 | NP GM | A-1-a(0) | 624 | 25.6 6.9 102 | 2.045) 19.05| 127 [ 60.4 | 49.5
50 M-3 60.3 27 27 )1 20| 7 |GC-GM| A-2-4(0) | 329 | 19.6 14.6 119 | 1973 | 475 2 60.3 | 54.9

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA HUANCAVELICA-LIRCAY, TRAMO KM. 1+550 (AV. LOS CHANCAS)-LIRCAY
UBICACION:  HUIRONAY - CCERABAMBA - ABRA CUSQUERNA

D : EETTS
N | maa|MALAL e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH | MDS | D1 | D2

# | N° CALICATA |PROGRESIVAI oo | o oty N(:i())o o6 | o0 | o [ 963 [A25HTO | oic o | wioey | (o6 |@riod | com | comy | 22 | 2
51 c-24 5+085 M-1 57.7 18 | 2| NP M | A-1-b(0) 10 9525 | 475 | 705 | 517
52 M-2 60 18 | 2| NP SM_| A-1-b(0) 132 475 | 2 | 60 | 518
53 c25 6+190 M-1 62 18 | 21| NP SM_| A-1-b(0) 127 475 | 2 | 62 | 535
54 M-2 68.4 30 [36] 32| 4| sm | A240) 133 2 | 0425 638 | 50.3
55 c26 6+360 M-1 62.9 21 |21 | NP SM_| A-1-b(0) 138 475 | 2 | 629|499
56 M-2 74.8 24 |19 | NP SM_| A-1-b(0) 132 2 | 0425 674 | 489
57 M-3 723 31 [ 34| 2] 12| sc | A-26(0) 155 2 | 0425 669 | 52
58 M-4 762 20 |24 19| 5 |sc-SM| A-1-b(0) 139 2 |o0425| 71 | 486
59 c27 6+570 M-1 51.8 19 |22 22 | oM | A-1-b(0) 137 9525 | 4.75 | 67.7 | 518
60 M-2 100 38 [ 28|25 3| smM | A4@ 145 0425 0075 | 715 | 378
61 c28 6+785 M-1 70.6 31 | 27| 23| 4| sM | A2-40) | 194 | 128 117 168 | 1778 2 | 0425|643 | 497
62 M-2 100 37 [ 30| 22| 8| sc | A4o) | 178 | 118 13 252 | 1546 | 0425 0.075 | 638 | 36.7
63 c29 6+960 M-1 65.7 21 |21 21 | sM_| A-1-b(0) 129 475 | 2 | 657 55
64 M-2 79.2 23 |19 19 | sM | A-1-b(0) 122 2 |o0425| 714 | 483
65 c-30 7+190 M-1 57.2 21 | 24 24 | 6M | A-1-b(0) 126 9525 | 475 | 67.1 | 57.2
66 M-2 100 49 | 27| 24| 3| smM | A4@) 177 0425|0075 | 759 | 487
67 M-3 845 52 | 37 37 | ML | A-44) 135 0425 0075 | 709 | 524
68 AD4 7+300 M-1 60 20 | 27| 21| 6 |sc-SM| A-1-b(0) 11 475 | 2 | 60 | 48
69 M-2 68.4 34 | 36 36 | SM_| A-2-4(0) 14.1 2 | 0425 632 | 513
70 M-3 89 43 | 33| 20| 4| sM | A4@Q) 165 0425 0075 | 661 | 432
71 c31 7+615 M-1 100 64 | 27| 24| 3 | ML | A-4() 156 0075 639

72 M-2 100 64 [ 36| 27| 9| ML | A4E) 14.1 0075 63.8

73 M-1 100 55 | 39|33 6| ML | A4@) 123 0425 0075 | 795 | 545
74 AD5 7+930 M-1 58.2 26 | 26| 22| 4 |Gc-GM| A-1-b(0) 118 9525| 475 | 76 | 582
75 M-2 72.1 35 3| 27| 7| sm | A-2-40) 149 2 | 0425 641 | 49.2
76 M-3 9.4 76 | 35| 29| 6| ML | A4 185 0075 75.8

77 c33 8+030 M-1 39 15 [26]24] 2| oM | Al | 412 | 305 94 99 [2003[1905[ 127 [ 76 | 58
78 M-2 100 51 [ 36|30 6| ML | A4@) | 52 | 32 108 191 | 164 | 0425|0075 | 769 | 505
79 c-34 8+230 M-1 526 16 | 24| 2] 4| oM [ A1-b() 91 9525 | 475 | 67.6 | 526
80 M-2 643 27 | 39|31| 8| sm | A-240) 165 475 | 2 | 643|558
81 AD6 8+300 M-1 27 “ |24 2] 2| eM | Ala0) 7 127 | 9525 | 641 | 58.1
82 c35 M-1 84.6 64 | 36 | NP ML | A-4(6) 16 0075 64.4

83 M-1 100 82 |73 6| ML | A4@) 123 0075 822

84 c37 8+850 M-1 100 65 [ 39|32 7| ML | A4 132 0075 64.9

85 M-1 76.2 40 [ 28| 2| 2| smM | A4@ | 235 | 151 174 221 |1613| 2 | 0425|677 [ 549
86 c39 9+250 M-1 482 23 | 21]18]| 3| oM [ A-1b© 136 1905 | 127 | 67.9 | 59.1
87 M-2 254 8 26 | 19 | 7 |GP-GC| A-2-4(0) 135 381 | 254 | 776 | 558
88 c-40 9+450 M-1 493 19 | 26| 21| 5 |cC-GM| A-1-b(0) 126 9525 | 475 | 626 | 493
89 M-2 100 64 | 39| 2| 10| ML | A-4() 136 0075 639

2 c41 M-1 86.8 52 | 48 | NP ML | A-5(4) 146 0425|0075 | 62 | 515
o1 M-2 89.3 55 |37 |31 6| ML | A4®) 116 0425 0075 | 764 | 552
[ AD7 9+730 M-1 264 16 | 17 | NP GM_| A-1-b(0) 6.6 127 | 9525 | 644 | 593
3 c-42 9+850 M-1 57.2 20 |2 | NP GM | A-1-b(0) 105 9525 | 4.75 | 659 | 57.2
7 M-1 285 8 40 | NP GP-GM| A-1-a(0) 132 381 | 254 | 714 | 59.2
% c43 10+055 M-1 332 13 | 20| NP GM | A-1-a(0) | 799 | 448 7.2 128 | 2101 | 381 | 254 | 659 | 551
% M-2 349 10 - [N GW-GM| A-1-a(0) | 766 | 47.2 43 101 | 21 [ 381|254 | 62 | 53
97 c-44 10+255 M-1 54.9 19 |4 |Np GM_| A-1-b(0) 9.6 9525 | 4.75 | 66.7 | 549
%8 M-2 100 68 | 40 | NP ML | A-4(7) 122 0075 68.1

29 M-3 495 19 | 18|NP GM | A-1-b(0) 103 127 | 9525 | 631 | 585
100 c45 10+460 M-1 100 51 | 27| 21| 6 |cL-ML| A-4@3) 13 0425 | 0075 | 831 | 509

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 8: MUESTRA DE DATOS EET6

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RODRIGUEZ DE MENDOZA-EMPALME RUTA PE-5N(CALZADA), TRAMO_SELVA ALEGRE-EMPALME RUTA PE

UBICACION: SAN MARTIN

ID EETT 6

N° MALLA DT LL| LP | IP CBR | CBR | HUMEDAD | OCH | MDS D1 D2 q g

# | N° CALICATA |PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (%) N(:)()]O @) | @ | @ SUCS | AASHTO 100% | 95% W (%) @) |@rred)| mm) | mm) %1 %2
1 C-001 0+000 E-01 65.15 27 16 | 11 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 81 2 1.19 ]60.03|57.88
2 E-02 73.89 47 20 | 16 | 4 |SM-SC|[ A-4(0) 115 0.25 | 0.177 | 60.49 [ 55.29
3 E-03 100 94 52 | 241 29| CH |A-7-620)| 53 29 19.6 118 | 1.886 | 0.075 94.05
4 C-002 0+250 E-01 65.73 27 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 78 2 1.19 |60.67| 585
5 E-02 100 96 52 | 27| 25| CH [A-7-6(20) 30.2 0.075 96.47
6 E-03 100 96 48 [ 31 | 17 | ML [A-7-5(20) 35.1 0.075 95.58
7 E-04 100 98 79 |1 40| 39| CH [A-7-5(20) 38.8 0.075 98.18
8 C-003 0+500 E-01 65.94 27 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 8.3 2 1.19 |60.86 | 58.66
9 E-02 100 91 31[17[15) CL A-6(12) 174 0.075 90.99
10 E-03 100 93 42 |1 26| 15| CL |A-7-6(18) 275 0.075 92.83
1 E-04 100 92 371919 CL | A6(17) 195 0.075 92.18
12 C-004 0+750 E-01 64.6 27 16 | 11 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 81 4.76 | 2.38 | 64.6 [ 59.92
13 E-02 100 87 34 [ 1915 CL | A6(13) 20.8 0.075 87.36
14 E-03 100 82 45 | 22 | 2 CL |A-7-6(19) 222 0.075 81.58
15 C-005 01+000 E01 66.1 27 16 | 11 | 4 |SM-SC| A-24(0) 79 2 1.19 |61.16 | 58.93
16 E-02 100 89 371 22]|15]| CL | A6(13) 254 0.075 88.71
17 E-03 100 73 4312321 | CL [A76(14)| 14 8.5 222 14.3 | 1.875] 0.075 73.13
18 C-006 01+250 E-01 65.32 28 16 | 12 | 4 |SM-SC| A2-4(0) 83 2.38 2 |60.96)59.87
19 E-02 100 93 3B|119])14]| CL | A6(12) 18.1 0.075 92.56
20 E-03 100 82 43 [ 22| 21| CL [A-7-6(18) 220 0.075 82.3
21 E-04 814 36 17 [ 13| 4 |SM-SC| A-4(0) 6.2 0.297 | 0.25 [62.35(57.31
22 C-007 01+500 E01 65.03 26 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 85 2.38 2 | 60.65]59.43
23 E-02 100 5 4 | 23 | 2 CL | A-7-6(16) 235 0.075 74.51
24 E-03 100 70 37| 19[18]| CL A-6(11) 23.0 0.075 70.16
25 C-008 01+750 E-01 65.41 26 16 | 11 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 82 2 1.19 ]60.13 | 58.02
26 E-02 100 83 29| 18] 11| CL A-6(7) 16.28 0.075 83.12
27 E-03 100 64 23| 18| 5 |CL-ML[ A-4(D) 16.3 0.075 64.14
28 E-04 100 69 34 [18[16| CL A-6(9) 20.5 0.075 69.22
29 C-009 02+000 E-01 65.66 28 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 82 2.38 2 161.28)59.24
30 E-02 100 95 402119 CL A-6(20) 255 0.075 94.93
31 E-03 100 94 58 [ 27 [ 31| CH [A-76(20)| 51 28 30.6 138 | 1.818 | 0.075 94.35
32 C-010 02+250 E-01 65.45 27 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 83 2 1.19 |60.16 | 58.06
33 E-02 100 89 25|17 7 CL A-4(4) 15.8 0.075 89.06
34 E-03 100 92 58 | 24| 34| CH [A-7-6(20) 31.0 0075 | 119 [92.28
35 C-011 02+500 E-01 65.63 27 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 84 2 119 160.18| 58
36 E-02 100 97 62 | 26 | 36 | CH [A-7-6(20) 304 0.075 96.83
37 E-03 100 84 67 | 28 | 40 | CH [A-7-6(20) 235 0.075 83.84
38 C-012 02+750 E-01 67.18 28 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 76 2 119 |61.62]59.27
39 E-02 68.45 30 26| 17] 9 SC | A-2-4(0) 86 1.19 | 0.848 | 60.05 | 58.61
40 E-03 70.43 28 23 | 17 | 6 |SM-SC| A-2-4(0) 9.1 0.848 | 0.595 | 60.73 | 56.86
41 C-013 03+000 E-01 66.96 27 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 8.0 2 119 |61.34]5881
42 E-02 53.1 25 22 | 18 | 4 |GM-GC| A-1-b(0) 81 12.7 | 9.525 | 61.04 | 58.62
43 E-03 99.53 93 571 25| 32| CH [A-7-6(20) 304 0.075 92.55
44 C-014 03+250 E-01 68.36 29 16 | 12 | 4 |SM-SC| A-2-40) 8.01 2 119 | 62 [59.48
45 E-02 100 920 3B [20[15] CL A-6(14) 24.48 0.075 90.37
46 E-03 55.36 36 23|16 7 GC A-4(0) 7.35 12.7 | 9.525 | 60.72 | 59.12
47 E-04 100 87 25|18 7 CL A-4(5) 14.94 0.075 87.41
48 C-015 03+500 E-01 66.37 24 14 | 10 | 4 |SM-SC| A-2-40) 8.18 2.38 2 | 61575946
49 E-02 100 79 42 [ 21| 21| CL [A-7-6(16) 21.95 0.075 78.57
50 E-03 100 81 3[2([19] CL A-6(15) 19.05 0.075 80.59

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RODRIGUEZ DE MENDOZA-EMPALME RUTA PE-5N(CALZADA), TRAMO_SELVA ALEGRE-EMPALME RUTA PE

UBICACION:  SAN MARTIN

D EETT 6

N° mALLA| MALLA L e | e CBR | CBR [HUMEDAD [ oCH | MDS | D1 | D2 | . i

# | N° CALICATA |PROGRESIVA| |\ oo N°4 (9%) N(‘;Z())O 6 | o0 | @0 | SUCS [ASHTO | o | oso6 | wioe) | 06 |(arice)| cmm) | omy | % | %2
51 C-016 03+750 E-0L 53.62 19 | 14| 10| 4 |SM-sC| A-2-4(0) 633 9525 | 6.35 | 604 | 559
52 E-02 100 87 | 45| 23| 22| CL |A-7-6(20) 2146 0075 87.47
53 c-017 04+000 E-0L 5898 | 24 | 14| 10| 4 |sMm-sc| A-2-4(0) 7.83 635 | 476 |61.89 5898
54 E-02 7229 | 49 | 20| 16 | 4 [GM-SC| A-4(0) 1148 0297 | 0.25 | 6107 [59.75
55 E-03 100 8l [32]17|15[ cL | A6(1) | 95 | 58 17.74 | 118 | 1.888 | 0075 814
56 C-018 04+250 E-0L 6297 | 23 | 14| 10| 4 |sm-sc| A-2-40) 751 476 | 238 | 6297|5857
57 E-02 100 92 [ 56] 2|30 [ CH |A-7-6(20) 31 0075 9178
58 E-03 100 99 [ 84]43| 42| CH |A-75(20) 44.93 0075 98.59
59 C-019 04+500 E-0L 6524 | 26 | 16| 11| 4 |sm-sc| A-2-4(0) 7.94 238 | 2 |60.39] 596
60 E-02 100 92 | 66] 36|30 [ CH |A-7-5(0) 44.93 0.075 923
61 C-020 04+750 E-0L 6551 | 24 | 14| 10 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 10.05 238 | 2 |60.08]59.12
62 E-02 8946 | 58 | 22| 16 | 6 [CL-ML| A-41) 995 015 | 0075 | 64 |57.54
63 E-03 100 98 [ 82] 33| 49| CH |A-7-5(20) 38.89 0075 98
64 C-021 05+000 E-0L 6429 | 25 | 15| 10 | 4 |CcM-SC| A-2-4(0) 861 238 | 2 |60.01]50.17
65 E-02 5661 | 33 | 20| 15| 5 |GM-SC| A-2-4(0) 911 9525 | 6.35 | 60.36 | 57.89
66 E-03 100 95 [ 51] 21|30 [ CH |A-7-6(20) 2552 0.075 9.4
67 C-022 05+250 E-0L 6568 | 26 | 15| 10 | 4 |cM-SC| A-2-4(0) 7.63 2 | 119 |60.48|57.61
68 E-02 100 98 [ 8] 36|47 [ CH |A-7-5(20) 14.07 0.075 97.7
69 E-03 100 99 | 93] 36| 57| CH |A-7-5(20) 15.38 0.075 99.32
70 C-023 05+500 E-0L 84.3 31 [ 14] 10| 4 [SM-SC| A-2-40) 7.56 0425 | 0.207 | 63.64 | 49.43
71 E-02 100 92 | 57| 26| 31| cH [A-7-6(0) 3216 0.075 91.89
72 C-024 05+750 E-0L 6713 | 26 | 15| 10 | 4 |sMm-sC| A-2-4(0) 793 2 | 119 |6182|5857
73 E-02 9989 | 88 [ 52| 15| 38| CH [A-7-6(20) 29.87 0075 87.59
74 E-03 9147 | 33 |28 19| 9| sCc | A6@4) 10.99 0595 | 0.425 | 70.64 | 55.18
75 C-025 06+000 E-0L 65 25 [ 15] 10 | 4 [sMm-sc| A-2-40) 825 238 | 2 [6124]59.76
76 E-02 9897 | 71 [ 34| 19| 15| cL | A9 2552 0075 70.63
77 E-03 100 8 | 61 24| 37| cH [A-7-6(20)| 858 | 452 25.7 164 | 1.749 | 0.075 82.04
78 C-026 06+250 E-0L 6615 | 26 | 16 | 12| 4 |sMm-sc| A-2-4(0) 761 2 | 119 |6157|59.11
79 E-02 9622 | 41 |27]| 18| 9| sC | A-4Q) 1321 0425 | 0.207 | 72.19 | 50.11
80 E-03 100 93 | 52| 2| 26 [ CH |A-7-6(20) 28.76 0.075 92.82
81 E-04 100 97 | 75| 31| 44| CH |A-75(20) 4151 0.075 97.3
8 c-027 06+500 E-0L 6776 | 20 | 17 | 13 | 4 |SM-SC| A-2-4(0) 8 119 | 0.848 | 60.18 | 58.38
83 E-02 100 99 [ 56| 24| 33| CH |A-7-6(20) 36.99 0075 99.04
84 E-03 100 94 | 95] 38| 58| CH |A-7-5(20) 255 0.075 9353
85 C-028 06+750 E-0L 6785 | 28 | 17| 13| 4 |SM-SC| A-2-4(0) 8.26 119 | 0.848 | 60.15 | 58.17
86 E-02 100 o5 | 47| 24| 23| cL [A-7-6(0) 29.31 0.075 95.42
87 C-029 07+000 E-0L 6745 | 28 | 17| 12| 4 |sMm-sc| A-2-4(0) 827 2 | 119 |6176] 59
88 E-02 100 83 [ 42| 21| 21| CL |A-7-6(18) 2346 0.075 82,67
89 E-03 100 9% [ 84]35| 49| CH |A-7-5(20) 38.25 0075 95.95
20 C-030 07+250 E-0L 6879 | 20 | 17| 13| 4 |sM-sC| A-2-4(0) 8.15 2 | 119 | 6213|5037
91 E-02 9405 | 30 |27 | 18| 9 | sC | A-2-4(0) 10.31 0425 | 0.207 | 61.23 | 47.41
2 E-03 100 92 | 51| 27| 25| cH [A-7-6(0) 27.66 0.075 91.73
93 C-031 07+500 E-0L 6749 | 25 | 15| 10 | 4 |sM-sC| A-2-4(0) 747 238 | 2 |6165]5957
%% E-02 100 85 [35] 26| 9 [ ML | A-4@®) kit 0075 84.87
% E-03 100 94 | 63] 33|30 [ CH |A-7-5(20) 36.36 0075 94.28
% C-032 07+750 E-0L 6545 | 25 | 14| 10 | 4 |sm-sc| A-2-4(0) 7.02 476 | 2.38 | 654559.26
97 E-02 945 51 [32] 20| 12| cL | A6Q3) 12.04 0.5 | 0075 | 60.13 | 50.71
98 E-03 9836 | 62 [ 20| 19| 10| CL | A-44) 2245 0.075 61.64
29 C-033 08+000 E-0L 6587 | 28 | 16| 12| 4 |sm-sc| A-2-4(0) 7.09 2 | 119 |60.29|58.14
100 E-02 935 26 [ 23] 20| 3 [sM-SC| A-2-4(0) 1152 0595 | 0.425 | 68.17 | 59.26

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 9: MUESTRA DE DATOS EETY

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CELENDIN - BALSAS, TRAMO |1 KM 26+000-KM 52+000
UBICACION:  CAJAMARCA

D T OEETT7
Ne MALLA | MALLAL e | e CBR | CBR [HUMEDAD | OCH | MDS | D1 | D2 | . i

# | N° CALICATA |PROGRESIVA| 1 et | oy (0t N(‘;il))o @ | @6 | @) | SUCS[A2SHTO | yoces | s06 | wioey | 6 | arieey| cm | oy | %L | %2
1 1 26+000 M-01 53 18 | 28|17 ] 11| oc | A-2-6(0) 6.1 19.05 | 9525 | 73.2 | 59.3
2 M-02 97.6 83 | 42| 18| 25| cL |A-7-6(0) 205 0075 825

3 M-03 95.4 84 | 43]| 18| 2| cL [A-76(1)| 25 | 31 339 30.01| 156 | 0075 83.9

4 2 26+250 M-01 218 12 | 29| 16 | 13 [cP-GC| A-2-60) 6.1 19.05 21
5 M-02 9.7 87 | 48| 28| 20 | ML |A-7-6(20) 199 0075 87.1

6 M-03 100 89 | 44| 19| 25| CL |A-7-6(26) 28.1 0075 89.3

7 3 26+500 M-01 50.3 49 [ 30]| 22| 8| GC | A-4) 62 19.05 | 9525 | 728 | 59
8 M-02 495 37 |3 | 22| 14| GC | A1) 83 19.05 | 9525 | 64.4 | 54.2
9 4 26+750 M-01 44.2 40 [30]21] 9| 6 | A4 39 19.05 | 9525 | 724 | 548
10 M-02 337 32 [ 352 | 9| GM | A-240) 158 19.05 431
11 M-03 44.2 40 [30] 21| 9| 6 | A4 39 19.05 | 9525 | 724 | 548
12 5 27+000 M-01 46.6 22 | 28] 21| 7 [GM-GC| A-4(0) 37 19.05) 9525 | 723 | 57.1
13 M-02 49.6 21 [ 302 | 3| GM | A-40) | 199 | 263 53 1683 | 18 |9525| 476 | 64 | 496
14 6 27+250 M-01 63 43 | 32|21 | 11| 6 | A6Q) 49 476 | 2 | 63 | 527
15 M-02 675 44 | 32] 18| 14| GC | A6Q3) 6.8 2 |0425] 636 | 496
16 7 27+500 M-01 337 31 | 26 19| 6 |GM-GC| A-2-4(0) 43 19.05 | 9525 | 60.9 | 43.1
17 M-02 93.9 90 [ 49] 40| 10| ML | A-5(13) 205 0075 90.3

18 M-03 78 75 | 46| 35| 12| ML | A-7-5(10) 168 0075 75.2

19 8 27+750 M-01 32.2 30 [ 3] 21| 11| 6 | A-260) 66 19.05 | 9525 | 625 | 432
20 M-02 35 31 [ 31| 25| 6 | GM | A-240) 108 19.05 59.3
21 9 28+000 M-01 34.2 17 [ 31| 25| 7 | oM [ A2-40) 8.1 19.05| 9525 | 67 | 45.7
2 M-02 434 28 |30 24| 6 | GM | A-40) 124 19.05 | 9525 | 70.8 | 54.2
23 M-03 389 24 | 31| 24| 7| GM | A-240) | 181 | 213 116 1957 | 173 | 19.05| 9525 | 66.5 | 49.1
2% 10 28+250 M-01 41 24 | 2] 18| 8 | GC | A-2-40) 47 19.05 | 9525 | 749 | 52.1
25 M-02 422 26 | 27| 17| 10| &C | A-260) 63 19.05 | 9525 | 74.5 | 546
26 11 28+500 M-01 314 3 34| 18] 16| G | A-2:6(0) 10.14 19.05 | 9525 | 69.9 | 46.8
27 M-02 69.4 47 | 31] 18| 13| G6C | A6(3) 124 2 |0425] 615 | 529
28 12 28+750 M-01 37 9 27| 22| 5 |GP-GC| A-1-a(0) 50 19.05) 9525 | 69.7 | 49
29 M-02 406 25 | 20] 20| 10| &C | A-2-40) 90 19.05 | 9525 | 87.5 | 53.9
30 13 29+000 M-01 55.8 30 | 25] 12| 13| GC | A-26(0) 59 9525 | 476 | 66.7 | 558
31 M-02 271 9 26 | 15 | 11 |GP-GC| A-2-6(0) | 44 | 558 54 81 | 216 | 19.05| 9525 60.8 | 386
k) 14 29+250 M-01 303 17 [35]3] 4| oM [A1bO 72 19.05 55
33 M-02 476 21 | 29] 13| 17| &C | A-260) 10.1 19.05 | 9525 | 731 | 57.4
4 15 29+500 M-01 215 7 23 | 14 | 8 |GP-GC| A-2-4(0) 16 19.05) 9525 | 631 | 41
35 M-02 90.6 0 | 27] 21| 6 [MLCL| A-45) 171 0.075 90.1

36 16 29+750 M-01 59.7 48 | 20] 16| 13| GC | A6(3) 141 9525 | 476 | 656 | 59.7
37 17 30+000 M-01 62.1 44 | 26| 21| 5 [GM-GC| A-4(0) 6.1 476 | 2 | 621562
38 M-02 83.1 63 | 30|21 | 9| cL | A4@) 154 0075 62.7

39 M-03 98.1 77 | 34| 15| 19| cL | A-6(13) | 46 | 56 6.1 164 | 1.69 | 0.075 773

40 18 30+250 M-01 52.2 25 | 25] 20| 5 |GM-GC| A-2-4(0) 28 9525 | 476 | 609 | 522
41 M-02 87.5 49 |39 21| 19| sC | A-6(6) 78 2 |0425] 741 | 584
42 19 30+500 M-01 36.1 24 | 30] 17| 13| GC | A-260) 49 19.05 | 9525 | 61.2 | 425
43 20 30+750 M-01 473 24 | 32] 19| 13| aC | A-260) 32 19.05)| 9525 | 70 | 57.1
44 M-02 51.2 3% | 54|51 2| GM | A50) 895 9525 | 476 | 602 | 51.2
45 21 31+000 M-01 34 15 | 35| 25] 10 | GM | A-2-6(0) 817 19.05 | 9525 | 59.6 | 43
46 M-02 100 94 | 39] 29| 10 [MLCL| A-6(12) | 41 | 55 1828 | 179 | 17 | 0075 94.3

47 2 31+250 M-01 34.1 13 | 24| 13] 11| cc [ A-2-6(0) 194 19.05 | 9525 | 626 | 42.7
48 M-02 100 98 | 47|33| 14| ML |A-7518) 30.38 0075 97.7

49 23 31+500 M-1 269 10 | 26| 19| 7 [ep-GC| A-2-4(0) 5.08 19.05 55.2
50 24 31+750 M-1 483 24 | 25) 17| 8 | GC | A-240) 362 19.05) 9525 | 68.3 | 56.7

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAJAMARCA - CELENDIN - BALSAS, TRAMO |1 KM 26+000-KM 52+000
UBICACION: CAJAMARCA

D T OEETT7
Ne mALLA [ MALATL e | e CBR | CBR [HUMEDAD [ OCH | MDS | D1 | D2
# | N° CALICATA |PROGRESIVA oo f o) % N(:;){))U o6 | 6 | o | SUCS|A4SHTO | 1ooe | o536 | wieey | (o9 | (arien)| cmm) | cmm) o1 | ‘o2
51 M-2 984 9% | 68 22| 46 [ CH |A-7-6(50) 3116 0075 9.8
52 25 32+000 M-1 58.2 31 |25 17| 7 [ GC | A-2-4(0) 392 9525| 476 | 66 | 582
53 M-2 99.9 98 |68 26| 42| cH [A764n| 17 | 22 3321 | 2154| 164 [ 0075 97.8
54 26 324250 M-1 54.9 20 | 18| NP GM | A-1-b(0) 316 9525 | 476 | 708 | 54.9
55 M-2 99.2 0 [38] 25|13 ML | A6(13) 26.64 0075 89.9
56 27 324500 M-1 327 12 | 21| 21| 1 |GP-GM[ A-1-a(0) 269 19.05 | 9.525 | 655 | 44.1
57 M-2 985 84 | 48| 21| 27| cL |A-7-6(24) 46.49 0075 83.9
58 28 32+750 M-1 424 21 | 20] 17| 12| GC | A-2:6(0) 355 19.05 | 9.525 | 654 | 51.7
59 M-2 48 32 |37 1918 [ GC | A-2-6(1) 297 19.05 59.3
60 29 33+000 M-1 471 18 | 22| 15| 7 |GM-GC| A-2-4(0) 4.15 9525 | 476 | 60.1 | 47.1
61 M-2 9.7 9% [ 51]40| 11| MH [A-7516)| 16 | 18 3595 | 2131 159 | 0075 9.9
62 30 33+250 M-1 45 18 | 24]14] 10| oC | A-2:6(0) 335 19.05 | 9525 | 72.3 | 55.9
63 M-2 100 % | 41] 2| 16| cL |A-76(17) 20.74 0075 9.1
64 3L 33+500 M-1 26 10 | 21]16]| 4 |GP-GC| A-1-a(0) 5.07 19.05 | 9.525 | 60.7 | 44.2
65 M-2 100 99 | 33| NP ML | A-40) 30.93 0075 99.1
66 32 33+750 M-1 515 24 | 26| 19 | 7 [GM-GC| A-2-4(0) 5.03 9525 | 476 | 614 | 515
67 3 34+000 M-1 36.4 4 | 20]16] 4| oM | Ad-a@) | 178 | 265 297 1062 21 | 1905|9525 | 66.7 | 464
68 34 34+250 M-1 306 13 | 20| 16 | 4 |GM-GC| A-1-a(0) 421 19.05 59.1
69 M-2 825 80 [37]| 28| 9 [ ML | A4 14.28 0075 80
70 35 34+500 M-1 387 18 | 20| 15| 5 |GM-GC| A-1-b(0) 371 19.05 | 9.525 | 64.6 | 48.3
71 M-2 100 100 [ 53 [ 40 | 13 | MH | A-7-5(20) 35.77 0075 99.6
72 36 34+750 M-1 49.4 22 | 2] 17| 5 [GM-GC| A-1-b(0) 56 9525 | 476 | 617 | 49.4
73 M-2 95.4 84 | 58] 43| 15 [ MH | A-7-5(18) 28.88 0075 84.2
74 M-3 76.8 46 | 26 | NP sM | A-40) 10.85 0425 | 015 | 619 | 54.2
75 37 35+000 M-1 292 13 | 23] 18| 5 |oM-GC| A-1-a(0) 661 19.05 53.2
76 M-2 99.2 o7 [ 49|38 12| ML [A7517)| 39 | 84 37.02 | 2293| 163 [ 0.075 9.9
77 38 35+250 M-1 34.1 5 16 | NP GP-GM| A-1-a(0) 214 19.05 | 9525 | 67.6 | 48
78 39 35+500 M-1 465 18 | 23] 13]| 10| GC | A2-4(0) 39 19.05 | 9525 | 759 | 57.2
79 40 35+750 M-1 511 21 [ 30] 18] 12| GC | A-2:6(0) 635 9525 | 476 | 622 | 55.1
80 4 36+400 M-1 726 46 | 27| 21| 6 [eoM-GC| A-40) 7.07 2 | 0425] 654 | 551
81 M-2 57.8 40 |34 23| 11| cc | A6 | 17 | 245 982 1912 | 204 | 9525| 476 | 714 | 578
82 2 36+250 M-1 52.1 23 | 28] 19| 9 [ GC | A-2-4(0) 6.44 19.05 | 9525 | 611 | 528
83 M-2 9.2 84 [ 4336 8| ML | A5 18.75 0075 838
84 43 36+500 M-1 34.1 19 | 26]16] 10| GC | A-2-4(0) 4.49 19.05 54.8
- 44 36+750 M-1 726 44 [ 32| 23| 9| sc | A4 83 2 | 0425 653 | 538
86 M-2 64.1 53 | 57| 21|37 | cH [A-76(15) 13 2 |0425]| 61 | 566
87 45 37+000 M-1 485 17 | 31] 18] 13| GC | A-2-6(0) 6.14 9525 | 476 | 613 | 485
88 M-2 485 25 [ 33| 25| 8| GM |A240) | 182|272 | 1012 [1142| 21 | 9525 476 | 69.7 | 485
89 46 37+250 M-1 618 38 | 20| 14| 6 [eM-GC| A-40) 456 476 | 2 | 618531
20 47 374500 M-1 475 39 [ 3|15 23| 6C | A-64) 29 19.05 56
o1 M-2 709 54 [ 33|25 9| ML | A4Q3 94 2 |0425) 643 | 58
Y] 48 37+750 M-1 50.6 19 | 29]18] 10| GC | A-2-6(0) 873 9525| 476 | 64 | 50.6
93 M-2 90.9 78 | 25| NP ML | A-40) 2177 0075 77.7
%4 49 38+000 M-1 45.7 23 | 42| 27| 15[ GM | A27(0) | 295 [ 315 | 1787 |[1254| 21 | 1905|9525 716 | 56.8
9% 50 38+250 M-1 57.3 3% | 25] 19| 6 [GM-GC| A-4(0) 9.72 9525 | 476 | 647 | 57.3
% 51 38+500 M-1 63.6 34 [ 32] 24| 8 [ GM | A-24(0) 71 476 | 2 | 636553
97 M-2 100 92 [3 ]3| 5[ ML | A4 24.46 0075 922
98 52 38+750 M-1 50.4 23 [ 31] 18] 13| GC | A-2:6(0) 72 19.05 | 9525 | 724 | 59.8
99 M-2 100 78 [ 37| 28| 9 | ML | A4 3119 0075 778
100 53 39+000 M-1 527 33 [ 20] 2] 9 [ GC | A-2-4(0) 592 9525 | 476 | 60.8 | 52.7

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 10: MUESTRA DE DATOS EETS8

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMP AR-105(ACOY)-ANDAMAYO-VIRACO-DV MACHAHUAY-ANDAGUA-HUAM BO-CABANACONDE-CHIVAY-'
UBICACION :  AREQUIPA
D EETT 8
Ne | maa|MAEA L | e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH | MDS | D1 | D2

# | N° CALICATA |PROGRESIVA |\ oo f o o0 N(:yzso o0 | o0 | o0 | 5UCS [A85HTO | 500 oo | wiony | % |tarod | eomy | emmy | 22 | 2
1 c1 36+940 M-1 51 11 [ 22] 15| 7 |ow-GC| A-2-4(0) 74 9525 | 476 | 66 | 51
2 M-2 68 17| NP | NP sM | A-1b() | 18 | 84 34 06 |2016| 476 | 2 | 68 | 55
3 c2 42+010 M-1 36 10 [ 20| 14| 6 [cP-GC| A-1-a(0) 83 1905]| 9525 | 70 | 45
4 M-2 49 26 | NP | NP GM | A-2-40) | 544 | 297 34 62 |2138|9525| 476 | 60 | 49
5 c3 47+150 M-1 61 14 | 23| NP SM_| A-1-a(0) 71 476 | 2 | 61 | 46
6 M-2 66 21 | 27| NP sM_| A-1-b(0) | 157 | 6 28 10 |1971| 476 | 2 | 66 | 53
7 c4 52+270 M-1 67 16 | 23 | NP SM_| A-1-b(0) 65 476 | 2 | 67 | 51
8 M-2 55 2 | 2| Np oM | A-2-40) 32 9525 | 476 | 69 | 55
9 M-3 58 34 |59 36| 23] oM | A27() | 518 | 271 10.4 78 | 2006 | 9525 | 476 | 66 | 58
10 c5 57+360 M-1 62 24 | NP | NP SM_| A-1-b(0) 10.3 476 | 2 | 62 | 49
11 M-2 39 7 | NP| NP GP-GM| A-1-a(0) | 67.3 | 348 74 6 |2213] 1005|9525 | 79 | 57
12 c6 62+450 M-1 65 24| NP | NP SM_| A-1-b(0) 11.0 476 | 2 | 65 | 50
13 M-2 21 7 | NP| NP GP-GM| A-1-a(0) | 654 | 31.2 73 62 | 2219 508 | 19.05| 82 | 39
14 c7 67+550 M-1 59 24 | NP | NP GM | A-1-b(0) 11.0 9525 | 476 | 74 | 59
15 M-2 28 7 | NP | NP GP-GM| A-1-a(0) | 77.1 | 371 6.2 57 | 2153 50.8 | 19.05| 100 | 57
16 c8 72+640 M-1 67 21 [ NP | NP SM_| A-1-b(0) 43 476 | 2 | 67 | 52
17 M-2 66 2 [ 20] 19 10| sc | A-240) 75 476 | 2 | 66 | 52
18 M-3 56 31 [52] 20| 23| am | A-272) 133 9525 | 476 | 63 | 56
19 M-4 79 43 | 49| 29| 20| sm | A7-6(5) | 147 | 76 176 164 | 1799 2 |o0425| 74 | 54
20 c9 77+690 M-1 75 21 [ NP NP SM_| A-1-b(0) 30 476 | 2 | 75 | 51
21 M-2 6 36 [33]|30| 3| v | A4 | 41 | 206 116 8 | 201 |1905]|9525| 70 | 55
2 C-10 81+940 M-1 62 21 [ NP | NP SM_| A-1-b(0) 39 476 | 2 | 62 | 49
23 M-2 44 12 [ 38| 22| 16 |ow-GC| A-2-6(0) 6.7 1905)| 9525 | 70 | 54
24 M-3 60 21 [ 38| 27| 11| om | A-26(0) | 577 | 288 10.1 103 [1923]| 476 | 2 | 60 | 49
25 c11 874510 M-1 74 14 [ NP | NP sM_| A-1-b(0) | 238 | 119 25 103 1732 2 |o0425| 65 | 38
26 c-12 92+440 M-1 59 20 [ NP | NP oM | A-1-b(0) | 458 | 239 32 75 | 2133 | 9525| 476 | 74 | 59
27 c-13 96+990 M-1 82 21 [ NP| NP SM_| A-1-b(0) 30 2 |o0425| 62 | 42
28 M-2 57 35 [ 31| 22| 9| oc | A-2-40) | 421 | 208 10.2 79 | 1909|9525 | 476 | 77 | 57
29 c-14 102+060 M-1 70 24| NP | NP SM_| A-1-b(0) 31 a6 | 2 | 70 | 57
30 M-2 100 98 [ 38| 28| 10| ML | A4(12) | 119 | 59 34 233 | 1.436 | 0.075 98

31 C-15 1074090 M-1 74 24 | NP| NP SM_| A-1-b(0) 39 2 |o0425| 62 | 42
32 M-2 85 52 | 39| 2]|19] c | A6m | 13 | 66 8.2 113 | 1.813 | 0425 [ 0075 | 67 | 52
33 C-16 1124170 M-1 59 24 | NP | NP oM | A-1-b(0) 28 9525 | 476 | 68 | 59
34 M-2 52 25 [ 35] 22| 13| ac | A-260) 54 9525 | 476 | 62 | 52
35 M-3 80 43 | 36| 20| 16| sc | A-6@4) | 168 84 7.9 147 | 1824|0425 [ 0075| 61 | 43
36 c17 117+040 M-1 79 21 [ NP | NP SM_| A-1-b(0) 8.2 2 |o0425| 63 | 39
37 M-2 55 4 | NP| NP sp | A-1-a@) | 438 | 212 22 85 |2033|9525| 476 | 65 | 55
38 c-18 1224130 M-1 82 23 [ NP| NP SM_| A-1-b(0) 24 2 |0425] 66 | 44
39 M-2 46 12 [ NP| NP GP-GM| A-1-a(0) | 59.2 | 30.6 21 68 | 2199 1905|9525 | 76 | 59
40 C-19 1274560 M-1 69 2 | NP| NP SM_| A-1-b(0) 8.6 476 | 2 | 69 | 58
41 M-2 46 6 | NP| NP GP-GM| A-1-a(0) | 59.7 | 29.7 20 76 | 1932 1905|9525 | 72 | 58
) C-20 1324370 M-1 63 8 | 26| 18] 8| oc | A4 104 2 |o425| 60 | 56
43 M-2 75 44 | NP | NP sM | A-40) | 225 | 105 65 123 [1893| 2 [o0425]| 68 | 59
4 c-21 134+900 M-1 69 48 | 25| 18 | 7 |oM-Gc| A-4(1) | 541 | 262 123 111 | 1828|0425 [ 0075| 63 | 48
45 c-2 137+490 M-1 54 21 [ NP| NP GM | A-1-b(0) 46 9525 | 476 | 68 | 54
46 M-2 74 20 | NP | NP sM | A-40) | 251 | 118 53 131 | 175 | 2 |o0425]| 67 | 56
47 C-023 142+430 M-1 38 21 [ NP | NP oM | A-1-b(0) | 639 | 328 46 105 | 2024 | 19.05 [ 9525 | 77 | 55
48 C-024 1474500 M-1 65 28 | NP| NP SM_| A-2-40) | 218 | 109 52 8 |1951| 476 | 2 | 65 | 56
49 C-025 1524510 M-1 88 43 | NP | NP sM_| A-40) 49 0425 | 0075 | 61 | 43
50 M-2 39 11 [ 24] 17| 7 |cP-cC| A-2-40) | 606 | 294 39 79 | 2125 1905|9525 | 69 | 53

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA EMP AR-105(ACOY)-ANDAMAYO-VIRACO-DV MACHAHUAY-ANDAGUA-HUAMBO-CABANACONDE-CHIVAY-'

UBICACION:  AREQUIPA

D EETTS

N maLLA[MALLA L e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH [MDS | D1 | D2 | . .

# | N° CALICATA |PROGRESIVA |\ et [ og 1) N(ZZC)JO 96 | 06 | 06 | SUCS |AASHTO | 16006 | o506 | wios) 06 |orice)| my | emmy | 4 | %2
51 C-26 1574570 M-1 69 52 | NP | NP ML | A-40) 10.8 476 | 2 | 60 | 52
52 M-2 75 3% | NP| NP SM | A-40) | 206 | 10 8.1 111 | 1781 2 |0425| 66 | 52
53 c27 162+580 M-1 72 50 | NP | NP ML | A-40) | 267 | 132 9.8 11.9 | 1.809 | 0.425 | 0.075| 60 | 50
54 c-28 167+130 M-1 74 28 | NP | NP SM_| A-2-40) 43 2 |o0425| 67 | 55
55 M-2 56 24 | NP | NP GM_| A-1-b(0) 94 9525 | 476 | 63 | 56
56 M-3 100 43 | 45| 34| 11| sM | A7-52) | 105 | 53 20.1 227 | 1637 0425 | 0075 | 74 | 43
57 M-4 %4 91 | 36| 21| 15| cL | A-6(14) 19.8 0.075 o1
58 c-29 172+120 M-1 52 27 | NP| NP GM | A-2-4(0) 44 9525 | 476 | 61 | 52
59 M-2 68 29 | NP| NP SM_| A-2-40) 6.6 2 |o4s| 61 | 46
60 M-3 20 74 | 25| 20| 5 [MLCL| A-4Q2) | 152 | 73 58 116 | 1.919 | 0.075 74
61 Cc-30 177+160 M-1 34 13 | NP| NP GM | A-1-a(0) | 596 | 28 13 68 |21311905[ 9525 | 64 | 44
62 AYO 1 212+210 M-1 45 33 | NP| NP GM | A-2-4(0) | 575 | 29.2 42 78 | 2177|1905 | 9525| 72 | 58
63 AYO 2 214+250 M-1 56 8 NP [ NP SP-SM| A-1-a(0) | 536 | 24 19 88 | 1992|9525 | 476 | 68 | 56
64 c31 214+310 M-1 71 38 | NP| NP SM | A-40) | 349 | 173 27 9 | 206 | 2 |o0425| 66 | 57
65 c32 223+340 M-1 66 30 | NP| NP SM_| A-2-40) 35 476 | 2 | 66 | 59
66 M-2 46 33 | NP| NP GM | A-2-4(0) | 583 | 29.2 23 91 [ 2113 19.05| 9525| 68 | 55
67 Cc-33 228+250 M-1 66 27 | NP| NP SM_| A-2-40) | 249 | 124 43 77 |2017| 476 | 2 | 66 | 58
68 c-34 233+250 M-1 81 2 | NP| NP SM_| A-2-40) 19 0425]0075| 61 | 22
69 M-2 50 33 | NP| NP GM | A-2-40) | 544 | 274 28 64 | 2203 19.05[9525| 77 | 59
70 C35 238+260 M-1 50 13 | NP| NP GM | A-1-a(0) | 543 | 274 3 10.7 | 1767 | 9525 | 476 | 62 | 50
71 C-36 242+850 M-1 78 42 | NP| NP SM_| A-40) | 206 | 103 16 116 | 1904) 476 | 2 | 62 | 42
72 c37 249+370 M-1 46 14 | NP | NP GM | A-1-a(0) 32 1905|9525 | 74 | 55
73 M-2 46 33 | NP| NP GM | A-2-4(0) | 133 | 66 23 20.3 | 1.283] 1905|9525 | 68 | 55
74 c38 253+510 M-1 67 34 | 28| NP SM_| A-2-4(0) | 194 | 89 78 84 |1933| 2 [o425| 62 | 43
75 C-39 257+280 M-1 100 52 | NP| NP ML | A-40) |143] 7 17.2 136 | 1772 0425 | 0075 | 82 | 52
76 C-40 261+730 M-1 % 51 | NP| NP ML | A-40) | 147 | 69 14.6 127 | 1702 | 0.425| 0075 | 79 | 51
77 c41 265+680 M-1 53 2 | NP| NP GM | A-1-b(0) | 591 | 27.1 11 73 | 2134|9525 | 476 | 60 | 53
78 c-42 271+430 M-1 75 2 | NP| NP SM_| A-1-b(0) 115 2 |o0425| 60 | 46
79 M-2 42 19 | NP| NP GM | A-1-b(0) | 662 | 353 75 97 | 1823|9525 | 476 | 76 | 42
80 c-43 275+830 M-1 58 18 [ 19] 14| 5 |GM-SC| A-1b(0) | 573 | 319 97 65 | 2118|9525 | 476 | 71 | 58
81 C-44 280+910 M-1 38 20 | 25| 18| 7 |GM-GC| A-2-4(0) | 619 | 295 95 84 | 2012 508 | 19.05| 100 | 58
82 C-45 285+980 M-1 57 2% | NP| NP GM | A-2-4(0) | 57.8 | 31 137 124 | 1827|9525 | 476 | 65 | 57
83 C-46 290+930 M-1 70 2 | NP| NP SM_| A-1-b(0) | 195 | 96 34 12 [1801| 2 |o0425]| 60 | 43
84 c-47 295+770 M-1 58 19 | NP| NP GM | A-1-b(0) | 574 | 282 75 108 | 1921 9525 | 476 | 70 | 58
85 c-48 300+670 M-1 62 20 | NP| NP SM_| A-1-b(0) 12 476 | 2 | 62 | 53
86 M-2 34 6 NP | NP GP-GM| A-1-a(0) | 61.2 | 285 9.8 128 | 191 | 9525 476 | 71 | 34
87 C-49 305+630 M-1 57 13 | NP | NP SM_| A-1-a(0) 6.6 9525 | 476 | 65 | 57
88 M-2 666 30 | NP| NP SM_| A-2-4(0) 77 476 | 2 | 66 | 58
89 M-3 63 25 [ NP| NP SM_| A-1-b(0) 86 476 | 2 | 63 | 53
20 M-4 53 14 | NP | NP GM | A-1-a(0) | 556 | 31.3 27 73 | 2189|9525 | 476 | 63 | 53
o1 C-50 310+460 M-1 47 11 | NP| NP GP-GM | A-1-a(0) 26 19.05 | 9525| 63 | 55
2 M-2 37 14 | NP | NP GM | A-1-a(0) | 553 | 26.4 17 109 | 1854|1905 [ 9525]| 70 | 49
93 C-51 315+420 M-1 100 78 | 25| 18| 7 [MLCL| A-4@3) | 126 | 63 10.3 144 | 1.726 | 0.075 78
%4 C52 320+430 M-1 %2 57 | 23| 18| 5 |MLCL| A-40) | 142 | 77 10 131 | 1843 0425|0075 | 71 | 57
9% C-53 325+350 M-1 66 57 | 27| 20| 7 [MLCL| A-4@2) | 153 83 54 142 | 1.761] 0425 | 0075 | 60 | 57
% C-54 330+300 M-1 55 15 | NP | NP GM | A-1-b(0) | 57.3 | 304 18 63 | 2136|9525 | 476 | 63 | 55
97 C55 335+000 M-1 62 24 | NP | NP SM_| A-1-b(0) | 281 | 146 35 105 | 1886) 476 | 2 | 62 | 54
98 C-56 340+050 M-1 36 2% | 24| NP GM | A-2-400) | 64 | 32 238 11 | 1.937[19.05|952%5| 68 | 48
29 C-57 344+920 M-1 40 11 | NP | NP GW-GM| A-1-a(0) | 796 | 40.1 15 56 | 2214 1905|9525 | 66 | 52
100 C58 349+820 M-1 53 12 | NP| NP GP-GM| A-1-b(0) 05 9525 | 476 | 63 | 53

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 11: MUESTRA DE DATOS EET9

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : EJECUCION DE LOSESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PUENTE PAUCAI

UBICACION:  PAUCARTAMBO - OXAPAMPA

D © EETT9

N° maLLa[MALLA L e | e CBR | CBR |HUMEDAD [ OCH [MDs | D1 | D2 | . .

# | N° CALICATA |PROGRESIVA | et [ Nog 06y N(‘;i()]o @) | 6 | 06 | SUCS |AASHTO | 10006 | o506 | wi(oe) % | (arice) | mm) [ mmy | 81 | 72
1 C3 00+748 M-1 20 GM | A-2-6(0) 38.9 9.7 | 2102
2 c4 01+000 M-2 27 GM_| A-2-4(0) 365 9.1 | 2099
3 C5 01+335 M-1 22 GM | A-1b (0) 217 85 | 2135
4 C-10 03+056 M-1 26 GC_| A-2-4(0) 201 8 |[2161
5 C-11 03+236 M-1 25 GM-GC| A-2-4(0) 184 8.7 | 2109
6 c12 03+741 M-1 3R GM-GC| A-2-4(0) 32 9 [2021
7 C-14 04+315 M-1 29 GC | A-2-4(0) 325 9 2.127
8 C-19 05+808 M-1 17 GM | A-1b (0) 19 91 |2129
9 C-33 10+376 M-1 5 GW | A-1a(0) 39 7.2 | 2159
10 C-52BBI 17+080 M-1 40 SC-SM| A-4(1) 27 75 | 2164
11 C-64 21+394 M-2 23 GC | A-2-4(0) 26 7.8 | 2114
12 C-75 25+282 M-1 81 CL A-6(9) 43 215 | 1622
13 C-86 29+165 M-1 84 CL A-6(10) 2.3 14.9 | 1.816
14 C-98 33+249 M-1 15 GC [ A-2-4(0) 475 8 214
15 C-110 37+416 M-1 55 CL A-6(5) 45 16.6 | 1.837
16 C-125 42+626 M-1 63 ML A-4(6) 185 118 | 1.927
17 D-1 0-080 M-1 60 36 | 15 [ 21 CL 12.8
18 0+070 M-1 66 31| 19|12 CL 184
19 D-2 0+350 M-1 31 17 | 12 5 |SC-SM 8.5
20 0+430 M-1 42 30 | 16 [ 14 SC 157
21 D-3 0+566 M-1 56 32|14 [ 18 CL 121
22 0+590 M-1 51 22 | 12 [ 10 CL 74
23 D-4 1+243 M-1 14 21 | 11 [ 10 SC 8.2
24 1+287 M-1 14 21 | 11 | 10 | idem 8.2
25 1+715.313 M-1 45 22 | 12 9 GC 8.6
26 D-5 1+755.388 M-1 45 22 | 12 9 GC 8.6
27 1+793.175 M-1 45 22 | 12 9 GC 8.6
28 D-6 1+913.7 M-1 59 28 | 15 [ 13 CL 116
29 7+865e M-1 31 23 | NP GM 11.2
30 7+542¢ M-1 66 24 | NP ML 8.8
31 D-7 7+793¢ M-1 31 23 | NP GM 1.2
32 Honda 7+588¢e M-1 66 24 | NP ML 8.8
33 Chica 7+720e M-1 31 23 | NP GM 11.2
34 7+670e M-1 66 24 | NP ML 8.8
3H D-8 11+208 M-1 18 18 | NP SMm 6.1
36 11+182 M-1 27 26 | NP SM 8.6
37 11+195 M-1 23 24 | NP sm 6.9
38 11+175 M-1 34 20 | NP SM 7.6
39 D-9 18+368 M-1 28 30 [ 14 [ 16 GC 14.8
40 D-10 13+700 M-1 25 15 | NP GM 5.8
41| CORTES. M-1
42 C1 4+020 M-1 24 21 | 15 6 |GC-GM
43 4+400 M-1 31 20| 14| 7 |GCGM
44 C-2 6+840 M-1 8 26 | NP GP
45 c3 8+470,8+920 [  M-1 52 26 | NP ML
46 C-4 9+020; 9+080 M-1 46 21 | 14 7 _|GC-GM
47 C5 9+260 M-1 39 26 | 16 [ 10 GC
48 9+140 M-1 13 22 | NP GM
49 C-6 14+820 M-1 39 25 | 18 7 |GC-GM
50 14+940 M-1 34 27 | 19 9 GC

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 12: MUESTRA DE DATOS EET10

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON-AMBO

UBICACION:  PASCO

D : EETT10

Ne | mata|MASAL L e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH [ MDs | D1 | D2

# | N° CALICATA |PROGRESIVA |\ et [ og o) rxl(oit)m o | o | @ | 953 [ASHTO | e lomoe | wio | (o | qrion | (mm) | comy | 2 | 92
1 CMJ-001 135+010 M-01 59 [ 25| 5 [ 20 |cL-ML| A-41) 279
2 CMJ-002 135+106 M-01 19 [39] 8 [ 31| oM | A-240) 89
3 CMJ-003 135+315 M-01 42 | 33[15] 18| o | A6Q) 154
4 CMJ-004 135+330 M-01 43 | 25| 6 | 19 |scsMm| A-40) 112
5 C-001 135+396 M-01 14 |15 2 [ 13| oM | A-1-b() | 576 | 406 08 62 | 2.253
6 C-001 135+396 M-02 55 | 26| 5 | 21 |ci-ML| A-41) | 82 | 56 255 114 | 1.645
7 CMJ-005 135+410 M-01 44 | 29| 12]17]| cc | A6Q 38.0
8 CMJ-006 135+450 M-01 28 | 23| 4 | 19 [sc-sM| A-2-4-0) 110
9 C-002 135+621 M-01 28 | 15| 4 | 11 [sc-sM| A-2-40) 1.9
10 135+621 M-02 18 [ 20] 7 | 13 |]a-240) GC 3040
11 135+621 M-03 16 | 20| 7 | 13 |]a-240) sC 23
12| cmI-007 135+650 M-01 20 |31|14]17]|A6Q]| cc 118
13 C-003 135+836 M-01 17 |17 17 A-1b(0)  GM 25
14 135+836 M-02 37 [ 19] 6 | 13 [A-40)]| cCcoM 6.1
15 C-004 136+065 M-01 14 [16] 7| 9 |a240) GC 18
16 C-005 136+300 M-01 10 [ 19] 5 | 14 |a-1-a(0) GP-GC 33
17 136+300 M-02 19 [26] 7 | 19 |a-240) GC 19
18 C-006 136+527 M-01 17 |13 13 A-1-b(0]  SM 19
19 136+527 M-02 24 | 38| 14| 24 |A63)| scC 82
20| CMJI-008 136+530 M-01 65 | 39| 4|35 |A43)] ML 219
21 C-007 136+702 M-01 16 | 24 24 A-1b(0]  GM 17
2 136+702 M-02 29 | 23| 5 | 18 | A4)| sc-sm 5.1
23 C-008 136+950 M-01 14 oM | A-1-a(0) 14
24 C-009 1374200 M-01 12 | 15| 3 | 12 |cP-oM| A-1-b(0) | 674 | 453 08 6.1 | 2217
25 1374200 M-02 12 | 17| 4 | 13 |cc-GM| A-1-a0) | 572 | 386 11 79 | 222
26| CMJ-009 137+361 M-01 43 | 30| 5 | 25 |cc-GM| A-4(0) 93
27 137+361 M-02 30 [ 23] 3 [ 2| oM |A-240) 53
28 C-010 137+450 M-01 %5 | 2] 7 [14] oc |A-2440) 26
29 137+450 M-02 20 [ 2] 7 [14] oc |A-2440) 24
30|  CMI-010 1374560 M-01 6 | 32]10] 2] sc | A4Q 133
31 137+560 M-02 60 [30] 7 [32] ML | A-4@ 193
32|  cMmI-011 137+600 M-01 49 | 26| 7 ]19]| sc | A4 126
33|  CO10-A 1374700 M-01 17 [ 25] 7 [ 18] oC | A-240) 6.1
34|  cMmI-012 1374700 M-01 17 [ 25] 7 [ 18] oCc | A-240) 6.1
35 c-011 1374924 M-01 26 [ 23] 8 |15]| oCc | A-240) 34
36 1374924 M-01 35 | 21] 7 [14] sc |A-240) 42
37|  cmI-013 1374970 M-01 26 | 21| 5 | 16 [GC-GM| A-2-4-(0) 20
38|  CO11-A 138+050 M-01 13 | 17 17 | oc | A-1-a(0) 54
39|  cmu-014 136+200 M-01 47 | 31| 13] 18] sc | A6 186
40 c-012 138+300 M-01 37 SM_| A-40) 55
41 138+300 M-02 32 [ 24] 9| 15| sc |A-240) 53
42 c-013 138+550 M-01 6 21 | 3 | 18 |GP-GM| A-1-a(0) 22
43 138+550 M-02 39 | 18| 5 | 13 |sc-sM| A-40) 31
4|  coizA 138+800 M-01 60 |37 )18 | 19| cL | A-6(11) 193
45| cmI-015 138+800 M-01 69 |37 )18 | 19| cL | A-6(11) 193
46| cmI-016 138+950 M-01 61 [ 36 ] 17| 19| cL | A-6(13) 206
47 C-014 139+016 M-01 31 | 26| 6 | 20 |cc-GM| A-2-4-(0) 95
48 139+016 M-02 7 GP-GM|_A-1-a(0) 18

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 13: MUESTRA DE DATOS PD1

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESIS 2016 - VALIDACION DE LA ECUACION PARA CALCULO DE CBR A PARTIR DE PLASTICIDAD EN LA UPZ ISMAEL PERDOMO DE
LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR

UBICACION: BOGOTA - COLOMBIA

PROYECTO :

ID © PDI1
# | caucara smocam - LA MN:*%?? L1212 s mstro| S| 2R | on oy | sz
1 50008188 M-1 4 27 (1710 SC 58.0 6.0
2 19001842 M-1 4 26 [15[11] SC 700 5.0
3 19003002 M-1 68 21 (16 [ 5 [CCL-ML 83.0 42
4 19001105 M-1 40 20)16] 3| SM 430 8.1
5 19013382 M-1 37 9 [16[ 23] SC 510 6.8
6 50008199 M-1 72 5527 28| CH 79.0 44
7 19000637 M-1 21 3|17 14) GC 60.0 58
8 19000460 M-1 48 29[14[15] SC 69.0 5.0
9 19001843 M-1 57 45 [ 18] 27| CL 54.0 65
10 19001129 M-1 45 24116 [ 8 [SM-SC 380 9.2
11] 19001460 M-1 52 215117 CL 109.0 32
12 19001649 M-1 71 H[16[ 9] CL 36.0 9.7
13 19001741 M-1 57 29)12] 9] G 150 232
14 19001733 M-1 54 B[22 [14] CL 380 9.2
15 19001270 M-1 53 25)110]15) CL 54.0 65
16 19001257 M-1 74 2118124 CL 87.0 40
17 | 19004275 M-1 100 [44]23[21] CL 38.0 92
18 19002429 M-1 72 B[18[2 ] CL 250 139
19 30001692 M-1 57 412 18] CL 240 145
20 30001691 M-1 64 BH[19[16] CL 46.0 76
21 19001010 M-1 60 {17 CL 49.0 71
22 19001333 M-1 54 P[1B[2] CL 770 45

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 14: MUESTRA DE DATOS PD2

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESIS 2016 - ESTUDIO DE LA CORRELACION ENTRE LOS ENSAYOS (DCP) PENETROMETRO DINAMICO DE CONO Y (CBR) RELACION DE SOPORTE DE

PROYECTO : CALIFORNIA EN LOS DIFERENTES TIPOS DE SUELOS

UBICACION:  AMBATO, ECUADOR

ID . PDI2

N° MALLA N LL | LP| IP CBR | CBR [HUMEDAD | OCH | MDS D1 D2 DN ASTM

# | N7 CALICATA |1 s TRA | Nea (%) N | 00| 00| 0a | UM | 10ome | ss06 | wion | 06 | @ree)| com) | o) L | N2 | olpe)| D9S2
1 Archidona M-1 100 24 49 | 39 | 10 ML A-5 78 91.2 32 1415 | 0.074 75.95 | 24.05 50.0 7.0
2 Archidona M-1 99.58 74 45 | 25 | 19 CL A-7-6 22.3 88.6 454 | 1.128 | 0.074 7417 | 258 66.0 5.3
3 Archidona M-1 100 87 NP | NP ML A-4 134 96.4 445 | 1.146 | 0.074 86.89 | 13.1 1035 34
4 Archidona M-1 91.85 50 3|24 9 CL A-4 124 69.8 44 1.11 | 042 | 0.074 | 62.29 | 50.21 93.0 3.7
5 Archidona M-1 100 93 87|66 | 20 | MH A-7-5 13.4 1055 78 0.83 65.0 5.4
6 Archidona M-1 98.38 50 54 | 30 | 24 | MH A-7-5 6.6 72.3 18 1.71 | 042 | 0.074 | 76.94 | 50.26 97.7 3.6
7 Archidona M-1 100 73 61 | 57 4 MH A-5 8.6 675 43 0.95 | 0.074 72.99 65.0 5.4
8 Archidona M-1 99.21 88 65 | 56 9 MH A-5 16 119.0 57 11 | 0.074 88.35 63.0 5.5
9 Archidona M-1 96.23 32 NP | NP SM A-4 24.3 44.3 12 1.87 | 042 | 0.074 [ 61.97 | 32.1 81.0 4.3
10 [ Quisapincha M-1 100 54 28 | 24 4 ML A-4 12.6 34.4 17 167 | 042 | 0.074 | 78.13 | 53.56 24.0 145
11 Pinllo M-1 98.91 32 24 | 22 3 SM A-2-4 16.4 21.2 165 | 1.612 2 0.42 |71.04|54.95 16.3 214

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 15: MUESTRA DE DATOS PD3

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE DISENO DE PAVIMENTOS MEDIANTE CRITERIOS ASSHTO 1993 Y 2002

UBICACION :  LIMA - PERU

D PDI3

. MALLA

# (v cavionra | PRSI | N ) W | | o | o | 500 sno | 225 | S8 M| | | ey oo
1 c1 M-1 15 | NP SM_| A-2-40) 19 50.0 7.0
2 c1 M-2 1| Ne sp_| A-30) 08 66.0 53
3 c2 M-1 10 | NP sP_| A30) |1171]1032 05 1075 | 165 1035 34
4 c3 M-1 10 | NP sP_| A-30 21 93.0 37
5 c3 M-2 10 | NP sp_| A-30 12 65.0 54
6 c4 M-1 17 | NP SM_| A-2-40) | 1807 | 1334 48 1198 184 977 36
7 ca M-2 18 | NP SM_| A-2-40) 23 65.0 54
8 c5 M-1 9 [ NP SP-SM| A-3(0) 06 63.0 55
9 c5 M-2 10 | NP sp_| A-30) 24 810 43
10 c6 M-1 9 [ NP sp_| A-30) 44 240 145
11 c6 M-2 11 | NP SP-SM| A-3(0) 04 16.3 214
12 c7 M-1 17 | NP SP-SM| A-3(0) 52
13 c8 M-1 12 | NP sp_| A-30 09
14 c8 M-2 10 | NP sp_| A-30) 7.2
15 cs8 M-3 21 | NP SM_| A-2-40) 7.2 54.0 65
16 c9 M-1 13 | NP SP-SM| A-3(0) | 112 | 9.85 09 1188 | 166 87.0 40
17 C-10 M-1 13 | NP sp_| A-30) 09 380 92
18 c-10 M-2 29| 3 ]2 | ML | A-40) 60 250 139
19 C11 M-1 16 | NP sP_| A-30 1.0 240 145
20 c1u M-2 17 | NP sp_| A-30 09 460 7.6
21 c1 M-3 18 | NP SM_| A-2-40) 09 49.0 71
2 c12 M-1 16 | NP sp_| A-30) 10 77.0 45
23 c13 M-1 34| 5] 2| sM | A2-40) | 1061 9.02 51 1465 | 171
24 c14 M-1 16 | NP SM_| A-2-40) 10
25 c14 M-2 31| 8 |2] c | A4 68
26 c-15 M-1 16 | NP SM_| A-2-40) 13
27 c15 M-2 1| Ne SP-SM| A-3(0) 68
28 Cc-16 M-1 21| 3 ]|18] SM | A-2-40) 38
29 c-16 M-2 30| 5]|25] ML | A4Q 63
30 c17 M-1 2| 62| sM | A2-40) | 138 | 902 60 1 | 18
31 c18 M-2 36| 8 | 28] ML | A4 66
32 c-19 M-1 19 | NP SM_| A-2-40) 13
33 c-19 M-2 2| 5|2 ]| ML | A4©Q) 83
34 c-19 M-3 3| 7 27| ML | A-40) 89
35 c-20 M-1 2| 3]|19] sM | A2-40) 38
36 c-20 M-2 2 | 6 | 20 |sC-sm| A-4(Q) 66
k14 c-20 M-3 33| 7 |2]| ML | A4Q 102
38 c21 M-1 27| 5 | 2 |cL-ML| A-4@Q) 68
39 c-2 M-1 29| 2|2 ]| SM | A2-40) 23
40 c-2 M-2 30| 9 |22] c | A4 78
41 c-23 M-1 19 | NP SM_| A-2-40) 12
42 c-23 M-2 34| 8 |2 | ML | A-40) 84
43 c-23 M-3 28| 9 |19] cL | A4@ 149
44 c-24 M-1 18 | NP SM_| A-2-40) 13
45 c-24 M-2 31| 9 |2] c | A4 8.0
46 c-24 M-3 2| 3]19] SM | A2-40) 68
a7 c-25 M-1 17| 2 | 15| SM | A2-40) 31
48 c-25 M-2 28| 1| 2| SM | A2-40) | 14.25 | 1002 7.7 1525 | 184
49 C-26 M-1 18 | NP SM_| A-2-40) 18
50 c-26 M-2 21| 2] 19| sM | A2-40) 7.2

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE DISENO DE PAVIMENTOS MEDIANTE CRITERIOS ASSHTO 1993 Y 2002

UBICACION :  LIMA - PERU

D PDI3

. MALLA

# | N°cALIcATA | PROCGREIV MU';\‘STRA m’:';'u‘/g N(:i?o (';"3 (';/OP) (;) SUCS | AASHTO 1002:2 g;/': HUV"V"EZ)AD O(;]'; (’;Ar?ci) (mm?g,:me) ASTM D6952
51 c-26 M-3 28| 2 | 21| sM | A2-40) 6.2
52 c27 M-1 2| 7| 24| ML | A4 74
53 c27 M-2 30| 7| 23| cL | A4@ 8.7
54 c27 M-3 32| 6| 2| ML | A40) 81
55 c28 M-1 2| 1| 21| sm | A2-40) 28
56 c28 M-2 14 | NP sP-sM| A-30) | 583 | 497 50 1466 | 1.91
57 c28 M-3 20 | NP SM_| A-2-40) 25
58 c-29 M-1 14 | NP SP-SM| A-3(0) 07
59 c-29 M-2 23| 2| 20| sm | A2-40) 28
60 c29 M-3 14 | NP SP-sM| A-3(0) 23
61 c-30 M-1 28| 7 | 21| c | A4@) 49
62 c-30 M-2 28| 7| 21| sp | A3 13
63 c-30 M-3 28 | 6 | 21 |cL-ML| A-4@2) 52
64 c31 M-1 15 | NP SP-SM| A-3(0) 08
65 c31 M-2 27| 6 | 21 |cLmL| A4 64
66 c-32 M-1 16 | NP SM_| A-2-40) 08
67 c-32 M-2 23| 4| 19| sM | A-2-40) 08
68 c-33 M-1 12 | NP SP-SM| A-3(0) 09
69 c-33 M-2 2| 2| 21| smM | A240) | 84 | 721 40 1311 1.83
70 c34 M-1 13 | NP SP-sM| A-3(0) 15
71 c-34 M-2 25 | 4 | 21 |scsm| A-4(0) 59
72 c35 M-1 13 | NP SP-SM| A-3(0) 07
73 c35 M-2 18 | NP SM_| A-2-40) 41
74 c-36 M-1 13 | NP SP-SM| A-3(0) 08
75 c36 M-2 21| 4 | 17 |scsm| A-4(0) 41
76 c37 M-1 13 | NP SP-SM| A-3(0) 08
7 c37 M-2 28| 6| 2| ML | A4©Q) 68
78 c-38 M-1 12 | NP s | A-30) 07
79 c-38 M-2 24| 8| 16| cL | A-4@ 7.2
80 c-39 M-1 12 | NP sp_| A-30) 07
81 c-39 M-2 25| 6 | 20 |cL-ML| A-42) 55
82 c-40 M-1 12 | NP sp_| A-30) 09
83 c-40 M-2 25| 7| 18| sc | A4Q) 49
84 ca1 M-1 27| 9 | 18| cL | A4@) 57
85 c41 M-2 26 | 7 | 19 |cLmL| A-4@) | 573 | 449 7.0 1658 | 1.72
86 c-42 M-1 13 | NP sp_| A-30) 09
87 c-42 M-2 14 | NP Sw-sm| A-1-b(0) 17
88 c-42 M-3 14 | NP SP-SM| A-3(0) 51
89 c43 M-1 12 | NP sp_| A-30) 08
90 c43 M-2 26 | 5 | 20 |scsm| A-40) 08
91 c-44 M-1 12 | NP sp_| A-30) 08
2 c-44 M-2 26| 7 | 19| cL | A4 7.0
93 c45 M-1 13 | NP s | A-30) 09
94 c45 M-2 24| 3| 21| sM_| A2-40) 58
% c46 M-1 13 | NP sp_| A-30) 07
% c46 M-2 21| 3| 18| sM | A2-4) 52
a7 c-47 M-1 13 | NP sp_| A-30) 09
%8 c-47 M-2 23 | 5 | 18 |sc-sM| A-4(0) 50
99 c48 M-1 12 | NP sp_| A-30) 07
100 c-48 M-2 21| 2 | 19| smM_| A2-40) 41

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE DISERIO DE PAVIMENTOS MEDIANTE CRITERIOS ASSHTO 1993 Y 2002
UBICACION :  LIMA - PERU
D . PDI3
. MALLA
# | e cALIcATA | PROGRESIV MUSSTRA ’\""”:'Eul;s N(‘;il))o (';/; (;OP) ((';)) SuCS | AASHTO 1%2; g;/RD Huvhfgz)AD 0(;'; (';"rlljci) (mm[l)gr\;lpe) ASTM D6952
101 c48 M-3 24| 7| 16] cL | A4 71
102 c49 M-1 13 | NP sp | A-30) 07
103 c49 M-2 2| 3| 20| sm|A24]| 734 | 622 50 1555 | 1.85
104 c50 M-1 13 | NP sp | A-30 07
105 c50 M-2 23 | 5 | 18 [scsm| A-4(0) 19
106 cs1 M-1 12 | NP sp-sM| A-3(0) 07
107 c51 M-2 16 | NP sP-sM| A-3(0) 19
108 c52 M-1 12 | NP sP-sM| A-3(0) 09
109 c52 M-2 16 | NP sM_ | A-2-4(0) 19
110 c52 M-3 17 | NP sM_| A-2-4(0) 40
111 c53 M-1 14 | NP sP-sM| A-3(0) 08
112 c54 M-1 12 | NP sP-sM| A-3(0) 08
113 c54 M-2 16 | NP sM | A-2-4(0) 40
114 c55 M-1 12 | NP sp-sM| A-3(0) 07
115 [ M-2 16 | NP sM | A-2-4(0) 59
116 c56 M-1 12 | NP sp-sM| A-3(0) 19
17 c56 M-2 2| 1| 20| sm | A2 66
118 cs7 M-1 13 | NP sp-sM| A-3(0) 07
119 c57 M-2 24 | 6 | 18 [scsm| A-4(0) 45
120 c57 M-3 16 | NP sM | A2-40) [ 1651 [1176| 31 1535 | 1.75
121 c58 M-1 12 | NP sP-sM| A-3(0) 09
122 c58 M-2 17 | NP sM_| A-2-4(0) 44
123 c59 M-1 1 | NP sP-sM| A-3(0) 09
124 c-59 M-2 25 | NP sM | A-2-4(0) 6.1
125 C-60 M-1 17 | NP sM | A-2-4(0) 25
126 C-60 M-2 19 1] 18] sm | A24) 29
127 C-60 M-3 13 | NP sp-sM| A-3(0) 20
128 c61 M-1 17 | NP sM | A-2-4(0) 31
129 c61 M-2 2| 2| 20| sm | A240 31
130 c62 M-1 17 | NP sM | A-2-4(0) 22
131 c62 M-2 16 | NP sM | A-2-4(0) 31
132 c63 M-1 15 | NP sM | A-2-4(0) 25
133 c63 M-2 16 | NP sM | A-2-4(0) 43
134 c64 M-1 17 | NP sM_ | A-2-4(0) 27
135 c65 M-1 16 | NP sM | A-2-4(0) 26
136 c-65 M-2 24| 2| 2| sm | A4 | 554 | 479 7.7 1464 | 1.85
137 c-66 M-1 14 | NP sp-sM| A-3(0) 19
138 C-66 M-2 s 2| 2| sm | A2y 08
139 c67 M-1 16 | NP sm | A-2-4(0) 26
140 c67 M-2 24| 4| 2| sm | A240 7.0
141 c68 M-1 s 2| 2] sm | A2y 36
142 c-68 M-2 19 1] 17] sm | A24) 08
143 c-69 M-1 17 | NP sm | A-2-4(0) 23
144 c-69 M-2 14 | NP sp-sm| A-3(0) 56
145 c69 M-3 16 | NP sm | A-2-40) [1563[ 1076 | 63 1507 | 1.79
146 c70 M-1 17 | NP sm | A-2-4(0) 27
147 c70 M-2 16 | NP sm | A-2-4(0) 41
148 c70 M-3 15 | NP sM | A-2-4(0) 45
149 c71 M-1 5| 1| 2] sm | A240 33
150 cn M-2 15 | NP sp-sM| A-3(0) 33

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE DISENO DE PAVIMENTOS MEDIANTE CRITERIOS ASSHTO 1993 Y 2002

UBICACION:  LIMA - PERU

ID PDI3

proGResiv | N° [maLa|MAMAL e | e CBR | CBR | HUMEDAD | OCH | MDS DN
iff || N AL A MUESTRA| N°4 (%) N(;i()’o @0 | @) | @9 | SUCS |ASHTO 10006 | 9506 | w(we) | @) |(grice)| (mmigolpe) |ASTM DE9S2

151 c71 M-3 15 | NP sp | A30) 12
152 c71 M-4 23| 1] 2] sm | a2 52
13 o M-1 5| 1] 2] sm [ Aa240 108
154 om M-2 15 | NP SP-sM| A-3(0) 108
155 o M-3 24| 1] 23] sm [ a240 48
16| o3 M-1 27| 3| 21| sm | A4 37
157 cn M-2 13 | NP sp | A30) | 99 [ess| o5 [1w17] 17
18]  cma M-1 26 | 6 | 20 [sc-sm| A-4() 45
159 C74 M-2 13 | NP sP-sM| A-30) 45
60|  ©75 M-1 4| 3| 2| sm | A240 37
161 c75 M-2 15 | NP SP-SM | A-2-4(0) 15
162 c75 M-3 13 | NP sPsM| A-30) 16
163  c76 M-1 5| 2| 23| sm | A4 38
04|  c76 M-2 24| 32| sm [ a2a0 53
15| o7t M-1 23| 2| 2] om | A1b0) 60
06| o7t M-2 12 | NP sP-sM| A-30) 18
167 c77 M-3 13 | NP sPsM| A-30) 25
18]  c78 M-1 18 | NP oM | A-1b(0) 67
169 c8 M-2 12 | NP sPsM| A-30) 16
| o8 M-3 %6 | 4| 21 [cml] A4 77
171 c79 M-1 27 | 6 | 20 [scsm| A4 33
172 c79 M-2 23| 2| 2| sm | A4 11
| o M-3 26 | 4 | 21 [scsm| A4 59
74| c80 M-1 2| 2] 20| sm | A2 29
15| ceo M-2 18 | NP sM | A-240) 39
176] 80 M-3 3| 7 || ML | A4 121
177 c-80 M-4 19 | NP sM | A-240) 39
8|  cet M-1 2| 2] 2] sm [ a2 37
179 c81 M-2 16 | NP SP-SM| A-3(0) 15
180 cst M-3 29| 8|2 c | Ade [ 59 4| 77 [1330] 180
181 c82 M-1 14 | NP sM | A24(0) 11
182 c82 M-2 15 | NP sMm | A-240) 11
183] o83 M-1 28| 62| sm [ Aa240 50
184  ce3 M-2 13 | NP SP-sM| A-3(0) 06
185  c8s M-3 24| 3|21 sm [ a240 23
18| ce3 M-4 27| 7 | 20 [scsm| A-4) 86
187 c84 M-1 | 1] 2] sm [ a2a 35
188]  cas M-2 21 | NP sM | A-240) 35
189 c84 M-3 23| 3] 20| sm | A2 856
0] o8 M-1 24 | 4 | 20 [scsm| A4 38
191 c85 M-2 13 | NP SP-SM| A-3(0) 10
192 c85 M-3 26 | 5 | 20 [scsm| A-4) 78
193]  ces M-1 26 | 7 | 19 [sc-sm| A-4) 49
194  c8s M-2 12 | NP sP-sM| A-30) 08
195  c8s M-3 12 | NP SP-sM| A-3(0) 07
19| ces M-4 23| 3] 20| sm | A2 44
197 c87 M-1 28 | 6 | 22 [scsm| a4 33
18]  cer M-2 16 | NP sM | A-240) 11
199 c87 M-3 15 | NP sw-sM| A-1-b(0) 10
|  cer M-4 19 | NP sM | A-2-40) 19

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : DETERMINACION DEL MODULO RESILIENTE DE DISENO DE PAVIMENTOS MEDIANTE CRITERIOS ASSHTO 1993 Y 2002
UBICACION :  LIMA - PERU
ID PDI3
proGreEsty | N° [maLLa|MAMAT e | e CBR | CBR | HUMEDAD | oCcH | MDS DN
A fiacaticars A MUESTRA| N°4 (%) N(:i‘))o @) | @0 | o) | SU5 | AASHTO 10006 | 9506 | w(oe) | () [(arico)| (mmigotpey [ASTM D692
201  css M-1 17 | NP sM_| A-240) 09
22|  ce8 M-2 %[ 4 |23| ML | A40 101
03] c89 M-1 16 | NP sM_| A-2-400) 28
24 cao M-2 16 | NP sM_| A-2-400) 40
25| ce M-3 0 oo o | A4 [s87] 47 87 | 1368 19
P e M-1 12 | NP sp_| A-30) 13
207]  cw M-2 12 | NP sp-sM| A-30) 24
e e M-3 2] 3 [ 2] sm | A-240) 73
o M-1 12 [ NP sp_ | A-30) 12
20  co M-2 16 | NP sM_| A-240) 86
a1  cw M-1 12 | NP sp-sM| A-30) 29
22|  cos M-1 13 | NP sp-sM| A-30) 17
a3 cos M-2 27 [ 3 [ 2a| sm [ A-240) 68
24| cos M-3 23 [ 2 [21| sm [ A-240 638
25|  co M-1 13 | NP sp-sM|_A-3(0) 76
26|  co M-2 12 | NP sp-sM| A-30) 17
a7] ¢ M-1 12 | NP sp-sM| A-3(0) 27
28] cos M-1 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 27
20| co6 M-2 1 [ Np sp-sM|_A-3(0) 52
20  cor M-1 15 | NP sM | A-240) [ 467 [ 601 [ 58 [1189] 187
21|  cos M-1 16 | NP sM_| A-2-40) 64
22|  cos M-2 14 | NP aP-GM | A-1-a(0) 9.1
23] c9 M-1 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 28
24 o M-2 15 | NP cP-aM| A-1-a(0) 63
25| ci100 M-1 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 12
26| c100 M-2 12 | NP sp-sM| A-3(0) 10
2711 c100 M-3 11 | NP sp_| A-30) 08
28] cam M-1 14 | NP GP-GM| A-1-a(0) 62
29| cao M-1 13 | NP sM_| A-2-40) 12
23|  ca03 M-1 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 7.9
231  c104 M-1 14 | NP sM_| A-2-40) 9.0
22|  cl04 M-2 11 | NP sp-sM| A-30) 41
233 ca4 M-3 %6 [ 4 [ 2] sm [ A240 41
23| caos M-1 16 | NP sM_| A-240) 26
23|  c105 M-2 12 | NP sp | A30) |98 [8s2| o8 |1371] 160
23|  Cc106 M-1 12 | NP sp_| A-30) 10
237 caor M-1 16 | NP GP-GM| A-1-a(0) 8.1
238]  ca0s M-1 12 [ NP sP-sM| A-1-a(0) 33
23|  ca08 M-2 16 | NP oM [ A-1-b(0) 95
20| c109 M-1 14 | NP ow_| A-1b@) 18
41|  c109 M-2 14 | NP sM_| A-2-40) 17
22| ca09 M-3 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 11
23] ca1o M-1 2% | 3 | 23 [spsm| A-3(0) 21
21| cao M-2 12 [ NP sp_| A-30) 09
e M-3 15 | NP oM [ A-1-b(0) 62
P M-1 12 | NP sp-sM| A-3(0) 32
47 can M-2 16 | NP SW-SM[_A-1-b(0) 11
28] cau M-3 12 [ NP sp-sm|_A-30) 53
e M-1 12 [ NP sp-sM|_A-3(0) 34
20|  cue M-2 12 | NP sp-sM| A-3(0) 57
%1  cue M-3 28| 6 2] sm | A-240 82
x| cus M-1 27 [ 5 [ 22| om [ A1b) 6.9
s3] cus M-2 12 [ NP sp-sM| A-30) 636|516 | 11 |1203] 102
24| cus M-3 13 | NP sM_| A-240) 46
25| cus M-4 17 [ NP sM_| A-240) 6.1

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 16: MUESTRA DE DATOS PD4

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

CORRELACION NUMERO DE GOLPES DCP VS PENETRACION CBR IN SITU PARA RESISTENCIA AL ESFUERZO NORMAL DE PAVIMENTOS

PROYECTO * | )BANOS, LAMBAYEQUE. 2018

UBICACION :  PIMENTEL - PERU

ID PDI 4

. MALLA PD? DN
# | N° CALICATA MUE’\"sTRA :‘Aj'z(';g N(:ig)o (';/; (';/':) ((']Z) SUCS | AASHTO 1‘3(;3; g:]/Ro HU\:\I/I:(E)Z)AD o(;; (’;r?ci) gé:\:)e s (LT:EI)Q ,32;5,\2 SIS
)

1 c1 M-1 25 75 | 51|18 32| cH A7 | 238 184 150 | 23 30
2 M-2 4 283 | 12 44
3 M-3 2.7 137 | 433 0.8 38
4 c2 M-1 9 91 | 56| 29| 27| cH A7 | 243 239 130 | 27 27
5 M-2 38 217 | 13 44
6 M-3 245 143 | 421 [ 08 39
7 c3 M-1 23 77 | 51| 18| 32| cH A7 | 303 234 145 | 24 30
8 M-2 471 280 | 12 44
9 M-3 4.28 143 | 410 | 08 40
10 c4 M-1 23 77 | 52|27 | 25| CH A7 |338 19.9 160 | 22 32
11 M-2 436 300 | 12 44
12 M-3 453 14 | 398 [ 09 41
13 o] M-1 13 87 | 55| 27| 28| CH A-7 4 232 19 | 18 36
14 M-2 45 298 | 12 44
15 M-3 489 125 | 402 [ 09 41
16 c6 M-1 10 90 | 56| 28| 28| cH A7 |313 250 157 | 22 32
17 M-2 3.05 368 | 09 43
18 M-3 3.63 122 | 464 0.8 34
19 c7 M-1 18 8 | 52| 25| 26| cH A7 312 218 159 | 22 32
20 M-2 445 305 | 11 44
21 M-3 43 134 | 422 | 08 39
2 c8 M-1 4 9% | 59| 26|33 cH A7 | 304 24.6 72 | 20 34
23 M-2 3.78 217 | 13 44
24 M-3 305 135 [ 397 [ 09 41
25 c9 M-1 5 9% | 59|27 | 32| cH A7 |33 236 139 | 25 29
26 M-2 5.23 293 | 12 44
27 M-3 412 147 | 401 [ 09 41

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 17: MUESTRA DE DATOS PD5

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

CORRELACION DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) CON LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA EN SUELOS COHESIVOS

PROYECTO & EL pUEBLO JOVEN NUEVO PROGRESO EN EL DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

UBICACION :  PIMENTEL - PERU

D . PDIS

i MALLA

# | N° CALICATA | PROGRESIV MUSSTRA :JAIZIE;S N(:i!)bo (0"/; (';/':; (l:,) SUCS | AASHTO 1%?:1 g:,/RD HUVTEZ? D o(;/:; (';Ar[/ii) qu (Kglem2) | TESIS
1 cl M-1 314 | 686 | 25| 8|17 cL 16 218 | 1333] 1.26 04 16
2 o) M1 | 413 | s87 | 22| 8 |14 cL 1.9 152 | 1962|1721 05 19
3 c3 M1 | 295 | s05 |27 | 16| 1| cL 23 177 | 1371 1784 05 22
4 c4 M1 | 464 | 536 | 24| 23| 2 | ML 24 91 | 1547 1687 05 22
5 cs M-1 306 | 604 | 25| 13|12 cL 14 122 | 1767 1.766 04 14
6 c6 M1 | 479 | s21 |o7| 27| 1| ML 1.9 180 | 585 | 1.988 05 22
7 c7 M-1 38 62 |2a|2n| 3| ML 22 40 | 2699 1471 06 22
8 cs M-1 374 | 626 |2a| 2| 2| ML 15 49 | 34211033 04 16

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 18: MUESTRA DE DATOS PD6

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

CORRELACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE CBR DE CAMPO Y EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

PROYECTO - 51 ANDAR SPT EN CONDICIONES NORMALES, EN SUELOS COHESIVOS LOCALIDAD DE SUBA CIUDAD DE BOGOTA D.C.

UBICACION: BOGOTA - COLOMBIA

D PDIG

prOGREsV | N° | maLta|MALLATL L e | e CBR | CBR | HUMEDAD | 0CH | MDs

i || 0 CAERA A MUESTRA| N°4 (%) N(;ig)o ©9 | @9 | @0 | SUCS [ASHTO 10006 | 9506 | wwe) | @0 |@reg| SPTY U=l
1 [ M-1 77|32 | 45| cH 16 505 5 15
2 c2 M-1 159 | 49 | 110| cH 15 57.2 4 12
3 c3 M-1 92 | 37|55 | cH 18 439 2 17
4 c4 M-1 184 | 59 | 125| cH 16 6L5 4 12
5 c5 M-1 122| 35| 87| cH 1 538 3 13
6 c6 M-1 139 | 33 | 106| cH 12 6L4 4 12
7 c7 M-1 123 32| 91| cH 2 65.0 6 21
8 c8 M-1 123 33| 90| cH 12 504 4 12
9 c9 M-1 139 | 34 | 105| cH 16 55.2 5 15
10 c10 M-1 70|30 | 40| cH 09 498 3 13
1 cu M-1 155 | 47 | 108| cH 13 63.9 5 15
12 c12 M-1 8L | 34| 47| cH 11 54.8 3 13
13 c13 M-1 103 31| 72| cH 17 50.7 2 17
14 c14 M-1 78| 30| 48| cH 1 53.9 3 13
15 cis M-1 154 | 47 | 107| cH 15 53.0 4 12
16 c16 M-1 85| 35| 50| cH 17 465 2 17
17 c17 M-1 87| 35| 52| cH 2 50.3 2 17
18 ci1s M-1 81| 31| 50| cH 16 50.6 2 17
19 c19 M-1 83| 33| 50| cH 3 41 7 30
20 c20 M-1 87 | 37| 50| cH 14 54.1 5 15
21 c21 M-1 12| 35| 67| cH 2 4.1 2 17
2 c2 M-1 94| 37| 57| cH 16 555 5 15
3 c23 M-1 77|35 | 42| cH 19 54.7 2 17
% c24 M-1 87| 30 | 57| cH 09 538 3 13
> c2s M-1 89| 36| 53| cH 17 54.8 4 12
2% c26 M-1 87| 35 | 52| cH 18 487 6 21
2 c2 M-1 88| 36| 52| cH 14 510 4 12
28 c28 M-1 85| 34| 51| cH 1 52.7 3 13
29 c29 M-1 95 | 36| 59 | cH 14 524 5 15
30 c30 M-1 81| 32| 49| cH 2 545 6 21

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 19: MUESTRA DE DATOS PD7

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Y PENETRACION DINAMICA DE CONO (PDC) EN LA
PROYECTO LOCALIDAD DEPICSI

UBICACION:  PIMENTEL - PERU

ID : PDIT7
MALLA DN
# | wcaicara | U e 00| 0t | 06| 5905 [A85HT0 | ot 1™ o | 5. oo comy [ oy | % | %2 | e (i p | TEss
1 C1 38 62 26| 2| 6 |CL-ML[ A-4-(6) | 505 16.6 12.95] 2,043 [ 0.075 618 7 93 37 133
2 C2 50 50 20[11] 9] CL [ A4@3) | 312 148 1151 2.099 | 0.25 | 0.106 | 78.6 | 54.9 16 61 5.7 65
3 C3 46 54 5[ 1311 ] CL [ A4(4) | 255 152 11441 2,052 | 0.25 | 0.106 | 80.3 | 58.2 105 69 5.0 42
4 Cc4 4 57 24119 4 [CLML| A-4(5 |[1364 16.7 1289 | 1.977 | 0.106 | 0.075) 64.6 | 56.5 106 54 65 42
5 C5 50 50 31 (20 11] CL [ A6@3) | 551 201 129411922 | 025 | 0.106) 738 | 55.3 13 4 79 30
6 C6 69 31 _[NP| NP SM_| A-2-4(0) | 1538 129 118 | 2061] 025 [0106] 76 | 40 2 75 46 154
1 C7 86 14 [ NP[ NP SM | A-2-4(0) | 21.64 32 712 1198910425 025 | 67.9 | 469 34 18 194 | 216
8 C8 61 39 1814 4] SM [ A4 | 157 123 11.85] 2022 025 | 0106 | 68.3 [ 44 78 29 120 | 154
9 Cc9 54 46 | NP | NP SM | A4(2 [1722 9.0 11.82 ] 2062 | 0.25 | 0.106 | 82.3 | 58.3 83 50 70 171

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 20: MUESTRA DE DATOS PD8

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DEL CANTON PILLARO; PARROQUIA MARCOS

PROYECTO : ESPINEL; DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™.

UBICACION: AMBATO - ECUADOR

D : PDIB

MALLA DN

# | N° CALICATA MugsDTRA m’iﬁbﬁ N(oi;m (';/; (IE/'; (:;,) SUCS | AASHTO 1%2; g;f: HU\:I"EZ)AD O(OCA);' (’;"r?ci) (n[]’;]) (r'j;) ‘9l | ‘o2 (mz/)gol GE gse;x TESIS
1 cl M1 | 85 | 15 |38[33]| 5| sm| A2a 88 | 362 | 288 |1333| 2 | 119 6995|5587 37313 [2277| 53 | 88
2 c2 M1 | 78 | 2 |a[3|5 ]| sm| A2 7 | 53 | 303 1001| 042 | 0.207 6265|5568 | 50923 |2132| 38 | 78
3 c3 M1 | 8 | 15 |s[2| 3| sm| A2 87 | 214 | 206 |1327] 2 | 119 |7038[5661) 20128 [2426] 70 | 96
4 c4 M1 | 80 | 1 |30]25] 5 [spsm| A24 108 | 363 | 223 | 1566| 1.10 | 0565 | 68.34| 56.08 | 28555 [2656| 71 | o7
5 cs M1 | 88 | 12 2|23 1| sm| A2e 10 | 211 | 106 | 1659 | 119 | 0565 | 653 | 5427 20275 [2254] 104 | 111
6 c6 M1 | 76 | 2 |44 1| sm]| a2s 6 | 551 | 385 | 1046 | 0565 | 042 | 628 | 5652 38324 |2276] 52 | 87
7 c7 M1 | 8 | 16 |5[23]| 2| sm| a2 12| 257 | 21| 158 |0207| 025 [6028| 48 | 31201 |2165] 64 | 04
8 c8 M1 | 76 | a4 ||| 3| sm| a2a 15| 203 | 217 | 1553 0565 | 042 6455|5776 | 16761 |2372| 128 | 119
9 9 M1 | @ 7 || 33| 5 [swsm A24 12 | 317 | 2551463 2 | 119 7992|5098 22085 [2302| 91 | 106
0| clo M1 | 76 | 2 |aa|2| 3| sm| A24 205 | 78 | 948 | 2063|0207 | 025 | 6205|5123 15268 | 2503| 142 | 123
u| cu M1 | 8 | 18 |2]2|6|sm| As 145 | 288 | 231|1533| 2 | 119 | 695 |5683| 5003 [2204| 485 | 188
2| cw M1 | 88 | 12 ||| 4] sm| a2 85 | 356 | 27 |1416] 110 | 0565 | 65.04] 4957) 30326 [2226] 50 | 886

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 21: MUESTRA DE DATOS PD9

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : ECUACIONES DE CORRELACION DEL CBR CON PROPIEDADES INDICE DE SUELOS PARA LA CIUDAD DE PIURA

UBICACION :  PIURA - PERU

D PDI 9

. MALLA

# [ onenra RSt | N | 65 5 | oy | svos o | 225 | 28 | e ook e | 2 |y [ o |
1 |TERMINAL TEH 93 7 24 [ 22| 2 | ow | A-1a(0) 32 9 | 213
2 |TERMINAL TEH 31 69 26 | 17| 9o | ML | A4@) 7 122 | 186
3 |TERMINAL TEH 64 36 215 7 ML | A4 22 102 | 1.95
4 |TERMINAL TEH 20 80 42 | 22| 20| cH |A-7-6(16) 1 125 | 1.89
5 |TERMINAL TEH 60 40 21 (16| 5 | ML | A4(0 27 105 | 192
6 |TERMINAL TEH 46 54 0 [22] 8| ML | A4 5 15 | 171
7 |TERMINAL TEA 37 63 31|16 [15]| cL | A6 3 13 | 182
8 |TERMINAL TEH 58 42 24 {14 |10| ML | A4Q) 14 155 | 171
9 |TERMINAL TEH 80 20 1514 1| sm |A24( 16 12 | 17
10 |TERMINAL TER 58 42 30 [24a| 6 | ML | A4(0 14 16 | 17
11 |TERMINAL TER 77 23 19 [14] 5| smM |A24() 8 12 | 167
12 |CARRETERA M 86 14 21 [ 17| 4 | ow | A-1a(0) 63 58 | 224
13 |PAVI DE TERM 64 36 215 7| ML | A4 65 102 | 1.95
14 |PAVI DE TERM 55 45 3L 24| 7| ML | A4Q) 65 155 | 171
15 |AA. HH. LOS JA 91 9 16| 15] 1| ow | A-1a(0) 54 55 | 212
16 |CANTERA LA 60 40 2715 12| cL | A-6Q) 22 63 | 221
17 |HOME CENTER| 15 85 29| 19[10] cL [ A6 6 13 | 185
18 |MAERSK -PAIT| 51 49 3625 11| sc | A-6@3) 1 115 | 1.98
19 |MAERSK -PAIT| 58 42 24 21| 3| sM | A-40) 13 15 | 173
20 |MAERSK -PAIT] 51 49 36 | 25 [ 11| sC | A-6(3) 10 13 | 174
21 |MAERSK -PAIT| 51 49 B[ 25 11| sc | A-6@3) 24 13 | 175
22 |MAERSK -PAIT| 85 15 24 [ 13| 11| cc | A-26(0) 47 8 | 225
23 |MAERSK -PAIT| 89 1 26 [ 15 [ 11 | sc | A-2-6(0) 46 7 | 222
24 |MAERSK -PAIT| 79 21 31 (18] 13| cL | A-60) 13 12 | 193
25 |AA. HH. LOS JA 89 1 22 (18| 4 | oM | A-1b(0) 59 7 | 217
26 |AA. HH. LOS JA 40 60 28 [ 21| 7 [cLML| A-40) 6 8 | 193
27 |CLINICA UNIVH 57 43 20 | 17 [ 3 | sM | A-40) 19 12 | 187
28 |AA. HH. LOS JA 83 17 34| 16| 18] sc | A-26(0) 17 73 | 21
29 |CARRETERA Ki 5 95 75 | 26 | 49 | cH | A-7-6(20) 5 192 | 162
30 [TERMINAL TEA 72 28 27 | 17 [ 10 | sM [ A-2-40) 20 132 | 187
31 |URBANIZACIO 43 57 39 (15[ 24| cL | A-60) 7 134 | 187
32 |URBANIZACIO 73 27 28 [ 19| o0 | smM | A-240) 25 126 | 188
33 |PAVI DE TERM 47 53 35 [ 16|19 cL | A7) 6 13 | 191
34 |FRANJA CENTH 55 45 28 | 17 [ 11| SC | A-2-6(6) 7 12 2
35 |[FRANJA CENTH 58 42 31 [ 17| 14| sc |A-26(13) 18 12 | 193
36 |URBANIZACIO 49 51 22 [ 20| 2 | ML | A-40) 15 123 | 166
37 |[URBANIZACIO 51 49 24 | 17 | 7 |sC-sM| A-2-5(0) 13 11 2
38 |URBANIZACIO 30 70 28 [ 23| 5 [CL-ML| A-6(2) 10 125 | 187
39 |URBANIZACIO 23 77 39 [ 17| 22| cL | A-6(16) 2 13 | 195
40 |URBANIZACIO 64 36 23 | 17 [ 6 | sM | A-2-40) 17 12 | 162
41 |TIENDAS MAE! 83 17 20 | 15 | 5 [sc-sm| A-2-5(0) 19 10 | 18
42 |URBANIZACIO 70 30 21 [ 15 | 6 [sc-sm| A-2-5(0) 14 115 | 1.9
43 |URBANIZACIO 34 66 32|17 [15] cL | A-6@8) 5 123 | 1.93
44 |URBANIZACIO 31 69 26 [ 20 | 6 [CL-ML| A-42) 5 125 | 192
45 |URBANIZACIO 33 67 33[2 [ 13| cL | A1) 6 12 | 19
46 |URBANIZACIO 25 75 41| 20| 21| cL | A-6(15) 3 125 | 195
47 |URBANIZACIO 12 88 4 | 21| 23| cL | A-6(1) 2 13 | 188
48 |URBANIZACIO 21 79 43| 20| 23| cL | A-618) 4 125 | 192
49 |URBANIZACIO 19 81 43 | 21| 22| cL | A-618) 3 132 | 188
50 |URBANIZACIO 24 76 43| 20| 22| cL | A-6(16) 2 123 | 1.94

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : ECUACIONES DE CORRELACION DEL CBR CON PROPIEDADES INDICE DE SUELOS PARA LA CIUDAD DE PIURA

UBICACION :  PIURA - PERU

D PDIO

procresiv | No | maLta|MALATL L e | e CBR | CBR |HUMEDAD |ocH [MDs | b1 | D2 | .. |.

il INMCALICATA: A MUESTRA| N°4 (%) N(:Z())O ©0 | @) | @) | SUCS |ASHTO | 10006 | 9506 | weoey | @) |@rico)| mm) | mmy | 2 | %2
51 |CARRETERAK| - 2 98 | 37| 22|15] c | A6us) 2 165 | 178
52 |CARRETERAK| - 1 89 |3 |22|10] cL | As@ 12 13 | 176
53 |CARRETERAK|  — 3 67 | 30| 22| 8| cL | As@ 8 14 | 176
54 |EPCETANOL.C|  — 85 15 [ 33]17] 16| sc | A260) 20 92 | 218
55 [100Km50-CHY 85 15 |21]15] 6| om | ALb 63 55 | 229
56 |10 Km50-CHY - 84 16 | 21]15] 6| oM | A1b) 63 55 | 229
57 |109Km50-CHY 89 1 [19]14] 5| ow | Ala@ 64 55 | 221
58 |100Km50-CHY 85 15 | 2]15] 7| sm | A240) 59 55 | 221
50 |100Km50-CHY  — 84 16 | 23]16] 7| sm | A240 59 5 | 215
60 |CARRETERAM|  — % 10 [18]15] 3| ow | AL 79 45 | 224
61 |CARRETERAM - 89 un |18]16]| 2| ow | Ala) 78 45 | 223
62 |CARRETERAM| 91 9 |19]16] 3| ow |A1a0 79 49 | 223
63 |CARRETERAM| %2 8 |19]16] 3| ow [A1ao 78 46 | 224
64 |CARRETERAM|  — % 10 [19]16] 3| ow |Ata© 81 47 | 222
65 |CARRETERAM|  — %2 8 |19]16] 3| ow [A1ag 79 49 | 222
66 |CARRETERAM| - 91 9 |18]| 15| 3| ow | A1a) 7 5 | 223
67 |CARRETERAM| - % 10 [18]14] 4| ow | Ala@) 79 49 | 222
68 |CARRETERAM| - %0 10 [17]15] 2| ow | Ala) 81 46 | 222
60 |CARRETERAM|  — 91 9 |19]15] 4| ew |At1a0 81 46 | 222
70 |ETANOLPAITA  — 69 3 |1]15] 1] sm | A24@ 20 85 | 21
71 |109Km50-CHY 89 1 | 27| 13| 14| sc |Aa260) 31 6 | 213
72 [109Km50-CHY 84 16 | 2a|20]| 4| om [A1b() 4 9 | 208
73 |PECHUQUIS-A 52 48 | 48| 25| 23| sm | A-2400) 19 12 | 187
74 |PECHUQUIS-A 63 37 | 38|35 3| sm |A240 17 12 | 162
75 |HUACHARICH  — 4 50 | 51| 2| 22| mMH | A5y 7 134 | 187

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 22: MUESTRA DE DATOS AD1

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : CORRELACION DEL CBR CON LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA

UBICACION:  COLOMBIA

ID ADI 1

N° MALLA| MALA L e | e | e CBR | CBR |HUMEDAD | OCH | MDS

# | N° CALICATA |PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (%) l\l("ﬂ/Zn(;O o) | @) | @ | 06 SUCS | AASHTO 100% | 95% W (%) 6 | (grico) qu (Kg/em2) TESIS
1 Yumbo - M-1 73 | 31 | 42 | 42 CH 15 0.3 20
2 Candelaria 1 — M-1 46 | 15 [ 30 | 30 | ML 3.8 0.4 2.1
3 | Candelaria 2 M-1 28124] 4 4 ML 4 0.6 25
4 Popayén 1 M-1 80 | 52 | 28 | 28 | MH 148 38 125
5 Popayén 2 - M-1 58 | 49 9 9 MH 175 43 14.9
6 Candelaria 3 — M-1 721 30 | 42 | 42 CH 7.2 2.3 6.8
7 | Candelaria 4 M-1 38|37 7 ML 6.3 16 48
8 Popayan 3 M-1 36 | 26| 10 [ 10 | ML 122 3.0 9.3
9 Popayén 4 - M-1 49 | 27| 22| 22 CL 6 18 5.4
10 Popayan 5 — M-1 56 | 20 | 37 | 37 CH 6.9 2.2 6.6
11 Miranda 1 - M-1 51|32 ] 18| 18| MH 85 21 6.2
12 Miranda 2 M-1 47 130 | 17| 17 | ML 43 1.2 38
13 Florida 1 - M-1 41 | 28 [ 13 | 13 | ML 35 12 38
14 Florida 2 — M-1 61 | 36 | 24| 24| MH 4.2 17 5.2
15 | Puerto Tejaja 1 M-1 26| 18] 8 8 CL 6.3 20 6.1
16 | Puerto Tejaja 2 M-1 81| 24 | 57 | 57| CH 5.9 19 57
17 | Puerto Tejaja 3 — M-1 56 | 35 ] 21|21 ] MH 9.1 2.5 7.6
18 Palmira 1 — M-1 67 | 40 | 27 [ 27 | MH 4.3 2.2 6.5
19 Palmira 2 - M-1 47129 | 17|17 | ML 4.2 15 4.5
20 Palmira 3 M-1 441 25[(19] 19| CL 37 14 43
21 Palmira 4 - M-1 9| 18[21 |21 CL 8 23 6.8
22 Cali1 - M-1 76 |1 39| 37 (37| MH 3 08 3.0
23 Cali2 M-1 421 23[19] 19| CL 2 0.6 26
24 Jamundi M-1 54 | 32|22 |22 ]| MH 7 15 4.6
25 Jamundi M-1 66 | 28 | 38 | 38 | CH 34 11 35
26 Villa Rica 1 - M-1 54 13321 |21 | MH 9.9 2.1 6.4
27 Villa Rica 2 M-1 93 | 37| 5 [ 56 | MH 34 0.9 31
28 Villa Rica 3 M-1 66 | 36 | 29 [ 29 | MH 13 0.2 18
29 fander de Quilich M-1 51|34 ]18 | 18| MH 2 0.7 27
30 fander de Quilich - M-1 64 | 47 | 17 [ 17 | MH 6.9 2.6 7.9
31 fander de Quilich M-1 74 | 38136 |36 | MH 20 6.6 21.7
32 Cali3 M-1 58 13|21 |21 ] MH 5.7 22 6.6
33 Cali4 M-1 63|36 | 27| 27| CH 0.93 0.1 17
34 Cali5 - M-1 45 | 27 [ 18 | 18 | ML 143 33 105
35 Popayan 6 M-1 69 | 37 | 32| 32| MH 4.9 29 9.0
36 Popayan 7 M-1 48 [ 34| 14]| 14| ML 16 0.7 27
37 Popayéan 8 M-1 51 133]18 | 18| MH 0.93 05 24
38 Popayan 9 - M-1 5413 ]119[19] MH 24 11 3.6

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 23: MUESTRA DE DATOS AD2

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

PROYECTO : MODELO PARA ESTIMAR EL MODULO DE RESILIENCIA DE SUELOS FINOS COMPACTADOS EN LA CONDICION OPTIMA DE COMPACTACION

UBICACION:  SANFANDILA, QRO.

ID ADI 2

N° MALLA SR LL| P | IP CBR | CBR | HUMEDAD | OCH [ MDS

# | N° CALICATA | PROGRESIVA MUESTRA| N°4 (%) N(‘;i()}o ) | @ | 06 SUCS | AASHTO 100% | 95% w(%) ©) |(grice) GE TESIS
1 |Lago La Venta, 36+940 M-1 87 69 [ 24| 45| CH 335 |1.2844 26 350
2 Rosa Jauregui, QY M-1 88 56 [ 19137 [ CH 276 [14241 2.6 35.0
3 |LaCafiada, Quer|  42+010 M-1 81 56 [ 30| 2| CH 31.25 [1.3425 26 353
4 |Pedro Escobedo M-1 79 70 [ 28| 42| CH 34.2 |1.2813 27 359
5 |Km175+600. Lad  47+150 M-1 96 94 [ 32| 62| CH 36.1 |1.2681 2.7 36.7
6 |Km 39+600. Ladd M-1 96 54 [ 30| 24| CH 29.25 |1.4383 2.7 36.5
7 |Laderas de SanH  52+270 M-1 95 81 [36 |45 | CH 39.5 |1.1753 27 36.1
8 |Instituto Mexical M-1 86 66 [ 25| 41| CH 30 [1.3578 26 355
9 |Arcilla del nuevd M-1 7 66 [ 31 [ 35| CH 30.25 [ 1.3354 26 351
10 |Mezcla: 90% arci 57+360 M-1 70 58 | 27 [ 31| CH 28.7 |1.3486 26 354
11 |Fraccionamiento M-1 61 37172 | CL 22.5 | 15291 26 356
12 |Mezcla 1: 70.8% 62+450 M-1 71 50 [ 22| 28| CL 28 [1.3965 26 355
13 |Mezcla: 80% arc M-1 70 47 1 21| 26 [ CL 25.75 | 14271 26 354
14 |Aeropuerto de 67+550 M-1 94 54 (34 ]2 | MH 36.5 | 1.2497 26 358
15 |La Galera, Queré M-1 90 50 | 33 [ 26| MH 338 [1.3252 27 36.2
16 |Limo de laexcav{  72+640 M-1 72 66 [ 37 [ 29 | MH 29.23 [1.3507 26 357
17 [Suelo de la capa M-1 73 54 [ 41| 13| MH 43 11.0989 26 350
18 |Mezcla: 80% arc M-1 63 57 (33 ] 24| MH 27.2 [1.3925 26 354
19 [Terminal de Aut M-1 92 47 [ 36 ] 11 | ML 36.6 [1.2477 26 354
20 |Banco Mishade|  77+690 M-1 87 4 [ 33|11 [ ML 32 (13211 27 36.7
21 [Comercial Mexic M-1 57 NP | NP ML 286 [1.2813 24 333
22 |Mezcla: 80% i 81+940 M-1 76 45 (31|14 ML 28 [1.3976 26 352
23 |Mezcla: 70% limg M-1 54 9 [27[12] ML 24.22 [1.4781 26 349
24 |Suelo de tramo ¢ M-1 79 44 1 28| 16 | ML 37 [12854 2.6 35.0
25 |Mezcla: 70% i 874510 M-1 65 47 [ 29[ 18 | ML 27.5 | 14169 26 358
26 |Mezcla: 60% limq  92+440 M-1 34 40 ([28[12] ML 26.16 | 1.4638 26 355
27 |Banco San José. 96+990 M-1 13 NP | NP SM 20.7 |1.5066 24 338
28 |Banco Los Cues M-1 37 NP | NP SM 234 |14179 25 34.6
29 [Banco Conin-08 102+060 M-1 33 NP | NP SM 24 113282 24 332
30 [Banco Conin-09 M-1 32 NP | NP SM 24.7 [1.3914 25 343
31 |Suelo de cimenta  107+090 M-1 44 51 [30[21]| SM 252 |14 26 356
32 [Mezcla: 30% limg M-1 34 NP | NP SM 185 [1.7074 27 35.9
33 |Mezcla 2:26.4%|  112+170 M-1 26 31 [ 18] 13| SC 21 [1.5647 2.7 364
34 |Mezcla 1: 50%A M-1 43 34 [17 |17 | sC 23 15291 2.7 36.2
35 [Mezcla 2: 50% i M-1 34 3B | 23] 12 SC 215 [ 158 27 36.2

Fuente: Elaboracién Propia.

143



ANEXO 23: CORRELACION POR METODOS

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
- VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N MALLA MéLLA CBR CORR % EROR Variacién de Variacion %

# MUESTRA |N°4 (%) N(;OO)O LL (%)[LP (%)[IP (%)| SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% NCI—:I:(I)DOZZ-)NA, MEDIDO | CBR CORR dgéﬁ:g
1 E-03 6 94 52 24 29 CH | A-7-6(20) 2.9 3.6 -0.2 0.7 24.1%
2 E-03 6 94 58 27 31 CH | A-7-6(20) 2.8 3.4 -0.2 0.6 21.4%
3 E-03 18 82 61 24 37 CH  |A-7-6(20) 4.5 33 0.3 12 21.0%
4 M-2 2 98 68 26 42 CH |A-7-6(47) 2.2 2.5 -0.1 0.3 13.6%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6 (16) 7.0 59 0.2 11 15.7%
6 SIN 5 95 75 26 49 CH | A-7-6(20) 5.0 2.1 0.6 2.9 58.0%
7 M-2 4 96 51 40 11 MH | A-7-5(16) 18 8.6 -3.8 6.8 377.8%
8 M-1 7 93 87 66 20 MH A-7-5 13.4 51 0.6 8.3 61.9%
9 M-1 50 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 .7 0.2 11 16.7%
10 M-1 27 73 61 57 4 MH A-5 8.6 22.2 -1.6 13.6 158.1%
11 M-1 12 88 65 56 9 MH A-5 16.0 115 0.3 45 28.1%
12 SIN 41 59 51 29 22 MH A-5(11) 7.0 7.2 0.0 0.2 2.9%

13 M-02 45 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 14.3 0.7 6.0 72.3%
14 M-3 49 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 114 -0.8 5.1 81.0%
15 M-2 50 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 10.3 -0.8 4.7 83.9%
16 M-02 44 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 16.0 -2.0 10.7 201.9%
17 M-02 41 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 18.8 -1.7 11.9 172.5%
18 M-02 33 67 27 18 9 CL A-4(6) 11.6 13.9 -0.2 2.3 19.8%
19 M-02 36 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 12.2 0.1 14 13.0%
20 M-02 26 74 30 20 10 CL A-6(6) 6.0 117 -1.0 5.7 95.0%
21 M-02 42 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 17.1 -1.6 10.6 163.1%
22 M-02 43 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 111 -0.5 3.9 54.2%
23 M-02 26 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 8.8 0.0 01 11%

24 M-03 49 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 17.2 0.0 0.3 1.8%

25 M-02 31 69 31 20 11 CL A-6(6) 10.0 115 -0.2 15 15.0%
26 M-02 41 59 30 20 10 CL A-4(4) 10.0 14.2 -04 4.2 42.0%
27 M-02 34 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 9.8 -0.2 19 24.1%
28 M-2 31 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 10.0 0.3 4.4 30.6%
29 M-2 27 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 8.9 0.2 2.0 18.3%
30 M-02 40 60 26 20 7 CL-ML | A-4(2 10.6 20.6 -0.9 10.0 94.3%
31 M-02 31 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 8.3 0.5 7.3 46.8%
32 M-02 24 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 7.6 0.5 8.3 52.2%
33 M-02 14 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 9.5 -04 2.9 43.9%
34 M-02 47 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 18.4 -0.7 7.8 73.6%
35 M-02 39 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 104 -0.3 2.1 25.3%
36 M-02 24 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 9.2 0.1 0.9 8.9%

37 M-02 40 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 11.2 -0.2 19 20.4%
38 M-02 36 64 25 19 6 CL-ML | A-4(2 9.3 19.7 -11 10.4 111.8%
39 M-02 9 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 8.4 0.0 0.2 2.3%

40 M-02 4 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 10.3 -0.1 0.7 7.3%

41 M-02 39 61 30 20 10 CL A-4(4) 10.0 137 -0.4 3.7 37.0%
42 E-03 27 73 43 23 21 CL  |A-76(14) 85 6.3 0.3 2.2 25.9%
43 E-03 19 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 75 -0.3 17 29.3%
44 M-03 16 84 43 18 26 CL  |A-7-6(21) 31 4.5 -0.5 14 45.2%
45 M-03 23 v 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 6.4 0.1 0.8 14.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N |maLa| VALA CBRCORR% | oo |\ oo | Variacion %
R R e N( 0io)o LL (%)|LP (%)|IP %) | SUCS |AASHTO | CBRLAB 95% Ncrggoi-)sm, VEDIDO | CBR CORR dé gsg
46 M-2 48 52 39 20 19 CL A-6(7) 6.6 9.2 -0.4 2.6 39.4%
47 | M02 | 45 55 26 5 21 | CL-ML | A-42) 5.6 8.0 0.4 2.4 42.9%
8 M-1 26 74 45 | 25 | 19 cL A-7-6 22.3 6.6 07 15.7 70.4%
49 M-1 50 50 B3| 24| 9 CL A-4 12.4 17.9 -0.4 55 44.4%
50 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3.0 9.5 -2.2 6.5 216.7%
51 SIN 60 40 27 | 15| 12 CL A-6(1) 22.0 16.7 0.2 53 24.1%
52 SIN 15 85 29 | 19 | 10 CL A-6(7) 6.0 10.4 -0.7 44 73.3%
53 SIN 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13.0 25.1 -0.9 12.1 93.1%
54 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML | A-4(0) 6.0 18,5 -2.1 12.5 208.3%
55 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7.0 6.8 0.0 0.2 2.9%
56 SIN 47 53 B | 16 | 19 cL A-6(7) 6.0 9.0 -0.5 3.0 50.0%
57 SIN 30 70 28 | 2 | 5 | cL-ML | A-6(2 10.0 211 -11 11.1 111.0%
58 SIN 23 77 39 17 22 CL A-6(16) 2.0 5.6 -1.8 3.6 180.0%
59 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5.0 9.1 -0.8 4.1 82.0%
60 SIN 31 69 26 | 20 | 6 | cL-ML | A-4(2) 5.0 18.7 2.7 13.7 274.0%
61 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6.0 10.2 -0.7 4.2 70.0%
62 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3.0 6.0 -1.0 3.0 100.0%
63 SIN 12 88 4 | | 2 cL | A-6(21) 2.0 48 -1.4 2.8 140.0%
64 SIN 21 79 43| 20 | 23 CL | A-6(18) 4.0 5.3 -0.3 13 32.5%
65 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3.0 5.4 -0.8 2.4 80.0%
66 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2.0 5.7 -1.9 3.7 185.0%
67 SIN 2 98 37 | 2 | 15 CL | A-6(16) 2.0 6.4 2.2 4.4 220.0%
68 SIN 11 89 2 | 2| 10 CL A-6(9) 12.0 10.0 0.2 2.0 16.7%
69 SIN 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8.0 15.3 -0.9 7.3 91.3%
70 M-3 40 60 33 24 9 ML A-4(4) 5.8 15.1 -1.6 9.3 160.3%
71 M-2 50 51 36 | 30 | 6 ML | A-4(3) 32 234 -6.3 20.2 631.3%
72 | M0 6 94 39 | 29 | 10 | ML-CL | A-6(12) 55 9.4 -0.7 39 70.9%
73 M-2 3 97 49 38 12 ML | A-7-5(17) 8.4 8.0 0.0 0.4 4.8%
74 M-2 2 98 38 28 10 ML A-4(12) 5.9 9.2 -0.6 3.3 55.9%
75 M-3 26 74 25 | 20| 5 | MLCL | A-4(Q2 7.3 20.3 -1.8 13.0 178.1%
76 M-1 2 78 % | 18| 7 | MLCL | A-4(3) 6.3 15.1 -14 8.8 139.7%
77 M-1 43 57 22 | 18| 5 | MLCL | A-40) 7.7 24.4 -2.2 16.7 216.9%
78 M-1 43 57 27 20 7 ML-CL | A-4(2) 8.3 19.2 -1.3 10.9 131.3%
79 M-1 76 24 49 | 39 | 10 ML A5 7.8 27.1 25 19.3 247 4%
80 M-1 46 54 28 | 24| 4 ML A-4 12.6 29.3 -1.3 16.7 132.5%
81 SIN 31 69 26 17 9 ML A-4(4) 7.0 13.6 -0.9 6.6 94.3%
82 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4(0) 22.0 26.5 -0.2 4.5 20.5%
83 SIN 60 40 21 16 5 ML A-4(0) 27.0 30.5 -0.1 35 13.0%
84 SIN 46 54 0 | 2 8 ML | A4(2) 5.0 18.1 -2.6 13.1 262.0%
85 SIN 58 42 24 | 14 | 10 ML | A-4(1) 14.0 18,5 -0.3 45 32.1%
86 SIN 58 42 30 24 6 ML A-4(0) 14.0 26.5 -0.9 12.5 89.3%
87 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4(0) 16.5 26.5 -0.6 10.0 60.6%
88 SIN 55 45 3L | 24 | 7 ML | A-4(1) 16.5 22.8 -0.4 6.3 38.2%
89 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15.0 43.0 -1.9 28.0 186.7%
90 M-01 56 44 32 19 13 SC A-6 (2) 6.2 14.5 -1.3 8.3 133.9%
91 M-2 51 49 60 | 31 | 29 SC  |A-7-6(11) 18.7 6.6 0.6 12.1 64.7%
9” M-2 62 38 31 | 21 | 10 SC A-4(0) 16.8 20.3 -0.2 35 20.8%
93 M-3 55 46 46 | 27 | 19 SC | A-7-5(5) 14.9 10.2 03 47 31.5%
94 M-2 64 36 31 20 11 SC A-6(0) 17.1 18.9 -0.1 1.8 10.5%
9% M-2 64 36 5| u | 2 SC | A-7-6(2) 14.3 11.6 0.2 2.7 18.9%
9% M-2 61 39 3| 16 | 17 SC A-6(2) 20.3 12.8 04 75 36.9%
97 M-3 56 44 39 19 20 SC A 6(4) 8.3 10.3 -0.2 2.0 24.1%
98 M-01 74 26 25 19 6 SC-SM | A-2-4(0) 43.0 35.0 0.2 8.0 18.6%
99 M-01 75 25 22 19 3 SC A-2-4(0) 50.0 48.2 0.0 18 3.6%
100 | M-02 52 49 % | 2 | 14 SC A-6(4) 10.0 12.6 -0.3 2.6 26.0%
101 M-02 52 48 34 21 13 SC A-6(3) 114 13.5 -0.2 2.1 18.4%
102 M-2 78 22 25 20 5 SC-SM | A-1-b(0) 41.6 419 0.0 0.3 0.7%
103 | M-2 63 37 0 | 2 8 SC A-4(0) 11.8 23.9 -1.0 12.1 102.5%
104 | M3 57 43 % | 20 | 16 SC A-6(4) 8.4 12,5 -0.5 41 48.8%
105 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 11.0 15.2 -0.4 4.2 38.2%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N maLia| MALLA CBRCORR% | oo [y oo |Variacion %

* estralNesioe) N( 0io)o LL (%)[LP (%)|IP (%)| SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% NCl-gagoi-)sm, VEDIDO | CBR CORR dce (():ss
106 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 10.0 15.2 -0.5 5.2 52.0%
107 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 24.0 15.2 0.4 8.8 36.7%
108 SIN 83 17 34 16 18 SC A-2-6(0) 17.0 23.2 -0.4 6.2 36.5%
109 SIN 55 45 28 17 11 SC A-2-6(6) 7.0 16.3 -1.3 9.3 132.9%
110 SIN 58 42 31 17 14 SC A-2-6(13) 18.0 14.2 0.2 3.8 21.1%
111 SIN 51 49 24 17 7 SC-SM | A-2-5(0) 13.0 214 -0.6 8.4 64.6%
112 SIN 83 17 20 15 5 SC-SM | A-2-5(0) 19.0 46.3 -14 27.3 143.7%
113 SIN 70 30 21 15 6 SC-SM | A-2-5(0) 14.0 325 -1.3 18.5 132.1%
114 SIN 85 15 33 17 16 SC A-2-6(0) 20.0 27.3 -0.4 7.3 36.5%
115 M-01 68 32 38 32 6 SM A-2-40) 16.7 324 -0.9 15.7 94.0%
116 M-02 71 29 25 22 3 SM A-4(0) 145 45.1 -2.1 30.6 211.0%
117 M-01 53 47 23 18 5 SM-SC | A-4(0) 13.6 27.6 -1.0 14.0 102.9%
118 M-01 61 39 48 33 16 SM A-7-5(2) 24.1 13.9 0.4 10.2 42.3%
119 M-01 72 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 32.8 -0.8 15.0 84.3%
120 M-3 52 48 39 26 12 SM A-6-3 25.9 14.2 0.5 11.7 45.2%
121 M-2 63 37 49 36 14 SM A-7-6(1) 19.0 16.2 0.1 2.8 14.7%
122 M-02 69 31 26 19 7 SM-SC | A-2-4(0) 23.6 28.9 -0.2 5.3 22.5%
123 M-01 73 27 21 15 2 SM A-2-4(0) 43.0 34.3 0.2 8.7 20.2%
124 M-02 55 45 25 18 7 SM-SC | A-4(2) 20.5 22.6 -0.1 2.1 10.2%
125 M-02 60 41 24 17 7 SM-SC | A-4(1) 27.4 24.5 0.1 2.9 10.6%
126 M-02 57 43 24 17 7 SM-SC | A-4(2) 23.2 23.6 0.0 0.4 1.7%
127 M-01 84 16 19 17 2 SM A-1-b(0) 53.0 60.5 -0.1 75 14.2%
128 M-01 76 24 22 19 3 SM A-1-b(0) 60.0 48.9 0.2 111 18.5%
129 M-2 83 17 27 23 3 SM A-1-b(0) 18.7 50.0 -1.7 313 167.4%
130 M-1 70 31 27 23 4 SM A-2-4(0) 12.8 39.7 -2.1 26.9 210.2%
131 M-1 60 40 28 26 2 SM A-4(1) 15.1 47.2 -2.1 32.1 212.6%
132 M-4 57 43 49 29 20 SM A-7-6(5) 7.6 10.3 -0.4 2.7 35.5%
133 M-3 57 43 45 34 11 SM A-7-5(2) 5.3 16.9 -2.2 11.6 218.9%
134 M-1 68 32 24 22 3 SM A-2-4 16.4 47.6 -19 31.2 190.2%
135 M-1 85 15 38 33 5 SM A-2-4 8.8 48.7 -4.5 39.9 453.4%
136 M-1 78 22 37 32 5 SM A-2-4 7.0 414 -4.9 34.4 491.4%
137 M-1 85 15 31 28 3 SM A-2-4 8.7 58.4 -5.7 49.7 571.3%
138 M-1 88 12 24 23 1 SM A-2-4 10.0 67.2 -5.7 57.2 572.0%
139 M-1 76 24 43 42 1 SM A-2-5 6.0 60.3 -9.1 54.3 905.0%
140 M-1 84 16 25 23 2 SM A-2-4 12.0 61.1 -4.1 49.1 409.2%
141 M-1 76 24 30 27 3 SM A-2-4 115 46.5 -3.0 35.0 304.3%
142 M-1 76 24 24 21 3 SM A-2-4 20.5 48.8 -14 28.3 138.0%
143 M-1 82 18 29 23 6 SM A-4 14.5 42.2 -1.9 21.7 191.0%
144 M-1 88 12 35 31 4 SM A-2-4 8.5 53.9 -5.3 454 534.1%
145 SIN 80 20 15 14 1 SM A-2-4 (0) 16.0 65.5 -3.1 49.5 309.4%
146 SIN 77 23 19 14 5 SM A-2-4 (0) 8.0 40.8 -4.1 32.8 410.0%
147 SIN 58 42 24 21 3 SM A-4(0) 13.0 39.1 -2.0 26.1 200.8%
148 SIN 57 43 20 17 3 SM A-4(0) 19.0 38.7 -1.0 19.7 103.7%
149 SIN 72 28 27 17 10 SM A-2-40) 20.0 24.7 -0.2 4.7 23.5%
150 SIN 73 27 28 19 9 SM A-2-4(0) 25.0 27.1 -0.1 2.1 8.4%
151 SIN 64 36 23 17 6 SM A-2-4(0) 17.0 29.2 -0.7 12.2 71.8%
152 SIN 85 15 22 15 7 SM A-2-4(0) 59.0 425 0.3 16.5 28.0%
153 SIN 84 16 23 16 7 SM A-2-4(0) 59.0 413 0.3 17.7 30.0%
154 SIN 69 31 16 15 1 SM A-2-4(0) 20.0 61.2 -2.1 41.2 206.0%
155 SIN 52 48 48 25 23 SM A-2-4(20) 19.0 8.3 0.6 10.7 56.3%
156 SIN 63 37 38 35 3 SM A-2-4(0) 17.0 415 -1.4 24.5 144.1%
157 M-2 65 35 38 23 15 GC A-2-6(1) 50.5 15.5 0.7 35.0 69.3%
158 M-2 76 24 37 24 14 GC A-2-6(0) 35.2 22.5 0.4 12.7 36.1%
159 M-3 80 20 36 17 18 GC A-2-6(0) 20.6 20.2 0.0 0.4 1.9%
160 M-1 81 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26.0 324 -0.2 6.4 24.6%
161 M-1 81 19 24 18 7 GC-GM | A-2-4(0) 18.0 39.2 -12 21.2 117.8%
162 M-2 75 25 35 19 16 GC A-26(0) 30.0 19.1 0.4 10.9 36.3%
163 M-02 69 31 24 18 6 GC A-2-4(0) 32.9 317 0.0 12 3.6%
164 M-2 66 34 38 20 18 GC A-2-6(1) 237 13.8 0.4 9.9 41.8%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N MALLA MéLLA CBR CORR % EROR Variacion de Variacion %

# MUESTRA |N°4 (%) N(;OO)O LL (%)[LP (%)|IP (%)| SUCS |AASHTO | CBR LAB 95% NCP:?EOJX)B?A’ MEDIDO | CBR CORR déél}?&
165 M-1 87 13 27 22 5 | GC-GM | A-1-a(0) 36.6 510 -0.4 14.4 39.3%
166 M-2 73 27 31 20 11 GC [ A-2-6(0) 18.4 239 -0.3 55 29.9%
167 M-3 73 21 27 20 7 | GC-GM | A-2-4(0) 19.6 3L6 -0.6 12.0 61.2%
168 M-2 60 40 34 23 11 GC A-6(1) 24.5 18.0 0.3 6.5 26.5%
169 M-2 65 35 31 22 9 GC [ A-2-40) 20.8 22.8 -0.1 2.0 9.6%
170 M-02 88 12 17 4 13 | GC-GM | A-1-a(0) 38.6 345 0.1 4.1 10.6%
171 SIN 85 15 24 13 11 GC [ A-2-6(0) 47.0 34.1 0.3 12.9 21.4%
172 M-01 69 31 43 33 11 GM | A-2-7(0) 17.1 21.8 -0.3 4.7 27.5%
173 M-01 82 18 36 32 4 GM | A-1-b(0) 235 49.4 -11 25.9 110.2%
174 M-01 78 22 39 36 3 GM | A-1-b(0) 271 50.8 -0.9 23.7 87.5%
175 M-02 54 46 14 12 2 GM A-40) 13.1 46.8 -2.6 33.7 257.3%
176 M-2 69 31 46 38 7 GM | A-2-4(0) 30.5 29.0 0.0 15 4.9%
177 M-02 65 35 25 18 7 | GM-GC [ A-40) 311 26.8 0.1 43 13.8%
178 M-3 74 26 31 22 9 GM | A-2-4(0) 20.1 27.9 -0.4 7.8 38.8%
179 M-1 80 20 22 19 2 GM | A-1-b(0) 33.8 524 -0.6 18.6 55.0%
180 M-1 85 15 26 24 4 GM | A-1-a(0) 30.5 61.9 -1.0 314 103.0%
181 M-02 79 21 30 26 3 GM A-40) 26.3 49.6 -0.9 23.3 88.6%
182 M-03 76 24 31 24 7 GM | A-2-4(0) 213 34.9 -0.6 13.6 63.8%
183 M-1 86 14 20 16 4 GM | A-1-a(0) 26.5 54.7 -11 28.2 106.4%
184 M-2 75 25 33 25 8 GM | A-2-4(0) 21.2 29.7 -0.1 2.5 9.2%
185 M-1 7 23 42 27 15 GM | A-2-7(0) 315 20.7 0.3 10.8 34.3%
186 M-3 66 34 59 36 23 GM | A-2-7(2) 21.1 11.2 0.6 15.9 58.7%
187 M-2 64 36 33 30 3 GM A-40) 20.6 42.0 -1.0 214 103.9%
188 M-3 79 21 38 27 11 GM | A-2-6(0) 28.8 28.0 0.0 0.8 2.8%
189 M-1 52 48 25 18 7 | GM-GC | A-41) 26.2 21.8 0.2 4.4 16.8%
190 M-1 82 18 19 14 5 | GM-GC | A-1-b(0) 319 45.3 -0.4 13.4 42.0%
191 M-1 80 20 25 18 7 | GM-GC | A-2-4(0) 29.5 37.1 -0.3 7.6 25.8%
192 M-01 86 14 15 2 13 GM | A-1-b(0) 40.6 32.0 0.2 8.6 21.2%
193 SIN 85 15 21 15 6 GM | A-1-b(0) 63.0 45.3 0.3 17.7 28.1%
194 SIN 84 16 21 15 6 GM | A-1-b(0) 63.0 4.1 0.3 18.9 30.0%
195 SIN 84 16 24 20 4 GM  [A-1-b(0) 34.0 51.2 -0.5 17.2 50.6%
196 M-01 85 15 21 20 2 | GP-GM | A-1-b(0) 72.0 67.5 0.1 45 6.3%
197 M-01 84 16 21 19 2 | GP-GM | A-1-b(0) 75.0 61.0 0.2 14.0 18.7%
198 SIN 86 14 21 17 4 GW | A-1-a(0) 63.0 53.3 0.2 9.7 15.4%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
- VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N° MALLA AL /C_\BASSTOOR\E% EROR Variacién de Variacion %
I uesTra| e oy | V200 [LLO)|LP(6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB9S% | ‘o ,\:s VEDIDO Cg;ggnRR de CBR
%) Do CORR
1 M-1 100 24 49 39 10 ML A-5 7.8 10.2 -0.3 2.4 30.6%
2 | Mo | 100 4 | 32 | 19 | 13 SC | A6(2) 6.2 16.3 16 10.1 162.3%
3 M-2 76.7 49 60 31 29 SC A-7-6(11) 18.7 21.8 -0.2 31 16.4%
4 M2 | 89 | 38 31| 21| 10 SC | A-4(0) 16.8 19.8 0.2 3.0 18.1%
5 M3 | 751 | 46 | 46 | 27 | 19 SC | A7-5(5) 14.9 18.7 -0.3 38 25.7%
6 M2 | 89 | 36 A o] n sC | A-6(0) 17.1 18.8 -0.1 17 10.2%
7 M-2 89 3% | 45 | 24 | 21 sC |A7-6(2) 14.3 24.4 0.7 10.1 70.6%
8 M-2 79.5 39 33 16 17 SC A-6(2) 20.3 237 -0.2 3.4 16.7%
9 M3 | 778 | 44 | 39 | 19 | 20 SC | A6 8.3 23.1 18 14.8 178.5%
10 M-01 68.6 13 18 NP NP SC A-1-b(0) 52 45.4 0.1 6.6 12.6%
11 | M0l | 695 | 26 25 | 19 | 6 | SC-SM | A-2-4(0) 43 47 0.0 13 3.0%
12 | M0L | 646 | 15 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 48 46.8 0.0 1.2 2.5%
13 | mo1 | 614 | 13 18 | NP | NP SC | A-1-a(0) 66 487 0.3 17.3 26.3%
14 | M0L | 666 | 17 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 54 46,6 0.1 7.4 13.6%
15 M-01 62.6 16 18 NP NP SC A-1-b(0) 53 48.1 0.1 49 9.3%
16 | M1 | 695 | 15 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 59 45.1 0.2 13.9 23.5%
17 M-01 66.3 12 18 NP NP SC A-1-b(0) 50 46.6 0.1 3.4 6.8%
18 | M0l | 643 | 14 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 55 471 0.1 7.9 14.3%
19 | M0 | 647 | 16 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 55 46.9 0.1 8.1 14.7%
20 | M0L | 666 | 16 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 52 146.7 0.1 53 10.2%
21 | Mo1 | 582 | 14 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 57 522 0.1 4.8 8.4%
22 M-01 48 25 22 19 3 SC A-2-4(0) 50 67.7 -0.4 17.7 35.4%
23 | M02 | 996 | 49 | 36 | 22 | 14 SC | A-6(4) 10 153 05 53 52.7%
24 M-01 62.6 12 18 NP NP SC A-1-a(0) 58 48.1 0.2 9.9 17.0%
25 | M02 | 100 48 | 21| 13 SC | A6(3) 114 16.7 05 53 46.4%
% | M2 | 646 | 22 2% | 20 | 5 | scsm | A-100) 416 44.2 0.1 2.6 6.2%
27 | M2 100 37 0| 2] s SC | A-40) 118 20.0 0.7 8.2 69.3%
28 | M3 80 43 | 36 | 20 | 16 SC | A-6(4) 8.4 20.4 14 12.0 142.7%
29 M-01 71 32 38 32 6 SM A-2-4(0) 16.7 334 -1.0 16.7 99.8%
0 | M02 | 782 | 29 % | 2| 3 SM | A-4(0) 145 20.4 -1.0 14.9 102.6%
31 | MO0L | 871 | 47 23 | 18| 5 [ smsc | A40) 136 15.1 0.1 15 11.1%
2 | mor | 774 | 30 [ 48 | 33| 16 SM | A-7-5(2) 24.1 217 0.1 36 14.8%
33 | MO0l | 618 | 22 2 | NP NP | sM [ A1) 20.5 458 12 25.3 123.6%
34 M-01 86.8 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 19.5 -0.1 1.7 9.3%
35 M-3 84.5 48 39 26 12 SM A-6-3 25.9 19.3 0.3 6.6 25.3%
36 M-2 725 37 49 36 14 SM A-7-6(1) 19 34.2 -0.8 15.2 79.9%
37 | Mm02 | 884 | 31 2% | 19 | 7 | sM-sC |A-2-40) 23.6 16.9 0.3 6.7 28.5%
38 M-01 69.5 27 21 15 2 SM A-2-4(0) 43 39.6 0.1 3.4 8.0%
9 | M02 | 974 | 45 25 | 18| 7 [ smsc| A4@Q) 205 13.6 0.3 6.9 33.7%
0 | M2 | 71 | 4 24 | 17| 7 | smsc| A4 27.4 15.9 0.4 115 41.8%
0 | M02 | 709 | 43 24 | 17| 7 [ smsc| A4 23.2 145 0.4 8.7 37.6%
2 | Mo | 621 | 16 19 | 17 | 2 SM | A-1-b(0) 53 472 0.1 5.8 10.9%
43 M-01 61.8 24 22 19 3 SM A-1-b(0) 60 47.6 0.2 12.4 20.6%
| M2 | s | 17 27 | 23] 3 SM | A-1-b(0) 18.7 30.4 11 20.7 110.6%
45 | M1 | 706 | 31 27 | 23| 4 SM | A-2-4(0) 12.8 331 -16 203 158.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N | maLLa | MALA iBAESTOoF;s% EROR | Variacién de | V2"12€10n %
* uesTra| e oy | 200 [LLOO|LPO6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB9S% | ‘o ,\jée VEDIDO C;’:ggnRR de CBR
%) e CORR
46 M-1 76.2 40 28 26 2 SM A-4(1) 15.1 29.0 -0.9 139 92.0%
47 M-2 68 17 NP NP NP SM A-1-b(0) 8.4 2.3 -4.0 339 403.3%
48 M-2 66 21 27 NP NP SM A-1-b(0) 6 443 -6.4 38.3 637.8%
49 M-4 79 43 49 29 20 SM A-7-6(5) 7.6 27.6 -2.6 20.0 263.1%
50 M-1 74 14 NP NP NP SM A-1-b(0) 119 34.4 -1.9 22.5 189.3%
51 M-2 75 44 NP NP NP SM A-4(0) 10.5 23.6 -1.2 131 124.3%
52 M-2 74 40 NP NP NP SM A-4(0) 118 28.4 -1.4 16.6 140.7%
53 M-1 65 28 NP NP NP SM A-2-4(0) 10.9 43.0 -2.9 32.1 294.2%
54 M-2 75 36 NP NP NP SM A-4(0) 10 314 -2.1 21.4 214.5%
55 M-3 100 43 45 34 11 SM A-7-5(2) 53 18.0 -2.4 12.7 240.1%
56 M-1 71 38 NP NP NP SM A-4(0) 17.3 27.8 -0.6 10.5 61.0%
57 M-1 66 27 NP NP NP SM A-2-4(0) 124 40.2 -2.2 27.8 224.3%
58 M-1 78 42 NP NP NP SM A-4(0) 10.3 48.2 -3.7 37.9 368.4%
59 M-1 67 34 28 NP NP SM A-2-4(0) 8.9 35.1 -2.9 26.2 294.1%
60 M-1 70 22 NP NP NP SM A-1-b(0) 9.6 36.0 -2.8 26.4 275.1%
61 M-1 62 24 NP NP NP SM A-1-b(0) 14.6 46.6 -2.2 32.0 219.0%
62 M-1 96.23 32 NP NP NP SM A-4 24.3 20.3 0.2 4.0 16.5%
63 M-1 98.91 32 24 22 3 SM A-2-4 16.4 21.7 -0.7 11.3 68.9%
64 M-1 85.32 15 38 33 5 SM A-2-4 8.8 321 -2.6 23.3 264.4%
65 M-1 717.58 22 37 32 5 SM A-2-4 7 19.8 -1.8 12.8 182.4%
66 M-1 84.96 15 31 28 3 SM A-2-4 8.7 317 -2.6 23.0 264.8%
67 M-1 87.85 12 24 23 1 SM A-2-4 10 27.1 -1.7 17.1 170.9%
68 M-1 76.27 24 43 42 1 SM A-2-5 6 22.0 -2.7 16.0 265.9%
69 M-1 83.72 16 25 23 2 SM A-2-4 12 18.2 -0.5 6.2 51.4%
70 | M1 | 7571 | 24 | 30 | 27 | 3 SM A-2-4 115 214 -0.9 9.9 86.3%
71 M-1 75.51 24 24 21 3 SM A-2-4 20.5 18.0 0.1 2.5 12.2%
72 M-1 81.98 18 29 23 6 SM A-4 145 318 -1.2 17.3 119.0%
73 M-1 87.53 12 35 31 4 SM A-2-4 85 28.1 -2.3 19.6 231.0%
74 M-01 59.5 10 NP NP NP SP-SM | A-1-b(0) 54.1 50.0 0.1 41 7.5%
75 M-01 65.4 11 NP NP NP SP-SM | A-1-a(0) 53.6 46.3 0.1 7.3 13.6%
76 M-01 61.2 12 18 NP NP SP-SC | A-1-b(0) 55 48.6 0.1 6.4 11.7%
77 M-01 66.7 9 17 NP NP SP-SC | A-1-b(0) 77 46.8 0.4 30.2 39.2%
78 M-2 55 4 NP NP NP SP A-1-a(0) 21.2 57.1 -1.7 35.9 169.2%
79 M-1 56 8 NP NP NP SP-SM | A-1-a(0) 24 54.8 -1.3 30.8 128.2%
80 M-1 88.61 11 30 25 5 SP-SM A-2-4 10.8 25.7 -14 14.9 137.8%
81 M-02 77 6 40 27 14 SW-SM | A-2-7(0) 15 41.8 -1.8 26.8 178.5%
82 M-01 59.5 11 NP NP NP | SW-SM | A-1-a(0) 56 49.7 0.1 6.3 11.3%
83 M-01 62.2 11 19 NP NP SW-SC | A-1-a(0) 61 48.4 0.2 12.6 20.7%
84 M-1 62.7 10 17 NP NP SW-SC [ A-1-a(0) 53 48.2 0.1 48 9.1%
85 M-1 92.85 7 38 33 5 SW-SM A-2-4 12 29.9 -15 17.9 149.2%
86 M-2 65.1 35 38 23 15 GC A-2-6(1) 50.5 41.9 0.2 8.6 17.0%
87 M-2 49.3 24 37 24 14 GC A-2-6(0) 35.2 61.9 -0.8 26.7 75.9%
88 M-3 514 20 36 17 18 GC A-2-6(0) 20.6 67.2 -2.3 46.6 226.1%
89 M-1 40.7 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26 72.6 -1.8 46.6 179.3%
90 M-1 47.1 19 24 18 7 GC-GM | A-2-4(0) 18 77.1 -3.3 59.1 328.1%
91 M-2 60.4 25 35 19 16 GC A-2 6(0) 30 48.6 -0.6 18.6 62.1%
92 M-01 58 16 20 NP NP GC A-1-b(0) 59 36.2 0.4 22.8 38.7%
93 M-02 57.4 31 24 18 6 GC A-2-4(0) 329 615 -0.9 28.6 86.8%
94 M-01 51.8 11 17 NP NP GC A-1-b(0) 56 61.5 -0.1 55 9.8%
95 M-01 52.8 13 18 NP NP GC A-1-a(0) 55 59.5 -0.1 45 8.1%
96 M-2 424 34 38 20 18 GC A-2-6(1) 23.7 725 -2.1 48.8 206.0%
97 M-1 46.8 13 27 22 5 GC-GM | A-1-a(0) 36.6 61.3 -0.7 24.7 67.6%
98 M-2 52.1 27 31 20 11 GC A-2-6(0) 18.4 58.4 -2.2 40.0 217.3%
99 M-3 60.3 27 27 20 7 GC-GM | A-2-4(0) 19.6 485 -15 28.9 147.6%
100 M-2 57.8 40 34 23 11 GC A-6(1) 24.5 52.1 -1.1 27.6 112.5%
101 M-2 57 35 31 22 9 GC A-2-4(0) 20.8 52.0 -15 312 149.8%
102 M-02 44.4 20 17 NP NP GM A-1-b(0) 285 70.4 -1.5 41.9 146.9%
103 M-01 53.5 31 43 33 11 GM A-2-7(0) 17.1 57.6 -2.4 40.5 237.1%
104 M-01 43.1 18 36 32 4 GM A-1-b(0) 235 73.9 2.1 50.4 214.3%
105 M-01 51.8 22 39 36 3 GM A-1-b(0) 27.1 56.2 -1.1 29.1 107.4%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N | maLLa | MALA iBAESTOoF;s% EROR | Variacién de | /22610 %

* vuesTra| e ooy | V290 [LLOO|LP(06)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% Pawmem,\jge VEDIDO C;';gg”RR de CBR

%) e CORR
106 | M02 | 705 | 46 | 14| 2] 2 GM | A-4(0) 13.1 2.1 12 16.0 121.8%
107 M-2 49.8 31 46 38 7 GM A-2-4(0) 30.5 615 -1.0 31.0 101.5%
08| M1 | 5.5 | 25 | 25 | NP | NP | GM | A-1b(0) 27.6 57.2 11 29.6 107.3%
00 | M0l | 745 | 10 | 19 [ NP [ NP | oM [A-10(0) 53 437 0.2 93 17.6%
110 | M-02 | 63 35 | 25 | 18 | 7 | GM-GC | A-4(0) 311 323 0.0 1.2 3.7%
m | M1 | 568 | 16 [ N[ NP [ NP | oM [A1D0) 50.5 523 0.0 18 3.5%
12| M3 | 517 | 26 | 31 | 2 | 9 GM | A-2-4(0) 20.1 57.4 19 37.3 185.4%
3 | M1 | 486 | 20 [ 2] 19 ] 2 GM | A-1-b(0) 33.8 60.4 -0.8 26.6 78.6%
14| M1 | 501 | 14 | 2 [ NP [ NP | oM [A140) 34.9 166.0 3.8 1311 375.7%
15| M1 | 388 | 12 | 220 | NP | NP | GM | A-1-a(0) 404 76.3 0.9 359 88.9%
16 | M2 | 356 | 138 | 22 | NP | NP | GM [ A-1a0) 25.6 80.4 2.1 54.8 214.0%
17 | M1 39 15 | 26 | 24 | 4 GM | A-1-a(0) 305 713 13 408 133.9%
18 | M1 | 332 | 18 [ 20 [ NP [ NP | oM [A1a0) 4438 9.6 12 518 115.6%
119 | M-02 | 496 | 21 | 30 | 26 | 3 GM | A-4(0) 26.3 60.0 13 337 128.1%
120 mM03 | 389 | 24 [ ] ] 7 GM | A-2-4(0) 213 755 25 54.2 254.5%
121 M-1 36.4 14 20 16 4 GM A-1-a(0) 26.5 76.3 -1.9 49.8 187.8%
122 M2 | 485 | 25 | 33 | 25 | 8 GM | A-2-4(0) 212 58.0 11 30.8 113.1%
123 M1 | 57 | 8 [ @] 2] 5] eam [A270 315 67.9 12 36.4 115.7%
124 | M2 49 26 | NP | NP | NP | GM | A-2:4(0) 29.7 63.0 11 333 112.0%
125 | M3 58 34 | 5 | 3| 3| oM [A270 271 53.4 -1.0 26.3 97.0%
126 | M2 46 3% | 33 | 30 | 3 GM | A-4(0) 20.6 703 2.4 497 241.3%
127 | M3 60 21 | 8| 27| 1] oM [A260 28.8 49.1 -0.7 203 70.5%
128 | M1 59 20 | NP | NP | NP | GM | A-1b(0) 239 50.4 11 265 110.8%
129 | M1 69 48 | 25 | 18 | 7 | GM-GC | A-4() 26.2 195 03 6.7 25.5%
130 | M1 38 22 | NP | NP NP | GM [ A-1b(0) 32.8 68.4 11 35.6 108.4%
131 | M1 34 13 | NP | NP | NP | GM | A-1a(0) 28 78.1 138 50.1 179.1%
12 | M1 45 33 | NP | NP | NP | oM [A-240) 292 66.3 13 371 127.2%
133 | M2 46 33 | NP | NP | NP | GM | A-24(0) 29.2 712 14 420 143.9%
134 | M2 50 33 | NP | NP NP | oM [A-240) 27.4 64.4 13 37.0 134.9%
135 | M1 50 13 | NP | NP | NP | GM |A-1a(0) 27.4 61.2 12 338 123.4%
136 | M-2 46 33 | NP | NP | NP | GM | A-2-4(0) 6.6 712 938 64.6 978.9%
137 M-1 53 22 NP NP NP GM A-1-b(0) 271 63.0 -1.3 35.9 132.3%
138 | M-2 02 19 | NP | NP | NP | GM | A-1-b(0) 35.3 58.1 0.6 22.8 64.7%
139 M-1 58 18 19 14 5 GM-GC | A-1-b(0) 319 519 -0.6 20.0 62.8%
140 | M1 38 20 | 25 | 18 | 7 | GM-GC | A-2:4(0) 295 83.6 138 54.1 183.4%
4l | M1 57 %6 | NP | NP NP | oM [A240) 31 55.3 -0.8 2.3 78.3%
142 M-1 58 19 NP NP NP GM A-1-b(0) 28.2 52.1 -0.8 239 84.8%
143 | M4 53 14 | NP | NP | NP | GM |A-1a(0) 313 5.6 0.9 283 90.5%
| M2 37 14 | NP NP NP | oM [ A1a(0) 26.4 74.0 138 476 180.2%
145 | M1 55 15 | NP | NP | NP | GM | A-1-b(0) 30.4 58.7 0.9 283 92.9%
146 | M1 36 2% | 24 | NP | NP | GM [ A-24(0) 32 75.2 13 432 134.9%
147 | M1 | 305 9 24 | NP | NP | GP-GM | A-1a(0) 235 88.6 2.8 65.1 277.1%
148 | mo1 | 593 | 15 [ 22 | 20 | 2 | cp-om [A-10(0) 72 53.1 03 18.9 26.2%
149 | M-01 | 632 | 16 | 20 | 19 | 2 | GP-GM | A-1-b(0) 75 474 0.4 27.6 36.8%
150 | M-02 | 271 9 26 | 15 | 11 | GP-GC | A-2-6(0) 55.8 80.3 0.4 24.5 43.9%
151 M-2 39 7 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 34.8 66.3 -0.9 315 90.6%
152 | M2 21 7 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 312 102.8 23 716 229.5%
153 | M-2 28 7 NP | NP | NP | GP-GM [ A-1-a(0) 371 84.9 13 478 128.8%
154 | M2 46 12 | NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 30.6 64.4 11 338 110.6%
15 | M-2 46 6 | NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 2.7 66.3 1.2 36.6 123.4%
15 | M-2 39 11 | 24 | 17 | 7 | Gp-GC | A-2:4(0) 29.4 723 15 429 145.9%
157 | M2 34 6 | NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 285 60.3 11 318 111.5%
158 M-01 48 9 NP NP NP | GW-GM | A-1-a(0) 61 60.8 0.0 0.2 0.3%
159 | M-01 | 458 | 10 | 19 | 17 | 2 | GW-GM | A-1-a(0) 67.8 614 0.1 6.4 9.4%
160 | M-2 | 349 | 10 - | NP | NP | ow-eM [ A-1-a(0) 472 100.8 11 53.6 113.6%
161 | M-l 40 11 | NP | NP | NP | GW-GM | A-1-a(0) 40.1 745 0.9 34.4 85.8%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

MALLA CBR CORR % A Variacion %

4 MUE’;C'TR " ,';"’:'E;S N°200 |LL (%)|LP @6)| 1P )| sucs | AAsHTO |cBRLAB95% | Aggarwal & MEEE?EO \géagg”;; d CBR

%) Ghanekar (1970) CORR
1 | E03 | 100 | 9 | 5 | 24 | 29 | CH | AT-6(20) 2.9 46 06 17 57.9%
2 | E03 | 100 | 9 | 58 | 27 | 8L | CH | AT-6(20) 28 49 0.8 21 75.4%
3 | E03 | 100 | 8 | 6L | 24 | 37 | CH | AT-6(20) 452 51 0.1 06 12.2%
4 | M2 | 99 | 98 | 68 | 26 | 42 | CH | AT76(47) 22 54 15 32 145.6%
5 | SN 20 80 | 42 | 22 | 20 | CH |A76(16) 1 38 28 28 284.3%
6 | SN 5 9% | 75 | 26 | 4 | CH | A76(0) 5 6.0 02 10 19.3%
7 | M2 | 97 | 9% | 51 | 40 | 11 | MH | A75(9) 18 42 13 24 134.0%
8 | M1 | 100 | 93 | 8 | 6 | 20 | MH AT5 134 6.2 05 72 53.9%
9 | M1 | 9838 | 5 | 54 | 30 | 24 | MH AT5 6.6 45 03 21 31.4%
0] M1 | 00 | 738 | 6L | 57 | 4 | MH A5 86 46 05 40 46.1%
1| M1 | 9921 | 8 | 65 | 5 | 9 MH A5 16 48 0.7 112 70.0%
2 | SN 4 59 | 51 | 29 | 22 | MH | A5 7 44 0.4 26 36.5%
13 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 3.2 0.6 51 61.6%
4 | M3 | 763 | 51 | 32 | 17 | 15| cL | A6 6.3 31 05 32 5L5%
15 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 3.0 0.5 2.6 45.7%
16 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 2.9 0.5 2.4 46.0%
17 | M2 | 975 | 59 | 2 | 19| 7 cL | A4Q) 6.9 26 06 43 62.1%
18 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 11.6 2.8 0.8 8.8 76.2%
19 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 2.9 0.7 7.9 72.7%
20 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 2.9 0.5 31 51.4%
21 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 2.8 0.6 37 57.7%
2 | M02 | 933 | 57 | 36 | 2 | 14 | cL | A6®) 72 34 05 38 52.8%
23 | M02 | 641 | 74 | 36 | 2 | 14 | cL | A6 8.7 34 06 53 60.9%
24 | M03 | 94 | 51 | 26 | 17 | 9 cL A-4(3) 16.9 28 0.8 141 83.6%
25 | M02 | 91 | 6 | 3L | 20 | 11 | cL | A6() 10 30 0.7 7.0 69.6%
26 | M02 | 974 | 5 | 30 | 20 | 10 | CL | A4@) 10 30 0.7 7.0 70.3%
27 | M02 | 948 | 66 | 34 | 20 | 15 | cL | A6@) 79 32 06 47 59.6%
B | M2 | 94 | 6 | 3 | 2| 12| cL | A6 144 32 0.8 112 77.8%
2 | M2 | o7t | 713 | 36 | 2 | 14 | cL | A6 10.9 34 0.7 75 68.7%
30 | M02 | 94 | 60 | 26 | 20 | 7 | CLML| A4Q) 106 27 0.7 7.9 74.6%
3L | M2 | 97 | 6 | 37 | 22 | 16 | cL | A6 156 34 0.8 122 78.0%
2 | M2 | 100 | 76 | 38 | 22 | 16 | cL | As1 159 36 0.8 123 77.5%
33 | M02 | 985 | 8 | 30 | 19 | 11 | cL | As1 6.6 28 06 38 57.4%
3 | M02 | 693 | 53 | 28 | 20 | 8 CL | A1) 106 28 07 78 73.3%
3 | M2 | 974 | 6L | 35 | 21 | 14 | CcL | A6 83 32 06 5.1 60.9%
3% | M0z | 100 | 76 | 36 | 23 | 13 | CL | A60) 10.1 34 0.7 6.7 66.3%
37 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 3.2 0.7 6.1 65.8%
B | M02 | 91 | 64 | 25 | 19 | 6 | CLML| A4Q) 93 33 06 6.0 64.1%
39 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 3.8 0.6 4.8 56.1%
40 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 3.6 0.6 6.0 62.7%
41 | M02 | 975 | 61 | 30 | 20 | 10 | CL | A4@) 10 37 06 6.3 63.5%
42 | E03 | 100 | 73 | 43 | 3 | 21 | CL |A76(4) 85 39 05 46 54.6%
43 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 3.2 0.4 2.6 44.9%
44 M-03 95.4 84 43 18 26 CL A-7-6(21) 31 3.6 -0.1 0.5 14.9%
45 M-03 98.1 77 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 3.2 0.4 2.4 43.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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MALLA CBR CORR % - Variacion %

4 MUE':’TR A ":I"’:'Z";/Ao; N°200 |LL (@)|LP @6)| 1P %)| sucs | AasHTO |cBRLAB95% | Aggarwal & M?D(I)[?O \C/aBréagg”Rd; d CBR

(%) Ghanekar (1970) CORR
% | M2 | & 52 | 39 | 20 | 19 | cL A6(7) 6.6 37 0.4 29 44.3%
47 | M1 81 CL | A6(9) 43 0.7 08 36 84.5%
8 | M1 84 CL | A6(10) 23 08 06 15 64.1%
49 | M1 55 CL | A6(9) 45 08 0.8 37 82.7%
50 | M2 55 | 26 | 5 | 21 | CLML | A4() 56 28 05 28 50.7%
51 | M1 | 958 | 74 | 45 | 25 | 19 | cL AT-6 223 35 0.8 188 84.5%
52 | M1 | 9185 | 50 | 33 | 24 | 9 cL Al 124 27 0.8 9.7 78.5%
53 | SN 37 63 | 3L | 16 | 15 | CL | A6() 3 31 0.0 0.1 1L9%
54 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 2.9 0.5 3.1 51.4%
5 | SN 4 60 | 28 | 21 | 7 | CLML| A-4(0) 6 31 05 29 49.1%
5% | SN 3 57 | 39 | 15 | 24 | CL | A6(10) 7 36 05 34 48.5%
57 | SN 47 53 | 35 | 16 | 19 | CL | A6 6 33 0.4 27 44.4%
58 | SN 30 70 | 28 | 23 | 5 | CLML| A6Q) 10 29 07 71 7L.4%
53 | SN 23 77 | 39 | 17 | 2 | cL | Ae(6) 2 36 08 16 80.8%
60 | SN 34 86 | 32 | 17 | 15| cL | A6@® 5 32 0.4 18 37.0%
6L | SN 31 69 | 26 | 20 | 6 | CLML | A4Q) 5 27 05 23 45.5%
62 | SN 3 67 | 33 | 20 | 13 | CcL | A6() 6 32 05 2.8 46.2%
63 | SN 25 75 | 41| 20 | 21 | CcL | A6(I5) 3 38 03 0.8 25.8%
64 | SN 2 88 | 44 | 21 | 23 | CL | A6(2) 2 40 10 20 98.3%
65 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 3.9 0.0 0.1 2.2%
6 | SN 19 8L | 43 | 21 | 2 | CL | A6(18 3 39 03 0.9 29.6%
67 | SN 2 76 | 43 | 2 | 22 | CL | A6(16) 2 39 10 19 96.0%
68 | SN 2 9% | 37 | 22 | 15| CL | A6 2 34 07 14 68.6%
69 | SN 11 89 | 32 | 22| 10| cL | A69) © 31 0.7 8.9 73.9%
70 | SN 3 67 | 30 | 2 | 8 CL | A6@) 8 30 06 50 63.1%
71| M3 | o7 60 | 33 | 24 | 9 ML | A-4(4) 58 31 05 27 46.3%
72 | M2 | 100 | 51 | 36 | 30 | 6 ML | A4Q) 32 32 0.0 0.0 12%
73 | M02 | 100 | 9 | 39 | 29 | 10 | MLCL | A6(12) 55 35 0.4 2.0 36.4%
74 | M2 | 92 | 97 | 49 | 38 | 12 | ML | AT517) 84 41 05 43 51.3%
75 | M2 | 100 | 98 | 38 | 28 | 10 | ML | A4L) 59 33 0.4 26 44.2%
7% | M3 | 9 74 | 25 | 20 | 5 | MLCL | A4Q) 73 27 06 46 63.2%
77 | M1 | 100 | 78 | 25 | 18 | 7 | MLCL | A4Q) 63 26 06 37 58.9%
8 | M1 | 9 57 | 23 | 18 | 5 | MLCL | A4Q) 77 25 07 52 67.6%
79 | M1 | 66 57 | 27 | 20 | 7 | MLCL | A4Q) 83 27 0.7 56 67.0%
80 | M1 63 ML | A4(6) 185 0.9 0.9 176 95.0%
8L | M1 | 100 | 54 | 28 | 24 | 4 ML Al 126 27 0.8 9.9 78.6%
82 | SN % 54 | 30 | 2 | 8 ML | A4(2) 5 2.9 0.4 2.1 41.5%
83 | SN ) 51 | 2 | 20 | 2 ML | A-40) 15 25 0.8 125 83.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N MALLA MéLLA CBR CORR % Ror | Variacién de Variacion %
#esTRAl NeA %) N( 0i())o LL (%)|LP (%)|IP (%) | SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% Kord(ezﬁLl;iadav MEDIDO || GRRGORR rie; c():RB;z
1 E-03 100 % 52 24 29 CH |A-7-6(20) 2.9 2.7 0.1 0.2 7.8%
2 E-03 100 % 58 27 31 CH |A-7-6(20) 2.8 24 01 0.4 12.8%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH |A-7-6(20) 4.52 2.2 0.5 2.3 5L7%
4 M-2 99.9 98 68 26 2 CH [A-7-6(47) 2.2 19 0.2 0.3 15.8%
5 M-2 99.7 9% 51 40 11 MH | A-7-5(16) 18 24 -0.4 0.6 35.7%
6 M-1 100 93 87 66 20 MH A-7-5 13.4 0.8 0.9 12.6 93.9%
7 M-1 98.38 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 2.4 0.6 4.2 63.4%
8 M-1 100 73 61 57 4 MH A5 8.6 13 0.9 73 85.0%
9 M-1 99.21 88 65 56 9 MH A-5 16 16 0.9 14.4 89.7%

10 SIN 41 59 51 29 22 MH A-5(11) 7 2.8 0.6 4.2 60.4%
11 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 3.3 0.6 5.0 60.7%
12 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 3.0 0.5 3.3 51.8%
13 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 3.0 0.5 2.6 46.6%
14 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 3.2 0.4 2.1 38.8%
15 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 35 0.5 3.4 49.9%
16 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 116 3.4 0.7 8.2 70.5%
17 M-02 91.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 3.4 0.7 7.4 68.7%
18 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 3.3 0.5 27 45.1%
19 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 3.6 0.5 2.9 45.0%
20 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 1.2 3.2 0.6 4.0 55.9%
21 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 3.4 0.6 5.3 60.4%
22 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 3.6 0.8 13.3 78.7%
23 M-02 9.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 3.4 0.7 6.6 65.6%
24 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 3.3 0.7 6.7 66.9%
25 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 79 3.2 0.6 4.7 59.4%
26 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 31 0.8 113 78.3%
27 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 35 0.7 7.4 68.1%
28 M-02 96.4 60 26 20 7 CL-ML | A-4(2 10.6 35 0.7 7.1 66.7%
29 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 3.2 0.8 124 79.2%
30 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 3.3 0.8 12.6 79.1%
31 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 3.0 05 3.6 54.9%
32 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 35 0.7 7.1 66.9%
33 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 3.2 0.6 5.1 62.0%
34 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 3.4 0.7 6.7 66.3%
35 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 3.3 0.6 6.0 64.8%
36 M-02 9.1 64 25 19 6 CL-ML | A-4(2) 9.3 3.6 0.6 5.7 61.4%
37 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 3.2 0.6 5.4 62.4%
38 M-02 99.6 9% 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 3.3 0.7 6.3 65.9%
39 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 33 0.7 6.7 66.9%
40 E-03 100 73 43 23 21 CL |A-76(14) 8.5 29 0.7 5.6 65.6%
41 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 3.2 0.5 2.6 45.6%
42 M-03 95.4 84 43 18 26 CL  [A-7-6(21) 31 2.4 0.2 0.7 24.0%
43 M-03 9.1 I 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 2.7 0.5 2.9 5L7%
44 M-2 85 52 39 20 19 CL A-6(7) 6.6 2.8 0.6 3.8 57.6%
45 M-1 81 CL A-6 (9 43 34 0.2 0.9 21.3%

Fuente: Elaboracién Propia.
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N MALLA M/jLLA CBR CORR % ROR | variacion e Variacion %

| vuesTral Neg ) N( Dio)o LL (%)|LP (%)|IP (%) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% Kordzezfg(l\s(;iadav MEDIDO | CBR CORR dce (()::F?
46 M-1 84 CL A-6 (10) 2.3 37 -0.6 14 61.7%
47 M-1 55 CL A-6 (5) 4.5 38 0.2 0.7 15.9%
48 M-02 55 26 5 21 [ CL-ML | A-4(1) 5.6 2.6 0.5 3.0 52.8%
49 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 17 0.9 20.6 92.4%
50 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 124 2.0 0.8 10.4 84.2%
51 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6(7) 3 3.0 0.0 0.0 1.6%

52 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 32 0.5 2.8 46.4%
53 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML [ A-4(0) 6 34 0.4 2.6 43.6%
54 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 2.9 0.6 41 58.4%
55 SIN a7 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 31 0.5 2.9 48.0%
56 SIN 30 70 28 23 5 CL-ML | A-6(2 10 33 0.7 6.7 66.6%
57 SIN 23 I 39 7 22 CL A-6(16) 2 31 -0.6 11 55.2%
58 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 33 0.3 17 34.9%
59 SIN 31 69 26 20 6 CL-ML [ A-4(2 5 35 0.3 15 30.9%
60 SIN 3 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 32 0.5 2.8 46.6%
61 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 31 0.0 0.1 2.8%

62 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 2.9 -0.4 0.9 43.6%
63 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 3.0 0.3 1.0 25.9%
64 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 2.9 0.0 0.1 3.2%

65 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 3.0 -0.5 1.0 51.0%
66 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 2.9 -0.5 0.9 45.9%
67 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 3.0 0.8 9.0 75.1%
68 SIN 3 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 31 0.6 4.9 61.3%
69 M-3 97 60 33 24 9 ML A-4(4) 58 2.7 0.5 31 53.8%
70 M-2 100 51 36 30 6 ML A-4(3) 3.2 2.8 0.1 0.4 12.4%
71 M-02 100 94 39 29 10 [ ML-CL | A-6(12) 55 2.8 0.5 2.7 49.0%
72 M-2 99.2 97 49 38 12 ML |A-7-5(17) 8.4 25 0.7 59 69.7%
73 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 5.9 2.3 0.6 3.6 60.5%
74 M-3 90 74 25 20 5 ML-CL | A-4(2 7.3 35 0.5 3.8 52.4%
75 M-1 100 78 25 18 7 ML-CL | A-4(3) 6.3 31 0.5 3.2 51.3%
76 M-1 90 57 23 18 5 ML-CL | A-4(0) 7.1 34 0.6 43 56.4%
7 M-1 66 57 27 20 7 ML-CL | A-4(2 8.3 31 0.6 52 62.5%
78 M-1 63 ML A-4(6) 18.5 39 0.8 14.6 78.8%
79 M-1 100 54 28 24 4 ML A-4 12.6 3.0 0.8 9.6 76.3%
80 SIN 31 69 26 17 9 ML A-4(4) 7 33 0.5 37 53.1%
81 SIN 46 54 30 22 8 ML A-4(2) 5 3.0 0.4 2.0 40.8%
82 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15 3.0 0.8 12.0 79.8%

Fuente: Elaboracion Propia.

154



PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N MALLA M,?LLA CBR CORR % Ror | Variacion de Variacion %

% vuzsmallie ) N( Dio)o LL (%)|LP (%)[IP (%)| SUCS [AASHTO | CBR LAB 95% PAT% SEIO?ESAI vee ||l eaeess % g:s
1 E-03 100 % 52 24 29 CH  [A-7-6(20) 2.9 2.2 0.2 0.7 24.3%
2 E-03 100 94 58 27 31 CH [A-7-6(20) 2.8 2.1 0.0 0.1 4.7%

3 E-03 100 82 61 24 37 CH  [A-7-6(20) 452 2.6 0.4 19 43.1%
4 M-2 99.9 98 68 26 42 CH [A-7-6(47) 2.2 2.6 -0.2 0.4 18.7%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6(16) 1 2.7 -17 17 170.2%
6 SIN 5 9 75 26 49 CH [A-7-6(20) 5 3.0 0.4 2.0 39.8%
7 M-2 99.7 96 51 40 11 MH | A-7-5(16) 1.8 6.5 -2.6 4.7 258.7%
8 M-1 100 3 87 66 20 MH A-7-5 134 24 0.8 110 82.2%
9 M-1 98.38 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 4.0 0.4 2.6 39.2%
10 M-1 100 73 61 57 4 MH A-5 8.6 124 -0.4 3.8 44.2%
11 M-1 99.21 88 65 56 9 MH A-5 16 4.9 0.7 111 69.4%
12 SIN 41 59 51 29 22 MH A-5(11) 7 2.6 0.6 4.4 62.7%
13 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 37 0.6 4.6 55.4%
14 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 37 0.4 2.6 41.2%
15 M-2 783 50 32 15 7 CL A-6(5) 5.6 3.6 0.4 2.0 35.2%
16 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 38 0.3 15 21.6%
7 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 2.5 0.6 44 64.0%
18 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 116 2.1 0.8 8.9 77.0%
19 M-02 91.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 2.2 0.8 8.6 80.1%
20 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 2.9 0.5 31 51.3%
21 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 0.9 0.9 5.6 86.0%
22 M-02 933 57 36 22 14 CL A-6(5) 72 2.1 0.6 45 62.3%
23 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 0.3 1.0 8.4 96.2%
24 M-03 99.4 51 26 7 9 CL A-4(3) 16.9 17 0.9 152 89.7%
25 M-02 9.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 1.6 0.8 8.4 84.2%
26 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 3.2 0.7 6.8 68.4%
27 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 2.2 0.7 57 71.6%
28 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 144 3.2 0.8 11.2 7.7%
29 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 0.1 1.0 10.8 98.9%
30 M-02 96.4 60 26 20 7 CL-ML | A-4(2 10.6 2.6 0.8 8.0 75.5%
31 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 13 0.9 143 91.7%
32 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 0.9 0.9 15.0 94.4%
33 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 4.6 0.3 2.0 29.6%
34 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 2.1 0.8 85 80.2%
35 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 2.5 0.7 5.8 70.5%
36 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 0.9 0.9 9.2 90.8%
37 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 2.4 0.7 6.9 74.5%
38 M-02 99.1 64 25 19 6 CL-ML [ A-4(2) 9.3 4.5 0.5 4.8 51.6%
39 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 5.4 0.4 32 37.8%
40 M-02 99.6 9% 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 6.0 0.4 3.6 37.1%
41 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 5.4 0.5 4.6 45.8%
2 E-03 100 73 43 23 21 CL |A-76(14) 8.5 2.4 0.7 6.1 72.1%
43 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 58 34 0.4 24 41.2%
44 M-03 95.4 84 43 18 26 CL  [A-7-6(21) 31 3.0 0.0 0.1 3.8%

45 M-03 98.1 I 34 15 19 CL A-6(13) 56 53 0.0 0.3 4.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N MALLA MeLLA CBR CORR % EROR Variacion de Variacion %

# MUESTRA | N°2 (96) N((;)O)O LL (%)[LP (%)[IP (%)| SUCS [AASHTO [CBRLAB 95% PAT%(;?O?BAI MEDIDO | CBR CORR (ﬁc(;ss
46 M-2 85 52 39 20 19 CL A-6(7) 6.6 4.6 0.3 2.0 30.1%
47 M-1 81 CL A-6(9) 4.3 6.8 -0.6 2.5 58.6%
48 M-1 84 CL A-6 (10) 2.3 52 -1.3 2.9 126.6%
49 M-1 55 CL A-6 (5 4.5 43 0.0 0.2 4.6%

50 M-02 55 26 5 21 | CL-ML | A-4(1) 5.6 75 -0.3 19 34.8%
51 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 7.0 0.7 15.3 68.8%
52 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 124 8.7 0.3 37 29.9%
53 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6(7) 3 43 -0.4 13 44.2%
54 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 4.2 0.3 1.8 29.5%
55 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML [ A-40) 6 4.5 0.2 15 24.2%
56 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 24 0.7 4.6 65.3%
57 SIN 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 2.3 0.6 3.7 62.3%
58 SIN 30 70 28 23 5 CL-ML | A-6(2 10 4.5 0.6 55 55.3%
59 SIN 23 7 39 17 22 CL A-6(16) 2 1.2 0.4 0.8 38.3%
60 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 2.5 0.5 2.5 50.5%
61 SIN 31 69 26 20 6 CL-ML | A-4(2) 5 34 0.3 1.6 31.2%
62 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 33 0.4 2.7 44.7%
63 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 15 0.5 15 50.6%
64 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 2.5 -0.2 0.5 22.8%
65 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 19 0.5 2.1 53.5%
66 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 2.5 0.2 0.5 17.1%
67 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 16 0.2 0.4 18.1%
68 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 4.0 -1.0 2.0 100.0%
69 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 5.9 0.5 6.1 50.7%
70 SIN 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 5.8 0.3 2.2 21.5%
71 M-3 97 60 33 24 9 ML A-4(4) 58 8.1 -0.4 2.3 39.4%
72 M-2 100 51 36 30 6 ML A-4(3) 32 6.7 -11 35 108.3%
73 M-02 100 94 39 29 10 [ ML-CL | A-6(12) 55 55 0.0 0.0 0.4%

74 M-2 99.2 97 49 38 12 ML [A-7-5(17) 8.4 5.1 0.4 33 38.9%
75 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 59 8.8 -0.5 2.9 49.7%
76 M-3 90 74 25 20 5 ML-CL | A-42 73 38 0.5 35 47.5%
7 M-1 100 52 NP [ NP | NP ML A-4(0) 7 6.4 0.1 0.6 8.0%

78 M-1 95 51 NP [ NP | NP ML A-4(0) 6.9 8.0 0.2 11 16.4%
79 M-1 100 78 25 18 7 ML-CL | A-4(3) 6.3 6.4 0.0 0.1 1.7%

80 M-1 90 57 23 18 5 ML-CL | A-4(0) .7 4.8 0.4 2.9 37.7%
81 M-1 66 57 27 20 7 ML-CL | A-42 8.3 5.8 0.3 2.5 30.0%
82 M-1 63 ML A-4(6) 18.5 4.1 0.8 14.4 77.9%
83 M-1 100 87 NP | NP | NP ML A-4 13.4 8.7 0.4 4.7 35.3%
84 M-1 100 54 28 24 4 ML A-4 12.6 6.9 0.4 57 45.0%
85 SIN 31 69 26 7 9 ML A-4(4) 7 4.4 0.4 2.6 37.4%
86 SIN 46 54 30 22 8 ML A-4(2) 5 6.4 -0.3 1.4 28.6%
87 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15 8.8 0.4 6.2 41.6%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N° [ MALLA Mf\LLA . . 0 ) CBRCORRY | eone | variacien de | V236190 %

| uesTral neg ) N(oio)o LL(%)|LP (%)|IP (%)| SuCS | AASHTO | CBR LAB 95% GunY;szlirr:Tz?n) VEDIDO | CBR CORR dé(()::s
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 15.9 -4.5 13.0 448.9%
2 E-03 100 94 58 27 31 CH A-7-6(20) 2.8 15.8 -4.6 13.0 463.9%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH A-7-6(20) 4,52 17.9 -3.0 134 296.7%
4 M-2 99.9 98 68 26 42 CH A-7-6(47) 2.2 15.3 -5.9 131 594.8%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6 (16) 1 18.5 -175 17.5 1748.2%
6 SIN 5 95 75 26 49 CH A-7-6(20) 5 15.4 -2.1 10.4 207.9%
7 M-2 99.7 96 51 40 11 MH A-7-5(16) 1.8 15.4 -1.5 13.6 752.9%
8 M-1 100 93 87 66 20 MH A-7-5 134 19.2 -0.4 58 43.5%
9 M-1 98.38 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 235 -2.6 16.9 256.1%
10 M-1 100 73 61 57 4 MH A-5 8.6 19.0 -1.2 10.4 120.6%
11 M-1 99.21 88 65 56 9 MH A-5 16 18.7 -0.2 2.7 16.9%
12 SIN 41 59 51 29 22 MH A-5(11) 7 22.2 -2.2 15.2 216.7%
13 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 22.8 -1.7 145 175.0%
14 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 23.6 -2.7 17.3 274.7%
15 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 23.7 -3.2 18.1 323.0%
16 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 53 22.7 -3.3 17.4 328.9%
17 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 21.6 -2.1 14.7 213.8%
18 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 116 225 -0.9 10.9 93.7%
19 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 21.3 -1.0 10.5 97.5%
20 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 215 -2.6 155 257.9%
21 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 19.8 -2.0 13.3 204.6%
22 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 22.5 -2.1 15.3 213.2%
23 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 22.7 -1.6 14.0 161.3%
24 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 20.3 -0.2 3.4 19.9%
25 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 239 -1.4 139 139.5%
26 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 21.0 -1.1 11.0 109.8%
27 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 224 -1.8 145 183.2%
28 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 233 -0.6 8.9 61.9%
29 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 20.6 -0.9 9.7 89.1%
30 M-02 96.4 60 26 20 7 CL-ML | A-4(2) 10.6 20.5 -0.9 9.9 93.0%
31 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 22.3 -0.4 6.7 43.0%
32 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 225 -0.4 6.6 41.7%
33 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 19.7 -2.0 13.1 198.8%
34 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 17.4 -0.6 6.8 64.2%
35 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 237 -1.9 15.4 185.8%
36 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 22.1 -1.2 12.0 119.2%
37 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 19.8 -1.1 10.5 113.3%
38 M-02 99.1 64 25 19 6 CL-ML | A-4(2) 9.3 22.3 -1.4 13.0 139.5%
39 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 20.7 -1.4 121 140.3%
40 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 15.6 -0.6 6.0 62.5%
41 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 14.7 -0.5 47 46.9%
42 E-03 100 73 43 23 21 CL [A-76(14) 8.5 6.5 0.2 2.0 23.8%
43 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 6.7 -0.2 0.9 15.4%
44 M-03 95.4 84 43 18 26 CL A-7-6(21) 31 7.6 -1.4 45 144.0%
45 M-03 98.1 77 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 11.0 -1.0 54 96.9%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N | maLLa | MALLA CBRCORR% | poor | variacion de | Varacion %

# | vussTra| vt 06) N((;)O)O LL (%) |LP @)|IP%6)| SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% GunYlal;zirr:rE]zil) P Dddie dcegss
46 M-2 85 52 39 20 19 CL A-6(7) 6.6 5.2 0.2 14 21.5%
47 M-1 81 CL A-6 (9) 4.3 6.1 -0.4 1.8 41.3%
48 M-1 84 CL A-6 (10) 2.3 18.1 -6.9 15.8 685.8%
49 M-1 55 CL A-6 (5) 45 17.8 -3.0 13.3 295.7%
50 M-02 55 26 5 21 CL-ML | A-4(1) 5.6 11.6 -1.1 6.0 107.9%
51 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 12.5 0.4 9.8 43.8%
52 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 12.4 19.9 -0.6 7.5 60.6%
53 M-2 26 7 19 | CL-ML | A-4(2) 4.49 26.5 -4.9 22.0 490.2%
54 M-3 29 8 22 CL A-4(3) 4.46 26.5 -4.9 22.0 494.2%
55 M-3 30 9 21 CL A-4(4) 47 37.1 -6.9 32.4 689.2%
56 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3 239 -7.0 20.9 696.2%
57 SIN 60 40 27 15 12 CL A-6(1) 22 21.2 0.0 0.8 3.7%
58 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 26.2 -3.4 20.2 337.4%
59 SIN 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13 17.5 -0.3 45 34.4%
60 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML [ A-4(0) 6 28.9 -3.8 22.9 382.3%
61 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 21.6 -2.1 14.6 208.9%
62 SIN 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 22.5 -2.8 16.5 275.4%
63 SIN 30 70 28 23 5 CL-ML | A-6(2) 10 234 -1.3 13.4 133.6%
64 SIN 23 7 39 17 22 CL A-6(16) 2 20.1 -9.1 18.1 906.8%
65 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 19.4 -2.9 14.4 287.0%
66 SIN 31 69 26 20 6 CL-ML | A-4(2) 5 21.1 -3.2 16.1 321.9%
67 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 20.5 -2.4 14.5 242.5%
68 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 20.7 -5.9 17.7 591.4%
69 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 19.6 -8.8 17.6 882.1%
70 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 17.1 -3.3 13.1 327.4%
71 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 18.8 -5.3 15.8 526.6%
72 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 18.3 -8.2 16.3 817.2%
73 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 19.4 -8.7 174 869.7%
74 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 15.3 -0.3 3.3 27.5%
75 SIN 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 16.4 -1.0 8.4 104.4%
76 M-1 49 27 22 CL 6 20.3 -2.4 14.3 238.7%
77 M-3 97 60 33 24 9 ML A-4(4) 5.8 211 -2.6 15.3 263.0%
78 M-2 100 51 36 30 6 ML A-4(3) 3.2 233 -6.3 20.1 627.0%
79 M-02 100 94 39 29 10 ML-CL | A-6(12) 5.5 15.7 -1.9 10.2 186.1%
80 M-2 99.2 97 49 38 12 ML |A-7-5(17) 8.4 15.6 -0.9 7.2 85.3%
81 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 5.9 14.5 -1.5 8.6 145.7%
82 M-1 72 50 NP NP NP ML A-4(0) 132 23.3 -0.8 10.1 76.3%
83 M-3 90 74 25 20 5 ML-CL | A-4(2) 7.3 19.6 -1.7 12.3 167.9%
84 M-1 100 52 NP NP NP ML A-4(0) 7 23.0 -2.3 16.0 228.0%
85 M-1 95 51 NP NP NP ML A-4(0) 6.9 2.7 -2.3 15.8 228.8%
86 M-1 100 78 25 18 7 ML-CL | A-4(3) 6.3 18.3 -1.9 12.0 190.3%
87 M-1 90 57 23 18 5 ML-CL | A-4(0) 7.7 22.4 -1.9 14.7 190.4%
88 M-1 66 57 27 20 7 ML-CL | A-4(2) 8.3 22.1 -1.7 13.8 166.3%
89 M-1 63 ML A-4 (6) 185 21.6 -0.2 31 16.7%
90 M-1 100 24 49 39 10 ML A-5 7.8 28.4 -2.6 20.6 264.1%
91 M-1 100 87 NP NP NP ML A-4 134 17.7 -0.3 43 3L7%
92 M-1 100 54 28 24 4 ML A-4 12.6 22.6 -0.8 10.0 79.5%
93 SIN 31 69 26 17 9 ML A-4 (4) 7 20.2 -1.9 132 189.0%
94 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4(0) 22 26.2 -0.2 4.2 19.0%
95 SIN 60 40 21 16 5 ML A-4(0) 27 25.4 0.1 16 6.0%
96 SIN 46 54 30 22 8 ML A-4(2) 5 22.5 -3.5 175 349.7%
97 SIN 58 42 24 14 10 ML A-4 (1) 14 24.6 -0.8 10.6 76.0%
98 SIN 58 42 30 24 6 ML A-4(0) 14 24.7 -0.8 10.7 76.1%
99 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4(0) 16.5 26.2 -0.6 9.7 58.7%
100 SIN 55 45 31 24 7 ML A-4(1) 16.5 24.1 -0.5 7.6 46.2%
101 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15 22.4 -0.5 74 49.6%
102 M-01 100 44 32 19 13 SC A-6(2) 6.2 24.7 -3.0 185 299.1%
103 M-2 76.7 49 60 31 29 SC A-7-6(11) 18.7 24.5 -0.3 5.8 31.2%
104 M-2 86.9 38 31 21 10 SC A-4(0) 16.8 26.1 -0.6 9.3 55.5%
105 M-3 75.1 46 46 27 19 SC A-7-5(5) 14.9 25.2 -0.7 10.3 69.1%

Fuente: Elaboracion Propia.
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106 M-2 85.9 36 31 20 11 SC A-6(0) 17.1 25.8 -0.5 8.7 50.9%
107 M-2 89 36 45 24 21 SC A-7-6(2) 14.3 25.8 -0.8 115 80.4%
108 M-2 795 39 33 | 16 | 17 SC A-6(2) 20.3 26.0 0.3 5.7 28.2%
109 M-3 77.8 44 39 [ 19 | 20 SC A 6(4) 83 25.1 2.0 16.8 202.1%
110 | M-00 | 686 13 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 52 312 0.4 20.8 40.0%
11 | M-01 | 69.5 26 2 | 19 6 | SC-SM | A-2-4(0) 43 28.9 0.3 14.1 32.7%
112 M-01 64.6 15 19 NP NP SC A-1-b(0) 48 30.6 0.4 17.4 36.2%
113 M-01 61.4 13 18 NP NP SC A-1-a(0) 66 310 0.5 35.0 53.1%
114 | M-01 | 66.6 17 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 54 30.4 0.4 23.6 43.7%
115 M-01 62.6 16 18 NP NP SC A-1-b(0) 53 30.5 0.4 22.5 42.4%
116 M-1 69.5 15 18 NP NP SC A-1-b(0) 59 30.8 0.5 28.2 47.8%
117 | M-01 | 663 12 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 50 315 0.4 185 37.1%
118 | M-00 | 643 14 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 55 30.9 0.4 24.1 43.8%
119 | M-01 | 647 16 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 55 30.7 0.4 24.3 44.2%
120 M-01 66.6 16 19 NP NP SC A-1-b(0) 52 30.7 0.4 21.3 40.9%
121 M-01 58.2 14 19 NP NP SC A-1-b(0) 57 310 0.5 26.0 45.5%
122 M-01 48 25 22 19 3 SC A-2-4(0) 50 28.5 0.4 215 43.1%
123 M-02 99.6 49 36 22 14 SC A-6(4) 10 22.1 -1.2 12.1 120.9%
124 M-01 62.6 12 18 NP NP SC A-1-a(0) 58 30.6 0.5 27.4 47.2%
125 M-02 100 48 34 21 13 SC A-6(3) 11.4 234 -1.1 12.0 105.3%
126 M-2 64.6 2 2% | 20 5 | SC-SM | A-1-b(0) 416 295 0.3 12.1 29.0%
127 M-2 100 37 0 | 2 8 SC A-4(0) 11.8 26.0 1.2 14.2 120.2%
128 M-3 80 43 36 20 16 SC A-6(4) 8.4 24.9 -2.0 16.5 196.6%
129 M-1 40 SC-SM | A-4(1) 27 26.1 0.0 0.9 3.3%
130 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 11 24.2 -1.2 132 120.1%
131 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 10 23.3 -1.3 13.3 132.6%
132 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 24 23.3 0.0 0.7 2.9%
133 SIN 89 11 26 15 11 SC A-2-6(0) 46 314 0.3 14.6 31.6%
134 SIN 83 17 34 | 16 | 18 SC | A-2-6(0) 17 29.9 0.8 12.9 75.7%
135 SIN 55 45 2 17| 1 sC | A-2-6(6) 7 25.1 2.6 18.1 258.1%
136 SIN 58 42 3 | 17 | 14 SC |A-2-6(13) 18 253 0.4 73 40.3%
137 SIN 51 49 24 17 7 SC-SM | A-2-5(0) 13 24.2 -0.9 11.2 86.5%
138 SIN 83 17 20 15 5 SC-SM | A-2-5(0) 19 28.8 -0.5 9.8 51.4%
139 SIN 70 30 21 15 6 SC-SM | A-2-5(0) 14 27.4 -1.0 134 96.0%
140 SIN 85 15 33 17 16 SC A-2-6(0) 20 30.8 -0.5 10.8 54.1%
141 SIN 89 11 27 13 14 SC A-2-6 (0) 31 30.9 0.0 0.1 0.3%
142 M-01 71 32 38 32 6 SM A-2-4(0) 16.7 275 -0.6 10.8 64.7%
143 | M-02 | 782 29 % | 2 3 SM A-4(0) 14.5 28.0 0.9 135 93.2%
144 | m-00 | 87.1 47 23 | 18 5 | sM-sC | A-4(0) 13.6 24.6 0.8 11.0 81.1%
145 | M-00 | 774 39 8 | 33 | 16 SM | A-7-5(2) 24.1 26.7 0.1 2.6 10.6%
146 M-01 61.8 22 24 NP NP SM A-1-b(0) 20.5 29.4 -0.4 8.9 43.4%
147 M-01 86.8 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 28.2 -0.6 10.4 58.7%
148 M-3 84.5 48 39 26 12 SM A-6-3 25.9 24.0 0.1 19 7.2%
149 M-2 725 37 49 | 36 | 14 SM | A-7-6(1) 19 26.1 0.4 7.1 37.4%
150 M-02 88.4 31 26 19 7 SM-SC | A-2-4(0) 23.6 26.7 -0.1 31 13.1%
151 | M-01 | 695 27 21 | 15 2 SM | A-2-4(0) 43 285 0.3 14.5 33.7%
152 | M-02 | 974 45 2 | 18 7 | sm-sc | A-4(2) 205 25.2 0.2 47 23.1%
153 | M-02 | 771 41 24 | 17 7 | sm-sc | A-4(1) 27.4 25.7 0.1 17 6.2%
154 | M-02 | 79.9 43 24 | 17 7 | sM-sC | A-42) 23.2 25.2 0.1 2.0 8.5%
155 M-01 62.1 16 19 17 2 SM A-1-b(0) 53 29.9 0.4 231 43.6%
156 M-01 61.8 24 22 19 3 SM A-1-b(0) 60 28.6 0.5 314 52.3%
157 M-2 745 17 27 | 23 3 SM | A-1-b(0) 18.7 29.6 0.6 10.9 58.4%
158 M-1 70.6 31 27 | 23 4 SM | A-2-4(0) 12.8 27.1 1.1 14.3 112.0%
159 M-1 76.2 40 28 | 26 2 SM A-4(1) 15.1 25.3 0.7 10.2 67.4%
160 | M-2 68 17 NP | NP [ NP SM | A-1-b(0) 8.4 29.8 25 21.4 254.2%
161 M-2 66 21 27 | NP | NP SM | A-1-b(0) 6 28.9 38 22.9 381.4%
162 M-4 79 43 49 [ 29 | 20 SM | A-7-6(5) 7.6 25.0 2.3 17.4 229.0%
163 M-1 74 14 NP NP NP SM A-1-b(0) 119 29.0 -1.4 17.1 143.8%
164 M-2 75 44 NP NP NP SM A-4(0) 10.5 24.8 -1.4 14.3 135.9%
165 M-2 74 40 NP NP NP SM A-4(0) 11.8 24.9 -1.1 131 110.9%

Fuente: Elaboracién Propia.
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166 M-1 65 28 NP NP NP SM A-2-4(0) 10.9 27.3 -1.5 16.4 150.7%
167 M-2 75 36 NP NP NP SM A-4(0) 10 255 -1.5 155 154.9%
168 M-3 100 43 45 34 11 SM A-7-5(2) 5.3 25.0 -3.7 19.7 37L.7%
169 M-1 71 38 NP NP NP SM A-4(0) 17.3 26.2 -0.5 8.9 51.5%
170 M-1 66 27 NP NP NP SM A-2-4(0) 12.4 27.8 -1.2 15.4 124.0%
171 M-1 78 42 NP NP NP SM A-4(0) 10.3 25.1 -1.4 14.8 143.6%
172 M-1 67 34 28 NP NP SM A-2-4(0) 8.9 26.2 -1.9 17.3 194.8%
173 M-1 70 22 NP NP NP SM A-1-b(0) 9.6 28.1 -1.9 185 193.2%
174 M-1 62 24 NP NP NP SM A-1-b(0) 14.6 28.0 -0.9 13.4 91.9%
175 M-1 96.23 32 NP NP NP SM A-4 24.3 26.7 -0.1 2.4 9.9%
176 M-1 98.91 32 24 22 3 SM A-2-4 16.4 26.1 -0.6 9.7 59.3%
177 M-1 17 NP NP SM A-2-4(0) 13.34 36.7 -1.7 233 175.0%
178 M-1 34 5 29 SM A-2-4(0) 9.02 36.4 -3.0 27.4 303.4%
179 M-1 32 6 26 SM A-2-4(0) 9.02 36.7 -3.1 21.7 307.3%
180 M-2 23 1 22 SM A-2-4(0) 10.02 37.1 -2.7 27.1 270.1%
181 M-2 22 2 21 SM A-2-4(0) 7.21 36.8 -4.1 29.6 410.0%
182 M-2 23 3 20 SM A-2-4(0) 6.22 37.2 -5.0 30.9 497.5%
183 M-3 16 NP NP SM A-2-4(0) 11.76 36.7 -2.1 249 211.8%
184 M-2 24 2 21 SM A-2-4(0) 4.79 37.1 -6.7 32.3 673.6%
185 M-3 16 NP NP SM A-2-4(0) 10.76 36.8 -2.4 26.1 242.2%
186 M-1 15 NP NP SM A-2-4(0) 6.01 36.8 -5.1 30.8 512.5%
187 M-1 85.32 15 38 33 5 SM A-2-4 8.8 29.3 -2.3 20.5 232.5%
188 M-1 71.58 22 37 32 5 SM A-2-4 7 27.6 -2.9 20.6 294.5%
189 M-1 84.96 15 31 28 3 SM A-2-4 8.7 29.3 -2.4 20.6 236.4%
190 M-1 87.85 12 24 23 1 SM A-2-4 10 30.1 -2.0 20.1 201.3%
191 M-1 76.27 24 43 42 1 SM A-2-5 6 215 -3.6 215 358.4%
192 M-1 83.72 16 25 23 2 SM A-2-4 12 29.2 -14 17.2 143.3%
193 M-1 75.71 24 30 27 3 SM A-2-4 115 27.8 -1.4 16.3 141.4%
194 M-1 75.51 24 24 21 3 SM A-2-4 20.5 28.6 -0.4 8.1 39.7%
195 M-1 81.98 18 29 23 6 SM A-4 145 28.9 -1.0 14.4 99.5%
196 M-1 87.53 12 35 31 4 SM A-2-4 8.5 29.8 -2.5 21.3 250.8%
197 SIN 80 20 15 14 1 SM A-2-4(0) 16 28.0 -0.8 12.0 75.1%
198 SIN 7 23 19 14 5 SM A-2-4 (0) 8 21.4 -2.4 19.4 241.9%
199 SIN 58 42 24 21 3 SM A-4(0) 13 24.7 -0.9 117 89.8%
200 SIN 57 43 20 17 3 SM A-4(0) 19 24.8 -0.3 5.8 30.5%
201 SIN 72 28 27 17 10 SM A-2-4(0) 20 27.6 -0.4 7.6 37.9%
202 SIN 73 27 28 19 9 SM A-2-4(0) 25 21.7 -0.1 2.7 10.9%
203 SIN 64 36 23 17 6 SM A-2-4(0) 17 24.8 -0.5 7.8 46.1%
204 SIN 85 15 22 15 7 SM A-2-4(0) 59 30.5 0.5 28.5 48.3%
205 SIN 84 16 23 16 7 SM A-2-4(0) 59 30.0 0.5 29.0 49.2%
206 SIN 69 31 16 15 1 SM A-2-4(0) 20 27.6 -0.4 7.6 37.8%
207 SIN 52 48 48 25 23 SM A-2-4(20) 19 239 -0.3 49 25.9%
208 SIN 63 37 38 35 3 SM A-2-4(0) 17 24.7 -0.5 7.7 45.1%
209 M-01 59.5 10 NP NP NP | SP-SM | A-1-b(0) 54.1 31.6 0.4 22.5 41.6%
210 M-01 65.4 11 NP NP NP SP-SM | A-1-a(0) 53.6 31.6 0.4 22.0 41.0%
211 M-01 61.2 12 18 NP NP SP-SC | A-1-b(0) 55 315 0.4 235 42.7%
212 M-01 66.7 9 17 NP NP SP-SC | A-1-b(0) 77 32.0 0.6 45.0 58.5%
213 M-2 55 4 NP NP NP SP A-1-a(0) 21.2 32.0 -0.5 10.8 50.8%
214 M-1 56 8 NP NP NP SP-SM | A-1-a(0) 24 31.1 -0.3 7.1 29.6%
215 M-1 10 NP NP SP A-3(0) 10.32 35.6 -2.5 25.3 245.3%
216 M-1 13 NP NP | SP-SM | A-3(0) 9.85 35.8 -2.6 26.0 263.6%
217 M-2 14 NP NP | SP-SM | A-3(0) 4.97 37.3 -6.5 32.4 651.3%
218 M-2 13 NP NP SP A-3(0) 8.83 35.8 -3.1 27.0 305.4%
219 M-2 12 NP NP SP A-3(0) 8.82 36.2 -3.1 21.4 310.2%
220 M-2 12 NP NP SP-SM | A-3(0) 5.16 37.2 -6.2 32.0 620.5%
221 M-1 88.61 11 30 25 5 SP-SM A-2-4 10.8 30.1 -1.8 19.3 179.2%
222 M-02 7 6 40 27 14 | SW-SM [ A-2-7(0) 15 32.0 -1.1 17.0 113.4%
223 M-01 59.5 11 NP NP NP | SW-SM | A-1-a(0) 56 31.6 0.4 24.4 43.5%
224 M-01 62.2 11 19 NP NP | SW-SC | A-1-a(0) 61 315 0.5 29.5 48.4%
225 M-1 62.7 10 17 NP NP | SW-SC | A-1-a(0) 53 31.8 0.4 21.2 40.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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226 | M1 | 928 | 7 | 38 | 33 | 5 | SWSM| A24 1 308 16 188 156.6%
227 M-2 65.1 35 38 23 15 GC A-2-6(1) 50.5 26.9 0.5 23.6 46.6%
28 | M2 | 43 | 24 | 3 | 24 | 4| GC |A260) 35.2 28.8 02 6.4 18.2%
229 | M3 | 504 | 20 | 38 | 17 | 18 | GC_ | A260) 206 297 -04 9.1 44.1%
230 M-1 40.7 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26 30.1 -0.2 4.1 15.6%
280 | M1 | @71 | 19 | 24 | 18 | 7 | GC-GM | A-2-4(0) 18 29.8 0.7 118 65.7%
222 | M2 | 604 | 25 | 35 | 19 | 16 | GC_|A260) 30 289 0.0 11 38%
233 M-01 58 16 20 NP NP GC A-1-b(0) 59 30.7 0.5 28.3 48.0%
234 | M02 | 504 | 31 | 24 | 18 | 6 GC_ | A24(0) 329 276 02 53 16.1%
235 | MOL | 518 | 11 | 17 | NP | NP | GC_ [ A-b() 56 308 04 %2 44.9%
236 | MOL | 528 | 13 | 18 | NP [ NP | GC | A--a0) 55 313 04 237 43.1%
237 | M2 | 424 | 34 | 38 | 20 | 18| GC |A261) 237 269 0.1 32 13.7%
238 M-1 46.8 13 27 22 5 GC-GM | A-1-a(0) 36.6 31.3 0.1 5.3 14.5%
220 | M2 | 521 | 27 | 31| 20 | 11| GC |A260) 184 28.5 -05 10.1 54.6%
240 | M3 | 603 | 27 | 27 | 20 | 7 | GC-GM [ A-2-4(0) 19.6 28.1 -04 85 43.3%
241 | M2 | 518 | 4 | 3 | 23| 1| 6 | ABQY 25 271 01 26 10.5%
242 | M2 | 5 | 3 | 31| 2| 9 GC_ | A240) 208 259 02 5.1 24.4%
243 M-1 26 GC A-2-4 (0) 20.1 28.6 -0.4 8.5 42.2%
24 | M1 29 GC |A24()] 325 28.2 0.1 43 13.4%
%45 | M2 23 GC_|A24(0) 2 28.9 0.1 2.9 11.0%
246 M-1 15 GC A-2-4 (0) 475 30.6 0.4 16.9 35.6%
247 | M2 12 | 17 | 4 | 13 | GC-GM | ALa(0) 386 313 02 73 18.9%
248 SIN 85 15 24 13 11 GC A-2-6(0) 47 31.0 0.3 16.0 34.0%
249 | M2 | 44 | 20 | 17 [ NP [ NP | GM | A-1b(0) 285 30.0 0.1 15 5.2%
250 | MOL | 535 | 31 | 43 | 33 | 11 | oM [A2700) 171 276 -0.6 105 6L5%
251 M-01 431 18 36 32 4 GM A-1-b(0) 23.5 29.9 -0.3 6.4 27.3%
252 | M01 | 518 | 22 | 39 | 36 | 3 | GM | A-1b() 271 29.7 01 26 9.4%
253 | M2 | 705 | 4 | 14 | 12 | 2 | oM | A4 13.1 246 -0.9 115 88.1%
254 M-2 49.8 31 46 38 7 GM A-2-4(0) 30.5 28.0 0.1 2.5 8.2%
255 | M1 | 505 | 25 | 25 | NP | NP | GM | Ab(0) 276 28.9 0.0 13 4.8%
256 | MOL | 745 | 10 | 19 | NP | NP | GM [ A-1b() 53 316 04 214 40.3%
257 | M2 | 63 | 35 | 2 | 18 | 7 | GM-GC | A-4(0) 3L1 26.7 0.1 44 14.0%
258 | M1 | 568 | 16 | NP | NP | NP | GM | A-Lb() 505 308 04 197 39.0%
259 M-3 517 26 31 22 9 GM A-2-4(0) 20.1 28.5 -0.4 8.4 41.8%
260 | M1 | 486 | 20 | 2 | 19 2 | GM | A1b0) 338 30.0 0.1 38 1L4%
6L | M1 | 501 | 14 | 2 | NP [ NP | GM_[A-da() 349 310 0.1 39 11.2%
262 M-1 38.8 12 21 NP NP GM A-1-a(0) 40.4 31.1 0.2 9.3 23.0%
263 | M2 | 356 | 13 | 23 | NP | NP | GM | A-da(0) 56 307 02 5.1 19.8%
264 M-1 39 15 26 24 4 GM A-1-a(0) 30.5 30.1 0.0 04 1.2%
265 | M1 | 332 ] 13 | 20 [ NP [ NP | GM | A-1a(0) 4.8 313 03 135 30.1%
266 | M02 | 496 | 21 | 30 | 26 | 3 | GM | A4(0) 263 289 0.1 26 10.1%
267 M-03 38.9 24 31 24 7 GM A-2-4(0) 21.3 28.4 -0.3 7.1 33.1%
68 | M1 | 364 | 14 | 20 ] 16 | 4 | oM |A1a0) 265 30.9 -0.2 44 16.5%
269 M-2 48.5 25 33 25 8 GM A-2-4(0) 27.2 29.0 -0.1 18 6.6%
270 M-1 45.7 23 42 27 15 GM A-2-7(0) 315 29.4 0.1 2.1 6.7%
71| M2 | X 2% | NP | NP | NP | GM | A24(0) 297 283 0.0 14 4.6%
272 M-3 58 34 59 36 23 GM A-2-7(2) 27.1 26.5 0.0 0.6 2.2%
273 M-2 46 36 33 30 3 GM A-4(0) 20.6 26.2 -0.3 5.6 21.2%
74| M3 | 60 20 | 38 | 27 | 11| GM | A26(0) 288 287 0.0 0.1 0.4%
275 M-1 59 20 NP NP NP GM A-1-b(0) 23.9 29.5 -0.2 5.6 23.5%
26 | M1 | 6 | 48 | 25 | 18 | 7 | GM-GC | A4Q) 2.2 236 0.1 26 9.9%
277 M-1 38 21 NP NP NP GM A-1-b(0) 32.8 29.2 0.1 3.6 11.0%
8 | M1 | 13 | NP | NP | NP | GM |Al1a(0) 28 307 -0.1 21 9.5%
279 | M1 | 45 | 33 | NP | NP | NP | GM | A240) 292 275 0.1 7 5.8%
280 M-2 46 33 NP NP NP GM A-2-4(0) 29.2 27.3 0.1 19 6.3%
8L M2 | 50 | 33 | NP | NP | NP | GM | A240) 274 274 0.0 0.0 0.2%
82| M1 | 50 13 | NP [ NP | NP | GM | Ala(0) 274 294 0.1 20 7.3%
283 M-2 46 33 NP NP NP GM A-2-4(0) 6.6 24.8 -2.8 18.2 275.5%
84 | M1 | 53 22 | NP | NP | NP | GM | ALN0) 271 292 0.1 21 7.6%
285 M-2 42 19 NP NP NP GM A-1-b(0) 35.3 28.5 0.2 6.8 19.3%
286 | M1 | 58 18 | 19 | 14 | 5 | GM-GC | A-1-b(0) 319 29.7 0.1 22 7.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N | maLLa | MALA CBRCORR% | poor | variacien de | V22610 %

# | s Tra| N 06) N(OZO)O LL %)|LP %)|IP (%6)| SUCS | AASHTO | CBR LAB 95% GunY;L::;:r:rE;g‘ll) oo | oo come dcegss
287 M-1 38 20 25 18 7 GM-GC | A-2-4(0) 29.5 29.1 0.0 0.4 1.5%
288 M-1 57 26 NP NP NP GM A-2-4(0) 31 21.6 0.1 3.4 10.9%
289 M-1 58 19 NP NP NP GM A-1-b(0) 28.2 29.1 0.0 0.9 3.2%
290 M-4 53 14 NP NP NP GM A-1-a(0) 313 30.8 0.0 0.5 1.6%
291 M-2 37 14 NP NP NP GM A-1-a(0) 26.4 29.7 -0.1 3.3 12.4%
22 | M1 | 55 15 | NP | NP | NP | GM | A-1b(0) 30.4 303 0.0 0.1 0.4%
293 M-1 36 26 24 NP NP GM A-2-4(0) 32 28.0 0.1 4.0 12.6%
294 M-1 20 GM A-2-6 (0) 38.9 29.6 0.2 9.3 24.0%
295 M-2 27 GM A-2-4(0) 36.5 28.4 0.2 8.1 22.2%
296 M-1 22 GM A-1b (0) 21.7 29.3 -0.4 7.6 35.0%
297 M-1 25 GM-GC | A-2-4 (0) 18.4 28.8 -0.6 10.4 56.3%
298 M-1 32 GM-GC | A-2-4(0) 32 217.2 0.2 4.8 15.1%
29 | M1 7 oM | A-1b(0) 19 303 06 113 59.3%
300 M-01 14 15 2 13 GM A-1-b(0) 40.6 30.9 0.2 9.7 23.8%
301 SIN 89 11 22 18 4 GM A-1-b(0) 59 31.2 0.5 27.8 47.1%
302 SIN 85 15 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 30.9 0.5 321 51.0%
303 SIN 84 16 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 30.7 0.5 32.3 51.2%
304 SIN 84 16 24 20 4 GM | A-1-b(0) 34 30.2 0.1 3.8 11.3%
305 M-1 30.5 9 24 NP NP | GP-GM | A-1a(0) 235 31.1 -0.3 7.6 32.2%
306 M-01 59.3 15 21 20 2 GP-GM | A-1-b(0) 72 31.0 0.6 41.0 57.0%
307 M-01 63.2 16 21 19 2 GP-GM | A-1-b(0) 75 30.8 0.6 44.2 58.9%
308 M-02 27.1 9 26 15 11 GP-GC | A-2-6(0) 55.8 31.6 0.4 24.2 43.3%
309 M-2 39 7 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 34.8 32.0 0.1 2.8 8.1%
310 M-2 21 7 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 31.2 32.0 0.0 0.8 2.7%
311 M-2 28 7 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 37.1 31.7 0.1 54 14.6%
312 M-2 46 12 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 30.6 31.2 0.0 0.6 1.8%
313 M-2 46 6 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 29.7 31.0 0.0 13 4.5%
314 M-2 39 11 24 17 7 GP-GC | A-2-4(0) 29.4 31.1 -0.1 1.7 5.8%
315 M-2 34 6 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 28.5 31.6 -0.1 31 10.7%
316 M-01 12 15 3 12 | GP-GM | A-1-b(0) 45.3 31.2 0.3 14.1 31.2%
317 M-01 48 9 NP NP NP | GW-GM | A-1-a(0) 61 32.0 0.5 29.0 47.6%
318 M-01 45.8 10 19 17 2 | GW-GM [ A-1-a(0) 67.8 319 0.5 35.9 53.0%
319 M-2 34.9 10 - NP NP | GW-GM | A-1-a(0) 47.2 315 0.3 15.7 33.3%
30 | M1 | 40 11 | NP | NP | NP | GW-GM [ A-1-a(0) 0.1 313 0.2 88 22.1%
321 M-1 5 NP NP NP GW A-1a (0) 39 32.3 0.2 6.7 17.3%
322 SIN 93 7 24 22 2 GW A-1-a(0) 32 32.0 0.0 0.0 0.1%
323 SIN 86 14 21 17 4 GW A-1-a(0) 63 30.9 0.5 321 51.0%
324 SIN 91 9 16 15 1 GW A-1-a(0) 54 311 0.4 229 42.3%
325 SIN 89 11 19 14 5 GW | A-1-a(0) 64 31.2 0.5 32.8 51.2%
326 SIN 90 10 18 15 3 GW A-1-a(0) 79 314 0.6 47.6 60.2%
327 SIN 89 11 18 16 2 GW | A-1-a(0) 78 31.2 0.6 46.8 60.0%
328 SIN 91 9 19 16 3 GW A-1-a(0) 79 316 0.6 47.4 60.0%
329 SIN 92 8 19 16 3 GW | A-1-a(0) 78 318 0.6 46.2 59.3%
330 SIN 90 10 19 16 3 GW A-1-a(0) 81 313 0.6 49.7 61.3%
331 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 79 317 0.6 47.3 59.9%
332 SIN 91 9 18 15 3 GW | A-1-a(0) 77 316 0.6 45.4 59.0%
333 SIN 90 10 18 14 4 GW A-1-a(0) 79 314 0.6 47.6 60.3%
334 SIN 90 10 17 15 2 GW A-1-a(0) 81 313 0.6 49.7 61.3%
335 SIN 91 9 19 15 4 GW A-1-a(0) 81 315 0.6 49.5 61.1%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N MALLA MALLA CSBR GO EROR | Variacién & Variacion %
* | uEsTRA| N ) | V200 [LLOO)[LP(96)|IP(6) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% R:g;”;':ﬁ: VEDIDO Cg'?agg';R e CBR
(%) CORR
(2006)
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 3.0 0.0 0.1 3.4%
2 E-03 100 94 58 27 31 CH A-7-6(20) 2.8 4.2 -0.5 14 50.0%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH A-7-6(20) 4.52 2.0 0.6 25 55.8%
4 M-2 99.9 98 68 26 42 CH A-7-6(47) 2.2 9.2 -3.2 7.0 318.2%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6 (16) 1 4.8 -3.8 3.8 379.0%
6 SIN 5 95 75 26 49 CH A-7-6(20) 5 8.6 -0.7 3.6 72.0%
7 M-2 99.7 96 51 40 11 MH | A-7-5(16) 1.8 8.0 -3.4 6.2 344.4%
8 M-1 100 93 87 66 20 MH A-7-5 134 14.6 -0.1 12 9.0%
9 M-1 98.38 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 11.9 -0.8 53 80.2%
10 M-1 100 73 61 57 4 MH A-5 8.6 12.9 -0.5 43 50.0%
11 M-1 99.21 88 65 56 9 MH A-5 16 16.0 - - -
12 SIN 41 59 51 29 22 MH A-5(11) 7 12.0 -0.7 5.0 70.8%
13 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 15.7 -0.9 74 89.0%
14 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 15.2 -1.4 8.9 140.7%
15 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 15.2 -1.7 9.6 171.4%
16 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 14.0 -1.6 8.7 164.9%
17 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 14.4 -1.1 7.5 108.5%
18 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 11.6 11.6 0.0 0.0 0.4%
19 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 12.7 -0.2 19 17.3%
20 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 7.6 -0.3 1.6 21.4%
21 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 16.1 -1.5 9.6 147.7%
22 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 14.5 -1.0 7.3 102.0%
23 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 10.4 -0.2 17 19.5%
24 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 19.5 -0.2 2.6 15.6%
25 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 11.6 -0.2 1.6 15.9%
26 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 14.0 -0.4 4.0 39.7%
27 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 11.0 -0.4 31 39.1%
28 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 8.8 0.4 5.6 38.9%
29 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 111 0.0 0.2 2.0%
30 M-02 96.4 60 26 20 7 CL-ML | A-4(2) 10.6 14.7 -0.4 4.1 38.5%
31 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 10.6 0.3 5.0 32.0%
32 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 9.1 0.4 6.8 43.0%
33 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 6.0 0.1 0.6 9.1%
34 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 17.8 -0.7 7.2 67.6%
35 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 12.2 -0.5 3.9 47.1%
36 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 9.2 0.1 0.9 9.0%
37 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 13.8 -0.5 45 48.6%
38 M-02 99.1 64 25 19 6 CL-ML | A-4(2) 9.3 14.7 -0.6 54 58.5%
39 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 2.2 0.7 6.4 74.6%
40 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 0.2 1.0 9.4 98.1%
41 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 14.2 -0.4 4.2 41.6%
42 E-03 100 73 43 23 21 CL [A-76(14) 8.5 7.1 0.2 14 16.7%
43 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 4.8 0.2 1.0 16.8%
44 M-03 95.4 84 43 18 26 CL A-7-6(21) 3.1 35 -0.1 0.4 12.9%
45 M-03 98.1 77 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 2.3 0.6 3.3 59.5%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ne MALLA MALLA ZBR GG EROR | Variacién e Variacion %
# | MUESTRA| N4 (30) | V200 [LLOO)|LP (6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% Rs;ydi"g;;’z‘; VEDIDO C";’SE(")’LR de CBR
(%) CORR
(2006)
46 M-2 85 52 9 | 20 [ 19 cL A-6(7) 6.6 143 12 7.7 116.3%
47 M-1 81 CL | A6(9) 43 15 0.7 2.8 65.3%
48 M-1 84 CL | A6(10) 2.3 4.6 -1.0 2.3 99.9%
49 M-1 55 cL | A6(5) 45 16.2 26 117 259.6%
50 | M-02 55 2% | 5 | 21 | cL-ML | A4Q) 56 10.6 -0.9 50 89.3%
51 M1 | 9958 [ 74 5 | 5 | 19 cL A-7-6 123 8.6 0.3 3.7 30.1%
52 M1 | 9185 [ 50 NI cL A4 124 1.0 0.9 114 91.7%
53 M-2 26 | 7 [ 19 [cL-mL | A4 4.49 334 -6.4 28.9 644.4%
54 M-3 2| 8 [ 2 cL | A4Q) 446 36.6 72 32.2 721.7%
55 M-3 ] 9 [ 2 cL | A4 47 36.8 -6.8 321 682.9%
56 SIN 37 63 31| 16 ] 15 cL | A6(7) 3 10.7 26 7.7 255.5%
57 SIN 60 40 27| 15| 12 cL | A6() 22 278 -0.3 58 26.3%
58 SIN 15 85 29 | 19 [ 10 cL | A-6(7) 6 2.9 0.5 31 52.2%
59 SIN 79 21 31| 18] 13 CL | A-6(0) 13 29.2 12 16.2 124.6%
60 SIN 40 60 2 | 21 | 7 | cL-mL | A4 6 143 14 8.3 137.7%
61 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 135 -0.9 6.5 92.8%
62 SIN 47 53 3 | 16 [ 19 cL | A6(7) 6 16.1 17 10.1 168.7%
63 SIN 30 70 2 | 2 [ 5 [c-ML | A6(2 10 9.2 0.1 0.8 8.4%
64 SIN 23 77 9 | 17| 2 CL | A-6(16) 2 7.4 27 54 268.5%
65 SIN 34 66 | 1] 5 cL | A-6(8) 5 117 13 6.7 133.5%
66 SIN 31 69 26 | 20 [ 6 |[cL-ML | A4 5 10.7 11 57 113.9%
67 SIN 33 67 33 | 20 [ 13 cL | A6(7) 6 10.6 -0.8 46 76.9%
68 SIN 25 75 | 20| 2 CL | A-6(15) 3 8.0 17 5.0 167.2%
69 SIN 12 88 m | 2| 3 CL | A-6(21) 2 14 0.3 0.6 32.3%
70 SIN 21 79 IR CcL | A6(18) 4 5.7 0.4 17 43.1%
71 SIN 19 81 B3 2| 2 CL | A-6(18) 3 41 -0.4 11 37.8%
72 SIN 24 76 3| 2| 2 CL | A-6(16) 2 7.3 26 53 264.9%
73 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 4.1 -1.1 2.1 105.0%
74 SIN 11 89 2| 2] 10 cL | A-6(9 12 7.0 0.4 50 41.7%
75 SIN 33 67 0| 2| 8 cL | A-6(9 8 8.0 0.0 0.0 0.6%
76 M-3 97 60 3| 4| 9 ML | A-4(4) 5.8 7.2 -0.2 1.4 25.0%
77 M-2 100 51 % | 30 | 6 ML | A-4(3) 3.2 115 26 8.3 260.2%
78 | m-02 | 100 94 39 | 20 [ 10 [ mLcL | A6(12) 55 45 0.2 1.0 18.2%
79 M2 | 992 97 9 | 38 | 12 ML |A-7-5(17) 8.4 75 0.1 0.9 10.7%
80 M-2 100 98 38 | 28 | 10 ML | A-4(12) 5.9 112 -0.9 53 89.8%
81 M-3 90 74 25 | 20 | 5 | MLCL | A4 7.3 8.8 -0.2 15 20.5%
82 M-1 100 78 25 | 18 | 7 | MLCL | A4(3) 6.3 33 05 3.0 47.0%
83 M-1 90 57 2 | 18 5 [ MLCL| A40) 7.7 14.0 0.8 6.3 81.5%
84 M-1 66 57 277 | 20 [ 7 [ mecL| A4 8.3 12.0 05 3.7 45.1%
85 M-1 63 ML | A4(5) 185 14.9 0.2 3.6 19.4%
86 M-1 100 24 29 [ 39 [ 10 ML A5 7.8 16.4 11 8.6 110.0%
87 M-1 100 54 2 | 2 | 4 ML A-4 126 115 0.1 11 8.8%
88 SIN 31 69 % | 17 | 9 ML | A4(4) 7 95 0.4 25 35.3%
89 SIN 64 36 2| 15| 7 ML | A-4(0) 2 244 -0.1 2.4 10.8%
90 SIN 60 40 21| 16 | 5 ML | A-4(0) 27 23 0.2 47 17.5%
01 SIN 46 54 0 | 2| 8 ML | A4(2) 5 12.0 14 7.0 139.6%
9 SIN 58 4 24 | 14 | 10 ML | A4(1) 14 17.0 -0.2 3.0 21.6%
93 SIN 58 0 0 [ 2| 6 ML | A4(0) 14 16.4 -0.2 2.4 17.4%
94 SIN 64 36 2| 15[ 7 ML | A-4(0) 165 244 05 7.9 47.7%
9% SIN 55 45 | a7 ML | A4(1) 165 154 0.1 11 6.6%
9% SIN 49 51 2| 20| 2 ML | A-40) 15 126 0.2 2.4 15.8%
97 [ m-01 | 100 44 2| 19 13 sc | A6(2 6.2 20.2 23 14.0 226.0%
98 M2 | 767 | 49 60 | 31 | 29 sc  |A-7-6(11) 18.7 173 0.1 14 7.4%
99 M2 | 869 | 38 31 | 2] 10 sc | A-40) 16.8 23.0 0.4 6.2 36.7%
00 | M3 | 51 | 46 46 | 27 | 19 SC | A-7-5(5) 14.9 16.1 -0.1 1.2 8.1%
01 | M2 | 89 | 36 31| 20 | 1 SC | A-6(0) 17.1 214 -0.3 43 25.4%
102 [ M2 89 36 5 | 4| 2 sC [A7-602) 143 18.0 -0.3 37 25.7%
103 M-2 79.5 39 33 16 17 SC A-6(2) 20.3 24.9 -0.2 4.6 22.8%
04 | M3 | 778 | M 9 [ 19| 2 sC | A6@) 8.3 19.8 14 115 138.6%
105 M-01 68.6 13 18 NP NP SC A-1-b(0) 52 39.8 0.2 12.2 23.4%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ne MALLA MALLA ZBR GG EROR | Variacién e Variacion %
# | MUESTRA| N4 (30) | V200 [LLOO)|LP (6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% Rs;ydi"g;;’z‘; VEDIDO C";’SE(")’LR de CBR
(%) CORR
(2006)
106 | M-01 | 695 26 2 | 19 [ 6 | sc-sm [A-240) 43 344 0.2 8.6 20.1%
107 | M-01 | 646 15 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 48 37.9 0.2 10.1 21.0%
108 | mM-0L | 614 | 13 18 | NP | NP SC | A-1-a(0) 66 38.7 0.4 273 41.4%
109 | M-0L | 666 17 19 | NP | NP SC | A-1-b(0) 54 375 0.3 16.5 30.5%
110 | M-01 | 626 16 18 | NP | NP SC | A-1-b(0) 53 38.1 0.3 14.9 28.1%
111 M-1 69.5 15 18 NP NP SC A-1-b(0) 59 38.8 0.3 20.2 34.3%
112 | m-01 | 663 12 18 [ NP [ NP SC | A-1-b(0) 50 406 0.2 9.4 18.7%
113 | m-01 | 643 14 18 [ NP [ NP SC | A-1-b(0) 55 39.1 0.3 15.9 28.9%
14 | m-01 | 647 16 19 [ NP [ NP SC | A-1-b(0) 55 385 0.3 16.5 29.9%
115 | M-01 | 666 16 19 | NP [ NP SC | A-1-b(0) 52 38.8 0.3 13.2 25.5%
116 | M-01 | 582 14 19 | NP [ NP SC | A-1-b(0) 57 39.6 0.3 17.4 30.5%
17 | m02 | 996 | 49 % | 2 [ 14 sc | A64) 10 144 0.4 44 44.2%
118 | m-02 | 100 48 u | | 13 sC | A6(3) 114 12.0 -0.1 0.6 5.1%
119 | M-2 | 646 2 25 | 20 | 5 | SC-SM | A-1-b(0) 416 32.2 0.2 9.4 22.6%
120 | M-2 100 37 0 [ 2| 8 sC | A-40) 11.8 15.3 -0.3 35 30.1%
121 | M3 80 43 3% | 20 | 16 sC | A6 8.4 18.2 -12 98 116.5%
122 [ M1 40 SC-SM | A-4(1) 27 285 0.1 15 5.4%
123 [ SN 51 49 % | 5 | 1 sc | A6(3) 11 19.0 0.7 8.0 73.1%
124 [ SN 51 49 % | 5 | 1 sc | A6(3) 10 14.1 0.4 41 41.5%
125 | SN 51 49 % | 5 | 1 sc | A6(3) 24 143 0.4 9.7 40.2%
126 | SN 89 11 % | 15 | 1 sC | A-2-6(0) 46 39.3 0.1 6.7 14.5%
127 | SN 83 17 | 16 [ 18 sC | A-2-6(0) 17 34.0 -1.0 17.0 100.2%
128 | SN 55 45 2 | 17| 1 SC | A-2-6(6) 7 215 2.1 145 207.3%
129 | SN 58 4 3| 17| 14 SC  |A-2-6(13) 18 211 -0.2 31 17.0%
130 SIN 51 49 24 17 7 SC-SM | A-2-5(0) 13 20.2 -0.6 7.2 55.5%
131 SIN 83 17 20 15 5 SC-SM [ A-2-5(0) 19 28.8 -0.5 9.8 51.6%
132 SIN 70 30 21 15 6 SC-SM [ A-2-5(0) 14 27.0 -0.9 13.0 92.6%
133 SIN 85 15 33 17 16 SC A-2-6(0) 20 36.5 -0.8 16.5 82.5%
134 [ SN 89 11 27 | B3] 14 sC |A-26(0) 31 374 -0.2 6.4 20.7%
135 | M-01 71 32 3| 2] 6 SM | A-2-4(0) 16.7 28.9 0.7 12.2 73.1%
136 | M-02 | 782 29 % | 2| 3 SM | A-4(0) 145 30.0 11 15,5 107.1%
137 | moL | 871 | 47 22 | 18 [ 5 [ smsc | A40) 136 23.1 0.7 95 70.0%
138 | Mol | 774 | 39 8 | 33 | 16 SM | A-7-5(2) 241 26.9 -0.1 2.8 11.5%
139 | M-01 | 6L8 2 24 | NP [ NP | sM [ A1) 205 34.9 0.7 14.4 70.0%
140 | M-01 | 868 28 19 | 13 | 6 | SM-SC | A-2-4(0) 178 324 -0.8 14.6 82.2%
141 | M3 | 85 | 48 9 | 2% | 12 SM A-6-3 25.9 14.9 0.4 11.0 42.5%
1w | M2 | 25 | 37 49 | 36 | 14 SM | A-7-6() 19 213 0.1 2.3 12.4%
143 M-02 88.4 31 26 19 7 SM-SC | A-2-4(0) 23.6 25.5 -0.1 19 8.1%
144 M-01 69.5 27 21 15 2 SM A-2-4(0) 43 332 0.2 9.8 22.8%
145 | m02 [ 974 | 45 % | 18 7 [ smsc| A42 205 23.0 0.1 2.5 12.1%
46 | m02 [ 1| a1 2 | 17 [ 7 [ smsc| a4 214 244 0.1 3.0 10.9%
147 | m02 | 99 | 43 2 | 17 [ 7 [ smsc| A4 23.2 25 0.0 0.7 3.0%
148 | M2 | 745 17 27 | 3| 3 SM | A-1-b(0) 18.7 25.4 0.4 6.7 35.9%
149 | M1 | 706 | 31 27 | 8| 4 SM | A-2-4(0) 128 2.7 -0.8 9.9 77.1%
150 | M1 | 762 | 40 2 | 26 | 2 SM | A-4(1) 15.1 15.4 0.0 03 2.0%
1551 | M2 66 21 27 | NP [ NP | SM [ A-1b(0) 6 30.3 -4.0 243 404.9%
152 | M4 79 43 49 | 29 | 20 SM | A-7-6(5) 7.6 16.8 12 9.2 121.6%
153 | M-3 100 43 5 || 1 SM | A-7-5(2) 53 13.8 -16 85 160.3%
154 [ M1 67 34 22 | NP [ NP | sM [A240) 8.9 244 17 155 174.3%
155 | M1 [ 9891 | 32 u | 2| 3 SM A-2-4 16.4 19.1 -0.2 2.7 16.3%
156 | M-1 17 [ NP [ NP sM [ A240) 13.34 36.4 17 23.1 172.9%
157 | M1 | 5 [ 2 SM | A-2-4(0) 9.02 32.7 26 236 262.1%
158 | M-1 2] 6 [ 2 SM | A-2-4(0) 9.02 346 28 25.6 283.8%
159 | M-2 2| 1| 2 SM | A-2-4(0) 10.02 36.0 26 26.0 259.5%
160 | M-2 2| 2 |2 SM | A-2-4(0) 7.21 35.9 -4.0 28.7 397.4%
161 | M-2 2| 3 | 2 SM | A-2-4(0) 6.22 36.2 -48 30.0 482.5%
162 | M3 16 | NP | NP | sm [ A-240) 1176 346 19 22.9 194.6%
163 | M-2 2| 2 | & SM | A-2-4(0) 479 36.2 -6.6 314 655.6%
164 | M-3 16 | NP | NP | sm [ A-240) 10.76 355 23 24.7 229.7%
165 | M-1 15 [ NP [ NP | sM [A240) 6.01 37.2 5.2 312 518.5%

Fuente: Elaboracion Propia.

165



Ne MALLA MALLA ZBR GG EROR | Variacién e Variacion %
# | MUESTRA| N4 (30) | V200 [LLOO)|LP (6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% Rs;ydi"g;;’z‘; VEDIDO C";’SE(")’LR de CBR
(%) CORR
(2006)
166 | M1 | 8532 | 15 3| 3| 5 SM A-2-4 8.8 19.0 12 10.2 116.2%
167 | M1 | 7758 | 22 37 | 2] 5 SM A-2-4 7 9.3 -0.3 2.3 33.2%
168 | M-1 | 849 | 15 31| 8| 3 SM A-2-4 8.7 19.3 12 10.6 121.3%
169 | M-1 | 8785 | 12 2 | 3| 1 SM A-2-4 10 276 18 176 175.7%
170 | M1 | 7627 | 24 B 2|1 SM A-2-5 6 93 -0.6 33 55.8%
171 M-1 83.72 16 25 23 2 SM A-2-4 12 24.3 -1.0 12.3 102.6%
12 | w1 [ | 2 0 [ 27 [ 3 SM A-2-4 115 20.3 -0.8 8.8 76.6%
173 | M1 [ sl | 2 PHIENEE SM A-2-4 205 310 05 105 51.3%
174 | M1 [ 819 | 18 2 | B[ 6 SM A-4 145 24 05 7.9 54.4%
175 | M1 [e71:3 | 12 3% | 31| 4 SM A-2-4 8.5 218 -16 133 156.0%
176 | SN 80 20 ;5 | 14| 1 SM |A-24(0) 16 25.9 -0.6 9.9 62.0%
177 | SN 77 23 19 14| 5 SM  |A-2-4(0) 8 23.9 2.0 15.9 198.7%
178 | SN 58 4 PRIEENEE SM | A-4(0) 13 174 -0.3 44 34.0%
179 | SN 57 43 20 | 17 | 3 SM | A-4(0) 19 20.1 -0.1 11 6.0%
180 | SN 72 28 27 | 17 ] 10 SM | A-2-4(0) 20 255 -0.3 55 27.6%
181 | SN 73 27 2 | 19 [ 9 SM | A-2-4(0) 25 26.0 0.0 1.0 4.2%
182 SIN 64 36 23 17 6 SM A-2-4(0) 17 17.6 0.0 0.6 3.4%
183 [ SN 85 15 2| 15[ 7 SM | A-2-4(0) 59 378 0.4 212 35.9%
184 [ SN 84 16 2| 16| 7 SM | A-2-4(0) 59 36.1 0.4 22.9 38.8%
185 | SIN 69 31 16 | 15 | 1 SM | A-2-4(0) 20 29.7 05 9.7 48.7%
186 | SN 52 48 8 | 5 | 23 SM | A-2-4(20) 19 16.4 0.1 2.6 13.6%
187 | SN 63 37 3 | 5| 3 SM | A-2-4(0) 17 16.2 0.0 0.8 4.5%
188 | M-01 | 6L2 12 18 | NP | NP | sP-sC [ A-1-b(0) 55 40.7 0.3 143 26.0%
189 | M-01 | 667 9 17 | NP | NP | SP-sC | A-1-b(0) 77 418 0.5 35.2 45.7%
19 [ M1 10 | NP | NP SP A-3(0) 10.32 33.0 22 27 219.7%
191 | M1 13 | NP | NP | sP-sM | A-3(0) 9.85 33.0 2.4 23.1 235.0%
192 M-2 14 NP NP | SP-SM | A-3(0) 4,97 38.0 -6.6 33.0 664.8%
193 M-2 13 NP NP SP A-3(0) 8.83 33.8 -2.8 25.0 283.0%
194 [ M2 2 [ NP [ NP Sp A-3(0) 8.82 33.7 28 24.9 281.9%
19 | M-2 122 [ NP [ NP [ sP-sm | A-3(0) 516 38.4 -6.4 33.2 643.4%
19% | M1 [ 86l | 11 0 [ 5 [ 5 [ spsm| A4 10.8 25.6 14 148 136.8%
197 | m-02 77 6 20 | 27 | 14 | sw-sm [ A-2-7(0) 15 39.0 -16 24.0 160.2%
198 | M-01 | 622 11 19 | NP | NP | sw-sc [ A-1-a(0) 61 404 0.3 20.6 33.8%
199 | M1 | 627 10 17 | NP | NP | sw-sc [ A-1-a(0) 53 41.2 0.2 118 22.3%
200 | M1 | 9285 7 38 | 33 | 5 |[sw-sM| A-24 12 246 11 126 105.1%
201 M-2 65.1 35 38 23 15 GC A-2-6(1) 50.5 24.8 0.5 25.7 50.9%
202 | M2 | 493 24 37 | 24 | 14 GC | A-2-6(0) 35.2 314 0.1 38 10.8%
203 M-3 51.4 20 36 17 18 GC A-2-6(0) 20.6 33.8 -0.6 132 63.9%
204 M-1 40.7 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26 36.3 -0.4 10.3 39.5%
205 | m1 | 471 19 2 | 18 [ 7 | cc-om [ A-240) 18 347 -0.9 16.7 92.7%
206 | M2 | 604 [ 25 3 | 19 16 GC | A-26(0) 30 318 -0.1 18 6.1%
207 | m-01 58 16 20 [ NP [ NP | G [AL1b0) 59 385 0.3 205 34.7%
208 [ M02 | 5724 [ 3 2| 18] 6 GC | A-2-40) 32.9 29.4 0.1 35 10.8%
209 | M01 | 528 13 18 | NP | NP | GC [A-1a0) 55 40.1 0.3 14.9 27.1%
200 | M2 | 424 | 34 38 | 20 | 18 GC | A-2-6(2) 23.7 24.0 0.0 03 1.1%
211 | M1 | 468 13 27 | 2 | 5 | Gc-6M [ A-1-a(0) 36.6 36.8 0.0 0.2 0.5%
22 | M2 | 521 27 31| 20 | 1 GC | A-2-6(0) 18.4 285 -05 10.1 54.8%
23 | M3 | 603 27 27 | 20 | 7 | ccoMm [ A-2-40) 19.6 28.0 -0.4 8.4 43.1%
214 M-2 57.8 40 34 23 11 GC A-6(1) 24,5 24.0 0.0 05 1.9%
215 | Mm-2 57 35 [ 2] 9 GC | A-2-4(0) 20.8 233 -0.1 25 12.2%
216 | M-1 26 GC [A-2-4(0) 20.1 338 0.7 13.7 68.1%
217 | M1 29 GC [A-2-4(0) 325 32.2 0.0 0.3 0.9%
218 | M2 23 GC [A-24(0) 26 34.0 -0.3 8.0 30.7%
219 [ M1 15 GC [A-2-4(0) 475 38.0 0.2 95 20.1%
220 | Mm-02 12 17 | 4 | 13 | cc-oM [ A-1-a(0) 38.6 39.3 0.0 0.7 1.9%
21 | SIN 85 15 2 | 13| 1 GC | A-2-6(0) 47 385 0.2 85 18.1%
22 | M02 | 44 | 20 17 [ NP [ NP | oM [ A-1-b(0) 285 373 -0.3 8.8 30.9%
223 | m01 | 535 | 31 ]3| n GM | A-2-7(0) 17.1 28.4 -0.7 113 65.8%
24 | mo01 | 431 18 3% | 32 | 4 GM | A-1-b(0) 235 345 -05 11.0 47.0%
225 M-01 51.8 22 39 36 3 GM A-1-b(0) 271 35.0 -0.3 7.9 29.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ne MALLA MALLA %BR GO EROR | Variacién e Variacion %

# | MUESTRA| N4 (30) | 200 [LLOO)[LP (6)|IP(36) | SUCS | AASHTO | CBRLAB 95% Rs;ydi"g'szz‘; VEDIDO C‘;ﬁgg;R de CBR

(%) CORR

(2006)

26 | M02 | 705 | 46 u | 2] 2 GM | A-4(0) 13.1 24 0.7 9.3 70.7%
21| M2 | w8 | 3 46 | 38 | 7 GM | A-2-4(0) 305 215 0.1 3.0 10.0%
28 | M1 | 515 25 25 | NP | NP | GM | A-1b(0) 216 336 -0.2 6.0 21.9%
29 | mo01 | 745 10 19 [ NP [ NP | oM [ A-1-b(0) 53 404 0.2 126 23.8%
230 M-02 63 35 25 18 7 GM-GC | A-4(0) 311 273 0.1 38 12.2%
231 M-3 51.7 26 31 22 9 GM A-2-4(0) 20.1 29.8 -0.5 9.7 48.1%
222 | M1 | 486 20 2 | 19] 2 GM | A-1-b(0) 338 348 0.0 1.0 2.9%
233 | M1 | 501 14 2 [ NP [ NP | oM [A1a0) 34.9 37.0 -0.1 2.1 6.0%
24 | M1 | 388 12 21 [ NP [ NP | oM [ A1a0) 204 375 0.1 2.9 7.3%
255 | M2 | 356 13 2 | NP [ NP | oM [A1a0) 25.6 35.2 0.4 9.6 37.3%
236 | M-1 39 15 % | 24 | 4 GM | A-1-a(0) 305 335 -0.1 3.0 9.8%
27 | M1 | 332 13 20 | NP [ NP | oM [A1a0) 448 36.6 0.2 8.2 18.2%
238 | M-02 | 496 21 0 | 2% | 3 GM | A-4(0) 26.3 26.7 0.0 0.4 1.6%
239 | M03 | 389 24 3 [ | 7 GM | A-2-4(0) 213 23.9 -0.1 2.6 12.2%
20 | M1 | 364 | 14 20 | 16 | 4 GM | A-1-a(0) 265 36.2 -0.4 9.7 36.7%
241 M-2 485 25 33 25 8 GM A-2-4(0) 272 310 -0.1 38 14.0%
22 | w1 | 457 23 | 27| 15 oM [A270 315 311 0.0 0.4 1.4%
23 | M3 58 34 50 | 36 | 23 GM [ A-27(2) 27.1 23.9 0.1 3.2 11.8%
24 | M2 46 36 3 [ 30| 3 GM | A-4(0) 20.6 24.9 -0.2 43 20.8%
25 | M3 60 21 3| 27| 1 GM | A-2-6(0) 28.8 28.6 0.0 0.2 0.7%
246 | M1 69 48 2 | 18| 7 [omce| A4 26.2 17.0 0.3 9.2 35.0%
247 | M1 58 18 19 | 14 | 5 | oMmGC|A1b0) 319 35.0 -0.1 31 9.6%
248 | M1 38 20 2% | 18 | 7 | GM-GC | A-2-4(0) 295 316 -0.1 2.1 7.3%
249 | ML 36 26 24 [ NP | NP | oM [A-240) 32 27.9 0.1 4.1 13.0%
250 M-1 20 GM A-2-6 (0) 389 349 0.1 4.0 10.3%
251 | M2 27 GM [A-2-4(0) 36.5 324 0.1 41 11.1%
252 | M-1 2 GM | A-1b(0) 217 35.0 -0.6 133 61.1%
253 | M-1 25 GM-GC | A-2-4(0) 184 335 -0.8 15.1 81.8%
254 | M1 32 GM-GC |A-2-4(0) 32 29.0 0.1 3.0 9.5%
255 | M-1 17 GM | A-1b(0) 19 36.9 -0.9 17.9 94.2%
256 | M-01 14 ;5 | 2 [ 3] oM [A1b0) 406 39.4 0.0 1.2 2.8%
257 | SIN 89 11 2 | 18] 4 GM | A-1-b(0) 59 385 0.3 20.5 34.7%
258 | SIN 85 15 21| 15| 6 GM | A-1-b(0) 63 395 0.4 235 37.3%
259 SIN 84 16 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 39.1 0.4 239 37.9%
260 SIN 84 16 24 20 4 GM A-1-b (0) 34 34.6 0.0 0.6 1.9%
261 M-1 305 9 24 NP NP | GP-GM | A-1a(0) 235 38.1 -0.6 14.6 62.2%
262 | M-01 | 593 15 21 | 20 [ 2 | cp-GM [A-10(0) 72 39.3 05 327 45.5%
263 | M-01 | 632 16 21 | 19 [ 2 [ cer-oM A1) 75 39.1 05 35.9 47.9%
264 | M02 | 271 9 26 | 15 | 11 | p-GC [ A-2-6(0) 55.8 38.8 0.3 17.0 30.5%
265 | M-2 39 11 2 | 17 | 7 | epr-6C [A240) 294 375 -0.3 8.1 27.6%
266 | M-01 12 15 | 3 | 12 | eP-GM [ A-1-b(0) 453 39.6 0.1 57 12.6%
267 | M0L | 458 10 19 | 17 | 2 [ow-6M|A-1a(0) 67.8 416 0.4 26.2 38.7%
268 | M-1 5 NP | NP | NP | GW [A-1a(0) 39 0.1 -0.1 31 8.0%
269 | SIN 93 7 u | 2] 2 GW | A-1-a(0) 32 39.2 -0.2 7.2 22.4%
270 SIN 86 14 21 17 4 GW A-1-a(0) 63 38.9 0.4 24.1 38.3%
271 SIN 91 9 16 15 1 GW A-1-a(0) 54 38.7 0.3 15.3 28.4%
272 SIN 89 11 19 14 5 GW A-1-a(0) 64 39.6 0.4 24.4 38.2%
273 | SN 90 10 18| 15[ 3 GW | A-1-a(0) 79 406 05 384 48.6%
274 | SN 89 11 18 | 16 | 2 GW | A-1-a(0) 78 40.0 0.5 38.0 48.7%
275 | SIN 01 9 19| 16 | 3 GW | A-1-a(0) 79 40.7 05 38.3 48.4%
276 | SIN 9 8 19| 16 | 3 GW | A-1-a(0) 78 413 05 36.7 47.0%
277 | SN 90 10 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 81 40.1 0.5 40.9 50.4%
218 | SIN 9 8 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 79 40.9 0.5 38.1 48.2%
279 | SN 91 9 18 | 15 [ 3 GW | A-1-a(0) 77 408 05 36.2 47.0%
280 SIN 90 10 18 14 4 GW A-1-a(0) 79 40.2 0.5 38.8 49.1%
281 SIN 90 10 17 15 2 GW A-1-a(0) 81 40.3 0.5 40.7 50.3%
282 SIN 91 9 19 15 4 GW A-1-a(0) 81 40.5 0.5 40.5 50.0%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

N | maLLa | VALLA ) i . . CBRCORR% | oo |\ o | Variacion %

e oA N4 56} N(Uio)o LL (%)[LP %)|IP (%)| SUCS [AASHTO |CBR LAB 95% Rangsoulbsb)arao VEDIDO | CBR CORR dceé::s
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 2.2 0.2 0.7 24.7%
2 E-03 100 94 58 27 31 CH | A-7-6(20) 2.8 2.4 0.1 0.4 14.9%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH A-7-6(20) 4.52 13 0.7 3.3 72.0%
4 M-2 99.9 98 68 26 42 CH [A-7-6(47) 2.2 15 0.3 0.7 32.1%
5 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 2.8 0.7 55 66.0%
6 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 3.0 0.5 3.3 51.7%
7 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 2.5 0.6 31 55.2%
8 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 2.2 0.6 31 57.6%
9 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 2.1 0.7 48 69.8%
10 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 116 2.1 0.8 9.5 81.6%
11 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 2.0 0.8 8.8 81.3%
12 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 2.6 0.6 3.4 56.8%
13 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 19 0.7 4.6 71.4%
14 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 2.3 0.7 49 67.8%
15 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 5.0 0.4 3.7 42.2%
16 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 15 0.9 15.4 91.2%
17 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 2.1 0.8 7.9 79.0%
18 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 2.1 0.8 7.9 78.6%
19 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 2.2 0.7 57 72.4%
20 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 2.1 0.9 12.3 85.1%
21 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 2.3 0.8 8.6 79.0%
22 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 1.8 0.9 13.8 88.5%
23 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 2.1 0.9 138 86.8%
24 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 2.7 0.6 3.9 58.9%
25 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 4.3 0.6 6.3 59.6%
26 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 1.9 0.8 6.4 76.9%
27 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 2.3 0.8 7.8 76.8%
28 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 2.0 0.8 7.3 78.8%
29 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 35 0.6 5.1 59.4%
30 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 3.8 0.6 5.8 60.5%
31 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 2.8 0.7 7.2 72.4%
32 E-03 100 73 43 23 21 CL [A-76(14) 8.5 1.9 0.8 6.6 78.1%
33 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 2.2 0.6 3.6 62.8%
34 M-03 95.4 84 43 18 26 CL A-7-6(21) 31 14 0.5 1.7 54.1%
35 M-03 98.1 7 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 1.8 0.7 3.8 68.0%
36 M-1 81 CL A-6 (9) 4.3 9.8 -1.3 5.5 127.3%
37 M-1 84 CL A-6 (10) 2.3 9.9 -3.3 7.6 330.2%
38 M-1 55 CL A-6 (5) 4.5 8.9 -1.0 4.4 96.9%
39 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 17 0.9 20.6 92.2%
40 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 12.4 2.4 0.8 10.0 81.0%
41 M-3 29 8 22 CL A-4(3) 4.46 6.5 -0.4 2.0 44.8%
42 M-3 30 9 21 CL A-4(4) 47 6.5 -0.4 1.8 38.6%
43 SIM 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3 6.7 -1.2 37 123.5%
44 SIM 60 40 27 15 12 CL A-6(1) 22 3.9 0.8 18.1 82.1%
45 SIM 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 9.7 -0.6 3.7 62.4%

Fuente: Elaboracién Propia.
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N | maLLa | VALLA CBRCORR% | oo |\ o | Variacion %

A e TralNedo6) N(oio)o LL (%)[LP (%)|IP (%)| SUCS [AASHTO |CBRLAB 95% Rangsoulb;arao VEDIDO | CBR CORR dceé::s
46 SIM 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13 2.1 0.8 10.9 83.6%
47 SIM 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 5.2 0.3 18 25.7%
48 SIM 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 51 0.1 0.9 14.4%
49 SIM 23 77 39 17 22 CL A-6(16) 2 7.7 -2.8 5.7 282.8%
50 SIM 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 7.0 -0.4 2.0 39.5%
51 SIM 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 7.6 -0.3 1.6 26.1%
52 SIM 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 7.8 -1.6 4.8 159.8%
53 SIM 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 9.3 -3.7 7.3 365.5%
54 SIM 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 8.2 -1.0 4.2 104.1%
55 SIM 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 8.6 -1.9 5.6 185.8%
56 SIM 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 8.0 -3.0 6.0 297.8%
57 SIM 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 11.0 -4.5 9.0 452.3%
58 SIM 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 10.6 0.1 14 11.5%
59 SIM 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 8.2 0.0 0.2 2.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

. MALLA . Variacion %
# MUE';TR " :\‘:":'E;S N200 [LL(%)[LP @)|1P(@)| sucs |AAsHTO | CBR LAB 95% C?ggggﬁ;”’ ME;D?SO g;fgg”;; de CBR
(%) CORR
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 6.8 -1.3 3.9 133.3%
2 E-03 | 100 94 58 | 27 | a1 CH |A-7-6(20) 2.8 3.2 0.2 0.4 15.2%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH A-7-6(20) 4,52 14 0.7 31 69.7%
4 M2 | 999 | 98 68 | 26 | 42 CH |A-7-6(47) 2.2 22.3 112 24.5 1115.3%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6 (16) 1 32.0 -31.0 31.0 3102.5%
6 SIN 5 95 75 | 26 | 49 CH |[A-7-6(20) 5 3.7 0.3 13 25.4%
7 M-1 73 | 31| 4 CH 15 156.2 -103.1 1547 | 10313.2%
8 M-1 72| 30| @ CH 7.2 155.9 -20.7 1487 | 2065.9%
9 M-1 56 | 20 | 37 CH 6.9 152.0 21,0 1451 | 2102.8%
10 | M1 8l | 24 | 57 CH 59 148.4 -24.2 1425 | 2415.1%
11 | M1 6 | 28 | 38 CH 3.4 155.7 -44.8 1523 | 4480.4%
12 M-1 63 36 27 CH 0.93 163.6 -175.0 162.7 17496.1%
13 | M2 | 997 | 9% 51 | 40 | 11 | MH [A-75(16) 18 32 2.8 5.0 277.5%
14 | M1 100 93 87 | 66 | 20 | MH | A5 13.4 1421 116 1555 | 1160.6%
15 | M1 | 9838 | 50 54 | 30 | 24| MH | A75 6.6 25.3 28 18.7 282.9%
16 | M1 100 73 6L | 57 | 4 MH A5 8.6 295 4.4 38.1 442.5%
17 | M1 | 9921 | 88 65 | 56 | 9 MH A5 16 -84.1 6.3 100.1 625.8%
18 SIN 41 59 51 | 29 | 2 [ MH | A5(11) 7 420 5.0 35.0 500.5%
19 | M1 80 | 52 | 28 | MH 14.8 171.2 -10.6 1564 | 1057.1%
20 | M1 58 | 49 | 9 MH 175 175.9 9.1 158.4 905.1%
21 | M1 51 | 32 | 18 | MH 85 164.2 -18.3 1557 | 183L9%
2 | M1 61 | 36 | 24 | MH 42 164.5 -38.2 160.3 | 3816.0%
23 | M1 5 | 35 | 21 | MH 9.1 164.7 17.1 1556 | 1710.4%
24 | M1 67 | 40 | 27 | MH 43 165.2 -37.4 160.9 | 3742.9%
25 M-1 76 39 37 MH 3 162.0 -53.0 159.0 5298.7%
26 M-1 54 32 22 MH 7 163.3 -22.3 156.3 2232.8%
27 | M1 54 | 33| 22 | MH 9.9 163.6 155 1537 | 1552.4%
28 | M1 93 | 37| 56 | MH 34 154.8 445 1514 | 4454.0%
29 | M1 6 | 36 | 29 | MH 13 162.9 1243 1616 | 12429.9%
30 M-1 51 34 18 MH 2 165.1 -81.6 163.1 8156.0%
31| Ml 64 | 47 | 17 | MH 6.9 172.3 -24.0 1654 | 2397.1%
2 | M1 74 | 38 | 3 | MH 20 161.8 71 141.8 708.9%
33 M-1 58 38 21 MH 57 166.3 -28.2 160.6 2816.8%
34 | M1 60 | 37 | 32 | MH 4.9 162.1 32,1 157.2 | 3208.4%
3B | M1 51 | 33| 18] MH 0.93 164.5 -175.9 163.6 | 17593.0%
% | M1 54 | 35 | 19 | MH 2.4 165.3 -67.9 1629 | 6787.4%
37 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 40.9 -3.9 32.6 393.1%
38 | M3 | 763 | 51 R 7] 5 CL | A6(5) 6.3 30.9 -3.9 24.6 389.9%
39 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 28.6 -4.1 23.0 410.5%
20 | M02 | %2 | 56 2 | 20| 9 CL | A4(3 53 28.6 4.4 233 440.4%
2 | M0 | 975 | 59 % | 19| 7 cL | A4 6.9 216 2.1 14.7 212.9%
42 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 11.6 22.0 -0.9 10.4 89.3%
43 | M02 | 977 | 64 | 30 | 19 | 10 CL | A-4(5) 10.8 21.9 1.0 11.1 102.7%
44 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 14.1 -1.4 8.1 135.0%
45 | M02 | 984 | 58 28 | 20 | 8 CL | A4(2) 6.5 20.4 2.1 13.9 213.6%

Fuente: Elaboracion Propia.

170



. MALLA o Variacion %
# MUE’;TR " m'z(';s N200 [LL(%)[LP @%)|IP(%)| Sucs |AAsHTO | CBR LAB 95% C'?CRGC((ZD&RA;A’ ME;B?SO Xg:ggn;; de CBR
%) CORR
46 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 314 -3.4 24.2 335.5%
47 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 24.2 -1.8 15.5 178.5%
48 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 36.7 -1.2 19.8 117.4%
49 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 20.1 -1.0 10.1 100.9%
50 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 28.7 -1.9 18.7 187.3%
51 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 18.0 -1.3 10.1 128.3%
52 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 16.7 -0.2 2.3 15.8%
53 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 18.9 -0.7 8.0 73.3%
54 M-02 96.4 60 26 20 7 CL-ML [ A-4(2) 10.6 29.0 -1.7 18.4 173.1%
55 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 16.5 -0.1 0.9 6.0%
56 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 18.1 -0.1 2.2 13.8%
57 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 -4.2 1.6 10.8 163.4%
58 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 38.0 -2.6 27.4 258.5%
59 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 19.5 -1.3 11.2 134.9%
60 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 17.1 -0.7 7.0 69.1%
61 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 26.6 -1.9 17.3 185.9%
62 M-02 99.1 64 25 19 6 CL-ML | A-4(2) 9.3 55.2 -4.9 45.9 494.0%
63 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 371 -3.3 285 331.1%
64 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 35.4 -2.7 25.8 269.0%
65 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 57.6 -4.8 47.6 475.6%
66 E-03 100 73 43 23 21 CL A-76 (14) 8.5 15.2 -0.8 6.7 78.5%
67 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 15.9 -1.7 10.1 173.6%
68 M-03 95.4 84 43 18 26 CL A-7-6(21) 31 -35.0 12.3 38.1 1228.8%
69 M-03 98.1 7 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 6.7 -0.2 11 19.2%
70 M-2 85 52 39 20 19 CL A-6(7) 6.6 41.0 -5.2 34.4 521.9%
71 M-02 55 26 5 21 CL-ML | A-4(1) 5.6 51.1 -8.1 45.5 812.8%
72 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 -60.7 3.7 83.0 372.3%
73 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 124 -36.6 4.0 49.0 395.1%
74 M-2 26 7 19 CL-ML | A-4(2) 4.49 7.7 -15.0 67.2 1496.4%
75 M-3 29 8 22 CL A-4(3) 4.46 7.7 -16.4 732 1641.9%
76 M-3 30 9 21 CL A-4(4) 4.7 77.3 -15.4 72.6 1543.6%
7 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3 379 -11.6 34.9 1162.1%
78 SIN 60 40 27 15 12 CL A-6(1) 22 61.0 -1.8 39.0 177.4%
79 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 30.6 -4.1 24.6 410.6%
80 SIN 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13 59.1 -35 46.1 354.5%
81 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML | A-4(0) 6 56.8 -8.5 50.8 847.2%
82 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 35.2 -4.0 28.2 402.3%
83 SIN 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 39.4 -5.6 334 557.4%
84 SIN 30 70 28 23 5 CL-ML | A-6(2) 10 4.0 -3.2 32.0 319.8%
85 SIN 23 77 39 17 22 CL A-6(16) 2 21.6 -12.8 25.6 1282.4%
86 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 37.1 -6.4 321 642.1%
87 SIN 31 69 26 20 6 CL-ML [ A-4(2) 5 39.7 -6.9 34.7 693.8%
88 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 40.2 -5.7 34.2 570.4%
89 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 318 -9.6 28.8 961.2%
90 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 25.8 -11.9 23.8 1187.7%
91 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 30.0 -6.5 26.0 649.5%
92 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 28.6 -85 25.6 853.0%
93 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 324 -15.2 30.4 1517.7%
94 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 159 -6.9 13.9 694.7%
95 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 32.0 -1.7 20.0 166.7%
96 SIN 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 39.5 -3.9 315 393.5%
97 M-1 49 27 22 CL 6 160.6 -25.8 154.6 2576.4%
98 M-1 26 18 8 CL 6.3 160.4 -24.5 154.1 2445.6%
99 M-1 44 25 19 CL 3.7 160.3 -42.3 156.6 4232.1%
100 M-1 39 18 21 CL 8 156.3 -18.5 148.3 1853.9%
101 M-1 42 23 19 CL 2 159.5 -78.7 157.5 7872.1%
102 M-3 97 60 33 24 9 ML A-4(4) 5.8 28.7 -3.9 229 394.7%
103 M-2 100 51 36 30 6 ML A-4(3) 3.2 28.4 -7.9 25.2 788.6%
104 M-02 100 94 39 29 10 ML-CL | A-6(12) 55 0.7 0.9 4.8 87.5%
105 M-2 99.2 97 49 38 12 ML A-7-5(17) 8.4 -10.5 2.2 18.9 224.5%

Fuente: Elaboracion Propia.
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o MALLA . Variacion %
# MUE’;TR A L‘l"’:'zo';s N°200 |LL 06)|LP @) 1P 06)| sucs | AasHTO | cBRLAB 95% C?EGC(SEE;A) ME:)(IDSO \gréaggan; de CBR
%) CORR
106 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 59 -13.2 3.2 19.1 324.3%
107 | M3 | % 7% | 5 | 20 | 5 | MLCL | A4Q) 73 273 27 20.0 2740%
108 M1 | 100 | 78 | 25 | 18 | 7 | ML-CL | A4Qd) 6.3 163 16 10.0 159.1%
109 | M1 | 9 57 | 23 | 18 | 5 | MLCL | A4() 77 343 35 26.6 345.5%
10 | M1 | 66 5 | 27 | 20 | 7 | ML-CL | A4Q) 83 37.9 36 296 356.5%
1L | w1l 4 | 21 | 1| 10| ML 8.6 146.9 16.1 1383 | 1608.6%
w2 | M1 | 100 | 24 | 4 | 3 | 10 | ML A5 78 152 0.9 74 94.5%
3| M1 | 100 | 54 | 28 | 24 | 4 ML Al 126 293 13 16.7 132.9%
14 | SN 31 69 | 26 | 17 | 9 ML | A4(9) 7 392 46 322 459.8%
15 | SN 64 % | 2 | 5| 7 ML | A4(0) 2 57.7 16 3.7 162.0%
116 | SN 50 0 | 21 | 16 | 5 ML | A4(0) 27 56.7 11 29.7 109.9%
17 | SN % 54 | 30 | 2 | 8 ML | A4(Q2) 5 432 76 38.2 764.7%
18 | SN 58 2 | 24| 14| 10| ML | A4Q) 14 104 20 24 202.9%
19 | SN 58 2 | 20 | % | 6 ML | A4(0) 14 475 24 35 239.0%
120 | SN 64 % | 2 | 15| 7 ML | A4(0) 165 57.7 25 412 249.4%
21 | SN 55 5 | 31 | 2% | 7 ML | A4(D) 165 471 19 306 185.5%
2 | SN 49 58 | 2 | 20 | 2 ML | A4(0) 15 54.2 26 39.2 261.2%
123 | M1 4% | 15 | 30 | ML 38 1519 -39.0 1481 | 3897.9%
4 | ML 8 | 24 | 4 ML 4 164.6 0.2 1606 | 4015.6%
125 | M1 B | 3| 7 ML 6.3 167.3 256 1610 | 2555.3%
26 | ML 3% | 2 | 10 | ML 122 163.3 124 1511 | 12387%
27 | M1 7| 30| 7| M 43 1635 370 1592 | 3703.0%
128 | ML 4| 28 | B38| M 35 163.6 58 1601 | 4575.4%
129 | M1 7| 29| 7| M 42 163.1 378 1589 | 37834%
130 | ML %5 | 27 | 18| ML 143 1615 103 1472 | 10295%
131 M-1 48 34 14 ML 1.6 166.4 -103.0 164.8 10298.6%
132 | MOL | 100 | 44 | 32 | 19 | 13 | SC | A6 6.2 33 6.0 371 597.9%
133 M-2 76.7 49 60 31 29 SC A-7-6(11) 18.7 35.7 -0.9 17.0 90.8%
134 | M2 | 89 | 3 | 3L | 21 | 10 | SC | A40) 16.8 474 18 306 181.9%
135 | M3 | 751 | 4 | 46 | 27 | 19 | SC | A75(5) 14.9 208 0.4 59 39.4%
136 | M2 | 859 | 3 | 3L | 20 | 11 | SC_ | A6(0) 171 50.9 20 338 197.8%
137 M-2 89 36 45 24 21 SC A-7-6(2) 14.3 39.4 -1.8 25.1 175.6%
38| M2 | 795 | 39 | 33 | 16 | 17 | SC | A6Q) 203 524 16 2.1 157.9%
139 M-3 71.8 44 39 19 20 SC A 6(4) 8.3 39.1 -3.7 30.8 371.2%
140 | MOL | 695 | 26 | 25 | 19 | 6 | SC-SM | A2-4(0) 23 707 06 2.7 64.3%
141 M-01 48 25 22 19 3 SC A-2-4(0) 50 94.5 -0.9 445 89.0%
42 | M02 | %96 | 49 | 3 | 22 | 14 | SC | A6@4 10 69.5 5.0 595 595.1%
143 M-02 100 48 34 21 13 SC A-6(3) 114 26.5 -1.3 15.1 132.4%
144 | M2 | 646 | 22 | 25 | 20 | 5 | SC-SM | A-Lb(0) 416 6L7 05 201 48.3%
145 M-2 100 37 30 22 8 SC A-4(0) 11.8 16.6 -0.4 48 40.6%
46 | M3 | & 43 | 36 | 20 | 16 | SC | A6@) 8.4 8.7 36 303 36L0%
147 | SN 51 9 | 3% | 5 | 11| sC | A6@d) 11 514 37 404 367.3%
48 | SN 51 49 | 36 | 25 | 11 | sC | A6@d) 10 513 41 43 4135%
149 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 24 51.2 -1.1 21.2 113.2%
150 | SN 89 1 | 26 | 15 | 11 | SC_|A260) 4% 720 06 26.0 56.5%
151 SIN 83 17 34 16 18 SC A-2-6(0) 17 68.9 -3.1 51.9 305.6%
152 | SN 55 45 | 8 | 17 | 1L | sC |A260) 7 473 58 403 575.5%
153 | SN ) 2 | 31 | 17 | 14 | SC |A2-619 18 489 17 30.9 171.9%
154 | SN 51 49 | 24 | 17 | 7 | SC-SM | A-25(0) 13 497 28 36.7 282.0%
155 SIN 83 17 20 15 5 SC-SM | A-2-5(0) 19 70.0 -2.7 51.0 268.4%
15 | SN 70 0 | 2 | 15 | 6 | SC-SM | A-25(0) 14 56.7 30 27 304.7%
157 SIN 85 15 33 17 16 SC A-2-6(0) 20 64.0 -2.2 44.0 219.9%
158 | SN 89 1 | 27 | 13| 14 | sC |A26(0 3l 74.6 14 436 140.6%
159 M-01 71 32 38 32 6 SM A-2-4(0) 16.7 729 -3.4 56.2 336.3%
60 | M02 | 782 | 29 | 25 | 22 | 3 SM | A4(0) 145 62.8 33 483 33.1%
161 | M-0L | 871 | 47 | 23 | 18 | 5 | SM-SC | A4(0) 136 532 2.9 396 291.4%
162 | MOL | 774 | 39 | 48 | 33 | 16 | SM | A75Q2) %1 613 15 37.2 154.4%
163 M-01 86.8 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 63.3 -2.6 45,5 255.7%
164 | M3 | 845 | 48 | 39 | 26 | 12 | SM | A63 5.9 34.4 03 85 32.7%
165 M-2 725 37 49 36 14 SM A-7-6(1) 19 58.0 -2.1 39.0 205.5%

Fuente: Elaboracion Propia.
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o MALLA . Variacion %
# MUE’;TR A L‘l"’:'zo';s N°200 |LL 06)|LP @) 1P 06)| sucs | AasHTO | cBRLAB 95% C?EGC(SEE;A) ME:)(IDSO \gréaggan; de CBR
%) CORR
166 M-02 88.4 31 26 19 7 SM-SC | A-2-4(0) 23.6 63.4 -1.7 39.8 168.5%
167 | MOL | 695 | 27 | 21 | 15 | 2 | SM | A24(0) JR) 68.7 06 5.7 59.8%
168 | M-02 | 974 | 45 | 25 | 18 | 7 | SMSC | A4Q) 205 409 1.0 204 99.3%
169 | M2 | 770 | 41 | 24 | 17 | 7 | SM-SC | A4 274 54.9 10 275 100.3%
170 | M-02 | 799 | 43 | 24 | 17 | 7 | SMSC | A4Q) 232 515 12 283 121.8%
71| Mol | 621 | 16 | 19 | 17 | 2 SM_ | A-Lh(0) 53 97.3 08 43 83.5%
72 | Mol | 618 | 24 | 22 | 19 | 3 SM | A-L-b(0) 60 924 05 24 54.1%
3| M2 | 745 | 17 | 27 | 23 | 3 SM_ | A-Lh(0) 18.7 415 12 28 121.8%
74| M1 | 706 | 3L | 27 | 23 | 4 SM | A-2-4(0) 12.8 487 28 35.9 280.6%
75| M1 | 762 | 40 | 28 | 2 | 2 SM | A4(1) 151 308 10 157 104.0%
176 M-4 79 43 49 29 20 SM A-7-6(5) 7.6 37.8 -4.0 30.2 397.0%
77| M3 | 100 | 43 | 45 | 3 | 11 | SM_|A75Q) 53 233 34 18.0 340.5%
78 | M1 | 989l | 3 | 24 | 2 | 3 SM | A24 164 4538 18 294 179.2%
79 | M1 3% | 5 | 29 | SM | A240) 9.02 737 72 64.7 717.3%
180 | M-l 2 | 6 | 26 | SM_|A240 9.02 75.1 73 66.1 732.7%
8L | M2 B | 1 | 2 | SM | A240) 10.02 69.5 59 595 594.1%
182 | M2 2 | 2 | 24| sM |A240) 721 76.9 9.7 69.7 966.3%
183 | M2 23 | 3 | 20 | SM | A240) 6.22 704 103 642 | 1032.6%
184 | M2 4 | 2 | 24 | sM | A240) 479 721 140 673 | 1405.0%
185 | M1 | 832 | 15 | 38 | 33 | 5 SM | A4 8.8 3.8 28 25.0 284.3%
186 | M1 | 7758 | 22 | 37 | 32 | 5 SM | A24 7 53 0.2 17 24.4%
187 | M1 | 849 | 15 | 31 | 28 | 3 SM | A24 8.7 296 2.4 20.9 239.%
188 | M1 | 8785 | 12 | 24 | 28 | 1 SM | A24 10 517 42 47 416.8%
189 | M1 | 7627 | 24 | 83 | &2 | 1 SM_ | A25 6 122 10 6.2 103.4%
9 | M1 | 872 | 16 | 25 | 28| 2 SM | A24 7 471 29 3.1 292.1%
91 | M1 | 7571 | 24 | 30 | 27 | 3 SM | A24 115 434 28 319 277.6%
192 | M1 | 7551 | 24 | 24 | 21 | 3 SM | A24 205 67.0 23 465 226.9%
193 | M1 | 8198 | 18 | 29 | 23 | 6 SM Al 145 400 18 %55 175.8%
194 | M1 | 853 | 12 | 3 | 31 | 4 SM | A24 85 377 34 29.2 3435%
195 SIN 80 20 15 14 1 SM A-2-4 (0) 16 65.4 -3.1 49.4 308.4%
19 | SN 77 B | 19| 14| 5 M |A24(0) 8 63.3 6.9 553 69L5%
197 SIN 58 42 24 21 3 SM A-4(0) 13 49.2 -2.8 36.2 278.8%
198 | SN 57 B | 20 | 17| 3 SM | A4(0) 19 53.0 18 34.0 178.9%
199 SIN 72 28 27 17 10 SM A-2-4(0) 20 54.0 -1.7 34.0 169.9%
200 | SN 73 27 | 8| 19| 9 SM | A-2.4(0) %5 57.3 13 23 129.3%
201 SIN 64 36 23 17 6 SM A-2-4(0) 17 59.7 -2.5 42.7 251.0%
202 | SN 85 5 | 2| 5| 7 SM | A-2.4(0) 59 76.0 03 17.0 28.8%
203 SIN 84 16 23 16 7 SM A-2-4(0) 59 78.6 -0.3 19.6 33.2%
204 | SN 69 3L | 16| 15| 1 SM_ | A-2.4(0) 20 64.0 22 4.0 2200%
205 SIN 52 48 48 25 23 SM A-2-4(20) 19 48.7 -1.6 29.7 156.1%
206 | SN 63 37 | 8 | 3 | 3 SM_ | A-2.4(0) 17 69.3 31 523 307.8%
207 M-1 88.61 11 30 25 5 SP-SM A-2-4 10.8 46.0 -3.3 35.2 325.6%
08 | M2 | 77 6 | 40 | 27 | 14 | SW-SM | A27(0) 15 85.2 47 702 468.1%
209 M-1 92.85 7 38 33 5 SW-SM | A-2-4 12 445 -2.7 325 270.9%
200 | M2 | 651 | 35 | 38 | 23 | 15 | GC | A260) 505 51.0 0.0 05 10%
211 M-2 49.3 24 37 24 14 GC A-2-6(0) 35.2 745 -1.1 39.3 111.6%
22 | M3 | 514 | 20 | 36 | 17 | 18 | GC | A260) 206 69.6 24 490 237.%
213 M-1 40.7 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26 76.6 -1.9 50.6 194.7%
214 | M1 | 471 | 19 | 24 | 18 | 7 | GC-GM | A2-4(0) 18 75.8 32 57.8 212%
215 M-2 60.4 25 35 19 16 GC A-2 6(0) 30 64.9 -1.2 34.9 116.3%
216 | M02 | 574 | 3L | 24 | 18 | 6 GC | A2-4(0) 2.9 65.4 10 25 98.6%
217 M-2 424 34 38 20 18 GC A-2-6(1) 23.7 53.0 -1.2 29.3 123.7%
218 | M1 | 468 | 13 | 27 | 22 | 5 | GC-GM | A-1-a(0) 36.6 723 10 3.7 97.7%
219 M-2 52.1 27 31 20 11 GC A-2-6(0) 18.4 57.1 -2.1 38.7 210.6%
20 | M3 | 603 | 27 | 27 | 20 | 7 | GC-GM | A2-4(0) 196 615 21 419 213.7%
21 | M2 | 518 | 4 | 3 | 23 | 11 | GC | ABQ) 245 318 03 73 29.8%
22 | M2 | 57 3B | 3| 2 | 9 GC | A2-4(0) 208 701 24 493 237.2%
23 | M2 12 | 17 | 4 | 13 | GC-GM | A-1-a(0) 386 805 11 419 108.5%
24 | SN 85 15 | 24 | 13 | 11 | GC | A260) & 65.7 04 187 39.9%
225 | MOL | 535 | 3L | 43 | 33 | 11 | GM | A27(0) 17.1 725 32 5.4 323.8%

Fuente: Elaboracion Propia.
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. MALLA o Variacion %
# MUE’;TR " "\\IN:IE‘I’;S N200 [LL(%)[LP @)|IP(%)| Sucs |AAsHTO | cBR LAB 95% C?gecggﬁ;%’ MEE%?SO \éaBrl';gg”Rd; de CBR
%) CORR
226 M-01 43.1 18 36 32 4 GM A-1-b(0) 235 88.9 -2.8 65.4 278.3%
227 M-01 51.8 22 39 36 3 GM A-1-b(0) 27.1 86.6 -2.2 59.5 219.6%
228 M-02 70.5 46 14 12 2 GM A-4(0) 13.1 51.4 -2.9 38.3 292.2%
229 M-2 49.8 31 46 38 7 GM A-2-4(0) 30.5 66.9 -1.2 36.4 119.5%
230 M-02 63 35 25 18 7 GM-GC | A-4(0) 311 62.8 -1.0 317 102.1%
231 M-3 517 26 31 22 9 GM A-2-4(0) 20.1 66.6 -2.3 46.5 231.4%
232 M-1 48.6 20 22 19 2 GM A-1-b(0) 338 .7 -1.1 37.9 112.0%
233 M-1 39 15 26 24 4 GM A-1-a(0) 305 82.7 -1.7 52.2 171.2%
234 M-02 49.6 21 30 26 3 GM A-4(0) 26.3 60.8 -1.3 34.5 131.0%
235 M-03 38.9 24 31 24 7 GM A-2-4(0) 21.3 52.0 -14 30.7 144.2%
236 M-1 36.4 14 20 16 4 GM A-1-a(0) 26.5 5.7 -1.9 49.2 185.5%
237 M-2 48,5 25 33 25 8 GM A-2-4(0) 27.2 66.3 -14 39.1 143.7%
238 M-1 45.7 23 42 27 15 GM A-2-7(0) 315 63.4 -1.0 319 101.2%
239 M-3 58 34 59 36 23 GM A-2-7(2) 27.1 719 -1.7 44.8 165.4%
240 M-2 46 36 33 30 3 GM A-4(0) 20.6 75.6 -2.7 55.0 266.8%
241 M-3 60 21 38 27 11 GM A-2-6(0) 28.8 733 -1.5 445 154.4%
242 M-1 69 48 25 18 7 GM-GC | A-4(1) 26.2 49.9 -0.9 23.7 90.6%
243 M-1 58 18 19 14 5 GM-GC | A-1-b(0) 319 78.4 -15 46.5 145.9%
244 M-1 38 20 25 18 7 GM-GC | A-2-4(0) 29.5 79.0 -1.7 49.5 167.9%
245 M-01 14 15 2 13 GM A-1-b(0) 40.6 82.6 -1.0 42.0 103.6%
246 SIN 89 11 22 18 4 GM A-1-b(0) 59 76.6 -0.3 17.6 29.8%
247 SIN 85 15 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 74.9 -0.2 119 18.9%
248 SIN 84 16 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 4.4 -0.2 114 18.1%
249 SIN 84 16 24 20 4 GM A-1-b (0) 34 71.2 -1.1 37.2 109.3%
250 M-01 59.3 15 21 20 2 GP-GM | A-1-b(0) 72 81.0 -0.1 9.0 12.4%
251 M-01 63.2 16 21 19 2 GP-GM | A-1-b(0) 75 79.6 -0.1 4.6 6.1%
252 M-02 27.1 9 26 15 11 GP-GC | A-2-6(0) 55.8 839 -0.5 28.1 50.3%
253 M-2 39 11 24 17 7 GP-GC | A-2-4(0) 29.4 83.6 -1.8 54.2 184.3%
254 M-01 12 15 3 12 | GP-GM [ A-1-b(0) 45.3 85.9 -0.9 40.6 89.6%
255 M-01 45.8 10 19 17 2 GW-GM [ A-1-a(0) 67.8 86.8 -0.3 19.0 28.0%
256 SIN 93 7 24 22 2 GW A-1-a(0) 32 75.9 -1.4 43.9 137.2%
257 SIN 86 14 21 17 4 GW A-1-a(0) 63 717.0 -0.2 14.0 22.2%
258 SIN 91 9 16 15 1 GW A-1-a(0) 54 82.1 -0.5 28.1 52.1%
259 SIN 89 11 19 14 5 GW A-1-a(0) 64 77.9 -0.2 139 21.7%
260 SIN 920 10 18 15 3 GW A-1-a(0) 79 818 0.0 2.8 3.6%
261 SIN 89 11 18 16 2 GW A-1-a(0) 78 82.4 -0.1 4.4 5.6%
262 SIN 91 9 19 16 3 GW A-1-a(0) 79 818 0.0 2.8 3.6%
263 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 78 82.9 -0.1 4.9 6.3%
264 SIN 90 10 19 16 3 GW A-1-a(0) 81 82.1 0.0 11 1.4%
265 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 79 82.4 0.0 3.4 4.3%
266 SIN 91 9 18 15 3 GW A-1-a(0) 77 81.0 -0.1 4.0 5.2%
267 SIN 920 10 18 14 4 GW A-1-a(0) 79 80.2 0.0 12 1.5%
268 SIN 90 10 17 15 2 GW A-1-a(0) 81 82.2 0.0 12 1.5%
269 SIN 91 9 19 15 4 GW A-1-a(0) 81 82.0 0.0 1.0 1.3%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

. MALLA o Variacion %
# MUE':TRA :\‘l"’:'zc';s N°200 [LL(%)[LP @)|1P(%)| sucs | AAsHTO | CBR LAB 95% ?(ii;(zgoﬁzﬂ; M?:)?[?o g&agg”Rd; de CBR
%) CORR
1 M-3 97 60 | 33| 24| 9 ML | A-4(4) 58 55 01 03 5.7%
2 M-2 100 51 % | 30 | 6 ML | A-4(3) 3.2 5.6 0.7 2.4 74.6%
3 M2 | 992 | o7 | 4 [ 38 | 12 ML |A-7-5(17) 8.4 53 0.4 31 36.3%
4 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 59 3.8 0.4 21 35.1%
5 M-1 100 24 | 49 | 39 | 10 ML A5 7.8 2.9 0.6 4.9 62.8%
6 M-1 100 54 28 | 24 | 4 ML A4 12.6 5.4 0.6 7.2 57.0%
7 SIN 31 69 % | 17 | 9 ML | A4(4) 7 59 0.2 11 15.2%
8 SIN 64 36 2 | 15[ 7 ML | A-4(0) 2 6.4 0.7 15.6 70.9%
9 SIN 60 40 21 16 5 ML A-4(0) 27 6.5 0.8 20.5 76.1%
10 SIN 46 54 0| 2] s ML | A4(2 5 57 -0.1 0.7 13.3%
11 SIN 58 02 24 | 14 | 10 ML | A4(D) 14 45 0.7 95 68.2%
12 SIN 58 42 30 24 6 ML A-4(0) 14 5.7 0.6 8.3 59.2%
13 SIN 64 36 2 | 15] 7 ML | A-4(0) 16.5 6.4 0.6 10.1 61.3%
14 SIN 55 5 | | ] 7 ML | A4() 16.5 538 0.6 10.7 64.7%
15 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15 6.2 0.6 8.8 58.4%
16 | M1 46 | 15 | 30 ML 38 5.6 05 18 46.8%
17 | M1 28 | 24 | 4 ML 4 7.6 -0.9 36 89.1%
18 | M1 38 | 31| 7 ML 6.3 8.3 -0.3 2.0 32.4%
19 | M1 3% | 26 | 10 ML 12.2 75 0.4 4.7 38.3%
20 M-1 47 30 17 ML 43 7.9 -0.8 3.6 82.9%
21 | M1 2 | 28| 13 ML 35 7.7 12 42 120.6%
2 | M1 47 | 29 | 17 ML 4.2 7.8 0.9 36 85.1%
2 | M1 5 | o7 | 18 ML 14.3 7.4 05 6.9 48.1%
24 | M1 48 | 34 | 14 ML 16 8.5 43 6.9 428.6%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

v | waLLa | MALLA CBRCORRY | oo [\ o | Variacion %
R e e N( 0io)o LL (%)|LP )| 1P (%)| SuUCS |AASHTO | CBRLAB 95% Dlrgokil;t)tah VEDIDO | CBR CORR dcegss
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 21.7 -8.5 24.8 853.9%
2 M-02 | 89.9 55 2| aln CL A-6(3) 83 215 2.3 19.2 231.5%
3 M-02 | 99.1 64 % | 19| 6 |cLML| A4Q2) 9.3 17.0 -0.8 7.7 82.5%
4 M-02 | 984 91 2| 0| cL | A-6(11) 8.6 16.0 -0.9 7.4 86.3%
5 M-02 | 99.6 9% 29 | 20| 9 CL A-4(5) 9.6 16.3 -0.7 6.7 69.9%
6 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 16.3 -0.6 6.3 63.1%
7 E-03 100 81 2| 17| 15 CL | A-6(11) 5.8 21.7 -38 21.9 377.0%
8 M-02 55 26 5 21 CL-ML | A-4(1) 5.6 27.8 -4.0 22.2 395.6%
9 SIN 60 40 27 | 15| 12 CL A-6(1) 2 16.6 0.2 5.4 24.5%
10 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML [ A-4(0) 6 21.2 -2.5 15.2 253.3%
11 M-1 72 50 NP | NP | NP ML | A-4(0) 13.2 27.6 1.1 14.4 109.1%
12 M-3 90 74 % | 20| 5 | ML-CL | A-4(2) 7.3 21.7 -2.8 20.4 280.0%
13 M-1 63 ML | A-4(6) 18.5 211 05 9.2 49.5%
14 SIN 64 36 2| 5] 7 ML | A-4(0) 2 26.6 -0.2 46 21.0%
15 SIN 60 40 21 16 5 ML A-4(0) 27 27.1 0.0 0.1 0.3%
16 SIN 64 36 2| 5] 7 ML | A-4(0) 16.5 26.6 -0.6 10.1 61.3%
17 M-01 100 44 32 19 13 SC A-6(2) 6.2 215 -3.4 21.3 343.7%
18 M-2 85.9 36 3 | 20 | 1 SC A-6(0) 17.1 27.6 0.6 10.5 61.4%
19 M-2 79.5 39 3B | 16| 17 SC A-6(2) 20.3 22.9 -0.1 2.6 12.8%
20 M-01 68.6 13 18 NP NP SC A-1-b(0) 52 16.6 0.7 35.4 68.0%
21 | m-01 | 695 26 2% | 19| 6 | sc-sm |A-2-40) 43 16.9 0.6 26.1 60.8%
22 M-01 64.6 15 19 NP NP SC A-1-b(0) 48 16.6 0.7 314 65.4%
23 | Mmo1 | 614 13 18 | NP | NP SC | A-1-a0) 66 17.1 0.7 48.9 74.1%
24 | M-01 | 666 17 19 | NP | NP SC | A-1-h(0) 54 16.9 0.7 37.1 68.8%
2% | mMo01 | 626 16 18 | NP | NP SC | A-1-h(0) 53 17.1 0.7 35.9 67.7%
26 M-1 69.5 15 18 | NP | NP SC | A-1-h(0) 59 16.9 0.7 421 71.4%
27 | mo01 | 663 12 18 | NP | NP SC | A-1-h(0) 50 16.9 0.7 33.1 66.3%
28 | M-01 | 643 14 18 | NP | NP SC | A-1-h(0) 55 16.6 0.7 38.4 69.8%
29 | mo01 | 647 16 19 | NP | NP SC | A-1-h(0) 55 16.9 0.7 38.1 69.4%
30 | Mo01 | 666 16 19 | NP | NP SC | A-1-h(0) 52 17.1 0.7 34.9 67.1%
31 M-01 58.2 14 19 NP NP SC A-1-b(0) 57 16.4 0.7 40.6 71.2%
2 | M02 | 996 49 % | 2 | 14 SC A-6(4) 10 17.0 -0.7 7.0 69.7%
33 M-01 62.6 12 18 NP NP SC A-1-a(0) 58 35.6 0.4 22.4 38.6%
34 SIN 89 11 26 15 11 SC A-2-6(0) 46 18.4 0.6 27.6 60.0%
35 SIN 83 17 34 16 18 SC A-2-6(0) 17 19.2 -0.1 2.2 12.9%
36 SIN 51 49 24 | 17 | 7 | sc-sm | A-2-5(0) 13 27.6 1.1 14.6 112.2%
37 SIN 83 17 20 | 15 | 5 | sc-sm | A-2-5(0) 19 26.3 -0.4 7.3 38.2%
38 SIN 70 30 21 15 6 SC-SM | A-2-5(0) 14 27.8 -1.0 13.8 98.3%
39 SIN 85 15 33 | 17| 16 SC | A-2-6(0) 20 245 -0.2 45 22.0%
40 SIN 89 11 27 13 14 SC A-2-6 (0) 31 16.0 0.5 15.0 48.5%
4 | ™m-01 71 32 B | 2] 6 SM [ A-2-4(0) 16.7 19.5 0.2 2.8 16.7%
42 M-02 78.2 29 25 22 3 SM A-4(0) 14.5 25.2 -0.7 10.7 73.9%
43 | m-01 | 87.1 47 23 | 18| 5 | sm-sc | A-40) 13.6 19.5 0.4 5.9 43.2%
4 | Mo | 774 39 48 | 33 | 16 SM | A-7-5(2) 24.1 21.2 0.1 2.9 12.0%
45 | M-01 | 6.8 2 24 | NP | NP SM [ A-1-h(0) 205 17.1 0.2 34 16.6%

Fuente: Elaboracién Propia.
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v | waLLa | MALLA CBRCORRY | oo [\ | Variacion %
s e N(;o)o LL (%)[LP %)[1P (%) | Sucs |AASHTO | CBR LAB 95% Dlr(\;o}il;t)tah VEDIDO | CBR CORR dégsRR
46 M-01 86.8 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 17.3 0.0 0.5 2.6%
47 | m-02 | e84 31 26 | 19 | 7 | sm-sc | A-2-40) 23.6 23 0.1 13 5.3%
48 | m-01 | 695 27 21| 15| 2 SM | A-2-4(0) 43 17.1 0.6 25.9 60.2%
49 | m02 | 974 45 2 | 18| 7 | smsc| A4Q 205 217 -0.4 7.2 35.3%
50 | m02 | 771 41 24 | 17| 7 | smsc | A4 21.4 24.0 0.1 34 12.5%
51 | m-02 | 799 43 2 | 17 ] 7 | smsc| A4Q 23.2 25.9 -0.1 2.1 11.5%
52 M-2 68 17 | NP | NP | NP SM | A-1-b(0) 8.4 25.4 -2.0 17.0 202.8%
53 M-2 66 21 27 | NP | NP sM | A-1-b(0) 6 26.3 -34 20.3 337.7%
54 M-1 74 14 | NP | NP | NP SM | A-1-b(0) 11.9 26.8 -1.3 14.9 125.0%
55 M-1 65 22 | NP | NP | NP sM | A-2-40) 10.9 212 -0.9 10.3 94.5%
56 M-2 75 3% | NP | NP | NP SM | A-40) 10 21.7 -1.8 17.7 176.5%
57 M-1 71 33 | NP | NP | NP sM | A-40) 17.3 24.0 -0.4 6.7 38.6%
58 M-1 66 27 | NP | NP | NP SM | A-2-4(0) 12.4 20.3 -0.6 7.9 64.0%
59 M-1 78 42 | NP | NP | NP sM | A-40) 10.3 217 -17 174 169.3%
60 M-1 67 34 28 | NP | NP SM [ A-2-4(0) 8.9 223 -15 13.4 151.0%
61 M-1 62 24 | NP | NP | NP sM | A-1-b(0) 14.6 211 -0.9 125 85.4%
62 M-1 17 | NP | NP SM [ A-2-4(0) 13.34 215 -1.1 14.2 106.4%
63 M-1 15 | NP | NP sM | A-2-4(0) 6.01 216 -36 216 359.3%
64 M1 | 7551 | 24 24 | 21| 3 SM A-2-4 205 25.2 -0.2 47 22.7%
65 SIN 85 15 2| 15| 7 sM | A-2-4(0) 59 15.1 07 43.9 74.5%
66 SIN 84 16 28| 16| 7 SM [ A-2-4(0) 59 14.4 0.8 44.6 75.6%
67 SIN 69 31 6| 15 ] 1 sM | A-2-4(0) 20 26 -0.1 26 13.1%
68 | M-01 | 595 10 [ NP | NP [ NP | SP-SM | A-1-b(0) 54.1 17.6 0.7 36.5 67.5%
69 | m-01 | 654 11 | NP | NP | NP | SP-sM | A-1-a(0) 53.6 16.4 0.7 31.2 69.4%
70 | Mo1 | 612 12 18 | NP | NP | SP-SC | A-1-b(0) 55 17.1 0.7 37.9 68.9%
71 | mo1 | 667 9 17 | NP | NP | SP-sC | A-1-h(0) 77 171 0.8 59.9 77.8%
72 M-2 55 4 NP | NP | NP P | A-1-a(0) 21.2 226 -0.1 14 6.7%
73 M-1 56 8 NP NP NP | SP-SM | A-1-a(0) 24 23.4 0.0 0.6 2.3%
74 M-1 10 | NP | NP SP A-3(0) 10.32 274 -17 17.1 165.2%
75 M-1 13 | NP | NP | sP-sMm | A-3(0) 9.85 216 -18 178 180.3%
76 M-2 13 | NP | NP SP A-3(0) 8.83 26.6 -2.0 17.7 200.8%
77 | m02 77 6 40 | 27 | 14 | sw-sM | A-2-7(0) 15 176 -0.2 26 17.3%
78 | m-01 | 595 11 | NP | NP | NP | SW-SM | A-1-a(0) 56 16.0 0.7 40.0 71.5%
79 [ mo1 | 622 1 19 | NP | NP | sw-sC | A-1-a(0) 61 171 07 43.9 72.0%
80 M1 | 627 10 17 | NP | NP | sw-sC | A-1-a(0) 53 173 0.7 35.7 67.3%
81 M-2 49.3 24 37 24 14 GC A-2-6(0) 35.2 21.2 0.4 14.0 39.8%
82 M3 | 514 20 3% | 17 | 18 GC | A-2-6(0) 20.6 23 -0.1 17 8.4%
83 M-1 40.7 19 26 16 9 GC A- 2-4(0) 26 19.2 0.3 6.8 26.1%
84 M1 | 471 19 24 | 18 | 7 | ccGM | A-2-4(0) 18 2.1 -0.2 4.1 22.5%
85 M-2 60.4 25 35 19 16 GC A-26(0) 30 234 0.2 6.6 21.8%
86 | Mm-01 58 16 20 | NP | NP GC | A-1-b(0) 59 17.1 0.7 41.9 71.0%
87 M-02 57.4 31 24 18 6 GC A-2-4(0) 32.9 232 0.3 9.7 29.6%
88 | m-01 | 518 11 17 | NP | NP GC | A-1-b(0) 56 35.6 0.4 20.4 36.4%
89 M-01 52.8 13 18 NP NP GC A-1-a(0) 55 16.9 0.7 38.1 69.4%
90 M1 | 468 13 27 | 2 | 5 | GcGM | A-1-a(0) 36.6 217 0.2 8.9 24.4%
91 M-3 60.3 27 27 20 7 GC-GM | A-2-4(0) 19.6 27.6 -0.4 8.0 40.8%
) M-2 57 35 3t | 2 | 9 GC | A-2-4(0) 20.8 20.9 0.0 0.1 0.5%
93 M-1 26 GC A-2-4 (0) 20.1 21.2 -0.1 11 5.5%
94 M-1 29 GC [A-2-4(0) 325 24.0 0.3 85 26.2%
95 M-2 23 GC A-2-4 (0) 26 20.6 0.2 5.4 20.7%
9 M-1 15 GC [A-2-4(0) 475 21.2 0.6 26.3 55.4%
97 M-02 12 17 4 13 | GC-GM [ A-1-a(0) 38.6 20.9 0.5 17.7 45.8%
98 SIN 85 15 2| B 1 GC | A-2-6(0) 47 212 05 25.8 54.9%
9 [ m02 | 44 20 17 | NP | NP | oM | A-1h0) 285 16,6 04 11.9 41.7%
100 | M01 | 535 31 43 | 33 | 1 GM [ A-2-7(0) 17.1 26 -0.3 55 32.3%
100 | m-01 | 431 18 % | 2| 4 GM | A-1-b(0) 235 186 0.2 49 20.6%
102 | m01 | 518 2 9 | 3 | 3 GM [ A-1-b(0) 27.1 17.1 0.4 10.0 36.9%
103 | M-02 [ 705 46 “ | 2] 2 SM | A-40) 13.1 24.7 -0.9 11.6 88.8%
104 | M1 | 515 25 5 | NP | NP | GM | A-1b(0) 216 18.1 0.3 95 34.4%
105 | M-01 | 745 10 19 | NP | NP | oM | A-1-b(0) 53 16.9 0.7 36.1 68.2%

Fuente: Elaboracion Propia.
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N | maLa | MALLA CBRCORRY | oo [\ oo o | Variacion %
R e s N( 0io)o LL (%)|LP )| IP (%)| SuUCS |AASHTO | CBR LAB 95% Dlrgokil;t)tah VEDIDO | CBR CORR dégss
106 | M-02 63 35 % | 18] 7 |o6m-GC | A-40) 311 2.1 0.3 9.0 29.1%
107 | M1 56.8 16 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 50.5 24.2 05 26.3 52.0%
108 | M-3 517 26 3 | 2] 9 GM | A-2-4(0) 20.1 27.3 0.4 7.2 35.9%
109 M-1 48.6 20 22 19 2 GM A-1-b(0) 33.8 26.3 0.2 7.5 22.3%
110 M-1 50.1 14 22 NP NP GM A-1-a(0) 34.9 27.1 0.2 7.8 22.4%
11 | M1 38.8 12 21 | NP | NP GM | A-1-a(0) 40.4 24.2 0.4 16.2 40.0%
112 M-2 35.6 13 23 NP NP GM A-1-a(0) 25.6 26.6 0.0 1.0 4.0%
13 | M-1 39 15 % | 24 | 4 GM | A-1-a(0) 30.5 26.1 0.1 44 14.5%
14 | M1 36.4 14 20 | 16 | 4 GM | A-1-a(0) 26.5 27.2 0.0 0.7 2.7%
115 M-2 48.5 25 33 25 8 GM A-2-4(0) 27.2 27.8 0.0 0.6 2.0%
16 | M-2 49 26 NP | NP | NP GM | A-2-4(0) 29.7 16.4 0.4 13.3 44.8%
117 | M3 58 34 50 | 36 | 23 GM | A-2-7(2) 27.1 20.6 0.2 6.5 23.9%
118 M-2 46 36 33 30 3 GM A-4(0) 20.6 21.2 0.0 0.6 2.9%
119 | M3 60 21 B | 27| 1 GM | A-2-6(0) 28.8 26.8 0.1 2.0 7.0%
120 | M-1 59 20 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 23.9 19.8 0.2 41 17.3%
1221 | M1 69 48 2% | 18] 7 [omGe | A41) 26.2 211 -0.1 15 5.5%
122 | M1 38 21 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 32.8 27.1 0.2 57 17.5%
123 | M1 34 13 NP | NP | NP GM | A-1-a(0) 28 17.8 0.4 10.2 36.3%
124 | M1 45 3 NP | NP | NP GM | A-2-4(0) 29.2 20.6 0.3 8.6 29.4%
125 | M-2 46 33 NP | NP | NP GM | A-2-4(0) 29.2 24.2 0.2 5.0 17.0%
126 M-2 50 33 NP NP NP GM A-2-4(0) 27.4 16.9 0.4 10.5 38.5%
127 | M1 50 13 NP | NP | NP GM | A-1-a(0) 27.4 27.3 0.0 0.1 0.3%
128 | M-1 53 2 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 27.1 19.2 0.3 7.9 29.1%
129 | M-2 42 19 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 35.3 25.7 0.3 9.6 27.3%
130 | M-1 58 18 19 | 14 | 5 | GM-GC | A-1-b(0) 319 17.1 05 14.8 46.4%
131 M-1 38 20 25 18 7 GM-GC | A-2-4(0) 29.5 22.3 0.2 7.2 24.3%
132 | M-1 58 19 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 28.2 27.4 0.0 0.8 2.8%
133 | M4 53 14 NP | NP | NP GM | A-1-a(0) 313 19.2 0.4 12.1 38.7%
134 M-2 37 14 NP NP NP GM A-1-a(0) 26.4 215 0.0 11 4.2%
135 | M-1 55 15 NP | NP | NP GM | A-1-b(0) 30.4 16.6 05 13.8 45.3%
136 M-1 36 26 24 NP NP GM A-2-4(0) 32 27.6 0.1 4.4 13.8%
137 | M-1 20 GM |A-2-6(0) 38.9 2.7 0.3 13.2 34.1%
138 | M-2 27 GM |A-2-4(0) 36.5 24.2 0.3 12.3 33.6%
139 M-1 22 GM A-1b (0) 21.7 22.6 0.0 0.9 4.2%
140 | M-1 25 GM-GC | A-2-4(0) 18.4 232 0.3 48 26.0%
141 | M1 32 GM-GC | A-2-4(0) 32 24.0 0.3 8.0 25.1%
142 M-1 17 GM A-1b (0) 19 24.2 -0.3 5.2 27.6%
143 | M-01 14 15 | 2 13 GM [ A-1-b(0) 40.6 16.4 0.6 24.2 59.6%
144 SIN 89 11 22 18 4 GM A-1-b(0) 59 18.4 0.7 40.6 68.9%
145 SIN 85 15 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 15.1 0.8 47.9 76.1%
146 | SIN 84 16 21 | 15| 6 GM | A-1-b(0) 63 15.1 0.8 47.9 76.1%
147 SIN 84 16 24 20 4 GM A-1-b (0) 34 24.0 0.3 10.0 29.5%
148 | M-1 30.5 9 24 | NP | NP | GP-GM | A-1a(0) 235 14.4 0.4 9.1 38.6%
149 | M-01 | 593 15 21 | 20 | 2 | GP-GM | A-1-b(0) 72 17.3 0.8 54.7 75.9%
150 M-01 63.2 16 21 19 2 GP-GM | A-1-b(0) 75 16.9 0.8 58.1 71.5%
151 | M-02 | 27.1 9 26 | 15 | 11 | eP-GC | A-2-6(0) 55.8 215 0.6 34.3 61.5%
152 | M-2 39 7 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 34.8 16.0 05 18.8 54.1%
153 | M-2 21 7 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 312 16.4 05 14.8 47.5%
154 | M-2 28 7 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 37.1 15.4 0.6 217 58.5%
155 | M-2 46 12 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 30.6 17.8 0.4 12.8 41.7%
156 | M-2 46 6 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 29.7 20.0 0.3 9.7 32.5%
157 | M-2 39 11 24 | 17 | 7 | 6p-Ge | A-2-4(0) 29.4 20.9 0.3 85 28.9%
158 M-01 12 15 3 12 | GP-GM [ A-1-b(0) 45.3 16.2 0.6 29.1 64.3%
159 | M-01 48 9 NP | NP | NP | GW-GM | A-1-a(0) 61 15.2 0.8 45.8 75.0%
160 | M-00 | 458 10 19 | 17 | 2 |Gw-GM | A-1-a(0) 67.8 16.4 0.8 514 75.8%
161 | M-2 34.9 10 - | NP | NP [ GW-GM [ A-1-a(0) 472 26.4 0.4 20.8 44.0%
162 | M-1 40 11 NP | NP | NP | GW-GM | A-1-a(0) 40.1 15.2 0.6 24.9 62.0%
163 | M-1 5 NP | NP | NP GW | A-1a(0) 39 18.9 05 20.1 51.5%
164 | SIN 93 7 2 | 2| 2 GW | A-1-a(0) 32 24.0 0.3 8.0 25.1%
165 | SIN 86 14 21 | 17| 4 GW | A-1-a(0) 63 15.6 0.8 47.4 75.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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v | waLa | MALLA CBRCORRY | oo [\ | Variacion %
sl ) N( oio)o LL (%)|LP ®%)[IP(%)| Sucs |AASHTO | CBRLAB 95% DlrzzaOPil;t)tah VEDIDO | CBR CORR dcegss
166 | SIN 91 9 6 | 15 1 GW | A-1-a(0) 54 15.1 0.7 38.9 72.1%
167 | SIN 89 11 19 | 14| 5 GW | A-1-a(0) 64 15.1 0.8 489 76.5%
168 | SIN 90 10 18 | 15| 3 GW | A-1-a(0) 79 14.1 0.8 64.9 82.1%
169 SIN 89 11 18 16 2 GW A-1-a(0) 78 14.1 0.8 63.9 81.9%
170 | SIN 91 9 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 79 14.3 0.8 64.7 81.9%
171 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 78 14.2 0.8 63.8 81.9%
172 | SIN ) 10 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 81 14.2 0.8 66.8 82.5%
173 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 79 14.3 0.8 64.7 81.9%
174 | SIN 91 9 18 | 15 | 3 GW | A-1-a(0) 77 14.4 0.8 62.6 81.3%
175 | SIN 90 10 18 | 14| 4 GW | A-1-a(0) 79 14.3 0.8 64.7 81.9%
176 | SIN 20 10 7 | 15| 2 GW | A-1-a(0) 81 14.2 0.8 66.8 82.5%
177 | SIN 91 9 19 | 15 | 4 GW | A-1-a(0) 81 14.2 0.8 66.8 82.5%

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS
PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA
N | maLLa | VALLA ) i . . CBRCORR% | oo |\ o |Variacion %

e oA N4 56} N(Uio)o LL (%)[LP %)|IP (%)| SUCS [AASHTO |CBR LAB 95% Vmod(zagggc)letus VEDIDO | CBR CORR dceé::s
1 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 32.8 -2.9 24.5 295.0%
2 M-3 76.3 51 32 17 15 CL A-6(5) 6.3 315 -4.0 25.2 400.8%
3 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 314 -4.6 25.8 461.1%
4 M-02 96.2 56 29 20 9 CL A-4(3) 5.3 34.3 -5.5 29.0 547.1%
5 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 36.1 -4.2 29.2 423.1%
6 M-02 98.6 67 27 18 9 CL A-4(6) 11.6 37.6 -2.2 26.0 224.5%
7 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 36.0 -2.3 25.2 233.7%
8 M-02 96.8 74 30 20 10 CL A-6(6) 6 38.7 -5.5 32.7 545.6%
9 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 35.2 -4.4 28.7 441.3%
10 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 318 -3.4 24.6 341.1%
11 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 374 -3.3 28.7 329.4%
12 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 34.4 -1.0 175 103.3%
13 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 37.0 -2.7 27.0 270.2%
14 M-02 97.4 59 30 20 10 CL A-4(4) 10 34.6 -2.5 24.6 246.0%
15 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 35.2 -3.5 27.3 345.8%
16 M-2 99.4 69 34 21 12 CL A-6(7) 14.4 36.2 -1.5 21.8 151.3%
17 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 37.1 -2.4 26.2 240.1%
18 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 355 -1.3 19.9 127.3%
19 M-02 100 76 38 22 16 CL A-6(11) 15.9 375 -1.4 21.6 135.9%
20 M-02 98.5 86 30 19 11 CL A-6(11) 6.6 42.0 -5.4 354 535.8%
21 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 339 -2.2 233 219.5%
22 M-02 97.4 61 35 21 14 CL A-6(6) 8.3 335 -3.0 25.2 304.1%
23 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 37.9 -2.8 21.8 275.3%
24 M-02 96.8 60 33 20 13 CL A-6(5) 9.3 339 -2.6 24.6 264.3%
25 M-02 98.4 91 32 20 12 CL A-6(11) 8.6 43.1 -4.0 34.5 401.6%
26 M-02 99.6 96 29 20 9 CL A-4(5) 9.6 44.6 -3.6 35.0 364.2%
27 M-02 97.5 61 30 20 10 CL A-4(4) 10 35.3 -2.5 25.3 252.7%
28 E-03 100 73 43 23 21 CL [A-76(14) 8.5 35.3 -3.2 26.8 315.5%
29 E-03 100 81 32 17 15 CL A-6(11) 5.8 40.3 -5.9 345 594.2%
30 M-03 98.1 77 34 15 19 CL A-6(13) 5.6 38.7 -5.9 331 591.7%
31 M-1 81 CL A-6(9) 4.3 45.6 -9.6 413 960.8%
32 M-1 84 CL A-6 (10) 2.3 45.6 -18.8 43.3 1883.3%
33 M-1 55 CL A-6 (5) 4.5 45.6 -9.1 411 913.7%
34 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 35.4 -0.6 13.1 58.6%
35 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 12.4 310 -1.5 18.6 150.1%
36 M-3 29 8 22 CL A-4(3) 4.46 19.6 -34 15.2 340.1%
37 M-3 30 9 21 CL A-4(4) 47 18.9 -3.0 14.2 301.4%
38 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3 35.4 -10.8 32.4 1080.6%
39 SIN 60 40 27 15 12 CL A-6(1) 22 31.2 -0.4 9.2 41.9%
40 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 417 -6.0 35.7 595.8%
41 SIN 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13 23.8 -0.8 10.8 83.4%
42 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 30.7 -3.4 23.7 338.7%
43 SIN 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 31.0 -4.2 25.0 416.5%
44 SIN 23 7 39 17 22 CL A-6(16) 2 37.6 -17.8 35.6 1782.1%
45 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 35.9 -6.2 30.9 618.9%
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v | vaLLa | MALLA CBRCORRY | oo [\ | Variacion %
¢ sl ) N( oio)o LL (%)|LP ®)[IP(%)| SuCS |AASHTO | CBRLAB 95% Vlnoti(;gg;)lletus VEDIDO | CBR CORR dcegss
46 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 35.9 -5.0 29.9 498.9%
47 SIN 25 75 “ | 20| 2 CcL | A-6(15) 3 36.5 -11.2 335 1116.8%
48 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 40.9 -19.5 38.9 1946.1%
49 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 37.6 -8.4 33.6 839.7%
50 SIN 19 81 B a2 CL | A-6(18) 3 38.4 -11.8 35.4 1178.4%
51 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 36.4 -17.2 34.4 1722.1%
52 SIN 2 98 37 | 2| 15 CL | A-6(16) 2 45.0 215 43.0 2147.9%
53 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 425 -2.5 30.5 254.1%
54 SIN 3 67 0| 2| 8 cL A-6(4) 8 36.8 -3.6 28.8 360.2%
55 M-1 49 27 22 CL 6 2.2 0.6 3.8 62.8%
56 M-1 2% | 18] 8 cL 6.3 22.3 25 16.0 254.4%
57 M-1 44 | 25 | 19 CL 37 6.3 -0.7 2.6 70.9%
58 M-1 39 18 21 CL 8 10.7 -0.3 2.7 33.5%
59 M-1 2 | 23| 19 CL 2 8.6 -33 6.6 33L.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS

PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

o MALLA Bassey' . Variacion %
# MUE’;TR A L‘l"’:'zo';s N°200 [LL(9%)[LP(©9)|IP@)| sucs |aasHTO | CBR95% Escems;‘:zrf’re ME:)(IDSO \gréaggan; de CBR
o) 2017) SoRE
1 E-03 100 94 52 24 29 CH A-7-6(20) 2.9 2.1 0.3 0.8 27.2%
2 | E03 | 100 | 9 | 58 | 27 | 3L | CH |A76(20) 28 34 02 06 22.3%
3 E-03 100 82 61 24 37 CH A-7-6(20) 4,52 4.2 0.1 0.3 6.2%
4 | M2 | 99 | 98 | 68 | 26 | 42 | CH |A7647) 22 78 25 56 253.0%
5 SIN 20 80 42 22 20 CH |A-7-6 (16) 1 4.8 -3.8 3.8 378.9%
6 | SN 5 95 | 75 | 26 | 49 | CH |A-7-6(0) 5 39 02 11 22.5%
7 | M2 | %97 | 9% | 51 | 40 | 11 | MH |A75(6) 18 148 72 13.0 724.8%
8 | M1 | 100 | 9 | 8 | 66 | 20 | MH | A75 134 635 37 50.1 373.9%
9 M-1 98.38 50 54 30 24 MH A-7-5 6.6 8.8 -0.3 2.2 32.8%
0 | ML | 100 | 738 | 61 | 5 | 4 MH A5 8.6 3.9 32 273 317.3%
1 | M1 | %21 | 8 | 6 | 5% | 9 MH A5 16 475 2.0 3L5 196.7%
2 | SN 4 59 | 51 | 29 | 22 | MH | A5(1) 7 51 03 19 26.9%
13 M-02 89.9 55 32 21 11 CL A-6(3) 8.3 5.6 0.3 2.7 32.8%
4 | M3 | 763 | 51 | 32| 17| 15| cL | A6 6.3 8.7 04 24 38.8%
15 M-2 78.3 50 32 15 17 CL A-6(5) 5.6 8.4 -0.5 2.8 50.0%
6 | M02 | 9%2 | 5 | 20 | 20 | 9 CL | A4Q) 53 94 08 41 77.2%
17 M-02 97.5 59 26 19 7 CL A-4(2) 6.9 11.1 -0.6 42 61.3%
18 | M02 | 96 | 67 | 27 | 18 | 9 CL | A4() 116 84 03 32 27.5%
19 M-02 97.7 64 30 19 10 CL A-4(5) 10.8 8.5 0.2 2.3 21.6%
20 | M02 | 968 | 74 | 30 | 20 | 10 | cL | A6 6 9.7 06 37 61.6%
21 M-02 98.4 58 28 20 8 CL A-4(2) 6.5 11.0 -0.7 45 68.9%
22 M-02 93.3 57 36 22 14 CL A-6(5) 7.2 6.9 0.0 0.3 3.6%
23 M-02 64.1 74 36 22 14 CL A-6(9) 8.7 6.8 0.2 19 22.3%
24 M-03 99.4 51 26 17 9 CL A-4(3) 16.9 6.3 0.6 10.6 63.0%
25 M-02 99.1 69 31 20 11 CL A-6(6) 10 79 0.2 21 20.7%
26 | M02 | 974 | 5 | 30 | 20 | 10 | CL | A4@) 10 82 02 18 18.3%
27 M-02 94.8 66 34 20 15 CL A-6(8) 7.9 8.9 -0.1 1.0 12.9%
28 | M2 | 994 | 6 | 34 | 21 | 12 | cL | A6 144 9.2 04 52 36.4%
29 M-2 97.1 73 36 22 14 CL A-6(9) 10.9 6.4 0.4 45 41.3%
0 | M02 | %4 | 60 | 26 | 20 | 7 | CLML | A4Q) 106 8.9 02 17 16.5%
31 M-02 99.7 69 37 21 16 CL A-6(9) 15.6 75 0.5 8.1 51.7%
2 | M02 | 100 | 76 | 38 | 22 | 16 | CL | A6(1) 15.9 55 0.7 104 65.4%
33 | M02 | 95 | 8 | 30 | 19 | 11 | cL | A6l 6.6 132 10 6.6 100.4%
34 M-02 69.3 53 28 20 8 CL A-6(11) 10.6 8.6 0.2 2.0 19.3%
35 | M02 | 974 | 61 | 35 | 21 | 14 | cL | A6 8.3 95 0.1 12 13.9%
36 M-02 100 76 36 23 13 CL A-6(9) 10.1 7.0 0.3 3.1 30.7%
37 | M02 | 98 | 60 | 3 | 20 | 13 | cL | A6 93 74 02 19 19.9%
38 E-03 100 73 43 23 21 CL |A-76(14) 8.5 6.3 0.3 2.2 26.3%
39 | E03 | 100 | 8 | 32 | 17 | 15 | cL | A6l 58 53 01 05 8.2%
4 | M03 | %4 | 84 | 43 | 18 | 26 | CL |A7-62) 31 192 5.2 16.1 518.4%
41 | M03 | 981 | 77 | 3 | 15 | 19 | cL | A61d) 56 85 05 2.9 51.8%
2| M2 | s 52 | 39 | 20 | 19 | cL | A6 6.6 40 04 26 40.1%
B | ML 81 CL | A6(9) 43 177 31 134 3105%
4 | ML 84 CL | A6(10) 23 17 41 94 409.7%
5 | ML 55 CL | A6(9) 45 133 19 8.8 194.5%

Fuente: Elaboracion Propia.

182



. MALLA B"’Tssey' o Variacion %
# MUE’;TR " m'z(';s N‘;ZOO LL (%)|LP %)| 1P (%)| sucs |aasHTO| cBR95% Bcems;izrf}e ME;B?SO Xg:ggn;; de CBR
) (2017) SORE
46 M-02 55 26 5 21 CL-ML | A-4(1) 5.6 3.6 0.4 2.0 36.4%
47 M-1 99.58 74 45 25 19 CL A-7-6 22.3 345 -0.5 12.2 54.9%
48 M-1 91.85 50 33 24 9 CL A-4 124 35.8 -1.9 23.4 188.4%
49 | M2 2% | 7 | 19 [ CL-ML | A4(2) 4,49 8.7 0.9 42 94.1%
50 M-3 29 8 22 CL A-4(3) 4.46 52 -0.2 0.8 17.2%
51 M-3 30 9 21 CL A-4(4) 4.7 55 -0.2 0.8 16.9%
52 SIN 37 63 31 16 15 CL A-6 (7) 3 6.4 -1.1 3.4 114.4%
53 SIN 60 40 27 15 12 CL A-6(1) 22 11 0.9 20.9 94.8%
54 SIN 15 85 29 19 10 CL A-6(7) 6 7.6 -0.3 1.6 27.1%
55 SIN 79 21 31 18 13 CL A-6(0) 13 6.0 0.5 7.0 53.7%
56 SIN 40 60 28 21 7 CL-ML | A-4(0) 6 3.9 0.4 21 35.8%
57 SIN 43 57 39 15 24 CL A-6(10) 7 4.6 0.3 2.4 33.7%
58 SIN 47 53 35 16 19 CL A-6(7) 6 55 0.1 0.5 8.7%
59 SIN 30 70 28 23 5 CL-ML | A-6(2) 10 8.4 0.2 16 16.3%
60 SIN 23 77 39 17 22 CL A-6(16) 2 4.8 -1.4 2.8 138.0%
61 SIN 34 66 32 17 15 CL A-6(8) 5 5.8 -0.2 0.8 16.1%
62 SIN 31 69 26 20 6 CL-ML | A-4(2) 5 8.1 -0.6 31 62.7%
63 SIN 33 67 33 20 13 CL A-6(7) 6 6.0 0.0 0.0 0.2%
64 SIN 25 75 41 20 21 CL A-6(15) 3 4.6 -0.5 16 51.7%
65 SIN 12 88 44 21 23 CL A-6(21) 2 4.5 -1.3 25 126.1%
66 SIN 21 79 43 20 23 CL A-6(18) 4 4.1 0.0 0.1 1.8%
67 SIN 19 81 43 21 22 CL A-6(18) 3 4.9 -0.6 19 64.7%
68 SIN 24 76 43 21 22 CL A-6(16) 2 4.1 -1.1 21 106.6%
69 SIN 2 98 37 22 15 CL A-6(16) 2 9.6 -3.8 7.6 378.8%
70 SIN 11 89 32 22 10 CL A-6(9) 12 7.6 0.4 4.4 36.4%
71 SIN 33 67 30 22 8 CL A-6(4) 8 9.0 -0.1 1.0 12.6%
72 M-3 97 60 33 24 9 ML A-4(4) 5.8 10.5 -0.8 4.7 8L.7%
73 M-2 100 51 36 30 6 ML A-4(3) 3.2 14.1 -3.4 10.9 339.4%
74 M-02 100 94 39 29 10 ML-CL | A-6(12) 55 12.0 -1.2 6.5 117.9%
75 M-2 99.2 97 49 38 12 ML A-7-5(17) 8.4 16.1 -0.9 1.7 91.8%
76 M-2 100 98 38 28 10 ML A-4(12) 59 16.9 -1.9 11.0 186.1%
7 M-1 72 50 NP NP NP ML A-4(0) 132 9.0 0.3 4.2 31.6%
78 M-3 90 74 25 20 5 ML-CL | A-4(2) 7.3 7.6 0.0 0.3 3.6%
79 M-1 100 52 NP NP NP ML A-4(0) 7 10.6 -0.5 3.6 50.8%
80 M-1 95 51 NP NP NP ML A-4(0) 6.9 9.7 -0.4 2.8 41.3%
81 M-1 100 78 25 18 7 ML-CL | A-4(3) 6.3 9.6 -0.5 3.3 52.4%
82 M-1 90 57 23 18 5 ML-CL | A-4(0) 1.7 8.9 -0.2 1.2 15.8%
83 M-1 66 57 27 20 7 ML-CL | A-4(2) 8.3 9.4 -0.1 11 13.5%
84 M-1 63 ML A-4 (6) 185 8.9 0.5 9.6 51.7%
85 M-1 100 24 49 39 10 ML A-5 7.8 24.7 -2.2 16.9 216.2%
86 M-1 100 87 NP NP NP ML A-4 13.4 38.3 -1.9 24.9 185.9%
87 M-1 100 54 28 24 4 ML A-4 12.6 12.7 0.0 0.1 0.4%
88 SIN 31 69 26 17 9 ML A-4 (4) 7 7.1 0.0 0.1 2.1%
89 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4 (0) 22 5.8 0.7 16.2 73.5%
90 SIN 60 40 21 16 5 ML A-4(0) 27 6.6 0.8 20.4 75.6%
91 SIN 46 54 30 22 8 ML A-4(2) 5 9.9 -1.0 49 98.0%
92 SIN 58 42 24 14 10 ML A-4(1) 14 9.9 0.3 41 29.5%
93 SIN 58 42 30 24 6 ML A-4(0) 14 113 0.2 2.7 19.4%
94 SIN 64 36 22 15 7 ML A-4(0) 16.5 5.8 0.6 10.7 64.7%
95 SIN 55 45 31 24 7 ML A-4(1) 16.5 10.6 0.4 59 35.8%
96 SIN 49 51 22 20 2 ML A-4(0) 15 8.9 0.4 6.1 40.6%
97 M-01 100 44 32 19 13 SC A-6(2) 6.2 5.0 0.2 12 18.6%
98 M-2 76.7 49 60 31 29 SC A-7-6(11) 18.7 4.2 0.8 14.5 77.8%
99 M-2 86.9 38 31 21 10 SC A-4(0) 16.8 7.2 0.6 9.6 57.0%
100 M-3 75.1 46 46 27 19 SC A-7-5(5) 14.9 13.2 0.1 17 11.6%
101 M-2 85.9 36 31 20 11 SC A-6(0) 17.1 6.4 0.6 10.7 62.8%
102 M-2 89 36 45 24 21 SC A-7-6(2) 14.3 8.0 0.4 6.3 44.2%
103 M-2 79.5 39 33 16 17 SC A-6(2) 20.3 2.0 0.9 18.3 90.1%
104 M-3 77.8 44 39 19 20 SC A 6(4) 8.3 5.6 0.3 2.7 32.5%
105 M-01 68.6 13 18 NP NP SC A-1-b(0) 52 4.0 0.9 48.0 92.3%

Fuente: Elaboracion Propia.
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o MALLA Bassey' . Variacion %
# MUE’;TR A L‘l"’:'zo';s N'200.|LLG6)|LP ()| P(36) | SUCS | AASHTO | - CBRS59% Escerrlzs;ﬁ:‘}e ME:)(IDSO \gréaggan; ¢ CBR
o) 2017) Galix
106 M-01 69.5 26 25 19 6 SC-SM | A-2-4(0) 43 2.7 0.9 40.3 93.8%
107 | MOL | 646 | 15 | 19 | NP | NP | SC | A-Lb(0) 48 40 0.9 4.0 9L.7%
108 | MOL | 614 | 13 | 18 | NP | NP | SC | A-1a(0) 66 42 0.9 618 93.7%
109 | MOL | 666 | 17 | 19 | NP | NP | SC | A-Lb(0) 54 41 0.9 499 92.4%
110 | M-0L | 626 | 16 | 18 | NP | NP | SC | A-1b(0) 53 42 0.9 438 92.1%
UL | M1 | 695 | 15 | 18 | NP | NP | SC | A-Lb(0) 59 41 0.9 54.9 93.1%
112 | M0L | 663 | 12 | 18 | NP | NP | SC | A-1b(0) 50 41 0.9 45.9 91.8%
13 | MOL | 643 | 14 | 18 | NP | NP | SC | A-Lb(0) 55 40 0.9 51.0 92.7%
114 | ML | 647 | 16 | 19 | NP | NP | SC | A-1b(0) 55 41 0.9 50.9 92.6%
115 | MOL | 666 | 16 | 19 | NP | NP | SC | A-Lb(0) 52 42 0.9 48 92.0%
116 | M-0L | 582 | 14 | 19 | NP | NP | SC | A-1b(0) 57 39 0.9 53.1 93.1%
17 | M02 | 100 | 48 | 34 | 21 | 18 | SC | A6Q 114 115 0.0 0.1 0.8%
118 | M2 | 646 | 22 | 25 | 20 | 5 | SC-SM | A-1-h(0) 416 82 0.8 34 80.3%
19 | M2 | 100 | 37 | 30 | 22 | 8 SC | A40) 118 19.1 06 73 61.5%
120 M-3 80 43 36 20 16 SC A-6(4) 8.4 7.7 0.1 0.7 8.1%
21| M1l ) SC-SM | A-4(1) 27 51 08 21.9 8L.2%
122 SIN 51 49 36 25 11 SC A-6(3) 11 6.0 0.5 5.0 45.1%
123 | SN 51 9 | 3 | 5 | 11 | sC | A6@d) 10 74 03 26 26.1%
124 | SN 51 49 | 3| 5| 11| scC | ABQ) 2 74 0.7 16.6 69.2%
125 | SN 89 1 | 26 | 15 | 11 | SC_|A260 4% 2.0 1.0 4.0 95.7%
126 | SN 83 17 | 34 | 16 | 18 | SC | A260) 17 06 1.0 16.4 96.5%
127 | SN 55 45 | 8 | 17 | 11| SC_ |A26() 7 6.5 01 05 7.3%
128 | SN 58 2 | 31| 17 | 4| sC |A26(13 18 58 0.7 122 67.9%
129 | SN 51 49 | 24 | 17 | 7 | SC-SM | A-2500) 13 6.5 05 65 49.6%
130 SIN 83 17 20 15 5 SC-SM | A-2-5(0) 19 6.1 0.7 12.9 67.7%
131 SIN 70 30 21 15 6 SC-SM | A-2-5(0) 14 7.2 0.5 6.8 48.3%
132 SIN 85 15 33 17 16 SC A-2-6(0) 20 2.8 0.9 17.2 86.1%
133 SIN 89 11 27 13 14 SC A-2-6 (0) 31 0.4 1.0 30.6 98.8%
134 | M0l | 71 2 | B | 2| 6 SM | A-2-4(0) 16.7 36 08 131 78.3%
135 M-02 78.2 29 25 22 3 SM A-4(0) 145 6.1 0.6 8.4 57.7%
136 | M-OL | 871 | 47 | 23 | 18 | 5 | SM-SC | A4(0) 136 38 0.7 98 72.1%
137 M-01 774 39 48 33 16 SM A-7-5(2) 24.1 1.8 0.9 22.3 92.5%
138 | MOL | 618 | 22 | 24 | NP | NP | SM | A-Lb(0) 205 42 08 16.3 79.6%
139 M-01 86.8 28 19 13 6 SM-SC | A-2-4(0) 17.8 2.8 0.8 15.0 84.5%
40 | M3 | 845 | 48 | 39 | 26 | 12 | SM | A63 5.9 104 0.6 155 59.8%
41| M2 | 725 | 37 | 49 | 36 | 14 | SM | A76Q) 19 6.3 0.7 12.7 66.7%
42 | M02 | 884 | 3L | 2 | 19 | 7 | SMSC | A2-4(0) 236 42 08 194 82.1%
143 M-01 69.5 27 21 15 2 SM A-2-4(0) 43 2.7 0.9 40.3 93.6%
44 | M02 | 974 | 45 | 25 | 18 | 7 | SM-SC | A4QD) 205 6.8 0.7 137 66.7%
145 | M02 | 771 | 41 | 24 | 17 | 7 | SM-SC | A4() 204 48 08 22.6 82.7%
46 | M02 | 799 | 43 | 24 | 17 | 7 | SM-SC | A4Qd) 232 55 08 17.7 76.4%
47 | M2 | 745 | 17 | 27 | 23 | 3 SM_ | A-1b(0) 18.7 178 0.0 0.9 5.0%
@8 | M1 | 706 | 3L | 27 | 23 | 4 SM_ | A-2.4(0) 128 125 0.0 03 2.5%
149 | M1 | 762 | 40 | 28 | 2 | 2 SM | A4(1) 151 177 0.2 26 17.3%
150 | M2 | 68 17 | NP | NP | NP | SM | ALb0) 8.4 7.0 0.2 14 17.1%
151 M-2 66 21 27 NP NP SM A-1-b(0) 6 7.3 -0.2 13 22.1%
52 | M4 | 79 43 | 49 | 29 | 20 | SM | A760) 76 8.3 01 0.7 9.1%
153 | M1 | 74 4 | NP | NP | NP | SM | ALD0) 11.9 76 04 43 36.2%
54| M2 | 75 4 | NP | NP | NP | SM | A4 105 94 01 11 10.6%
155 | M2 | 74 0 | NP | NP | NP | SM | A40) 11.8 10.1 01 17 14.3%
156 | M1 | 65 8 | NP | NP | NP | SM | A2-40) 10.9 55 05 54 49.3%
57 | M2 | 75 3% | NP | NP | NP | SM | A40) 10 8.3 0.2 17 16.9%
158 | M3 | 100 | 43 | 4 | 3 | 11 | SM_|A75Q) 53 6.1 20 108 203.8%
159 | M1 | 71 3 | NP | NP | NP | SM | A40) 173 6.4 0.6 10.9 62.9%
60 | M1 | 66 27 | NP | NP | NP | SM | A2-4(0) 124 53 0.6 71 57.6%
Bl | M1 | 78 2 | NP | NP | NP | SM | A4(0) 103 8.8 0.1 15 14.9%
2 | M1 | 67 3 | 28 | NP | NP | SM | A240) 8.9 59 03 30 33.9%
3| ML | 70 22 | NP | NP | NP | SM_|A-1b(0) 956 9.1 0.1 05 5.0%
® | M1 | & 24 | NP | NP | NP | SM | ALb(0) 14.6 78 05 6.8 46.8%
165 | M1 | 9%23| 32 | NP | NP | NP | SM Al 2423 91 0.6 15.2 62.5%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Bassey,

o MALLA M/jLLA Christofer, EROR Variacion de Variacion %

# MUESTRA [ N°4 (%) N(é)())o LLOE)(LP ()| IP(%6) | SUCS | AASHTO | - CBR95% Esergeoyi;ufre MEDIDO | CBR CORR ﬁgss
166 M-1 98.91 32 24 22 3 SM A-2-4 16.4 12.6 0.2 3.8 23.4%
167 M-1 7 NP NP SM A-2-4(0) 13.34 9.1 0.3 4.2 31L.8%
168 M-1 34 5 29 SM A-2-4(0) 9.02 4.6 0.5 4.4 49.1%
169 M-1 32 6 26 SM A-2-4(0) 9.02 4.6 0.5 44 48.9%
170 M-2 23 1 22 SM A-2-4(0) 10.02 6.7 0.3 33 32.6%
171 M-2 22 2 21 SM A-2-4(0) 721 52 0.3 2.0 21.7%
172 M-2 23 3 20 SM A-2-4(0) 6.22 7.6 -0.2 14 22.3%
173 M-3 16 NP NP SM A-2-4(0) 11.76 12.1 0.0 0.4 3.1%
174 M-2 24 2 21 SM A-2-4(0) 4.79 6.4 -0.3 1.6 33.8%
175 M-3 16 NP NP SM A-2-4(0) 10.76 11.9 0.1 11 10.4%
176 M-1 15 NP NP SM A-2-4(0) 6.01 9.0 -0.5 3.0 50.1%
1 M-1 85.32 15 38 33 5 SM A-2-4 8.8 23.0 -1.6 14.2 161.4%
178 M-1 71.58 22 37 32 5 SM A-2-4 7 32.4 -3.6
179 M-1 84.96 15 31 28 3 SM A-2-4 8.7 243 -1.8
180 M-1 87.85 12 24 23 1 SM A-2-4 10 15.6 -0.6
181 M-1 76.27 24 43 42 1 SM A-2-5 6 32.6 -4.4
182 M-1 83.72 16 25 23 2 SM A-2-4 12 16.7 -0.4
183 M-1 75.71 24 30 27 3 SM A-2-4 115 17.0 -0.5
184 M-1 75.51 24 24 21 3 SM A-2-4 20.5 6.1 0.7
185 M-1 81.98 18 29 23 6 SM A-4 145 17.7 -0.2
186 M-1 87.53 12 35 31 4 SM A-2-4 8.5 21.6 -15
187 SIN 80 20 15 14 1 SM_ |A-2-4(0) 16 8.9 0.4 71 44.5%
188 SIN i 23 19 14 5 SM_ |A-2-4(0) 8 79 0.0 0.1 0.9%
189 SIN 58 42 24 21 3 SM A-4(0) 13 111 0.1 1.9 14.6%
190 SIN 57 43 20 17 3 SM A-4(0) 19 8.4 0.6 10.6 55.8%
191 SIN 2 28 27 17 10 SM A-2-4(0) 20 7.8 0.6 12.2 61.0%
192 SIN 73 27 28 19 9 SM A-2-4(0) 25 75 0.7 175 70.0%
193 SIN 64 36 23 7 6 SM A-2-4(0) 7 7.7 0.5 9.3 54.8%
194 SIN 85 15 22 15 7 SM A-2-4(0) 59 16 1.0 57.4 97.3%
195 SIN 84 16 23 16 7 SM A-2-4(0) 59 1.2 1.0 57.8 98.0%
196 SIN 69 31 16 15 1 SM A-2-4(0) 20 5.7 0.7 14.3 71.3%
197 SIN 52 48 48 25 23 SM_ |A-2-4(20) 19 3.6 0.8 15.4 80.9%
198 SIN 63 37 38 35 3 SM A-2-4(0) 17 8.4 0.5 8.6 50.6%
199 M-01 59.5 10 NP NP NP | SP-SM [ A-1-b(0) 54.1 4.4 0.9
200 M-01 65.4 11 NP NP NP | SP-SM [ A-1-a(0) 53.6 3.9 0.9
201 M-01 61.2 12 18 NP NP | SP-SC [ A-1-b(0) 55 4.2 0.9
202 M-01 66.7 9 17 NP NP | SP-SC | A-1-b(0) i 4.2 0.9
203 M-2 55 4 NP NP NP SP A-1-a(0) 21.2 6.0 0.7
204 M-1 56 8 NP NP NP | SP-SM [ A-1-a(0) 24 6.2 0.7
205 M-1 10 NP NP SP A-3(0) 10.32 8.0 0.2
206 M-1 13 NP NP | SP-SM [ A-3(0) 9.85 9.0 0.1
207 M-2 14 NP NP | SP-SM [ A-3(0) 497 115 -1.3
208 M-2 13 NP NP SP A-3(0) 8.83 7.5 0.2
209 M-2 12 NP NP SP A-3(0) 8.82 10.7 -0.2
210 M-2 12 NP NP [ SP-SM | A-3(0) 5.16 10.0 -0.9
211 M-1 88.61 11 30 25 5 SP-SM A-2-4 10.8 17.2 -0.6
212 M-02 1 6 40 27 14 | SW-SM | A-2-7(0) 15 11 0.9
213 M-01 59.5 11 NP NP NP | SW-SM [ A-1-a(0) 56 3.7 0.9
214 M-01 62.2 11 19 NP NP | SW-SC [ A-1-a(0) 61 4.2 0.9
215 M-1 62.7 10 17 NP NP | SW-SC | A-1-a(0) 53 43 0.9
216 M-1 92.85 7 38 33 5 SW-SM | A-2-4 12 20.1 -0.7
217 M-2 65.1 35 38 23 15 GC A-2-6(1) 50.5 6.3 0.9
218 M-2 49.3 24 37 24 14 GC A-2-6(0) 35.2 2.3 0.9
219 M-3 514 20 36 17 18 GC A-2-6(0) 20.6 15 0.9
220 M-1 40.7 19 26 16 9 GC |A-2-40) 26 2.7 0.9
221 M-1 47.1 19 24 18 7 GC-GM | A-2-4(0) 18 4.2 0.8
222 M-2 60.4 25 35 19 16 GC A-26(0) 30 24 0.9
223 M-01 58 16 20 NP NP GC A-1-b(0) 59 4.2 0.9
224 M-02 574 31 24 18 6 GC A-2-4(0) 32.9 4.7 0.9
225 M-01 52.8 13 18 NP NP GC A-1-a(0) 55 4.1 0.9

Fuente: Elaboracion Propia.
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. MALLA Bassey' N Variacion %

# MUE’;TR " :\‘:":'E;S N°200 [LL(%)[LP @)| 1P (%)| sucs |[AasHTO| cBR95% Esit‘rzs;‘:zrf're MEI;IQDCI)[?O \éasréagg”Rd; e CBR
) (2017) SR

287 | M1 17 GM | A-1b(0) 19 6.5 0.7

288 M-01 14 15 2 13 GM A-1-b(0) 40.6 0.8 1.0

289 | SIN 89 11 2 | 18] 4 GM | A-1-b(0) 59 3.7 0.9 55.3 93.8%

290 SIN 85 15 21 15 6 GM A-1-b(0) 63 1.8 1.0 61.2 97.1%

201 | SN 84 16 2| 5] 6 GM | A-1-b(0) 63 18 1.0 61.2 97.1%

202 | SN 84 16 24 | 20 | 4 GM | A-1-b(0) 34 55 0.8 285 83.9%

293 M-1 305 9 24 NP NP | GP-GM | A-1a(0) 235 2.8 0.9

204 | M-01 | 503 | 15 22 | 20 | 2 | cp-GM | A-1-0(0) 72 40 0.9

205 | M-01 | 632 | 16 21 | 19 | 2 | GP-GM [ A-1-b(0) 75 3.6 1.0

296 M-02 27.1 9 26 15 11 GP-GC | A-2-6(0) 55.8 3.0 0.9

207 | M2 39 7 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 34.8 3.7 0.9

298 M-2 21 7 NP NP NP | GP-GM | A-1-a(0) 31.2 3.9 0.9

299 | M-2 28 7 NP | NP | NP [ GP-GM [ A-1-a(0) 371 35 0.9

300 | M2 46 12 | NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 30.6 45 0.9

0L | M2 46 6 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 20.7 52 0.8

302 | M2 39 11 24 | 17| 7 | ep-GC [ A-240) 204 38 0.9

303 | M2 34 6 NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0) 285 9.8 0.7

304 M-01 12 15 3 12 | GP-GM [ A-1-b(0) 45.3 1.0 1.0

305 | M-0L | 48 9 NP | NP | NP | GW-GM | A-1-a(0) 61 3.4 0.9

306 M-01 45.8 10 19 17 2 GW-GM [ A-1-a(0) 67.8 3.4 0.9

07 | M2 | 349 | 10 - [ np | NP | ow-oM [ A-1-a(0) 47.2 7.4 038

308 | M1 40 11 | NP | NP | NP | GW-GM | A-1-a(0) 40.1 3.4 0.9

309 | M-l 5 NP [ NP [ NP [ ow [ A-1a(0) 39 48 0.9

300 | SN 93 7 u | 2| 2 GW | A-1-a(0) 2 59 0.8 26.1 81.4%

311 | SN 86 14 21 | 17 | 4 GW | A-1-a(0) 63 2.6 1.0 60.4 95.9%

312 SIN 91 9 16 15 1 GW A-1-a(0) 54 3.0 0.9 51.0 94.4%

313 | SN 89 11 19 | 14 | 5 GW | A-1-a(0) 64 2.1 1.0 61.9 96.7%

314 | SN 90 10 18 | 15[ 3 GW | A-1-a(0) 79 17 1.0 773 97.9%

35 | SN 89 11 18| 16| 2 GW | A-1-a(0) 78 1.9 1.0 76.1 97.6%

316 | SN o1 9 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 79 2.0 1.0 77.0 97.4%

317 SIN 92 8 19 16 3 GW A-1-a(0) 78 1.8 1.0 76.2 97.7%

318 SIN 90 10 19 16 3 GW A-1-a(0) 81 1.8 1.0 79.2 97.7%

319 | SN 92 8 19 | 16 | 3 GW | A-1-a(0) 79 2.0 1.0 77.0 97.4%

320 | SN o1 9 18| 15[ 3 GW | A-1-a(0) 77 2.1 1.0 74.9 97.3%

21| SN 90 10 18 | 14 | 4 GW | A-1-a(0) 79 18 1.0 77.2 97.7%

322 SIN 90 10 17 15 2 GW A-1-a(0) 81 2.0 1.0 79.0 97.5%

323 SIN 91 9 19 15 4 GW A-1-a(0) 81 15 1.0 79.5 98.1%

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 24: DISENO POR AASHTO 93

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : BEUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE - FORMULA AASHTO 93

APSI
l0gyo (4 2-1 5)
loglo(Wj_s) = ZRSO + 93610910(51\[ + 1) - 02 + W + 23210910(MR) - 807
(SN+1)519
PARAMETROS PARA FORMULA AASHTO 93 VALORES GUIA
1. PERIODO DE DISENO (ANOS) = 20 afios
2.CBR(%) = 17.7 %
3. MODULO DE RESILENCIA (PSI) = 1604381  PSI  Mr(P5I) = 2535 = CBR™**
4. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) = 1,000,000 EE  Tabla N°2-20
4.1 TRAFICO CARRETERA BAJO VOLUMEN = TP4 Tabla N°2-20
5. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
5.1 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) = -0.842 Tabla N°2-22
5.2 DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (S0) = 0.45 Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos
6. VARIA CION DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI) = 18 Tabla N°2-24

7. COEFIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEPAVIMENTO

7.1 CAPA SUPERFICIAL (al) = 0.17 Tabla N°2-25
7.2 BASE (a2) = 0.052 Tabla N°2-25
7.3 SUB-BASE (a3) = 0.047 Tabla N°2-25

8. COEFIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

8.1 BASE GRANULAR (m2) = 1 X .
Geotecnia y Pavimentos

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

8.2 SUB-BASE (m3) = ! Geotecnia y Pavimentos

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL
9. NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNrequerido) = 2.395

DISENO DE ESPESORES (cm)

10. ESPESOR CARPETA ASFALTICA (D1) 5.0 cm
11. ESPESOR BASE (D2) 15.0 cm
12. ESPESO SUB-BASE (D3) = 20.0 cm
Nota: Respetando los espesores minimos de carpeta asfaltica y base

SN=alxDl+a2xD2Zxmi+a3xD3xm3
13. NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO (SNresultado)

Nota: Teniendo en cuenta que SNresultado>SNrequerido
14. ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (cm)

2.570 SI CUMPLE

40.0 cm

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE - FORMULA AASHTO 93

APSI
logio (3752)
loglo(wla) = ZRSO + 936&)910(81\!’ + 1) -0.2 + 1094 + 232[0910(MR) -8.07
4 -
(SN+1)510
PARAMETROS PARA FORMULA AASHTO 93 VALORES GUIA
1. PERIODO DE DISENO (ANOS) = 20 afios
2.CBR(%) = 24 %
3: MODULO DE RESILENCIA (PSI) = 18687.43 PSI  Mr(PSI) = 2555 x CBRO&
4: NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) = 1,000,000 EE Tabla N°2-20
4.1 TRAFICO CARRETERA BAJO VOLUMEN = TP4 Tabla N°2-20
5: FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
5.1 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) = -0.842 Tabla N°2-22
5.2 DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So) = 045
6. VARIACION DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI) = 18 Tabla N°2-24
7. COEFIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO
7.1 CAPA SUPERFICIAL (al) = 0.17 Tabla N°2-25
7.2 BASE (a2) = 0.052 Tabla N°2-25
7.3 SUB-BASE (a3) = 0.047 Tabla N°2-25
8. COEFIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO
8.1 BASE GRANULAR (m2) = 1
8.2 SUB-BASE (m3) = 1

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

9. NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNrequerido) = 2.26
DISENO DE ESPESORES (cm)

10. ESPESOR CARPETA ASFALTICA (D1) = 5 cm
11. ESPESOR BASE (D2) = 15 cm
12. ESPESO SUB-BASE (D3) = 15 cm

Nota: Respetando los espesores minimos de carpeta asfaltica y base
SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3

13. NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO (SNresultado) = 2.335 SI CUMPLE
Nota: Teniendo en cuenta que SNresultado>SNrequerido
14. ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (cm) = 35 cm

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE - FORMULA AASHTO 93

APSI
logso (4 2-1 5)
loglo(Wls) = ZRSO + 936[0910(SN + 1) - 02 + W + ZBZIOQIU(MR) - 807
(SN+1)519
PARAMETROS PARA FORMULA AASHTO 93 VALORES GUIA
1. PERIODO DE DISENO (ANOS) = 20 afios
2.CBR(%) = B1L %

3: MODULO DE RESILENCIA (PSI)
4: NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

23992.79 PSI Mr(PSI) = 2555 x CBR%54
1,000,000 EE Tabla N°2-20

4.1 TRAFICO CARRETERA BAJO VOLUMEN = TP4 Tabla N°2-20
5: FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

5.1 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) = -0.842 Tabla N°2-22

5.2 DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So) = 045
6. VARIACION DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI) = 18 Tabla N°2-24
7. COEFIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

7.1 CAPA SUPERFICIAL (al) = 017 Tabla N°2-25

7.2 BASE (a2) = 0.052 Tabla N°2-25

7.3 SUB-BASE (a3) = 0.047 Tabla N°2-25
8. COEFIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

8.1 BASE GRANULAR (m2) = 1

8.2 SUB-BASE (m3) = 1

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

9. NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNrequerido) = 2.051
DISENO DE ESPESORES (cm)

10. ESPESOR CARPETA ASFALTICA (D1) = 5 cm
11. ESPESOR BASE (D2) = 15 cm
12. ESPESO SUB-BASE (D3) = 15 cm

Nota: Respetando los espesores minimos de carpeta asfaltica y base
SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3

13. NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO (SNresultado) = 2.335 SI CUMPLE
Nota: Teniendo en cuenta que SNresultado>SNrequerido
14. ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (cm) = 35 cm

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE - FORMULA AASHTO 93

APSI
logyy (_)
10g10(Wig) = ZSp +9.36l0gyo(SN + 1) — 0.2 + ——2EL52 4 9 32109, 4 (M) — 8.07
(SN+1)519

PARAMETROS PARA FORMULA AASHTO 93 VALORES GUIA
1. PERIODO DE DISENO (ANOS) = 20 afios
2.CBR(%) = 204 %
3: MODULO DE RESILENCIA (PSI) = 17601.68 PSI Mr(PSI) = 2555 x CBR**

4:NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1,000,000 EE Tabla N°2-20

4.1 TRAFICO CARRETERA BAJO VOLUMEN = TP4 Tabla N°2-20
5: FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

5.1 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) = -0.842 Tabla N°2-22

5.2 DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So) = 0.45
6. VARIACION DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI) = 18 Tabla N°2-24
7. COEFIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

7.1 CAPA SUPERFICIAL (al) = 0.17 Tabla N°2-25

7.2 BASE (a2) = 0.052 Tabla N°2-25

7.3 SUB-BASE (a3) = 0.047 Tabla N°2-25
8. COEFIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

8.1 BASE GRANULAR (m2) = 1

8.2 SUB-BASE (m3) = 1

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

9. NUMERO ESTRUCTURA L REQUERIDO (SNrequerido) = 2311
DISENO DE ESPESORES (cm)

10. ESPESOR CARPETA ASFALTICA (D1) = 5 cm
11. ESPESOR BASE (D2) = 15 cm
12. ESPESO SUB-BASE (D3) = 15 cm

Nota: Respetando los espesores minimos de carpeta asfaltica y base
SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3
13. NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO (SNresultado) = 2.335 SI CUMPLE

Nota: Teniendo en cuenta que SNresultado>SNrequerido
14. ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (cm)

35 cm

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) A PARTIR DE LAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS PARA PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN

TESISTAS  : EUGENIO CASTRO; KEILA STEFANI
: VENTURA QUISPE, GERALDINE GABRIELA

DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLE - FORMULA AASHTO 93

APSI
logs (4 2-1 5)
loglo(wls) = ZRSO + 936[0910(5‘1\[ + 1) - 02 + W + 232[0910(MR) - 807
(SN+1)5-19
PARAMETROS PARA FORMULA AASHTO 93 VALORES GUIA
1. PERIODO DE DISENO (ANOS) = 20 afios
2.CBR(%) = 87 %

3: MODULO DE RESILENCIA (PSI)
4: NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

10201.95 PSI Mr(PSI) = 2555 x CBR"&
1,000,000 EE Tabla N°2-20

4.1 TRAFICO CARRETERA BAJO VOLUMEN = TP4 Tabla N°2-20
5: FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

5.1 DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) = -0.842 Tabla N°2-22

5.2 DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So) = 0.45
6. VARIACION DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI) = 18 Tabla N°2-24
7. COEFIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

7.1 CAPA SUPERFICIAL (al) = 0.17 Tabla N°2-25

7.2 BASE (a2) = 0.052 Tabla N°2-25

7.3 SUB-BASE (a3) = 0.047 Tabla N°2-25
8. COEFIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

8.1 BASE GRANULAR (m2) = 1

8.2 SUB-BASE (m3) = 1

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

9. NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNrequerido) = 2.844
DISENO DE ESPESORES (cm)

10. ESPESOR CARPETA ASFALTICA (D1) = 6  cm
11. ESPESOR BASE (D2) = 16 cm
12. ESPESO SUB-BASE (D3) = 2 com

Nota: Respetando los espesores minimos de carpeta asfaltica y base
SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3

13. NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO (SNresultado) = 2886  SICUMPLE
Nota: Teniendo en cuenta que SNresultado>SNrequerido
14. ESPESOR DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (cm) = 44 cm

Fuente: Elaboracién Propia.
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