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Resumen

El perfeccionamiento del informe de investigacion que lleva como titulo “Disefo de
Infraestructura Vial del tramo Caserio La Muchala - Palo Blanco, Distrito San Juan
de Licupis, Chota, Cajamarca”, ha sido desarrollado a través de la coordinacion con
el alcalde de la municipalidad distrital de San Juan de Licupis y las autoridades del
area de influencia del proyecto, con la finalidad de, ejecutar el disefio de
infraestructura vial para desarrollar la transitabilidad y el indice de trafico del tramo
Caserio La Muchala - Palo Blanco; para lograr esto se ha tenido que realizar el
estudio de trafico, el estudio topografico, elaborar el trazo y disefio geométrico,
realizar el estudio de mecanica de suelos, elaborar el estudio hidrolégico e
hidraulico, disefiar las estructuras y obras de drenaje, elaborar el estudio de
sefalizacion y seguridad vial, elaborar el estudio de Impacto ambiental.

En relacion al disefio de infraestructura vial se ha considerado los siguientes
componentes: el movimiento de tierras (corte, perfilado, compactacion, carguio de
material excedente), afirmado de la capa de rodadura (extraccion, zarandeo,
carguio, explanacion y compactacién), transporte de material, obras de arte y
drenaje (cunetas, alcantarillas, badenes), sefializacion y seguridad vial, mitigacion

de impacto ambiental.

Palabra clave: Carretera, topografia, transitabilidad, presupuesto.

Vi



Abstract
The improvement of the research report entitled "Design of Road Infrastructure of
the section Caserio La Muchala - Palo Blanco, District San Juan de Licupis, Chota,
Cajamarca" has been developed through the coordination with the mayor of the
district municipality of San Juan de Licupis and the autonomous communities of the
area of influence of the project, in order to execute the design of road infrastructure
to develop the passability and the traffic index of the section Caserio La Muchala -
Palo Blanco, to achieve this, the traffic study, the topographic study, the layout and
the goometric design, the soil mechanics study, the hydrological and hydraulic
study, the drainage structures and works, had to be carried out, prepare the study
of signaling and road safety, prepare the study of environmental impact In relation
to the design of road infrastructure has been Considering the following components:
earthworks (cutting, distillation, compaction, loading of excess material), affirmed of
the tread layer (extraction, shaking, loading, grading and compaction), transport of
material, works of art and drainage (ditches, sewers, speed bumps), signaling and

road safety, environmental impact mitigation.

Keywords: Caretera, topography, passability, budget.
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INTRODUCCION

Internacional

(El pais, 2018) En el estado de Cali, se propuso el Plan Bachetén con el
propoésito de dar una solucién a las dificultades viales presentadas en 320
km en mal estado de conservacion, duplicando el presupuesto del afio
anterior; tomado como prioridad las vias a los centros de salud, instituciones
educativas y edificios esenciales, no dejando de lado la seguridad vial en el
tramo a intervenir, por otro lado, se toma en cuenta las calles con presencia

de huecos, ahuellamiento y otras destruidas.

(Martinez, 2016) en afios anteriores el presupuesto para mantenimiento de
carreteras aumento considerablemente en el pais de México, no se refleja
dichos trabajos por lo cual los eruditos expusieron que el presupuesto no es
suficiente por la gran cantidad de carreteras ademas de la presencia de
corrupcion en obras hace que la ejecucion de la obra reduzca tanto su
calidad y serviciabilidad.

Nacional

El M.T.C., Edmer Trujillo, visito la carretera central para percibir el estado
real en la que se encuentra la via, con el proposito de dar hincapié al
mejoramiento del transito e impulsar proyectos de vias alternas; cabe
mencionar que es una de las carreteras con gran cantidad de accidentes por
afio y también la afectada por las grandes precipitaciones ocurridas en este
afo dando lugar a las méximas avenidas en los rios dificultando el transporte

terrestre. (Radio Programas del Peru, 2018)

En el plan de reconstruccion a través del M.T.C. se ejecuta varios proyectos
a invertir, para el mantenimiento de puentes, carreteras, colegios, entre otras
obras de arte, de las regiones de nuestro pais, que son afectadas por el
desastre natural del fendmeno del nifio, este plan y con este paquete de
inversion de efectuaran de manera eficaz y rapida para lograr la cobertura

rapida y una adecuada infraestructura vial.



En la elaboracion de expedientes técnicos se tiene montos considerables
para su recuperacion de las vias de transito con un aproximado de 2065 km
de carreteas, una de las mas afectadas por el nifio costero es la region Piura,
donde actualmente se viene ejecutando la recuperacion de las vias.
(Gestion, 2018)

Las fuertes lluvias en las diferentes regiones han producido el colapso de las
carreteras y por ende estén restringidas generando malestar en la poblacion
aledana, por ejemplo, en la ciudad de Cajamarca, Piura, Junin, estan
interrumpidas sus vias, asi como el transito parcial en la ciudad de Arequipa,
Limay en parte las carreteras de la selva donde los rios colapsaron, puentes
deteriorados generando un grave problema a las personas que circulan
dentro de esas areas, esto genera pérdidas econdmicas a los pobladores.
(ElI Comercio, 2017)

Regional

(Andina, 2017) La Gerencia regional de transportes de Lambayeque invertira
aproximadamente 6 000 000.00 de soles, en la reparacion y mantenimiento
de las carreteras, en las zonas afectadas, se viene coordinando con las
autoridades locales y regionales para la intervencién inmediata para plantear

una solucion apropiada a estos temas que aquejan a nuestra region.

(La Republica, 2017) las fuertes precipitaciones llegaron a ocasionar el
bloqueo de la carretera panamericana norte, la carretera presenta diferentes
ahuellamientos en todo el tramo que estan cubiertas de agua formados
charcos que dificultan el transito vehicular y peatonal. Como medida
inmediata se ha tomado diversas alternativas de solucion para el transito

vehicular moderado y pesado.

Local
(El Comercio, 2018) Los pobladores de la provincia de Chota, desbloquean
la carretera afectada por los huaicos producidos por las fuertes lluvias

generando malestar en los transportistas dando lugar a restringir el paso



vehicular y peatonal. Los pasajeros han mostrado su interés en limpiar la via

con la finalidad de llegar a su destino.

(La Republica, 2018) Los pobladores manifestaron que el gobierno de turno
tanto a nivel provincial y distritales aun no forman parte de la reconstruccion
con cambios con la finalidad de dar celeridad a una adecuada transitabilidad
en las zonas afectadas por el nifio costero, mas aun mencionar que las
autoridades no encuentran financiamiento a sus proyectos desde el gobierno

central.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional

(Acosta Ariza, 2017) En su trabajo denominado “Diseno 6ptimo de multiples
etapas de redes de carreteras para vehiculos automatizados con demanda”
Los modelos que representan estos disefios requieren mas detalles y
extensiones para entrar en funcionamiento. Ademas, hasta ahora solo se
han probado en redes pequefias, a menudo tedricas. Aplicacion de estos
conceptos en las redes reales a gran escala son un siguiente paso crucial
pero faltante, especialmente ya que hay muchas cuestiones practicas y
consideraciones relacionadas con redes reales que no se observan con
redes teoricas, incluyendo jerarquia de la red y tipo de camino. Ademas,
dedicar partes de una red a una clase de vehiculos, puede comprometer la

accesibilidad de otras clases

y modos. Ademas, disefiar redes viales Optimas para vehiculos autbnomos
es un proceso gradual. proceso que depende del nivel de demanda de
AV. Dado que la demanda para AV aumentara con el tiempo, las redes
Optimas para AV deberian evolucionar con el tiempo también. Un disefio
eficiente para una red con un bajo nivel de La demanda de AV no es
necesariamente un disefio eficiente para la misma red con un nivel muy alto
de demanda AV. Ademas, la demanda de automéviles y el rendimiento de
las redes de carreteras no puede evaluarse sin tener en cuenta modos
alternativos. El problema en consideracion es el disefio 6ptimo de AV-ready
subredes en las redes de carreteras y su evolucién a lo largo de un horario
de planificacion considerando una demanda variable en el tiempo de
diferentes modos y tipos de vehiculos. En estudios anteriores, estas
subredes se han referido como subredes de conduccion automatizada (AD)
también. Dado que los modelos solian abordar tales problemas incluyen
muchos componentes, proporcionamos una vista de los estudios relevantes
en esta seccion para ubicar el problema dentro la literatura, y discutir
estudios adicionales pertinentes a cada modelo componente en la seccién

correspondiente.



(Rodriguez Armas, 2015) En su trabajo de tesis denominada “Disefio de la
via en la localidad de Saldado, Manantial de Guangala del Cantén Santa
Elena, con la finalidad de lograr titularse como ingeniero en la U.E.P. de
Santa Elena, el objetivo general es realizar el estudio definitivo situada en el
sector norte, ademas concluye que el proyecto traera beneficios eventuales
a los pobladores de la zona y cunado la via sea ejecutada para el desarrollo
econdmico de los habitantes. La relevancia de la presente investigacion es
que la poblacién no cuenta con transporte publico y es netamente dedicada
al desarrollo de la agricultura, mencionando que en su estacion

predominante es de invierno.

(Rodriguez Armas, 2015) En su tesis titulada: “Estudio y disefio del sistema
vial del distrito Metropolitano de Quito- Provincia de Pichincha para lograr
titularse como ingeniero en la U.LLE, se tiene como objetivo disefiar la
construccion vial aplicando todos los criterios técnicos de acuerdo a horma
en disefio de vias, determinando crecer su potencial econémico y
concluyendo del estudio de suelos que presenta un CBR de 3% son suelos
limosos y arcillosos de mediana resistencia, recomendando un método
racional con capas planteadas no deben ser mayores a 20 cm, su periodo
de vida es de veinte afios.

A nivel nacional

(Caseda Caorilloclla, 2016) En su tesis “Construccion de carreteras y su
politica de riesgos laborales considerando sus procesos constructivos en la
provincia de Concepcién -Junin” propone un modelo de disefio optimo,
teniendo como objetivo general, realizar un adecuado procedimiento
constructivo, cumpliendo con todos los lineamientos técnicos y se seguridad
para la construccién de esta carretera, concluyendo que se respetaran todas
las especificaciones técnicas, ademas se consideran los principales
impactos de seguridad en el momento de ejecutar las obras viales.

(Sanchez Caro, 2018) En su tesis “Disefio definitivo de la carretera la

primavera -simon bolivar, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja,



el

region San Martin” para optar el titulo de Ingeniero Civil, en la U.S.P. con el
objetivo de disefar una via que permitira conectar varias localidades y elevar
la calidad de vida de cada uno de los pobladores, se concluye que las
particularidades fisicas del suelo, donde se tiene emplear un pavimento
adecuado para un tipo de suelo arcilloso con la presencia de algunos
adictivos para una mejor resistencia, se recomienda utilizar un espesor de
capa de 21cm con un CBR > 6% al 95% de la M.D.S. La relevancia del
trabajo es el disefio de la carretera y su volumen de capa de rodadura en
todo el tramo como medida de solucién a las necesidades de la poblacién

beneficiada directa e indirectamente con el proyecto.

(Sagastegui Vasquez, 2016) En su tesis “Eficiencia de la Conservacion Vial,
Empleando Aditivos Quimicos En Superficies De Rodadura En Carretera No
Pavimentada: Ascope — Contumazd”, para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, seflala como objetivo general establecer un plan de
prevencion y conservacion de la carretera con la presencia de algunos
elementos adictivos para la capa de rodadura de la via. Se concluye que el
uso de aditivos quimicos genera un buen comportamiento de la superficie de
rodadura, por un periodo de tiempo de 4 afos, recomienda utilizar aditivos
de buena calidad, la relevancia para el trabajo es la calidad final y el
comportamiento del camino estabilizado por la adecuada homogeneizacion
de la capa de rodadura.

Teorias relacionadas al tema

De acuerdo al documento del M.T.C. de acuerdo al disefio Geométrico D-G
2018. Se define:

Carreteras de tercera clase: Como aquellas que su IMDA es menor a 400
veh/dia, y que tienen dos carriles de 3.00m como minimo, ademas de
presentarse eventualidades puede ser de 2.50m siempre y cuando presente

un sustento técnico adecuado del estudio.

Pendientes maximas excepcionales: En carreteras de tercera clase hay que

tener en cuenta algunas circunstancias como:



En caso de un constante y/o continuo asenso y teniendo por medio la
presencia de una pendiente mayor al 5%, tendra que proyectarse un

descanso no menor de 500m ya sea mas o menos cada 3 kilbmetros.

Para casos con pendiente mayores al 10%, los tramos no tienen que ser

mayores a 180m.

Si el tramo en estudio con pendientes relativamente promedio es del 6%,

quiere decir que la longitud es mayor a 2000m.

Evitar pendientes mayores al 8% en curvas con radio menores al 50%, y asi

la pendiente interior de la curva no se incrementa significativamente.

Valores referenciales para taludes en corte: Tenemos para roca fija, roca
suelta y material (grava, limo arcilloso o arcilla, arenas), para ello mostramos

la siguiente tabla.

Tabla 1: Valores referenciales para taludes en corte

Materiales
Clasificacion de Roca Roca
; . Limo
materiales de corte | fija suelta
Grava arcilloso o Arenas
arcilla
1:6 — 1:1-
<5m 1:10 1:1 2:1
1:4 1:3
Altura 1:4 -
5-10m 1:10 1:1 1:1 *
de corte 1:2
>10 m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018

Transitabilidad: Es un medio donde se puede trasladar con mayor facilidad, de

forma segura permitiendo el flujo vehicular en un periodo determinado.

Afirmado: Material seleccionado que cumple los parametros de disefio, que

contiene en su composicion piedra, arena y arcilla.



Seccidn transversal: Es la de forma transversal al eje de la via, ademas de ser la
que define varios parametros del disefio de carreteras.

Subrasante: En términos practicos diremos que es el terreno natural y ademas no
forma parte de la estructura, pero a la ves importante porque es la capacidad de

soporte la que hace relacion directamente con el espesor de afirmado.



lI.METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.2

Tipo de investigacion: El informe de investigacion es del tipo basica.

Disefio de investigacion: La guia metodolégica que se aplicé en la
obtencion de datos es a través de un disefio no experimental —
transversal descriptivo, para ello dentro de la investigacion no se
construira ninguna situacion, solo se observa situaciones existentes de
forma originaria, desde entonces analizar tesis, libros o proyectos de
investigacion afines para plantear un disefio optimo que se adecue a la
realidad y las normas técnicas actuales del disefio geométrico de

carreteras.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Disefio de infraestructura vial

Dentro de esta variable esta el surgimiento del crecimiento econémico
del pais, determinando el desarrollo de una infraestructura adecuada
vial, donde se relaciona con el traslado de cuerpos de forma terrestre,
donde se considera el traslado de mercaderias y productos de los
habitantes de la zona a intervenir (Consorcio de Investigacion
Econdmica y Social - CIES, 2008).

El disefio vial tiene que cumplir los requisitos de acuerdo al reglamento
de edificaciones, definiendo que la infraestructura vial estd conformada
por un conjunto de elementos que permite el desplazamiento de los
vehiculos con seguridad. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2006).

Operacionalizacion

Debe ser determinado por las caracteristicas mencionadas en relacion
al levantamiento topografico y el resto de estudios ingenieriles, es decir
el estudio de disefio geométrico y de pavimentos, de igual manera se
determinaran los costos y presupuestos, impacto ambiental, entre otros,

para su ejecucion, formado parte de una gestién sensata.



3.3

3.4

Poblacién y muestra
El estudio se llevo a cabo desde el tramo Caserio La Muchala - Palo
Blanco, por ende, la poblacién como muestra seria determinadas entre

las mismas.
Poblacion

El total de las carreteras que componen la infraestructura vial a nivel del

distrito de San Juan de Licupis.
Muestra

Infraestructura vial de 5.42 Kildmetros que beneficiara directamente a los

caserios de la Muchala - Palo Blanco.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se procedié con la practica de la observacion estructurada y como
instrumento la ficha de observacion; asi también los instrumentos para
alcanzar la meta del proyecto son los diferentes estudios que se
requieren para disefiar bajo los lineamientos de la norma peruana, cabe
mencionar que es importante la técnica del analisis cuya herramienta
permitird un disefio refino incluyendo los parametros de programacion y

presupuesto.
Andlisis de documentacion

Los datos obtenidos se realizar a través de informacion confiable,
fuentes acreditadas mediante el estudio que se efectuara en un
laboratorio certificado, asimismo se realizaran la aplicacion de las

encuestas realizadas en el mismo campo.

Validez de datos

Consecuentemente el criterio de validez forma parte del contenido de
objetivos, variables e instrumentos definidos, asi también los datos has
sido constatados por el ingeniero a cargo del area de infraestructura y

desarrollo urbano.
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3.5

3.6

Confiabilidad

El estado de seguridad para este tipo de recaudacion de datos es de
aproximadamente del 94%, como parte de los datos alcanzados en
operaciones afines de proyectos parecidos.

Procedimientos.

Primera etapa:

La recolecciéon de informacién comienza de manera coordinada con la
(S.G.I.D.U.R) de la M.D.de San Juan de Licupis, en cuanto al area de

atribucion del proyecto y su estado de conservacion de la via.
Segunda etapa:

Se realizé la visita al tramo de la via en estudio para evaluar los
componentes que conforman y a la vez tomar en cuenta a los siguientes:
el movimiento de tierras (corte, perfilado, compactacién, carguio de
material excedente), afirmado de la capa de rodadura (extraccion,
zarandeo, carguio, explanacién y compactacion), transporte de material,
obras de arte y drenaje (cunetas, alcantarillas, badenes), sefializacion y
seguridad vial, mitigacion de impacto ambiental. Ademas, en ese
instante hace de conocimiento que el proyecto de investigacion se va a
tomar como base en un futuro estudio definitivo (expediente técnico) en

la entidad que representa.
Tercera etapa:

Esta etapa consta de la recoleccion de informacion a través de tesis,
libros, proyectos, expedientes técnicos relacionados al tema en estudio,

realizados de caracter virtual.

Métodos de anélisis de datos

El andlisis de datos se ejecut6 a partir de la observacion que concuerda
con el método experimental elegido, observacién realizada a formatos,
fotos representativas entre otros, para establecer los parametros de

disefio se acudié a uso del software de disefio asistido por computadora

11



3.7

como es el AutoCAD, para el calculo de metrados herramientas de Ms
Office, para presupuestos de referencia el programa S10 y por altimo la

programacion se manejé con el Ms Project.

Aspectos éticos

Mediante las técnicas realizadas en campo se emplea la ética de
recoleccion de datos segun IN SITU, cumpliendo con todos los
elementos técnicos y normativos.

En relacion a la ley universitaria segun N° 30220, declara mediante su
modificacion la ley sobre el derecho de autor mediante N° 30276.
Finalmente, el proyecto llevado a cabo cumplird con la ética de
publicacion esta es confiable y valida generando beneficios econdmicos,
sociales y sobre todo ambientales para la poblacién, contando con los
respectivos permisos.

Etica profesional del ingeniero: El ingeniero civil contribuye con su
conocimiento a nivel nacional e internacional a través de pilares

importantes obtenidos en su formacién profesional y ética.
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V.

RESULTADOS

Diagnostico del area de estudio

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA
- PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”

Ubicacioén Politica

DEPARTAMENTO

PROVINCIA
DISTRITO
CASERIOS

ACCESO

Estudio topografico

: Cajamarca

: Chota

: San Juan de Licupis

: La Muchala — Palo Blanco.

: Cambil

Se realiz6 el levantamiento topogréfico a detalle del tramo en estudio, y luego en

gabinete se proceso los datos obtenidos en campo, ademas se presenta BM's

gue se detallan a continuacion.

Tabla 2: Valores de BM’s topogréficos

Punto Norte Este Cota Descripcion
13 9281950.088 697800.991 1155.761 BM-01
80 9282373.988 697988.934 1186.662 BM-02

131 9282599.327 697843.980 1202.730 BM-03
183 9283004.633 697647.409 1231.669 BM-04
225 9282895.024 697477.449 1262.366 BM-05
308 9283075.756 697274.091 1331.709 BM-06
377 9283168.067 697055.685 1429.478 BM-07
417 9283172.363 696959.250 1477.457 BM-08
508 9283209.625 696785.407 1562.372 BM-09
564 9283386.884 696639.522 1632.393 BM-10
606 9283413.231 696566.684 1670.588 BM-11
639 9283596.570 696349.612 1684.747 BM-12

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de suelos, canteras y fuentes de agua

En el procedimiento de excavacion de calicatas con una excavacion de 1.50

m debajo del nivel de la subrasante, distribuidas cada 1 kilometro, las

muestras que se obtienen seran llevadas a laboratorio para identificar cada

una de sus caracteristicas involucrando a todos los estratos identificados,

con las muestras representativas de material tomado.

Se tom6 muestras de (01) cantera llamada “Las Pampas” ubicada en la

progresiva 10+150 de la Cambil — Las Pampas.

Se extrajeron cada muestra segun las calicatas proyectadas para su

respectiva evaluacion, los resultados determinan el perfil estratigrafico del

disefio que se quiere ejecutar, ademas presento una muestra de un cuadro

segun las calicatas ejecutadas.

Tabla 3: Ubicacidén y muestras de calicatas

Progresiva (km) Calicata Muestra Profundidad
0+500 C-01 M-1 0.20- 1.50
1+500 C-02 M-1 0.20- 1.50
2+500 C-03 M-1 0.20- 1.50
3+500 C-04 M-1 0.20- 1.50
4+500 C-05 M-1 0.20- 1.50
5+420 C-06 M-1 0.20- 1.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Clasificacion de suelos

CLASIFICA
MUESTRA ENSAYO DE LABORATORIO ,
CION
TIPO UBICACI | CONTE
. CONTE
(De ON/ NIDO DE| LIMITES DE PESO UNITARIO N
acuerdo | PROGRE | HUMED | CONSISTENCIA (gr/lcm3) SRS SU | AASH
alas SIVA AD CS | TO
calicatas | PROGRE % LL | LP | IP | SUEL | COMPACT %
0 0
) SIVA %) | (%) | (%) | TO ADO
17.9| 10.0 0.13 A-1-a
M- 1 0+ 500 8.92 7.87| 1.13 1.28 _ GC
3 6 (Libre) (0)
18.5|12.2 0.1 A-1-a
M- 2 1+ 500 9.18 6.36| 1.23 1.33 _ GC
6 0 (Libre) (0)
29.1|19.2 0.11 A-1-b
M- 3 2 + 500 11.22 9.92| 1.13 1.22 . GC
6 5 (Libre) (0)
31.3|18.6 |12.7 . A-l-a
M- 4 3+ 500 12.62 1.23 1.33 0 (Libre) | GC
5 4 | 1 (0)
11.0 . A-1-b
M- 5 4 + 500 12.53 3 6.62 |4.42| 0.93 1.12 0 (Libre) | SC )
22.1|14.7 _ A-4
M- 6 5+ 420 19.38 7.31| 1.18 1.30 0 (Libre) | SM
0 9 (0)
CANTE 28.3|16.7 |11.6 0.11 A-1-
14.35 1.50 1.63 _ GC
RA 1 9 7 2 (Libre) b(0)

Fuente: Elaboracion Propia

15


file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1
file:///F:/TESIS%20-%20DOCUMENTOS/TESIS%20CARRETERA%20-%20CORRALES/3.0%20ESTUDIOS%20BÁSICOS/3.2%20Estudio%20de%20Suelos,%20Canteras%20y%20Fuentes%20de%20Agua/Ensayos%20de%20Suelos.xlsx%23RANGE!A1

Tabla 5: Ensayo de compactacion proctor modificado

RESUMEN ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada.

NTP 339.141 (ASTM D 1557:): Suelos. Método de ensayo para la compactacion

UBICACIO | Maxima Humedad (%)
N/ Densida _ A lafechadel | Para CBR
MUESTRA Optima
PROGRE | d Seca | Natural H) ensayo 100*(H-
SIVA (gr/cm3) Proctor (h) h)/(100+h)
M- 3 2 + 500 1.57 11.22 | 23.50 3.64 19.16
M- 6 5+ 420 1.80 19.38 | 16.50 5.59 10.33
CANTER
A1l 10+150 2.29 1435 | 7.20 0.96 6.18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6: Ensayo de C.B.R

RESUMEN ENSAYO C.B.R.

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of

Laboratory-Compacted Soils.

DESCRIPCION und MUESTRA
M-3 M-6 | CANTERA 1

Clasificacion SUCS GC SM GC
Clasificacion AASHTO - |A-1-b (0)| A-4(0)| A-1-b (0)
Méaxima densidad seca grlcm3| 1.57 1.80 2.29
Humedad optima % 23.50 |16.50 7.20
Humedad a la fecha del ensayo proctor % 3.64 5.59 0.96
Porcentaje de agua para el ensayo CBR| % 19.16 |10.33 6.18
C.B.R. de disefio (al 95% MDS). % 4230 |16.21 82.69
Expansién % 2.42 4.10 -0.13

Fuente: Elaboracion Propia
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a) Del estudio de mecéanica de suelos y visto los ensayos de laboratorio se
concluye que la subrasante, segun su CBR, presenta una categoria que varia

de buena a excelente.

Tabla 7: Propiedades de cantera para afirmado

PROPIEDADES DE CANTERA PARA AFIRMADO.
CANTERA N° 01 - Km. 10+150
Ensayo N r— —
Resultados Especificacion Observacion
Granulometria Huso Cumple
Limite Liquido (%) 28.39 35 max. Cumple
indice Plastico (%) 11.62 4-9 Cerca
Abrasion (%) 34.50 50 max. Cumple
CBR (%) 82.69 40 min. Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

b) Del estudio de canteras se concluye que la cantera Las Pampas
presenta un CBR Optimo y un indice de plasticidad (IP) ligeramente
superior al rango permisible, sin embargo, si se considera como

adecuada.

Tabla 8: Resultados quimicos de fuente de agua

F-1 - KM 10+087 (Carretera Palo Blanco—

ENSAYO Ramalpon)
Resultados | Especificacion | Observacion
Solidos en Suspension
173.00 5000 max. Cumple
(ppm)
Sulfatos SO4 (ppm) 4.80 600 max. Cumple
Cloruros CI- ppm 42.55 1000 max. Cumple
pH 6.90 55-8.0 Cumple

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 9: Disefio geométrico

Clasificacién por demanda
IMDA (indice Medio Diario Anual). 35

Carretera Trocha carrozable (<= 200) veh/dia

N° de Calzadas 1
Separador Central = -
N° de Carriles por calzada 1

Ancho carril minimo  >= 4,00 (Plazoletas/ 500 m)
Superficie de Rodadura Debe ser afirmada o no

Clasificacién por Orografia
Pendientes Transversales 51 %- 100 %
Pendientes Longitudinales 6% -8%
Entonces: Terreno Accidentado (Tipo 3)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Rangos de velocidad

veh/dia

Rangos de velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la Carretera

por demanday orografia

Autopista Primera Clase | Clasificacion | Carretera

Segunda Clase

Carretera Primera Clase | Tipo Trocha carrozable

Segunda Clase

CLASIFICACION

Tercera Clase | Orografia Terreno Accidentado (Tipo 3)

Carretera Trocha carrozable- Terreno Accidentado (Tipo 3)

Orografia Plano Rangos de 30
Velocidad

Ondulado

Accidentado

Escarpado Vel. Disefio: 20 km/h

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Disefio geométrico

Clasificacion de carretera

: Carretera de Tercera Clase

Tramos (01)

: km: 0+000 — 5+420

Topografia del terreno

: Ondulado- Accidentado

Velocidad de disefio : 20 km/h

Dist. De visibilidad de parada :20.00 m

Radio minimo :10.00 m

Pendiente minima :0.23%

Pendiente maxima normal 112 %

Pendiente maxima proyecto :11.57 %

Derecho de via : 8.00 m (A cada lado del eje)
Ancho de carril :3.00m

Bombeo :3.00 %

Peralte maximo :8.00 %

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
Se proyecta el mejoramiento del alineamiento de la carretera mediante la
ampliacion a dos carriles de 3 metros cada uno y una cuneta triangular de
0.30m x 0.60m, colocacion de una capa de afirmado e=0.20m, construccién

de obras de arte y de drenaje, sefializacion vial. en detalle se muestra:
Descripcion detallada
Afirmado de la capa de rodadura.

La capa de rodadura tendra un espesor de 0.20m, mediante la colocacion de
material de afirmado. la superficie util comprende un area de 34,045.95 m2
de plataforma (5.420 km).

Construccién de cunetas sin revestir: se proyecta la construccion de 5,060m
de cuneta en material suelto, 60m en roca fija y 300m de cuneta en roca
suelta; haciendo un total de 5,420m de cunetas proyectadas cuya seccion es

triangular de 0.30 de profundidad por 0.60m de ancho.

Construccion alcantarillas de alivio. se construiran 05 alcantarillas de alivio
de tmc 36", los cabezales y aletas de concreto armado, resistencia fc=210

kg/cm2, concreto f'c=175kg/cm2+30% p.g. en los emboquillados.

Construccién de badenes: se construiran 08 badenes de concreto fc=210
kg/cm2+ 30% p.m en la losa y concreto fc=175kg/cm2+30% p.g. en las
transiciones y emboquillados. de estos 06 son de 7.00m de largo por 6.00m

de ancho y 02 son de 12.00m de largo por 6.00m de ancho.

Sefalizacion vertical: se colocaran: 02 sefiales informativas, 34 sefales

preventivas, 02 sefiales reglamentarias, 07 hitos kilométrico.

Costo de la obra. el monto de financiamiento para la ejecucion de la obra

asciende a s/. 2,111,128.83 distribuido segun el siguiente resumen:
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Tabla 12: Costo de la obra

item Descripcion Precio S/.

01 OBRAS PROVISIONALES 84,726.07
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 405,743.11
03 AFIRMADO DE LA CAPA DE RODADURA 243,081.29
04 TRANSPORTE 491,264.45
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 150,810.05
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 10,229.73
07 MITIGACION AMBIENTAL 29,238.97
08 VARIOS 28,539.76
09 FLETE TERRESTRE 38,129.64
COSTO DIRECTO 1,481,763.07
GASTOS GENERALES (10.00% CD) 148,176.31
UTILIDAD (5.00% CD) 74,088.15
============= 0.00

SUB TOTAL 1,704,027.53

IGV (18.0000% ST) 306,724.96
============ 0.00
VALOR REFERENCIAL 2,010,752.49
SUPERVISION (3.50% VR) 70,376.34
EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 2,111,128.83

SON: DOS MILLONES CIENTO ONCE MIL CIENTO VEINTIOCHO Y 83/100

NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Ensayo de C.B.R.

RESUMEN ENSAYO C.B.R.
ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of
Laboratory-Compacted Soils.
) MUESTRA
DESCRIPCION Und.
M-3 M-6 |CANTERA 1

Clasificacion SUCS GC SM GC
Clasificacion AASHTO ---  |A-1-b (0) |A-4(0)| A-1-b(0)
Méaxima densidad seca grlcm3| 1.57 1.80 2.29
Humedad Optima % 23.50 |16.50 7.20
Humedad a la fecha del Ensayo Proctor % 3.64 5.59 0.96
Porcentaje de agua para el ensayo CBR| % 19.16 |10.33 6.18
C.B.R. de disefio (al 95% MDS). % 42.30 |16.21 82.69
Expansion % 2.42 4.10 -0.13

Fuente: Elaboracion Propia
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VI.

CONCLUSIONES

. Se realizé el estudio topogréfico del cual se tiene un terreno accidentado

(tipo 3) y un terreno escarpado (tipo 4).

. El estudio de mecénica de suelos muestra segun la clasificacion SUCS como

el suelo GCy SM.

. Del estudio de canteras se afirma que la cantera Palo Blanco presenta un

CBR optimo y un indice de plasticidad (IP) ligeramente superior al rango

permisible, sin embargo, si se considera como adecuada.

. Del estudio de Fuentes de Agua se dice que la fuente que se presenta en el

estudio cumple con los requisitos de calidad para su uso como componente

para la fabricacién de concreto o para el material de afirmado.

. El disefio geométrico se realizdé con IMDA de 35 veh/dia, ademas de tener

dos carriles de 3m cada uno, un radio minimo de 10m, pendiente minima de

0.23% y una pendiente maxima normal de 12%.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. En la topografia utilizar equipos topograficos calibrados para no tener
dificultades durante el procesamiento de la informacion adquirida en campo,

ademas de tener datos exactos para el procesamiento del mismo.

2. El estudio de mecanica de suelos hay que considerar la aplicacion de los

resultados en el disefio de carretera.
3. En el estudio de fuentes de agua se debe escoger la mas cercana al tramo
en estudio, ademas de cumplir con los pardmetros adecuados para su uso

en disefio y ejecucion de la via.

4. Utilizar el manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacién de variable independiente

Métodos de

Radio minimo

Derecho de via

Velocidad de
disefo

ambiental y fotografias

Columbus

Variable DA Deﬂmm_on Dimensiones Indicadores Sub Indicadores e 'qe Instrumer']t,os £z Andlisis de ESC"%‘"'%‘,de
Conceptual Operacional Recoleccién Datos | Recoleccién Datos Datos Medicion
o icacion raff L, Fich fi rafi le Earth
Organizacion de Ubicacio Geografia Observacion chas y fotografias Googg art -
Datos : it estructurada Trabajo Nomina
&l Contexto social | Caracteristicas Encuestas estadistico
; IMDs -
Estudio de Observacion ) i .
trafico MDA estructurada Ficha de observacion Tabla de datos | Raz6n
Trazo y niveles Observacion
Estudio II?) Ir?nittiélir?aelrm Inst ; Libreta Topografica de Software Excel, Razén
L topografico it nstrumentos campo Civil 3D
as L Secciones topograficos
caracteristicas transversales
menuon?das_ Se Granulometria,
rigen en funcioén a contenido de
topografia del
- . humedad
Son los proyectos terreno, mecanica Estudio de Clasificacion de Ensayos de
Variable que se desarrollan de suelos, disefio mecénica de suelos Punto de estudio | Muestras de suelos laboratorios de | Razén
Independiente | considerando las geométrico, suelos Propiedad suelos (ucv)
Disefio de caracteristicas costos y f, ropiedades
Infraestructura | geométricas y presupuestos, Estudios Isicas y
Vial estructurales de los | impacto BAsicos : mecanicas _
caminos vecinales. | ambiental, entre Estudio o Estacion B )
otros, para su hidrolégico e Precipitaciones meteorologica Pluviémetro Software Excel | Razon
ejecucion, hidraulico (Tocmoche)
formado parte de Impacto (+)
una gestion Impacto (-
sensata. P )
] Pendiente
Estudio de
impacto Peralte : 5 4
ambiontal Observacion Fichas de evaluacion Método Batelle Razén

Fuente: Elaboracion propia

28




Anexo 2. Estudios de laboratorio

ESTUDIO DE SUELOS,
CANTERAS Y FUENTES
DE AGUA

"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA
MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

Resumen
En base a las caracteristicas segun exploracién de campo y ensayos de
laboratorio anexos en el presente informe.




SUELOS, CANTERAS Y FUENTES DE AGUA | "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

ESTUDIO DF
DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA,
CAJ# CA”
CONTENIDO
. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
11 INTRODUCCION
1.2, UBICACION DEL PROYECTO.
1.3. DESCRIPCION DELAVIA
1.4. TRABAJOS DE CAMPO
1.4.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.
1.5.  TRABAJOS DE LABORATORIO
1.5.1. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

PROPIEDADES FISICAS
PROPIEDADES MECANICAS

1.6.
I
2.
2.2.
233
IR
3
IV.
4

4:2.
V.

PRESENCIA DE SUELOS ORGANICOS Y EXPANSIVOS

ESTUDIO DE CANTERAS

INTRODUCCION

METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE CANTERAS
DESCRIPCION DE CANTERAS

FUENTES DE AGUA

DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE AGUA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

ANEXOS.

NV 0 0ot ARWWNNDNN

e S e T L
o O 8 O 0 O W O

Pag

1]16




ESTUDIO DE ‘.e}\u,lz/\ﬂr\u‘,\'.‘

ASERIO LA MUCHALA

L. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1.  INTRODUCCION
El Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) se desarrolla con la finalidad de caracterizar el suelo de
subrasante y adquirir sus propiedades fisicas y quimicas de los diferentes tipos de suelo que se
presenten a lo largo del tramo en estudio. Para esto se realizd la exploracién de 06 calicatas con
una profundidad minima de 2.50m desde el nivel de subrasante distribuidas cada kildmetro
empezando desde la progresiva o+500 del eje de la carretera existente, en cada una de estas se
caracterizé el tipo de suelo durante la exploracion de campo y los ensayos basicos de
laboratorio, ademas por cada 3 km de obtuvo una muestra mayor a 20kg para realizar los
ensayos de compactacion (Proctor Modificado, CBR). De los ensayos de laboratorio obtenemos
parametros necesarios que se utilizaran para el disefio de espesor de la capa de rodadura.

La carretera pertenece a la Red Vial Vecinal, por lo tanto cualquier intervencion que se
haga en esta via esta sujeto a regirse en las normas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, llamese el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
Seccion Suelos y Pavimentos (R.D. N° 10-2014-MTC/14).

1.2, UBICACION DEL PROYECTO.

El “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO
BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA” se encuentra ubicado en la
jurisdiccion del distrito San Juan de Licupis; inicia en el caserio Muchala y termina en el caserio
Palo Blanco, como se detalla:

PUNTO PROGRESIVA ESTE NORTE ALTITUD  UBICACION
Inicio 0+000 696338.011  9283585.633  1684.485  LaMuchala
Fin 5+420 697797.509  9280637.871  1155.008  Palo Blanco

1.3. DESCRIPCION DELAVIA
La carretera La Muchala- Palo Blanco presenta una topografia propia de la zona de Sierra,
presentandose desde ondulada en el inicio (La Muchala), accidentada en casi todo el tramo y
ondulada nuevamente los Ultimos 500 m del tramo (Las Pampas), ademas muy sinuosa en sus
5+420 km de longitud.

La plataforma o superficie de rodadura de la carretera existente presenta las siguientes
caracteristicas:

Del km oo+000 - km 5+420, se encuentra a nivel de corte en mal estado de conservacion, ya
que se puede apreciar bastante zanjeo causado por el agua en épocas de lluvia, ademas la
superficie de la carretera no presta las condiciones optimas para la circulacion de vehiculos
debido a la rugosidad por el falto de una capa de material de afirmado.

| . 2|16
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1.4. TRABAJOS DE CAMPO

De acuerdo al estudio de trafico realizado, el cual nos indica que el proyecto
corresponde a una Carretera de Bajo Volumen de Transito (IMDA < 200 veh/dia) y tomando
como referencia las normas establecidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) en el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccidn: Suelos y Pavimentos, el cual en su capitulo 4, seccién 2 establece la
cantidad necesaria de calicatas a lo largo de la carretera, las cuales se realizaran con el
objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de los materiales de la subrasante
de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N° o1: NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS.

z Profundidad = : - :
Tipo de Carretera : _ Numero minimo de Calicatas. Observaclon
- (m) ' o
Aubpistas: carreteras de IMDA mayor T T Calzgda 2 camiles par sentido:
de 6000 veh/dia, de calzadas - Subm:apzce ‘L 2] g éa cfzﬁ:a; >C< ::l) ;ssig:.d; =N
e LU Y 4 calicatas x kmx sentido Las calicatas se
caniles Calzada 4 camiles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x kmx sentido | longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicaril: - Calzada 2 caniles por sentido: | y en fonma
1.5 | i i
careteras de IMDA entre 6000 y 4001 | g:;::gﬁgzz: e éacla“c:'a; X km]: sentido e allernada
veh/dia, de calzadas separadas, cada Zf A ce:(m 8 PUl oAnig!
s 6 1S carlg proyeclo 4 calicatas x mx sentido )
Yie.on Calzada 4 camiles por sentido:
6 calicatas x kmx sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50m respecto al nivel
cameteras con un IMDA entre 4000- b auhimsanta dal
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
- proyecto
caniles.
Carreteras de Sequnda Clase: 1.50m respecto al nivel | asciiiauss
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del ) S
5 4 3 calicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos cariles. | proyeclo o
longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: caeteras [ 1.50m respecto al nivel ylf“ f(;;ma
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del , gRaunad
= 2 calicatas x km
una calzada de dos cariles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras conun IMDA < 200 | de subrasante del Yeaicati ki
vehidia, de una calzada. proyecto :

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, Seccion suelos y pavimentos — MTC 2014.

1.4.1. Descripcion de los Trabajos de Campo.

En el proyecto se realizaron 06 calicatas manualmente a un costado y dentro de la via
en estudio, las cuales se distribuyeron cada 1km, cada una de ellas a una profundidad de
excavacion de 1.50 metros debajo del nivel de subrasante. Los tipos de muestras obtenidas
fueron alteradas y como se requeria obtener una muestra representativa de todo el perfil
excavado, para lo cual se hizo un muestreo compuesto involucrando todos los estratos
identificados. Ademéds igual que en el caso anterior las muestras obtenidas fueron
colocadas en sacos de polietileno e_i ngdﬂcadas con un respectivo cédigo, para ser
identificadas posteriormente. A
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Se tomo muestras de (o1) cantera llamada “Las Pampas” ubicada en la progresiva
10+150 de la Cumbil — Las Pampas.

Se extrajeron muestras de cada estrato de la calicata para su evaluacién en el laboratorio. Con
los resultados que se obtengan de los andlisis en laboratorio, se determinara el perfil

estratigrafico de la carretera en estudio.

En el cuadro siguiente, se describe la ubicacion de las calicatas y las muestras extraidas.

Tabla N° 02
PROGRESIVA COORDENADAS
CALICATA | MESTRA | PROFUNDIDAD
(km) ESTE NORTE
04500 C-01 M-1 0:20- 1.50 692842.65 9270429.60
1+500 C-02 M-1 0.20-1.50 692945.32 9270698.25
2+500 C-03 M-1 0.20- 1.50 693056.05 9271263.09
3+500 C-04 M-1 0.20-1.50 692908.13 9270674.07
4+500 C-05 M-1 0.20- 1.50 692868.61 9272821.43
54420 C-06 M-1 0.20- 1.50 692531.11 9273586.83
1.5. TRABAJOS DE LABORATORIO

Se realizaron los ensayos de laboratorio con las muestras extraidas de las calicatas siguiendo
las consideraciones y estandares que ordena el “Manual de Ensayo de Materiales (EM-2000)

version mayo- 2016”.

En el Tabla N° 03 “Ensayos de Mecénica de Suelos” se presenta los diferentes ensayos que se

realizaran, describiendo el propésito de cada uno.

Tabla N° 03
TAMARNO NORMA
ENSAYO PROPOSITO uso
MUESTRA AASHTO | ASTM
Anélisis : e 0
Granulométrico |  5.00 kg Deter~mmar Ia' aisiucian el T88 D422 | clasificacion
5 tamafio de particulas del suelo
por tamizado
Pl 45 Hallar el contenido de agua entre R
Limite liquido 2.50 kg los estados liquidosyplistico T89 D4318 | clasificacion
s o Hallar el contenido de agua entre ! 2
Limite plastico 2.50 kg los estados pléstico y semisdlido Tgo D4318 | clasificacion
" Determinar el Optimo Contenido P
Proctor Disefio de
o 4okg de Humedad, para alcanzar la T80 Dis557
Modificado o ; espesores
Maxima Densidad Seca.
i Determina la capacidad de
Galiforiita soporte del suelo, el cual permite Disefio de
Bearing Ratio 4okg ope ik P To63 D1883
(CBR) inferir el mddulo resiliente del espesores
suelo.




1.5.1. Descripcion de los ensayos de laboratorio
PROPIEDADES FISICAS
En cuanto a los ensayos a ejecutar, se puede realizar una breve explicacién de los ensayos y los
objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que
determinan las propiedades indices de los suelos y que permiten su clasificacion.

Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelos de acuerdo a su tamafio que
se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto didmetro hasta
el tamiz N° 200 (de didmetro 0.074 mm), considerandose el material que pasa dicha malla en
forma global. Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el
ensayo de sedimentacién. El andlisis granulométrico deriva en una curva granulométrica,
donde se plotea el didmetro de tamiz versus el porcentaje acumulado que pasa o que retiene el
mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta depende
de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N© 200, porque este material
actva como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de modo
que no puede moldearse, se dice que estd en estado semiliquido. Conforme se le va quitando
agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar himedo, comienza a adquirir una
consistencia que permite moldearlo o hacerlo trabajable, entonces se dice que esta en estado
plastico.

Al sequir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad y se
cuarte al tratar de moldearlo, entonces se dice que estd en estado semi seco. El contenido de
humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico es el limite liquido
(ASTM D-423), y el contenido de humedad es el que pasa del estado plastico al semi seco es el
limite plastico (ASTM D-424,).

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresada como un porcentaje del paso de agua entre el peso del material seco. En cierto modo
este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser
variables.

Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este
resultado, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

Teniendo en cuenta los resultados del laboratorio, se resumen los valores de humedad que
presentan los suelos. En el Tabla N° 4, "Resumen de valores del Ensayo ASTM D2116", en este
cuadro se asocia la ubicacién, la profundidad y las humedades por estrato de la calicata
evaluada.
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Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de sus particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacidn de dos o méas tipos de suelos diferentes, como
por ejemplo arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion del rango de
tamafio de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo de ensayos para la
determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de clasificacion
de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en
15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

El sistema de clasificacién para construccién de carreteras AASHTO, es también usado de
manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos, pueden ser
porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi cohesivo y no
cohesivo. Los resultados de propiedades como indices de consistencia, humedad y analisis
granulométricos se presentan el Tabla N° 4.

Tabla N° o4
MUESTRA ENSAYO DE LABORATORIO CLASIFICACION
. UBICACION/ | CONTENIDO LIMITES DE PESO UNITARIO | CONTENIDO
IA
o 0% | PROGRESIVA | DE HUMEDAD | CONSISTENC (gr/cm3) DESALES | | oo | aasro

calicatas) | pROGRESIVA % LL (%) |LP (%) | 1P (%) | SUELTO | COMPACTADO | %

M- 1 0.+500 8.92 17.93 | 1006 | 7.87 | 113 1.28 0.13 (Libre)| | GC |A-1-a (0)

M-2 1 +500 9.18 18.56 | 12.20 | 636 | 1.23 1.33 0.1 (Libre)| | 6 |A-1-a (0)

M-3 2 +500 11.22 | 29.16 | 1925 | 9.92 | 1.13 122 0.11 (Ubre)| | G |A- 1-b (0)

M-4 3 +500 12.62 | 31.35 | 1864 | 12.71 | 123 1.33 0 (Libre)| | GC_|A-1-a (0)

M-5 4 +500 1253 | 11.03 | 6.62 | 442 | 093 112 o (Libre)| | SC_[A-1-b (0)

M-6 5 +500 1938 | 2210 | 1479 | 7.31 | 118 1.30 0 (Libre)| | SM_[A-4(0)
CANTERA 1 1435 | 2839 | 1677 | 11.62 | 1.50 1.63 0.41 (Libre)| | GC_|A-1-b (0)

PROPIEDADES MECANICAS

Los ensayos para definir las propiedades mecénicas, permiten determinar la resistencia de los
suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Prdctor se efectUa para determinar un dptimo contenido de humedad, para la cual
se consigue la méaxima densidad seca del suelo con una compactacion determinada. Este
ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad
de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacién se estudia la influencia que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del suelo, encontrando que valor es de fundamental importancia en
la compactacién lograda. En efecto, se observa que a contenidos de humedad creciente, a partir
de valores bajos, se obtienen més altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que
al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian,
resultado peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la “optima”, que produce el
maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de compactacion. Lo
‘Ganerales, teniendo en cuenta que, a bajos contenidos

5 AR GuSH
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os arcillosos, el agua estg’én forma capilar
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‘produciendo compresiones entre las particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar
grumos dificilmente desintegrarles que dificultan la compactacion. El aumento en el contenido
de agua disminuye esa tensién capilar en el agua haciendo que una misma energia de
compactacién produzca mejores resultados. Empero, si el contenido de agua es tal que haya
exceso de agua libre, el grado de llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena
compactacion, puesto que no puede desplazarse instantaneamente bajo los impactos del
piston.

California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo,
bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas. Se usa en el proyecto
de pavimentos flexibles auxilidndose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje como la
razén de la carga unitaria que se requiere para introducir un pistén a la misma profundidad en
una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga unitaria para las diferentes
profundidades de penetracién dentro de la muestra patron estan determinados. EI CBR que se
usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una profundidad de 0.1 pulgadas. Como el
CBR de un agregado varfa de acuerdo a su grado de compactacion y el contenido de humedad,
se debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo, para lo que se
requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no acumulara humedad
después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas.

En el Tabla N° 06 “resumen de valores del ensayo ASTIM D-1883", se muestra las caracteristicas
mecénicas de los suelos, valores con los que se ha calculado la capacidad de soporte del suelo
de fundacién (subrasante)

Tabla N° o5

RESUMEN ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 (ASTMD 1557)): Suglos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio ulilizando una energia modificada.

! = Humedad (%)
< UBICACION/ Méxima Densidad - ; A la fecha del :
MUESTRA =
= - PROGRESIVA Seca (gr/cm3)  Natural - Optima (H) | ‘ensayo Préctor Pan:‘)t;:g 501?3 (H
5 ; (h)

M- 3 2 + 500 1.67 11.22 23.50 3.64 19.16

M- 6 5+ 420 1.80 19.38 16.50 5.69 10.33

CANTERA 1 km. 10+150 2.29 14.35 7.20 0.96 6.18

Edgard'F Coronado
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Tabla N° 06

RESUMEN ENSAYO C.B.R.

-~ ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (Califomia Bearing Ratio) of
Laboratory-Compacted Soils. ;

iy - s  MUESTRA
,,D,/EvS(V:RIPCION und. —— M-3 | M6 |CANTERA 1

Clasificasion SUCS —— GC SM GC
Clasificasion AASHTO — A-1-b (0) | A-4(0) A-1-b (0)
Maxima Densidad Seca gr/cm3 157 1.80 2.29
Humedad Optima Yo 23.50 16.50 7.20
Humedad a la fecha del Ensayo Proctor % 3.64 5.59 0.96
Porcentaje de agua para el ensayo CBR % 19.16 10.33 6.18
C.B.R. de disefio (al 95% MDS). % 42.30 16.21 82.69
Expansion % 2.42 4.10 -0.13

1.6.  PRESENCIA DE SUELOS ORGANICOS Y EXPANSIVOS

Suelos Organicos

La verificacién de la presencia de suelos organicos en el terreno de fundacién se realizé al
momento de ejecutar las prospecciones de campo. De dicha inspeccién se concluye que no
existen suelos organicos en todo el tramo de la carretera. La presencia de estos se da al finalizar

el tramo.

Suelos Expansivos
No presenta suelos expansivos.

C
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I ESTUDIO DE CANTERAS

2. INTRODUCCION

Los trabajos de mecénica de suelos realizados en canteras se desarrollaron con la
finalidad de investigar las caracteristicas de los materiales que permitan establecer que
canteras seran utilizadas en las distintas capas estructurales del pavimento (Afirmado), areas
de préstamo de material para conformar los rellenos, asi como agregados pétreos para la
elaboracion de concretos hidraulicos. Seleccionando Unicamente aquellas que demuestren que
la cantidady calidad del material existente sean los adecuados y suficientes para la construccion
delavia.

Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelos, mediante la ejecucion de
calicatas en el area en estudio de las canteras. Se tomaron muestras disturbadas de cada una
de las exploraciones ejecutadas, las mismas que seran remitidas al laboratorio especializado
para los analisis correspondientes.

Los trabajos de laboratorio se orientaran a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de base para determinar las
caracteristicas de cada tipo de cantera y definir su uso.

2.2, METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y comprobacion fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de relleno, Afirmado y
Concreto Hidraulico. Asimismo se efectuaran la investigacion de fuentes de agua para la
elaboracion de la mezcla y compactacion de las capas de relleno y afirmado. Se seleccionara
Unicamente aquellas canteras que demuestren que la calidad y cantidad de material existente
son adecuadas y suficientes para la construccion total de la via. Adicionalmente se verificara
que la explotacion de las canteras seleccionadas cumpla con las exigencias de la conservacion
ambiental.

1.4 Investigacion de Campo
Exploracién

Previo a la etapa de exploracion se investigara las canteras utilizadas en proyectos
anteriores en la zona y aquellos utilizados para el mantenimiento de la via. Con dicha
informacién se realizara el reconocimiento de campo, en toda el drea de influencia del
proyecto, fijandose las areas donde existan depdsito de materiales inertes cuyas
caracteristicas son aparentemente adecuadas para ser utilizadas como material de
agregados para la construccion de la carretera.

Excavacion de Calicatas en Canteras de Agregados

Una vez ubicados los depdsitos, se procedera a su investigacion geotécnica mediante
la excavacion de calicatas a la profundidad minima igual a la profundidad maxima

2N EY A y
Sataeteristicas del material y su potencia.

1
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Del material extraido se separara el material mayor de 3”, material entre 2" — 3" y
material menor de 2”, Se realizara la descripcion de la calicata y se obtendrdn muestras
representativas del material explorado. Las muestras representativas seran analizadas en
ellaboratorio de mecanica de suelos, con la finalidad de determinar el area por explotarse
y se realizardan mediciones de la superficie seleccionada mediante levantamientos
topograficos referenciados con el eje de la carretera. La ubicacién y descripcion de las
canteras se presentan en el Tabla N° o7 denominado “Relacion de Canteras Ubicadas”.

Tabla N° 07 “Relacién de Canteras Ubicadas”

ESTADO =
CANTERA | ACCESO | PROGRESIVA | LADO USOS | PROPIETARIOS
ACCESO - -
Cantera pr— & il 1
irmado | Comunidad Las
Las Si bueno Kmio+150 | lzquierdo s o
Relleno Pampas
Pampas

Las coordenadas del punto de inicio de explotacién de la cantera es E=693044.29, N=
9275630.56

Enlo que respecta a fuentes de agua, se procedio a su ubicacion y a la toma de muestras
representativas. Las mismas que se analizaron en el laboratorio para los correspondientes
ensayos de calidad.

En el Tabla N° 08 “Fuente de Agua”, se presenta la fuente de agua permanente, la misma
que fue sometidas a ensayos quimicos de laboratorio, con la finalidad de determinar si
presentan cantidades perjudiciales de acidos, alcalis, sales como cloruros o sulfatos,
materia orgdnica y otras sustancias que pueden ser nocivos para los materiales que
componen las obras hidraulicas.

Tabla N° 08 “Fuentes de Agua”

. | FUNTEDE - o - S
Ne FUA':;: " ACCESO | PROGRESIVA |  UBICACION | PROPIETARIO
Carretera Palo )
1 F-1 Si Km. 10+087 | Blanco—Ramalpon RETIl ae
E=690720.00 Pampas
N=9283832.00

Edgafd "11 g
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1.2 Trabajos de Laboratorio

Los trabajos de laboratorio permitiran evaluar las propiedades de los suelos mediante
ensayos fisicos mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelos, provenientes
de cada una de las exploraciones, seran sometidas a ensayos de acuerdo a las
recomendaciones-de la American Society of Testing and Materials (ASTM).

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecdnicas de los materiales de cantera; se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos
de Materiales para Carreteras el MTC (EM-2000) y son:

Tabla N° og
ENSAYO uso AASHTO | ASTM | PROPOSITO
Analisis Determinar la distribucion del
Granulométrico | clasificacion T88 D422 | tamafio de particulas del suelo
por tamizado
Hallar el contenido de agua
Limite liquido clasificacion T89 D4318 | entre los estados liquidos y
plastico
Hallar el contenido de agua
Limite plastico | clasificacion Too Dz318 | entre los estados plastico y

semisolido

Hallar el rango contenido de
[ndice plastico | clasificacién Too D4318 | agua por encima del cual, el
suelo esta en un estado plastico.

Determinacién rapida de la

ephiaiia st T176 D2406 | cantidad de finos en los
Arena Agregado
agregados
Abrasion os o Cuefntific?cién ‘de la dureza o
- Tob6 resistencia al impacto de los
Angeles) Cs535
agregados gruesos.
Determinacién  del  Optimo
Proctor Disefio de T180 D1 Contenido de Humedad y de la
modificado espesores 557 | méxima densidad seca del
material.
Determina la capacidad de
isefi rte del | | |
CBR Disefio de Toks D1883 soporte del suelo, @ ,cua
espesores permite inferir el mddulo

resiliente del suelo

Pédg. 11|16
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Propiedades Fisicas

Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las
propiedades indices de los suelos que permiten su clasificacion.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

El sistema mas usual de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por
términos simbolicos.

El Sistema de Clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es también muy
usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos,
pueden ser porosos. De grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo,
semi cohesivo y no cohesivo.

Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural, puesto que la
resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra
directamente asociada con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos
presenten.

Con los resultados de propiedades indices y analisis granulométrico, se presenta el
Tabla N° 10 “clasificacién de Suelos — Canteras”, que resume los resultados principales de
los materiales ensayados, incluyendo las clasificaciones SUCS y AASHTO.

Tabla N° 10 “Clasificacion de Suelos - Canteras”

N° | CANTERA | PROGRESIVA | SUCS | AASHTO | USOPROPUESTO

Afirmado

i GC A-1-b (o
Las Pampas Km. 10+150 © Relleno

Propiedades Mecanicas

Son ensayos que permiten determinar la resistencia de los suelos o comportamiento
frente a las solicitaciones de carga.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Préctor Modificado, se efectia para obtener un éptimo contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una
compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre
el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener lamedor
compactacion.

California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
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Los ensayos de equivalente de arena sirven como prueba rapida para determinar la
proporcion relativa del contenido de polvo (finos) nocivo, o material arcilloso, en suelos o
agregados finos.

La prueba separa la arena de la parte gruesa, se determina una lectura comparativa entre
la arena suspendida y la arena asentada en el cilindro de medicion. Las pruebas se pueden
hacer en el laboratorio o en el terreno.

Propiedades Quimicas

Los ensayos quimicos efectuados en algunas de las muestras obtenidas en el campo, se
realizaron a fin de determinar los contenidos de:

» Sales Solubles Totales
> Cloruros expresados como ion cloruro
» Sulfatos expresados como ion SO,

El certificado de laboratorio presentado en el Acapite de Anexos “Propiedades Quimicas
— Canteras”, muestra los valores resultantes.

2.3. DESCRIPCION DE CANTERAS

Existen bancos de materiales cuyos agregados pueden ser utilizados como materiales
de construccién en las diferentes etapas. Se han seleccionados aquellas cuya cantidad y
calidad del material existente son adecuadas y suficientes para la realizacion de la obra
total de la via.

En el tramo en estudio se ubicaron o1 canteras para el aprovisionamiento de materiales
para la conformacion de rellenos, afirmado y agregados para concreto de cemento
Portland. Los trabajos de exploracion de campo fueron realizados durante el mes de abril
de 2006

CANTERA N° o (las Pampas) — Km. 20+150

Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A - 1- b (0), gravas arcillosas, mezcla
de grava, arenay arcilla.

Uso : Afirmado
Granulometria i uniforme
Acceso - Tiene
Clasificacion SUCS : GC
Limite Liquido - 28.39
Limite Plastico g 16.77
[ndice Plastico : 11.62

Maxima Densidad 2.29 gr/cm?

Humedad Optima

0. 13]16
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CAJA

82.69%

C.B.R. al 95%

Abrasion : 34.50%
Volumen de explotacion $ >60,000 m? aproximadamente
Método de explotacion : Extraccion con equipo convencional.

1.3 Trabajos de Gabinete

En base a los resultados de laboratorio y a la informacién de los espesores de las capas
utilizables de acuerdo a las prospecciones y al &rea disponible, se han podido calcular los
volumenes utilizables de cada cantera.

Asimismo, teniendo en consideracién la informacion de los tamafios maximos y
proporcién de material para chancar se determind el rendimiento de cada cantera. El
célculo del rendimiento de las canteras seleccionadas, se presenta en el cuadro siguiente:

Tabla N° 22 *“RENDIMIENTO DE CANTERAS"

~ CANTERA POTENCIA(m3) | UTILIDAD | RENDIMIENTO (%)
o
C-01: Km. 104150 60,000 Afirmado 9
Relleno 70

Tabla N° 11. PROPIEDADES DE CANTERAS PARA AFIRMADO.

7 CANTERANCo1-Km.ioriso
‘ENsSAYo - - -
e  Resultados | Especificacion | Observacion

Granulometria Huso Cumple
Limite Liquido (%) 28.39 35 Max. Cumple
{ndice Plastico (%) 11.62 4-9 Cerca
Abrasion (%) 34.50 50 Max. Cumple
CBR (%) 82.69 40 min. Cumple

Propiedades de Canteras para Concreto:

En lo que respecta a canteras de uso para concreto el material serd extraido de las
canteras de Patapo; ya que en la zona del proyecto no se cuenta con canteras que nos
ofrezcan la calidad de material para dicho requerimiento.

&
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L. FUENTES DE AGUA
En lo que respecta a fuentes de agua, se procedio6 a su ubicacion y a la toma de muestras
representativas. Las mismas que fueron sometidas a ensayos de laboratorio, para las
correspondientes determinaciones de calidad de los agregados.

3.2.  DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE AGUA

Esta fuente esta propuesta para la fabricacién del concreto y para la construccion de la capa de
afirmado para la conformacion del pavimento se encuentra ubicada en el km 10+087 de la
carretera Las Pampas- Ramalpon; es la fuente de agua que puede abastecer en cualquier época
del afio. Se encuentra en las coordenadas E= 690720.00 N=9283832.00 a 06.22 km del centro
de gravedad del proyecto.

Propiedades Quimicas

Los ensayos quimicos efectuados a las muestras obtenidas, se realizaron con la finalidad
de determinar los contenidos de:

Sélidos en Suspension
Cloruros expresados como ion Cl
Sulfatos expresados como ion SO4

Materia Organica

vV V VYV V V

Potencial de Hidrogeno (pH)

En la siguiente Tabla N° 12, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados, con las respectivas tolerancias especificadas.

Tabla N° 12

RESULTADOS QUIMICOS - FUENTE DE AGUA

- F-1- KM 10+087 Carretera Palo Blanco-

. ewg e
. [ Espeicacen | 0
Sélidos en Suspension S
173.00 5000 MAX. Cumple
(ppm)

Sulfatos SO, (ppm) 4.80 600 Max. Cumple
Cloruros CI" ppm 42.55 1000 MaXx. Cumple
pH 6.90 5.5—-8.0 Cumple

[ Coronado
JEFE DE LABORATORIO - SEPROMESUC
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.  CONCLUSIONES.

a) Del Estudio de mecanica de suelos y visto los ensayos de laboratorio se concluye
que la subrasante, sequin su CBR, presenta una categoria que varia de buena a
excelente.

b) Del estudio de canteras se concluye que la cantera Palo Blanco presenta un CBR
optimo y un indice de plasticidad (IP) ligeramente superior al rango permisible, sin
embargo, si se considera como adecuada.

c) Del estudio de Fuentes de Agua se concluye que la fuente que se presenta en el
estudio cumple con los requisitos de calidad para su uso como componente para la
fabricacion de concreto o para el material de afirmado.

4.2. RECOMENDACIONES.
a) Verificarla calidad de subrasante del suelo en los intervalos donde no hay ensayos.
b) Se recomienda explotar la cantera del estudio tomando como referencia el punto
E=693044.29, N=9275630.56 para evitar variaciones en la calidad del material para

afirmado.
c) Se recomienda utilizar el agua de la fuente que cuenta con estudio cuya
coordenada es E= 690720.00, N=9283832.00 y se ubica en el sector Ramalpon.

V. ANEXOS.

ENSAYOS DE LABORATORIO.

-Edgat%.- F. Chiapbiian Coronado
JEFE DE LABORATORIO - SEPROMESUC
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ENSAYO: ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (1 ")

NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e
Impacto en la Maquina de Los Angeles.

DESCRIPCION = | CANIERAT
Gradacion B

N° de esferas 11
PESOINIGIALGQGD - = = - b = 50000r

Peso retenido malla 3/8 2500 gr

Peso retenido malla 1/2 2500 gr

PESO FINAL RETENIDO en la MALLA N°12 3275 gr
ABRASION 34.5 %

i

Edgard. F. Cl in Coronado
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ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA PROGRESIV|  Peso Peso suelo+ capsula (gr) | Peso suelo | Pesodel | Contenido de
~ A(km) Capsula (gr) | Humedo seco seco (gr) agua (gr) | humedad (%)

M- 1 0+ 500 28.23 73.04 69.37 41.14 3.67 8.92

M- 2 1+500 28.30 47.44 45.83 17.53 1.61 9.18

M- 3 2 +500 29.12 63.41 59.95 30.83 3.46 11.22

M- 4 3 +500 21.82 54.40 50.75 28.93 3.65 12.62

M- 5 4 +500 28.30 49.13 46.81 18.51 2.32 12.53

M- 6 5+ 420 26.22 66.08 59.61 33.39 6.47 19.38

CANTERA 1 28.30 41.05 39.45 1115 1.60 14.35

NOTA. Cantera 1: Las Pampas.




ENSAYOS DE CONTENIDO DE SALES TOTALES

Edgard.
JEFE DE LABORAT

an
10+ SEPROMESUC

MUESTRA PROGRESIVA| Cépsula Peso de capsula + | Peso de capsula | Peso del |Peso de sales| Contenido de sales
(km) NO | Peso(gr) | agua + sales(gr) | +sales(gr) | agua (gr) () %. Condicién

M-1 0+ 500 91 14.05 21.67 14.06 7.61 0.01 0.13 Libre

M- 2 1+ 500 237 14.34 24.27 14.35 9.92 0.01 0.10 Libre

| M-3 2 + 500 49 13.85 22.88 13.86 9.02 0.01 0.11 Libre

M- 4 3+ 500 254 13.81 23.02 13.81 9.21 0.00 0.00 Libre

M- 5 4 + 500 333 13.77 20.23 13:77 6.46 0.00 0.00 Libre

M- 6 5+ 420 98 14.30 24.48 14.30 10.18 0.00 0.00 Libre

CANTERA 1 = 272 13.41 22.89 13.42 9.47 0.01 0.11 Libre
NOTA. Cantera 1: Las Pampas.




MUESTRA M- 1 UBICACION: 0 + 500

PESO MUESTRA (gr) 500.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 470.71 PROCEDIMIENTO:

PESOS FINOS LAVADOS (gr) 29.29 TAMIZADO POR LAVADO.

TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)

3 75.00 s s = 100.00
2 50.00 = - = 100.00
11/2" 38.10 s - 2 100.00
15 25.00 = - % 100.00
3/4" 19.00 54.56 10.91 1091 89.09
1/2" 12.50 18.60 3.72 14.63 85.37
3/8" 9.50 26.36 527 19.90 80.10
N° 4 4.75 129.97 25.99 45.90 54.10
N° 10 2.00 68.82 13.76 59.66 40.34
N° 20 0.85 91.58 18.32 77.98 22.02
N° 40 0.425 31.75 6.35 84.33 15.67
N° 50 0.30 10.25 2.05 86.38 13.62
N° 100 0.15 5.20 1.04 87.42 12:58
N° 200 0.074 2.30 0.46 87.88 12.12
Platillo 0.21
Platillo + Pérdida por lavado 60.61 12.12 100.00 -
TOTAL 500.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 45.90 | Gruesa 10.91
D10= Fina 34.99
D30= 1.35 |Arenas 41.98 | Gruesa 13.76
D60= 5.83 Media 24.67
Cu= Fina 3.55
Ce= Finos 1212
Granulometria
100.00 - e A e o
90.00 \
80.00
70.00
F  60.00
@ 50.00 N
& 40.00
30.00
20.00 (f S|
10.00
100.00 10.00 0.10 0.01 0.00
ﬁgﬂ‘w"ﬁ
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MUESTRA: M- 1 NORMAS TECNICAS APLICADAS:
UBICACION: 0 + 500 ASTM D-4318, NTP 339.129
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo htimedo-+cépsula (gr) 30.72 29.88 27.91 18.18
2. Suelo seco + cépsula (gr) 28.53 27.52 25.14 17.69
3. Peso del agua (gr) 2.19 2.36 2.77 0.49
4. Peso de la capsula (gr) 14.60 14.11 11.25 12.82
5. Peso suelo seco (gr) 13.93 13.41 13.89 4.87
6. % de humedad 15.72 17.60 19.94 10.06
N° de golpes 36 26 15
CARACTERISTICAS
LL : 17.93
LP : 10.06
P :7.87
CURVA DE FLUIDEZ: M- 1
25.00
~
&
= 20.00 4
° —
kS \\
£ 15.00 -
E
b= =
@ 10.00
°
o
2 5.00
5]
£
0.00
8 10 100
Numero de Golpes (N)
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MUESTRA M- 2 UBICACION: 1+ 500

PESO MUESTRA (gr) 500.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 466.18 PROCEDIMIENTO:

PESOS FINOS LAVADOS (gr) 33.82 TAMIZADO POR LAVADO.

TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)

3" 75.00 = - - 100.00
2! 50.00 - = - 100.00
112 38.10 = - = 100.00
i 25.00 - = = 100.00
1/4" 19.00 53.30 10.66 10.66 89.34
1/2* 12.50 17.34 3.47 14.13 85.87
3/8" 9.50 25.10 5.02 19.15 80.85
N° 4 4.75 128.71 25.74 44.89 55.11
N° 10 2.00 70.08 14.02 58.91 41.09
N° 20 0.85 86.48 17.30 76.20 23.80
N° 40 0.425 33.15 6.63 82.83 17.17
N° 50 0.30 1341 2.68 85.51 14.49
N° 100 0.15 6.58 1.32 86.83 13:17
N° 200 0.074 3.56 0.71 87.54 12.46
Platillo 0.13
Platillo + Pérdida por lavado 62.29 12.46 100.00 =
TOTAL 500.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 44.89 | Gruesa 10.66
D10= Fina 34.23
D30= 1.26 |Arenas 42.65 | Gruesa 14.02
D60= 5.65 Media 23.93
Cu= Fina 4.71
Cc= Finos 12.46
Granulometria
100.00 T ~ T o S e
90.00 \
80.00
70.00
& 60.00
W 50.00 M
§ 40.00
30.00 i
20.00
10.00 hn==sill
100.00 10.00 0.01 0.00
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MUESTRA: M- 2 NORMAS TECNICAS APLICADAS:
UBICACION: 1 + 500 ASTM D-4318, NTP 339.129

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo hiimedo+capsula (gr) 26.42 26.39 43.75 20.08
2. Suelo seco + cépsula (gr) 24.98 24.48 39.49 19.42
3. Peso del agua (gr) 1.44 1.91 4.26 0.66
4. Peso de la capsula (gr) 14.28 14.04 21.91 14.01
5. Peso suelo seco (gr) 10.70 10.44 17.58 5.41
6. % de humedad 13.46 18.30 24.23 12.20
Ne de golpes 34 24 15
CARACTERISTICAS

LL : 18.56

LP: 12.20

IP : 6.36

CURVA DE FLUIDEZ: M- 2

30,00

°\° 25.00

~ 25, e

o 5 =

.g 20.00 \

E 15.00

[}

B 10.00

<}

o

‘e 5.00

3

5 0.00

o

10

Numero de Golpes (N)

100
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MUESTRA M- 3 UBICACION: 2 + 500

PESO MUESTRA (gr) 500.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 474.25 PROCEDIMIENTO:

PESOS FINOS LAVADOS (gr) 25.75 TAMIZADO POR LAVADO.

TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)

g 75.00 = = - 100.00
20 50.00 - - = 100.00
LI 38.10 5 2 - 100.00
3" 25.00 = = = 100.00
3 ) 19.00 48.71 9.74 9.74 90.26
1/2" 12.50 17.34 3.47 N 13.21 86.79
3/8" | as0 45.10 9.02 2 7777
N° 4 4.75 134.25 26.85 49.08 50.92
N° 10 2.00 65.29 13.06 62.14 37.86
N° 20 0.85 75.24 15.05 77,19 22.81
N° 40 0.425 29.85 5.97 83.16 16.84
N° 50 0.30 10.25 2.05 85.21 14.79
N° 100 0.15 3.25 0.65 85.86 14.14
N° 200 0.074 2.30 0.46 86.32 13.68
Platillo 0.15
Platillo + Pérdida por lavado 68.42 13.68 100.00 S
TOTAL 500.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 49.08 | Gruesa 9.74
D10= Fina 39.34
D30= 1.40 |Arenas 37.24 | Gruesa 13.06
D60= 6.36 Media 21.02
Cu= Fina 3.16
Ce= Finos 13.68
Granulometria
100.00 s ~ (17T
90.00 N
80.00
70.00
§  60.00
o 50.00
& 40.00
30.00
20.00 iFEES
10.00
100.00 10.00 0.01
/ Sty ‘
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MUESTRA: M- 3
UBICACION: 2 + 500

NORMAS TECNICAS APLICADAS:
ASTM D-4318, NTP 339.129

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo himedo-+cépsula (gr) 35.88 34.38 44.40 25.76
2. Suelo seco + cdpsula (gr) 33.53 31.71 38.18 23.56
3. Peso del agua (gr) 2.35 2.67 6.22 2.20
4. Peso de la capsula (gr) 21.71 21,49 21.67 12.13
5. Peso suelo seco (gr) 11.82 10.22 16.51 11.43
6. % de humedad 19.88 26.13 37.67 19,25
N° de golpes 37 26 14
CARACTERISTICAS
LL: 29.16
LP: 19.25
1P : 9.92
CURVA DE FLUIDEZ: M- 3
. 40.00 e
)
E 35.00 \
B 30.00 ‘\
E 25.00 ~
3 20.00 \:
X
.8 15.00
:§ 10.00
§ 5,00
§ 000
o 10 100
Numero de Golpes (N)
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MUESTRA M- 4 UBICACION: 3 4+ 500
PESO MUESTRA (gr) 500.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 458.60 PROCEDIMIENTO:
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 41.40 TAMIZADO POR LAVADO.
TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr) (%) (%) (%)
3! 75.00 - = - 100.00
2" 50.00 = = = 100.00
11/2" 38.10 = # = 100.00
1" 25.00 - - & 100.00
3/4" 19.00 49.85 9.97 9.97 90.03
12" 12.50 17.34 3.47 13.44 86.56
3/8" 9.50 36.41 7.28 20.72 79.28
N° 4 4.75 143.20 28.64 49.36 50.64
N° 10 2.00 70.08 14.02 63.38 36.62
N° 20 0.85 66.28 13.26 76.63 23.37
N° 40 0.425 29.98 6.00 82.63 17.37
N° 50 0.30 9.50 1.90 84.53 1547
N° 100 0.15 6.58 1.32 85.84 14.16
N° 200 0.074 2.30 0.46 86.30 13.70
Platillo 0.23
Platillo + Pérdida por lavado 68.48 13.70 100.00 -
TOTAL 500.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 49.36 | Gruesa 9.97
D10= Fina 39.39
D30= 1.43 |Arenas 36.94 | Gruesa 14.02
D60= 6.30 Media 19.25
Cu= Fina 3.68
Cc= Finos 13.70
Granulometria
100.00 - T -
90.00 \
80.00
70.00
S 60.00
@ 50.00
& 40.00 =
30.00 N
20.00 Pl L]
10.00 T
100.00 10.00 0.01 0.00
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MUESTRA: M- 4
UBICACION: 3 + 500

NORMAS TECNICAS APLICADAS:
ASTM D-4318, NTP 339.129

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo hiimedo+cdpsula (gr) 34.88 33.38 43.40 24.86
2. Suelo seco + cépsula (gr) 32.53 30.71 37.18 22.86
3. Peso del agua (gr) 2.35 2.67 6.22 2.00
4. Peso de la cépsula (gr) 21.71 21.49 21.67 12.13
5. Peso suelo seco (gr) 10.82 9.22 15.51 10.73
6. % de humedad 21.72 28.96 40.10 18.64
N° de golpes 36 26 15
CARACTERISTICAS
LL: 31.35
LP : 18.64
IP: 1271
- 45.00
= 40.00
‘-; 35.00 e =
g 30.00 ~—
E 25.00 - <
L 20.00
© 15.00
;§ 10.00
& 500
5 0.00
o 10 100
Numero de Golpes (N)
& ”1;“?“ / h C
S SEPRDNESUC =2 Edgard’F. Chapofidn Coronado
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MUESTRA M-5 UBICACION: 4 + 500
PESO MUESTRA (gr) 200.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 167.51 PROCEDIMIENTO:
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 32,49 TAMIZADO POR LAVADO.
TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)
gt 75.00 - - = 100.00
2" 50.00 - e % 100.00
11/2" 38.10 = = - 100.00
& 25.00 2 2 & 100.00
3/4" 19.00 = & & 100.00
i/2" 12.50 ® - - 100.00
3/8" 9.50 - - - 100.00
N° 4 4.75 3.67 1.84 1.84 98.17
N° 10 2.00 30.11 15.06 16.89 83.11
N° 20 0.85 39.02 19.51 36.40 63.60
N° 40 0.425 34.13 17.07 53.47 46.54
N° 50 0.30 23.13 11.57 65.03 34.97
N° 100 0.15 18.90 9.45 74.48 25.52
N° 200 0.074 17.83 8.92 83.40 16.61
Platillo 0.14
Platillo + Pérdida por lavado 33.24 16.61 100.00 =
TOTAL 200.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 1.84 | Gruesa =
D10= Fina 1.84
D30= Arenas 81.56 | Gruesa 15.06
D60= Media 36.58
Cu= Fina 29.93
Ce= Finos 16.61
Granulometria
100.00 h - . —
90.00
80.00
70.00
% 60.00 ¥
@ 50.00
& 40.00
30.00
20.00 i
10.00
100.00 10.00




MUESTRA: M- 5 NORMAS TECNICAS APLICADAS:
UBICACION: 4 + 500 ASTM D-4318, NTP 339.129
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo hiimedo--capsula (gr) 20.69 21.04 22.93 23.03
2. Suelo seco + capsula (gr) 19.85 19.76 20.99 22.48
3. Peso del agua (gr) 0.84 1.28 1.94 0.55
4. Peso de la capsula (gr) 7.80 7172 7.41 14.17
5. Peso suelo seco (gr) 12.05 12.04 13.58 8.31
6. % de humedad 6.97 10.63 14.29 6.62
Ne de golpes 35 25 17
CARACTERISTICAS
LL : 11.03
LP: 6.62
IP: 4.42
CURVA DE FLUIDEZ: M- 5
16.00
? &
&, 14.00 ==
B 12.00 -
g \
@ 10.00
= N
3 8.00 =
T Ne
g 6.00
:§ 4.00
=
g 2.00
& 0.00
o 10 100
Numero de Golpes (N)
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MUESTRA M-6 UBICACION: 5+ 420
PESO MUESTRA (gr) 200.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 126.86 PROCEDIMIENTO:
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 73.14 TAMIZADO POR LAVADO.
TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL - PORCENTAIJE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)
3» 75.00 = = - 100.00
2! 50.00 = - - 100.00
1 1/2" 38.10 = 2 = 100.00
1 25.00 = = - 100.00
3/4" 19.00 - - - 100.00
1/2" 1250 - - - 100.00
3/8" 950 | - ‘ . 100.00
N° 4 4.75 22.11 11.06 11.06 88.95
N° 10 2.00 21.97 10.99 22.04 77.96
N° 20 0.85 28.22 14.11 36.15 63.85
N° 40 0.425 25.72 12.86 49.01 50.99
N° 50 0.30 9.37 4.69 53.70 46.31
N° 100 0.15 11.92 5.96 59.66 40.35
N° 200 0.074 7.36 3.68 63.34 36.67
Platillo 0.12
Platillo + Pérdida por lavado 73.33 36.67 100.00 =
TOTAL 200.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 11.06 | Gruesa =
D10= Fina 11.06
D30= Arenas 52.28 | Gruesa 10.99
D60= Media 26.97
Cu= Fina 14.33
Ce= Finos 36.67
Granulometria
100.00 -
90.00
80.00 o -
70.00
% 60.00 '
@ 50.00
§ 40.00 I HH
30.00
20.00
10.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
e —
sk SEPROVIESUC o R
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MUESTRA: M- 6 NORMAS TECNICAS APLICADAS:
UBICACION: 5 + 420 ASTM D-4318, NTP 339.129
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° i 2 3 4
1. Suelo himedo-+capsula (gr) 32.01 31.23 20.38 31.78
2. Suelo seco + capsula (gr) 29.06 28.34 18.09 30.48
3. Peso del agua (gr) 2.95 2.89 2.29 1.30
4. Peso de la cdpsula (gr) 14.24 14.86 8.75 21.69
5. Peso suelo seco (gr) 14.82 13.48 9.34 8.79
6. % de humedad 19.91 21.44 24.52 14.79
N° de golpes 35 25 14
CARACTERISTICAS
LL : 22.10
LP : 14.79
P:7.31
CURVA DE FLUIDEZ: M- 6
30.00
-~
& 25.00
St A
'g 20.00 - \‘v
£
2 15.00
]
© 10.00
2
‘e 5.00
g z
0.00
8 10 100
Numero de Golpes (N)

“Edgare nado
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MUESTRA CANTERA 1|UBICACION: - km. 10+150
PESO MUESTRA (gr) 500.00 NORMAS: ASTM D-422, NTP 339.128
PESO MUESTRA SECADA (gr) 456.29 PROCEDIMIENTO:
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 43.71 TAMIZADO POR LAVADO.
TAMICES ABERTURA PESO PARCIAL PORCENTAIE ACUMULADO
ASTM RETENIDO RETENIDO RETENIDO 5 PASA
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)
3" 75.00 - = - 100.00
2" 50.00 - - - 100.00
1.3/2" 38.10 - - - 100.00
1" 25.00 - - - 100.00
3/4" 19.00 63.25 12.65 12.65 87.35
1/2" 12.50 74.58 14.92 27.57 72.43
3/8" 9.50 42.58 8.52 36.08 63.92
N° 4 4.75 129.39 25.88 61.96 38.04
N° 10 2.00 68.65 13.73 75.69 24.31
N° 20 0.85 24.84 4.97 80.66 19.34
N° 40 0.425 14.15 2.23 82.89 1711
N° 50 0.30 2.26 0.45 83.34 16.66
N° 100 0.15 0.27 0.05 83.39 16.61
N° 200 0.074 149 0.24 83.63 16.37
Platillo 0.29
Platillo + Pérdida por lavado 81.84 16.37 100.00 -
TOTAL 500.00 100.00
CARACTERISTICAS Gravas 61.96 | Gruesa 12.65
D10= Fina 49.31
D30= 3.14 |Arenas 21.67 | Gruesa 13.73
D60= 8.78 Media 7.20
Cu= Fina 0.74
Ce= Finos 16.37
Granulometria
100.00 —~ B
90.00
80.00
70.00 \
g 60.00 i
@ 50.00
@ 40.00
30.00 ™
20.00 =f L
10.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
Wﬁ«i i
/é’v‘;\ —
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MUESTRA: CANTERA 1

NORMAS TECNICAS APLICADAS:

UBICACION: === ASTM D-4318, NTP 339.129
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO
CAPSULA N° 1 2 3 4
1. Suelo hiimedo-+capsula (gr) 27.44 32.01 B2.55 19.37
2. Suelo seco + capsula (gr) 24.09 28.09 28.17 18.26
3. Peso del agua (gr) 3.35 3.92 4.38 131
4. Peso de la cpsula (gr) 11,91 14.17 13.32 11.64
5. Peso suelo seco (gr) 12,18 13.92 14.85 6.62
6. % de humedad 27.50 28.16 29.49 16.77
N° de golpes 33 26 15
CARACTERISTICAS
LL : 28.39
LP : 16.77
IP: 11.62
CURVA DE FLUIDEZ: CANTERA 1
30.00
o
E 29.50 %
°
S 29,00 \
& o= -
E \\ =
= 28.50
% 28.00
3 \\
'5 27.50 =
£ 27.00 -
o 10 100
Numero de Golpes (N)
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ENSAYO PESO VOLUMETRICO SUELTO Y COMPACTADO

]

Edgard,F: Chaporign Coronado

JEFE DE LABORATORIO - SEPROMESUC

e Molde PESO VOLUMETRICO SUELTD PESO VOLUMETRICO VARILLADO
UBICACION/ e . - : Peso
MUESTRA | PROGRESIV Volimaa Peso Peso suelo+ molde+base o Pes? : Pes_o Y Peso suelo+ molde+base oh i . Peso .
A ! N (em3) | molde + pr dio.de | wvol rico = e suiels. volumétrico
HE ) base {gr) 1 e 3 suelo (gr). (gr/cm3). et 3 2 3 T (gr/cm3).
M-1 0 + 500 40 138.43 124.03 281.26 280.23 280.75 156.72 1.13 300.98 299.04 302.98 176.97 1.28
M-2 1+ 500 29 138.43 124.03 291.66 297.53 294.60 170.57 123 308.48 306.54 310.48 184.47 1.33
M-3 2 + 500 24 138.43 124.03 281.26 280.23 280.75 156.72 1.13 293.48 291.54 295.48 169.47 1.22
M-4 3 + 500 24 138.43 124.03 291.66 297.53 294.60 170.57 1.23 308.48 306.54 310.48 184.47 1.33
M-5 4 + 500 40 142.50 134:33 265.27 267.53 266.40 132.07 0.93 293.96 292.86 295.09 159.64 112
M-6 5+420 35 138.43 141.42 302.94 305.87 304.41 162.99 i.18 321.42 319.99 322.88 180.01 1.30
CANTERA 1 — 40 142.50 134.33 346.19 348.99 347.59 213.26 1.50 365.95 364.59 367.35 231.63 1.63
_/Z



 MUESTRA  ENSAYODELABORATORIO = CLASIFICACION

mope | wciabu/eroctesa || - B Pes(o_gmmo cg';m;"
acuerdoa las |— — | : — SUCS | ASHTO

allati) | progestva| 100 | | o) 1p (%) 1 (o) sueLro| comphcrano|

Wi | 0+d0 | ZQUERDO || 793 | 1006 787 | 13 | 18 013(L|bre) & M)
W2 | Les0 | 1ZQuER0 || 165 | a0 | 636 | 13 | 13 | odthee| | 6 [Mal0)

M-3 24500 | IZQUIERDO || 2946 | 19.25 | 992 | 113 120 041 (Lbre){ | GC |A-1-b(0)

M-4 34500 | IZQUIERDO | | 31.35 | 18.64 | 12.71| 123 133 0(Libre)| | 6C |A-L-a(0)

)
-5 44500 | [ZQUIERDO || 1103 | 662 | 442 | 0.93 112 O(Lbre){ | SC [ALb(0)
-6 5+40 | IZQUIERDO || 2210 | 1479 | 731 | L18 130 0(Libre)] | SM|A4(0)
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z-!l | b !

PXe

|

BE ING,




TESIS: “DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN

JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”.

MUESTRA M-3
[Datos molde ] Vol (cm3)| 964|  Peso (gr) 1705
2  [Prueban°® 1 2 3 4
O |1, Peso de molde + suelo compactado 3307 3424 3564 3562
2 |2 Peso del suelo compactado. - 1602 1719 1859 1857
& [3. Densidad htimeda 1.66 1.78 1,98 1.93
_|4. Densidad seca 1.44 1.81 1.57 1.50
w Capsula n® B 42 37 102 234
Q _ |1, Peso de la capsula 28.79 14.09 13.97 14.94
2 9 2. Peso de capsula + suelo htimedo 56.52 32.91 31.85 45.48
(SFa)
= g 3. Peso de capsula + suelo seco 52,90 29.98 28.51 38.79
E S |4. Peso de agua contenida (2-3) 3.62 2.93 3.34 6.69
O T 5. Peso del suelo seco (3-1) 24.11 15.89 14.54 23.85
2 6. Contenido de humedad (4/5 * 100) 15.01 18.44 2297 28.05
CURVA: CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD SECAI
1.58
l B = I .
. |y = -0.00015¢ + 000742 - 0,1028x + 1.8169 A 4
1.54 \
~ %
m ¥
; REEEEEEY
2152 +
S :
8 e
g 1.50 / 3
3
= 148 /
1=
Q
a
1.46
1.44
1.42
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Contenido de Humedad (%)
——M-3 —dh=—=MDS eeeeneen Polindmica (M- 3)
ECUACION: Y = Ax 3 + Bx2 + Cx + D
A= -0.0001
B= 0.0074
C= -0.1028
D= 1.8169
~ Optimo Contenido de Humed%{r@s 2350 %
Méxima Densidad Seca Jay, NSRS 5 2o
\




TESIS: “DISERNO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANGO, DISTRITO SAN

JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”.

MUESTRA M- 6

Datosmolde Vol (cm3) 964|  Peso (gr) 1705

g Prueba n° 1 2 3 4
% 1. Peso de molde + suelo compactado 3540 3669 3739 3635
Z |2. Peso del suelo compactado. 1835 1964 2034 1930
B [3. Densidad himeda 1.90 2.04 211 2.00
4. Densidad seca 1.72 1.78 1.77 1.61

w Capsula n® B 288 237 151 31
o 1. Peso de la capsula 22.08 22.07 2118 21.92
8— g 2. Peso de capsula -+ suelo himedo 50.63 52.30 59.07 54.52
% g 3. Peso de capsula + suelo seco 47.85 48.51 52.92 48.08
'E % 4. Peso de agua contenida (2-3) 2,78 3.79 6.15 6.44
o 5. Peso del suelo seco (3-1) 25.77 26.44 31.77 26.16
2 6. Contenido de humedad (4/5 * 100) 10.79 14.33 19.36 24.62

CURVA: CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

1.85

1.80 7y
%)
£ / /\
&
575 -
. 7
]
°
8 1.70
g |y = -4E-05x3 - 0.0004x2 + 0.0468x + 1,31
a

1.65

1.60

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Contenido de Humedad (%)
——M-6 = MDS ceeeeeee Polindmica (M- 6)

ECUACION: Y = Ax3 + Bx2 + Cx + D
A= -0.00004

Optimo Contenido de Humedad /§'§*
 Méxima Densidad Seca D e
Bz,

Gz /
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN
JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”.

MUESTRA CANTERA LAS PAMPAS
Datos molde Vol (cm3)| 2113| Peso (gr) 2508
2 Prueba n° 1 2 3 4
a 1. Peso de molde + suelo compactado 7275| 7583 7734 7629
2 2. Peso del suelo compactado. B 4767| 5075 5226 5121
ol 3. Densidad himeda 226 240 247 242
4. Densidad seca 217 2.27 2.29 2.21
w |Capsula n® 145 45 317 288
o 1. Peso de la capsula 22.10| 21.78 21.28 22.08
5 g ~|2. Peso de capsula + suelo himedo 71.10] 72.82 81.40 79.90
ﬁ g 3. Peso de capsula + suelo seco 69.13| 69.97 77.04 74.91
E % 4. Peso de agua contenida (2-3) 197] 285 4.36 4.99
(@) 5. Peso del suelo seco (3-1) 47.03| 48.24 55.76 52.83
2 6. Contenido de humedad (4/5 * 100) 419 591 7.82 9.45

|CURVA: CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD SECA

1 = 1
|y = -0.000753 - 0.0006x* + 0.118x + 1.7371]

By
W
~

Dy
W

Se
N
»'.-‘/

Densidad Seca (gr/cm3)
N N
¥R

\
\
L

|

\
s

2.2 /
2.18
{
2.16

0 2 4 6 8 10
Contenido de Humedad (%)

==&=CANTERA LAS PAMPAS ==#&——MDS -eeeees Polinémica (CANTERA LAS PAMPAS)

ECUACION: Y = Ax 3 + Bx2 + Cx + D
A= -0.0007
B=  -0.0006

Optimo Contenido de Humeda
Méxima Densidad Seca




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”.
MUESTRA 3 M-3 MAX. DENSIDAD SECA 157 grlem3
UBICACION 2 + 500 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2350 %
HUMEDAD : 364 % AGUA DE MEZCLADO (%) 1916 %
COMPACTACION C.BR -
MOLDE N° 14 6 4
altura del suelo en el molde (mm) 119.4 7.2 116.4
Ne de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso iie + stsloFuitieds (a0 8469 8574 8315 8375 8215 8338
Peso del molde (ar) 4175 475 4292 4292 4398 4398
Paso del sslo himedo (a) 4294 4399 4023 4083 3817 3940
\rolumier dél siialo (o) 2167 2167 2127 2127 2112 2112
Densidad humeda griem® 1.982 2.030 1.891 1.920 1.807 1.865
CAPSULA N° 333 28 317 237 121 378
Peso capsula + suelo humedo (a) 53.69 55,92 52.91 48,57 53.12 67.53
Peso capsula + suelo seco (91) 46.84 47.99 46,36 42.77 46.59 56.65
Peso de agua contenida (an) 6.85 7.93 6.550 5.800 6.530 10.880
Peso de capsula (ar) 20.91 20.99 21.29 22.07 21.85 21.14
Pesodasucloseco (a) 25.93 27.00 25.07 20.70 24.74 3551
Humedad (%) 26.42% 29.31% 26.13% 28.02% 26.39% 30.64%
DENSIDAD SECA arlem® 1.568 1.569 1.499 1.500 1.430 1.428
ENSAYO DE EXPANSION O HINCHAMIENTO - - 2 =
MOLDE N° 14 6 4
S TR — - EXPANSION L EXPANSION BiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
19/04/2019 1240PM| — — | 2025 — — | 7620 — — [ 2312 —— s
20/04/2019 1240PM | 24 hrs | 4692 2.667 223 | 9.445 1.825 156 | 3.585 1.273 1.09
21/04/2019 12.40PM | 48 hrs | 4872 2.847 238 | 9.5680 1.940 165 | 4.295 1.983 1.70
22/04/2019 1240PM | 72 hrs | 4.920 2.895 242 | 9715 2,095 1.79 | 4220 1.908 1.64
23/04/2019 1240 PM | 96 hrs | 4.920 2.895 242 | 9715 2.095 179 | 4220 1.908 1.64
ENSAYO CARGA - PENETRAGION : : ; e e :
PENETRAGION (i) SARGa MOLDE N° 14 MOLDE N° 6 MOLDE N° 4
ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA GORECCION
mm pulg (lbs/gulg‘) Lectura| Ibs |ibs/pulg?l % Lectura| Ibs |Ibs/pulg’ % Lectura| Ibs [lbs/pulg’ %
0.00 0.000 0.0 o 0.00 0.0 0 0.00 0.0 0 0.00
0.64 0.025 280 365.50 | 121.83 21.0 296.34 | 98.78 15.0 237.08 | 79.02
1.27 0.050 57.0 | 750.82 | 250.27 550 | 632.26 | 21075 39.0 | 474.18 | 158.08
1.91 0.075 107.0 | 1146.02 | 382.01 93.0 1007.70 | 335.90 61.0 691.54 | 230.51
2.54 0.100 1000 141.0 | 1481.94| 493.98 | 49.40 123.0 | 1304.10| 434.70 | 43.47 820 899.02 | 29967 | 29.97
3.18 0.125 167.0 |1738.82| 57961 1440 | 1511.58 | 503.86 97.0 1047.22 | 349.07
3.81 0.150 187.0 | 1936.42 | 64547 158.0 | 1649.90| 549.97 108.0 | 1155.90| 385.30
4.45 0.175 201.0 |2074.74| 691.58 167.0 | 1738.82| 579.61 1150 | 122506 | 408.35
5.08 0.200 1500 214.0 |2203.18] 73439 | 48.96 | 1745 |1812.02] 604.31 | 40.20 | 121.0 |1284.34] a28.11 | 2854
7.62 0.300 2590 |2647.78| 882.59 194.0 |2005.58 | 668.53 1340 | 141278 | 470.93
10.16 0.400 294.0 |2993.58| 997.86 214.0 |2203.18| 734.39 149.0 | 1560.98| 520.33
12.7 0.500 3240 |3289.98| 1096.66 2340 |2400.78| 800.26 159.0 | 1659.78 | 553.26

Edgard. F. Ch
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GRAFICAS Y RESULTADOS

CURVAS ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA DENSIDAD SECA- CBR
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITQ SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA®,
MUESTRA M- 6 MAX. DENSIDAD SECA 1.80  gr/lcm3
UBICACION 5+ 420 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 16.50 %
HUMEDAD 559 % AGUA DE MEZCLADO (%) 1033 %
COMPACTAGIONCBR. 3 3
MOLDE N° 5 5B 9
altura del suelo en el molde (mm) 119.4 117.2 116.4
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo humedo (gr) 8865 8925 8652 8702 8330 8515
Peso del molde (ar) 4155 4155 4415 4415 4272 4272
Peso del suelo humedo (ar) 4710 4770 4237 4287 4058 4243
Volumen del suelo (gr) 2167 2167 2127 2127 2112 2112
Densidad humeda grlem® 2174 2.202 1.992 2.015 1.921 2.009
CAPSULA N° 333 45 37 145 211 31
Peso capsula + suelo humedo (ar) 56.35 70.86 68.36 60.21 56.74 53.77
Peso capsula + suelo seco (ar) 51.03 62.98 61.35 54.26 51.44 4761
Peso de agua contenida (ar) 5.32 7.88 7.010 5.950 5.300 6.160
Peso de capsula (ar) 20.91 21.74 21.28 2215 21.85 21.92
Peso de suelo seco (ar) 30.12 41.24 40.07 32.11 29.59 25.69
Humedad (%) 17.66% 19.11% 17.49% 18.53% 17.91% 23.98%
DENSIDAD SECA grfem” 1.848 1.849 1.896 1.700 1.629 1.620
ENSAYO DE EXPANSION G HINCHAMIENTO z S 5 = = iebeusan s
[moLDE n° 5 58 9
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXBANGION DIAL EXRANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
19/04/2019 10:15AM | - - 1.890 = - | 4075 | @ ———- --—- | 2,670 i —
20/04/2019 10:15AM | 24 hrs | 5.235 3.345 2.80 | 7.310 3.235 2.76 | 4.605 1.935 1.66
21/04/2019 10:15AM | 48 hrs | 6.788 4.898 4.10 | 8.280 4.205 3.59 | 6.462 3.792 3.26
22/04/2019 10:15AM | 72 hrs | 6.788 4.898 4.10 | 8.280 4.205 3.59 | 6.462 3.792 3.26
ENSAYO CARGA - PENETRACION - B el
CAR MOLDE N° 5 MOLDE N° 5B VIOLDE N° 9
PENETRACION (mm) EsT‘l\AN(I;J:R TS COREGCION GARG CORECCION CARG, CORECCION
mm pulg Ibs/pulg?) _|Lectural Ibs |lbs/pulg?| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg?| % [Lectura| Ibs [Ibs/pulg?| %
0.00 0.000 0.0 0 0.00 0.0 0 0.00 0.0 0 0.00
0.64 0.025 12,5 [212.36 70.79 10.0 |187.66| 62.55 7.0 |158.02| 52.67
1.27 0.050 27.5 |360.56| 120.19 23.0 |316.10| 105.37 18.0 |266.70| 88.90
1.91 0.075 40.0 |484.06| 161.35 32.5 |409.96| 136.65 26.0 |345.74| 115.25
254 0.100 1000 49.5 |577.92| 192,64 | 19.26 | 39.5 |479.12| 159.71 | 15.97 | 33.5 |419.84| 139.95 | 14.00
3.18 0.125 57.5 |656.96| 218.99 46.5 |548.28| 182.76 38.5 |469.24| 156.41
3.81 0.150 66.0 |740.94| 246.98 53.0 |612.50| 20417 44.0 |523.58| 174.53
4.45 0.175 72.0 |800.22| 266.74 58.0 |661.90| 220.63 50.0 |582.86| 194.29
5.08 0.200 1500 77.5 |854.56| 284.85 | 18.99 | 625 |706.36| 23545 | 16.70 | 54.0 |622.38| 207.46 | 13.83
7.62 0.300 92.0 |997.82| 332.61 78.5 |864.44| 288.15 72.5 |805.16( 268.39
10.16 0.400 104.0 | #HHHHE| 372.13 94.5 | #HHHHE| 340.84 87.5 |953.36| 317.79
12.7 0.500 112.0 | #HHH#HE| 398.47 105.0 | HfiHHE | 375.42 965.0 | ittt | 342.49

(il

'Edga?./ﬁc Coronado
JEFEDF LABORATORIO - SEPROMESUC




GRAFICAS Y RESULTADOS

CURVAS ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted Soils.

PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA
MUESTRA 5 CANTERA 1 MAX. DENSIDAD SECA : |229  grlem3
UBICACION ¢ km. 10+150 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% : [7.20 %
HUMEDAD d 096 % AGUA DE MEZCLADO (%) :o |88 %
COMPACTACION C.BR: : 5
[moLDE e 30 6 GA
allura del suelo en el molde (mm) 119.4 117.2 116.4
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
Peso molde + suelo humedo (ar) 9210 9317 8956 9084 8675 8756
Peso del molde (gr) 4185 4185 4160 4160 4160 4160
Peso del suelo humedo (gr) 5025 5132 4796 4924 4515 4596
Volumen del suelo (gr) 2167 2167 2127 2127 2112 2112
Densidad humeda M" 2.319 2.369 2.255 2315 2.138 2176
CAPSULA N° 28 28 136 45 121 288
Peso capsula + suelo humedo (ar) 65.68 81.86 66.23 76.33 59.85 81.68
Peso capsula + suelo seco (gn) 63.84 78.13 64.12 7146 57.13 76.52
Peso de agua contenida (ar) 1.84 3.73 2110 4.870 2720 5.160
Peso de capsula (ar) 20.99 20.99 21.25 21.74 21.85 21.08
Peso de suelo seco (ar) 42.85 57.14 42.87 49.72 35.28 55.44
Humedad (%) 4.29% 6.53% 4.92% 9.79% 7.71% 9.31%
DENSIDAD SECA arlem® 2.224 2.224 2,149 2.109 1.985 1.991
ENSAYO DE EXPANSION O HINCHAMIENTO =~ =2 e 2 2 S Sene e
[moLDE e 30 6 6A
FEGHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mi. % mm. % mm, %
19/04/2019 1240PM| - - 3.585 ot ——- | 5,670 b, 4.250 e —t
20/04/2019 12:40PM| 24 hrs | 3.532 -0.053 -0.04 | 5.608 -0.062 -0.05 | 4171 -0.079 -0.07
21/04/2019 12:40PM| 48 hrs | 3.479 -0.106 -0.09 | 5.546 -0.124 -0.11 | 4.092 -0.158 -0.14
22/04/2019 1240PM| 72 hrs | 3.426 -0.159 -0.13 | 5.484 -0.186 -0.16 | 4.013 -0.237 -0.20
23/04/2019 12:40PM [ 96 hrs | 3.425 -0.160 -0.13 | 6.485 -0.185 -0.16 | 4.012 -0.238 -0.20
ENSAYO CARGA - PENETRACION - = = e S SUEETEEE
C MOLDE N° 30 MOLDE N° 6 MOLDE N° 6A
PENETRACION (mm) ESTI:&%:R CARG CORECCION ARG, CORECCION __|CARG: CORECCION
mm pulg (Ibs/pulg?) Lectura] Ibs |Ibs/pulg?| % [Lectura] Ibs |Ibsfpulg?| % |Lectura] Ibs [lbs/pulg®| %
0.00 0.000 0.0 o 0.00 0.0 0 0.00 0.0 0 0.00
0.64 0.025 48.0 | 563.10 | 187.70 28.0 | 26550 | 121.83 9.0 | 177.78 | 59.26
1.27 0.050 125.0 | 1323.86 | 441.29 84.0 | 91878 | 306.26 38.0 | 464.30 | 154.77
1.91 0.075 205.0 | 2114.26 | 704.75 145.0 | 1521.46 | 507.15 61.0 | 691.54 | 230.51
2.54 0.100 1000 285.0 | 2904.66| 968.22 | 96.82 | 193.0 | 1995.70 | 665.23 | 66.52 | 81.0 | 889.14 | 296.38 | 29.64
318 0.125 335.0 | 3398.66 | 1132.89 225.0 | 2311.86| 770.62 92.0 | 997.82 | 332,61
3.81 0.150 370.0 | 3744.46 | 1248.15 252.0 | 2578.62| 859.54 104.0 | 1118.38 | 372.13
4.45 0.175 400.0 | 4040.86 | 1346.95 270.0 | 2756.46 | 918.82 114.0 | 1215.18 | 405.06
5.08 0.200 1500 420.0 | 4238.46 | 1412.82| 94,19 | 283.0 | 2884.90| 961.63 | 64.11 | 125.0 | 1323.86 | 441.29 | 29.42
7.62 0.300 480.0 | 4831.26 | 1610.42 324.0 | 3280.98 | 1096.66 165.0 [ 1719.06 | 573.02
10.16 0.400 540.0 | 5424.06 | 1808.02 365.0 | 3895.06 | 1231.69 205.0 [ 2114.28| 704.75
12.7 0.500 600.0 | 6016.86 | 2005.62 406.0 | 4100.14 | 1366.71 245.0 | 2509.46 | 836.49




GRAFICAS Y RESULTADOS

CURVAS ESFUERZO-PENETRACION CURVA DENSIDAD SECA- CBR

(California Bearing Ratio CBR)
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RESUMEN DEL ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.146:2000: Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

- HUMEDAD NATURAL

Capsula Peso suelo+ capsula (gr) | Peso suelo | Peso del

MUESTRA PROGRESIV Contenido de
A (km) N° |Peso (gr)| Humedo $€c0o seco (gr) | agua (gr) | humedad (%)
M-3 2 + 500 1 29.12 63.41 59.95 30.83 3.46 11.22
M- 6 5+ 420 2 26.22 66.08 59.61 33.39 6.47 19.38
CANTERA 1 e 74 28.30 41.05 39.45 11.15 1.60 14.35
NOTA. Cantera 1: Las pampas.
[ HUMEDAD A LA FECHA DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO |
MUESTRA PROGRESIV o Vcapsula i Peso ,gp'elof c,éps,ula (gr) | Peso suelo | Peso del | Contenido de
| Akm) N° | Peso (gr)| Humedo seco seco (gr) | agua (gr) | humedad (%)
M- 3 2 +500 49 13.85 45.18 44.08 30.23 1.10 3.64
M- 6 5 +420 58 22.30 64.20 61.98 39.68 2.22 5.59
CANTERA 1 e 180 14.03 41.34 41.08 27.05 0.26 0.96
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RESUMEN ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

NTP 339 141 (ASTM D 1557:): Sueios Método de ensayo para la compactacion del suelo en Iaboratono utilizando una
_energia modificada. ;

Humedad (%)
Alafechadel | b . oap 100%(H-

£ | UBICACION/ | Méxima Densidad [ '
MUESTRA - : : Obtima Ll
: PROGRESIVA | Seca (gr/cm3 P o Pré
S , ca (g ) Naturrgl (H) ensayc()hf;roctor:  h)(100+h)
M- 3 2 + 500 1.57 11.22 | 23.50 3.64 19.16
M- 6 5+ 420 1.80 19.38 | 16.50 5.59 10.33
CANTERA 1|  km. 10+150 2.29 14.35 | 7.20 0.96 6.18
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RESUMEN ENSAYO C.B.R.

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio)
: Compacted Soils.

of Laboratory-

S e - MUESTRA :
 FEeN. . | N s U e
Clasificasion SUCS . GC SM GC
Clasificasion AASHTO A-1-b (0) | A-4(0) | A-1-b (0)
Maxima Densidad Seca grlcm3 1.57 1.80 2.29
Humedad Optima % 23.50 16.50 7.20
Humedad a la fecha del Ensayo Proctor % 3.64 5.59 0.96
Porcentaje de agua para el ensayo CBR % 19.16 10.33 6.18
C.B.R. de disefio (al 95% MDS). % 42.30 16.21 82.69
Expansion % 2.42 4.10 -0.13
Edgard.F n Coronado
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RESUMEN SOLO CANTERAS

NTP 339.

RESUMEN ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

141 (ASTM D 1557 ): Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una
energia modificada. |

: Méxima Humedad (%)
UBICACION/ ) e : ) fe .
MUESTRA PROG%ESIVA Densidad |\ turai| OPtima e';s': fﬁ?&é’gr fara GBRA00'(H
: Seca (gr/icm3) ) v ) h)/{(100+h)
CANTERA | KM. 1q+150 Carretera 299 14.35 720 0.96 6.18
1 Cumbil- Las Pampas
RESUMEN ENSAYO C.B.R.

STM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory—Compacted Soil

ESCRIPCION

Clasmcasmn SUCS

Clasificasion AASHTO

Maxima Densidad Seca

Humedad Optima

Humedad a la fecha del Ensayo Proctor % 0.96
Porcentaje de agua para el ensayo CBR Y% 6.18
C.B.R. de disefio (al 95% MDS). % 82.69

Expansion % -0.13




Anexo 3. Planos
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TRASLAPE SIEMPRE

COSTURA /TUBERIA DE METAL EN EL SENTIDO DEL
FLUJO

LONGITUDINAL CORRUGADG

2

o CORTE X—X

COSTURA
CIRCUNFERENCIAL
ESC.:1/12.5

DETALLE DE ALCANTARILLA

ESC. 1:12.5
PESOS Y ALTURAS DE COBERTURAS MINIMAS Y MAXIMAS
ESPESORES SIN RECUBRIMIENTO
TR Diometro | Areo | Espesor | eso | A TS Aluig M) Pendite,
(m) (m2) | (mm) | (kg/m) (m) (m) (%)
0.90 0.64 2.00 58.25 0.30 16.40 2.00
1.20 1.13 2.50 77.67 0.40 20.00 2.50

* La Altura es medida a nivel de la Sub Rasante
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Anexo 4. Presupuesto

B Fagra 1
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Eubpruspeesin i CARRETERA LA MUCHALA - PALD BLANCO
Cienta WMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DE LICUPYS Cosin ol TR0
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - SN JUAK DE LICUPIS
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Anexo 5. Relaciéon de insumos

s10 Pagina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 0201003 TESIS "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA -
PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"
Subpresuptesto 001 CARRETERA LA MUCHALA - PALO BLANCO
Fecha 011072019
Lugar 060416 CAJAMARCA - CHOTA - SAN JUAN DE LICUPIS
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh 6959205 a1 19277.00
0101010003 OPERARIO ih 1438.0893 2% 31,566.06
0101010004 OFICIAL hh 17511374 1759 3080251
0101010005 PEON hih 94073116 15,86 149,199.9
0101010007 OPERARIO EN VOLADURA hh 455857 1% 1,00061
0101010008 OFICIAL EN VOLADURA hh 87897 175 15461
0101030000 TOPOGRAFO hh 54,2000 210 123034
233,231.09
MATERIALES
0201000010004 ASFALTOLIQUIDO RC-250 q 19.3200 550 10626
0203020001 FLETE gb 1.0000 312964 3812064
0203020005 CONTROL DE CALIDAD ab 1.0000 151044 151044
0204010001001  ALAMBRE NEGRORECOCIDO N° 8 kg 76,6000 318 24359
0204010001002  ALAMBRE NEGRORECOCIDO N° 16 kg 29086 318 7285
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 389.4462 226 880.15
0204120010004 CLAVOS PARAMADERA CON GABEZA DE 2 112 kg 41,5000 3% 13820
0204120001005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 27,0500 3% 90.8
0204120001007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 27,0500 3% 90.08
0204290001001 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=36" m 374000 31201 11669.17
0207010001002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 107.1090 5011 5367.23
0207010001003 PIEDRA CHANCADA 34" m3 138510 50.11 694.07
0207010005002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 1642530 4468 73388
0207020001002 ARENA GRUESA m3 153.0931 13 6,336.52
0207030001 HORMIGON m3 18230 409 745
0207040003 MATERIAL DE AFIRMADO m3 749.1100 050 374506
0210400010010  TECNOPOR DE 4° X8'X 1" ph 172500 150 198.38
0210050003 GIGNTOGRAFIA DE 360 x 4.80m und 20000 43200 864.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPOI (425 kg) bol 1.269.3800 1894 244208
0213030001002 YESO BOLSA 18 kg bol 709816 1450 10293
0218020002 PERNOS DE 14°x 2 112" und 76,0000 060 4560
0221400020001  ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADOS q 243% 3500 85.14
0231010001 NADERA TORNILLO P2 20806090 597 1242124
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 628.932%5 200 1,257.87
0231000010004  TRIPLAY LUPUNA 4x8x 19mm ph 32,6831 8975 293331
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO q 137098 3563 4884
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA q 13:3200 3563 47459
0240080012 THINNER q 07245 NY 2387
0242040001 CALAMINA pza 90400 10.00 98040
0245020010017  BARRENO DE PERFORACION 1" X 5" pza 8.3458 26000 216991
0249010001008 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 2° und 33,0000 6299 239362
0255100002 FULMINANTE N°8 pza 1,043.2400 050 521.62
0255100007 DINAMITA kg 2503728 58 1467.18
0255100010 GUIALENTA m 1,043.2400 050 521.62
0631200010003 POSTE KILOMETRICO DE CONCRETO und 7.0000 80.00 560,00
0267010010009  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ab 1.0000 202600 23,026.00
0267010010010 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA ab 1.0000 283260 283260
0267100040007 SENAL REGLAMENTARIA 60cm X 90 cm und 20000 9000 180.00
0267110004008 SERIAL PREVENTIVA 60cm X 60cm und 30000 90.00 3060.00
0267110004009 SENAL INFORMATIVA und 20000 90.00 180.00
0267110022 SENALES AMBIENTALES und 40000 60.00 24000
0276010100003 WINCHA DE 50m und 14002 5000 7001
0276010100004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ab 1.0000 4873507 4873507
0291010005 ESPECIE NATIVA und 238,000 050 119.00
0291020001 ABONOS NATURALES kg 119.0000 200 23800
0291020002 PESTICIDAS kg 1602454 200 32049
0291030002 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL ab 1.0000 456875 456875
212,913.54
EQUIPOS
0301000011 TEODOLITO fm 542000 1228 665.58
0301000014 MIRAS dia 67750 1480 10027
0301000015 JALONES dia 67750 1272 86.18
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 101.3374 3647 369577
0301000060003  RODILLOLISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 Tn hm 4704878 155,08 7295384

Fecha :

05/08/2020 17:24:01



s10 Pagina : 2
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 0201003 TESIS "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERiO LA MUCHALA -
PALO BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"

Subpresupuesto 001 CARRETERA LA MUCHALA - PALO BLANCO

Fecha 01/07/2019

Lugar 060416 CAJAMARCA - CHOTA - SAN JUAN DE LICUPIS

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.

03011400020002  MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 167.2152 7.08 1,183.88

03011400060003  COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 622120 79.06 491848

0301600010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 664.9969 185.37 12327048

03011700020009  RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58-94 HP 1/2y3 hm 408432 12963 5.294.50

0301180002001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 625.3131 20338 127.176.18

0301200001001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 497.3058 178.15 83,595.03

0301220004001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 19812216 24857 49247225

0301200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 609.0123 158.79 96,705.06

0301250001009  GRUPO ELECTROGENO DE 50 KW. hm 99,6185 5061 5041.69

0301290001002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 50.20% 508 255.03

0301290003001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 104.8203 1250 131025

0301330002 CIZALLA hm 122179 100.00 122179

0301390008 COCINA DE ASFALTO hm 25,6680 5070 153238

0301400002 FAJA TRANSPORTADORA hm 996185 1058 1,053.9

0301400005 ZARANDA MECANICA hm 996185 803 799.94

0301490001001  CORDEL il 27784 6.00 166.71

1,028,499.25

Total sl. 1,474,643.88

Fecha :

05/08/2020 17:24:01
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Férmula Polindmica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0201003 TESIS "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CASERIO LA MUCHALA - PALO
BLANCO, DISTRITO SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"
Subpresupuesto 001 CARRETERA LA MUCHALA - PALO BLANCO

Fecha presupuesto 25/07/2019

Pégina : 1

Moneda NUEVOS SOLES
Indice  Descripcion % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.038 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.049 0871 +02+65+09
04 AGREGADO FINO 0.353 0.000
05 AGREGADO GRUESO 0.960 3439 +04+32
09 ALCANTARILLA METALICA 0651 0.000
13 ASFALTO 0.006 0.000
2 CEMENTO PORTLAND TIPOI 1.362 1368 +13
2 DINAMITA 0.140 0.000
2 DOLAR 191 2296 +28+54+61
k7] FLETE TERRESTRE 212 0.000
37 HERRAMIENTA MANUAL 0463 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 17.389 17.389
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0926 0926
4 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 13276 13739 +37
48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 2945 0.000
49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 57.027 59972 +48
5 PINTURA LATEX 0.054 0.000
61 PLANCHA GALVANIZADA 0191 0.000
65 TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZADO 0133 0.000
Total 100.000 100.000

Fecha :

190772020 13:15:26



Anexo 6. Resumen de elementos de curvas para el disefio geométrico
Pl Téﬂfvie Sentido | PC PT | RADIO | Ltp | Le Pe(f,/";‘)'te Sa
1 c D 0+069.71 | 0+082.55 | 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
2 c | 0+128.69 | 0+157.21 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
3 c D 0+166.43 | 0+222.83 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
4 c | 0+261.24 | 0+271.62 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
5 c D 0+281.95 | 0+288.41 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
6 c | 0+306.61 | 0+321.82 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
7 c D 0+335.12 | 0+370.76 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
8 c | 0+381.38 | 0+394.09 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
9 c D 0+413.05 | 0+420.13 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
10 c D 0+430.71 | 0+443.89 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
11 c | 0+451.28 | 0+476.62 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
12 c | 0+547.11 | 0+561.98 | 30.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
13 c | 0+624.50 | 0+647.77 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
14 c D 0+724.05 | 0+741.43 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
15 c D 0+753.96 | 0+773.65 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
16 c | 0+801.35 | 0+814.73 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
17 c D 0+827.30 | 0+834.11 60.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
18 c D 0+849.51 | 0+863.97 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
19 c D 0+899.90 | 0+908.07 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
20 c | 0+922.32 | 0+953.71 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
21 c | 0+999.71 | 1+015.19 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
22 c | 1+030.11 | 1+035.77 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
23 c D 1+040.58 | 1+044.52 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
24 c D 1+047.88 | 1+054.23 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
25 c | 1+096.42 | 1+103.00 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
26 c | 1+128.74 | 1+139.76 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
27 c D 1+143.46 | 1+147.92 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
28 c D 1+186.92 | 1+195.73 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
29 c D 1+207.14 | 1+211.42 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
30 c D 1+253.55 | 1+274.89 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
31 c | 1+295.46 | 1+298.73 | 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
32 c | 1+314.86 | 1+335.02 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
33 c | 1+361.93 | 1+372.30 | 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
34 c D 1+442.02 | 1+450.52 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
35 c | 1+468.27 | 1+479.78 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
36 c D 1+489.91 | 1+498.18 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
37 c D 1+554.68 | 1+560.58 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
38 c | 1+564.57 | 1+593.05 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
39 c D 1+605.12 | 1+620.34 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
40 c | 1+629.10 | 1+635.72 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
41 c | 1+675.36 | 1+688.03 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00




42 c I 1+695.13 | 1+711.29 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
43 c D 1+719.49 | 1+737.62 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
44 c I 1+740.35 | 1+754.18 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
45 c D 1+768.64 | 1+777.07 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
46 c I 1+791.08 | 1+797.54 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
47 c I 1+816.51 | 1+829.44 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
48 c I 1+844.02 | 1+859.87 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
49 c I 1+871.74 | 1+890.52 20.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
50 c D 1+905.08 | 1+918.26 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
51 c I 1+936.64 | 1+959.55 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
52 c D 1+976.51 | 1+990.08 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
53 c D 2+049.06 | 2+062.72 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
54 c I 2+070.60 | 2+080.50 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
55 c D 2+092.18 | 2+101.35 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
56 c D 2+192.41 | 2+258.35 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
57 c D 2+262.42 | 2+276.89 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
58 c I 2+328.49 | 2+340.11 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
59 c I 2+357.23 | 2+392.87 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
60 c D 2+400.14 | 2+414.08 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
61 c I 2+466.39 | 2+481.00 35.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
62 c I 2+497.28 | 2+518.13 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
63 c I 2+577.01 | 2+617.81 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
64 c D 2+637.34 | 2+647.61 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
65 c D 2+700.24 | 2+743.81 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
66 c D 2+791.08 | 2+793.89 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
67 c D 2+804.80 | 2+821.38 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
68 c D 2+827.55 | 2+838.26 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
69 c I 2+840.96 | 2+858.16 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
70 c I 2+880.25 | 2+892.87 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
71 c D 2+932.98 | 2+942.31 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
72 c D 2+952.21 | 2+968.02 20.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
73 c I 2+978.14 | 3+017.57 20.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
74 c D 3+017.81 | 3+075.97 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
75 c I 3+085.56 | 3+133.89 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
76 c D 3+147.66 | 3+175.77 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
77 c I 3+184.03 | 3+208.06 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
78 c I 3+234.22 | 3+245.92 8.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
79 c D 3+258.18 | 3+275.89 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
80 c D 3+282.93 | 3+308.19 15.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
81 c I 3+377.65 | 3+404.10 10.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 1.00
82 c D 3+449.12 | 3+487.20 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
83 c D 3+568.56 | 3+595.49 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
84 c D 3+670.05 | 3+706.10 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
85 c I 3+718.86 | 3+756.79 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75




86 c D 3+764.86 | 3+797.79 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
87 c D 3+872.61 | 3+891.49 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
88 c D 3+950.60 | 3+959.54 30.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
89 c I 3+974.49 | 3+998.05 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
90 c D 4+013.86 | 4+029.55 30.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
91 c I 4+079.18 | 4+124.21 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
92 c D 4+135.71 | 4+143.28 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
93 c D 4+164.03 | 4+170.99 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
94 c I 4+181.93 | 4+193.39 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
95 c D 4+241.89 | 4+260.63 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
96 c D 4+290.27 | 4+298.98 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
97 c D 4+319.45 | 4+332.14 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
98 c I 4+354.93 | 4+367.30 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
99 c I 4+388.17 | 4+446.36 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
100 c D 4+473.72 | 4+500.79 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
101 c D 4+514.93 | 4+549.87 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
102 c I 4+588.34 | 4+598.38 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
103 c I 4+614.61 | 4+626.14 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
104 c D 4+635.92 | 4+648.13 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
105 c D 4+665.85 | 4+703.48 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
106 c I 4+721.66 | 4+726.40 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
107 c I 4+808.81 | 4+818.36 | 100.00 | 7.00 | 0.00 5.36 | 0.00
108 c D 4+844.13 | 4+851.86 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
109 c I 4+858.30 | 4+867.03 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
110 c I 4+900.91 | 4+904.67 30.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
111 c D 4+918.64 | 4+927.72 30.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
112 c D 4+961.76 | 4+969.51 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
113 c I 5+008.91 | 5+061.49 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
114 c D 5+195.38 | 5+231.21 25.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.75
115 c D 5+237.97 | 5+245.57 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
116 c D 5+272.56 | 5+281.53 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
117 c D 5+300.34 | 5+317.51 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
118 c D 5+338.53 | 5+351.34 50.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
119 c I 5+374.00 | 5+395.14 40.00 | 9.00 | 0.00 8.00 | 0.50
Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7 : Panel fotografico

Foto N°1. Trabajos realizados en laboratorio

Fuente: Laboratorio de EMS

Foto N° 02. Ensayo de suelos

Fuente: Laboratorio de EMS



Foto N°3. Toma de muestras

Fuente: Laboratorio de EMS

Foto N° 4. Horno de secado de laboratorio
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Fuente: Laboratorio de EMS



Foto N°5. Etapa de preparacion de muestras

Fuente: Laboratorio de EMS

Foto N°6. Conjunto de tamices para el andlisis granulomeétrico
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Fuente: Laboratorio de EMS

Foto N° 7. Proceso de excavacion de calicatas
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Fuente: 2020

Foto N° 8. Area a intervenir para la ejecucion del proyecto vial

Fuente: Caserio la Muchala
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