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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, el cual tiene por titulo: “Disefio de la
infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas - Quinuapampa, Distrito
de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca”, se desarrollé a raiz de las carencias
gue presenta la via, afectando el transito, comercio y demas actividades propias
de la zona, la investigacion tiene como objetivo general el de: Disefiar la
infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas — C.P de Quinuapampa,
Distrito de Lajas, Provincia de Chota - Cajamarca 2021.

Se realizaron estudios de campo, laboratorio, asi como también se hizo uso de
especificaciones técnicas y guias para disefios proporcionadas por el MTC
(Manual Disefio Geométrico de Carreteras DG (2018), Manual de Carreteras
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013), AASHTO 93). El disefio del
pavimento, se realizé mediante el método AASHTO 93, que proporciona distintos
pardmetros para la obtencién de valores, que faciliten el calculo estructural del
pavimento flexible. Los datos finales obtenidos para los espesores del pavimento
flexible fueron los de: una capa asfaltica de 5 cm, una base de 15 cm y una capa

de sub-base de unos 20 cm.

Palabras clave: Infraestructura Vial, Pavimento flexible, CBR, IMDA, ESAL
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ABSTRACT

This research project, which is entitled: "Design of road infrastructure with flexible
pavement on the Lajas - Quinuapampa road, Lajas District, Chota Province,
Cajamarca”, was developed as a result of the shortcomings that the road
presents. affecting traffic, commerce and other activities of the area, the research
has as a general objective: Design the road infrastructure with flexible pavement
on the Lajas road - Quinuapampa CP, Lajas District, Chota Province - Cajamarca
2021.

Field and laboratory studies were carried out, as well as the use of technical
specifications and guides for designs provided by the MTC (Geometric Design
Manual for Highways DG (2018), Manual for Highways, Soils, Geology,
Geotechnics and Pavements (2013), AASHTO 93). The design of the pavement
was carried out using the AASHTO 93 method, which provides different
parameters to obtain values that facilitate the structural calculation of the flexible
pavement. The final data obtained for the thickness of the flexible pavement were
those of: an asphalt layer of 5 cm, a base of 15 cm and a sub-base layer of about
20 cm.

Keywords: Road Infrastructure, Flexible pavement, CBR, IMDA, ESAL
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l. INTRODUCCION

La importancia de los pavimentos para el desarrollo de los pueblos, ha generado
que se lleven a cabo estudios y se realicen métodos para disefios estructurales,
los que a su vez puedan ser capaces de soportar las cargas que se generan por
vehiculos durante un periodo de disefio. Es asi que hoy en dia, el progreso de
los paises se ve reflejado en el desarrollo y estado de conservacion
principalmente de su infraestructura vial, en tal sentido, toda nacion requerira
que su red vial a lo largo del territorio nacional pueda garantizar la seguridad y
bienestar a todos los individuos, mediante el cumplimiento de los requisitos
establecidos en las normativas vigentes para la conservacion de la

infraestructura del transito terrestre (Baque 2020).

La ingenieria vial, actualmente estd avanzado a grandes pasos en lo que se
refiere a la aplicacidbn de nuevas tecnologias, generando el desarrollo de
proyectos de infraestructura que buscan que la poblacién pueda tener un acceso
a un transporte sostenible y competitivo, lo que permite a los diferentes centros
rurales y urbanos que se logren integrar al progreso del pais. Los pavimentos en
el @&mbito de la ingenieria civil, vienen a ser un tema de suma importancia. En el
Perl y sus regiones, muchas veces se presentan pavimentos que fracasan
prematuramente, debido a los inadecuados disefios realizados que muchas
veces no toman en cuenta factores que se debieron tomar inicialmente en

consideracion para el correcto desempefio del pavimento (Villanueva 2020).

Actualmente en la region, existen problemas de transitabilidad en gran parte de
las comunidades, afectando a las poblaciones de diferentes sectores, tal es el
caso de la via Lajas - Centro Poblado de Quinuapampa en donde las condiciones
transito son deficientes y precarias, lo que genera grandes complicaciones y
dificultades de transito, reflejandose en la afectacion de la economia de los
pobladores del sector, los que en su gran mayoria se dedican al sector agricola,
ganadero y a la comercializacion de productos, siendo necesaria en tal sentido,
la implementacion de un mejoramiento vial para la accesibilidad y el transporte

en el sector.



Es por ello que después de haber realizado un estudio preliminar en la zona, se
efectuarq un analisis mas detallado a fin de plantear como alternativa, una
propuesta de solucion viable para mejorar la transitabilidad del sector, la misma
gue tenga como propoésito servir como tesis de grado y como documento de

informacion para los involucrados sobre los resultados alcanzados.

En tal sentido, se propone como problema principal lo siguiente: ¢Cual es el
adecuado disefio de pavimento flexible en la infraestructura vial Lajas - Centro
Poblado de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca-
20217

Asi mismo, también los siguientes problemas derivados:

1. ¢De qué forma el estudio de trafico de la via condiciona el disefio de la
infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas - Centro Poblado
de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021?

2. ¢De qué forma la topografia del sector condiciona el disefio de la
infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas- Centro Poblado de
Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 20217

3. ¢De qué forma el estudio de mecéanica de suelos influye en el disefio de la
infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas - Centro Poblado
de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 20217

4. ¢Cuanto debe ser las dimensiones de la estructura del pavimento flexible
para la calidad de la infraestructura vial Lajas - Centro Poblado de
Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 20217

El proyecto de investigacion que se presenta, se justifica en la medida de que
busca poder mejorar la calidad de vida de las personas de la zona, a través del
impulso del desarrollo sostenible y actividades de una importancia econémica
grande, teniéndose a la agricultura, ganaderia, artesania como las actividades
de mayor repercusion en el factor econdmico, donde se busca implementar una
via que pretende reducir el tiempo de traslado entre los sectores, a su vez
también disminuir los gastos de combustible y el degaste vehicular que se pueda

dar.



Por lo tanto, se plante6 como objetivo general de la investigacion lo siguiente:
Disefar la infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas - C.P de

Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

De igual forma, se planteé como objetivos especificos los siguientes:

1. Realizar el estudio de trafico de la via Lajas - C.P de Quinuapampa, Distrito
de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

2. Realizar el levantamiento topogréfico de la via Lajas - C.P de Quinuapampa,
Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

3. Realizar el estudio de mecénica de suelos de la via Lajas - C.P de
Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

4. Disefar la estructura geométrica del pavimento flexible de la via Lajas - C.P
de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

También, como hipétesis principal se planted: El disefio de pavimento flexible en
la infraestructura vial se ve condicionado por las caracteristicas que presenta la
via Lajas- C.P de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota,

Cajamarca - 2021. Asi también, se plante6 las siguientes hipétesis derivadas:

1. El estudio de trafico influye en el disefio de infraestructura vial con pavimento
flexible en la via Lajas - C.P de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de
Chota, Cajamarca - 2021.

2. La topografia del sector condiciona el disefio de la infraestructura vial con
pavimento flexible en la via Lajas - C.P de Quinuapampa, Distrito de Lajas,
Provincia de Chota, Cajamarca - 2021.

3. El estudio de mecanica de suelos influye en el disefio de la infraestructura
vial en la vial Lajas - C.P de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de
Chota, Cajamarca - 2021.

4. El disefio de la estructura del pavimento flexible garantiza la calidad de la
infraestructura vial Lajas - C.P de Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia
de Chota, Cajamarca - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes:

- A nivel internacional

Lopez (2016) en su proyecto de investigacion titulado: El disefio de pavimentos
flexibles, su comportamiento estructural, e incidencia en el deterioro temprano
de la red vial en la provincia de Tungurahua, para optar del Grado Académico de
Magister en Vias Terrestres a traves del Examen Complexivo de la universidad
técnica de Ambato. Colombia, concluye que: La via de transporte no presenta
una estructura de pavimento, solo poseen capas de recubrimiento: capa asfaltica
y empedrado, asi mismo, también estas deberan estar sometidas a procesos
donde se de una reconstruccién general y a su vez los recursos de caracter
econdmico no sean desperdiciados. Las vias que estén en tierra deberan estar
evaluadas de forma técnica para que se puedan someter a un disefio y

consecuentemente se pueda realizar el proceso de construccion que ameriten.

Poveda (2020) en su proyecto de investigacion titulado: Disefio de estructura de
pavimento flexible y rigido sobre la malla vial del sitp en la localidad de Tunjuelito
calle 55sur entre carreras 19ay 19b con estabilizacion de subrasante incluyendo
material tipo rajon. Tesis realizada con el proposito de optar el titulo de
especialista en la ingenieria de pavimentos de la Universidad de Nueva Granda-
Espafia, concluye que: se determin6 dos alternativas estructurales de
pavimentos, una rigida con mejoramiento de subrasante con rajon y la otra
flexible, mediante las metodologias PCA y AASHOTO 93, obteniendo estructuras
de 0.79 m para rigido y 1.24 m para flexible.

Jordan y Suarez (2017) en su trabajo de tesis titulada: Disefio de pavimentos
flexibles con el uso de Geosinteticos como refuerzo aplicado en las vias de
acceso a la ciudadela la Milina del Canton Salinas” de la universidad nacional de
la universidad estatal de Santa Elena. Colombia concluye que: Para llevar a cabo
el disefio del pavimento flexible, asi como mejorar y reforzar la subrasante se
utilizé la goemalla, tipo A P-BX11(20KN/m) en consecuencia esto ocasionara un
mejoramiento significativo en la resistencia del suelo blando y de las capas,

reduciendo de esta manera las dimensiones de las capas del pavimento flexible,



con lo cual se cumplié con las especificaciones técnicas proporcionadas por la
norma ASTM Y MTOP.

Ordofiez (2017) en proyecto de investigacion titulado: Disefio estructural del
pavimento flexible avenida del ejército interseccion calle 3 de noviembre y pasaje
en la ciudad el Guabo. Tesis que se realizé con la finalidad de optar el titulo de
ingeniero civil de la universidad técnica de Machala, concluye que: para llevar a
cabo el calculo estructural de pavimento se deberan considerar los trabajos
preliminares: CBR, levantamiento topografico y TPDA. Los que fueron
considerados dentro de la realizacion practica del trabajo, a su vez también se
llevé a cabo el conteo vehicular, el cual se realizé en la ciudad de el Guabo, cuyo
TPDA se desarrollé para un 90% (1054-1316) y para un 95% de (1028-1342),
encontrandose con una clasificacion de tipo II; la proyeccién de trafico sera de
1000- 3000, asi mismo, se obtuvo un CBR de 6%, clasificada como pobre —
regular, requiriendo que se lleve a cabo una mejora para que se pueda colocar
la estructura del asfalto, siendo fundamental dicho estudio en el correcto
dimensionamiento estructural de un pavimento. También se tomd en
consideracion las normas MTOP Y LA Metodologia AASHTO 93.

Espinoza (2018) en su proyecto de tesis titulado: Analisis de alternativas en el
disefio de pavimentos flexibles y rigidos por el método AASHTO 93. Trabajo
realizado para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil de la universidad de
Cuenca- Ecuador. Concluye que: las variaciones de espesores que se pueden
dar una capa por efecto de disminuir o aumentar una determinada capa, van a
depender especificamente del coeficiente estructural (a) y de los coeficientes de
drenaje (m) y no dependeran de los numeros estructurales que se obtienen por
las distintas alternativas o condiciones de tréfico.

- A nivel nacional

Vega (2018) en su tesis titulada: Disefio de los pavimentos de la carretera de
acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000), tesis que se realiz6
con la finalidad de obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Catdlica
del Pera concluye que: Para el disefio de pavimentos, se obtuvieron diversas
alternativas para el disefio, tanto la metodologia AASHTO, asi como también la

del IA. Diferenciandose basicamente en el enfoque en que ambas aplican.
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Mientras la ASHHTO utiliza conceptos de confiablidad, desviacion estandar
(Variacion de trafico y demas factores que logran afectar en el comportamiento
de pavimentos) y perdida de serviciabilidad; el Instituto del Asfalto ofrece una
metodologia mas directa mediante las cartas de disefio, las que se derivan del
programa computacional DAMA, las que se califican a su vez por las

temperaturas promedio anual del aire.

Del estudio meteoroldgico y pluviométrico, segun los datos proporcionados por
el SENAMHI, el clima en Yurimaguas se clasifica cono uno de caracter tropical,
su clima presenta de regulares a abundantes precipitaciones durante todo el afio,
por lo que se puede afirmar que la exposicién a la cual estard sometida el
pavimento a niveles de humedades préximas a saturaciones va hacer de 25 %.
De igual Forma de acuerdo a SENAMHI, la temperatura media anual es de
26.5°C, reportandose también con 26.5°C el mes mas frio, y el mas caluroso con

una temperatura maxima de 27°C.

Cruz y Figueroa (2020) en su tesis titulada: Disefio de pavimento flexible, Tramo
puente Santo Toribio — Centro Poblado de Picup en el Distrito de Independencia.
Tesis presentada para optar el titulo de ingeniero civil en la universidad Cesar
Vallejo concluye que: Se disefio el pavimento con el propésito de poder hacer un
mejoramiento en el transito vehicular en el tramo, presentando una carpeta
estructural adecuada. La capa asféaltica sera de 2", presentara una base de 97,
de igual forma también la subbase de 8", estando los parametros en lo
establecido por la normativa. En tan sentido la hip6tesis: EI mejoramiento a
través de pavimento flexible influye en el mejoramiento de la transitabilidad de
vehiculos del C.P Picup, se acepta y presenta factibilidad para llevar a cabo un

mejoramiento en la transitabilidad de vehiculos.

Escobar y Huincho (2017) trabajo de investigacion titulado: Disefio de pavimento
flexible, bajo influencia de parametros de disefio debido al deterioro del
pavimento en Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica — 2017. Proyecto de tesis
para la obtencién del titulo de ingeniero civil de la Universidad Nacional de
Huancavelica — Pert. Concluye que: Se encontré un indice medio diario de 476
veh/dia, con lo cual influye de forma directa en el disefio, porque la carretera

presenta un disefio de estudio presentado en el afio 2006 con un IMD de 275



Veh/dia, por ende, en cuestiones de disefio cambian mucho los valores y
coeficientes de disefio asfaltico y también los estudios para el Manual de
carretas, como también al usar la AASHTO 93. De esta manera se Optimizo la
carpeta asfaltica con un espesor de 4 pulgadas, la base presentara un
incremento de 11.5 cm a 30.5 cm, la sub-base conservara un espesor de 17 cm

y 30860083.0 de vida util por falla de ahullamiento por el Instituto del Asfalto.

Castillo (2018) en su tesis titulada: Disefo del pavimento para el mejoramiento
de la transitabilidad vial entre los jirones Helmes y Ortiz- Los Olivos, 2018. Tesis
presentada para optar el titulo de ingeniero civil en la universidad Cesar Vallejo,
llega a la conclusién: El pavimento disefiado lograra mejorar la transitabilidad
vehicular, se realiz6é un estudio de trafico, donde se calculé el IMDA de 160 veh/
dia, también se presenta un crecimiento poblacional para 20 afios de 2.4%.
También, se determiné el ESAL para los pavimentos: para el flexible se calculd
un valor de 1.29E+05, igualmente para el rigido un 1.26E+05.

Asi también, referente del disefio de pavimentos por el método AASTHO 93, se
concluye que posibilita que el proceso sea menos complicado, porque
proporciona férmulas para que facilitan el calculo, estan son de caracter
empirico-monogramas, en tal sentido se llegd a obtener que ell pavimento
flexible constara con un espesor minimo que otorga la AASHTO de una capa
asféltica de 2 pulgadas, 4 pulgadas asignadas a la base, asi mismo un espesor

8 pulgadas a la subbase, teniendo un total de 35 cm de espesor.

Chéavez (2018) en su proyecto de tesis: Disefio del pavimento flexible para la av.
Morales Duarez, de la via expresa linea amarilla en la ciudad de Lima. Tesis que
fue presentada para optar el titulo de ingeniera civil en la universidad nacional
Federico Villareal, concluye que: La guia AASHTO reconoce que hay gran
cantidad de agencias que no tienen los equipos para la determinacion de MR.
Referente a nuestro caso se utilizo la relacion CBR-MR recomendada en la Guia
de Disefio de pavimentos Empiricos-Mecanisticos (MEPDG), la que se publicé

por la AASHTO en julio del 2008 y la que fue acogida por el MTC.
- A Nivel Regional

Quezada (2019) en su tesis titulada “Diseno estructural de pavimentos flexibles

y rigidos en la calle Antisuyo — sector pueblo nuevo, provincia de Jaén, region
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Cajamarca- Peru 2018, tesis realizada para obtener el titulo de ingeniero civil de
la Universidad privada de Trujillo concluye lo siguiente :.Se logré elaborar un
disefio de pavimento, el cual mejorara la transitabilidad de en la calle Antisuyo,
tal y como lo demuestra el item 3.6 del proyecto de tesis, donde se concluye el
mejoramiento de la transitabilidad en un 37% respecto al actual estado en la que
se encontraba con un 23%. Se propuso alternativas de espesores para el
pavimento flexible o asfaltico, en este caso 4. Siendo la alternativa mas
representativa la 2 que presenta una capa asfaltica de 10 cm, una base de 25

cm y una sub-base de 45 cm y la mas econémica.

Brahona (2020) en su proyecto tesis titulado: “Disefio de infraestructura vial
tramo via de evitamiento km 0+600 — carretera campamento tinel Conchano km
2+900, distrito Chota, Cajamarca”. Tesis realizada para optar el titulo de
ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo, concluye: Se llevé a
cabo la elaboracion de los estudios basicos como lo son: el levantamiento
topogréfico dono de se obtuvo una orografica tipo 3, se realiz6 6 calicatas, donde
se obtuvo un CBR de 8.58 % referente al estudio de suelos. Asi mismo también
el estudio de trafico se llevo a cabo durante 7 dias durante 24 horas, obtenido un
IMDA de 198 veh, para el estudio de hidrolégico y en lo que se refiere a las obras
de arte, estas se realizaron en base a datos obtenidos de cartas pluviométricas
proporcionadas por el SENAMHI, donde se proyect6 cunetas seccion triangular
de 0.40 x 0.90m y también un total de 4 alcantarillas con un diametro de 36", en
el estudio ambiental, se llevé a cabo con la obtencién de los impactos negativos
que se generaran en la realizacion del proyecto, para los cuales se presentaran
medidas de mitigacion como la reforestacion de taludes y botaderos. El impacto

positivo genera que la poblacion se beneficie y mejore su calidad de vida.

Se realizo el trazo de la geometria de la via, para la que se tuvo en cuenta las
pautas recomendadas por la DG-2018, donde se pudo determinar que la
carretera es de tercera clase, presentara radio minimo 25m, asi como una
maxima pendiente de 10% y una minima de 0.5% y una velocidad de disefio de
30 Km/h.

Eugenio ( 2020) en su proyecto de tesis titulado: “Disefio de infraestructura vial

para la accesibilidad del Centro Poblado el Tambo y Comunidad Cofiorconga,



Bambamarca, Cajamarca”, trabajo de investigacion realizado para obtener el
titulo de ingeniero civil, concluye que: El disefio geométrico representa un
proceso que viene a constituir una de las partes mas importantes, es por ello que
se ha tomado en cuenta lo mencionado en la normativa vigente (D.G 2018), asi
también que la carretera estudiada debido a que el IMDa, es menor a 400
vehiculos diarios, correspondiendo a via de clase lll, presentado una longitud
de 5+ 042.00 km, asi también 30 Km/ h sera la velocidad de disefio, una calzada
de ando 6.00 m, bombeo de 2%, bermas de 0.50 m y el vehiculo de disefio de

2 ejes, conocido como C2.

Como teorias relacionadas al proyecto de investigacién, se cuenta con lo

siguiente:

Pavimento. Elemento estructural multicapa, el cual se apoya en su superficie,
se disefia y construye para el soporte de cargas moviles o estaticas y para un
determinado periodo de tiempo, durante el cual tendr4 que recibir de forma
necesaria algun tipo de tratamiento donde se logre prolongar su vida de servicio”
(Vega, 2018, p.5).

Pavimento flexible. Los pavimentos flexibles vienen ser sistemas de distintas
capas, las cuales estan conformadas por materiales de calidad relativamente alta
en la parte superior, que es donde los esfuerzos producidos son considerables.
Y materiales baratos con una calidad baja en la zona inferior, esto se debe
basicamente a que los esfuerzos se degradan en la profundidad de las capas.
(Vega,2018, P.8).

Carpeta asféltica. Es la capa superior de la estructura, la cual tiene basicamente
tres funciones: la de servir como superficie para el rodamiento estable y uniforme
para el transito generado en la via, impermeabilizar la estructura con el propdsito
de evitar en los posible que se genere una percolacion de agua al interior del
pavimento, y también ser resistente a los distintos esfuerzos que se puedan

producir por las distintas cargas generadas. (Chavez, 2018, p.19).

Base. Es la capa, cuya finalidad es la de recibir la mayor parte de los esfuerzos
gue trasmiten generados por las cargas vehiculares y, ademas, repartir de

forma uniforme estos esfuerzos a la subase. (Quezada, 2018. P 18).



Sub-base. Capa, generalmente conformada o constituida por materiales
granulares graduados y compactados convenientemente. Esta construida sobre
la subrasante con la finalidad de formar una capa que sirva de apoyo para la
base del pavimento. Tiene la funcion primordial de soportar esfuerzos
transmitidos por las cargas vehiculares a través de las capas superiores, las
cuales se transfieren de forma adecuada hacia las capas inferiores. Podra puede
estar constituida de material granular (CBR = 40%), con cemento, asfalto o cal
(Manual de carreteras, 2013, P.25).

Pavimento rigido. Pavimento que tiene como superficie de rodadura a una losa,
que se conforma por concreto hidraulico, y esta a su vez reposa sobre una
subbase o subrasante, la rigidez que presenta el alta por se concretd hidraulico.
Asi mismo, un pavimento rigido también tiene un comportamiento que logra
satisfacer las condiciones donde se presenten subrasantes débiles, por el grado
de resistencia ante esfuerzos de tension que se puedan dar. (Alvino y
Cisneros,2017, p.14).

Pavimento semirrigido. Pavimento que guarda una estructura basicamente
igual a la del pavimento flexible, la conformacién de una de sus caspas es
rigidizada de forma artificial con aditivos que podran ser: cemento, cal ,emulsién,
quimicos. Los aditivos basicamente tienen el propdsito de modificar o corregir a
los materiales y sus propiedades mecdanicas para que estén en condiciones

Optimas para la construccion de pavimento. (Villanueva, 2019, p.31).

Infraestructura vial. Es un tipo de infraestructura de transporte, constituida por
elementos e instalaciones que sirven para la organizacion y para ofertar servicios
de transporte de cargas, asi como también para el transporte de forma terrestre

de pasajeros. (Vasquez y Bendezu, 2008, p.25).

Levantamiento topografico. Trabajos que son indispensables para la
realizacion de un levantamiento topografico, los que consistiran las medidas de
distancias y también angulos. En algunos casos el trabajo topografico solo
puede consistir en medir distancias o solo angulos, pero generalmente, se miden

amabas magnitudes. (Santamaria y Zans, 2005, P.11).
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Estudio Hidroldgico. La hidrologia es una ciencia que se encarga del estudio
de los fenémenos naturales que involucran el ciclo hidrolégico. El disefio
hidrologico busca cuantificar e interpretar dichos fenémenos, con el propésito de
poder proporcionar un soporte a estudios, proyectos y obras de ingenieria
hidraulica, infraestructura y de medio ambiente. (Fatorelli y Fernandez 2011,
P.1).

AASHTO 93. Método utilizado para el disefio de pavimentos, primordialmente
esta basado en la identificacion de un “numero estructural (SN)” que necesita un
pavimento para el soporte del nivel solicitado de carga. En la determinacion del
numero estructural, la metodologia se basa en una ecuacién de coeficientes
relacionados que presentan también sus niumeros estructurales, que se podran
también calcular con a través de software (AASHTO 93) que principalmente
requerira de datos de entrada como: modulo resiliente de las capas, la
confiabilidad, rango de serviciabilidad y ejes equivalentes. (Mosalve, Giraldo y
Maya, 2012, p.14).

Mecéanica de suelos. Estudio que consiste en la realizacién de prospecciones,
gue corresponden a la realizacién de sondajes y calicatas de exploraciones, que
para el caso de calicatas consistira en la realizacion de un excavacion con unas
de medidas de : 1 m de ancho, 1 m de largo, asi como también 1m de
profundidad, que pueden variar dependiendo basicamente de la estructura que
se tenga pensado realizar y para en el caso de sondaje, consistira en la
realizacion de una excavacion mediante rotacion de una corona de diamante.de
dichas prospecciones llegan a atravesar los suelos y rocas, para la una obtencién
de muestras de los distintos suelos y también de rocas que puedan aparecer.
Las calicatas generalmente tienden a realizarse hasta una profundidad variable
de 1.50 m hasta 4.50 m y para profundidades mayores de sondaje (Villanueva
2020, p.79).

CBR (California Bearing Ratio). Es la resistencia o soporte que presenta un suelo
a las cargas, esta referida al 95 % de la maxima densidad seca y también a una
penetracion de carga de 2.54mm. Para el CBR de disefio a nivel de subrasante,
se debera tomar en consideracién: que en los sectores con 6 a mas valores de

CBR por tipo de seccion, se determinara el CBR de disefio de subrasante
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considerando los promedios de todos los valores analizados del sector. (Escobar
y Huincho, 2017, p.16).

IMDA (indice Medio Diario Anual). Viene a ser la representacion del promedio de
los volimenes diarios de vehiculos para todos los dias del afio, previsible o
existente en una seccién de via. Conocerlo nos representa una idea cuantitativa

de lo importante que es la via en una determinada seccion. (D.G 2018, p. 92).

ESAL (Equivalent single axle load). Viene a ser un parametro, el cual se usa
para disefiar una estructura de un pavimentd. El ESAL viene a ser un eje
estandar, el cual se compone de un eje sencillo con ruedas a extremos.
(Ordofiez, 2017, p. 76).

Periodo de disefio estructural. Esta definido como el lapso de un tiempo que
transcurre desde que se entrega la estructura para su serviciabilidad, hasta una
vez en que los deterioros productos de agentes ambientales y el transito llegan

a generar que la via pierda funcionalidad (Lopez 2016, p.10).
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. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico y tipo de investigacion

Segun Baptista, Fernandez, y Hernandez (2014). La

experimental, se realiza sin la manipulacion de variables, por lo que se observan

investigacion no

solo los fendmenos en su naturalidad para posteriormente realizar el andlisis.

El disefio de investigacion para el proyecto es no experimental, porque no se va

a manipula deliberadamente las variables de estudio.

El tipo de investigacion es cuantitativa, cuya naturaleza y profundidad es,

descriptivo, por lo que el propésito del estudio intenta explicar la causa-efecto

del suceso.

3.2. Variables y definicion operacional

Tabla 1. Operacionalizacion de variables:

Variables Definciéon Definicion | Magnitudes Indicativos Escala
operacional conceptual
-IMD
Estudio de -IMDA
trafico RAZON
-ESAL
La infraestructura
vial es un tipo de -Trazo y replanteo
infraestructura de Levantamiento | -Perfil y panta
transporte que | Todo camino, topografico _Secciones RAZON
esta compuesta | arteria, calle transversales
por una serie de | o via férrea, _Granulometria
INDEPENDIENTE: | instalaciones y | incluidas sus
elementos que | obras _Contenido de
Disefio de la sirven_ para la c_omplementa humedad
Infraestructura vial | or9amzacion -y rias, de | Estudio de
para la oferta de | caracter rural | mecanica de -Limites de
los servicios de | o urbano de suelos consistencia RAZON
transporte de | dominio y (liquido y plastico)
carga y/lo de | uso publico.(
pasajeros por via | MTC-2018)
terrestre(p.25- m-(?(jri(;i(::tz(a)éo
Vasquez y
Bendezu ( 2008) -CBR(California
Bearing Ratio
-Precipitaciones
Estudio
hidrolégico RAZON
-Disefio cunetas,
alcantarillas




Estructura
compuesta
en la parte
superior de
una capa -Capa asfaltica
bituminosa o
Elemento mezcla
estructural asfaltica que
multicapa, el cual | se apoya
se apoya en su | sobre capas
superficie, se | de material
disefia y construye | granular, que
para el soporte de | generalment
cargas moviles o | e van
estaticas y para un | disminuyend Estructura
determinado 0 su calidad | geométrica del
DEPENDIENTE: periodo de tiempo, | conforme se pavimento
durante el cual | acercan mas flexible -Base
Pavimento flexible tendrd que recibir | a la
de forma | subrasante,
necesaria  algun | debido a los
tipo de tratamiento | esfuerzos
donde se logre | que se
prolongar su vida | producen por
de servicio” (Vega, | el transito
2018). van
disminuyend -Sub-base
o con la
profundidad y
por razones
econémicas
(Jordan y
Suarez 2017)

RAZON

3.3. Diseio muestral

Fuente: Propia.

Poblacién: la poblacion esta conformada por la via que conecta el distrito de

Lajas con el Centro Poblado de Quinuapampa.

Muestra: Para la muestra de estudio, se consider6 el total de la via, la cual
consta de 11+849 km de longitud

Muestreo: No probabilistico, por conveniencia
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3.4. Técnicas e instrumentos de acopio de data, autenticidad y fiabilidad:
Técnica:

- Observacion.

- Levantamiento topografico.

- Estudio de mecénica de suelos.

- Compilar y clasificar de informacion.

- Softwares computarizados.

Instrumentos:

- Fichas de observacién de campo.

- Guia de observacion: Camara fotogréfica.
- Equipo topogréafico

- Instrumentos de laboratorio de suelos.

- Utiles de gabinete: boligrafos, papel, lapices, calculadoras

Normatividad:

- Manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018)

- Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013)
- AASHTO 93 (Disefio de pavimentos flexibles)

- Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014

Autenticidad y fiabilidad:

- Las fichas de observacién de campo

- Equipos topogréficos calibrados.

- Los instrumentos de laboratorio de suelos (horno, tamices, balanza
electrénica, bandejas, espatulas) deberan estar en buen estado, y 6ptimos

para su utilizacion
Procedimiento de la investigacion:

Se llevdo a cabo una visita a campo para poder conocer las diferentes

caracteristicas que presenta el sector.

Para la determinacion de la transitabilidad de la via, se realizara el conteo

vehicular basado en una duracién de una semana, realizando anotaciones en los
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formatos establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y
poder calcular el ESAL que es necesario para poder realizar el disefio estructural
de la carretera. Para luego, llevar a cabo el levantamiento topografico de la via,
seguidamente se proceder con el estudio de suelos a través de calicatas segun
norma establecida. Obtenidos los resultados llevados a cabo en el sector antes
mencionados, se procedera a la realizacion del disefio geométrico de la via y
disefiar el calculo de los distintos espesores estructurales de la via, los cuales

se llevaran a cabo a través de la metodologia AASHTO 93.

Manipulacion de variables, la variable a manipular sera: disefio de la
infraestructura vial como variable independiente y pavimento flexible como
variable dependiente. Para su manipulacion se realizaran diferentes estudios en

laboratorios certificados con instrumentos y equipos calibrados.

3.5. Estudio y procesamiento de la data: Se llevara a cabo la utilizacién de
una serie de software como lo son: AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Word 2016, H
canales, Excel 2016.

3.6. Criterios éticos
Los principios de la ética que rigen la presente investigacion son:

- Autonomia: Los participantes en el estudio manifiestan de forma voluntaria e
informada, su deseo de colaborar en el mismo y autorizar el uso de la informacion

y/o muestras para los fines especificos del proyecto.

- Bien comun: El fin Gltimo de la investigacién es que los resultados puedan
contribuir para mejorar la transitabilidad en la via Lajas - Centro poblado de
Quinuapampa y el bienestar de la poblacion.

- Difusion del conocimiento: Los resultados de la investigacion seran publicados

en revistas cientificas y estar disponible en el repositorio de la universidad.

- Honestidad: El investigador garantizara la fidelidad de los datos e informacion
como resultado del trabajo. Asimismo, se respetara la autoria y la propiedad

intelectual de investigadores sobre el tema, asi como de instituciones.
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V.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Recursos y coste

Ente técnico. El asesor del presente trabajo de investigacion sera el Ingeniero

Alex Arguimedes Herrera Viloche.

Materiales y equipos:

Para el levantamiento topografico de la via Lajas — Centro Poblado
Quinuapampa, (se utilizara la Estacion Total de pantalla LCD dual retro
iluminada con conexion inalambrica que permitira medir angulos,
distancias, se usara una wincha de 50m de metal - plastico con agarradera).
Andlisis mecanico de suelos (se realizaran excavaciones en calicatas,
analisis granulométrico con tamices, horno, balanza electrénica, espatulas
y bandejas, se realizaran ensayos normalizados en laboratorios de
suelos:,limite liquido (se empleardn las copas de Casagrande), limite
plastico, clasificacion de suelos (emplearemos la metodologia SUCS).
Estudio hidroldgico del sector estara dado por los datos proporcionados por
el Senamhi (Estacibn meteoroldgica Chotano-Lajas), con lo cual
determinaremos cuales seran las caracteristicas que presentard el sistema
de drenaje de la via a disefar.

Se utilizé informacién del reglamento nacional de edificaciones, ministerio
de transportes y comunicaciones (Manual de disefio geométrico de
carreteras 2018, manual de carreteras 2013, Asshto 93, Manual de
hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014).

Para el trabajo de gabinete se emplearan: computadoras, calculadoras,
camara fotografica para el panel fotografico.

Se usaran Software Computarizados: AutoCAD (2019), AutoCAD Civil 3D
(2018), H canales v3, Excel 2016, Word 2016.

Subvencidn: el proyecto de investigacion sera autofinanciado por los autores.
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4.2. Cronograma de ejecucion:

Tabla 2: Cronograma del proyecto

2021
ACTIVIDAD
Julio —Agosto | Septiembre — Octubre — Noviembre
octubre noviembre
Estudio preliminar:
Recoleccién y andlisis de
la informacion existente
2. Estudio de trafico,
topografico, mecanica de
suelos.
3. Trabajos de gabinete
(Disefio geométrico de
carreta, disefo de
pavimentos, resultados,
conclusiones)
4. Presentacion final del
informe.
Fuente: Propia
Tabla 3: Presupuesto para concretar el proyecto.
TIPO CATEGORIA | RECURSO DESCRIPCION FINANCIAMIENTO MONTO
Equipo Laptop Lenove i3. Personal -
Infrasstructura Equipo Tﬂe_f'm'} Téu‘?;cm Parzonal .
Recurso dispenible - CAMAra 2o A
Equipamiento =dio da 2
Automévit | [VIedio de transportea Familiar .
Zpna de estudio.
Impresiones de
Impresiones 5&11-:1[1.1:.1:55: fichas ds Personal )
observacion de campe,
plotsos.
Combustibles | _C2oina-GLE para Personal S, 200.00
vehiculos de transporte
Alimentacién Dm}““:;im“m" Personal S, 300.00
Gastos de Equipos topograficos [,
Recursos necesarios| trabajos de ) Estacién total, Gps,
campo Equipos tripods, prismas, jalones Perzonal 5/.1,200.00
frata prismas)
Laboraterio de Estudio de cnica de
mecinicade | Lo Lo LeCAlCR ER Personal 5/.2,500.00
zuslos.
suslos
Perzonal de Guia —Apove
Ayudantes | P levantamicnto Personal S/ 400.00
- topoprafico, mecanica de
zuelos ( calicataz)
TOTAL 4,8%0.00

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS

5.1. Generalidades:

5.1.1. Ubicacion del proyecto.

El sector en estudio se ubica en el tramo Lajas — Centro Poblado de
Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota — Cajamarca.

Figura 1. Ubicacion de la via Lajas — C.P Quinuapampa.

CNES} Airbus

Fechas(de imagenes: 8/4/2019 © 17'M'748726.25 m E\9277281334/m S ‘elevacion 2603'm,  alt: 0jo, 10.51 km €)

Fuente: Google Earth

Tabla 4. Ubicacioén de la via en estudio

TRAMO PUNTO COORDENADA COORDENADAS
INICIO- FIN ESTE NORTE
Lajas Km 0+000 750483.176 9274696.0730
Centro poblado de Km 11+849 746969.488 9280123.0680
Quinuapampa

Fuente: Propia
5.1.2. Condiciones de la via.

Las condiciones en la que se encuentra el &rea de estudio son las siguientes: la
via es una trocha carrozable que se encuentra a nivel de afirmado, cuenta con
un ancho de calzada que varia entre 4 metros, presenta afloramientos y baches
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a lo largo de la misma, en tiempo de precipitaciones la carretera es dificil de
transitar debido a las condiciones que se generan, como la acumulacion de
agua en algunos tramos, generando charcos de lodo y afectando la

transitabilidad tanto vehicular como peatonal.

En lo que respecta a estas obras de arte algunas se encuentran deterioradas,

por lo cual se planteara su mejoramiento en el siguiente proyecto.

5.1.2. Condiciones climéticas:

El clima del distrito de Lajas corresponde a un clima templado, presentando un
clima caluroso en épocas de verano y a su vez un invierno suave, los meses en
los que se presenta la mayor intensidad de lluvias vienen a ser los meses de
noviembre a abril. La temperatura promedio de en la localidad de 17° c, siendo
el mes de julio donde la temperatura es mayor con 26.6°c y la mas baja en

noviembre con 12.6°c.

5.2. Estudio de tréafico

El estudio de trafico de la via Lajas — C.P Quinuapama, tuvo una duracion de 7
dias, empezando con dichos estudios de trafico el dia 6 de septiembre para

finalmente concluir el 12 de septiembre.

Tabla 5. indice medio diario de la via Lajas- C.P Quinuapampa

Vehiculos lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sébado Domingo -II—I\SI) SSL(
Motos 50 45 45 55 45 46 50 47.43
Auto 23 38 20 35 35 32 35 32.12
Station vagon 55 36 36 30 42 31 42 38.86
LIGEROS
Pick up 28 32 33 40 35 30 25 31.43
Panel 3 2 8 7 8 6 5 557
Rural combi 15 17 14 20 15 16 18 16.43
Micro - - - - - - 0.00
Bus 2E - - - - - - - 0.00
BUS 3E - - - - - - - 0.00
PESADOS
CAMION 2E 3 4 3 4 3 6 8 4.43
CAMION 3E 2 1 3 3 1.86
CAMION 4E - - - - - - - 0.00
TOTAL 179 175 159| 193 185 170 186 1247
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Fuente: Propia

Figura 1. Transito vehicular por dia.

250

200 179 133 185 186
175 170
159

150

100

50

0

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla y grafica, se puede observar el flujo de trafico que presenta la via
Lajas - Poblado de Quinuapampa. El dia miércoles, tiende a ser el dia en que la
circulacién es menor, mientras que los dias jueves y domingos son los dias en
que se da una mayor cantidad de transito, llegando a transitar el dia jueves una
cantidad de 193 Veh/dia, mientras que el dia Domingo esta cantidad es de 186
veh/dia. De igual forma también su puede apreciar el acumulado que hace
referencia al IMDS.

Asi mismo, también se llevo a cabo el calculo del IMDA, mediante la utilizacién

de la siguiente expresion:

IMDa =F.c*IMDs
Donde:
IMDa = indice medio diario anual
F.c = Factor de correccion estacional

IMDs = indice medio diario semanal
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A continuacion, se muestran los valores obtenidos para el IMDA de la via en

estudio:

Tabla 6. IMDA de la via Lajas- C.P Quinuapampa

Station | Pick Rural CAMION | CAMION
VEHICULOS| Motos| Auto vagon up Panel combi oE 3E TOTAL
32.14 38.86 31.43 5.57 16.43 4.43 1.86 178.14
48.00
IMDS
0.992| 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.96 0.96
FC
TOTAL 47.62| 30.89 38.55 31.60 5.53 16.30 4.25 1.21 175.94
IMDA

Fuente: Propia

Figura 2. Porcentaje del IMDA de la via Lajas — C.P Quinuapampa

IMDA

Fuente: Propia

Interpretacion:

B Motos
H Auto
station vagon
Pick up
M Panel
M Rural combi
H CAMION 2E
H CAMION 3E

Para IMDA, se consider6 los promedios del tipo de vehiculos que transitan en

una semana por el sector, para luego multiplicarlos por un factor de correccién

gue estara dado por el peaje mas cercano a la via, para el caso se considero lo

datos proporcionados por el MTC donde se considera un factor de correccion

estacional que para vehiculos ligeros sera de 0.992, mientras que para los

vehiculos pesados sera de 0.96. En consecuencia, el IMDA de la via es de
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175.94Veh/dia.

5.2.1. Proyeccién de Tréfico

Para el disefio de infraestructura vial, se disefiara para un periodo de vida util,
considerando el constante trafico y el aumento que se genere en el trafico de
vehiculos en la via, los que producen deterioros e ineficiencia de uso para
usuarios de vias.

En el MTC, se establece valores para analizar de acuerdo al transito de via. En

esta investigacion se proyectara el IMDA para un periodo de 20 afos.

T,=To(1+r)"!
Dénde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afo base o) en veh/dia

n = Numero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de crecimiento (r) se relaciona con la forma de incremento
socioeconémico de una poblacién, generalmente el incremento de la tasa
vehicular de carga pesada, se relaciona con la tasa de crecimiento econémico,
la cual se define como el PBI (Producto Bruto Interno) y el crecimiento del trafico
vehicular menor con el poblacional. Regularmente la tasa de crecimiento de

trafico esta dentro del intervalo 2% y 6% segun el manual de carreteras (2013)

Para la presente investigacion, la tasa de crecimiento a tomar sera de 3%, debido

al flujo vehicular reducido que presenta el sector.

Tabla 7.Trafico proyectado 20 afios

VEHICULOS Transito actual ;:g;gg&do 20
anos

Motos 47.62 85.00
Auto 30.89 54.80
Station vagon 38.55 68.62
Pick up 31.60 56.08
Panel 5.53 8.98
Rural combi 16.30 28.43
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CAMION 2E 4.25 6.68
CAMION 3E 1.21 1.19
IMDA 309.77

Fuente: Propia

Entonces, el transito proyectado para un periodo de 20 afios sera de IMDA

309.77 veh/d

ia

5.2.2. Determinacién del ESAL

» Factor direccional y factor carril

El factor direccional es el expresado como unarelacion, la cual va a corresponder

a la cantidad vehicular pesada que transita en un sentido o direccion de tréfico,

generalmente llega a representar a la mitad del total de transito que circula en

ambas direcciones. Asi mismo, el factor de distribucion carril es el expresado

como relacién, correspondiente al carril que recibe el niumero mayor de EE, en

donde generalmente el transito por direccion en mayor medida se localiza por

ese carril (Manual de carreteras, p.74).

Tabla 8. Factores de Distribucién Direccional y de Carril

’ ) Nianera s . Fact.or Fact?r Factor Ponderado
Nimero de Numero de cariles por Direccional Carril
calzadas sentidos P dp Fd x Fc para carril
SanReo (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
ek Tsentido 3 100 060 060
IMDa total d
(paca Wa foteide Tsentido r 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013)
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En tal sentido, debido a que la via de disefio sera de una calzada, con dos carriles

en ambos sentidos se asumiran valores de Fd = 0.50 y Fc = 0.80

Para poder calcular los EE (ejes equivalentes), se utilizardn las siguientes

relaciones simplificadas, segun la AASHTO 93:

Tabla 9. Configuracion de Ejes

N de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura e A A S Grafico
EJE SIMPLE
SIS 1=s oz BE H
EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble) Ed
EJE TANDEM (1 Eje . — .
Rueda Simple 1 Eje Rueda 1RS - 1RD o6
Boser HE — E8
EJE TANDEM 2 l .
=ty s e EE —EE
EJE TRIDEM «
RN o sl | e " EE—HE
Rueda Doble)
EJE TRIDEM = ..:..
Ejes Rueda Doble) SEIEN =

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013)

Tabla 10. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

para pavimentos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]*9
Eje Simple de ruedas dobles (EEs:) EEs2 =[P /8.2]*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1) EEtai =[P/ 14.8 J*0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEra2 =[P /15.1]40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwr1=[P/20.7 ]3¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr?) EErr2=[P/21.8 ]3¢
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras (2013)

Entonces procederemos al calculo del F.IMDA, de la forma siguiente:
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F.IMDA = [CL * Fgg + Cp * Fg¢] * Feq
Dénde:
F.IMDA: Factor del indice medio diario anual
Fec: factor de equivalencia de carga
Cl: carga del eje delantero
Cp: carga del gje posterior

Fca : factor de crecimiento anual

Tabla 11. Calculo del F.IMDA.

TIPOS DE VEHICULOS |IMDA FUTURO  |C2r82 de Vehiculo Factor Equivalencia |\,
por eje (TN) de carga
AUTOS, MOTOS,
CAMIONETAS Y 301.91 1 0.000527017 0.16
COMBIS 301.91 1 0.000527017 0.16
B2 0.00
0.00
B3 0.00
0.00
&) 6.68 7 1.265366749 8.45
6.68 10 2.211793566 14.77
c3 1.19 7 1.265366749 1.50
1.19 16 1.260585019 1.49
ca
> [F.amMDA 26.53

Fuente: Propia

Para poder llevar a cabo calculo del ESAL, aplicaremos el uso de la siguiente

formula:
ESALs = wig = 365 % Fy x F. [CL * Fge + Cp * Fgc| * Feq
F.IMDA = [CL * Fg¢c + Cp * Fgc] * Feq
factor de crecimiento = w
Donde:

Fd: Factor Direccional

Fc: Factor Carril de disefio

Fca : factor de crecimiento:

F.IMDa : cantidad de peso por vehiculo
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Ahora reemplazaremos los datos obtenido en la formula ESAL, a fin de poder
hallar la cantidad total de ejes equivalente para la via. Recordemos que la tasa
de creciente viene a estar dada por 3%, mientras que el periodo de disefo para

pavimentos el recomendado por la Aashto 93 es de 20 afios.

(1+3%)%° — 1
3%
ESALs = W18 = 104098.28

W18 = 365 * 0.5 * 0.8 * 26.53 *

El ESALs de disefio para el pavimentado en la via sera de 104098.28 EE
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5.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico de la via Lajas - Centro Poblado de Quinuapampa,

se llevé a cabo en un periodo de 5 dias, empezadndose con el mencionado

levantamiento el 15 de septiembre y culminandose el 20 del mismo mes, el

equipo utilizado para poder llevar a cabo el levantamiento fue una estacion total.

El personal a cargo del levantamiento de la via estuvo dado por un operario del

equipo y dos ayudantes. Las caracteristicas orogréaficas, presentadas del sector

en estudio, segun el levantamiento topografico fueron las de una orografia de

tipo escarpada por presentar pendientes transversales superiores al 100% y

pendientes longitudinales superiores al 8%. A continuacion, se presenta la tabla

datos topogréficos obtenidos en el levantamiento del sector:

Tabla 12. BM Levantamiento topografico

BM COORDENADA COORDENADA ALTITUD
ESTE NORTE
1 750483.4325 9274695.861 2153.382
2 750617.2063 9275337.805 2198.061
3 750666.5837 9275610.455 2230.513
4 750454.5066 9275534.73 2269.154
5 750116.2898 9275308.05 2295.928
6 749948.7264 9275588.522 2308.791
7 749564.9951 9276102.957 2367.029
8 749420.2909 9276266.545 2372.423
9 749249.9592 9276936.169 2456.124
10 749055.1816 9276707.655 2476.333
11 748747.9993 9276722.27 2502.414
12 748573.3469 9276457.414 2510.099
13 748423.2314 9276117.778 2532.234
14 748181.6961 9276332.14 2609.187
15 748118.1217 9276772.464 2646.144
16 747876.2804 9277091.677 2662.467
17 747668.0351 9277555.91 2660.354
18 747491.8251 9277785.97 2687.042
19 747169.8286 9278121.419 2739.55
20 747135.4021 9278422.362 2771.46
21 746961.1566 9279135.045 2795.55
22 746991.5179 9280088.284 2797.46

Fuente: Propia
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5.4. Estudio de mecanica de suelos

Los estudios de mecanica de suelos de la via Lajas — Centro Poblado de
Quinuapampa, se llevaron a cabo los dias 1 y 2 de octubre, dichos estudios
consistieron en la realizacion de 10 calicatas. Estdn calicatas estuvieron
precedidas por un didmetro de 1.00 m *1.00 m*1.50 m de profundidad, de las
cuales se tomo la muestra respectiva a fin de poder conocer las caracteristicas
que presenta la subrasante del suelo en estudio, los ensayos realizados en
laboratorio con dichas muestras fueron de: granulometria, limites de
consistencia, indice de plasticidad, contenido de humedad, proctor modificado y
CBR.

A continuacion, se presentan los resultados de laboratorio obtenidos de las

calicatas:
CALICATA -01
CALICATA 01 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
750614.0616 9275139.1021
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 52.2
Limite plastico 29.1
Indice plasticidad 23.1
Contenido de Humedad 17.2
SUCS MH
CBR 95% 3,8%
CBR 100% 5,5%
Clasificacion AASTHO A-7-6(12)

Fuente: Propia

Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 0+500, segun la clasificacion SUCS es un suelo
MH (limo de alta plasticidad), de igual forma presenta un limite liquido de 52.2
%, plastico de 29,1% y el indice de plasticidad corresponde a 23.1%. presenta
un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3,8%, mientras que al 100% de 5,5%

con lo cual se clasifica como un CBR pobre.
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CALICATA - 02

CALICATA 02 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
750726.9907 9275505.2093
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 50.1
Limite plastico 28.3
Indice plasticidad 21.8
Contenido de Humedad 6.38
SUCS SM
CBR 95% 4,7%
CBR 100% 7,3%
Clasificacion AASTHO A-7-6(2)

Fuente: Propia

Interpretacion:

Calicata situada en la progresiva 1+500, segun la clasificacion SUCS la muestra

estudiada es SM (arena limosa), presenta un limite liquido de 50.1 %, un limite

plastico de 28,3 %y el indice de plasticidad corresponde a 21,8% De igual forma

también presenta un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 4,7%, mientras que

al 100% de 7,3%, con lo cual se le clasifica como un CBR pobre.

CALICATA - 03

CALICATA 03 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
750566.3109 9275568.3225

ENSAYO RESULTADO

Limite Liquido 55.2

Limite plastico 28.8

Indice de plasticidad 26.4

Contenido de Humedad 37.6%

SUCS CH

CBR 95% 3,6%

CBR 100% 4.6%
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Clasificacion AASTHO A-7-6(18)

Fuente: Propia

Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 2+500, segun la clasificacion SUCS es un suelo
CH (arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liqguido de 55.2 %, un limite
plastico de 28,8% y un indice de plasticidad de 26.4%, de igual forma también
un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3.6%, mientras que al 100% de 4.6%

con lo cual se clasifica como un CBR pobre.

CALICATA - 04
CALICATA 04 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
750247.7098 9275324.0747
ENSAYO RESULTADO

Limite Liquido 50.4
Limite plastico 28.6
Indice de plasticidad 21.8
Contenido de Humedad 15.12
SUCS MH

CBR 95% 4,0%
CBR 100% 5,0%
Clasificacion AASTHO A-7-6(15)

Fuente: Propia

Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 3+400, segun la clasificacion SUCS la muestra
es CH (arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 55.2 %, un limite
plastico de 28,8% vy el indice de plasticidad corresponde a 21.8%, de igual forma
también un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 4%, mientras que al 100% de

5% con lo cual se le clasifica como un CBR pobre.
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CALICATA -05

CALICATA 05 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
749957.3309 9275572.8906
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 51.6
Limite plastico 27.6
Indice de plasticidad 24.0
Contenido de Humedad 12.78
SUCS CH
CBR 95% 3,2%
CBR 100% 4,2%
Clasificacion AASTHO A-7-6(13)

Fuente: Propia

Interpretacion:

Calicata situada en la progresiva 4+600, segun la clasificacion SUCS es CH

(arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 51.6 %, un limite plastico

de 27.6 %y el indice de plasticidad corresponde a 24.0 %, de igual forma también

un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3,2%, mientras que al 100% de 4,2%

con lo cual se le clasifica como un CBR pobre.

CALICATA - 06

CALICATA 06 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
749780.8906 9275986.3271

ENSAYO RESULTADO

Limite Liquido 55.4

Limite plastico 28.4

Indice de plasticidad 27.0

Contenido de Humedad 28.47

SUCS CH

CBR 95% 3,2%
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CBR 100%
Clasificacion AASTHO

Fuente: Propia

Interpretacion:

4,2%
A-7-6(18)

Calicata situada en la progresiva 5+500, segun la clasificacion SUCS es CH

(arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 55.4 %, también un limite

plastico de 28,4% y el indice de plasticidad corresponde a 27.00 %, de igual

forma también un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3,2%, mientras que al

100% de 4,2% con lo cual se le clasifica como un CBR pobre.

CALICATA - 07

CALICATA 07 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
748888.3311 9276429.7552
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 51.4
Limite plastico 28.4
Indice de plasticidad 23.0
Contenido de Humedad 23.48
SUCS CH
CBR 95% 2,5%
CBR 100% 3,5%
Clasificacion AASTHO A-7-6(16)

Fuente: Propia

Interpretacion:

Calicata situada en la progresiva 6+500, segun la clasificacién SUCS es un suelo

CH (arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 51.4 %, un limite

plastico de 28,4 % y el indice de plasticidad corresponde a 23.00 %, de igual

forma también un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 2.5%, mientras que al

100% de 3,5% con lo cual se clasifica como un CBR pobre.

CALICATA - 08
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CALICATA 08 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE

748571.6525 9276279.0683

ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 50.7
Limite plastico 27.5
Indice de plasticidad 23.2
Contenido de Humedad 21.41
SUCS CH
CBR 95% 3,3%
CBR 100% 4,5%
Clasificacion AASTHO A-7-6(15)

Fuente: Propia

Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 7+500, segun la clasificacion SUCS es un suelo
CH (arcilla de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 50.7 %, un limite
plastico de 27.5% y un indice de plasticidad de 23.2%, de igual forma también
un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3,3%, mientras que al 100% de 4,5%

con lo cual se clasifica como un CBR pobre

CALICATA - 09

CALICATA 09 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
748195.5612 9276494.5680
ENSAYO RESULTADO

Limite Liquido 52.8
Limite plastico 29.4
Indice de plasticidad 23.4
Contenido de Humedad 27.79
SUCS MH

CBR 95% 3,4%

CBR 100% 4,9%
Clasificacion AASTHO A-7-6(15)

Fuente: Propia
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Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 8+500, segun la clasificacion SUCS es un suelo
MH (Limo de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 52.8%, un limite
plastico de 29.4% % y el indice de plasticidad corresponde a 23.4 %, de igual
forma también un CBR a nivel de subrasante al 95 % de 3,4%, mientras que al

100% de 4,9% con lo cual se clasifica como un CBR pobre

CALICATA - 10
CALICATA 10 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
747016.0986 9278929.9048
ENSAYO RESULTADO

Limite Liquido 524
Limite plastico 29.4
Indice de plasticidad 23.2
Contenido de Humedad 28.43%
SUCS MH

CBR 95% 4,3%
CBR 100% 5,5%
Clasificacion AASTHO A-7-6(15)

Fuente: Propia

Interpretacion:
Calicata situada en la progresiva 10+000, segun la clasificacion SUCS es MH
(Limo de alta plasticidad), presenta un limite liquido de 52.4%, un limite plastico
de 29.4% y un indice de plasticidad de 23.2 %, de igual forma también un CBR
a nivel de subrasante al 95 % de 4,3%, mientras que al 100% de 5,5% con lo

cual se clasifica como un CBR pobre

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con todos los resultados

obtenidos en la realizacién de los estudios de suelo:
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Tabla 13. Cuadro resumen de estudios de laboratorio

CALICATAS - MUESTRAS

CALICAT C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10
A
Coordenadas | 750614.061 9275505.209 9275568.322 750247.7098 750247.709 748888.3311 748888.3311 748571.6525 7481955612 747016.0986
UTM WG84 8275139.10 3275505.209 ?50566.3109 9275324.074 E7;49957.330 9275986.327 9276429.755 9276279.068 9276494.568 9278929.904
2 3 7 9 1 2 3 0 8
Profundidad 0.2m- 0.2m-1.50m | 0.2m-1.50m | 0.2m-1.50m | 0.2m- 0.2m-1.50m | 0.2m-1.50m | 0.2m-150m | 0.2m-1.50m | 0.2m-1.50m
(m) 1.50m 1.50m
Contenido 17.2 6.38 37.6 15.12 12.78 28.47 23.00 21.41 27.79 28.43
de humedad
%
Limite 52.2 50.1 55.2 50.4 51.6 55.4 51.4 50.7 52.8 52.4
liquido %
Limite 29.1 28.3 28.8 28.6 27.6 28.4 28.4 27.5 29.4 29.2
platico %
indice de 23.1 21.8 26.4 21.8 24.0 27.0 23.0 23.2 23.4 23.2
plasticidad
Densidad. 1.625 2.031 1.302 1.491 1.717 1.386 1.344 1.403 1.509 1.521
Max seca
(gr/cm3)
Humedad 14.24 9.92 20.48 20.92 16.04 14.74 22.12 22.69 21.87 21.59
optima%
CBR 95% 3.8 4.7 3.6 4.0 3.2 3.2 2.5 3.3 3.4 4.3
CBR 100% 55 7.3 4.6 5.0 4.2 4.2 3.5 4.5 4.9 55
Clasificacio MH SM CH MH CH CH CH CH MH MH
n SUCS
Clasificacio A-7- A-7-6(2) A-7-6(18) | A-7-6(15) | A-T7- A-7-6(18) | A-7-6(16) | A-7-6(15) | AT-6(15) A-7-6(15)
n AASTHO 6(12) 6(13)

Fuente: Propia
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Para la determinacion del C.B.R de disefio a considerar para el proyecto, se

llevd a cabo el disefio de este en base al promedio obtenido al 95 % a nivel

subrasante de todas las calicatas. A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos:

Tabla 14. C.B.R de Disefo pavimento

CALICATA PROFUNDIDAD (m) C.B.R (95%)
C-01 150 38
C-02 150 47
C-03 1.50 36
C-04 1.50 4.0
C-05 1.50 3.2
C-06 150 3.2
c-07 1.50 25
C-08 150 33
C-09 150 34
C-10 1.50 43

Fuente: Propia

EL C.B.R 95 % obtenido es 3.6 %, con lo cual se le categoriza como una

subrasante pobre por encontrase entre un rango mayor igual a 3% y también

menor a 6%.

Tabla 15. Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR< 3%
S1: Subrasante Pobre D:gggfsizc'
Sz : Subrasante Regular 2%%%‘221333
S3 : Subrasante Buena %gg,sleﬁf
S4 : Subrasante Muy Buena E\egggfg)%(i;"
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Asi mismo, también se llevé a cabo un estudio de canteras, con la finalidad de

poder conocer caracteristicas que sean adecuadas y cumplan la normativa

requerida para las capas estructurales del pavimento, siendo esta la cantera

Chuyabamba, ubicada en las cercanias del proyecto. A continuacion, se

presenta el estudio de cantera realizado:

Tabla 16. Propiedades de cantera

CANTERA 1 COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
750898.62 9277018.60
ENSAYO RESULTADO
Limite Liquido 23.53
Limite plastico 18.3S
Indice de plasticidad 5.14
Contenido de Humedad 8.2%

Maxima densidad seca

Contenido de Humedad optimo

CBR 100%
CBR 95%
SUCS

Clasificacion AASTHO

Descripcion

Fuente: Propia

Interpretacion:

2.219 gr/cm3
5.7%
91%
58 %
GP-GC-GM
A-1-a (0)

Suelo Bien graduado.

La cantera segun su clasificacibn SUCS pertenece a aun GP-GC-GM,

describiéndola como un suelo bien graduado, presenta un contenido de

humedad de 8.2%, un indice de plasticidad de 5.14 %, asi como un CBR al 95%

de 58%, siendo caracteristicas aptas para la estructura del pavimento.
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5.5. Disefio geométrico

Para el disefio geométrico de la carretera, se tomaron en consideracion los

criterios de disefio presentes en DG 2018 (Disefio geométrico de carreteras),

proporcionado por el MTC, donde se pudo conocer las distintas caracteristicas

gue presentara la via. A continuacion, se presentan las caracteristicas de

disefio para la via Lajas — C.P Quinuapampa:

Tabla 17. Parametros del disefio geométrico de la carretera Lajas — C.P

Quinuapampa.

CARACTERISTICAS DEL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

Indice medio diario

< 400 veh/ dia

Clasificacion segun su demanda

Tercera clase

Clasificacion segun su orografia Escarpada
DISENO GEOMETRICO

Velocidad de diserio 30 Km/h

Velocidad de adelanto 200 metros

Tramos en tangente

L min o = 84 metros, L min s 42 metros,

L max. 500 metros.

Radio minino en curvas 25 metros
Peralte Maximo P (max) = 12%
Pendiente max. | Max =12%
Calzada 6m

Berma 0.50 metros
Bombeo 2,5%

Fuente: Propia
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5.6. Estudio Hidroldgico.

Para la via en estudio se ha proyectado el uso de cunetas de seccion triangular,
asi como también el uso de alcantarillas. En lo que se refiere al caudal de
disefio de cunetas y alcantarillas, estas se realizaran mediante el uso del
Método Racional, el cual viene a ser un método de amplio uso en la estimacion
de caudales maximos, los céalculos de dichos caudales seran estimados en
base a la maxima intensidad de precipitaciones producidas en la zona, los datos

estuvieron proporcionados por la estacion Chotano-Lajas.

Tabla 18. Precipitaciones maximas en 24 horas (mm). Estacion Chotano - Lajas

Ano Pp Max

1985 17.9
1986 38
1987 34
1988 31.2
1989 82.1
1990 43.3
1991 33.9
1992 37.8
1993 25.8
1994 31.8
1995 38.1
1996 31.1
1997 48.3
1998 69.1
1999 53.3
2000 354
2001 42.5
2002 39.5
2003 32.6
2004 43.3
2005 37.5
2006 42.4
2007 41.2
2008 49
2009 54.1
2010 57.7
2011 28.8
2012 48.5
2013 50.4
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2014 40
2015 41.1
2016 37.5
2017 41.8
2018 46.5
2019 48.8
2020 44
PROMEDIO Pp 42.175
DESVIACION .E 11.780

Fuente: Senambhi

Tabla 19. Intensidades Méaximas (mm)

DURACION Periodo de Retorno
(T)MIN 5 10 20 25 50 100 200
5| 148.0958| 168.1845| 187.4540| 193.5665| 212.3964| 231.0872|  249.7098
10 88.0583|  100.0031| 111.4608| 115.0953| 126.2916| 137.4053| 148.4784
15 64.9684 73.7811 82.2344 84.9160 93.1765| 101.3760|  109.5455
30 38.6304 43.8705 48.8969 50.4913 55.4031 60.2785 65.1362
60 22.9698 26.0855 29.0743 30.0223 32.9429 35.8418 38.7302
90 16.9468 19.2456 21.4506 22.1501 24.3048 26.4437 28.5747
120 13.6579 15.5106 17.2877 17.8514 19.5879 21.3117 23.0291

Fuente: Propia

Figura 3. Curvas intensidad, duracion, frecuencia; para lluvia maxima
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Basados en la intensidad maxima procederemos a calcular el caudal de disefio

para las cunetas de la via:

Tabla 20. Caudal de disefio cunetas

CUNETA DRENAJE DE TALUD SUPERIOR DRENAJE DE CLAZADA

N° Desde Hasta | Longitud Km Areal'irrlnbzutarla Qt m3/s Area t2r|b km Qt m3/s ?ng;z;(
1 0+000 0+340 0.340 0.034 0.172 0.0012 0.006 0.178
2 0+340 0+600 0.260 0.026 0.132 0.0009 0.005 0.136
3 0+600 0+860 0.260 0.026 0.132 0.0009 0.005 0.136
4 0+860 1+120 0.260 0.026 0.132 0.0009 0.005 0.136
5 1+140 1+500 0.360 0.036 0.183 0.0013 0.006 0.189
6 1+500 1+830 0.330 0.033 0.167 0.0012 0.006 0.173
7 1+830 2+160 0.330 0.033 0.167 0.0012 0.006 0.173
8 2+240 2+440 0.200 0.020 0.101 0.0007 0.004 0.105
9 2+440 2+920 0.480 0.048 0.243 0.0017 0.009 0.252
10 2+920 3+200 0.280 0.028 0.142 0.0010 0.005 0.147
11 3+220 3+540 0.320 0.032 0.162 0.0011 0.006 0.168
12 3+540 3+900 0.360 0.036 0.183 0.0013 0.006 0.189
13 3+900 4+180 0.280 0.028 0.142 0.0010 0.005 0.147
14 4+210 4+600 0.390 0.039 0.198 0.0014 0.007 0.205
15 4+600 5+060 0.460 0.046 0.233 0.0016 0.008 0.241
16 5+060 5+520 0.460 0.046 0.233 0.0016 0.008 0.241
17 5+520 5+800 0.280 0.028 0.142 0.0010 0.005 0.147
18 5+800 6+200 0.400 0.040 0.203 0.0014 0.007 0.210
19 6+200 6+750 0.550 0.055 0.279 0.0019 0.010 0.289
20 6+750 6+970 0.220 0.022 0.112 0.0008 0.004 0.115
21 7+080 7+390 0.310 0.031 0.157 0.0011 0.006 0.163
22 7+390 7+630 0.240 0.024 0.122 0.0008 0.004 0.126
23 7+630 7+950 0.320 0.032 0.162 0.0011 0.006 0.168
24 7+950 8+260 0.310 0.031 0.157 0.0011 0.006 0.163
25 8+300 8+570 0.270 0.027 0.137 0.0009 0.005 0.142
26 8+570 8+780 0.210 0.021 0.107 0.0007 0.004 0.110
27 8+780 9+100 0.320 0.032 0.162 0.0011 0.006 0.168
28 9+100 9+520 0.420 0.042 0.213 0.0015 0.007 0.220
29 9+520 9+890 0.370 0.037 0.188 0.0017 0.008 0.196
30 9+890 10+300 0.410 0.041 0.208 0.0023 0.011 0.219
31 10+300 10+490 0.190 0.019 0.096 0.0012 0.006 0.103
32 10+490 10+835 0.345 0.035 0.175 0.0026 0.013 0.188

Max 0.289
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Fuente: Propia

Para el disefio de cunetas se realiz6 el uso de programa H canales.

Figura 4. Disefio de cunetas H canales

@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar  [LAJAS-CHOTA | Propecto: [SEND DE CUNETAS - LAJA|
Tramao: |LAJA5_QU|NUAPAM PA | Revestimienta: | |
— Datos:
Caudal (3] mads
Ancho de zolera [b): I:I m
Talud [Z):
Rugosgidad [n):
Pendiente [S]: mm
— Resultados:
Tirante narmal [v): W Perimetro [p]: m
Area hidraulica [A); me Fiadio hidraulica (R): m
Espejo de agua [T): m ‘elocidad [v): mis
Mumera de Froude [F): Erergia especifica (E): m-ko/Kg
Tipa de fujo:

&\

Limpiar Pantalla

@"i““

Imprirnir Menu Principal

Calculadora [

Fuente: Propia
En tal sentido, las dimensiones de las cunetas seran:

- Altura: 0.30 m
- Ancho:0.75m
- Talud exterior: 1.0H: 1.0V
- Talud interior: 25H:1.0V



: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/ano) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De _1600 a <3000 0.40 1.20
mm/ano)
Muy lluviosa (>3000 mm/ano) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014

Tabla 21. Calculo de caudales de disefio de alcantarillas

B PROGRESIVA | AREA KM2 C I (mm/h) Qt (m3/s)
1 0+070 0.0011 0.7 26.09 0.005
2 0+220 0.0152 0.7 26.09 0.077
3 0+510 0.0351 0.7 26.09 0.178
4 0+680 0.0075 0.7 26.09 0.038
5 0+730 0.0086 0.7 26.09 0.044
6 1+030 0.0246 0.7 26.09 0.125
7 1+370 0.0085 0.7 26.09 0.043
8 1+500 0.0102 0.7 26.09 0.052
9 1+650 0.0100 0.7 26.09 0.051
10 1+830 0.0248 0.7 26.09 0.126
11 1+870 0.0226 0.7 26.09 0.114
12 2+020 0.0569 0.7 26.09 0.258
13 2+160 0.0335 0.7 26.09 0.170
14 2+440 0.0321 0.7 26.09 0.163
15 2+660 0.0221 0.7 26.09 0.112
16 3+780 0.0252 0.7 26.09 0.128
17 4+130 0.0241 0.7 26.09 0.122
18 5+100 0.0082 0.7 26.09 0.042
19 5+340 0.0101 0.7 26.09 0.051
20 5+800 0.0056 0.7 26.09 0.028
21 6+200 0.0115 0.7 26.09 0.058
22 6+750 0.0075 0.7 26.09 0.038
23 6+970 0.0091 0.7 26.09 0.046
24 7+080 0.0052 0.7 26.09 0.026
25 7+390 0.0158 0.7 26.09 0.080
26 7+430 0.0107 0.7 26.09 0.054
27 7+630 0.0083 0.7 26.09 0.042
28 7+880 0.0093 0.7 26.09 0.047
29 8+570 0.0058 0.7 26.09 0.029
30 8+780 0.0091 0.7 26.09 0.046
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31 9+260 0.0101 0.7 26.09 0.051
32 9+520 0.0062 0.7 26.09 0.032
33 9+890 0.0141 0.7 26.09 0.072
34 9+930 0.0151 0.7 26.09 0.077
35 10+300 0.0132 0.7 26.09 0.067
36 10+490 0.0230 0.7 26.09 0.117

Max 0.258

Fuente: Propia

Figura 5. Calculo de seccion de alcantarillas H canales

@ Cilculo del tirante normal, seccidn circular — O *
Lugar  [LAJAS-CHOTA | Prayecto: [DE LA INFRAESTRUCTURA |
Trarmo: |LA.IAS QUINUAPAMPA | Revestimisnto: | |
— Datos:

Caudal (3): m3/s
Didmetro [d): m
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: m#m

~ Resultados:
Tirante normal (v]: 03151 m Perimetra mojado (p): 1.1397 i
Area hidrdulica [A): 0.1985 ma R adio hidrdulico (R): 0.1742 i
Espeio de agua (T} ngsas , Velocidad (v} s
Mdmero de Froude (FJ: 0.8629 Energia especifica [E]: 0.4012 mka/Kg

Tipao de fluja:

= B\

Calcular Lirnpiar Pantalla

Calculadara

@‘i‘

Imprirnir Meri Principal

Fuente: Propia

Para efectos de calculo, se utilizé el software H CANALES, considerando un

diametro minimo de 90 cm (36”).
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5.7. Disefio del pavimento flexible

En el disefio para el pavimento flexible de la carretera Lajas — C. Poblado de
Quinuapampa, se consideroé los lineamientos que se establecen en el Manual
de Carreteras MTC, metodologia AASHTO 93 para pavimentos flexibles. El
método AASHTO 93 nos proporciona la siguiente férmula para poder

estructurar un pavimento:

APS]
Log [-1-_2 —i%
1092
04+ T

Log(w 4g) = Zr + S0 + 9.36 + Log(SN + 1) — 0.20 + + 232 + Log Mr — 8.07

Donde:

- W18 = Trafico equivalente o ESAL

- Zr = Desviacion estandar normal

- 5o0= Desviacion estandar combinando
- 5N= Numero estructural requerido

- A psi = Diferencia de serviciabilidad

- P = Serviciabilidad inicial

- Pt = Serviciablidad final

- Mr. = Modulo de resiliencia

> Para la confiabilidad, se tomard como referencia el cuadro proporcionado
por el manual de carreteras, basados en la normativa AASHTO 93 para el
disefio de pavimentos, el resultado obtenido para nuestro proyecto sera

del 65% de confiabilidad, segun el tipo de tréfico.

Tabla 22. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad
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NIVEL DE

TiPo DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tpo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 B0%
T 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
77 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Tee 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000 90%
LET 12'500,001 15'000,000 80%
Tez 15'000,001 20'000,000 95%
Te1a 20'000,001 25'000,000 95%
Tria 25'000,001 30'000,000 95%
Teis >30'000,000 a5%

Fuente: Manual de carreteras, suelo, geologia y geotecnia (2013)

> La desviacion estandar combinada So, viene a ser un valor el cual

dependera de la variacion que se de en el transito y de los posibles

factores que puedan generar alteraciones en el comportamiento del

pavimento en el periodo de disefio. Se recomiendo utilizar un valor de 0.45

segun el manual de carreteras, para el proyecto en mencién se utilizar

este valor recomendado.

» Para el calculo de la serviciabilidad,

la AASHTO 93 ofrece unos

parametros a considerar, en nuestro caso la via corresponde a un camino

de volumen bajo de transito, con lo que el valor asignado de Zr sera de -

0.878.

Tabla 23. Nivel de serviciabilidad
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TiPO DE CAMINOS

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

DESWIACION
ESTANDAR
NOoRMAL (ZR)

Caminos de Bajo
Volumen de
Transito

100,001

150,000

-0.878

150,001

300,000

-0.994

300,001

500,000

-1.126

500,001

750,000

-1227

750 001

1,000,000

-1227

1,000,001

1,500,000

-1.405

1,500,001

3,000,000

-1.405

™7

3,000,001

5,000,000

-1.405

Tea

5,000,001

7,500,000

-1.645

» Maodulo de resiliencia (Mr.) es una medida de la rigidez del suelo de la

subrasante (Manual de carreteras, p.153). Se calculara a través del CBR

de la subrasante, en este caso el valor obtenido segun los estudios
realizados es de 3.6 % al 95 %, que representa el promedio de los valores

obtenidos en el estudio de mecanica de suelos en la via Lajas- Centro

Poblado de Quinuapampa, con lo cual al reemplazar en la formula

proporcionada la Aashto, obtenemos un valor Mr de 5799.953.

Mr (psi) = 2555 x CBR 064

Mr (psi) = 2555 = 3.6%-64

Mr = 5799.953

» Para el calculo de la diferencia de serviciabilidad primero se tomara en

cuenta el valor de Po ( serviciavilidad inicial) que corresponde en el caso

de pavimentos flexibles de bajo transito segun la AASHTO 93 un valor

de 4.2, mientras Pt( serviciabilidad final ) corresponde un valor de 2.0.

con lo cual reemplazando en la formula obtenemos un valor de 2.2

correspondiente.

APSI = Po — Pt

APSI =42—-2=12.2
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A continuacion, se presentan el resultado obtenido del SN (numero de
estructura requerida) para en base a los datos obtenidos en el manual de

carreteras y la asshto 93:

W18 104098.284EE
Zr -0.878
Transito de disefio 20 anos
Confiabilidad ( R) 65 %
Sh 0.45
A psi 2.2
Po 4.2
Pt 2.0
Mr 5799.953psi

Reemplazando en la formula obtenemos que:
El SN obtenido, segun el método ASHHTO 93 es de 2.413
5.7.1 Calculo del numero de estructuras

Para el célculo de estructuras segun Asstho 93 se calculara los espesores de
la carpeta asféltica, la base y subbase en funcién al SN requerido calculado

anteriormente. Se procede al calculo a través de la siguiente formula:

SN = ayxdy+a;xd;xmy+asxdsxm;

Donde:
a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales capas: superficial, base y subbase
d1, d2, d3 = Espesores de las capas: superficial, base y subbase
m2, m3 = Coeficientes de drenaje capas: base y subbase

» Para el calculo del Coeficiente de la capa al, el cual hace referencia a la
capa de la carpeta asfaltica, el valor se obtendra segin el médulo de
resiliencia del concreto asfaltico. Para el caso se esta considerando el

modulo resiliente recomendado por la AASHTO en cual es de de 450 000

psi, obtenido un resultado de 0.44.
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Figura 6. Coeficiente de capa superficial al
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Fuente: Aastho 93

> Para el coeficiente de la capa a2, el cual representa a la base, se obtendra
segun el CBR de la base. La guia AASTHO nos proporciona un abaco, en
donde proyectara una linea horizontalmente hasta que intersectar con el
coeficiente. En la investigacion se consider6 un CBR de 100 %,

recomendado por la guia obteniendo como un valor para la a2 de 0.14.

Figura 7. Coeficiente de la capa a2

50



[4 B )
o TE
an
oM -
o 1a T T e el T e T e o=
- el B J E
o
ks E =0 . = = 25 =
<0 e o 4 % 25 -4 9
= = e e e P At =
o - =18 2 = §
= - = =
> o E (= i ;
?1' . = 5
[l e I —-——-—————-——————rﬂ-—-—————dT._— —_——_——— ]
oo —
oo - L
o —h - - . . A

Fuente: Aastho 93

> El coeficiente de la capa a3, viene a representar a coeficiente de la subbase,
el cual se obtiene segun el CBR. Para el disefio del pavimento, se considerd
una un CBR de 40 %, obteniendo un valor de 0.11 segun la figura mostrada

a continuacion:

Figura 8. Coeficiente de la capa a3
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Fuente: Aastho 93

En consecuencia, las capas del pavimento contaran con los coeficientes
estructurales sefalados y/o recomendados segun la metodologia AASHTO 93,
tomando en consideracion el CBR de cada capa del paquete estructural. Los
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valores obtenidos son los siguientes:

a1=0.44 pulgadas
a2=0.14 pulgadas
a3=0.11 pulgadas

Para el coeficiente de drenaje se considero el tiempo en el que el agua demora

en drenar y la exposicion del pavimento a la humedad, para los cual se

consideré el cuadro proporcionado por el manual de carreteras.

Tabla 24. Coeficientes de Drenaje mi, para sub-base y base.

Drenaje Agua Eliminada Naturalmente en:
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Reqgular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Pobre (el agua no drena)

P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30 —1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25—-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 — 0.80 0.80
Pobre 1.15—-1.05 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013)

Entonces, los valores de acuerdo a la capacidad de drenaje y tiempo de

exposicidén a niveles de saturacién para la base y sub-base para el proyecto

seran:
> m2=1.00
> m3=1.00
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Asi mismo, debido a las condiciones de C.B.R a nivel de subrasante del terreno,
también se considero realizar un mejoramiento de subrasante, recomendado

en el manual de carreteras

Segun el manual de carreteras (pag.114), este procedimiento de calculo para
determinar en sectores el espesor de material a reemplazar se aplicara solo en
casos de subrasantes pobres, con suelos de plasticidad media, no expansivos
y con valores soporte entre CBR = 3% y CBR < 6%. Para el presente proyecto
se consider6 el mejoramiento a travées de un material de reemplazo,

calculandose segun lo siguiente:

» Caculo del namero estructural SN del pavimento para 20 afios con el CBR
actual de subrasante y el SNm que se denominara SNm (mejorado) con un

CBR = 10 % que representa el material de reemplazo.

El SN requerido para el pavimento segun el CBR de la subrasante existente
(CBR < 6%), que se dominara SNe, segun el método Aashto 93 es de
2.413.

EL SNm con CBR = 10% que presentara el material de reemplazo, segun
el nimero estructural SN calculado se denominara SNm (mejorado). El

resultado obtenido para el SNm fue de 1.888.

» Se calculara asi mismo también cual es la diferencia algebraica del numero

estructurales

A SN =5Ne - SMm

ASN =2.413 —1.888
ASN = 0.525

» Habiendo escogido el material de reemplazo (CBR = 10%) a colocar segun
SNm calculado, se obtendra los valores que corresponderan al ai
(coeficiente estructural) y el mi (coeficiente de drenaje), una vez obtenidos
los valores se procede a calcular u obtener los espesores E, aplicando la

siguiente ecuacion.
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Siendo:
E: Espesor de reemplazo en cm.
ai:  Coeficiente estructural del material a colocar / cm

mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar.

0.525

= 008.1 200

En consecuencia, el mejoramiento a nivel de sub-rasante, sera de 6.56” = 16.68

cm

Ahora, para determinar cual sera la estructura para el pavimento, los valores

asignados para el ai y el mi seran los siguientes:

Capas ai mi Di
Carpeta 0.44 - -
asfaltica

Base 0.14 1 -
Sub-base 0.11 1 -

En la consideracion del di, nos basaremos en la guia ASSHTO 93, donde se

nos brinda espesores minimos de acuerdo a la capa del pavimento:

Capas ai mi Di
Carpeta 0.44 - 2
asfaltica

Base 0.14 1 6
Sub-base 0.11 1 8

De acuerdo a los valores asumidos de di, reemplazamos en la formula a fin
poder comprobar que el SN requerido, sea igual o mayor al SN requerido

calculado anteriormente:

SN = ayxdi+a;xd;xmy+asxdsxms

SN=044%2+014x1x6+011*%1%8

SN =12.6
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SN REQUERIDO

SN OBTENIDO

2.413

>

2.60

CUMPLE

Los valores asignados a los espesores han cumplido, ya que la sumatoria

obtenida del numero estructural calculado SN, viene a ser mayor que el SN req

(Numero estructural requerido), con lo cual se asumira los siguientes valores

para los espesores:

Tabla 25. Dimensiones estructurales del pavimento flexible.

DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
CAPA PULGADAS CENTIMETROS ESPESOR (cm)
CARPETA ASFALTICA 2 5 5
BASE 6 15.24 15
SUB-BASE 8 20.32 20
MEJORAMIENTO SUBR. 6.56 16.68 17

Fuente: Propia

55



VI.

DISCUSION

El indice medio diario es un estudio de suma importancia en la realizacion
de proyectos viales, ya que en base a ello se podr& clasificar las via y
adecuarlas a los disefios establecidos en las normativas vigentes, las vias
con un IMDA > 400 representaran a una de tercera clase, para el presente
proyecto el IMDA es de 175.94 veh/dia y el IMDA proyectado para 20 afios
sera de 309.77 veh/dia representando de esta forma a una via de tercera
clase, teniendo influencia directa con el disefio geométrico y también el

disefio del pavimento tal y como lo manifiesta Escobar y Huincho ( 2017).

El levantamiento topografico influye en la determinacion de las pendientes
y los paramentos que se tendra que tener en cuenta para la el disefo
geométrico de la via, la orografia esta clasificada segun pendientes
transversales y longitudinales que presente el terreno, siendo las planas(
tipo 1) las que presentan pendientes longitudinales inferiores al 3% vy
transversales menores al 10%, mientras que las onduladas ( tipo 2)
presentan una pendiente longitudinal entre el 3 al 6 % y transversales de
10 al 50%, de igual forma las accidentadas ( tipo 3) pendientes y
longitudinales entre el 6 al 8% y transversales superiores al 50 % e
inferiores al 100 %. Para nuestro caso la orografia es de tipo escarpada
(tipo4), ya que las pendientes son longitudinales de la via son superiores al
8%, mientras que las transversales son superiores al 100%, siendo esta
orografia la del disefio geométrico en el proyecto vial sonde segun el
manual de disefio geométrico de carreteas (DG 2018), es una orografia

donde se presenta dificultades en la realizacién de su trazo.

EL estudio de mecanica de suelos, nos permitiéo conocer las caracteristicas
geotécnicas que presenta el terreno en estudio, realizandose 10 calicatas
en todo el tramo. Los estudios realizados fueron: granulometria, limite
liquido, indice plastico también CBR, siendo estudios de gran importancia
para la determinacion del tipo de pavimento a utilizar, el CBR promedio al
95% de las calicatas realizadas es de 3.6 %, con lo cual segun el manual
de carreteras viene a ser un CBR pobre, necesitando de esta manera que

se realice un mejoramiento. Este mejoramiento estara dado por un material
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de reemplazo a nivel de subrasante. De esta manera se considera al CBR
como un estudio esencial tal para el buen disefio y proyeccién en obras

viales como lo manifiesta Ordofiez ( 2017).

El disefio estructural del pavimento esté ligado directamente con la cantidad
de trafico - ESALs y el CBR que se presente a nivel subrasante, ante lo cual
se presentan distintos métodos para la determinacion de la estructura de
este, tal es el caso del AASHTO 93, pero también se podria considerar la
utilizacién de otra metodologia como es la del Instituto del asfalto, en este
sentido Vega (2018), manifiesta que utilizando la AASHTO 93 se deberan
requerir valores de confiabilidad, desviacion estandar combinada (que toma
en cuenta la variabilidad del transito y otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento) y pérdida de serviciabilidad. Para el
presente estudio, se calculé segun AASHTO 93 obteniendo valores de una
capa asféltica de 2 pulgadas, una base de 6 pulgadas, una sub-base de 8

pulgadas.
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VII.

CONCLUSIONES

El IMDA (indice medio diario anual), que presenta la via, segun el estudio
de trafico realizado es de 175.94 veh/ dia, asi como también el trafico
proyectado para un periodo de 20 afios seréa de 309.77 veh/dia, con lo cual
la via correspondera a una carretera de tercera clase por presentar un
IMDA < 400 veh/dia.

La orografia que presenta el sector en estudio es de tipo escarpada, por
presentar pendientes transversales superiores al 100% y pendientes

longitudinales del 8% a mas.

Segun el estudio de Mecéanica de suelos, la clasificacion SUCS que
presenta el sector es MH (limo de alta plasticidad), SM (arena limosa), CH
(arcilla de alta plasticidad); asi mismo, también se pudo conocer que el tipo
de CBR que presenta el sector en estudio se encuentra en un rango del 3%
al 5%, con lo cual, segun el manual de carretas (2013), se le clasificara a

la subrasante como pobre.

El disefio geométrico de la via Lajas — Centro Poblado de Quinuapampa,
presentara las caracteristicas de: una velocidad directriz de 30 km/h, una
calzada de 6 metros, bermas de 0.50 m, un bombeo de 2.5%, cunetas de

seccion triangular de una altura: 0.30 m y un ancho de 0.75 m.

El disefio estructural de pavimento flexible, obtenido segun la metodologia
AASHTO 93 es la de una capa asfaltica de 5 cm, mientras que en el espesor
de la base estara dada por 15 cm, asi mismo, la sub-base presentara un
espesor de 20 cm y también se contara con un mejoramiento de la

subrasante de 17 cm.
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VIll. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que los agregados a utilizar en el pavimento flexible, sean
de una calidad alta, respetando la normativa, para asi poder tener una

estructura de pavimento con las mejores condiciones posibles.

- Referente al estudio de trafico, al momento de realizar el conteo vehicular
tener estaciones ubicadas en el tramo inicial y final, asi como también

utilizar los formatos del MTC.

- Se recomienda tener en cuenta los estudios realizados en el presente
proyecto de investigacion, ya que se realizaron respetando las normativas
vigentes, tanto las mencionados en el disefio geométrico de carreteras, asi

como también el manual de carreteras, AASHTO 93.

- Que el proyecto en mencion, se ejecute en épocas donde haya ausencia
de lluvias, ya que de esta manera se evitan contratiempos que puedan

generar las precipitaciones del sector.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITuLo “DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS. QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA™
PROBLEMAS CBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES WETODOLOGI |
DEPEMDIENTE A
iCual es el adecuado disefio de pavimento|Disefiar la infraestructura El disefio de pavimento flexible en la -Estudio de trafico |- IMD
flexible en la infragstructura vial de lajas- centro|infraestructura vial con pavimento |infraestructura vial se ve condicionada - IMDA
poblado de Quinuapampa, distrito de lajas, |flexible en la via Lajas- C.P de por las caracteristicas que presenta la la
provincia de Chota, Cajamarca 20217 Cuinuapampa, distrito de Lajas-  |via Lajas - C.P de Quinuapampa, distrito - EaaL
provincia de Chota-Cajamarca- de Lajas-provincia de Chota-Cajamarca- Variabl
2021. 2021. artable Estudio de ~Trazn y repianion
Independiente: |, .oramiento - Parrfl y pianta
! - Secciongs transwrsales
Disefio de la topogrifico
Estudio de mecdnica de |- Granulometria
Ifllffaeshmh.lm sualos - Contenldade humedad - -
vial Limites de Atteberg] bquido
W plastico
- Practor modificada
- CBR([California Bearing
Ratia
Estudio hidralégico Frecipitaciones
Disefio cumetas -
alr.,anulrlllu:. Cuantilativa
1* iDe que forma el estudio de trafico de la via|1® Realizar el estudio de trafico de la| 1° El estudio de trafico influye en el disefio de Mo experimantal
condiciona el disefio de la infraestructura vial con|via Lajas — C.P de Quinuapampa, |infraestructura vial con pavimento flexible en la
pavimento flexible en la infraestructura vial Lajas-|distito de Lajas-provincia de Chota-|via Lajas — CF de Quinuapampa, distito de
centro poblado de Quinuapampa, distrite de Lajas-| Cajamarca-2021. Lajas-provincia de Chota-Cajamarca-2021
provincia de Chota-Cajamarca-20217 ) . - .
2* Realizar ol levantamiento topografico| 2° La topografia del sector condiciona el disefio
. " o de la via Lajas — C.P de Quinuapampa, |de la infraestructura vial con pavimento flaxible :
2¢ ;De qué forma la topografia del sector condiciona | = : - y - Variable
el disefio de la infraestructura vial con pavimento| 450 dé Lajas-provincia de Chota-|enla via Lajas C.P de Quinuapampa, distito dé| pependiente: Carpeta
flexible en la Lajas- centro poblago de Quinuapampa, | =™ : 1as-p o asfiltica
g:;z"..'lt: de Lajas a de Chola-Cahmasca- 3° Realizar el estudio de mecanica de|3. El estudio de mecanica de sueles influye en el Paviments flexkle Estructura
: suelocs de la via Lajas — Lajas — C P de| disefic de la infraestructura vial Lajas — C.F de/ geométrica del
.. ; £ s Quinuapampa, distrito  de Lajas-| Quinvapampa, distritc de Lajas-provincia de aviments flexible
3" iDe gué forma el estudic de mecdnica de suelos inck h : 3021 Chota-Caia P
influye en el disefio de la infraestructura vial con provincia de Chota-Cajamarca-2021. marce-202 Base
pavimente flewble en la via Lajas- centro poblado de 4° El disefio de la estruchwa del -
. L aod . P pavimento
Quinuapampa, ",'f""t" de Lajas-provincia de Chota-|s. misepar la estructura geométrica del| flexible garantiza la  calidad  de  la
Cajamarca-20217 pavimento flexible de la via Lajas — CP| infraestructura  vial Lajas — CFP  de Sub-base

4" ;Cuanto debe ser las dimensiones de la
estructura del pavimento flexible para la calidad de la
infraestructura  vial Lajas- centro poblade de
Quinvapampa, distrite de Lajas-provincia de Chota-
Cajamarca-20217

de Quinuapampa, distito de Lajas-
provincia de Cheta-Cajamarca-2021

Quinuapampa, distrito de Lajas-provincia de
Chota-Cajamarca-2021

Fuente: Propia
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ANEXO 3: ESTUDIO DE TRAFICO IMD

PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA CARRETERA [LAJAS - QUNUAPAMPA | [EsTACION [ 1 |
[UBICACION [SALIDA LAJAS | [DIA YFECHA [ Lunes [ 6] 9] 2021
MOTO AUTO e TcamioneTAs MICRO BUS CAMION [SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA RURAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/382 >=3S3 212 273 312 >=3T3
N .. -t . Samm L | =k )
oncrn | 5 — | | (S| ) G TR VR mpm o b oo bl BT ok T ek Lo b e ek ek
5 0 1 0 0 1 0 0
7A8
6 1 2 4 1 2 0 0
8-9
8 1 8 2 0 0 1 0
9.0-10.0
2 2 5 3 0 1 0 1
10.00-11 .00
6 2 4 3 3 0 0
11.00 - 12,00
5 2 6 3 1 1 2 0
12.00- 1.00
4 1 8 2 0 0 0 0
1.00-2.00
5 0 7 4 0 2 0 1
2.00-3.00
2 3 1 1 1 3 0 0
3,00-4.00
4 4 5 6 0 2 0 0
4.00-5.00
6 2 4 0 0 1 0 0
5.00-6.00
2 5 5 0 0 0 0 0
6.00-7.00
[ToTaL [ s0[ 23] 55 28] 3[ 15] 0| 0| of 3[ 2 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0]
[ToTAL 179 veh |

Fuente: Propia



PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA CARRETERA [LAJAS - QUINUAPAMPA | [EsTACION [ 1 |
[uBICACION [SALIDA LAJAS | [DIA YFECHA [ MARTES | 7] of  2021]
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO AUTO MICRO
WAGON | PICK UP | PANEL RCL;E]/;'; 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S1/2S2| 253 |[3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 372 >=3T3
DIAGRA. — e — L | | | e gemm | e g S0 - |k - Y Y N f—
VEH. % & e | {;;g’«ll = e B B faxs e W5 |k ek ek [ 7_“_& U
7A8 4 0 0 0 ) 0 0
5 0 0
8-9 2 0 0 2
7
9.0-10.0 6 3 0 1 2 0
10.00-11 .00 ° 8 2 1 2 0 1
4
11.00 - 12.04 4 3 0 2 0 0
5 0
12.00- 1.00 6 5 0 2 0
0
1.00-2.00 4 2 4 1 2 0
2.00-3.00 ° 3 4 0 1 0
3.00-4.00 2 2 4 0 3 0 0
4.00-5.00 3 1 3 0 2 0 0
5.00-6.00 1 2 4 0 0 0 0
6.00.7.00 0 0 0 0 0 0 0
[ToTAL [ 45] 38 36] 32 2 17] 0 0 of a 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
[ToTaL 175 veh [

Fuente: Propia
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PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

Fuente: Propia

TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS - QUINUAPAMPA [EsTACION 1
UBICACION SALIDA LAJAS [DIA YFECHA MIERCOLES 8] o 2021
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 312 >=3T3
| e B o | e | gy | smmm | | _%_ | - ek =B 1 - | |
o R 1 A al R mraalon RS N e R S PSS A
7A8 0 0 0 1 0 0
0 0
8-9 4 1 4 1 1 2 0 0
8
9.0-10.0 2 4 2 2 1 0 0
3
10.00-11 .00 2 3 4 1 2 1 0
8
11.00 - 12.00 1 2 5 1 1 0
4
12.00- 1.00 2 3 2 0 2 0 0
1.00-2.00 6 2 4 4 1 2 1 0
2.00-3.00 2 3 2 2 0 0 0 0
3.00-4.00 4 2 6 3 1 3 0 0
4.00-5.00 3 1 5 6 1 1 0 0
5.00-6.00 3 4 2 3 1 0 0 0
6.00-7.00 0 0 1 0 0 0 0
TOTAL [ 45] 20 36] 33 8[ 14] 0 0 o] 3 of 0| 0 0 0 0 0 0 0 0|
TOTAL 159 veh
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PROYECTO:

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

Fuente: Propia

TRAMO DE LA CARRETERA LAJAS - QUINUAPAMPA ESTACION 1
UBICACION SALIDA LAJAS DIA Y FECHA [ JUEVES 9] of 2021
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 | 351/352 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
T
| e L | awm | e | gy |sewwm | _ _ | g | | _ | —nk_ _—=h 1 | | - ]
w6 TR S e O e e e o e ke ek
7A8 2 0 1 0 2
0 0
89 4 5 3 1 2 1 0
8
9.0-10.0 2 6 2 3 0 0
10.00-11 .00 10 2 3 2 2 0 2
11.00 - 12.04 ! 4 2 0 3 2 0
6
12.00- 1.00 4 3 0 2 0 0
1.00-2.00 6 2 2 1 2 0 0
2
2.00-3.00 3 2 0 0 0 0
3.00-4.00 4 2 1 1 3 1 0
4.00-5.00 4 5 5 0 3 0 0
5.00-6.00 3 4 2 0 0 0 0
6.00-7.00 1 2 1 0 0 0 0
TOTAL [ 55] 35 30] 40] 7[ 20 0 0 of q 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 193 veh
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PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA CARRETERA [LAJAS - QUINUAPAMPA | [EsTACION | 1
[uBICACION [SALIDA LAJAS | [DIA YFECHA VIERNES | 10 9 2021]
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HoRA voro AUTO WAGON PICK UP PANEL Fél;m; MicRo 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 253 I 351/352 I >=353 212 213 312 >=3T3
- T
[ ey, _ | | e e | : | Ao | _ | | 1 1 ] '.'—PH_ _u—n-ﬁ_ . p— — —
e Bl B R e e R e
7A
8 3 0 2 0 0 1 0 0
8-9 4 3 1 2 2 3 0 0
9.0-10.0 3 6 6 0 1 1 0 0
10.00-11 .00] 4 2 4 2 0 3 0 0
11.00 - 12.0 ° 3 2 5 0 2 ! 0
12.00- 1.00 6 2 3 4 1 2 0 0
2 1
1.00-2.00 6 2 5 2 2 2
2.00-3.00 ° 3 6 6 0 0 0 0
0
3.00-4.00 3 6 4 3 1 1 1
0
4.00-5.00 4 5 5 6 1 0 0
0
5.00-6.00 2 3 4 3 0 0 0
6.00-7.00 0 0 0 2 0 0 0 0
[ToTaL [ 45] 35] 4] 35] 8| 15] 0 0 of 3] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ToTAL 185 veh |

Fuente: Propia
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PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA CARRETERA [LAJAS - QUINUAPAMPA | [ESTACION [ 1 |
[uBICACION [SALIDA LAJAS | [DIA YFECHA SABADO [ 11] o] 2021]
HORA MOTO AUTO T JcamioneTAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP PANEL EL;IR“AbII 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 I 2S3 3S1/352 I >=3S3 272 273 312 >=3T3
- | i | k! [ 1 | | L _
e T 56 TR e S, B e T M
7A8 4 1 0 2 1 2 0 0
2 4 4 0 1 1 3 0
89
4 6 3 1 1 0 0 0
9.0-10.0
6 0 4 2 0 2 1 1
10.00-11 .00
5 3 2 5 0 2 1 1
11.00 - 12.04
4 2 3 3 1 2 0 0
12.00- 1.00
4 2 4 2 2 2 1 1
1.00-2.00
6 3 3 6 0 3 0 0
2.00-3.00
3 5 6 3 0 1 0 0
3.00-4.00
4 5 2 5 0 1 0 0
4.00-5.00
4 1 0 1 0 0
5.00-6.00 0 0
0 0 0 0 0 0
6.00-7.00 0 0
[ToTAL [ 46] 32] 31] 30] 6] 16] 0 0 of 6] 3] 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0|
[ToTAL 170 veh |

Fuente: Propia
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PROYECTO: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS- QUINUAPAMPA, DISTRITO DE LAJAS, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

[TRAMO DE LA CARRETERA [LAJAS - QUNUAPAMPA | [ESTACION [ 1 |
[UBICACION [SALIDA LAJAS | [DIA YFECHA [pomiNGO [ 12] o]  2021]
HORA MOTO AUTO | RO TCAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 I >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
DGRA- - — — ‘ }
- B % _&_}#j’ @_ - _;l s ] -0‘—[%1_ %\;i;\l_ o 0‘ T .w:?jﬁ_ mg_ ﬁ— v —_?_‘ i_L:— mr&—ﬁﬂ‘q—"ﬁ—gn—g_
7A8 3 2 2 2 0 1 1 0
89 1 2 6 1 1 2 2 2
9.0-10.0 2 3 4 1 1 1 0 0
10.00-11 .00 7 0 5 3 0 4 0 0
11.00 - 12.0( 5 4 4 5 0 2 2 1
12.00- 1.00 6 3 5 3 1 2 1 0
1.00-2.00 4 2 4 3 0 2 1 0
2.00-3.00 6 4 6 1 1 3 0 0
3.00-4.00 5 5 3 3 1 1 1 0
4.00-5.00 5 5 2 2 0 0 0 0
5.00-6.00 4 3 1 1 0 0 0 0
6.00-7.00 2 2 0 0 0 0 0 0
[roTaL 50 35] 42 25 5 18] 0 0 0 3 3 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0
[ToTAL 186 veh |

Fuente: Propia
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

- Levantamiento topografico:
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- Mecanica de suelos: calicatas
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-Estudio de mecénica de suelos: Ensayos de laboratorio
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ESTUDIOS DE LABORATORIO:

k:l

& ¥ somaomo B
INGENIERIA & CONSTRUCCION AD

CALICATA N°01

ey LABORATORO - <7
Sap\, EHIERIA S CONSTRACY
|
i L L o iy
orli quo Rimarac
gﬁl,‘}}?rl\('%l'%l‘."‘,oﬁ CONCRETO Y ASTALTO

DIRECCION: Jr. CAIAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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- LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
csommona 8 <
ehmiabmliosng “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA -
s CHOTA - CAJAMARCA "
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE J IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING.RESP. : HcR
|ESTRATO t 000-1.50 FECHA : 12102001
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDC Y MUESTREADQ DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : C1 PESO INICIAL 7000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 7000 g
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE. RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{owen) RETENDO RETEMDO ACUHILADS QUE PASA A
312" 80.89 B
& 24 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 8.6%
z 50.800 % Peso Material <4 91.4%
11/2° 38.100 Limite Liquido I.LE) b 82.2
Az 25.400 Limite Plastico (LP) : 29.1
314" 19.000 100.0 Indice Plastico (IP) - 23.1
12" 12.700 240 34 34 968 Clasil JC8) MH
38" 9.500 17.0 24 5.9 94.1 Clasific.(AASHTO) : A-7-6(12)
N4 4750 190 27 56 914
N8 2,360 .
N° 10 2.000 16.0 2.1 107 89.3 Contenido de Humedad (%) 1749
N° 16 1.190 Materia Orgénica
N° 20 0.840 Indice de Consistencia s
N 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 48.00 8.3 232 76.8 Descripeion del {IC) DURA |
N° 50 0.300
N° 80 0177 R
N° 100 0.150 85.00 11.1 343 85.7 OBSERVACIDNE§ B
e 200 0.075 46.00 60 403 59.7 e
< N° 200 FONDO 457.00 59.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
’7 AL S 7 S A L I (- N4 10 30 40 80 100 200
100
| Binay
90
80 R -
0.
N
g I~ i
= I~
& 80
| &
@
g 5
2
2
g 40
S
< %
20 T
10
0
28 ¢ 8 8 & 2 8 o § k8 2
ez 8¢ 588 8 g g 3 33 5
Abertura (mm)
Observaciones:
LABORATORIO
LABORAT INGENIERJA & CONS T
HGENERIAS CO
o ) - o T
e arachin Geremins Rimay
firlin Clavo RI eopvjseao GERENT

LABORKTORSTA SURLOS




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR 2 GRR
SOLICITANTE : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. H HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 3 12-oct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-1
CALICATA ¢ C MUESTRA: M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1200.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 10240
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 176.0
PESO DE SUELO SECO 1024.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.19
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 17.2

Observaciones: -

&N LABORAT
GSE hicenERiA s CONS

RISTA SUELOS CONCRETD Y ASFA! 10
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHO POR . GRR
SOLICITANTE :  |DROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. : HCR
|ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA L 12-0¢t.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : )
CALICATA :  C- MUESTRA 3 M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD ! 0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
Ne TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 61.23 61.96 63.00
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 46.20 48.70 46.80
PESQ DE AGUA (@) 15.03 15.26 16.20
PESO DEL TARRC (@ 16.40 17.40 16.90
PESO DEL SUELO SECO (a) 29.80 29.30 29.90
CONTENIDO DE HUMEDAD 50.44 52.08 54.18 52.23
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 587
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 25.13 25.01 )
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 23.30 2320
PESO DE AGUA (@) 1.83 1.81
PESO DEL TARRO (9) 17.04 16.96
PESO DEL SUELO ‘EvO ] 6.26 6.24
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.23 29.01
CONTENIDC DE HUMEDAD A 25 GOLPES
B4 |
9
< 5541
g
54.41 |
Q
£ s \
; ]
=]
8 \
51.41 L
=] ]
% 50.41 ! \.
o osea : f
z 1 |
O 4841 +
(5] 1 J
47.41 1
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
{INDICE DE PLASTICIDAD

Observaciones:

Ceqmaewee®

. firli lnC!av



ey e, LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

Sl gl e

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA
CHOTA - CAJAMARCA "

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR

SOLICITANTE :  IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. : HCR

ESTRATO : 0.00-150 FECHA : 12-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA D M-1

CALICATA ¢ CA PROFUNDIDAD  : 0.00-150

UBICACION _ :  VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA

METODO DE COMPACTACION :B

Peso suelo + molde ar 9900 10100 10321 10200

Peso molde ar 6359 6359 6359 6359

Peso suelo hiimedo compactado ar 3541 3741 3962 3841

Volumen del molde om® 2134 2134 2134 2134

Peso volumétrico himedo ar 1.66 1.75 1.86 1.80

Recipiente N°

Peso del suelo hiimedo+tara gr 679.0 602.0 650.0 719.0

Peso del suelo seco + tara ar 612.0 536.0 569.0 617.0

Tara ar

Peso de agua ar 67.0 66.0 81.0 102.0

Peso del suelo seco ar 612.0 536.0 569.0 617.0

Contenido de agua % 10.95 12.31 14.24 16.53

Peso volumétrico seco gricm® 1.496 1.561 1.625 1.545
Densidad méxima (gr/em”) 1.625
Humedad éptima (%) 14.24.

‘ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

[ f I PR ’ T T LTy ks e T Er e e R | |
1.750 4 el ‘ ‘ | L 1 15

\ |14
| et
| & I |
2 s
o 1650 T T T
B fo o o e . RO e | | | ‘ [
< | ! ER G RRRH Eiane |
S : | | ‘
e} | | | i ‘ |

» 1550 | i ESFUOREN Y2 LU ]
2 | ! } | ! |
3 | e Al ]
@ | o  EIREEETARS!
z | 5 fi) RRd ETl|
B e ] IR
| | | | | i |
{ | | i | !

1.350 ! | SR8 A2S B! (LR RREEH SRERHENTEN

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

SN LABOF
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
b3 asomaramio F o
bicimtres e st "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-0ct -2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA ct PROFUND. (M.) 0.00-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 2§ 12
Condicion de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo himedo (g) 11835 11646 11409
Peso de molde (g) 7881 7885 7892
Peso del suelo himedo (g) 3954 3761 3517
Volumen del molde (em’) 2104 2110 2115
Densidad himeda (g/om’) 1.879 1782 1.663
Tara (N%)
Peso suelo himedo * tara (2) 585.7 735.9 632.0
Peso suelo seoo ' tara (g) 509.0 640.0 549.8
[Peso de tara ()
Peso de agua (g) 76.7 95.9 82.2
[Peso de suelo seco (2) 500.0 640.0 549.8
Contenido de humedad (%) 15.07 14.98 14.95
Densidad scea (g/om’) 1.633 1.550 1.447
EXPANSION
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/10/2021] 09:00 0.000 0.000 0.000 0.000) 0.000 0.000
13/10/2021] 09:00 360.000 9.144 390.000 9.906 430.000 10.922]
14/10/2021]_09:00 390.000 9.906 420.000 10.668 460.000 11.684)
15/10/2021]_09:00 450.000. 11.430 480.000 12.192] 590.000 14.986
16/1072021] 09:00 510.000 12.954 530.000 13.462] 710.000 18.034]
12.954]  11.26% 134620 11.71% 18.034]  15.68%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
UTRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i kgiem2 | Dial div) kg ke % Dial (div) ke ke % Dial (div) kg kg %
0.600 [ 0 0 1] 0 0
0635 5 12 4 0.9 1 0.2
1270 ) 21 3 1.4 3 0.7
1.905 13 3.0 9 21 s 1.2
2540 70.455 17 39 39 [3 12 28 28 1 3 T4 [ 2
3.810 22 5.1 14 32 3 19
5.080 105682 | 27 6.3 6.3 3 7 39 39 1 10 23 23 2
6.350 32 74 20 46 13 3.0
7.620 36 8.4 25 58 19 4.4
10.160 3 10.0 28 [ 21 4.9
12.700
Observaciones: 5
S LABORATCR
GSE pmeﬁmem &CON
G wngennzgennnnsrn
Erlin Clave

nna
4 SUFLOS CONCRETOY BSFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BORRION

INGEMERIAS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE IDROGO VIDARTE SBISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCH ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00 - 150 FECHA 1200121
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA : el PROFUND. (1.) 0.00-150
{UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1,900 T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.625
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.24
— | | | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1544
" : /
§ 1700 1 ||cBR. 2 100% de M.D.S. (%) 04" 55 |
5 [cBR.ai95% de M.D.S. (%) 0.4": 38 5!
g ——
& 1600 F———m g
o
3 o= 7/ ! RESULTADOS:
2 4500 | 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
a i i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4 (%)
| i Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 12.88%
1.400 ! ]
/ : : OBSERVACIONES:
Qo= ol o S 1 Yl 51 o
[ 5 L
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
] 7 5
1 |
8 | | B S |
6
4 4 g
s 35
6
|
- 2 Admmeee= - - =
: 5 : H s
3 43 8 3/ ' - o] 3 d
- : )
: i
3 . ¥ : !
T 1
2 t ! 1 i
' ' 1 " t
H ' i 1 |
o [ e —— \ i ;
CBR (0.1") % : CBR (0.7) 4% ; L % S l
CBR (0.2") 6% ! |cBRr (0.2%) 4% k H l
0 J a Y Moy % 5 i |
0 5 10 135 5 10 15 0 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: , . m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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CALICATA N°02
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LABORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




J %’S}? L NGEMERIA S

i
= s B
Wi

e sin 3 COTRUCCIon

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CHOTA - CAJAMARCA ™

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GrR
SOLICITANTE IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING.RESP. : hcr
|esTrRATO 000-1.50 FECHA : 12102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMASO MAXIMO
CALICATA : c2 PESO INICIAL 6500 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 6500 ¢
UBICACION:  VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M) 0.00 - 1.50
TAMIZ ANSHTO T2 PESO SORGENTAJE RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
# {rom) RETEMDO. RETENIOO ACUMULACO QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4. 15.1%
2 50.800 % Peso Material <4 R4.9%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 50.1
e 25.400 Limite Plastico (LP) 283
38" 19.000 1000 Indice Plastico (1) 21.8
12" 12.700 34.0 52 52 94.8 C ICS) SM
8" 9.500 24.0 3.7 8.9 91.1 Ciasific. (AASH;[O) & A-T6(2)
N° 4 4750 40.0 6.2 15.1 849
N° 8 2.360 s
N° 10 2.000 240 3.1 18.2 818 Contenido de Humedad (%) .35 |
N 16 1.190 Materia Orgénica 3}
Ne 20 0.840 Indice de C 2 |
N° 30 0.600 Indice de Liquidez ]
N° 40 0.425 54.00 71 315 68.5 D del (IC) DURA
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 178.00 233 548 452 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 76.00 99 847 353 i
< N° 200 FONDQO 270.00 353 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
PV SR T T T - N$ 0 36 40 80 100 200
100 T
% ! ™
80
~
5 o o ~
- ™N
g N
2w ! >
2
g 40 ﬂ»
N
5
o 30
{ 20
10 :
0 |
282 88 8 g 8 8 a § g 8 e
gg® 82 3 3 g g s ¥ 52 g
{ Abertura (mm)
!
Observaciones: LOS MATER|ALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE
o
- LABORATORIO
LABO!
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S . e o
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

)

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR 3 GRR
SOLICITANTE : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO  ING. RESP. 2 HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA K 12-oct.-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-2

CALICATA 1 G2 MUESTRA: M- 1

UBICACION: VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00 - 1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1100.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1034.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 6.0

PESO DE SUELO SECO 1034.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.38

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 6.4

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

B | ABORATYRIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T83; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR $ GRR
SOLICITANTE :  IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. g HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 3 12-0cL.-21

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA . c2
CALICATA : C2 MUESTRA  : M1
UBICACION: VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD @ 000-150

LIMITE LIQUIDO

\° TARRO ) 7 )
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) 60.70 s143 | 6250
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46.30 46.80 )
PESO DE AGUA () 1440 14.63 15.60 a
PESO DEL TARRO @ 16.50 17.50 T 1700
PESO DEL SUELO SECO (@) 29.80 "~ 2930 29.90 )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.32 S s247 || 50.14
NUMERO DE GOLPES 1T s 2 15 T 2467 B

LIMITE PLASTICO

\° TARRO E 10

PESO TARRQ + SUELO HUMEDO (@ 12 25.04 ) o
PESO TARRO + SUELO SECO ) 2335 2325

PesoDEAcua T e | 178 -

‘:‘;SO DEL T’ATQR’OWW? o - (g) 17.04 16.96 a

PESO DEL SUELO SECO (© 631 629 a
CONTENDODEDEHUMEDRD (%) 28.05 28.46 1 :

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

|

53.41
52.41 . 4
51.41 \\ |

50.41

7!/

49.41

/

48.41

47.41

48.41

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

45.41

Blidcaksdas

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 50.1
LIMITE PLASTICO 28.3
INDICE DE PLASTICIDAD 21.8
Observaciones:

GENIZRIA & CORST
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

s ED

LascRaTORS

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA -
CAJAMARCA "

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : G.RR
SOLICITANTE : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. : HCR
ESTRATO : 0.00-150 FECHA : 12-oct-2021

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA P M-1
CALICATA : C2 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
UBICACION: : _VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA

METODO DE COMPACTACION :B

Peso suelo + molde gr 10720 10946 11123 11085

Peso molde gr 6359 6359 8359 6359

Peso suelo himedo compactado gr 4361 4587 4764 4726

Volumen del molde cm’® 2134 2134 2134 2134

Peso volumétrico himedo gr 2.04 2.15 2.23 221

Recipiente N°

Peso del suelo himedo+tara ar 648.0 576.0 720.0 690.0

Peso del suelo seco + tara ar 612.0 534.0 655.0 620.0

Tara gr

Peso de agua gr 36.0 42.0 65.0 70.0

Peso del suelo seco gr 612.0 534.0 655.0 620.0

Contenido de agua % 5.88 7.87 9.92 11.28

Peso volumétrico seco griem® 1.930 1.993 2.031 1.990
Densidad méxima (gr/cm* ) 2.031
Humedad 6ptima (%) 9.92

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

i
2,050 T — - |
---4‘.--,-- | | | ‘
[ | | | { {

1 ' \ ‘ %
| | |
| | | |

a ‘ JHE ] L | [
| B | SRR |
| o 1.950 + e + 1 i |
12 i | 1 } .|
) | | | ‘ |
< [ | | i [ | [
) | |
] | | |
»n | | 1 |
o | | ‘
< | |
a 1850 f-——f i Ll L bk ‘
2 i | |
8 | | \
= - 1
| | | | |
i | i |
| ‘ | { 1
1.750 - 1 ; .

14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: | s mATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE




o o LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR 2 GRR
SOLICITANTE : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES OOTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. 3 HOR
ESTRATO : 0.00-1.50 FECHA : 12-00t-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO OE CALICATA MUESTRA T M-1
CALICATA  : c2 PROFUND.(M)  : 0.00-150
UBICAGION: - VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION ]
Molde N° 4 5 6
|Capas N° s 5 s
|Golpes por capa N° 36 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo himedo (g) 12616 12406 12220
Peso de molde (g) 7881 7885 7892
Peso del suclo himedo (3) 4735 4521 4328
Volumen del molde (em”) 2104 2110 2115
Densidad himeda (g/om’) 2250 2143 2.046
| Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 585.0 737.0 630.0
Peso suelo seco + tara (g) 529.0 667.0 570.8
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 56.0 70.0 59.2
Peso de suelo seco () 520.0 667.0 570.8
Contenido de humedad (%) 10.59 10.49 10.37
Densidad scea (g/cm’) 2.035 1.939 1.854
[ EXPANSION ]
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm %
12/10/2021] 09:10 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
137102021 09:10 420.000 10.668 440.000 11.176) 490.000
2021 09:10 440.000 11176 470.000 11.938 520000
15/10/2021] 09:10 490.000 12.446 540.000 13.716 670.000
16/10/2021] 09:10 540.000 13.716 620.000 15.748) 740.000
13716 11.93% 15.748]  13.69% 18.796] _ 16.34%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N*
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 | Dial (div) ke kg % Dial (div) ke ke % Dial (div) ke kg %
0 0 o 0 i 0
10 7 1.6 4 0.9
14 9 21 7 1.6
18 12 28 s 1.9
70.455 2 5.1 7 15 33 35 5 9 2.1 2.1 3
27 19 44 13 3.0
105.682 32 74 7 22 5.1 5.1 5 16 3.7 37 ]
37 25 58 ) 4.4
a1 30 7.0 25 58
a8 33 7.7 27 6.3
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

G

Erlin Clavo Ritnarachin
LABOR SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR . GRR
SOLICITANTE IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHEG. RESP. HCR
ESTRATO 0.00- 150 FECHA 12-00t.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA c2 PROFUND. (M.) 0.00-1.50
UBICACION: VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.031
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.92
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1929
5 [cBR.al 100% do M.D.S. (%) 01" 73|
5 CBR. 2 95% de MD.S. (%) 01" 47|
:
o
2 RESULTADOS:
2 4800 4 Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S. = 7 (%)
a Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 5 (%)
Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 13.99%
1.700
OBSERVACIONES:
1.600 Sesnennea
0 e =
CBR (%) sy
EC = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
12 8 - | 7 —
| :
[
6 +
10 | — )
5
s 2 |
s K s *
£ z £
g ° g 2
8 8 o e e (e
bt o )
: 2 e —
|
B
2 H
i 1
: CBR (0.1") 7% : : CBR (0. 3
1 CBR(0.2") 7% 1 ileBR (0.27) 4%
° K ™ i 0 tr o T
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

Observaciones:
§

St

(j SE ‘Pmucn
kY e

N

OKl

LOS MATERIALES EJERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTI
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3 “GSE LABORATORIO, INGE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALICATA N°03

gJ E’a

~1Ix
LAZCRATOR

JeTh ) mn

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( S 1 &
T i AT R e Q
" -l PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRrR
SOLICITANTES IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. : HCR
iEsTRATo 3 0.00-1.50 FECHA : 12102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO @
CALICATA : c3 PESO INICIAL 800.0 g
MUESTRA © M-1 FRACCIONSECA 8000 g
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M.) 0.00- 1.50
TAMIZ ARSHTO T-27. PESO- PORCENTAJE RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) RETEMDO RETEMDO ACUMILADO OUE PASA A
312" 80.89
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.3%
T 50.800 % Peso Material <4 99.8%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 582
” 25.400 Limite Plastico (LP) : 28.8
34" 19.000 Indice Piastico (IP) 264
172 12700 Clasificacion(SUCS) : i ol
318" 9.500 100.0 Clasific.(AASHTO) AT6(18) |
N° 4 4.750 20 0.3 03 99.8
N° 8 2360
N° 10 2.000 6.0 0.7 1.0 99.0 Contenido de Humedad (%) 3749
N° 16 1.190 Materia Orgénica B
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 10.00 12 22 97.8 D¢ del {IC)
N° 50 0.300 =
N° 80 0177 S
N° 100 0.150 9.00 1.1 34 96.6 (OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 7.00 08 42 95.8
< N° 200 FONDO 768.00 95.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
202 2wz " o 12 e N 1 0 4 80 100 0
100
90
80
- 70
&
3
&
g
3 50
2
2
T 4
g
s
LS 30
20
10
o
s o 8 o 9 - ©
gis 3888 ¢ g =8 E§ §
Abertura (mmj
Observaciones:

\

HGEHE R\A&W“ST ‘g
rachin
“Erlin m<§l St')tms CoNREOY AT

LABORATOR

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN G QICBNEL SOUGT
TR ST
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR & GRR
. IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO )

SOLICITANTE  © crean) oo ING. RESP. :  HCR

ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 1Z-oct-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-3

CALICATA c3 MUESTRA: M- 1

UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1500.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1081.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 409.0

PESO DE SUELO SECO 1091.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 37.49

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 375

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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( T\‘ - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

sk

EARERIA R CONETRCCION.

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTE : {[EJI:;?:;O VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP. i HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL & EXTRAIDO Y MUESTREADQ DE CALICATA CALICATA A c3
CALICATA c3 MUESTRA H M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD : 0.00-150
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 1 12
PESO TARRC + SUELO HUMEDO (g) 60.00 60.80 61.00
PESO TARRO + SUELO SECO () 46.25 486.32 46.12
PESO DE AGUA (9) 13.75 14.48 14.88
PESO DEL TARRO (@ 20.32 20.14 20.15
PESO DEL SUELO SECO @ | 25.93 | 26.18 25.97
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 53.03 55.31 57.30 55.21
NUMERO DE GOLPES 36 23 16 25.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 13 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 25.30 2525
PESO TARRO + SUELO SECC {9) 2345 23.40
PESO DE AGUA {a) 1.85 1.85
PESO DEL TARRO (@ 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO (a) 6.42 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.82 28.68
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
S6i0s [T —— e
|

58.03

57.03 L

56.03

o -----------------.)q\

54.03

53.03

52.03

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

L

51.03

10 23 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO ) 55.2

LIMITE PLASTICO 28.8

INDICE DE PLASTICIDAD 26.4

Observaciones: LOS MAJERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
QN LAR
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3 ‘_\:} LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
S L
R e e PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180}
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
 OCIGITANTES LE:JRCO'-%O VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR WNG.REEE. ¢ HICR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA D M-1
CALICATA : Cc3 PROFUNDIDAD  : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5225 5299 5372 5342
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1332 1406 1479 1449
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 1.41 1.49 1.57 1.54
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 750.0 610.0 600.0 820.0
Peso del suelo seco + tara ar 643.0 515.0 498.0 670.0
Tara ar
Peso de agua gr 107.0 95.0 102.0 150.0
Peso del suelo seco ar 643.0 515.0 498.0 670.0
Contenido de agua % 16.64 18.45 20.48 22.39
Peso volumétrico seco gricm® 1.211 1.259 1.302 1.256
Densidad méaxima (gr/om*) 1.302
Humedad dptima (%) 20.48

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

DENSIDAD SECA (gr/iCm3)

1.130 -

1
! |
1T |
|

10 11 12 13 14 15

16 1‘7 18 19 20 2‘1 2 23 24 25 26 2‘7 28 29 30 31 3R 3‘3 34 3B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

\
Observaciones: OS5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE.

ABORAIMNE A

ESE>\Nu:n1E§\A&WN RPQpn >
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< i LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
< ﬁm) —
G A # >
b h l b
o CasonaToma
wor 2T e £ 8 | PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
IDROGQ VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
| SOLICITANTE CESAR LUCHO ING, RESP. HCR
ESTRATO ¢ 0.00-1.50 FECHA 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
|MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA H c3 PROFUND. (M.) 0.00-180
O VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION |
Molde N* 7 8 9
Capas N° s 5 5
Golpes por capa N° 36 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde — Suclo himedo (g) 10952 11099 10896
Peso de molde (2) 7570 7856 7952
Peso del suelo himedo (2) 3382 3243 2944
Volumen del molde {em ™) 2112 2130 2138
Densidad himeda (g/om’) 1.601 1.523 1377
Tara (N%)
Peso suelo himedo — tara (g) 510.0 350.0 640.0
Peso suelo seco + tara () 420.0 703.0 5300
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 90.0 147.0 1100
Peso de suelo seco (2) 420.0 703.0 530.0
Contenido de humedad (%) 21.43 2091 20.75
Donsidad seca (g/om') 1319 1259 1.140
EXPANSION ]
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % % mm %
12/1072021] 09:50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13/10/2021] _09:50 195.000 4953 210.000 263.000 6.680
1471072021]_09:50 230.000 5.842 250.000 296.000 7.518
15/1072021] 09:50 250.000 6.350 296.000 310.000 7.874
16/10/2021] 09:30 298.000 7.569 320.000 363.000 9.220
7569 6.58% $128]  7.07% 9220]  8.02%
I
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N MOLDE N*
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L kgfem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial {div) ke ke %
0.000 0 0 0 0 0 [
0.635 ] 1.2 2 0.5 1 02
1.270 3 1.9 5 1.2 3 0.7
1.905 11 26 8 1.9 4 0.9
2540 70.453 i3 35 35 5 12 238 28 1 3 14 T4 2
3810 20 4.6 18 42 10 23
5080 105682 | 26 6.0 6.0 3 23 53 53 5 13 3.0 3.0 3
6.350 35 8.1 29 6.7 16 3.7
7.620 a5 10.4 33 7.7 20 46
10.160 50 11.6 40 93 23 FE]
12.700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
=N L ABURATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA i SUBRASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES CESAR LUCHO IG. RESP. HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 12-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA DoM-1
CALICATA c-3 PROFUND. (M.) : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
e MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.302
: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.48
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.237
&
jo— [cBR al100% deMDSS. (%) (X 45|
E) |CBR.al 95% de MD.S. (%) 0.4": 36|
Q
° |
2 : i | | RESULTADOS:
E 1480 — [ | i | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. - 5 (%)
a (] : | || valorde C.BR. al 95% dela M.D.S. = 4 (%)
] i Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 7.22%
1 [
i : OBSERVACIONES:
0.980 1. =y
0 5 10 B
CBR (%) — —
EC = 66 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
12 9 5 :
\
i
|
10 I |
|
8
£ < 5
5 ° & ]
3 3 8

-

(]
1
H
1
Il
1
[
1

CBR (0.1) 4%
CBR (0.2") 5%

5 10
Penetracién (mm)

CBR (0.17) 2%
CBR (0.2%) 3%

5 10
Penetracion (mm)

!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRE
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INGENERIA & CONSTRUCCION

CALICATA N°04

ng INGENIERIA S

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES v IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING.RESP. : HCR
ESTRATO : 0.00-1.50 FECHA : 12102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA ; C-4 PESO INICIAL 8300 g
MUESTRA © M-1 FRACCIONSECA 8300 g
VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND.(M) @ 0.00 - 1.50
TAMIZ BASHTOT.27 Pese soRcEnTAl | RETEMDO | pomcewrase | eseciicaciones | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{pren} RETENICO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
¥ 76.200
21/2" 62.500 %Peso Material >4: 80%
2 50.800 % Peso Material <¢ 92.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 50.4
1 25.400 Limite Plastico (LP) - 8.6
304" 19.000 100.0 Indice Plastico (IP) 218 S
2" 12.700 10.0 12 12 98.8 Clasificacién(SUCS) - MH .
38" 8.500 21.0 25 3.7 96.3 Clasific. (AASHTO) AT-6(15)
N° 4 4.750 35.0 42 8.0 92.0 B
N° 8 2.360
N° 10 2.000 37.0 4.1 1241 87.9 Contenido de Humedad (%) : 15.12
N° 16 1.190 Materia Organica o
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 23.00 26 148 854 Descripcién de (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 12.00 1.3 15.9 84.1 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 13.00 14 17.4 82.6
< N° 200 FONDO 745.00 826 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 2 1 1 oue 12 ¥ N4 10 0 40 8 100 20
100
T T
% [
80
- 70
g s
2 e
g
@
Hl
g
o
E
z
g +
: I
I
L 30
20
10
0 -
e 2 e g 2 = ...
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO
A a s ABQ
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LABORATORIC DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LLAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA _ : SUB RASANTE HECHOPOR  :  GRR
IDROGOC VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO .
SOLICITANTE © CESAR LUCHO ING. RESP. e HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA s 12-oct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C4
CALICATA 1 C4 MUESTRA: M- 1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1150.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 990.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 151.0
PESO DE SUELO SECO 999.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.12
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 15.1

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

. LABOY
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oSN LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T30)
L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: SUR RASANTE HECHOPOR  :  GRR

SOLIGITANTE ; PROGO VIDARTE BISHARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR Wo.RESP. | HeR
|esTRATO 0.00-150 FECHA @  1oct2i

DATOS DE LAMUESTRA

VATERIAL _:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALGATA G4

CALICATA c-4 MUESTRA : M-1

UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD H 0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

Ne TARRO 15 16 17

PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 58.50 50.10 59.00

PESO TARRO + SUELD SECO ) T a3 4652 6.12 i
PESO DE AGUA ) @ 1218 12.58 1288

PESO DEL TARRO o) 2136 2152 21.41 ]
PESO DEL SUELO SECO ) 24.96 2500 2471

|coNTENIDO DE HUMEDAD %) | 4880 50.32 5212 50.41

NUMERO DE GOLPES 38 25 16 25,67

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 8 19
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 26.86 26.60
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2452 24.36
PESO DE AGUA ) 234 224
PESO DEL TARRO @ 1832 18.52
PESO DEL SUELO SECO (9) 820 7.84
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.54 28.57
=
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
- N I S ens s
g
£ s
o
|
S sis . !
i ~ |
= N
2 508
-
w O el __>'\
498 . 1
o = !
a ] \_ |
ETY -
w i
= '
g 48 : i
o H |
468 | -
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO. 50.4
LIMITE PLASTICO 28.6
INDICE DE PLASTICIDAD 218
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

BORATCRIC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : G.R.R
SERIATANTES :_szi::(:%o VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR REORESE & HER
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA o C-4 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :B
Peso suelo + molde gr 9845 10018 10205 10136
Peso molde ar 6359 6359 6359 6359
Peso suelo himedo compactado gr 3486 3659 3846 3777
Volumen del molde om® 2134 2134 2134 2134
Peso volumétrico himedo gr 1.63 1.71 1.80 1.77
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 750.0 610.0 740.0 820.0
Peso del suelo seco + tara ar 643.0 515.0 612.0 670.0
Tara gr
Peso de agua ar 107.0 95.0 128.0 150.0
Peso del suelo seco gr 643.0 515.0 612.0 670.0
Contenido de agua % 16.64 18.45 20.92 22.39
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.400 1.448 1.491 1.446
Densidad méxima (gr/em”®) 1.491
Humedad éptima (%) 20.92

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

‘
I
!
14 | il
£ | ! |
g i
) ‘ ' ‘
< | ‘
3 bt w
i |
* i
8 il il |
2 |
7
2 |
& |
Q
|
|
|
1.230 !

‘ ‘ Z I
{
| | |
| |
|
|
|

//5\ | i

T
1 | 3
| i
i ‘ 1
I |

¢ |
8T
|;|
l‘l

[0
| |
}

[ q

10 11 12 13 14 15

|
|
1 17 18 19 20 2t 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

LABORATURIL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

15

LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-123, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE gggﬁﬁ_‘ﬁg:gw BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
|MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA c4 PROFUND. (M.} 0.00-1.50
O VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION
Molde N° 10 11 12
Capas N° s 5 5
Gol, or capa N* 56 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo hamedo (z) 11720 11300 11299
Peso de molde (g) 7937 7902 8025
Peso dol suclo himedo (g) 3783 3598 3274
Volumen del molde!cm’) 2111 2102 2136
Densidad himeda (g/om ) 1792 1712 1.533
Tara (N°)
Peso sucio himedo - Lara () 690.0 855.0 640.0
Peso suclo sceo + tara (2) 570.0 703.0 528.0
| Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 120.0 1520 1120
Peso de suelo seco (g) 570.0 703.0 528.0
Contenido de humedad (o) 21.05 2062 2121
[ Densidad seca (g/om’) 1.480 1.407 1.265
[ EXPANSION
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Y% mm %
12/10/2021] 10:10 0.000 0.000: 0.000 0.000] 0.000 0.000
13/10/2021] 10:10 152.000 3.861 165.000 4191 185.000 4.699°
14/10/2021] 10:10 185.000 4.699! 195.000 4.953 210.000 5.334
15/10/2021] 10:10 210.000 5.334 220.000 5.588 240.000 6.096
16/10/2021] 10:10 236.600 5.994 252.000 6.401 296.000 7.518
5.994 5.21% 6.401 5.57% 7.518 6.54%
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA .E‘ORRECCIOA\'
kefem2 | Dial (div) kg kg % Dial (v} kg kg % Dial (div) kg ke %
0 0 0 o 0 1
3 1.4 3 0.7 2 0.5
9 2.1 6 14 4 0.9
12 28 9 21 5 1.2
70.455 15 3.5 35 5 12 2.8 28 4 3 14 1.4 3
20 4.6 18 42 10 23
105.682 26 6.0 6.0 6 23 5.3 5.3 5 13 3.0 30 3
36 8.4 30 7.0 17 3.9
47 109 34 7.9 21 49
51 11.8 41 9.5 24 5.6

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE.

ON S
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

L ABORATGR!

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE
EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR . GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES  oZian | cHo 1G. RESP. . HCR
ESTRATO 000-1.50 FECHA : 1200121
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-1
CALICATA c4 PROFUND. (M)  : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODC DE COMPACTACION ASTM D1557
1780 || MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) C 149
| t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2092
| \ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.416
|
o~ 1580 —— ok o
5 | [c.8.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 50 |
) it At i 1 [CBR. al95% de M.DS. (%) 40
g
& 1380 :
=
E} . RESULTADOS:
g .8 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
o = 1 Valor de C.B.R. al 96% de laM.D.S. = 4 (%)
1180 — A —— ] N S——
g M | Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 5.77%
N
' OBSERVACIONES:
0980 | -
0 5 1 - .
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
12 $Sv—m——— 6
S
i ERESE {
16
T
8 e 6+ |
£ 22 ! g
g ° 8 g
3 8 4 §
41 — 3]
2
2 | O S e e iR
1
CBR (0.1) 5% 4 CBR (0.7) a%
CBR (0.2%) &% CBR (0.2%) 5%
o 0
0 15 0 15

5 10
Penetracion (mm)
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CALICATA N°05

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
I Sne e i .
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES 5 IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO  ING.RESP. : HCR
[ESTRATO : 0.00-1.50 FECHA : sa102021
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA © c-5 PESO INICIAL 8000
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 800.0 g
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M) ¢ 0.00-1.50
TAMIZ AASHTO 727 PESO PORCENTALE RETENDO DORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO. RETENDC ACUUAZG OUE PASA A
31/2° 80.89
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 10.9%
2 50.800 % Peso Materlal <4 59.1%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) 51.6
1 25 400 Limite Pidstico (LP) s |
304" 19000 100.0 Indice Plastico (IP) 240
172" 12.700 37.0 48 48 954 Clasificacion(SUCS) : CH
8" 9.500 13.0 186 63 93.8 Clasific (AASHTO) AT6(13)
N° 4 4.750 37.0 46 10.8 89.1
N° g 2.360 " -
N° 10 2.000 48.0 51 16.0 84.0 | Contenido de Humedad (%) 12.78
N° 18 1180 Materia Organica o
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 84.00 7.1 231 76.9 Descripeion del (IC)
N° 50 0.300 B
N° 80 0.177 N
N° 100 0.150 45.00 5.0 28.1 719 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 71.00 79 36.1 639
< N° 200 FONDO 574.00 639 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 2 vr ¢ wr e N4 0 3 40 80 100 200
100 I. <
%0 ! -
.
80 =
-
= T s
S o
2 e
-4
) ,
2 H
g 40 ,
5 i
L ||
20 +
10 |!
0 s
88 ¢ 8 8 R g b ° § E 8 2
de3d ¢ ¢ 3§ 3 g 9 3 Z 5 B
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

G SJmucM“RIA& CONBTR]
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- LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIETIA & O TRUGEION,

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR 5 GRR

. !DROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADC .
SOLICITANTE  : cecanucHO ING. RESP. s HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA s 12-oct.-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-5

CALICATA : C5 MUESTRA: M-1

UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1350.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1197.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 153.0

PESO DE SUELO SECO 1197.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 1278

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 128

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

i i *\&u(w‘\.:'i;{ A
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHOPOR .  cRR
SOLICITANTE : L%%%%O VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP. 4 HCR
ESTRATO 000-150 FECHA : 12-001-21

DATOS DE LA MUESTRA
WATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALIGATA  : 5
CALICATA @ ©5 MUESTRA i M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD __ : _ 000-150

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 20 21 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 59.00 59.80 ) 59.80
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 48.25 4632 T 4sn2 .
PESO DE AGUA @ | s 13.48 R
PESO DEL TARRO ) 20.63 2014 2052 -
PESO DEL SUELO SECO @ 25.62 2618 25.60
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.77 5149 5544 | 5157
NUMERO DE GOLPES % B 25 KD 2567

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 23 24

PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 26.80 26550

PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2452 24.36 i o
PESO DE AGUA ) () 228 214 o o
PESODELTARRD @ 1632 1652

PESO DEL SUELO SECO ) 8.20 ; 784

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) ) 27.30

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

5477

53.77

52.77 \\ {
51.77 \ !
R N Sa—

50.77 \

o

49.77

48.77

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

47.77

10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 51.6
LIMITE PLASTICO 27.6
INDICE DE PLASTICIDAD 24.0
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
=, ORA )
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
EICTIANTES. E}Rcz%o VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR G RESP: ¢ HIGR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-0ct.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M1
CALICATA (o] PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :B
Peso suelo + molde ar 10275 10440 10610 10582
Peso molde ar 6359 6359 6359 6359
Peso suelo himedo compactado gr 3916 4081 4251 4223
Volumen del molde cm’® 2134 2134 2134 2134
Peso volumétrico himedo gr 1.84 1.91 1.99 1.98
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 740.0 600.0 680.0 800.0
Peso del suelo seco + tara gr 658.0 526.0 586.0 677.0
Tara ar
Peso de agua ar 82.0 74.0 94.0 123.0
Peso del suelo seco aqr 658.0 526.0 586.0 677.0
Contenido de agua % 12.46 14.07 16.04 18.17
Peso volumétrico seco gricm® 1.632 1.677 1.717 1.675
Densidad méxima (gr/cm”) 1.717
Humedad dptima (%) 16.04

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

DENSIDAD SECA (gr/Cm3)

1.500 +
10

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON

Lo
Rl
{1

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

© FNCPSTOY ASFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
¥ &
B amomarono i
oot e PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
| SOLICITANTE gERSQ"\iOL\Sg’:gTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-00t.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA c5 PROFUND. (M.) 0,00-1.80
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
s COMPACTACION
Molds N 13 14 15
Capas N° H 5 3
Golpes por capa N° 56 28 12
[Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo () 12309 12141 11958
Peso de molde (z) 8022 8120 8263
Peso del suclo himedo (2) 4287 4021 3695
Volumen del molde (om’) 2130 2120 2152
Densidad humeda (g/cm’) 2.013 1.897 L717
Tara (\°)
Peso suelo himedo + tara (3) 655.0 830.0 $20.0
Peso suclo sceo - tara (g) 560.0 715.0 702.0
Peso de tare (g)
Peso de agua () 95.0 115.0 118.0
Peso de suelo seco (2) 560.0 715.0 702.0
Contenido de humedad (%) 16.96 16.08 16.81
| e TR TS
[Densidad seoa (g/om’) 1721 1.634 1470
EXPANSION
115
FECHA | HORA [ TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y% mm Y% mm Y%
12/10/2021] 10:20 0.000 0.0&! 0.000 0.000 0.000 0.000,
13/10/2021]_10:20 185.000 3.699 210.000 5334 230.000 5.842
14/10:2021] 10:20 210.000 5334 230.000 5.842 250.000 6.350
15/10/2021] 10:20 230.000 5.842 286.000 7.264 310.000 7.874
16/1072021]_10:20 300.000 7.620 310.000 7874 330.000 3382
7620 _6.63% 7874 6.85% 8382] 7.29%
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORREC
mm kg/em? | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) ke kg
0.000 ) 0 0 0 0 0
0.635 4 09 3 0.7 1 0.2
1.270 7 16 4 0.9 3 0.5
1.905 10 23 7 16 3 0.7
2,540 70.453 3 5.0 30 1 10 23 23 3 3 0.9 [
3.810 18 42 16 37 8 1.9
5.080 105682 | 24 56 56 5 21 49 19 5 i1 2.6 26
6.330 34 79 28 65 is 35
7.620 45 10.4 32 74 19 44
10.160 49 114 39 9.0 21 49
12700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
% ABURATURIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR : GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES CesAR LGGHD 1G. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-00t-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-1
CALICATA L ] PROFUND. (M.) : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2100 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.717
: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.04
= 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.631
1.800
= /
g 5 ‘/ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
CRECR 1 CBR. al 95% de MD.S. (%)
a !
] ]
°
£ 1500 - = ol A RESULTADOS:
g i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 4 (%)
Q o Valor de C.BR. al 95% dela M.D.S. = 3 (%)
1.300 : | Vaior a 56 Golpes por capa: 6.92%
! OBSERVACIONES:
1100 il et - =
0 5 10
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
12 8 | Horets
7 f RS e i S S S
10 r f
4
8 S
5 PPppp—
- — 1 -
B eamn o Tasmosonmnd ] o
2 o= 5 i 5
o 1 (3] 1 )
1 3 L] T
] [] ]
4 T 1 i
' = S8 :
s ]
e : 2 v T !
(] 1 1 il
2 L - : i 1
[] 2 1 1
] 1 i
1 CBR (0.1) 4% : CBR (6.4) 3% 05 1 7|cBR (0.1 %
: CBR (0.2") 5% ' CBR (0.2%) 5% : I{CBR (0.2) 2%
0 0 - 0 !
5 10 15 0 5 3 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALICATA N°06

E LABORATORIO
1 N iNGENIERIA & CONSTRUGHICH SAC

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA s SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES a IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING.RESP. : HCR
|ESTRATO g 000-1.50 FECHA : 12102021
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADC DE CALICATA TAMANO MANIMO
CALICATA : c-6 PESO INICIAL  : 7200 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA 7200 ¢
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M) @ 0.00-1.50
TAMIZ AASHTO 127 FESO. PORCENTAJS | RETEMDO | PORCENTAJE | ZSPECIFIGACIONES ___ DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
{omy RETENDO RETENIDO ACUMULADD QUE PASA A
312" 80.89 2
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material »4. 0.0% =
2" 50.800 % Peso Material <4 100.0%
1172 38.100 Limite Liquido (LL) 554
1l 25.400 Limite Plastico (LP) : 284
34" 19.000 Indice Plastico (IP) 27.0
112" 12.700 Clasificacion(SUCS) : i
318" 9.500 Clasific. (AASHTO} AT-6(18)
N° 4 4.750 100.0
N° 8 2.360 3
N° 10 2.000 20 03 03 99.7 Contenide de Humedad (%) :
N° 16 1.190 Materia Orgénica g -
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez =
N° 40 0.425 26.00 3.6 39 96.1 Descripcion del (IC) !
N° 50 0.300
N° 80 0177 o B B
N° 100 0.150 33.00 46 85 915 (OBSERVACIONES : B
N° 200 0.075 51.00 71 156 84.4
< N° 200 FONDO 608.00 844 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
fT- ST A T N4 10 o 40 80 100 20
100 >
| ]
90
\~~‘
80
Py 70
£
g e
g i
@ i
3 H
E +
£ H
8 i
H 40
g i T
5 i
a 30 !
20 T
10
0
28 2 % 8 8 8 o § £ 2 g
1§82 §8 § § 5 g % b H
Abertura (mm)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

“Frlin Clavo
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@__} : . LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
—~ s I
£ S A
o T o PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
| revrsem——— LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA i SUB RASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO 2
SOLICITANTE © GCESAR LUCHO ING. RESP. E HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-6
CALICATA : C6 MUESTRA: M- 1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1250.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 9730
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 277.0
PESO DE SUELO SECO 973.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2847

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

Observaciones:

INGENIERIA & CONST
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LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T30)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR S GRR
SOLICITANTE : IL%F?;(:'%O VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP. " HCR
LESTRATO 0.00-150 FECHA A 12-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA . 8
CALICATA () MUESTRA H M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD . 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 20 21 22
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 80.00 60.80 60.80
IPESO TARRO + SUELO SECO (@) 46.25 4632 46.12
PESO DE AGUA () 1375 14.48 14.68
SO DEL TARRO (@ 20,63 2014 05 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 2562 26.18 25.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53.67 55.31 55.44
INUMERO DE GCLPES 36 25 16 25.67
LIMITE PLASTICO
N TARRO 23 24
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 26.85 26.59
PESO TARRO + SUELO SECO @ 24.52 24.36
PESO DE AGUA () 233 223
PESO DEL TARRO (@ 16.32 18.52
PESO DEL SUELO SECO () 8.20 7.84
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.41 28.44
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5887
£ :
& 5767
g \ |
W 5667 <] |
= |
S
T sser S
o \ |
1 |
o 5487 - — |
=] i \ ‘
| 2 1
| & see7 1 - ‘
z ! (
]
| B s2e7 ! .
I = 1 {
| 51.67 - |
| 10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQUIDO 55.4

LIMITE PLASTICO 28.4

{INDICE DE PLASTICIDAD 27.0

Observaciones: . .. LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
“ P BORATORIC e RATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR : GRR
SOLICITANTES : :-E:)F::?{%O VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING.RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-00t-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA c-6 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 5285 5362 5432 5406
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1392 1489 1539 1513
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo gr 1.48 1.56 163 1.60
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 750.0 610.0 730.0 810.0
Peso del suelo seco + tara gr 658.0 527.0 620.0 677.0
Tara ar
Peso de agua ar 92.0 83.0 110.0 133.0
Peso del suelo seco gr 658.0 527.0 620.0 677.0
Contenido de agua % 13.98 15.75 17.74 19.65
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.295 1.346 1.386 1.341
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.386
Humedad dptima (%) 17.74

DENSIDAD SECA (griCm3)

‘[---‘-----‘----- -

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

[ TR e

AinLan
I R e e |

| | e e asnad pnati ERRIRL

o= + + + ! ; 1
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3B M 3B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

RINGENIERIA &

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETQ Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE LK;)SSQA(;OL\I/JIE:SYE BISMARCK SAMIR & FLORES CCTRADO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00- 150 FECHA 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA & c6 PROFUND. (M.) 000-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION
Molde N™ 16 17 18
Capas N° & & 5
Golpes por capa N° 56 23 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde - Suclo hamedo (g) 11341 11280 10895
Peso de molde (g) 7814 7952 7895
Peso del suelo himedo (2) 3527 3328 3000
[Volumen del molde (om’) 2151 2130 2136
Densidad himeda glom’) 1.640 1.562 1.404
[Tara (N°)
Peso suclo himodo + tara (g) 710.0 840.0 830.0
Peso suelo seco + tara () 602.0 710.0 702.0
Peso do tara ()
Peso de agua (g) 108.0 130.0 128.0
Peso de suelo seeo (g) 602.0 7100 7020
Contenido de humedad (%) 17.94 18.31 18.23
Densidad seca (g/em’) 1390 1321 1.188
EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mim Yo mm % mm Yo
12/10/2021] 10:30 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000 0.000
13/10/2021] 10:30 210.000 5.334! 215.000 5.461 230.000 5.842]
1471072021} 10:20 230.000 5.842 245.000 6.223 296.000 7.518
15/10/2021] 10:30 285.000 7.239] 310.000 7.874 330.000 8.382]
16/10/2021] 10:30 310.000 7.874] 330.000 8.382] 350.000 8.890
7.874] 6.85% ) 8.382; 7.29% 8.890 7.73%
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mn kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg ke Yo Dial (div) kg ke %
0.000 0 [ [} 0 o 1]
0.635 3 0.7 2 0.5 1 0.2
1.270 6 1.4 3 0.7 2 0.5
1.908 9 2.1 6 1.4 3 0.7
2.540 70.455 13 3.0 3.0 4 10 23 2.3 3 4 0.9 0.9 1
3.810 18 42 16 37 8 1.9
5.080 105.682 2 5.6 5.6 5 21 4.9 49 5 i1 2.6 26 2
6.350 33 . 8 27 6.3 15 3.5
7.620 44 10.2 31 =9 19 44
10.160 48 11.1 38 8.8 21 49
12.700

Observaciones:

i Gy

are '}
e

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

L ABORATORID

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLIGITANTES BES AR LUCHO 1G. RESP. HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 12-act-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-1
CALICATA c6 PROFUND. (M)  : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1.800 — MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) 1.386
= | | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.74
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm®) 1.317
B T V.4
§ . B.R. al 100% de M.D.S. (%;
5 CBR.al 95% de M.D.S. (%)
o
3D e
2 S | RESULTADOS:
g . [ | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 4 (%)
Q 1,200 " L ', Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 3 (%)
] : Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 7.29%
]
¢ : OBSERVACIONES:
1.000 LS
0 5 10
CBR (%) R
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 8 51
= 45 = -
7 -
y L i
c /
35
’ ) /
3
3 2 g
5 6 £55 3 5 PYR T LT LT S
3 - H &
o 1 o o 1
[ e
i [
i
4 T |
H 15 +
= i 1
ol ¥ 1
)
21 L._;—_, 1 e :
[] i [
' 1
H CBR (0.1) 4% CBR (0.4") 3% 05 [ 5
: CBR (0.2") 5% CBR (0.2") 5% : :
0 o 2 [ — -
0 5 10 % 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Observaciones; OS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS COI

\STRUCCION SAC”

NCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATOR(O: i
INGENIERIA & CONSTRUGGION A2

CALICATA N°07

| ABORATORIC ¢
RiA & CONST
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1
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LABORATC

RINGENIE

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA . SUB RASANTE HECHOPOR : ggrs
SOLICITANTES . IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING. RESP. : HCR
ESTRATO 2 0.00-1.50 FECHA : 12102021
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO ;@
CALICATA : c7 PESO INICIAL ¢ 8100 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA  : 8100 ¢
0 VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHIO T-27 PESO PORCENTAJE RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES .| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o) RETENDO RETENIO ACUMULADO OUE PASA A
3172° 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
z 50.800 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) 514
1" 25.400 Limite Piastico (LP) - 284
38" 19.000 Indice Plastico (iP) 23.0
112" 12.700 E CS) - CH
38" 9.500 Clasific.(AASHTO) A-7-6(16)
Ne 4 4.750 100.0
N° 8 2.380
N°10 2000 10 0.1 01 99.9 Contenido de Humedad (%) .
N° 16 1.190 Materia Organica ; R
N° 20 0.840 Indice de Col .
N° 30 0500 Indice de Liguidez
N° 40 0.425 22.00 27 28 97.2 Descripeion del (IC) ~
N° 50 0.300 o
N° 80 0177 -
N 100 0.150 45.00 56 8.4 91.6 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 52.00 84 14.8 852 .
< N° 200 FONDO 690.00 85.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
r
22 2 wr e wros N4 10 30 4 80 100 200
100 s 51
o]
o6 I —
l ni
| 80
|
g ™
! g_ L
g ! 1
2 |
& |
g 40
s
e 30
20
10
| 8 i
g8 2 g8 8 8 o 8 £ 8 e
283 22 & § 5 g s 3 35 H
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
;.‘«am‘mgr‘lt Sk
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ey LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
% #

=
SIS s

VOENERIN 8 CANETRUCEION

LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA

CONTENIDC DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
1 SUS RASANTE HECHOC POR 3 GRA
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO e
SOLICITANTE P GEEAR LUGHO ING. RESP. ] FELR
ESTRATO 0.00-150 FECHA i 12wct21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL + EXTRAIDO ¥ MUESYREADO DE CALICATA CALICATA: C-/
CALICATA s T MUESTRA : -1
|UBICACION ViA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.} : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1520.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 12310
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 283.0
PESO DE SUELO SECO 1231.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2348
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 235

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCHANIE.

DN | ARGRATORIO

G3 E,i‘usm&m 4 CONSAR
Fylin Clavo Rimlarachin
LABDRATOAISTA SUFINS FONCRETO ¥ ASFALTD
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2 \ K% LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
SES 2
ok
it A1 | PROYECTO: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
S QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA
LIMITES DE CONSISTENCIA
{NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA: SUE RASANTE HECHO POR C GRR
SoLiomANTE ; 1PROGD VIDARTE BISHARCK SAMIR & FLORES GOTRADO GESAR WaesR
ESTRATO 080-150 FECHA 1200121
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 5 EXTRAIOO Y MUESTREADC DE CALICATA CALICATA 3 c-7
CALICATA  : c-7 MUESTRA H M1
UBICACION YA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 25 28 27
PES0 TARRO + SUELO HUIE iah 58.60 5920 5950
PLSO TARRO + SUELC SECO (@) 4625 4632 410
PESO TE AGUA @ 1235 12.88 13.40
FESD DEL TARRO {0) 21.38 21.20 21.03
PESO DEL SUELD SEC {a) 24.89 25.12 25.07
ENIDC OF HUMEDAD () 4962 GES 55.45 51.45
NLMERO DE GOLPES 36 25 1 2567
LIMITE PLASTICO
e TARRD 28 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (o} 26.85 26.59 .
PESO TARRO - SUELD $ECO (g} 24.52 2436
SESC 0 AGUA () 253 223 -
PESO DEL TARRQ (@ 16.32 852
PESO DEL SUELO SECO i) 820 7.84
CONTENIDG O DE HUMEDAD (%) 28.41 2844
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
e R T e e e e
54,62 - - [ -
| |
5362 \ i
5262 \\
562 ‘

50.62 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

i
i n
H l\_
4962 -
i T 1 T !
H | i { |
4862 -- - 1
] { |
| | |
4762 -
10 25

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LINITE LIQUIDO 514

LIMITE PLASTICO 284
|INDICE DE PLASTICIDAD 23.0

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GR.R
SRR :.Ll):g%o VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR S W
ESTRATO : 0.00-150 FECHA : 12-0c1.-2021

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-
CALICATA S PROFUNDIDAD  : 0.00- 1.50
UBICACION . VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :A ]
Peso suelo + molde ar 5288 5362 5441 5415
Peso molde ar 3893 3883 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1395 1469 1548 1522
Volumen del molde om” 943 943 943 943
Peso voluméfrico hiimedo gr 1.48 1.56 1.64 1.61
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 770.0 630.0 690.0 850.0
Peso del suelo seco + tara ar 650.0 524.5 565.0 683.0
Tara ar
Peso de agua ar 120.0 1055 125.0 167.0
Peso del suelo seco gr 650.0 524.5 565.0 683.0
Contenido de agua Yo 18.46 20.11 2212 24.45
Peso volumétrico seco gricm” 1.249 1.297 1.344 1.297
Densidad méxima (griom” ) 1.344
Humedad dptima (%) 2212

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

f :
| | |
| 1

| \ | |
| |
|
! | | I
I { |
‘ | |1
| } [T |
FET. Bk HEL S8 S A ‘ | | i ) ! |
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 3% 37 38 3]/ 40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

-
©

£ |
g w | ;
=) [ | |

: | | | |
o | | |
g | i | ;
& 45l v |
g \

[

|z

w

=)

{

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREARQS EN CONIUNTO CON EL SCLICTANIE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE ggs()ﬁiol‘\l"g:gﬁ BISMARCK SAMIR & F1LORES COTRADO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-150 FECHA 12.0ct 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA c7 PROFUND. (M.) 000-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
I COMPACTACION
Molde N® 19 20 21
Capas N° 5 5 B
Golpes por capa N° 56 23 12
Condicion de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso dz molde + Suclo himedo (9) 11199 11085 10875
Peso de molde (g) 7678 7758 7821
Peso del suelo iimedo (2) 3521 3327 3054
Volumen del molde (em™) 2127 2120 2162
Densidad himeda (¢/cm’) 1.655 1.569 1413
Tara (N°)
Peso suclo himedo + tara (g) 7100 3500 860.0
Peso sueio seco + tara (2) 579.0 695.0 T702.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 131.0 155.0 158.0
Peso de suelo seco (2) 579.0 695.0 702.0
Contenido de humedad (?6) 22.63 22.30 22.51
Densidad seca (g/em’) 1.350 1.283 L1S3
EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL DIAL EXPANSION
mm % min %
12/10/2021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13/10/2021 250.000 6.350 280.000 310.000 7.874
14/10/2021] 10:40 280.000 7.112] 310.000 345.000 8.763
15/10/2021] 10:40 310.000 7.874] 330.000 365.000 9.2711
16/10/2021| 10:40 350.000 8.890 380.000 410.000 10.414]
8.890] 7.73% 9.652] 8.39% 10.414]  9.06%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [ CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm Kg/em2 | Dial (div) kg ke % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 o 0 o 0
0.635 2. 0.5 | 0.2 1 0.2
1.270 4 0.9 2 0.5 2 0.5
1.905 7 1.6 4 0.9 3 0.7
2.540 70.455 11 2.6 2.6 4 8 1.9 1.9 3 ) 0.7 0.7 !
3.810 16 317 14 32 6 14
3.080 105.682 22 5.1 5.1 S 19 4.4 4.4 4 9 2.1 21 2
6.350 30 7.0 25 58 13 3.0
7.620 40 93 29 6.7 17 39
10.160 46 10.7 36 8.4 19 44
12.700

Observaciones:

neam-_-m}\&Nﬂmm: :
mn"(-‘%{v,;:» I.Qirnm'achmA

4 10 CONCRETO Y ASF2
LABORATORI 105 CONCRE

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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| ABORATORIC

INGENIERIA £ CONSTRUC

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.}

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES  cieor oo 1G. RESP. HCR
ESTRATO 0.00- 150 FECHA . 12-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :© EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M1
CALICATA i BY PROFUND. (M)  : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1600 - | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1344
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2212
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.277
|
& / |
§ 1400 [cBR.al 100% de M.D.S. (%) 04" 35 |
5 [cBR.al 95% de M.D.S. (%) 0.4": 25 |
S e P
I i
- : ! RESULTADOS:
2 200 - ' e Valor de C.8.R. al 100% de la MLD.S. = 4 (%)
Q ] : Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 3 (%)
] 8 Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 8.39%
! |
] : OBSERVACIONES:
1000 LI —
1] 10 e
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
10 8 - ! 45 - )
| [ ‘
7] F 71 _ 4t i
| 5 [
L=y BB / 35—
6
gt b e =
3
7 s
25

Carga (Kg)
”
i
q

|
1
i
]
i
1
1

CBR (0.1")
CBR (0.2")

"
L}
+ S S e
]

4%
5%

5 10
Penetracién (mm)

15

Carga (Kg)

Carga (Kg)

1
1
i
1
1
[
i
i
1
]
]

CBR (0.1 ™
: CBR (0.27) 2%

S i S S

5 10
Penetracion (mm)

15

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUECION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALICATA N°08

LABOR
INGENIERiA g
.

imarachin
S CONCRETOY ASFALTO

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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% LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
=)
B ,.n...;-:::;":".,«m g
agp— PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIALAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA B SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES |DROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO  ING.RESP. @ HCR
ESTRATO : 000-1.50 FECHA : 1102021
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL . EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANOMANIVO  :
CALICATA : c8 PESO INICIAL ¢ 7500 g
MUESTRA © M-1 FRACCIONSECA 7500 g
|uBiCACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. ML) 0,00 - 1.50
TAMIZ AASHTC T-27 PESO PORCENTAE RETENICO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES | WSCNPQQQN OE LA MUES"{A
flaic) RETENOO. RETENISO ACUMUATO | OUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212 63.500 %Peso Material >4: 0% |
2 50.800 % Peso Material <4 99.3%
112" 38.100 Limite Liquido (LL)
1" 25 400 Limite Plastico (LP) :
34" 12.000 Indice Plastico (IP)
102" 12.700 Clasificacion(SUCS) "
308" 9.500 100.0 Ciasific (AASHTO):  A-7-6(15)
N2 4750 50 07 07 993 i
N8 2.360
N° 10 2.000 33.0 44 5.0 85.0 Ccmerudo de Humeds > de Humedad (%)
N° 16 1.190 Materia Orgénica B
N° 20 0.840 Indice de Consistencia N
N° 30 0,600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 74.00 9.8 148 852 Descripeion de! (IC) : B
N° 50 0.300 o
N° 80 0.177 -
N° 100 0.150 32.00 42 19.1 80.9 (OBSERVACIONES : -
N° 200 0,075 35.00 46 237 76.3 i ]
< N° 200 FONDO 576.00 76.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 v " NS 1R e Ne 0 o 4 80 100 20
100 < T 1
-
L -
’ a T~
8 |
T
= 70
£
2 60
&
o
s 50
2
g
g
o I}
s
a3
20 T
10
| !
0 T
g2c 18 2§ @ 3 s 8 T
3 8 € 2 & 3 g S S s S 3
Abertura (mm)
L
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

|
B ABIORES oot SO

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR : GRR

. IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO .
SOLICITANTE  : ceounucHO ING. RESP. 9 HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 4 12-oct.-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-8

CALICATA : c8 MUESTRA: M- 1

UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00 - 150
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1650.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1359.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 201.0

PESO DE SUELO SECO 1359.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.41

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 214

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

ABURATUN
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B 4 LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
= 5 <
~ S l i
S PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : &22((3)0 VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP. . HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 12-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA ¥ ce
CALICATA : C8 MUESTRA 5 M-1
{uBicACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD 0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 25 28 27
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 58.90 59.60 59.80
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 48.25 46.32 46.15
PESO DE AGUA (@ 13.28 13.65
PESO DEL TARRO (9) 20.14 20.15
PESO DEL SUELO SECO (9) 25.89 26.18 26.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.86 50.73 52.50 50.70
NUMERC DE GOLPES 36 25 16 25.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 28 29
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 26.80 26.49
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 2452 24.36
PESO DE AGUA (@) 2.28 213
PESO DEL TARRO (9) 16.32 16.52
PESO DEL SUELO SECO (@ 8.20 7.84
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.80 2747
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
53.86
IS
o 5286
<
2 sies \
& ’ < 1
=)
T 5086
r hecccocesccacnnnaad
o 4e86
Q
z
g sse
=
S 418
[¥] |
46.86 !
10 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
|LIMITE LIQUIDO 50.7
LIMITE PLASTICO 275
INDICE DE PLASTICIDAD 23.2
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,

ABURAIURIL

n Clavo Rimarachin_

133



LABCRATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : G.RR
OB ARTES. :5!3%0 VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR 6. RESP. « HBR
ESTRATO 0.00-150 FECHA : 12-0ct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA : C8 PROFUNDIDAD  : 0.00-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde gr 5365 5432 5516 5485
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1472 1539 1623 1592
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.56 1.63 1.72 1.69
Recipiente N°
Pesc del suelo himedo+tara ar 770.0 630.0 730.0 850.0
Peso del suelo seco + tara ar 650.0 5245 595.0 683.0
Tara gr
Peso de agua gr 120.0 105.5 135.0 167.0
Peso del suelo seco ar 650.0 5245 595.0 683.0
Contenido de agua % 18.46 20.11 22.69 24.45
Peso volumétrico seco griem® 1.318 1.359 1.403 1.357
Densidad méaxima (gricm” ) 1.403
Humedad éptima (%)

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

T
|
1400 ot maiee ke
s Hd
E
Q
3
| <
]
o /
w
Q 1300 !
g |
7] |
a Bl
a |
1.200 +

T

T

| |
|

|
|
i
i
1
1
|

|
|
{
|

I

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTQO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
{NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE I[E):sOAGRO‘\ngfF BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO ING. RESP. HCR
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-00t-2021
DATOS DE LA MUESTRA
{MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M1
CALICATA c8 PROFUND. (M.} 00CG-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
[ COMPACTACION
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 2
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
[Poso de molde + Suclo hamedo (2) 11492 11559 10943
Peso de molde (2) 7856 7958 7758
Peso def suclo himedo () 3636 3601 3187
Volumen del molde (om ) 2103 2203 2163
Densidad himeda (g/om’) 1.729 1.635 1473
[ Tara (N°)
Pesq suclo hamedo - tara (8) 710.0 3500 860.0
Peso suclo seco + tara (2) 579.0 695.0 702.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 131.0 155.0 158.0
[Peso de suelo seco (2) 579.0 695.0 702.0
Contenido de humedad (%) 22.63 22.30 2251
Densidad seca (g/em’) 1.410 1337 1.203
EXPANSION
115
FECHA | HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm %o mm Y%
12710/2021] 11:20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1,000
13/10:2021] 11:20 210.000 5.334] 230.000 5.842] 250.000 6.350°
14/10/2021] 11:20 230,000 5.842 750.000 6.350 285,000 7.239)
15/1012021] 11:20 260.000 6.604 285.000 7.239 310.000 7874
16/10/2021]_11:20 285.000 7.23"9" 310.000 7.874 340.000 8,636
7239 6.29% 7874  6.85% 8.636]  7.51%
] PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) ke ks % Diat (div) kg ke Y Dial (div) ke r %
0.000 a [ 0 0 0 i)
0.635 5 12 3 0.7 1 0.2
1.270 7 1.6 ) 2 0.5
1.905 10 23 3 3 0.7
2,540 70.455 14 33 32 5 10 23 3 3 0.7 %] 1
3810 19 14 16 6 4
5.080 105682 | 25 58 58 5 21 19 5 9 21 2.1 2
6350 33 71 27 63 13 30
7.620 43 10.0 31 72 17 39
10.160 49 114 38 3 19 4.4
12.700

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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#

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES CESAR LUCHO. 1G. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-001-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-1
CALICATA c8 PROFUND.{M.)  : 0006-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
e R = T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.403
. | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2269
1600 . 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.333
g = [cBR al 100% de MDS. %) o1 45|
2 ISRy il C.BR.al 95% de MD.S. (%) 04" 33|
1
3 RESULTADOS:
E Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
Valor de C.B.R.al 96% de fa M.D.S. = 3 (%)
Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 6.88%
| OBSERVACIONES:
|
0 5 10
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
12 e o S e 45 ¢ -
[
44 EEo e
10 =
36— -
8 - 31
£ g g 2 e[-- =
g S¥es=vg S & ;.. p—
3 1 8 4 29
, S
' ! i
- i i S : 2 15 & 1
- i
e ]
AEE
2! o
1
: % CBR (0.1 3%
] % CBR (0.2") 5%
0 ! 0 e
0 5 10 15 o 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALICATA N°09

HEAC

DIRECCION: jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
€
o o WS 8
G - o PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : Ggrr
SOLICITANTES % IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO  ING.RESP. : HGCR
ESTRATO : 0.00- 1.0 FECHA : 120021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MANXIMO
CALICATA:  C9 PESO INICIAL 7000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 7000 g
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27. PESO PORCENTAJE RETENDO PORCENTAIE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| EORCENIAE 1. SETENRD. - | FORCENTALE . | EpeORCAIINES /| ./ DESCRIGION D LS MUERTRAG - 2
(o) RETENIDO RETENDO. ACUMULADO OUE PASA A
312" 8089 B
¥ 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4 6.0%
2 50.800 % Peso Material <4 94.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL): 528
3° 25.400 Limite Plastico (LP) : 294
34" 19.000 Indice Piastico (iP) 234
172" 12.700 Cl ICS): ME
38 9.500 100.0 Clasific. (AASHTO) © AT-6(15)
N4 4.750 42.0 6.0 6.0 9240
N° @ 2.360
N° 10 2000 71.0 9.5 155 845 Contenido de Humedad (%): 2779
N° 16 1.190 Materia Organica
N° 20 0.840 Indice de C:
N° 30 0600 Indice de Liguidez
N° 40 0.425 49.00 86 221 779 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 21.00 28 249 754 OBSERVACIONES : B
N° 200 0.075 18.00 26 275 725
< N° 200 FONDO 540.00 725 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
A T 0T T WP e Na 0 0 40 8 100 20
100 .
i
80 - R [
80
=~ 70
&
2 e !
g
2
)
g
o
L 30
20
10 -
0 H
g 8 =2 g 8 R 8 o 8§ £ 8 £
gs3 ¢ § § 5 g s s s 5 L
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR ¥ GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADC
SOLIGITANTE @ gpod (i ING.RESP.  : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA  :  12-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-9
CALICATA : Co MUESTRA: M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1950.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1526.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 424.0
PESO DE SUELO SECO 1526.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 27.79
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 27.8

Observaciones:  LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T80)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR 2 GRR
SOLICITANTE : L?}i(:(GOO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP, . HCR
|EsTRATO 0.00-150 FECHA  : 120021

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA  :  cs
CALICATA : c9 MUESTRA  : M1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD __ :  000-150

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 25 26 27
PESO TARRC + SUELO HUMEDO e see0 | 50,60 T 6030 o
PESO TARRO + SUELO SECO (@ | 42 ) e 4852
PESO DE AGUA ) 1265 1328 1378 S
PESO DEL TARRO (@) 2136 2120 2130
PESO DEL SUELO SECO © 2489 2512 2522
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50.82 5287 5464 52.78
NUMERO DE GOLPES o s | 2 | 2533

LIMITE PLASTICO

N TARRO 28 20
PESO TARRO + SUELO HUNEDO @ | = 4 2573
PESO TARRO - SUELO SECO ) 2363 2352
IPeso o Acua ' (@ 1.82 2.21

PESO DEL TARRO ] 17.42 16.00
PESO DEL SUELO SECO @ | em 752

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2031 2038

| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

55.82

54.82

!
53.82 \‘ ‘
52.82 T\-\'\ {
51.82 !

50.82

48.82

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

48.82

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 528

LIMITE PLASTICO 294

|INDICE DE PLASTICIDAD 23.4

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC £ - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

HECHOPOR : G.R-R
SOLIGANTES 4 ﬁ%i%o VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR TG RESE, < HEH
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-0ct.-2021

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA : Cc9 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5469 5549 5627 5605
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1576 1656 1734 1712
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.67 1.76 1.84 1.82
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 770.0 630.0 730.0 850.0
Peso del suelo seco + tara ar 654.0 527.0 599.0 688.0
Tara gr
Peso de agua ar 116.0 103.0 131.0 162.0
Peso del suelo seco ar 654.0 527.0 599.0 688.0
Contenido de agua % 17.74 19.54 21.87 23.55
Peso volumétrico seco g_rlcm3 1.419 1.469 1.509 1.469
Densidad méxima (gr/em*) 1.508
Humedad dptima (%) 21.87

DENSIDAD SECA (gr/Cm3)

1.250 +—

RHIIHHI
|
0

(Vi

14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

INGENERIA & CONS
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x\ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
siey ™
3 <
( ~ 5 I —d
e o PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
! LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
{NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTE E::’:SROL\&?’:gTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 12-0ct.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA H co PROFUND. (M.} 000-150
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
I COMPACTACION ]
Molde N° 22 23 24
[Capas N° 5 5 B
Golgg por capa N° 56 2! 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo himedo (g) 11936 11980 11299
Peso de molde (g) 8025 8120 7936
Peso del suelo himedo (2) 3911 3860 3363
Volumen del molde (em’) 2109 2183 2130
Densidad himeda (g/cm’) 1.854 1.767 1.579
Tara (N)
Peso suclo himedo + Lara (g) 705.0 845.0 855.0
Peso suelo seco - Lara (g) 577.0 690.0 702.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 128.0 155.0 153.0
Peso de suelo seco (g) 577.0 690.0 702.0
Contenido de humedad (%) 22.18 22.46 21.79
Densidad seca (gccm’) 1.518 1.443 1.296
EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y% mm Yo
12/10/2021§ 11:50 0.000 0.000 0.000] 0.000 0.000
11:50 152.000 175.000 4.445 210.000 5.334
11:50 180.000 190.000 4.826 230.000 5.842)
0/2021| 11:50 210.000 220.000 5.588 250.000 6.350;
16/10/2021] 11:50 230.000 250.000 6. SSF] 296.000 7.518
5.842] 5.08% 6. 350] 5.52% 7.518 6.54%
I
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. RGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 [ 0 0 0
0.635 6 14 4 0.9 1 0.2
1.270 8 1.9 5 1.2 2 0.5
1.905 11 2.6 4 1.6 E | 0.7
2.540 70.455 15 35 35 5 11 2.6 2.6 4 3 0.7 0.7 1
3.810 20 4.6 17 3.9 6 14
5.080 105.682 26 6.0 6.0 3 2 5.1 5.1 5 9 P21 2.1 2
6.350 34 19 28 6.5 13 3.0
7.620 44 10.2 2 74 17 39
10.160 30 11.6 39 9.0 19 4.4
12.700

Observaciones:

)

BORATOR!

CQNENRUGL T

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES bhiimsk 1G. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-150 FECHA 12-00t.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-t
CALICATA c9 PROFUND. (M.)  : 0.00-150
|usicacION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.509
1700 || OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.87
| | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1433
£ ‘
5 ‘ [c.BR.al 100% de M.D.S. (%) 49 |
B G A i 1 |[cBR.al95% deMDS. (%) 34|
a
F———— |
T ]
g ' || RESULTADOS:
i - ] i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
L /' ’ Valor de C.BR.al 95% de laM.D.S. = 3 (%)
’ : Valor Expansion a 58 Golpes por capa: 5.71%
: { _‘ OBSERVACIONES:
1100 . i —_ e e o
0 -] 10 ——
CBR (%) i -
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
12 B - 45 e
{
] 7 | ) =21
10 e
s f—nr — —
‘! f#2itoans E
8 - 3
e ama—— [
£ < AR =y g
R e g ¢ SRR B T SRR
8 3 | 8 27
3
4 15 4 - 4
-
(] 2 + e ——
] H 1
] L}
2 T L f
' 1 : 05 2
] CBR (0.1) 5% t : CBR (0.4") 4% ; ] % o
1 lesro % /1 leerivzy 5% 1 lleerwan 2%
0 » o £ [ .
0 5 10 15 o 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién {(mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

o’Rimarach

0% CONCRETOY ASEELT

143



CALICATA N°10

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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4 '\":‘_53 z LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
Bio
s kU
Sh O T D e—
— - PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -
QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA g SUB RASANTE HECHOPOR : GaR
SOLICITANTES . IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO ING.RESP. : HCR
ESTRATO 2 000-150 FECHA : 12100021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO ~ ;
CALICATA : c-10 PESO INICIAL,  : 7200 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA  : 7200 g
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROTUND. M) © 0.00-1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAIE | ESPECIFICACIONES _DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) RETENIDO | RETENDO | AcUMULADO | QUE PASA A
31/2" 80.89 A
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 6.3%
¥ 50.800 % Peso Material <4 93.8%
11/2° 38.100 Limite Liguido (LL) : 524
1" 25.400 Limite Piastico (LP) : 29.2
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 23.2
12" 12.700 Clasit JCS) © MH
38" 9.500 100.0 Clasific.(ARASHTO) : A7-6(15)
N4 4750 450 63 63 938 e =i ]
N°8 2.360
N° 10 2.000 75.0 9.8 16.0 84.0 Contenido de Humedad (%) : 2843
N° 16 1.190 Materia Organica
N° 20 0.840 Indice de C
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 52.00 6.8 22.8 77.2 Descripcion del (IC) . "
N° 50 0.300 L]
N° 80 0177
N° 100 0.150 23.00 3.0 258 742 OBSERVACIONES :
N° 200 0075 21.00 27 285 715 i - B ¥
< N°200 FONDO 549.00 715 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
202 21z 1 e 12w N4 10 30 40 8 100 20
100 R @ T
1 |
‘ % i i ! =
I | | | '\‘\ |
80 AR — |
i f e—— |}
okl | il | B——
£ | ! {11 |
a bk | 111 |
2 60 L t — e - — .
Q | | 11 |
;g, 50 1 ! =
£ |
T |
e T T
5 ‘ ;
o 30 |
, ; =
20
10 ! ! 1 Jsbl
| | ||
| || |
0 1 BRH
g8 = 38 P 8 o 8 8B
i85 38 §§ 5 g s 3 £z H
Abertura (mm)
Lo, i et T Ao A
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

PN*TR267
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P LaBoRATORIG
~ INGENIETIA & CONETRUCCION 4

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR : GRR
. IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO d
SOLICITANTE  : :oanucHo ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 12-oct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-10
CALICATA i Cc10 MUESTRA : M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROF. (M.) : 0.00-1.50

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1965.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1530.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4350
PESO DE SUELO SECO 1530.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.43

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

28.4

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

Req, CIP N° 77267
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA
LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTE : IDROGC VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR ING. RESP. HCR
© LUCHO N ° :
ESTRATO 0.00-150 FECHA  :  12cot2s
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 3 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c10
CALICATA C10 MUESTRA H M-1
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA PROFUNDIDAD __:  000-150
LIMITE LIQUIDO
e TARRO 2 25 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ |  ses0 59.50 60.20
) 46.25 4632 4652
()] 1255 1318 1368
PESO DEL TARRO (@ 21.36 21.20 2130
PES0 DEL SUELO SECO () 24.89 2512 2522
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50.42 52.47 5424 52.38
NUMERO DE GOLPES 37 25 17 26,33
LIMITE PLASTICO
Ne TARRO 32 34
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 25.44 2572
PESO TARRO + SUELO SECO @ 2363 2352
2250 DE AGUA (9) 1.81 220
PESO DEL TARRO () 17.42 16.00
PESO DEL SUELO SECO (9) 621 752 -
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.15 2926
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5582
5482
~_ |
5382 = g
5282 |

50.82

49.82

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

I

4882
10

25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 524
LIMITE PLASTICO 292
INDICE DE PLASTICIDAD 23.2

Observaciones:

Bl %ONFJ’{L.
ezl l-s

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,

%‘;qt

HifRY
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

L AmSRATORIO

QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS -

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR

SOLIGITANTES : 'DROGOVIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR NG RESP: = HOR
LUCHO

ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA :  12-oct-2021

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA ‘ M-1

CALICATA c-10 PROFUNDIDAD ~ : 0.00-1.50

UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA

[

METODO DE COMPACTACION : A

Peso suelo + molde ar 5489 5579 5637 5615
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hdmedo compactado ar 1596 1686 1744 1722
Volumen del molde om® 943 943 943 943

Peso volumétrico humedo ar 1.69 1.79 1.85 1.83

Recipiente N°

Peso del suelo himedo+tara gr 772.0 632.0 732.0 852.0
Peso del suelo seco + tara ar 655.0 527.0 602.0 688.0
Tara ar

Peso de agua gr 117.0 105.0 130.0 164.0
Peso del suelo seco gr 655.0 527.0 602.0 688.0
Contenido de agua % 17.86 19.92 21.59 23.84
Peso volumétrico seco griem® 1.436 1.491 1.521 1.475

Densidad méxima (gr/cm 2y
Humedad éptima (%)

DENSIDAD SECA (gr/Cm3)

1550 |

1,350J——l7 | ! | ‘ ‘

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

R R

5 |
1‘ B A

|

| |
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3B B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

37

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.

HGENI
flag. CIP N 77267
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o ~— LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
£ .
oy 4
.
W scarromo :
Sensrbasan e PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN
S, 2 LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA "
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES
SOLICITANTE COTRADO GESAR LUCHO ING. RESP. HCR
ESTRATO 3 0.00- 1.50 FECHA 12-0ct -2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ¢ EXTRAIDC Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA 3 c-10 PROFUND. (M.) 0.00- 1.50
UBICACION : VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
I COMPACTACION ]
Molde N° 23 24 28
Capas N° s 5 5
Giolpes por capa N© 56 2 12
Condicién de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
eso do molde + Suclo humedo (g) 11966 12007 11319
eso de molde (g) 8025 8120 7936
es0 del suclo hiimedo (g) 3941 3887 3383
‘olumen del molde (cm”) 2109 2185 2130
Densidad himeda (g/em’) 1.869 1779 1.588
Tara (N°)
Peso suclo himedo + tara (g) 706.0 846.0 856.0
Peso suclo seco + tara (g) 377.0 690.0 702.0
Peso de tara (g)
Peso de agua () 156.0 153.0
Peso de suelo seco (g) 690.0 702.0
| Contenido de humedad (%) 22.61 21.94
Densidad seca (g/om’) 1.451 1.303
[ EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TTEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y. mn Yo mm Yo
12/10/2021 0.000 ()Am 0.000 0.000; 0.000 0.000/
13/10/2021 170.000 4318 192.000 4877, 220.000 5.588)
14/10/2021] 11:50 198.000 5.029 200.000 S.M 240.000 6.096
157102021} 11:50 228.000 5.791 230.000 5.842 260.000 6.604
16/102021] 11:50 248.000 6.299] 260.000 6.604 306.000 7.772
6.299| ##4 6.604! 5.74% 1.772 6.76%
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE N MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCIO! CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. Kglem2 Dial (div) kg kg e Dial (div) kg kg e Dial (div) kg kg o
0.000 [ [ ] [ 0 9
0.635 8 1.9 6 1.4 3 0.7
1.270 10 2.3 2 1.6 4 0.9
1.905 13 3.0 9 2.1 5 1.2
2.540 70.455 17 3.9 3.9 6 13 3.0 3.0 4 5 1.2 12 2
3.810 2 5.1 19 4.4 7 1.6
5.080 105.682 28 6.5 6.5 6 24 5.6 5.6 5 11 2.6 2.6 2
6.350 36 8.4 30 1.0 15 3.5
7.620 46 10.7 34 79 19 44
10.160 52 121 41 9.5 21 49
12.700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

ATORES

-S4
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IGENIERIA & CONSTRUCEION J8

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

g O

LABGRATGRD

PROYECTO: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE
EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA *

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HEGHO POR GRR
IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO
SOLICITANTES oo et ING. RESP. HCR
ESTRATO 000- 150 FECHA 12-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
WATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA WMUESTRA M-1
CALICATA c10 PROFUND. (M.) 000-1.50
UBICACION VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1521
1700 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) © 2189
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm’) 1.445
E [CBR al100% de MDS (%) 0.1": 55 |
5 1500 [CER.al96% de MD.S_(%) 0.1 e |
g
3
3 RESULTADOS:
£ 0 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
8 Valorde C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 4 (%)
Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 5.99%
OBSERVACIONES:
1.100 o
0 5 10 . e
CBR (%) e e B
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 9 5
&5
10— — SENE—
4 b Gl WSS
8
g p--- g g
s 6 h 5
H : H -
o ] o o
.
L]
4 H
M
] 1
] 1
: [
A 4 e R e
]
. caR (0.4 6%
[ ] CBR (0.2) 6% |
° deth o 5 2 |
0 5 10 15 0 5 10 1
Penetracién (mm) Penatracion {mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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CANTERA
CHUYABAMBA

Py

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselal I

aboratorio201] 1ail.com
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INFORME DE ENSAYO Codigo AEFO-15

Version 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E - 204 -
ASTM D 422 - AASHTO T 88 i i
Pégina 1det

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y P.

PROYECTO: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA”

Tramo : Hecho Por:  GRR
Cantera:  CHUYABAMBA Revisado por:  HCR
Material: ~ AFIRMADO Fecha: 12-10-21
Muestra:  TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE

Tamaiio Max: 3"

Ubicacién: _ VIA LAJAS ﬁ INUAPAMPA - CHOTA

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que m_
ASTM (mm.) Retenido Parcial Asumulado Pasa a:m‘:" ™ Desciipcion da
7 76200 100.0 B Timite LIquido (1) & 23.53 %)
212 83.500 1097.0 22 22 97.8 Limite Plastico (LP) :  18.39 (%)
2" 50,800 1820.! 38 5.8 942 100 100 Indice de Plasticidad (IP) :  5.14 (%)
112 38100 5775, 115 173 &4 Grava3"-N°4 : 609 %)
1" 25400 6548, 131 304 69.6 7% 95 ArenaN°4 -N°200 : 238 (%)
e 19.050 4486.0 20 394 80.6 Finos<N°200 : 95 (%)
12" 12700 5248.0 105 499 50.1 ! inacion del Suelo : Suelo Granular
EG 9.525 3040.0 6.1 56.0 440 40 75
[Z8 6.350
No. 4 4.780 5365.0 10.7 66.7 333 30 80 e oo frial)
No. 8 2.360 .GC-GM
No. 10 2.000 336.0 122 789 211 20 45 o 7 -
No. 18 1.190 ipcion | - Grava con
No 20 0.834 (SUCS) 1 arcilla, arena y limo
No 30 0,600 Peso_Inicial (gr) 5 50014.0
No. 40 0.420 2370 88 875 125 15 30 |Peso Fraccion (gr) s 920.0
No. 50 0.300
No. 60 0.250
Na. 80 0177
No. 100 0.148 57.0 21 89.6 104
No. 200 0.075 240 08 905 95 5 15
<200 266.0 9.5 100.0
T
IEEPRESENTACION GRAFICA
0L R L% 3 ke vy
100 -
]
v 4
= 90 7=

0 .

% PORCENTAJE QUE PASA
8
A,
N
SN

=
50 o
40 P
17
0 —Z
f R i ol
i el
1 i
1
o 1 I o
001 a1 § 1 10 100
(OBSERVACIONES :
é
LEGGUTORIO

HGENiERIAFCORSTRUCLION S0
Zrlin Clavo Rimarachin
LABORATURIS [A SUSLASTONCRET L
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INFORME DE ENSAYO Codigo AE-FO-15
Version 1
HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108-2000) Fecha 20-04-20218
PAGINAS 1det

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: *DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA®
Tramo : Hecho Por: GRR
Cantera: CHUYABAMBA Revisado por: HCR
Material: AFIRMADO Fecha: 12-10-21
Muestra: TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE
Tamano Max: 2
Ubicacion: VIA LAJAS -QUINUAPAMPA - CHOTA
HUMEDAD NATURAL
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1740.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1608.0
AGUA 132.00
PESO DEL TARRQ
PESO DEL SUELO SECO 1608.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 821 % 8.21 %
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Codigo | AE-FO-15

A

NGENIERIA & A TG IO

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318- AASHTO T 90 Focha | 20/042018

Pagina 1de 1

MTCE 110 - MTCE-111 -

Version

1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tramo :
Cantera:  CHUYARAMBA
Material:  AFIRMADO

Tamaiio Max: 3"

Ubicacion: VIALAJAS -QUINUAPAMPA - CHOTA

Muestra:  TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE

Obra: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMARCA"

Hecho Por: GRR
Revisado por: HCR
Fecha: 12-10-21

Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente 1 2 3 4 5
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. 54.07 49.75 48.50 16.30 16.50
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar. 47.65 4452 4352 15.10 15.22
Peso de Recipiente (C) gr. 2210 2230 20.20 851 8.33
Peso del Agua (A-B) gr. 6.42 523 4.98 1.20 1.28
Peso del Suelo Seco (B-C) ar. 25.55 2222 23.32 6.59 6.89
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 25.13 2354 21.38 18.21 18.58 18.39
N°  De Golpes 18 25 39
LIMITES DE CONSISTENCIA \NEJEE PLASTEG
RESULTADOS OBTENIDOS Hadbo PEASTICO
23.53 18.39 5.14
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
Diagrama de Fluidez
26.56

fl 2536

« \

[

k-1

® 24.16

3 i

£

2 22.96 \

] g

8 21.76 o

3

£

s 20.56

o

19.36
25 80
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES :
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INFORME

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Proyecto *DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMRCA™

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION SAC

TEGNICO LABORATORIO GERENTE GENERAL coc-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

CONSTRUN

amass .
1T

o ’z';;-(-‘i(vwo Rima_ljmﬂ.‘.‘

Propietario : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO Ensayado por GRR
Cédigo del Proyecto - Revizado por HCR
Ubicacién de Proyecto VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA Fecha de Ensayo: 12/10/2021
Material AFIRMADO Tumo: Diumo
Identificacion AFIRMADO Profundidad: -m
Sondaje / Calicata c1 Norte: -
Cantera : CHUYABAMBA Este:
Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2134 em®
Pesc Molde 6359 gr
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 ! 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,610 10,985 11,364 | 10,995
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,251 4626 5,005 4636
Pesa Humedo qr 1.992 2.168 2345 2172
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Humedo + Tara ar. | 710.0 6200 1,000.0 860.0
Peso Suelo Seco + Tara | gr. { 700.0 600.0 946.0 800.0
Peso del agua ar. 10.0 20.0 54.0 60.0
Peso del suelo seco gr. 700 600 946 800
Contenido de agua % 1.4 33 57 75
Densidad Seca grice 1,064 2098 2219 | 2.021
Densidad Maxima Seca: 2219 grem’. Contenido Humedad Optima: 57 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2350
2330
2310
2200
2270
2250
2230
-~ 2210
g 2190
3 2170
< 2w
Ry 2120
9 2110
aQ 2080
% 2070
S 20w
2z 2030
8  20m
1900
1970 ¢
1,950
1.830
1.810
1880 v
10 20 20 a0 50 80 70 80 20 100 10 120 13.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
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INFORME Codigo AE-FO-15
Version 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
Pagina 1de4d

Proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA - CAJAMRCA”
Propietario : IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO Ensayado por : GRR
Cédigo del Proyecto - Revisado por : HCR
Ubicacion de Proyecto : VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA Fecha de Ensayo: 12/10/2021
Matenial I AFIRMADO Turmo: Diurno
Identificacién : AFIRMADO Profundidad: =
Procedencia 1CA Norte: =
Cantera CHUYABAMBA Este: 2
Cota: ==
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR l
ASTM D1557 / ASTM D1883 |
Volumen Moide 2134 om
Pese Molde 6389 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 | 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.992 2.168 2.345 | 2.172
Contenido de agua % 14 3.3 5.7 | 75
Densidad Seca grice 1.964 2098 2219 2021
Densidad Maxima Seca: 2219 gricm® Contenido Humedad Optima: 57 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2260
221
2.250
2220
2210
2.190
2470
T 218
2130
{g 2110
< 2,080
& 2070
lg 2050
2030
g 2010
5 1980
1.970
& 1980
1.930
1.010
1,890
1.870
1.850 - -
00 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100 10
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

"

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y COSNTRUCCION SAC

TECNICO LABORATORIO

GERENTE GENERAL

CQC-LEM

Nombre y firma:

m‘-f;?"‘\':fu-,,'u Rimarae

Jhrr

Nombre y firma:

P
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
Pagina 2ded

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA -

CAJAMRCA"

Propietario - IDROGO VIDARTE BISMARCK SAMIR & FLORES COTRADO CESAR LUCHO Ensayado por : GRR
Cédigo del Proyecto = Revisado por : HCR
Ubicacién de Proyecto - VIA LAJAS - QUINUAPAMPA - CHOTA Fecha de Ensayo. 12/10/2021
Material : AFIRMADO Turno: Diurno
Identificacion . AFIRMADC Profundidad: -m
Procedencia :C1 Norte: =
Cantera : CHUYABAMBA Este: =
Cota: =
r ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA J
ASTM D1883
TALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N 4 5 €
Namero de capas 5 5 5 g
Nimero de goipes. 58 25 10
C o0 de la muestra NO SATURADC. SATURADO, NU SA L URADC SATURADO. NO BATURADC. SATURANO
Peso suein + mokde (gr.) 11415 11,370 s
Peso mokde (g.) 8358 $.552 6952
Peso suelo Qr) 5,056 4818 4273
1 mokde (e’ 213 2135 2116
nsidad himeda (gr/cm’) 2368 2257 2019 |
Secs jgriem’) 2224 1 2310 I 1.891
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de ara (gr.) 00 oe i 00 |
Tara + susio imedo (gr) 8200 5400 8300
| Tara + suelo seco (gr.) 5820 5050 5%0.0
Peso de agua (07.) 380 350 400
| Peso de suslo sece (gr. 5820 $90.0
Humedad (%) 65 88
Fecrm o, (| D = [ Eeweo Dial Exware
He 0.0% | mm % mn %
t-mar21 13:00 [ o oo | 000 ° | oo 0.00 ) 0.00 000
01-a0r.-21 12:00 2 B 015 013 [] 020 017 10 025 02
02-8br.21 1300 48 7 0.18 015 9 023 220 " 028 024
03-abr21 13:00 72 8 0.20 047 " 028 024 1 036 031
040021 13:00 S 10 025 022 ) 03 | o028 16 041 035
PENETRACION
o e Moide N° 4 Mcllﬁa NS5 Moide N* &
pmrialy ca‘m } Coneccién Carga ] Comeccién Carga | Coreccién
(pug.) o om® | kgem' | CER% @ | igom | kgem’ | CBR% 9 ot | kglow’ | CBR%
0.025 % 52 85 45 | . 27
0.050 280 151 205 111 138 75
0075 390 211 28 158 28 1.8
0100 70.207 502 272 640 91.0 385 208 ) 555 274 148 240 364
0150 850 45 | 748 05 485 268
0200 105.460 1452 785 1040 | 986 1070 57.9 630 65.4 785 425 450 427
0,300 1985 1063 | 1542 834 1085 524 |
| o 0 1474 | 285 | WA | 1530 827 |
0500 a0 | 11se | | 200 | 1455 | s | w88 | |
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este

documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

—

TECNICO LABORATORIO

Nembre y firma:

“in Clavo Rimarachir
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
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