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Resumen 

El estudio tuvo como objetivo realizar el diseño de pavimento rígido para la 

urbanización Juan Pablo II, centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. 

Para el desarrollo del estudio se realizó el levantamiento topográfico, estudio de 

tráfico mediante IMDA y IMDS, mecánica de suelos por medio de calicatas, estudio 

hidrológico, teniendo como fundamento el método AASHTO. Como resultados se 

obtuvo el perfil longitudinal de cada una de las calles teniendo su pendiente mínima 

y máxima, en el estudio mecánico de suelos se obtuvo el porcentaje de grava más 

alto con 52% de la calicata C-7, en arena con 59.4% la C-4, finos 51.80% la C-5 y 

con Over 6.80% la C-7, en el IMDs se obtuvo 87.14 vehículos y 22.4 vehículos 

pesados y para el IMDa se obtuvo 79 vehículos medianos y 24 vehículos pesados, 

en el estudio hidrológico se obtuvo la intensidad máxima de precipitación de 68.092 

mm/h pudiendo así diseñar el tipo de cuneta, finalmente en el diseño geométrico 

obteniendo un espesor de losa de 20 cm, base granular de 3.70 m por 3.70 m de 

longitud, junta de dilatación de 0.05 cm, barras de amarre de acero corrugado de 

1.24 pulgadas de diámetro y longitud de 70 cm. 

Palabras clave: Pavimento rígido, levantamiento topográfico, mecánica 

de suelos, estudio hidrológico, diseño geométrico. 
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Abstract. 

The objective of the study was to design a rigid pavement for the Juan Pablo 

II urbanization, Puylucana town center, Baños del Inca, Cajamarca. For the 

development of the study a topographic survey, traffic study by IMDA and IMDS, 

soil mechanics by means of test pits, hydrological study, having as a basis the 

AASHTO method. As results the longitudinal profile of each of the streets was 

obtained having its minimum and maximum slope, in the mechanical study of soils 

the highest percentage of gravel was obtained with 52% of the test pit C-7, in sand 

with 59.4% the C-4, fine 51.80% the C-5 and with Over 6. 80% in C-7, in the IMDs 

we obtained 87.14 vehicles and 22.4 heavy vehicles and for the IMDa we obtained 

79 medium vehicles and 24 heavy vehicles, in the hydrological study we obtained 

the maximum intensity of precipitation of 68. 092 mm/h, thus being able to design 

the type of ditch, finally in the geometric design, obtaining a slab thickness of 20 cm, 

granular base of 3.70 m by 3.70 m in length, expansion joint of 0.05 cm, corrugated 

steel tie bars of 1.24 inches in diameter and length of 70 cm. 

Keywords: rigid pavement, topographic survey, soil mechanics, hydrologic 

study, geometric design. 
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I. INTRODUCCIÓN

Rebolledo (2021), considera que la clave de conservación de una vía es en

base al tipo de mantenimiento que se le realice, por ende, es de suma importancia 

y necesaria que se realicen todas las operaciones que se contempla en un 

mantenimiento. Se dividen en categorías como, por ejemplo: restituciones del 

pavimento sean periódicas y/o habituales; por falta de pavimento se tiene un 20% 

como déficit en infraestructura; teniendo en cuenta que forma parte de la 

interconexión del país, para la calidad de vida y mejora de un crecimiento 

demográfico (Ríos Cotazo et al., 2020). 

La ciencia y la tecnología por su acelerado crecimiento, ha impulsado el 

desarrollo de soluciones cada vez más acertadas a los diversos problemas que 

enfrenta la sociedad actual. En los procesos de gestión de pavimentos se generan 

tecnologías de apoyo que están basadas a la valoración funcional de pavimentos 

(Macea Mercado et al., 2016). La evaluación de un pavimento brindará el resultado 

en el que se encuentra la superficie del mismo, detectando los deterioros que se 

puedan presentar a lo largo de su vida útil (Váldez Martínez & Alonso Aenille, 2017). 

Serquén (2017), informó que la ciudad de Chiclayo fue afectada 

significativamente por los efectos de las lluvias donde afectaron diversas vías y 

sobre todo el deterioramiento del pavimento, generando una problemática en el 

desplazamiento de vehículos y población en general, debido a ello la municipalidad 

tomó acciones, designando personal para realizar cortes del pavimento en forma 

cuadrado y rectangular cuyo propósito es mejorar la transpirabilidad vial. El 

subgerente de obras públicas, el señor Paul Morales manifestó que la mayor parte 

de la infraestructura ha sido perjudicada por las lluvias y que con estas actividades 

de cambio de pavimento flexible están logrando el parque automotor de la ciudad. 

En la urbanización Juan Pablo II, centro Poblado de Puylucana, de los Baños 

del Inca, sus calles que lo conforman no presentan una pavimentación rígida, esto 

hace que en dicha urbanización presente dificultades de transitabilidad vial, por lo 

tanto, afecta a la población lo cual la perjudica en su fácil traslado. Se sabe que el 

transporte genera un desarrollo y brinda bienestar conectando a las personas con 

los servicios básicos, esto permitirá un crecimiento económico necesario e 
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inclusivo; permitiendo a la población conectarse a las áreas urbanas y rurales del 

país (Grados Ventura, 2017). 

La urbanización Juan Pablo II del centro poblado de Puylucana se encuentra 

sin pavimentar por lo que perjudica a la población y transeúntes por la emisión de 

polvo en épocas de verano, lodo en épocas de invierno. También generando un 

desorden de libre transitabilidad vial en las diferentes calles de la urbanización es 

por ello que la presente investigación, tienen como finalidad realizar el diseño del 

pavimento rígido de la urbanización Juan Pablo II, centro poblado Puylucana, 

Cajamarca. 

Formulación del problema: La urbanización Juan Pablo II del centro poblado 

de Puylucana se encuentra sin pavimentar por lo que perjudica a la población y 

transeúntes por la emisión de polvo en épocas de verano, lodo en épocas de 

invierno. También generando un desorden de libre transitabilidad vial en las 

diferentes calles de la urbanización es por ello que la presente investigación, tienen 

como finalidad realizar el diseño del pavimento rígido de la urbanización Juan Pablo 

II, centro poblado Puylucana, Cajamarca.   

Por lo tanto, tenemos como problema general ¿Cuál será el diseño de 

pavimento rígido en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, 

Baños del Inca? 

Problema específico: ¿Cuál será la topografía de la urbanización Juan Pablo 

II?; ¿Cuáles son las características físicas y mecánicas del suelo sobre el cual se 

va a construir el pavimento rígido?; ¿Cuál será la cantidad de vehículos que 

transitan por las calles principales de la urbanización?; ¿Cuál es la máxima 

intensidad de precipitación en la urbanización Juan Pablo II?; ¿Cuál es el diseño 

estructural óptimo para el pavimento rígido en la urbanización? 

El trabajo posee una justificación teórica: Se justifica que en el diseño un 

pavimento rígido se empleara una ecuación para calcular el espesor de las capas 

que conforman dicho pavimento, en nuestro proyecto usaremos el método 

AASHTO 93; Justificación económica: Esta investigación se justifica 

económicamente porque será atractivo para los moradores, visitantes y lugareños, 
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esto se verá reflejado en la construcción de nuevas edificaciones, dando un valor 

más elevado a la zona en estudio con bajo costo de mantenimiento; Justificación 

social: Esta investigación se justifica socialmente porque mejorará la calidad de vida 

de los habitantes de la urbanización Juan Pablo II del Centro poblado Puy lucana, 

en ese aspecto será parte de un desarrollo moderno. 

Objetivo General: Realizar el diseño de pavimento rígido para la 

urbanización Juan Pablo II, centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. 

Objetivos Específicos: Efectuar el levantamiento topográfico en la 

urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca; Realizar un estudio de mecánica de suelos en la urbanización Juan 

Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca; Realizar el IMD 

en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca; Elaborar un estudio hidrológico en la urbanización Juan Pablo II del 

centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca; Realizar el diseño 

geométrico y estructural del pavimento rígido con el método AASHTO 93 en la 

urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca. 

Hipótesis: Con el diseño estructural del pavimento rígido utilizando el método 

AASHTO 93, en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños 

del Inca, Cajamarca, mejora la accesibilidad y transitabilidad de los pobladores 

brindándoles una mejor calidad de vida. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito internacional tenemos a Gómez y López (2020), tuvieron como 

proyecto de investigación : Estudios y diseños de la estructura de pavimento rígido 

del barrio Villas del Alcaraván – Villavicencio, capital del departamento del Meta en 

el País de Colombia, pueda acceder en adelante a una estructura de pavimento 

rígido que se ajuste a su realidad, por ello se tomaron muestras de tres diferentes 

calicatas  determinando así en cada una de ellas los límites de Atterberg y el CBR  

para obtener caracterizar los suelos presentes y su capacidad portante ,es un 

estudio de tipo cuantitativo con un alcance explicativo, llevándose a cabo en tres 

fases donde la tercera implica el diseño del pavimento rígido haciendo uso del 

método (PCA), bajo los criterios anteriormente mencionados estos espesores de 

losa se obtuvieron empleando el software BS-PCA de la Universidad del Cauca , 

este tiende analizar principalmente la fatiga y erosión contemplados en este  

método.  

Venecia y Niño (2021). En su tesis “Diseño de la estructura de pavimento 

para la carrera 3 entre calles 2 y 2n en el barrio Villa Fanny y la calle 1b entre 

carreras 1a y 1b en el barrio primero de abril en San Alberto Cesar – Colombia”,  

propone  una estructura de pavimento  rígido tuvo que realizar la recopilación de la 

información en la zona de estudio como estudios de tránsito ,estudio hidrológico , 

estudios de mecánica de  suelos, ello permitirá usar  métodos AASHTO-93 y 

INVIAS, teniendo como conclusión que el pavimento rígido es la opción que se 

adecua a su investigación, porque ofrece una mayor durabilidad  ,menor espesor 

en las capas , además de su proceso constructivo es más fácil y no es necesario 

de una constante mantenimiento y reparación. 

Lara y Villanueva (2019). En su proyecto de tesis “Diseño de la estructura de 

pavimento del tramo comprendido entre el K+000 al K0+100 de la carrera 11 Bis 

sur entre calle 20 carrera 1 del barrio Ricaurte del municipio de Ibagué” que tiene 

como prioridad la estructura de las vías, el mismo que lo realizo empleado el método 

AASTHO  93 para el diseño de pavimento rígido.  

Seguidamente Salas y Sossa (2019), diseño del pavimento rígido de las vías 

de la inspección de policía del Municipio de Playa rica y del municipio de san 
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Antonio Tolima del País Colombiano, comprendido en el tramo km 0+000 al km 

0+400. Esta vía muestra deterioro causado por el tráfico vehicular y el flujo que se 

da en este, la poca inversión implica problemas en su diseño a su vez el clima 

desfavorece aún más. Esto conlleva a desarrollar con dificultad actividades de tipo 

turístico, social, comercial y cultural entre otras. En temporadas de invierno la 

acumulación de agua favorece al incremento de enfermedades respiratorias y 

epidemias; mientras que en tiempo de verano se contempla el polvo.  En Colombia 

los métodos de diseño PCA-84 y AASHTO-1993, son los más utilizados, la 

metodología INVIAS que es una composición de los dos métodos mencionados. 

aquí se empleó la metodología de la AASHTO-1993 e INVIAS, por ello  se analiza  

el tipo de suelo y se hacen estimaciones de tráfico, proponiendo estructuras 

multicapa, El propósito de esta tesis es determinar  el espesor del concreto y la 

modulación de la placa, asimismo las características del terreno, dando lugar al 

ensayo de laboratorio CBR (Californian Bearing Ratio) ,con el ensayo se estableció 

un CBR de 3.5 atreves del método AASHTO -93  ; con MR 40 se obtuvo un espesor  

de 17.5 cm de placa de concreto y como base granular un grosor de 15 cm. Con el 

método de INVIAS con MR 40 se consiguió un grosor de 25 cm de placa de 

concreto. 

A nivel nacional, Torres (2021). Tuvo como principal objetivo el Diseñar el 

Pavimento Rígido para Mejorar la Transitabilidad Vial del Jr. Santo Toribio CD. 02, 

03, 04 y 05, en la Localidad de Posic. San Martín, 2020, utilizaron el método 

AASHTO-1993, focalizado cuatro calicatas que les permitió conocer el CBR 

(Californian Bearing Ratio), determinando que el material natural de la subrasante 

será mejorado con la sustitución del suelo; esto se da debido al CBR que muestra 

y su suelo natural varía entre 6%; la mayoría de las vías a intervenir, en la 

subrasante el material a usar tendrá un CBR superior o igual al 10% con un IP 

menor a 10, espesor de 0.60m (p.48). Para prolongar la vida útil del pavimento se 

tomó en cuenta las políticas de mantenimiento vial; cuyo propósito es conservar en 

buen estado todos los elementos que forman la vía, optimizando la transitabilidad 

y calidad del servicio de los vehículos. Su clasificación se da en tres tipos de 

mantenimiento: rutinario, periódico y de emergencia, complementario al diseño se 

realizó el cálculo de la sección de cunetas usando el software HCANALES V3.0, 
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esto es muy importante ya que el clima es variado con lluvias constantes en la 

localidad de Posic tendrá un diseño de cunetas y pavimento. 

Cruz (2022). Tiene como proyecto de investigación el  “Diseño estructural de 

pavimento rígido usando el método AASHTO 93, en la Av. Crespo y Castillo, en 

Ambo, Huánuco 2021”. Precisa que el diseño estructural del pavimento rígido usara 

el método AASHTO 1993, que para su aplicación se deberá tener que realizar  

estudios para poder determinar capacidad portante del terreno y esta se realizó 

obteniendo tres muestras de las calicatas teniendo como resultado el 19.34%, 

18.33% y 16% de la subrasante, considerando el último resultado para que llegue 

a funcionar en todo el área de estudio, tiene como espesor 15 centímetros de la 

sub base , espesor de pavimento rígido de 18 centímetros con f´c=280 kg/cm2. 

De esta manera, Inga (2019). Tuvo como finalidad presentar un estudio 

donde propone el diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad 

vehicular y peatonal en zona cero, Distrito de Amarilis, Provincia de Huánuco, 

Región Huánuco 2018. Para ello es necesario realizar el estudio de suelos esta 

zona pertenece a la selva central de nuestro país, emplearon una metodología 

descriptiva y de diseño no empírico con enfoques cualitativo y cuantitativo en 

función de las variables, dando lugar a la formulación de dos hipótesis para saber 

si realmente la propuesta brindará la mejora que se busca en la zona. La muestra 

es no probabilística por conveniencia y los resultados señala que se acepta la 

hipótesis alternativa debido a que presenta un nivel de significancia y se ha 

obtenido el P valor 0,002 el mismo que es inferior a lo permitido de 0,05, ello genera 

como consecuencia rechazar la hipótesis. Además, que a nivel de un antecedente 

se tiene el mejoramiento del Jirón Tumbes; el mismo que influye el estilo de vida de 

los vecinos de Zona Cero. Así mismo su diseño de pavimento rígido influye de 

manera positiva para el mejoramiento de la calle del Jirón Tumbes – Zona Cero y 

permitirá tener una mejor durabilidad. Estadísticamente se ha evidenciado que 

dichos pavimentos vienen soportando hasta tres veces su capacidad de carga por 

ello para garantizar su durabilidad se debe construir, cunetas, veredas y pavimentos 

con concreto de 0.15 m espesor, 0.20 m de base granular; 8.00 m de promedio en 

el ancho de su calzada, asimismo se considera que es necesario la construcción 

de veredas de concreto F’c= 175 kg/cm2, espesor de 0.10 m y 1.30 metros 
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promedio de ancho (p.89).  

A nivel local, Dávila (2021). Este proyecto tiene como propósito el Diseño del 

pavimento rígido para optimizar la transitabilidad vehicular y peatonal en el Distrito 

de Sexi, Santa Cruz – Cajamarca 2020, cuenta con 21589.16 m2 de superficie. Se 

llevó a cabo por un periodo de 4 meses, justificando su desarrollo que implica 

mejorar la tránsitabilidad de sus vías; a la presente fecha no reúne las condiciones 

de seguridad, diseño y señalización. Esta investigación se realizó teniendo un 

diseño no experimental, descriptivo y aplicado, para la clasificación de suelos se 

empleó los procedimientos del AASHTO y SUCS. Los estudios ambientales tienen 

como objetivo mitigar el riesgo que este genere contaminación, perturbación o 

daños al medio ambiente, a través de la aplicación de una matriz. Con esta 

información se trabajará durante las actividades que se proyectan y permitirá 

identificar los impactos que se puedan generar. Como resultado se obtuvo 20cm de 

pavimento rígido de losa, 15 cm de base granular y tener mejoras 

medioambientales referente a la producción de polvo y pérdida de suelo, se hizo 

una estimación de un presupuesto S/. 6,638,814.84 (Seis millones seiscientos 

treinta y ocho mil ochocientos catorce y 84/100 soles). Su proyección es para un 

periodo de vida de 20 años. 

Conjuntamente, Ayay (2021) tiene como finalidad, el diseño de pavimento 

rígido para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado 

Porcón Alto – Cajamarca, considerándose un tipo de investigación aplicada con un 

diseño no experimental descriptivo, asimismo en dicho proyecto considera como 

población a la carretera Cajamarca – Granja Porcón con 30 km de longitud, el 

mismo que unirá al centro poblado de Porcón Alto para ello se considera realizar el 

levantamiento topográfico, estudio de mecánica de suelo, estudio de tráfico, estudio 

hidrológico y estudio de Impacto Ambiental. La cantera designada es el Guitarrero 

a 5 km al sur de Cajamarca se ubica, en esta se obtendrá material afirmado para la 

subbase y agregados para la elaboración del concreto, considerando en todo 

momento su calidad que se emplean en la estructura, el diseño geométrico se 

evidencio el tránsito de 140 vehículos según IMD del presente. por tanto, su 

clasificación es de una vía local; las calles como el jirón la quinua les, hualgayoc, 

pasaje el mirador y los pinos, tendrán 4m de ancho. Para su diseño se consideró 
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un pavimento rígido usando el método AASHTO 93, en la cual se ha determinado 

0.18 m espesor de losa, 0.20m de subbase, proyectado para todos los jirones con 

un espesor de 0.18 m, no siendo necesario la sub base para los pasajes, con juntas 

longitudinales variantes de 2.0 m. a 2.5 m. en todo los tramos y juntas transversales 

de 4.0 m. Así mismo se ha considerado veredas de 1.10 a 1.20 m. de ancho, 

espesor de 0.10 m., y 1.5% de pendiente; bruñado cada 1.00 m., juntas cada 4 m, 

diseño de drenaje y señalización, conociendo que el principal problema de dicha 

zona en estudio es el polvo y las lluvias que se presentan, con componentes 

longitudinal y transversal de forma irregular; finalmente se estimó los costos del 

presupuesto y el cronograma de obra. Determinando que el pavimento rígido 

mejora la tránsitabilidad peatonal y vehicular del C.P Porcón Alto. 

A continuación, se presenta la teoría y definiciones con lo referente al tema 

de investigación: Según, Taher et al. (2021),  sostiene que el pavimento es la 

estructura de capas superpuestas, paralelas con varios centímetros de espesor, 

cuyos materiales presentan diversas características y estas deberán ser 

compactados adecuadamente. Asimismo, Guerra y Guerra (2020), manifiesta que 

el pavimento se construye encima de la subrasante y se da con el movimiento de 

tierras; además se tiene que considerar el soporte de las cargas del tránsito durante 

el periodo de diseño que se estime garantizando la seguridad y la comodidad de 

los usuarios de la infraestructura vial.  

El pavimento rígido es definido como una estructura compuesta por una o 

dos capas de materiales sostenidas en dirección de la base del suelo (Zhang et al., 

2022).  Pavimento rígido se encuentra constituido por una losa de concreto de 

cemento portland, se construyen encima de la subrasante preparada, considerando 

materiales granulares estabilizados o también con un concreto pobre (Fonseca, 

2002) . Según, la Norma Técnica CE. 010, el periodo de vida del pavimento rígido 

es de 20 años en promedio; el mantenimiento que requiere es mínimo y solo se 

efectúa en las juntas de las losas. 

Como primera dimensión del pavimento rígido es la topografía. Según, 

Santana et al. (2020), definen a la topografía como una técnica que sirve para 

calcular la representación gráfica del terreno, así como, el alineamiento y el perfil 
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longitudinal. Según, Belett et al. (2020) este cálculo se realiza antes, durante y 

después de una construcción o ejecución de un proyecto, como: carreteras, 

colegios, edificios, puentes, entre otros.  

Como segunda dimensión es el estudio de suelos. Para, Castillo et al. 

(2021), precisa que el estudio de suelos es el grupo de actividades que tiene como 

fin estudiar las propiedades del suelo (granulometría, clasificación de suelo SUCS, 

clasificación de suelo AASHTO, contenido de humedad, limite líquido y plástico, 

proctor modificado y relación de soporte california) por medio de muestras.  

Como tercera dimensión es el IMD. Según, Ashhad et al. (2020), manifiestan 

que la Intensidad Media Diaria (IMD) es un método que se usa en la planificación 

para el sector transporte. Asimismo, Bouhaloufa et al. (2018) sostiene que es el 

total de vehículos que circulan por una vía durante un año divido por 365 días.  

Como cuarta dimensión es el estudio hidrológico. De acuerdo, Aragón et al. 

(2021), sostienen que el estudio hidrológico permite calcular el comportamiento de 

los parámetros morfométricos, el tiempo de concentración, la intensidad y duración 

de las precipitaciones pluviales. 

Como ultima dimensión es el diseño geométrico. Según, Vazquez et al. 

(2021), precisa que el diseño geométrico es una técnica el cual consiste en 

determinar los trazos (alineamiento horizontal, alineamiento vertical, pendientes y 

AASHTO 93) para una carretera o calle.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Aplicada, debido a que se tiene en cuenta conocimientos teóricos, prácticos 

y aplicados, buscando obtener resultados propios desarrollados en la ingeniería 

civil. Basándose fundamentalmente en la investigación básica (Ríos Ramírez, 

2017). Los métodos de investigación son fundamentales para la aplicación de 

técnicas de recolección y análisis de datos que el investigador utilizará para dar a 

conocer sus hallazgos, teniendo en cuenta el enfoque empleado en la investigación 

(Corona Lisboa, 2016). 

Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es de forma no experimental porque se 

evidencia los resultados describiendo variables y analizando su incidencia e 

interrelación. No hay estímulos o condiciones experimentales en este diseño a las 

que se sometan las variables de estudio, los sujetos del estudio son evaluados en 

su contexto natural sin alterar ninguna situación; ni tampoco manipulando las 

variables de estudio (Arias Gonzáles, 2021). 

El nivel fue correlacional, debido a que el estudio permite la medición de la 

relación con dos o más variables, para posteriormente describir cada resultado, 

dando a conocer el comportamiento de las variables que se relacionan (Cabezas, 

Andrade, & Torres, 2018). 

El enfoque fue cuantitativo debido a que se cuantifica la variación de un 

fenómeno, situación, problema o asunto; si la información se recopila usando 

métodos predominantemente cuantitativos, variables; y si el análisis está orientado 

a conocer la magnitud de variación (Arias Gonzáles, 2021).  

3.2. Variable y Operacionalización 

Las variables son factores que intervienen, como causa o como resultado 

dentro del proceso de investigación o fenómeno de la realidad siendo parte esencial 

de la estructura del experimento (Espinoza Freire, 2019). 
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Diseño del pavimento rígido como variable independiente teniendo en 

cuenta los parámetros de diseño de acuerdo al método AASHTO 93. El cuadro de 

operacionalización se describe en el anexo 1. 

Definición conceptual: Un pavimento de concreto o pavimento rígido consiste 

en losas de concreto simple o reforzado, apoyadas directamente sobre una capa 

base o sub-base, siendo de alta resistencia a la flexión y al desgaste, funcionando 

como una supercarpeta y base, simultáneamente. Por su alta rigidez y alto módulo 

elástico, siendo un elemento estructural de viga, absorbiendo toda la carga (Devia 

Sanchez et al., 2019). 

Definición operacional: El pavimento rígido se medirá por medio de los 

siguientes aspectos: topografía, estudios de suelos, técnica de conteo vehicular 

(IMD), estudio hidrológico y diseño geométrico. 

3.3. Población y muestra 

Población 

Según Arias, et al. (2016) La población de estudio es un conjunto de casos, 

definido, limitado y accesible, formado así el referente para la elección de la 

muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados. La población de 

estudio se considerará a todas las vías de acceso en la urbanización Juan Pablo II 

del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. 

Muestra  

Hernández Sampieri & Mendoza (2018) afirma que la muestra y el muestreo 

estudia sólo una parte de ella la cual será representativa al resto de población, para 

poder generalizar los resultados a toda la población. La muestra de estudio se 

considerará a todas las vías de acceso en la urbanización Juan Pablo II del centro 

poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Cisneros, et al. (2022) menciona que las técnicas e instrumentos 

brindan una mayor profundidad de búsqueda. Se empleo la técnica de conteo 

vehicular (IMD), el levantamiento topográfico, el estudio de mecánica de suelos, 
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estudios hidrológicos en la urbanización Juan Pablo II y el diseño geométrico 

estructural de las vías en la urbanización Juan Pablo II. 

Instrumentos: Las herramientas de recolección de información son guías en 

las que se plantean el desarrollo de la investigación (Alonso, et al., 2017). Los 

instrumentos empleados en el desarrollo de la investigación fueron fichas para el 

conteo vehicular (IMD), equipos topográficos, equipos para el estudio de suelos y 

softwares de ingeniería y ofimática como: Civil3D, AutoCAD, Word, Excel, 

PowerPoint, Project. 

Fuentes: Pullido Polo (2015) afirma que el uso de fuentes secundarios 

pueden ser tanto documentos archivísticos y bibliográficos como documentos 

públicos y/o legales y procedentes de medios de comunicación de masas, etc. Las 

fuentes de la información utilizada para el desarrollo de la investigación fueron 

libros, manuales, normas técnicas y bibliografía. 

3.5. Procedimientos 

En los procedimientos es de importancia, la actuación concreta y particular 

de recogida de información relacionada con el método de investigación que se está 

utilizando (Sánchez et al., 2021). Los procedimientos que se utilizaron para el 

diseño de pavimento rígido, fueron el levantamiento topográfico a través de puntos 

topográficos los cuales generan curvas de nivel, perfil longitudinal y secciones 

transversales. En la mecánica de suelos se dio a partir de calicatas para poder 

evaluar granulometría, contenido de humedad, límite de consistencia y CBR, los 

cuales también muestran resultados específicos como calificación de suelos, limite 

plástico y límite líquido. En la Intensidad Media Diaria (IMD) se realizó por medio 

de la técnica de conteo vehicular, el estudio de tráfico, para obtener el Índice Medio 

Diario Semanal (IMDs) y el Índice Medio Diario Anual (IMDa). En el estudio 

Hidrológico se realiza para el diseño de obras de drenaje, siguiendo los 

procedimientos adecuados de tal metodología. 

3.6. Método de análisis de datos 

El proceso de análisis de datos, constituye una de las partes más 

importantes de la investigación siendo un conjunto de reflexiones que se lleva a 
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cabo con el fin de extraer significados de los datos (Marín L. et al., 2016). En esta 

investigación se utiliza el método AASHTO de 1993, el mismo que se basa en la 

aplicación de una ecuación para el cálculo de espesores que conformaran nuestro 

pavimento rígido para ello se realizara el diseño de los estudios previos que se 

realizaron en el área de estudio como: levantamiento topográfico, estudios suelos, 

estudio hidrológico, IMD, levantamiento topográfico; para el cual se utilizaron 

software, como: Excel, AUTOCAD Civil 3D, Excel, y un laboratorio de mecánica de 

suelos. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se lleva de manera ética y socialmente 

responsable con el objetivo de que sus resultados sean confiables, tanto en la 

recolección de datos, procesamiento de la información; para así tener la sinceridad 

y fiabilidad de los resultados; teniendo en cuenta lo moral y de cierta medida nos 

representa el semblante de la ética profesional.  Según el aspecto de beneficencia, 

está a disposición a todo público investigador con el propósito de promover la 

investigación, generando así nuevos conocimientos. El aspecto de no maleficencia, 

el autor no tendrá beneficios de los resultados obtenidos, como tampoco alterará 

los resultados que se generen en la presente investigación.  Autonomía, el 

programa Turnitin verificará la información recopilada por parte de los 

investigadores para determinar el porcentaje de originalidad. En justicia, los 

investigadores son los únicos responsables de la información proporcionada, la cual 

será evaluada por profesionales especializados.
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IV. RESULTADOS 

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo el objetivo de realizar el diseño 

de pavimento rígido para la urbanización Juan Pablo II, centro poblado Puylucana, 

Baños del Inca, Cajamarca; cuyos resultados se presentan a continuación.  

Con respecto al objetivo específico 1. Efectuar el levantamiento topográfico 

en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca.  

Al realizar el levantamiento topográfico en la urbanización Juan Pablo II del 

centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca, se obtuvo las siguientes 

consideraciones en la topografía haciendo el trabajo de campo que consiste en una 

suma de 1349 puntos con GPS Diferencial y se ubicó 05 BMs, en sitios fijos 

obteniendo:  

Tabla 1. Coordenadas UTM WGS 84 de BMs 

Punto Este  Norte Cota Descripción  

1 781214.798 9209000.779 2809.65 BM - 01 

2 781074.703 9208883.972 2800.499 BM - 02 

3 781108.291 9208983.796 2812.712 BM - 03 

4 781152.178 9209079.12 2821.752 BM - 04 

5 781382.214 9208986.084 2793.57 BM - 05 

Fuente: elaboración propia  

A su vez se obtuvo el perfil longitudinal de cada una de las calles se obtiene 

su pendiente mínima y máxima, siendo las siguientes: 

Tabla 2. Pendientes Mínimas y pendientes máximas 

Calles Pendientes Min % Pendientes Max % 

Jirón El Mirador -0.65% 18.87% 

Pasaje La Amistad 14.14% 17.31% 



15 
 

Jirón Esmeralda 0.60% 8.40% 

Jr. El Comercio 4.30% 15.35 % 

pasaje el Jardín 9.65% -13.49% 

calle Sin Nombre 01 6.91% 16.50% 

calle sin Nombre 02 6.56% -15.49% 

calle Sin Nombre 03 4.24% 13.36% 

calle Sin Nombre 04 10.07% 16.81% 

Fuente. Elaboración propia  

En la presente investigación se tuvo en cuenta la orografía del terreno para 

el diseño de la subrasante para así evitar mayores cortes y mayores rellenos ya 

que se tiene en cuenta las viviendas existentes. 

Con respecto al objetivo específico 2. Realizar un estudio de mecánica de 

suelos en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del 

Inca, Cajamarca. 

Al realizar el estudio mecánico de suelos, se realizaron 09 calicatas en las 

siguientes calles: Jr. El Comercio, Calle S/N 02, Calle S/N 01, Pasaje la amistad, 

Jr. Esmeralda, Jr. El Mirador, Pasaje el jardín, Calle S/N 03, Calle S/N 04. Se 

realizaron a una profundidad promedio de 1.50 m, para la cual se empleó una 

retroexcavadora.  

El tipo de suelo es variado, según las calicatas proyectadas resumidas en 

las tablas: 

Tabla 3. Datos obtenidos de las calicatas 

Calicata N° Grava % Arena % Finos % Over Nivel Freático 

C - 1 38.70 52.50 8.80 0.00 No Presenta 

C - 2 30.70 47.50 21.80 0.00 No Presenta 

C - 3 36.60 49.30 21.80 0.00 No Presenta 
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C - 4 9.50 59.40 31.10 0.00 No Presenta 

C - 5 6.20 42.00 51.50 0.00 No Presenta 

C - 6 37.20 42.50 20.30 0.00 No Presenta 

C - 7 45.90 18.20 29.10 6.50 No Presenta 

C - 8 28.90 46.40 18.10 6.60 No Presenta 

C - 9 29.10 46.40 18.10 6.40 No Presenta 

 Fuente. Elaboración propia  

En la tabla 03, se identifica que el porcentaje de grava más alto se localiza 

en el muestreo de la calicata C-7 con 45.9%, en arena con 59.4 % la C-4, finos 

51.50% la C-5 y con Over la C-7 con un 6.50% así como también que en ninguna 

de las calitas se encontró el nivel freático durante el muestreo.  

Tabla 4. Datos obtenidos de las calicatas 

Calicata 

N° 

Tipo de suelo Proctor Modificado Valor CBR 

AASTHO SUCS Max. Dens. 

Seca 

Humedad 

Óptima 

100% 95.00

% 

C - 1 A-2-7 GW SC 2.09 gr/cm3 10.80% 11.00 10.60 

C - 2 A-2-6 SC 1.87 gr/cm3 11.30% 10.50 9.20 

C - 3 A-2-7 SC 2.08 gr/cm3 11.30% 10.60 10.20 

C - 4 A-2-7 SC SM 1.74 gr/cm3 20.30% 24.00 18.50 

C - 5 A-4 ML 1.76 gr/cm3 20.60% 4.50 4.10 

C - 6 A-2-7 SM 1.98 gr/cm3 12.10% 10.10 9.20 

C - 7 A-2-7 SM 2.05 gr/cm3 9.80% 11.50 10.00 

C - 8 A-2-7 SM 2.04 gr/cm3 9.60% 12.00 10.50 

C - 9 A-2-7 SM 2.04 gr/cm3 9.40% 18.10 15.00 

Fuente. Elaboración propia  
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 En la tabla 04, los valores obtenidos de CBR la calicata número C-5 presenta 

un 4.10 al 95% y 4.50 al 100% definiéndose bajo, lo que indica tener que mejorar 

el suelo, en el jr. La esmeralda. 

Así mismo se hizo un estudio de canteras: Morowisha es el nombre de la 

cantera, que es considerada para el desarrollo de esta tesis, está ubicada al norte 

de la Cajamarca la cual cuenta con material afirmado, por ello utilizaremos para 

subbase del pavimento rígido.  Este material se evaluó para corroborar la calidad 

que se requiere en el paquete estructural del pavimento rígido, los resultados 

emitidos por el lavatorio fueron los siguientes. 

Figura 1. Resumen de ensayos de Cantera Muruwisha. 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Con respecto al objetivo específico 3. Realizar el IMD en la urbanización 

Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. Se 

presenta a continuación.  

Para realizar el IMD se realizó un estudio de Tráfico. Esta herramienta es 

muy importante porque nos da un indicador del volumen promedio de tránsito 

durante las 24 horas del día, en una muestra vehicular. Para el siguiente estudio el 

Índice Medio Diario Semanal (IMDs) de vehículos medianos se obtuvo 87.14 

vehículos y de vehículos pesados es de 22.4 vehículos. Para el Índice Medio Diario 

Anual (IMDa) de vehículos medianos se obtuvieron 79 vehículos y pesados es de 

24 vehículos.   

El número de ejes equivalentes (ESAL) para el periodo de diseño calculado 

es de 914269.59 ejes equivalentes.  

 



18 
 

Con respecto al objetivo específico 4. Elaborar un estudio hidrológico en la 

urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca. Se obtuvo que: 

Se realizó el estudio hidrológico en la urbanización Juan Pablo II del centro 

poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca.para la presente investigación se 

llevó a cabo con información brindada por el SENAMHI con una data desde el año 

1990 hasta el 2019, obteniendo un periodo con un lapso de 30 años. con el objetivo 

de alcanzar un tratamiento estadístico de los datos. Para el presente estudio se 

tuvo como estación base la estación de tipo Convencional – Meteorológica Augusto 

Weberbauer. 

Tabla 5. Ubicación Geográfica. 

Ubicación Geográfica 

Latitud 7° 10' 03"S DEPART. Cajamarca 

Longitud 78° 29' 35"O PROV: Cajamarca 

Altitud 2536 DIST: Cajamarca 

Fuente. Elaboración propia 

De donde se obtuvo los Datos de Máximas Precipitaciones en 24 horas. 

Tabla 6. Precipitación Máxima en 24 horas 

Precipitaciones Máxima en 24 horas 

AÑO MÁXIMA 

1990 25.40 

1991 29.70 

1992 17.70 

1993 22.50 

1994 28.50 

1995 20.60 

1996 35.10 
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1997 27.60 

1998 31.70 

1999 38.80 

2000 36.10 

2001 28.20 

2002 22.30 

2003 20.80 

2004 28.10 

2005 20.20 

2006 20.60 

2007 25.40 

2008 27.00 

2009 22.20 

2010 36.40 

2011 27.70 

2012 27.90 

2013 35.30 

2014 24.40 

2015 25.40 

2016 32.40 

2017 51.80 

2018 33.50 

2019 25.50 

 (Fuente: SENAMHI) 

La altura en la que se ubica la Estación Augusto Weberbauer es 2536 msnm 

y la altura media de la zona en estudio es de 2805 msnm. Realizándose una 

transposición de datos de las duraciones de lluvia hasta la cota requerida: Altura 

del Proyecto: 2805.00 (de la Topografía). 
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Tabla 7. Año y duración en minutos 

AÑO 
DURACIÓN EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 

1990 19.87 14.05 11.47 8.11 5.73 4.06 

1991 23.23 16.43 13.41 9.48 6.71 4.74 

1992 13.84 9.79 7.99 5.65 4.00 2.83 

1993 17.60 12.44 10.16 7.18 5.08 3.59 

1994 22.29 15.76 12.87 9.10 6.43 4.55 

1995 16.11 11.39 9.30 6.58 4.65 3.29 

1996 27.45 19.41 15.85 11.21 7.92 5.60 

1997 21.59 15.26 12.46 8.81 6.23 4.41 

1998 24.79 17.53 14.31 10.12 7.16 5.06 

1999 30.35 21.46 17.52 12.39 8.76 6.19 

2000 28.23 19.96 16.30 11.53 8.15 5.76 

2001 22.06 15.60 12.73 9.00 6.37 4.50 

2002 17.44 12.33 10.07 7.12 5.03 3.56 

2003 16.27 11.50 9.39 6.64 4.70 3.32 

2004 21.98 15.54 12.69 8.97 6.34 4.49 

2005 15.80 11.17 9.12 6.45 4.56 3.22 

2006 16.11 11.39 9.30 6.58 4.65 3.29 

2007 19.87 14.05 11.47 8.11 5.73 4.06 

2008 21.12 14.93 12.19 8.62 6.10 4.31 

2009 17.36 12.28 10.02 7.09 5.01 3.54 

2010 28.47 20.13 16.44 11.62 8.22 5.81 

2011 21.66 15.32 12.51 8.84 6.25 4.42 

2012 21.82 15.43 12.60 8.91 6.30 4.45 

2013 27.61 19.52 15.94 11.27 7.97 5.64 

2014 19.08 13.49 11.02 7.79 5.51 3.90 
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2015 19.87 14.05 11.47 8.11 5.73 4.06 

2016 25.34 17.92 14.63 10.35 7.32 5.17 

2017 40.51 28.65 23.39 16.54 11.70 8.27 

2018 26.20 18.53 15.13 10.70 7.56 5.35 

2019 19.94 14.10 11.51 8.14 5.76 4.07 

(Fuente: SENAMHI) 

De acuerdo a las tablas estadísticas de valores Gumbel, se tiene una Media 

Yn=0.5362 y una Desviación típica Sn=1.1124, ambos valores para el tamaño de 

muestra n=30. 

Para el análisis estadístico de los datos hidrológicos, se desarrolló mediante 

la aplicación de 4 modelos de distribución, la Distribución Normal, Log Normal de 2 

Parámetros, Gumbel y Gamma de 2 parámetros. Este análisis se realizó para cada 

tiempo de duración de lluvia (5,10, 15,30,60 y 120 minutos). Realizando los cálculos 

en su totalidad y escogiendo la variable más favorable para el presente estudio.  

De acuerdo a los resultados de pruebas de Bondad de Ajuste y realizar la 

prueba de Smirnov – Kolmogorov para comprobar las variables, la data 

pluviométrica obtenida de la estación de Augusto Weberbauer se ajusta mejor a la 

Distribución Gumbel por tener menor el valor del Δ teórico = 0.0775. 

Tabla 8. Prueba de Bondad de ajuste 

Período de 
Duración (min) 

Estadístico Valor Crítico 
Do 

Criterio de 

Smirnov-Kolmogorov Para a = 0,05 Decisión 

5 0.0775 0.24 O.K 

10 0.0775 0.24 O.K 

15 0.0775 0.24 O.K 

30 0.0775 0.24 O.K 

60 0.0775 0.24 O.K 

120 0.0775 0.24 O.K 

Fuente. elaboración propia  
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De acuerdo a los modelamientos estadísticos aplicados, la intensidad 

máxima de un periodo de retorno de 10 años es de 68.092 mm/h. De dónde también 

se han generado las curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia (IDF). 

Tabla 9. Valores de x 

Tr valores de x (intensidad) 

2 28.356 20.051 16.371 11.576 8.186 5.788 

5 52.263 36.956 30.174 21.336 15.087 10.668 

10 68.092 48.148 39.313 27.798 19.656 13.899 

20 83.275 58.884 48.079 33.997 24.039 16.998 

50 102.928 72.781 59.426 42.020 29.713 21.010 

100 117.655 83.195 67.928 48.033 33.964 24.016 

 Fuente. Elaboración propia  

 

Figura 2. Curvas IDF 

 

Fuente. Elaboración propia  
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A partir de las curvas IDF se pueden obtener los caudales para cada calle, 

teniendo en cuenta su Tiempo de Concentración (Tc) en cada área colectora de las 

calles aportantes. 

Para el Tiempo de Concentración se hizo uso de la fórmula de Giandotti: 

 

 

Las áreas colectoras para cada calle se tienen en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 10. Área de cuencas urbanas 

Áreas de cuenca urbana para diseño de cunetas 

 N° de área Área (m2) Total (Has) 

Jr El Mirador 

1 2371.6 

0.9407 

2 2894.1 

3 578 

4 375.9 

5 740.4 

6 2446.8 

Calle sin nombre 01 

7 1041.5 

0.4612 
8 1503.2 

9 1556.9 

10 509.9 

Figura 3. Formula de Giandoti 
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Psje. El Jardín 

11 118.9 

0.3691 
12 211.8 

13 304.1 

14 3056.1 

Calle sin nombre 02 

15 407.7 

0.2052 
16 460.2 

17 447.3 

18 736.5 

Calle sin nombre 03 
19 1295.1 

0.2511 
20 1216 

Calle sin nombre 04 
21 1278.8 

0.2468 
22 1189.2 

Jr. El Comercio 

23 735.7 

0.5292 

24 949 

25 882.2 

26 1007.4 

27 1717.8 

Psje. La Amistad 

28 939.6 

0.7501 

29 828.2 

30 314.2 

31 4099.7 

32 1319.1 

Fuente. Elaboración propia  
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El cálculo del caudal se hizo con del método Racional 

Figura 4. Formula del caudal 

 

Periodo de retorno de 10 años, con un C=0.83 obtenido de: 

Figura 5. Coeficiente de escorrentía 

 

Luego se usó la fórmula de Izzard para determinar la Capacidad de Calle y 

las alturas de inundación con el fin de verificar si es necesario el diseño de cuenta 

en las calles. 
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Haciendo uso de la fórmula del Método Racional se determinó el caudal para 

cada cuadra de las diferentes calles, donde el caudal en las cunetas que son 

contiguas se acumula según corresponda: 

Figura 6. Capacidad de detalle 

 

 

Figura 7. Fórmula para determinar el caudal 
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Cálculo del caudal de diseño para las calles de Puylucana10 años y = 

152.26x^-0.5 

Figura 8. Identificación de las calles para el diseño de cuneta 

Fuente. Elaboración propia  

Una vez determinado que casi todas las calles si requieren el diseño de 

cuneta, se inició a diseñar una cuneta, y debido a las pendientes de la zona este 

diseño es suficiente de dimensiones mínimas: 
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Figura 9. Diseño de estructura para drenaje urbano 

Fuente. Elaboración propia  

Luego de verificar que un diseño de cuneta triangular si lograr recolectar las 

aguas pluviales de la zona en estudio, se concluye. 

Figura 10. Sección típica de cuneta. 

Fuente. Elaboración propia  
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Con respecto al objetivo específico 5. Realizar el diseño geométrico y 

estructural del pavimento rígido con el método AASHTO 93 en la urbanización Juan 

Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. 

Para realizar el diseño geométrico de la urbanización Juan Pablo II del centro 

poblado, se ha diseñado el espesor del pavimento rígido utilizando el método 

AASHTO – 93, un espesor de la losa es de 20 cm. con una base granular de 20 

centímetros; con un ancho de losa de 2.50 metros por 2.50 metros de longitud, la 

junta de dilatación longitudinal y transversal de 0.05 cm. las barras de amarre serán 

de acero corrugadas de 1.27 pulgadas de diámetro por una longitud de 70.00 cm. 

con un espaciamiento a cada 80.00 cm.   

 

Figura 11. Sección Típica 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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V. DISCUSIÓN 

Después de haber realizado el análisis y la interpretación de los resultados, 

se prosiguió con la discusión, la cual fue redactada conforme a los resultados 

obtenidos por medio de los instrumentos. 

Referente al objetivo específico 1. Efectuar el levantamiento topográfico en 

la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca. Se obtuvo que, se realizó el levantamiento tipográfico mostrando 

importancia de realizar esta técnica, los resultados evidenciaron una pendiente 

mínima de -065% en el Jirón el Mirados y máxima del perfil longitudinal de 18.87% 

en el mismo Jirón antes mencionado. Este resultado coincide con el estudio de Inga 

(2019) dado que es importante saber la topografía del área a desarrollar puesto que 

con el tipo de relieve se diseñará la tránsitabilidad vehicular y peatonal, por ello es 

necesario realizar el estudio topográfico en función de las variables como son las 

pendientes, accesos a la vía. 

De igual manera, Santana et al. (2020), sostienen que la topografía es una 

técnica que sirve para calcular la representación gráfica del terreno, así como, el 

alineamiento y el perfil longitudinal. Asimismo, Belett et al. (2020) menciona que 

este cálculo es importante realizar antes, durante y después de una construcción o 

ejecución de un proyecto, como: carreteras, colegios, edificios, puentes, entre otros.  

Con respecto al objetivo específico 2. Realizar un estudio de mecánica de 

suelos en la urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del 

Inca, Cajamarca. En la presente investigación se identificó que el porcentaje de 

grava más alto se localiza en el muestreo de la calicata C-7 con 52%, en arena con 

59.4 % la C-4, finos 51.80% la C-5 y con Over la C-7 con un 6.80% así como 

también que en ninguna de las calitas se encontró el nivel freático, de igual manera, 

los valores obtenidos de CBR la calicata número C-5 presenta un 4.10 al 95% y 

4.50 al 100% definiéndose bajo, lo que indica tener que mejorar el suelo, en el jr. 

La esmeralda. Estos resultados evidenciaron la importancia de realizar este 

estudio. Los hallazgos de la investigación coinciden con Torres (2021). Donde 

utilizamos el método AASHTO-1993, focalizado en las calicatas que les permitió 

conocer el CBR (Californian Bearing Ratio), determinando que el material natural 
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de la subrasante será mejorado con la sustitución del suelo; esto se da debido al 

CBR que muestra y su suelo natural varía entre 6%; la mayoría de las vías a 

intervenir, en la subrasante el material a usar tendrá un CBR superior o igual al 10% 

con un IP menor a 10, espesor de 0.60m. 

Para, Castillo et al. (2021), mencionan que el estudio de suelos es 

fundamental ya que es el grupo de actividades que tiene como fin estudiar las 

propiedades del suelo por medio del muestreo. 

Con respecto al objetivo específico 3. Realizar el IMD en la urbanización 

Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. Donde se 

encontró el IMDs de vehículos medianos de 87.14 y vehículos pesados de 22.4, en 

el IMDa se obtuvo vehículos medianos de 79, y de vehículos pesados de 24. En el 

desarrollo del IMD con los resultados encontrados se coincidió con Ayay (2021) 

donde sin duda es necesario saber el tipo de tránsitabilidad que se va a dar en esta 

vía a fin de que se pueda establecer el espesor del pavimento rígido. 

En ese sentido, Ashhad et al. (2020), manifiestan que la Intensidad Media 

Diaria (IMD) es un método más usado en la planificación para el sector transporte. 

Asimismo, Bouhaloufa et al. (2018) sostiene que es el total de vehículos que 

circulan por una vía durante un año divido por 365 días.  

Con respecto al objetivo específico 4. Elaborar un estudio hidrológico en la 

urbanización Juan Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, 

Cajamarca. En la cual se obtuvo que los modelamientos estadísticos aplicados, la 

intensidad máxima para un periodo de retorno de 10 años es de 68.092 mm/h. De 

dónde también se han generado las curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia 

(IDF) con ello se diseñó nuestra cuneta de sección triangular, cuyas dimensiones 

varían de acuerdo a la calle a transitar. Los resultados obtenidos coinciden con 

Venecia Camargo (2021), quienes mencionan que es necesario los modelamientos 

estadísticos para elaborar el estudio hidrológico. 

De acuerdo, Aragón et al. (2021), sostienen que el estudio hidrológico es de 

gran importancia para calcular el comportamiento de los parámetros morfométricos, 

el tiempo de concentración, la intensidad y duración de las precipitaciones pluviales. 
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Con respecto al objetivo específico 5. Realizar el diseño geométrico y 

estructural del pavimento rígido con el método AASHTO 93 en la urbanización Juan 

Pablo II del centro poblado Puylucana, Baños del Inca, Cajamarca. Se obtuvo un 

espesor de losa de 20 cm. Con una base granular de 3.70 m por 3.70 m de longitud, 

con una junta de dilatación longitudinal y transversal de 0.05 cm. Las barras de 

amarre serán de acero corrugado de 1.24 pulgadas de diámetro y una longitud de 

70 cm con un espaciamiento a cada 80 cm. Estos resultados coincidieron con 

Gómez y López (2018) en la cual llegan a la conclusión y el diseño de la carpeta 

asfáltica y el espesor del pavimento. Los antecedentes y sus coincidencias con la 

presente investigación, evidencian que la creación de valor   en los diseños 

realizados por los diferentes métodos para el cálculo del espesor del pavimento y 

la carpeta asfáltica. 

En este sentido, Vazquez et al. (2021), menciona que realizar el diseño 

geométrico es una técnica fundamental para determinar los trazos (alineamiento 

horizontal, alineamiento vertical, pendientes y AASHTO 93) para una carretera o 

calle.  
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VI. CONCLUSIONES 

 Se realizó el levantamiento topográfico de las calles de la urbanización Juan 

Pablo II del Centro Poblado Puylucana, Cajamarca, en las cual se obtuvo 

una pendiente mínima de -065% en el Jiron el Mirados y máxima del perfil 

longitudinal de 18.87% en el mismo Jirón antes mencionado.  

 Luego del estudio de mecánica de suelos de las calles de la urbanización 

Juan Pablo II del centro poblado Puylucana Cajamarca, se obtuvo, la 

identificación del porcentaje de grava más alto se localiza en el muestreo de 

la calicata C-7 con 52%, en arena con 59.4 % la C-4, finos 51.80% la C-5 y 

con Over la C-7 con un 6.80% así como también que en ninguna de las 

calitas se encontró el nivel freático. Asimismo, los valores obtenidos de CBR 

la calicata número C-5 presenta un 4.10 al 95% y 4.50 al 100% definiéndose 

bajo, lo que indica tener que mejorar el suelo, en el jr. La esmeralda. 

 Se realizó el IMD efectuando un estudio de tráfico en las calles de la 

urbanización Juna Pablo II del centro Poblado Puylucana Cajamarca, donde 

se encontró el IMDs de vehículos medianos de 87.14 y vehículos pesados 

de 22.4, en el IMDa se obtuvo vehículos medianos de 79, y de vehículos 

pesados de 24.  

 Se realizó el estudio hidrológico en las calles de la urbanización Juan Pablo 

II del centro poblado Puylucana Cajamarca, en la cual se obtuvieron los 

modelamientos estadísticos aplicados, la intensidad máxima para un periodo 

de retorno de 10 años es de 68.092 mm/h. De dónde también se han 

generado las curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia (IDF) con ello se 

diseñó nuestra cuneta de sección triangular, cuyas dimensiones varían de 

acuerdo a la calle a transitar. 

 Se Realizó el diseño geométrico de la urbanización Juan Pablo II del centro 

poblado Puylucana Cajamarca, usando el método de AASHTO-93, se 

obtuvo un espesor de losa de 20 cm. Con una base granular de 3.70 m por 

3.70 m de longitud, con una junta de dilatación longitudinal y transversal de 

0.05 cm. Las barras de amarre serán de acero corrugado de 1.24 pulgadas 

de diámetro y una longitud de 70 cm con un espaciamiento a cada 80 cm. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda que para un diseño Geométrico de carreteras se debe de 

tener en cuenta las normas DE 2018, ya que la norma se va a obtener los 

radios mínimos y máximos en las curvas de volteo. 

 Se recomienda que para cualquier tipo de carretera se debe de realizar un 

trazo preliminar y así verificar si se cumple con los radios de giro, con las 

pendientes y tener en cuenta el vehículo de diseño. 

 Se recomienda utilizar para el diseño de pavimento el Método de AASHTO 

– 93, ya que es más preciso en los cálculos para su diseño. 

 Se recomienda realizar un levantamiento topográfico de toda la zona o área 

donde se va a realizar el trazo de la carretera y así obtener las curvas de 

nivel, así determinar las pendientes máximas y mínimas que se requieren 

para el diseño de la carretera. 

 Se recomienda realizar calicatas a cada 250 m   y cuya profundidad será de 

1.50 m para poder identificar los estratos y espesores, según el estudio de 

suelos. 
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ANEXOS  

Anexo 01. Operacionalización de variables 

 

Variables Definición Conceptual 
Dimensiones/ 
Magnitudes 

Indicadores 
Escala de 

edición 

Diseño de pavimento 
rígido con el método 

AASHTO 93 

El método de diseño 
AASHTO de 1993 está 
basado en algoritmos 
que, Mediante un 
proceso iterativo se 
asume un porcentaje de 
espesor de la losa hasta 
que la ecuación del 
método AASHTO 93 
logre el equilibrio.  

Topografía  

Alineamientos m 

Perfil longitudinal m 

Estudio de 
suelos 
 

 

 

Granulometría mm 

Clasificación de suelo 
SUCS 

% 

Clasificación de suelo 
AASHTO 

% 

Contenido de humedad % 

Limite líquido y plástico % 

Proctor modificado  % 
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Relación de soporte 
california 

Kg/cm3 

IMD (Intensidad 

media diaria) 

 
Índice Medio Diario 
Semanal (IMDs) 
 

Vehículo 
 
Índice Medio Diario 
Anual (IMDa) 
 

Estudio 
hidrológico 

Precipitación pluvial mm/día 

Diseño 
geométrico y 
estructural 
 

Alineamiento horizontal m 

Alineamiento vertical m 

Pendientes  % 

AASHTO 93 e 
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DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO  

Pavimento 

Es un conjunto de espesores que conforman un paquete estructural, cuyo diseño 

busca establecer espesares y propiedades físico mecánicas requeridas por los 

materiales que lo conforman la estructura para que sea capaz de soportar las 

cargas de tráfico y ambientales a los que será sometido durante un periodo de 

tiempo, cuya función debe mantener la vía bajo un cierto nivel de deterioro, confort, 

transitabilidad y seguridad   

Pavimento rígido. 

Constituido por un conjunto de losas (paños) de concreto que se pueden construir 

directamente sobre la subrasante preparada o sobre una capa intermedia de apoyo 

(base o subbase), elaborada con materiales granulares o estabilizados. 

Metodología de Diseño.  

Método AASTHO – 93. 

Es uno de los métodos más utilizados y de mayor satisfacción a nivel internacional 

para el diseño de pavimentos rígidos. 

Formulación de Diseño. 

La ecuación básica de diseño a la que llego AASHTO para el diseño de pavimentos 

rígidos para un desarrollo analítico, se encuentra plasmada también en 

nomogramas de cálculo, esta esencialmente basada en los resultados obtenidos 

de la prueba experimental de la carretera AASTHO.  

Formula general AASTHO – 93 
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Donde:       

D =    Espesor de la losa del pavimento en (in)      

W18 =    Tráfico (Número de ESAL´s)      

Zr  =    Desviación Estándar Normal      

So =    Error Estándar Combinado de la predicción del Tráfico    

∆PSI =    Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)      

Po =    Serviciabilidad Inicial      

Pt =    Serviciabilidad Final      

S'c =    Módulo de Rotura del concreto en (psi).      

Cd =    Coeficiente de Drenaje      

J =    Coeficiente de Transferencia de Carga      

Ec =    Módulo de Elasticidad de concreto      

K =    Módulo de Reacción de la Sub Rasante en (psi).  

 

Variables de Diseño. 

Espesor. 
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El espesor de la losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar 

al realizar un diseño de pavimento rígido. El resultado del espesor se ve afectado 

por todas las demás variables que intervienen en los cálculos. Es importante 

especificar lo que se diseña, ya que a partir de espesores regulares una pequeña 

variación puede significar una variación importante en la vida útil.  

Tráfico (W18) 

El método AASTHO – 93 diseña los pavimentos de concreto por fatiga. La fatiga se 

entiende como el número de repeticiones o ciclos de carga que actúan sobre un 

elemento determinado. Al establecer una vida útil de diseño, en realidad lo que se 

está haciendo es tratar de estimar, en un periodo de tiempo, el número de 

repeticiones de carga a las que estará sometido el pavimento. La vida útil mínima 

con la que se debe diseñar un pavimento rígido es de 20 años, en la que se 

contempla el crecimiento de tráfico durante su vida útil, que depende del desarrollo 

socio-económico de la zona.  

Según el estudio de trafico:  

ESAL`s = 914,269.59 

 

Factor de crecimiento de tráfico (r). 

El factor de crecimiento es un parámetro de crecimiento de tráfico que se considera 

en el diseño de pavimentos, los años de periodo de diseño más un número de años 

adicionales debido al crecimiento propio de la vía.  
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CAS

O       

TASA DE 

CRECIMIENT

O     

Crecimiento Normal     1%   al   3% 

Vías completamente. saturadas    0%   al   1% 

Con tráfico inducido    4%   al   5% 

Alto crecimiento       mayoral 5% 

 

r = 3.0% 

 

Periodo de Diseño (Pd). 

Para la presente investigación se considera un período de diseño de 20 años. 

 

Pd = 20.00 

 

Factor de sentido (Fs). 

Del total del tráfico que se estima para el diseño del pavimento deberá determinarse 

el correspondiente a cada sentido de circulación. 
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CIRCULACIO

N       

FACTO

R 

Un sentido       1.0 

Doble sentido     0.5 

      

   Fs = 1.00 

 

Factor carril (Fc). 

Es un coeficiente que permite estimar que tanto el tráfico circula por el carril de 

diseño. 

No CARRIL  FACTOR CARRIL 

1    1.00  

2   0.80 a 1.00 

3   0.60 a 0.80 

4   0.50 a 0.75 

      

   Fc = 1.00 

Desviación estándar(Zr). 

Es función de los niveles seleccionados de confiabilidad. 
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Zr = -2.530 

 

Error estándar combinado (So). 

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error 

Estándar Combinado So, cuyo valor recomendado es. 

 

Para pavimentos rígidos   0.30 – 0.40 

En construcción nueva   0.35 

En sobre 

capas 
    

0.4 

       

   So = 0.40  

 

Serviciabilidad (∆ PSI). 

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de 

tráfico (autos y camiones) que circulan en la vía. La medida primaria de la 

serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad Presente. El procedimiento de diseño 

AASHTO predice el porcentaje de perdida de serviciabilidad (∆ PSI) para varios 

niveles de tráfico y cargas de ejes. 
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Como el índice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor más bajo de 

deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que para carreteras de primer 

orden (de mayor tránsito) este valor sea de 2.5 y para vías menos importantes sea 

de 2.0; para el valor del índice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegó a un valor 

de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto. 

INDICE DE SERVICIO   CALIFICACION    

  5     Excelente  Entonces: 

  4     Muy bueno    

  3     Bueno    Po = 4.5 

  2     Regular  Pt = 2.0 

  1     Malo      

  0     Intransitable  ∆ PSI= Po - Pt 

         

   
 ∆ PSI = 2.50 

  

 

Módulo de ruptura (MR). 

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el diseño de 

pavimentos rígidos de concreto.  Debido a que los pavimentos de concreto trabajan 

principalmente a flexión, es recomendable que su especificación de resistencia sea 

acorde con ello, por eso el diseño considera la resistencia del concreto trabajando 

a flexión, que se le conoce como resistencia a la flexión por tensión (S´c) o módulo 

de ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 días. 

Concreto a utilizar f’c = 210 Kg/cm2 – S’c = 32 (F’c) 1/2 
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TIPO DE PAVIMENTO S`c RECOMENDADO Psi 

Autopistas 682.70 

Carretera 682.70 

Zonas Industriales 640.10 

Urbanos principales 640.10 

Urbanos Secundarios 597.40 

        

   S`c =    
59

7 
Psi 

  

 

Drenaje (cd) 

Calidad de 

Drenaje 

% de tiempo del año en que el pavimento está expuesto a niveles de saturación 

Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25% 
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Excelente 1.25 – 1.20 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 

Bueno 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 

Regular 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 

Pobre 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 

Muy pobre 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 – 0.70 0.70 

 

Para esta investigación los materiales a ser usados tienen una calidad regular de 

drenaje y está expuesto en un 30% durante un año normal de precipitaciones. 

Cd=    1.10 

 

Coeficiente de transferencia de carga (J). 

Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las losas 

adyacentes, lo que repercute en minimizar las deformaciones y los esfuerzos en las 

estructuras del pavimento, mientras mejor sea la transferencia de carga mejor será 

el comportamiento de las losas. 

Este concepto depende de los siguientes factores: 

Cantidad de Tráfico. 

Utilización de pasa juntas. 

Soporte lateral de las Losas. 

La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rígidos 

J=    3.1 
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Módulo de elasticidad del concreto (Ec). 

Se denomina Módulo de elasticidad del concreto a la tracción, a la capacidad que 

obedece la ley de Hooke, es decir, la relación de la tensión unitaria a la deformación 

unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin embargo, en caso de no 

disponer de los ensayos experimentales para su cálculo existen varios criterios con 

los que pueda estimarse ya sea a partir del Módulo de Ruptura, o de la resistencia 

a la compresión a la que será diseñada la mezcla del concreto. 

F´c = Resistencia a la compresión del concreto (Kg/cm2) = 210 Kg/cm2 

Ec = 5500 x (f’c)1/2 (En MPa) 

Ec = 17000 x (f’c)1/2 (En Kg/cm2) 

Ec = 17000 x ( "&F148&" )^1/2" 

Ec=    3,503,968.23 Psi 

 

Módulo de reacción de la sub rasante (K). 

Se han propuestos algunas correlaciones de “K “a partir de datos de datos de CBR 

de diseño de la Sub Rasante, siendo una de las más aceptadas por ASSHTO   las 

expresiones siguientes. 

K = 2.55 + 52.5(Log CBR)            Mpa/m  → CBR ≤ 10  

K = 46.0 + 9.08(Log CBR) 4.34  Mpa/m  → CBR > 10  

CBR sub rasante = 12.48 % (Según estudio realizado Laboratorio de Mecánica de 

Suelos.) 

K= 59.53 

Espesor del pavimento 
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Según la formula General AASHTO: 

 

 

 

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. I) Sea aproximadamente Igual a (Ec. 

II): 

D = 6.405 in 

 

 7.033 ……. Ec. I 

 

 Ok 
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7.033 …Ec. II 

Espesor de la Losa de Concreto 

 

D= 16.27 Cm 

 

MEMORIA DE CALCULO PARA ESTUDIO TOPOGRÁFICO. 

Se define como un conjunto de acciones realizadas sobre un terreno con 

herramientas adecuadas para obtener una representación gráfica o plano a una 

escala determinada, resultando útil para cualquier obra que se vaya a realizar sobre 

el terreno. De esta forma podemos conocer la posición de los puntos de interés y 

su posición exacta mediante las coordenadas Este, Norte y Cota (X, Y, Z). 

(www.ajttopografos.com) 

Para la presente investigación, el levantamiento topográfico se realizó con GPS 

Diferencia Trimble R8, R10 y colectora TSC 3. En el levantamiento topográfico, 

mediante el proceso de captura y almacenamiento de datos con la finalidad de 

realizar la representación del terreno en el papel a Escala, teniendo como finalidad 

la georreferencia de las diferentes calles que lo conforman dicha investigación, para 

obtener las características topográficas de la zona en el sistema WGS 84, ya que 

nos permitirá obtener la pendiente del terreno.  

Para el levantamiento topográfico se dispuso etapas bien definidas como: 

Reconocimiento de la zona a realizar el levantamiento topográfico. 

Levantamiento Topográfico, con el que nos permite obtener datos directos de 

campo planimetría y altimetría con GPS Diferencial R8 como base, R10 como 

Rober y una colectora TSC 3 para almacenar los datos. 

Gabinete, en donde se procesa la información recogida en campo. 

http://www.ajttopografos.com/
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Método basado en medidas angulares  

Triangulación.  

Es uno de los métodos más usados en el levantamiento de coordenadas 

planimétricas de vértices ubicados a distancias considerables. 

Intersecciones (Directa o Inversa).  

Se basan en las mediciones angulares hechas desde puntos de coordenadas 

conocidas (base de control) hasta el punto a determinar o inversamente desde este 

a los puntos de coordenadas conocidas, tienen un valor fundamental para la 

determinación de las coordenadas de los puntos del terreno, sobre los cuales no es 

posible medir las distancias hasta sus respectivas bases de control. 

(www.researchgate.net). 

Métodos basados en la medida de ángulos y distancias  

Poligonal  

Se caracteriza por estar constituida por un conjunto de líneas consecutivas; el 

trabajo de campo se reduce en medir ángulos acimutales y longitudinales de los 

lados formados. (MENDOZA DUEÑAS, 2019) 

Radiación  

Consiste en una red de apoyo constituida por un solo punto de control, obviamente 

de coordenadas conocidas. El método consiste en ubicar en planta los puntos por 

levantar. (MENDOZA DUEÑAS, 2019) 

Métodos de medida de desniveles  

 Nivelación trigonométrica  

La trigonometría es el principio fundamental en este tipo de nivelación; en este 

método es preciso contar como datos: el ángulo “α” y la distancia inclinada A y B o 

la correspondiente proyectada al horizonte, el objetivo es calcular la distancia ∆h 

entre dos puntos. (MENDOZA DUEÑAS, 2019) 

http://www.researchgate.net/
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Nivelación Geométrica 

Este método determina directamente el desnivel entre dos puntos con la obtención 

de un plano horizontal; es el más preciso y el más usado con el nivel topográfico.  

MEMORIA DE CALCULO PARA EL ESTUDIO DE TRÁNSITO. 

La variable más importante en el diseño de una vía es el tránsito, pues, si bien el 

volumen y dimensiones de los vehículos influyen en el diseño geométrico, el 

número y el peso de los ejes de estos son factores determinantes en el diseño de 

la estructura del pavimento. (MONTEJO Fonseca, 2002) 

Definiciones Generales. 

Eje Sencillo: es un eje en cuyos extremos lleva una o dos ruedas sencillas. 

Eje Tandem: es aquel constituido por dos ejes sencillos con rueda doble en los 

extremos. 

Eje Tridem: es aquel constituido por tres ejes sencillos con ruedas doble en los 

extremos. 

Vehículos Livianos: son aquellos de menos de 5 toneladas de capacidad tales como 

automóviles, camionetas, camperos. 

Vehículos Comerciales: son aquellos de más 5 toneladas de capacidad tales como 

camiones, buses, remolques. 

Volumen de tránsito: es el número de vehículos que circulan en ambas direcciones 

por una sección de vía durante un periodo especifico de tiempo. Este puede ser 

horario, diario, semanal. 

Transito promedio diario: es el volumen de transito durante un periodo de tiempo, 

dividido por el número de días del periodo. 

Transito existente: Es aquel que presenta la vía antes de ser pavimentada. 

Transito atraído: es el volumen de transito que, sin cambiar ni su origen ni su destino 

puede ocupar la futura vía pavimentada como ruta alterna, afluyendo a ella a través 

de otra vía ya existentes.  
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Transito Generado en una vía nueva o mejorada:  es el volumen de transito que 

resulta como consecuencia del desarrollo económico y social de la zona de 

influencia. 

Transito inducido: es la suma del tránsito incluido y generado. 

Nivel de servicio: es una medida de la calidad del flujo de transito por la vía. Se 

cuantifica con una serie de factores tales como la velocidad, el tiempo de recorrido, 

las interrupciones de tránsito, la libertad de manejo, la seguridad y los costos de 

operación. 

Volumen de servicio:  es el volumen de transito que le corresponde a cada nivel de 

servicio.  

Capacidad: la capacidad de una vía o de un carril es el número máximo de 

vehículos que pueden circular por una u otra durante un periodo de tiempo 

determinado sin que se presente demoras ni restricciones en la libertad de 

movimiento de vehículos. (Montejo, 2002, pág. 18) 

 

Índice Medio Diario, IMD 

Es el promedio del número de vehículos que pasan por un punto durante un periodo 

de tiempo. Según el periodo de análisis para medir el volumen, podrá ser índice 

medio diario anual, IMDA, índice medio diario mensual (IMDM) o índice medio diario 

semanal (IMDS) (ICG, 2006, pág. 89) 

Peso Vehicular 

El pero máximo por eje independiente o grupos de eje permitido a los vehículos 

para su circulación por las vías de nuestro país. (ICG, 2006, pág. 92) 
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(ICG, 2006, pág. 92) 

El peso vehicular máximo es de 48,000 kg. El exceso de peso permitido por eje se 

denominará tolerancia. (ICG, 2006, pág. 93) 

 

Eje (S) Neumáticos Tolerancia 

Simple 02 350 Kg. 

Simple 04 550 Kg. 

Doble 06 800 Kg 

Doble 08 900 Kg 

Triple 10 1150 Kg 

Triple 12 1250 Kg 

  (ICG, 2006, pág. 93) 
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Periodo de diseño 

El pavimento puede ser diseñado para soportar el efecto acumulativo del tránsito 

durante cualquier periodo de tiempo. El periodo seleccionado en años, para el cual 

se diseña el pavimento, se denomina periodo de diseño. Al final de este periodo 

puede esperarse que el pavimento requiera trabajos de rehabilitación, para 

devolverle a la vía un adecuado nivel de transitabilidad. (ICG, 2006, pág. 93) 

Carril de diseño 

Para calles y carreteras de dos carriles, el carril de diseño puede ser cualquiera de 

los dos mientras que, para calles y carreteras de carriles múltiples, generalmente 

es el carril externo. Bajo ciertas condiciones, es probable que haya mayor tránsito 

de camiones en un sentido que en otro. En muchos sitios los camiones circulan 

cargados en un sentido y vacíos en el otro. Las recomendaciones del instituto del 

Asfalto y la American Association of State Highway and TransportationOfficials 

(AASHTO). (ICG, 2006, pág. 97) 

 

 

 (ICG, 2006, pág. 97) 
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MEMORIA DE CALCULO PARA LA APLICACIÓN DEL METOD AASHTO 

Parte del conteo en ambas direcciones, el factor direccional recomendado es de 

50%, aunque este valor pueda variar entre 30 a 70%. El tráfico en un sentido se 

separa para el carril de diseño la recomendación. (ICG, 2006, pág. 98) 

 

Crecimiento del transito  

El pavimento debe ser diseñado para servir adecuadamente a demanda del tránsito 

durante un periodo de años; por lo tanto, el crecimiento del tránsito se debe 

anticipar. Le crecimiento puede considerarse como el factor de crecimiento. (ICG, 

2006, pág. 99) 

Factor de Crecimiento =  
(1+𝑟)𝑛−1

𝑟
 

Donde:  

r  tasa de crecimiento anual % 

n  periodo de diseño en años 

Estimación del ESAL 

El transito proveniente del conteo vehicular debe ser dividido para el carril de 

diseño. El volumen de tránsito del carril de diseño, se convierte a un determinado 

número de ESAL, que es equivalente single axle load, que es el parámetro usado 

en el diseño de la estructura del pavimento. El ESAL es un eje estándar compuesto 

por un eje sencillo con dos ruedas en los extremos.  

El ESAL pesa 18,000 lb o 8.2 tn ó 80 kN, se considera que ejerce un efecto dañino 

sobre el pavimento como 1 (ICG, 2006, pág. 99) 
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MEMORIA DE CALCULO PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 

Obtener los valores de Proctor y california bearing ratio “CBR” es muy importante 

porque determinan las características del terreno de fundación y así poder realizar 

la clasificación de suelos, el levantamiento topográfico nos permitió que este 

objetivo se lleve a cabo ya que se dieron las ubicaciones de cada una de las 

calicatas, que en total fueron (09). Se Logró identificar el tipo de suelo existente en 

la zona y clasificarlo a través de las muestras llevadas al laboratorio,   

 

Las excavaciones se realizaron con una retroexcavadora permitiéndonos que las 

calicatas se hagan sin ningún inconveniente optimizando el tiempo de ejecución y 

que las muestras no se vean afectas por presencias de lluvia. Este estudio se 

realizado en plena concordancia con las buenas practica de ingeniería, bajo normas 

y estándares aceptados a nivel nacional e internacional, con amplia base en datos 

previamente obtenidos de los ensayos del laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C e 

información que obtuvo gracias al muestreo realizado en campo. 

 

En forma general el estudio comprende lo siguiente. 

- Reconocimiento del área del proyecto  

- Exploraciones del subsuelo 

- Ensayos de campo 

- Ensayos de laboratorio de Mecánica de suelos 

- Procesamiento de la Información obtenida y elaboración del informe final. 



KAOLYN INGENIEROS SAC KAOLYN 
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1. GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El presente Informe Técn tiene por objeto investigar el terreno de fundación del Proyecto: 

DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, 

CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑoS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"; por medio 

de trabajos de campo a través de pozos de exploración o calicatas "A Cielo Abierto", ensayos de 

laboratorio a fin de obtener las principales características fisicas y mecánicas del suelo, Sus 

propiedades de resistencia, asentamientos, posteriormente con labores de gabinete en base a los 

datos obtenidos de los perfiles estratigráficos, tipo y profundidad de cimentación determinar la 

capacidad portante admisible, dando las recomendaciones y conclusiones para la cimentación de 

la infraestructura. 

La empresa KAOLYN INGENIEROS SA.C. Ha ejecutado las investigaciones geotécnicas para 

este proyecto desarrollando las etapas de trabajo que están indicadas en el respectivo alcance y que 

incluye la etapa de campo, ensayos de laboratorio, análisis de resultados y reporte de parámetros 

para el diseño de las cimentaciones en base a la Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y 

Cimentaciones. 

El presente documento detalla los resultados de las condiciones geotécnicas encontradas, el estudio 

de campo se realizó la fecha: 23/08/2022 (calicata N°01, calicata N°02, calicata N°03, calicata 

N°04, calicata N°05, calicata N°06, calicata N°07, calicata N°08, calicata N°09), en el cual seha 

muestreado 09 calicatas. 

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

Para el desarollo de esta investigación se planteó el siguiente objetivo: 

El presente informe técnico tiene como finalidad deteminar las caracteristicas geotécnicas del área 

del proyecto (suelo, niveles freáticos, etc.) y los valores de los parámetros geotécnicos requeridos 

para el diseño de la cimentación de la estructura, el cual será dada a conocer a los solicitantes: 

GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA, que será utilizada para 

elaboración del PROYECTO: "DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA 

URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL 

INCA, CAJAMARCA 2022" 

NORMATIVIDAD a ANMEVABAY N 
NLLAN ROC DE SUE 06YCCReTO 
ESPECIALIsTA 

DE AEGANWAD� SUE 
OSYCACRETO 

CIP 116ZE 

Los estudios están en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, y las normas ASTM para la determinación de los ensayos 

de Mecánica de Suelos. 
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PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). t RECHOS RESERVADOS. 3 



KAOLYN INGENIEROS SAC 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOs. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOs, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

1.3 DESCARGO DE RESPONSABILIDADES 

El presente reporte titulado "DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION 

JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, 

CAJAMARCA 2022"; ha sido elaborado por el área de geotecnia de "KAOLYN INGENIEROS 

S.A.C", exclusivamente para el solicitante para el proyecto en mención. Este estudio se ha 

realizado en plena concordancia con las buenas prácticas de Ingeniería, bajo normas y estándares 

aceptados a nivel nacional e internacional, con amplia base en datos previamente obtenidos de los 

ensayos de laboratorio e información alcanzada por el solicitante, 

La información, conclusiones y recomendaciones son confiables en tanto estén sujetas a las 

condiciones que están comprendidas en este documento. Ningún tercero está pemitido o 

autorizado a utilizar este infome sin la aprobación del solicitante o de KAOLYN INGENIEROS 

S.A.C. El so de dicho informe por algún tercero con la información, conclusiones 

recomendaciones contenidos en el presente, serán de riesgo único del mismo donde el solicitante, 

ni KAOLYN INGENIEROS SAC son responsables. 

El informe elaborado es exclusivamente para la elaboración del proyecto: "DISENO DDE 

PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO 

PUYLUCANA, BAÑOs DEL INCA, CAJAMARCA 2022" 

ALCANCE 

La información del EMS es válida solamente para el área y tipo de obra indicadas en el informe. 

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el análisis, conclusionesy 

recomendaciones del EMS, sólo se aplicarán al tereno y edificaciones comprendidas en el mismo. 

No podrán emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra. 

En forma general los alcances del Estudio de Suelos son los siguientes: 

Reconocimiento del área del Proyecto. 

Exploraciones de subsuelo. 

Ensayos de campo. 

Ensayos de laboratorio de Mecánica de Suelos. 

Procesamiento de la información obtenida y elaboración dellafome tinal 

1.4 METODOLOGÍA 

Con la finalidad de cumplir con el objetivo, se programó las siguientes actividades: ax 
O VILANUEVA BAN *** 

N YLANEVA BA7N 
CIP 116722 

Lhicación de lascalicalas .de. xplaracián 
Jr. Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/984335834 970909446 
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Toma de muestras (09 calicatas) 

Ensayos de laboratorio de Mecánica de Suelos 

Determinación de perfiles estratigráficos 

Cálculo de la capacidad admisible del suclo 

1.5 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

La zona del proyecto está ubicada en el Distrito de Los Baños del Inca, provincia de Cajamarca, 

Región de Cajamarca. 

PROYECTO: "DISEÑ0 DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN 

PABLO II, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 

2022 

DEPARTAMENTO CAJAMARCA. 

PROVINCIA CAJAMARCA 

DISTRITO LOS BAÑOS DEL INCA 

MAPA DE UBICACIÓN DEL PROYECTo. 

Distritos de la provincia 
de Cajamarca 

La 

UBICACIÓN DEL PROYECTO Encañada 

Los banos 
del inca 

Chetilla Cajamarca 
acanora Namora 

Magdalena 
Sen 

Juan Matara 
Jesus 

Asunción 

N INdapdfaays SAC 
N LANROCIO VILLANOEVA BA*N Cospan 

ALIS TALK kECADE sYt-CkLTo 
IP 116722 
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hastración 1. Ubicación del proyecto a nivel provincial 

1.6 ACCESO AL ÁREA DE ESTUDIO. 

Se ubica en carretera pavimentada Cajamarca- Los Baños del Inca- Puylucana, por un camino 

pavimentado, a unos 11.1 km de la plaza principal de Cajamarca. El lugar de estudio se encuentra 

a unos 20 minutos del centro de la ciudad de Cajamarca. 

1.7 cONDICIÓN CLIMÁTICA Y ALTITUD DE LA ZONA. 

En Los Baños del Inca, los veranos son frescos y nublados y los inviemos son cortos, frios, secos 

y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varia de 5 

Ca 19 °Cy rara vez baja a menos de 3 °Co sube a más de 21 °C. 

En base a la puntuación de turismo, las mejores épocas del año para visitar la provincia de 

Cajamarca para actividades de tiempo caluroso son desde finales de abril hasta finales de junio y 

desde mediados de julio hasta finales de octubre. 

2. GEOLOGÍA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO0. 

2.2 GEODINAMICA 

Las caracteristicas geológicas que presenta el departamento de Cajamarca se encuentran 

relacionadas a su origen formacional y a su tectónica. El Grupo Salas es el más antiguo, y 

corresponde al Paleozoico, Ordovicico inferior. 

El Grupo Goyllarisquizga del Cretácico inferior presenta areniscas, calizas y lutitas de las 

formaciones Chimú, Santa Carhuaz y Farrat, las mismas que presentan fracturas. Las formaciones 

Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquiñan, y Cajamarca (cretácico medio-

superior) son principalmente calizas y lutitas. Los depósitos volcánicos paieógenos y neógenos se 

encuentran constituidos generalmente por flujos piroclásticos y de lava. Estos corresponden al 

Grupo Calipuy y al Volcánico Huambos. 

Asimismo, existe la presencia de depósitos cuatemarios de origen aluvial, eólico, fluvial y 

fuvioglaciar. Los de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y están conformados por 

gravas. 

2.3 
1***** 
N LIAN ROCIO VILLANUEVA BA7 *N 
EsPECALISlat AECADE UE YCkETO SISMICIDAD. 

CIP 118722 

El teritorio nacional se considera dividido en 04 zonas, Cajamarca está dividido en la zona 02 y 

la zona 03, la cual esta basad en la distribución espacial de la sismicidad observada según las 

Jr. Paralso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
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caracteristicas generales de los movimientos slsmicos y la atenuación de estos con distancia 

epicentral, así como en la información geotécnica. Los estudios realizados en el sitio son estudios 

de microzonificación, estos estudios están limitados al lugar del proyecto y suministran 

información sobre los mismos y las condiciones locales del mismo. El objetivo principal es 

determinar los parámetros de diseño en la zona del proyecto. 

El perfil de suelo encontrado correspondea un perfil tipo $3 donde encontramos suelos blandos, 

Se recomienda en los mismos que las apoyos de la estructura deberian ser diseñados con estudio 

propio de la cimentación (un estudio por estructura), teniendo en cuenta un el factor de seguridad 

de acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificación Slsmica del Peri, según la nueva Nonna Sismo 

Resistente (NTE E-030) aprobada mediante Decreto Supremo 011-2006-VIVIENDA, modiñcada 

con decreto supremo N° 003-2016-VIVIENDA. 

Se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 3), 

existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De nivel VIlI en la escala 

Mercalli Modificada. 

De acuerdo con nueva Normma Técnica NTE E-030 y el predominio del suelo bajo la cimentación, 

se recomienda adoptar en los Diseños Sismo-Resistentes, tomando parámetros, donde las fuerzas 

horizontales pueden calcularse de acuerdo a la relación: 

HALLANDO CADA VALOR DE Z.U.C.S. 

FACTOR DE ZONA (7) 

FACTORES DE ZONA "Z" 

2ONA 

4 0,45 

0,35 
2 0,25 

1 0,10 

FACTOR DE USO O IMPORTANCIA (U) 

INC LLIAN ROCIO VILLANUGVA BA7 N 
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONESYFACTOR " 1872 ARETO 

CATEGORÍA |DESCRIPCIÓN FACTOR U 

|A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos y 
privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado por 

el Ministerio de Salud. 
A2: Edificaciones esenciales cuya función no deberia 

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un| 

sismo severo tales como: 

Ver nota 1 
A 

Edificaciones 
Esenciales 

1,5 

Jr. Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
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-Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria 

Al. 

Puertos, acropuertos, locales municipales, centrales de 
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cvarteles de las 

fucrzas amadas y policila. 
- Instalaciones de generación y transformación de Esenciales 

electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua. 

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio 
después de un desastre, tales como instituciones educativas, 

institutos superiores tecnológicos y universidades. Se 
incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un 
riesgo adicional, tales como grandes homos, fibricas y 

depósitos de materiales inflamables o tóxicos. 
Edificios que almacenen archivos e información esencial del 

Estado. 
Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas 

tales como cines, teatros, estadios, coliseos, B centros 

comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos 
B 

Edificaciones 1,3 
Importantes Penenclarios, o que guardan patrimonios valiosos como 

museos y bibliotecas. También se considerarán depósitos de 

granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento. 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, 
C 

hoteles, restaurantes, depósitos e instalaciones industriales 
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o 

fugas de contaminantes. 
Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras 

Edificaciones ,0 
Comunes 

D 

Edificaciones similares 
Temporales 

Ver nota 2 

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoría Al tendrán aislamiento sismico en la base cuando 
se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas I y 2, la entidad responsable 

podrá decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza aislamiento sísmico en las zonas 
sismicas 1 y 2, el valor de U será como mínimo 1,5. Nota 2: En estas edificaciones deberá 
proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista 

FACTOR DE AMPLIACION SISMICA (C) 

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificación sísmica (C) por las 

siguientes expresiones: 

T<Tp (C 2,5 

Tp <T<TL C 2,5 
( oNGEMENhc 

Lau. 
T TL C 2,5 NG LLIAN ROCIO VILLANUEVA BYN 

6SPECAISslA DE AECANADE SUEO6 Y COCReo 

CIP 116722 
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Donde T es el periodo fundamental de vibración. 

FACTOR DE AMPLIACION DEL SUELO (S) 

Los tipos de perfiles de suelos son cinco: 

a. Perfil Tipo S0: Roca Dura 

A este tipo coresponden las rocas sanas con velocidad de propagación de ondas de 

corte mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberán coresponder al sitio del proyecto o a 

perfiles de la misma roca en la misma formación con igual o mayor intemperismo o fracturas. 

Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m. 

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos 

A este tipo coresponden las rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos 

homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagación de onda de corte, entre 

500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: 

Roca fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada mayor o igual que 500 

kPa (S kg/cm2). 

Arena muy densa o grava arenosa densa. 

Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en 

condición no drenada mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las 

propiedades mecánicas con la profundidad. 

c. Perfil Tipo $2: Suelos Intermedios 

A este tipo coresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagación 

de onda de corte, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: 

Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT 

60, entre 15 y 50. 

Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada, entre 

50 kPa (0,5 kgicm2) y 100 kPa (1 kg/om2) y con un incremento gradual de las 

propiedades mecánicas con la profundidad. 

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos 

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagación de onda de 

corte, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: 

Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT 60 menor que 15. 

Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condición no drenada, entre 25 kPa 

(0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades 
mecánicas con la profundidad. 

** 
SNG LANTROCIO VILLANUEVA BAZ*N ESPECALISTA DE MECANAO� SBE" OSY dacRETo 

CIP 116722 
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Cualquier perfil que no corespondan al tipo S4 y que tenga más de 3 m de melo con las 

siguientes caracteristicas: índice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de humedad 

( mayor que 40%, Tesistencia al corte en condición no drenada menor que 25 kPa. 

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales 
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las 

condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente desfavorables, en los 

cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sólo será necesario 

considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) así lo 

determine. 

FACTOR DE SUELO "S" 

SUELO 
SO SI S2 S3 

zONA 

Z 0,80 1,00 1,05 1,10 
Z 0,80 1,00 1,15 (1,20 

0,80 1,00 1,20 1,40 

0,80 1,00 1,60 2,00 

Dónde: 

Factor de zona (Zona 3) Z = 0.35 

Factor de suelo. (S3 Suelos Intermedios) S = 1.20 

Periodos Tp=1.0 
Factor de ampliación sísmica (C) 

Factor de uso o importancia (U) 

C 2.5 
U: 1.0 

Z.U.C.S. = (0.35) (1.0) (2.5) (1.20) 

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los diseños 

estructurales deberán ser antisísmicos. 

AocINGENIOAC 

NROIOVILLANUSNA BA7 A 
UETCandktro 16722 CIp 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 

ONA 

ONA 1 

20NA 
0.45 

3 0.35 

0.25 
0.100 

Ihustración 2. Mapa de zonificación sismica 

3. EXPLORACIÓN EN CAMPO 

Con la finalidad de caracterizar el terreno de fundación de la zona de estudio se realizó un 

programa de exploraciones de campo, las cuales citamos a continuación: 

Excavación manual a cielo abierto denominadas calicatas con obtención de muestras 

de los diferentes tipos de suelo, basados en la Norma ASTM D420 

Inspección e ldentificación visual y manual de suelos, según lo estipulado en la 

Norma ASTM D248. 

AZAN Co VILLANUEVA BAL N LiAROCIOVLLAUV BAZN 
3PEtILIhi D 116722 

CIP 116722 

3.1 CALICATAS A CIELO ABIERTO 

La exploración de campo consistió en la excavación de 09 calicatas ubicada pertinentemente en el 

área de la estructura proyectada. Procediendo a definir el perfil estratigráfico de la zona mediante 

manual de suelos, a lo largo de la excavación se tomó muestras la identificación visual 

Jr. Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834/970909446 
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representativas, las cuales fueron identificadas convenientemente y trasladadas al laboratorio de la 

cmpresa Kaolyn Ingenieros S.A.C. 

En la siguicnte tabla se presenta un resumen de la calicata cjecutada 

Tabla 1. Resumen de la excavación de la calicata N0 
N DE MUESTRAS 

CALICATA PROFUNDIDAD ESTRATOS NIVEL FREATICO 
ALTERADAS 

E1 
CALICATA N 01 0.00 m-1.50 m NO PRESENTA 

E2 

E1 
CALICATA Ne 02 0.00 m- 1.60 m NO PRESENTA 

E2 

El 
CALICATA N® 03 0.00 m-1.40 m NO PRESENTA 

E2 

El 
CALICATA Ne 04 0.00 m-1.50 m NO PRESENTA 

E2 

E1 

CALICATA N® 05 0.00 m-1.50 m NO PRESENTA 
2 

CAUCATA Ne 06 0.00 m-1.40 m NO PRESENTA 
E2 

E1 
CALICATA N 07 0.00 m- 1.50 m NO PRESENTA 

E2 

E1 
CALICATAN® 08 0.00 m - 1.50Om NO PRESENTA 

E2 

E1 
CALICATA N? 09 0.00 m-1.40 m NO PRESENTA 

E2 

Observaciones: 

En las calicalas, no se encontró napa freática. 

3.2 ENSAYOs DE LABORATORIO 

3.2.1 ENSAYOS ESTÁNDAR 

De las muestras extraidas se han realizado ensayos estándar para clasificación de suelos 

y la deteminación de las propiedades tanto fisicas como mecánicas del suelo de 

fundación. 

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas ASTM (American Society er-s4ihel 
INC LIAN ROCIItANUGVA BA7*N 
ESPECIALISITVECANr A OE SUE! OsN CCCkeTO 

CIP 116722 and Materials). Las normmas para estos ensayos son las siguientes: 

Análisis granulométrico por tamizado ASTM D422 

Contenido de humedad ASTM D2216 

Densidad Natural ASTM D2937 

Jr.Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
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Clasificación SUCS ASTM D2487 

Limite liquido, limite plástico e indice de plasticidad de suclos: ASTM D4318 

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema 

Unificado De Clasificación De Suelos (S.U.C.S), bajo la Norma A.S.T.M.D. 2487 

Tabla 2. Resultados de los ensayos de laboratorio 

CAUCATACALICATA 
N'05 

23/08/2022 23/08/2022 23/08/202223/08/2022 23/08/2022 
KISAC-EMS-KISAC-EMS-| KISAC-EMS- KISAC-EMS-KISAC-EMS 

112-2022 

CAUCATA CAUCATA CALICATA 

N°01 N'02 N'03 N'04 
FECHA DE MUESTRE0 

cODIGO DE MUESTRA 
108-2022 109-2022 110-2022 111-2022 

CONTENIDO DE HUMEDAD 16.5 16.5 11.1 9.7 18.8 18.5 

OVER 
GRANULOMETRIA| GRAVAS 

0.00% 
38.7 

POR TAMIZADO ARENAS 

0.00% 
30.70% 

0.00% 
36.60% 

0.00% 0.00% 

9.50%% 6.20% 

52.5 47.50% 49.30% 59.40% 42.00% 
FINOS 8.80% 21.80% 14.10% 31.10% 51.80% 

CLASIFICACION SUCS SW-SC SC SC SC-SM ML 

30.12 36.49 39.97 
35.61 

29.94 40.13 
35.7 

IMITES DE 
LP 19.63 21.3 19.43 

ATTERBERG 
IP 10 15 11 4 4 

CALICATA CAUCATACALICATA CALICATA 

N°06 
ESTRATO 2 ESTRATO2 

N°07 N08 N°09 

ESTRATO 2| ESTRATO 2 
FECHA DE MUESTREO23/08/2 23/08/2022 23/08/2022 23/08/2022 

KISAC-EMS-| KISAC-EMS- KISAC-EMS- | KISAC-EMS-

116-2022 
9.6 
6.40% 

ESTRATOS 

CODIGO DE MUESTRA 
113-2022 114-2022 115-2022 

cONTENIDo DE HUMEDAD 9.1 9.1 9.2 

6.80% OVER 
GRANULOMETRIA GRAVAS 
POR TAMIZADO ARENAS 

0.00% 6.60% 

37.20% 29.10% 28.90% 29.10% 

42.50% 45.90% 46.40% 46.40% 
20.30% 18.20% FINOS 

CLASIFICACION SUCS 
18.10% 18.10% 

SM SM SM SM 

37.94 
25.65 

NP NP NP 
IMITES DE 

LP 
IP 

NP NP NP 
ATTERBERG 

12 NP NP NP 

SY. 
3.3 PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

Se han definido los siguientes perfiles estratigráficos en la zona del Proyecto: uaug. 
NG LIAN RECIO VILLANUEYA BAZAN 

Según la prospección efectuada en la calicata se realizó a diferentes profundidades, pefo mayores COCAE TO 

a 1.60 m. de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, el suelo de fundación está 
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constituido por dos estratos distribuidos según especifica los perfiles estratigráficos (VER 

ANEXO) 

CALICATA 01 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Segün la prospección cfectuada en la 

calicata de 1.50 m de profundidad y el análisis de las muestras extraídas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente foma: 

Estrato 1: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.40m 

Estrato I: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA BIEN 

GRADADA CON ARCILLAS Y GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la 

Clasificación sUCS corresponde (GW- SC) presenta un 38s.70% de gravs, 52.50% de arena y 

8.80% de finos, con un espesor de 1.10 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 02 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada en la 

calicata de 1.60 m de profundidad y el análisis de las muestras extraídas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.40m 

Estrato : De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA 

ARCILLOSA CON GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación 

sUCS coresponde (SC) presenta un 30.70% de grava, 47.50% de arena y 21.80% de finos, con 

un espesor de 1.10 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 03 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospeción efectuada en la 

calicata de 1.40 m de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.30m 

Estrato I1: De acuerdo al análisis granulométrico el material predomínate es ARENA 

ARCILLOSA CON GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación 

SUCS coresponde (SC) presenta un 36.50% de grava, 49.30% de arena y 1410 defi 
un espesor de 1.10 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

---Au O VILLANUENA BH C AN ROCIO VILLANUEVA BA7 A 

CIP 11lLZ 
iS 
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CALICATA 04 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada en la 

calicata de 1.50 m de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.35m 

Estrato II: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA LIMO 

ARCILLOSA El color que presenta es marrón claro. Acode con la Clasificación SUCSs 

coesponde (SC- SM) presenta un 9.50% de grava, 59.40% de arena y 31.10% de finos, con un 

espesor de 1.15 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 05 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efechuada en la 

calicata de 1.50 m de profundidad y el análisis de las muestras extraídas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.40m 

Estrato I1: De acuerdo al análisis granulométrico el material predomínate es LIMO ARENOSO 

DE BAJA PLASTICIDAD El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación 

sUCS coresponde (ML) presenta un 6.20% de grava, 42.00% de arena y 51.80% de finos, con un 

espesor de 1.10 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 06 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada en la 

calicata de 1.40 m de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, el suelo de fundación 

cstá constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato 1: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.40m 

Estrato II: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA LIMOSA 

cON GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación SUCS 

corresponde (SM) presenta un 37.20% de grava, 42.50% de arena y 20.30% de finos, con un 

espesor de 1.00 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

NIR SAt 

ad: lLARUCIO VILLANUEVA BAN 
EA ,*ECANiA DSSUEtOY COCRETO 

CIP 116722 
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CALICATA 07 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada en la 

calicata de 1.50 m de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, cl suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato l: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.30m 

Estrato I1: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA LIMOSA 

CON GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación SUCS 

coTesponde (SM) presenta un 6.80% de material Over, 29.10% de grava, 45.90% de arena y 

18.20% de finas, con un espesor de 1.20 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 08 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada cn la 

calicata de 1.S0 m de profundidad y el análisis de las muestras extraidas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.30m 

Estrato II: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA LIMOSA 

CON GRAVAS El color que presenta es marrón claro. Acorde con la Clasificación sUCS 

corresponde (SM) presenta un 6.60% de material Over, 28.90% de grava, 46.40% de arena y 

18.10% de finos, con un espesor de 1.20 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

CALICATA 09 

El estudio de campo se realizó el 23 de agosto del 2022. Según la prospección efectuada en la 

calicata de 1.40 m de profundidad y el análisis de las muestras cxtraidas, el suelo de fundación 

está constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma: 

Estrato I: Presenta un material de relleno arcilloso con material orgánico, con una profundidad de 

0.30m 

Estrato II: De acuerdo al análisis granulométrico el material predominate es ARENA LIMOSA 

cON GRAVAS El color que presenta es marón caro. Acorde con la Clasificación SUCS 

coresponde (SM) presenta un 6.40% de material Over, 29.10% de grava, 46.40% de arena y 

18.10% de finos, con un espesor de 1.10 mts. A partir del primer estrato de relleno. 

G IUAN ROCLA T ANG 
L R LLANUVA BAZ AN 

CIP 116722 
TCOCkETO 
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3.4 PROCTOR y CBR 

En los siguientes cuadros se verifican los resultados obtenidos en los ensayos de Proctor y CBR: 

Tabla 3. Resultados y datos obtenidos de Proctor y CBR para las 09 calicatas 

CALICATA CALICATA| CALICATA 

N 9 01 N° 02 N 03 

CALICATA CALICATA 
CBR 04 Ne 05 

100% 11.00% 10.50% 10.60% 24.00% 4.50% 

95% 10.60% 9.20% 10.20% 18.50% .10% 

HUMEDAD 11.3 11.3 20.3 20.6 10.8 

OPTIMA 
DENSIDAD 

1.870 2.087 1.746 1.765 2.097 
MAXIMA 

CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA 

Ne 06 Ne 07 

10.10% 

CBR 
Ne 08 N 09 

100% 11.50% 12.00% 18.10% 

95% 9.20% 10.00% 10.50% 15.00% 

HUMEDAD 
12.1 9.8 9.6 9.4 

OPTIMA 
DENSIDAD 

1.980 2.050 2.045 2.040 

MAXIMA 

Los resultados muestran una humedad óptima que van desde 9.4% a 20.6% y una densidad máxima que 

va desde 1.746gr/cm3 hasta 2.097 gr/cm3. 

En lo que respecta a los resultados de CBR, en la calicata N° 05 muestra un CBR muy pobre, por lo que 

deberia requerir un mejoramiento de suelos de dichas zonas cercanas a la calicata. 

vo ANUEVA BA 
EPEiStaOE EcANAD� UE OsCCkETo CIP 116722 
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4. CONCLUSIONES 

Correlacionando la investigación de campo realizada con los resultados de los ensayos de 

laboratorio y según el análisis efectuado en el transcurso del infome establecemos las siguientes 

conclusiones: 

La zona de estudio se encuentra en el distrito de Los Baños del Inca, en la provincia de 

Cajamarca, Región Cajamarca. 
La profundidad mínima de cimentación es de 1.50 metros del nivel de terreno muestreado. 

En la excavación de las calicatas no se encontró nivel freático. 

Los resumenes de profundidades al momento del muestreo se tienen a continuación. 

N DE MUESTRAS 
CALICATA PROFUNDIDAD ESTRATOS NIVEL FREATIco 

ALTERADAS 

E1 1 
CALICATA Ne 01 0.00 m-1.50 m NO PRESENTA 

E2 

CALICATA Ne 02 0.00 m-1.60 m NO PRESENTA 
E2 

CALICATA Ne 03 0.00m-1.40 m NO PRESENTA 

E1 
CALICATA Ne 04 0.00 m-1.50 m NO PRESENTA 

E2 

E1 CALICATA N° 05 0.0 m - 1.50 m NO PRESENTA 
E2 

E1 
CALICATA N 06| 0.00 m -1.40 m NO PRESENTA 

E2 

E1 
CALICATAN 07 0.00m -1.50 m NO PRESENTA 

E2 

CALICATA Ne 08 0.00m-1.50 m NO PRESENTA 

E1 CALICATAN° 09 0.00m -1.40 m NO PRESENTA 
E2 

Se estableció los perfiles estratigráficos de la calicata. 

Resumen de clasificación de las muestras ensayadas son 

vGENSAC 

C ILIAH+ROCIO ViLLANUEVABA7 AN ESPEAUSADE ECANADE SUE6SY CCRETo 
CIP 116722 
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CAUCATA| CALICATA 

N°02 
CALICATA CAUCATA CAUCATA 

N°01 N'O5 N03 
23/08/2022| 23/08/2022| 23/08/2022 23/08/2022 23/08/2022 

KISAC-EMS- KISAC-EMS- KISAG-EMs-KISAG-EMS- KISAC-EMS-

N°04 
FECHA DE MUESTREO 

cODIGO DE MUESTRA 
108-2022 109-2022 110-2022 111-2022 112-2022 

cONTENID0 DE HUMEDAD 9.7 16.5 11.1 18.8 18.5 

0.00% 
38.70% 
52.50% 

0.00% 
30.70% 
47.50% 
21.80% 

0.00% 
9.50% 

59.40% 
31.10% 

0.00% OVER 
GRANULOMETRIA GRAVAS 

POR TAMIZADO ARENAS 

FINOS 

0.00% 
36.60% 6.20% 

49.30% 

14.10% 
42.00% 

51.80% 8.80% 
CLASIFICACION SUCS SW-SC SC SC SC-SM ML 

30.12 36.49 29.94 .97 40.13 
35.7 

LIMITES DE 
19.63 21.3 19.43 35.61 

ATTERBERG 
IP 10 15 11 4 4 

CALICATA CALICATA CALICATA CALICATA 

N°08 N°09 N°06 
ESTRATO 2 ESTRATO 2 ESTRATO 2 ESTRATO 2 

23/08/2022 23/08/2022 23/08/2022 23/08/2022 
KISAC-EMS- KISAC-EMS-|KISAC-EMS- KISAC-EMS-

113-2022 

N°07 
ESTRATOS 

FECHA DE MUESTREO 
cODIGO DE MUESTRA 

114-2022 115-2022 116-2022 
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.1 9.1 9.2 9.6 

OVER 0.0% 
GRANULOMETRIA| GRAVAS 37.20% 

POR TAMIZADO ARENAS| 

FINOS 

6.80% 
29.10% 
45.90% 

6.60% 6.40% 

28.90% 29.10% 
46.40% 
18.10 

46.40% 42.50% 
20.30% 18.20% 18.10% 

CLASIFICACION SUCS SM SM SM SM 

37.94 NP NP NP 
LIMITES DE 

25.65 NP NP NP 
ATTERBERG 

12 NP NP NP 

Los resultados que se obtuvieron en los ensayos de Proctor y CBR fueron los siguientes 

del cuadro 

CALICATA CALICATA CALICATA| CAUCATACALICATA 
CBR 

Ne 01 Ne 02 Ne 03 Ne 04 Ne 05 
100% 11.00% 10.50% 10.60% 24.00% 4.50% 

95% 10.60% 9.20% 10.20% 18.50% 4.10% 

HUMEDAD Wdl. 10.8 11.3 11.3 20.3 20.6 ROIO VILLANUEVA BAZ N OPTIMA 
DENSIDAD 
MAXIMA 

°E CIP 1167 

2.097 1.870 2.087 1.746 1. 765 

Jr. Paraíso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECoPI). DERECHOS RESERVADOS. 19 



KAOLYN INGENIER®S SA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

CALICATA CAUCATA CALICATA CALICATA 
CBR 

N 06 e 07 N 08 N 09 

100% 10.10% 11.50% 12.00% 18.10% 
95% 9 .20% 10.00% 10.50% 15.00% 

HUMEDAD 
12.1 9.8 9.6 9.4 

OPTIMA 
DENSIDAD 

1.980 2.050 2.045 2.040 
MAXIMA 

La profundidad de cimentación seria de 1.50 m como profundidad recomendable, sin embargo el 

ingeniero estructuralista daría la decision final según a los resultados de tipo de suelo y capacidad 

portante emitidas en este informe. Por otro lado interviene el número de niveles de la edificación, el 

número de zapatas a considerar. 

El tipo de suelo es variada, según las calicatas proyectadas en la siguiente descripcion. 
Calicata N 01: ARENA BIEN GRADADA CON ARCILLAS Y GRAVAS 

Calicata N° 02: ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS 

Calicata N° 03: ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS 

Calicata N° 04: ARENA LIMO ARCILLOSA 

Calicata N° 05: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD 

Calicata N° 06: ARENA LIMOSA CON GRAVAS 

Calicata N° 07: ARENA LIMOSA CON GRAVAS 

Calicata N° 08: ARENA LIMOSA CON GRAVAS 

Calicata N° 09: ARENA LIMOSA CON GRAVAS 

El efecto de sismo se tiene en cuenta segin la zona sismológica que se tiene en el Perú, en este 

caso Cajamarca que pertenece a la zona 3. El ingeniero estructuralista deberá tener en cuenta ésta 

informacion a la hora de empezar dicho proyecto. 

Otro tema a tener en cuenta es la humedad del suelo donde se realizará el proyecto, que según 

estos resultados tiene un porcentaje bajo a medio. Donde si el ingeniero a cargo del proyecto decide 

realizar un mejoramiento de suelo por este motivo, queda a asu cargo. 

En la realización de la calicata no se ha encontrado Nivel freåtico. 

MANS 
CIO ViLLAAsY do.ckETO 

IN ECANrAD 
&ECALI CIP 11672 

BAZAN 

Jr. Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOs RESERVADOS. 20 



KAOLYN INGENIENOS SAC 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELos, cONCRETO Y PAVIMENTOS 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

5. RECOMENDACIONES 

"Pre Humectación" del Suelo: la teoría de "pre humectar "cl suelo antes de la 

construcción está basada en el hecho de que si al suelo se le permite que se expanda antes de la 

construcción y si luego la humedad del suelo es mantenida, no es de esperar cambios volumétricos 

Y por lo tanto no es esperable daños sobre la estructura. 

En caso de encontrar suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como 

el 75% del asentamiento total. 

Se recomienda los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material 

Seleccionado, tendrán las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Los 

métodos empleados en su conformación, compactación y control, dependen principalmente de las 

propiedades fisicas del material. El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno 

Controlado deberá ser compactado de la siguiente manera: 

a. Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad mayor o igual 

del 90% de la máxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, 

NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor. 

b. Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad no 

menor del 95% de la máxima densidad seca del método de ensayo Proctor 

Modificado, NTP 339.141 (ASTMD 1557), en todo su espesor. 

Fijar el nivel de apoyo de los cimientos o las condiciones para establecerlos con precisión 

durante el transcurso de las obras. 

Se recomienda la eliminación del material orgánico en su totalidad y debe ser 

reemplazado por afirmado o material de relleno. 

No se recomienda usar terenos arcillosos como rellenos de material propio. 

El ingeniero estructurista estará a cargo de determinar las dimensiones de la cimentación, 

acorde a la capacidad portante del terreno de fundación compatible con las cargas transmitidas y 

la norma E-060. 

Se recomienda la eliminación de material orgánico y mejoramiento con over de 0.20mts. 

Se recomienda realizar un mejoramiento de suclos, cercanos a la calicata N° 04 y N° 05 

ya que dichas calicatas cuentan con un material mas arecilloso que de los demás por tanto su % de 

CBR es bajo. 

Se puede utilizar aditivos como Sikacem impermeabilizante para poder aumentar 

resistenciay durabilidad a la pavimentación. 

OVLLANUEVABAZAN 
Lt.ALi3"ADE Rc DESc TCACkTO 

IP 116722 

Jr. Paraíso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 21 



KAOLYN INGENIEnOS SAC 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

ANEXO A: 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE 

MECANICA DE SUELOS 

C1.LiAN ROCYE S O5YCCRETO 
G AI'kDEAECANADE SUS1 0S Y COCRETO 

IP 116/Z 

Jr. Paraiso 120 Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 22 















































































































KAOLYN INGENIEROS SAC 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOs Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

ANEXO C: 

PANEL FOTOGRÁFICO 

A 
" O VILANUEVA BAZAN 
NG LI CANADE SUELOsY co¢RETO 

Jr. Paralso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834 / 970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOs RESERVADOS. 24 





















KAOLYN INGENIEROS SA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

ANEXO B: 

ESTRATIGRAFÍA 

.XMK2. 
AOE ACE SUELOS O0ndkETO 

N 
*** 

Ir.Paralso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834 / 970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOs RESERVAD0s. 23 



KAOLYN INGENROS SA1 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL05, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

Fotografia 1. Se observa la calicata N°01 realizada en la calle Jr El Comercio 

K 2398/2022 

Fotografia 2. Toma de medidas de la calicata N° 01 realizada en la calle Jr El Comercio 

hauN 
**..L IEVI bA 
nLIAN RO SCOCT 

Jr. Paraíso 120- Teléfonos: 984336450/9849s58344970909446 
PROHIBIDA Su REPRODUCc1ÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 

CIP 116722 

25 



KAOLYN BNGENIEROS SAC 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DsD 

FRCHA. 73/0R/2022 

Fotografia 3. Se observa la calicata N° 02, realizada en la Calle S/N 02 

Fia 23/98/?02e 

UNE LLIAN ROCIO VLLANUEVABA7AN 
Fotografia 4. Se observa la calicata N° 02 realizada en la Calle SN 02 s udroulck 

Jr. Paralso 120-Teléfonos: 98433645o/984335834/970909446 
ÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI) I PROHIBIDA SU REPRODUO ERECHOS RESERVADOS. 26 



KAOLYN INGENEROS SA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

ARCE 

Fotografia 5. Se observa la calicata N° 03 realizada en la Calle S/N 01 

FECHA 23/08/2022 

. ,L/RETIO VLLANUEVA BAY *N 
aAE4C4NAD SUEL SY COCA¢ 0 

O 116722 

Fotografia 6. Se observa la calicata N° 03 realizada en la Calle S/N 01 

Ir.Paraíso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834/970909446 
PROHIBIDA Su REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOs RESERVADOS. 27 



KAOLYN INGENIE nOS sae 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

f208/20e 

Fotografia 7. Se observa la calicata N° 04 realizada en el Psje La Amistad 

Fotografia 8. Se observa la toma de medidas de la N° 04 realizada en el Psje La Amistad 

Laux. 
rLANUEVA BAZ 

IP 116722 

Ir. Paraiso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/ 970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCiÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOs. 28-



KAOLYN INGENIEROS SAC 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCiON: 018207-2015/DSD 

Fotografia 9., Se observa la calicata N° 05 realizada en Jr. Esmeralda 

SAUMAI 
NC ANROCIO VILLANEVA BA7 N 

Fotografia 10. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 05 realizada en Jr. Esmeralda op 118722 

Jr. Paraíso 120-Teléfonos: 984336450/ 984335834/976909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCcIÓN TOTAL0 PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 29 



KAOLYN ANGENIEROS SAC 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETo. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

FICA. 745E/70ec 

Fotografia 1 1. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 06 Jr. El Mirador 

SNG LAAROCIO VLLANUEWA BAY *N 
ESPECCs7 *ECANCA DE SUEt O7Y COCRETO 

CIP 116722 

Fotografia 12. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 06 Jr. El Mirador 

Jr. Paralso 120-Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 30 



KAOLYN INGENEROS SA 

ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETo 
RESOLUCiON: 018207-2015/DSD 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 

Fotografia 13. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 07 en el Psje. El Jardin 

KAOLYN INGE SAC 
AC AN ROCIO VA BA7A 
th TAN DOCoL **. 

CIP 1167729 CkE7o 

Fotografia 14. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 08 en la Calle SIN 03 

Jr. Paraiso 120 Teléfonos: 984336450/984335834/970909446 
PROHIBIDA SU REPRODUCciÓN TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. 31 



KAOLYN INGENIEROS SAC 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, cONCRETO Y PAVIMENTOS 
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. 

RESOLUCION: 018207-2015/DSD 

Fotografia 15. Se observa la toma de medidas de la calicata N° 09 en la Calle S/N 04 

KAOLyINGENIES 

. 
AAAAN 

ROCIO vLLAN CRTO 
No LTDE HEÇANrADE SUE 
ESPECIAUhCIP 116/2 

Jr. Paraíso 120-Teléfonos: 984336450 /984335834/ 970909446 
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C. 
Jr. Paralso N 120 

Telefonos:970909446 / 984336450 /984335834 
RUC: 20529476931 

kisac@hotmail.es/ laboratoriokaolyn@gmail.com 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECÀNICA DE 
SUELOS YCONCRETO 

DESCRIPCIÓN: DI`EÑO DE MEZCLA PARA 
cONCRETo DE FC 210 Kg/cm2 

PROYECTO: 

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO 

I1, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 

INGLN 2022" 

CANTERA: 

CANTERA PURHUAY 

SOLICITANTE GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA 

cÓDIGO DE ENSAYO KISAC-DM-66-2022 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISON° 120-CAJAMARCA 

N Teléfonos: 970909446 /984336450/ 984335834 
RUC: 20529476931 

kisac@hotmall.es / laboratoriokaolyn@gmall.com 
Titulo: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETo Código de control Nro. 

METODO COMITE AC 

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRo POBLADO 
PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" Proyecto: 

Ubicación: LOS BAÑOS DEL INCA-CAJAMARCA- CAJAMARCA Fecha muestreo: 24-Aug-22 

Muestreado por: SOLICITANTE Cód. Muestra No. KISAC-DM-66-2022 

Solicitado por: FC 210 KG/CM2 GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA 

A. DESCRIPcIÓN DE LOS MATERIALES 

|1. CEMENTO 

Cemento Portland Tipo 
Peso especifico 

(ASTMC 150) 

3.10 gr/cm3 

2. AGREGADOS 

2.1. AGREGADO FINO DE RIO 
Procedencia: CANTERA PURHUAY 

Ubicación: 

Peso específico aparente: 2.918249036 gr/cm3 
Peso unitario suelto seco 1.54 gr/cm3 

Peso unitario seco compactado: 1.67 gr/cm3 

Humedad Natural: 2.45 

Absorción: 3.71 % 

Módulo de Finura: 3.00 

Material fino pasa malla 200: 4.3 % 

2. 2. AGREGADO GRUESO- PIEDRA CHANCADA 

Procedencia: CANTERA PURHUAY 

Ubicación: 

Peso especifico aparente: 2.75 gr/cm3 

Peso unitario suelto seco: 1.60 gr/cm3 

Peso unitario seco compactado 1.69 gr/cm3 

3/4 a 1.0" Tamaño máximo nomina 

Humedad Natural 1.45 % 

Absorción: 2.1 % uuoLYN INGENIYOS 
Abrasión: 28.2 % 

ANG LIAN ROCIO ILLANUEVA BARN 
ESPECALSTAE MEGANAD SUE 5YCCRE TO 

CIP 116722 

B. REQUISITOS ESCTRUCTURALES 

Resistencia a la compresión de Diseño: fc 210 Kg/cm2 
Resistencia a la compresión promedio a los 28 dias: f'cr = 295 Kg/cm2 

Asentamiento: 3-4 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISO N° 120-CAJAMARCA 

Teléfonos: 970909446 1 984336450 /984335834 
RUC: 20529476931 

kisac@hotmail.es laboratoriokaolyn@gmail.com 
Titulo: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Código de control Nro 

MÉTODO COMITÉ ACI 

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, CENTRO 
POBLADO PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" Proyecto: 

Localización: 
Ubicación: 
Muestreado por: 
Solicitado por: 

E: N Cota m.s.n.m. 
LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA Fecha muestreo: 24-Aug-22 

Cód. Muestra No. KiSAC-DM-66-2022 SOLICITANTE 
GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORT SILVA FC 210 KGICM2 

C.CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRET 
1.CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 

Cemento: 415 Kg 
Agregado fino seco: 815 Kg 
Agregado grueso seco: 864 Kg 
Agua: 216 Lt 
Contenido de aire atrapado 

2. CANTIDAD DE MATERIAL CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3 
2.5 % 

Cemento: 415 
Agregado fino seco: 835 Kg 
Agregado grueso seco: 876 Kg 
Agua: 232 Lt 

D.PROPORCIÓN DE MATERIALES 
1.PROPORCIÓN EN PESO 
1: 2.01: 2.11 23.77 It/bolsa 

2. PROPORCIÓN EN VOLUMEN 

1: 2.01: 2.42 23.77 It/bolsa 

EMITIDO POR APROBADO POR 

Asaaaa 
N HLAN ROCO VILLANUEA BAYN 
ESPECLISAJE WECANNADE SUE' 9vt«CAErO 

CIP 116722 

KAOLYN INGENIEROS S.AC. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZÁN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCCA 

Telefonos: 970909446/984336450 / 984335834 

RUC: 20529476931 

klsac@hotmall.es laboratoriokaolyn@gmail.com 
Titulo: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Codigo de control Nro. 

ME TODO COMITË ACI 

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRO 
POBLAD0 PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" Poyecto 

0calizav 
LUbican 
AMuestroao por: 

N Cota m.s.n.m. 
1ON HANOS DEL INCA- CAJANtARCA- CAJAAMARCA Focha muestreo: 24-Aug-22 
SOUCITANIE Cod. Muestra No. KISAC-DM-66-2022 

Soleltecdo por ausTAVO DE LA CRU ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC 210 KGCM2 

ECONCLUSIONLS Y REcOMENDACIONES 
1.0 De las uiestan ronvtldaa por el soleitante, ao ha obtenido un contenido de humedad del agregado fino de 2.50 %y 

me abaroon de 4 10 %, anlmiano el contenido de humedad del agregado grueso de 1.45 %y una absorcion de 2 15. 

NO o leanlo euando so jMapare la tanda de conereto en obra, se recomienda tener en cuenta éstos parametros. con la 

fmalidad de ooeg periodioanvente el contenldo de agua ofectiva, en ol proporcionamiento de los materiales 

2.0 t1ooetlolete connkderado para la determinacion de la realstencla promedio (f'er) està acorde con ko especificado en la 

n0ma AtIMC 04 -07 

.0 A prepatar la landa dde conoreto en obra, aa cdebe tener en cuenta la corrección periodica del contenido de agua efectiva. 

en el proporolonanento <de loa materiales, debido a la vaniaclón permanente en el contenido de humedad de los agregados 

A.0 ie reoomlanda que al veallzar la dosilileaclón corecta en volumen de obra, se debe utlizar recipientes adecuados. a fin de 

evitar vatlaokon volhmmetrloa de loa componentea de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento. 

00nalderado oomo m ple oibtoo. 

0 Ia ounva uanabmotukva dal agregado gnieao, ae aluata al huaO granlonmatrico N" 87 ,0speciticado en la noma ASTAM CAIA 11 

0.0la ouva uranudomotrka del agregada funo, ae adapta on un 70% al uso granulometrico "M" de la Noma NTP 400.037 

7.0 Lo8 agreyaoa fuaron muestrendoa, eodlitloados y aloanzados por el solieitante 

.0 1o8 roqudallos enttoturalon, fueton oapecticacdoa por el aolletante. 

.0 De aouasto a laa enpectftoaclonen del ollitanta y laa condoones de exposkcidn del concreto no son severas 

ae ha dlaonado ain alre Inoorporado. 
10.0 tie 1o0onNanda utllle a ilka Atlaol para pravanir fialnan por aceton del clima. 

11.0 tio toomlenla al uao (la ilkanem lmpomeahillz anle paia mejoramlento ern ueaistencla y tempo de vida del pNvimento 

FMITIDO POR PRORADO POR 
YN IN 

N AN 

KAOT YN INOFNIF RDB 6AC 
C uaL 

TAN ROCIO VILLANUE VA BAAN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISON* 120-CAJAMARCA 

Telófonos: 970909446 1 984336450/ 984336834 

RUC: 20529476931 

kisac@hotmal.es / laboratoriokaolyn@gmall.com 
CONTENID0 DE HUMEDAD 
ASTM D 4643/D 2216 

Titulo: Codigo de control Nro. 
KISAC-FO2 

Wro de revisión: 

JPégina_ 1 de1 

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRO 
POBLADO PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022 

rOyecto Fecha muestreo: 24-Aug-22 Muestra 

|Ubicación LOS BANOS DEL INCA-CAJAMARCA- CAJAMARCA 

Muestreado por. SOLICITANTE 

Solicitado por GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC 210 KG/CM2 

Condiciones de Secado: 60°C 110°C X Método: Horno (O) Microonda (M) 

Cód. Muestra No. KISAC-DM-66-2022 

Ubicación N C 

Profundidad 

Muestra o ensayo 

RECIPIENTE No KS-012 KS- 001 

Pr + Ph 748 8 790.9 

PT+ PS 733.5 774.6 

Pr 28 2 108.0 

P. AGUA D=A-B 15.3 16.3 

Ps E=8-C 605.3 666.6 

% DE HUMEDAD (D/E) ' 100 
2.5 2.4 Promedio = 2.5 

OBSERVACIONES CONTENIDO DE HUMEDAD DE ARENA 

AGREGADOS PARA DISEÑO DE MEZCLA 

PR- PESO DEL RECIPIENTE 

PH PESO HUMEDO 

PS PESO SECO 

EMITIDO POR 
APROBADO POR 

KeDLYN INFMIEs SAC au 
NG LHAN ROCIO V 

EELISTAE ANUEVA BA7N 
cID 44 CkE To KAOLYN INGENIEROS S.A.C. 

LILLAN ROCIO VILEANUEVA BAZAN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISO N* 120- CAJAMARCA 

SA Tel6fonos: 970909446 / 984336460/ 984336834 

RUC: 20629476931 

kisac@hotmall.es / laboratoriokaolyn@gmail.com 
ANALISIS GRANUL OM�TRICO 
ASTM C136 

Codigo de control Nro 
AMYSGSRL F03 

Titulo: 

Wro de revisión: 
Phgina 

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION 
JUAN PABLO I, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, 
BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" 

Proyecto Fecha muestreo 24-Aug-22 Cod Muestra No MiSACDM.O-2072 

Ubicecion LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA Muestra 

Muestreado por: SOLICITANTE 

Solictado por GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC 210 KG/CM2 

Espoche NTP 400 037 Cenlided de suolo que pase el temiz No. 4 (Compecteción AASHTO) 
Reler nido 

1-contonido de humeded (No 4)/100 (6000g 6 13 231 1b)-No 4)1-2 0.0 
0.0 
0.0 

0.0 

100.0 0.0 
0.0 100.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

100.0 
100.0 

100.0 
100.0 

1.01 (6000 6 13.231 tb)(-2HNo 4}N-27 

0.0 
1 0.0 100.0 

0.0 100.0 
100.0 
100.0 

0.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N 4 

1/2 .0 Secedo a 110'C sin lavar 
3/8 100 0.0 

0.0 
.0 

1/4 0.0 100.0 
3500.0 0.0 

101.7 
0.0 
19.5 

100.0 100 |Poso suelo Húmedo que pasa (g) 

100 |Peso suelo seco que pasa (g) 

Peso suelo seco retenido (9) 
80.5 3,404.7 No. 8 65 

0.0 
179.4 34.4 65.6 45 100 |Poso suelo seco total (g) 3404.7 No. 16 

No. 20 

327.6 62.7 L 37.3 25 80 

OVER= 0.0% 
GRAVA=0.0% 
ARENA= |96.4% 

FINOS= 3.6% 

No. 40 

50 463.5 88.8 11.2 48 

No. .60 

100 492.5 94.3 o. 

Vo. 140 
503.1 
503.2 

No 200 96.4 L 
MOD. FINEZ2A 
DESCRIPCIÓON: 

Platillo 3.00 
Tamao an mm ARENA 

cOLOR: GRIS 

Contenido de humedad de le fracción de Suelo seco que % de suelo seco que pasa la malla No. 200 

pasa la malla N°4. 

No Tara A-30 Tara A30 

Peso Humedo + Tera 593.2 Peso Seco+ Tara 5786 

Peso Seco + Tara 578.6 .Seco Lavado + Tara 5596 

Peso de Tara 564 Peso de lra 64 

Peso del Ague Suelo Seco fNo. 200) 9 4.6 

Seco 522.2 Suelo Seco (+No. 200) 9 Peso 5032 

Cont. de hunmedad % Suelo Seco (-No. 200) % TAMZ 2.8 

OBSERVACIONES AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA 

EMITIDO POR APROBAD9PORK 

CO VLANUEVA BAZAN 
EBPECALISTA DE MECANIADG suEioaY rcAETO E9PECAL CP 116722 iEN 

KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZÁNN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 

Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCA 

Teléfonos: 970909446 1984336450 1 984336834 

RUC: 20528476931 

kisac@hotmal.es / laboratoriokaolyn@gmall.com 
PESO UNITARIO SUELTO 

Ref. AASHTO T-19 

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO1, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BA`os 
DEL INCA, CAJAMARCA 2022 PROYECTOo 

DESCRIPcIÓN AGREGADO FINO 
sOLICITANTE MUESTREADO POR: cóDIGO DE MUESTRA KISAC-DM-66-2022 

FECHA DE ENSAYO 

UBICACIÓN 
24/08/2022 

LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA cOLOR DE MATERIAI, GRIS 

PESO UNITARIO SUELTO 

No de Prueba UND 
14282.3 14285.0 14292.0 

PESO DE RECIPIENTE+ MUESTRA 
5520.0 5520.0 5520.0 

PESO DEL RECIPIENTE 
8762.3 8765.0 8772.0 

PESO DE LA MUESTRA 
5681.0 5681.0 5681.0 

VOLUMEN cm3 

1.542 1.543 1.544 
PESO UNITARIO SUELTO gr/cm3 

1.543 
PROMEDI10 

PESO UNITARIO COMPACTADO 

No de Prueba UND 
25 25 25 N° DE GOLPES UND 

N° DE CAPAS UND 3 3 3 

13854.0 13840.2 13891.0 
PESO DE RECIPIENTE+ MUESTRA g 

4351.0 4351.0 4351.0 PESO DEL RECIPIENTE 
9503.0 9489.2 9540.0 PESO DE LA MUESTRA 
5681.0 5681.0 5681. VOLUMEN cms 

1.673 1.670 1.679 
PESO UNITARIO SUELTO_ gicm3 

1.674 
PROMED10 

EMITIDO POR APROBADO POR 

Kadlyn INGEESAt 
aux. NLIAN ROGKO VILLANUEVA 8A7AN 

CIP 116722 
KAOLYN INGENIEROS SA.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZÁN 
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C 

Jr.PARAISO N° 120-CAJAMARCA 
N 

Teléfonos: 970909446 / 984336450 1 984335834 

RUC: 20529476931 

kisac@hotmall.es / laboratoriokaolyn@gmail.com 
Ttulo: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POREL TAMIZ (N°200) 

ASTM C-117 
Codigo de Control Nro 
KISAC F3C 

Nro de revisión: 

Página de 1 

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN 
PABLO IL, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, 
CAJAMARCA 2022 

Proyecto: Fecha Muest.: 24-Aug-22 coDIGO: KISAC-DM-66-2022 

Coordenadas: E MUESTRA N: M-1 N. Cota: 

Descripción: AGREGAD0 FINO 

|Solicitante GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA 

Ubiceción: LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA 

Muestreado porr sOLICITANTE FC 210 KG/CM2 

ENSAYO N° 1 2 3 

Peso seco Inicial+ Tara (gr) 965.2 835.6 

Peso seco final lavado+ Tara (gr.) 928.6 806.9 

N° Tara A-03 L-03 

|Peso de Tara (gr) 120.0 138.0 

|Pasante la Malla N°200 (gr.) 36.6 28.7 

Peso Inicial (gr.) 845.2 698 

|% Pasante la Malla N°200 4.3 4.1 Promedio 4.3 

Observaciones: M- 1 

EMITIDO POR APROBAD0 POR 

NtLANTOCo VANDEVABA7"N 
(IP 17672 

KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZÁN 



KAOLYN INGENIER0S 8.A.C 

Jr.PARAISO N° 120-CAJAMARCA 

Teléfonos: 970909446/984336450 / 984336834 

RUC: 20529476931 

kisac@hotmall.es / laboratorlokaolyn@gmall.com 
ANALISIS GRANULOMETRICO 
ASTM C136 

Titulo: Código de control Nro. 

KISAC-FO03 
Nro de revisión: 

Phaine de 1 

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION 
JUAN PABLO I, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, 
BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" 

oyecto Fecha mue steo: 24-Aug-22 Cod Muestra No KiSAC-DM-66-2022 

Ubicecion: LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA CAJAMARCA 
Muestre 

MUe streado por SOLCITANTE 

Solicitado por GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC=210 KG/CM2 

A do Cantided de su que pase el !temiz No. 4 (Compectación AASHTO): Especiic Rote 

0.0 100.0 
100.0 

100.0 
100.0 

0.0 (1-contenldo de humedad (No4/100 (6000g 6 13.231 1b)'7-No 4)'7-2)} 

0.0 0.0 

.0 0.0 

.0 0.0 
0.0 100.0 |1.01 (6000 6 13.231 1b)-2)-4No.4)J(-29 .0 

0.0 
0.0 

980.1 
5214.0 
8440.0 

10158.0 
12186.0 

.0 100.0 
0.0 100.0 700 

7.1 92.3 
59.2 

T00Condiclon es de Secado y Lavedo del suelo Relenido en la malla N"4 

Secedoe 110'C sin lavar. 
90 

1/2 40.8 

3/8 66.0 
79.5 

34.0 
20 

20 55 

1/4 
No. 4 95.3 10 Paso suelo Hümedo que pase (g) 2685.3 

92.5 96.2 
96.8 

2,624.9 Peso Suelo seco que pase (9) 

Peso suelo seco retenido (9) 

. 

Vo. .10 159.7 10158.0 

No. 16 Peso suelo seco folal (9) 12782.9 

256.5 97.7 o. 20 2.3 
No. 30 

338.4 OVER= |0.0 % 
GRAVA195.3 % 

ARENA=13.8% 
FINOS=09% 

98.4 1.6 40 

. 50 

461.2 99.5 60 0.5 
100 

No. 140 466.2 
413.5 

99.6 
99.1 

0.4 
Z00 0.9 O. 

Pletillo 413.6 

DESCRIPCIÓN:| GRAVA 

COLOR: GRIS OSCURO 

Contenido de humedad de Ja frecclón de Suelo seco que 
pasa la malla N° 4. 

Yo de suelo seco que pasa la malla No 2000 

No. Tara No. Tara A-35 A-35 

Poso Humedo + Tara 573.6 eso Seco + Tara 562. 1 

Peso Seco+ ara 562.1 Seco Lavado * lara 465 6 

|Peso de Tare Peso de Tara 52.0 520 

|Peso del Ague 11.5 Suelo Seco (-No. 200)g 965 

Peso Seco 510.1 Suelo Seco (+No. 200)g 4136 

Cont. de humeded % TAMIZ Suelo Seco (No. 200) % 09 Z.3 

OBSERVACIONES AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA 

PIEDRA CHANCADA 

EMITIDO POR APROBADO POR 

hpN Iwcdps sAC 

s.hY. NC IANAECTO VLAUEYA BA7N ESPNTSTA E ECANraoE Sus AN 
CRETo 

KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 

Jr.PARAISON' 120-CAJAMARCA 

Toléfonos: 970909446 / 984336450/ 984335834 

RUC: 20529476931 

kisac@hotmall.es / laboratorlokaolyn@gmall.com 
Titulo CONTENIDO DE HUMEDAD Código de controi Nro 

ASTM D 4643/D 2216 KISAC-FO02 

Nro de reViSion: Página 1 de 1 

"DISENO DE PAVIMENTo RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRO 

POBLADO PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" Proyecto Fecha muestreo 24-Aug-22 Muestra 

Ubicacon LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA CAJAMARCA 

Muestreado por SOLICITANTE 

Solicitado por GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC 210 KG/CM2 

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método: Horno (O Microonda (M) 

Cód. Muestra No. KISAC-DM-66-2022 

Ubicación C 

Profundidad 

Muestra o ensay0 

RECIPIENTE No A-50 A-52 

PrPh 1290.6 986.2 

Ps 1273.8 972.4 

Pr 85.0 69.0 

P AGUA 16.8 13.8 A-B 

Ps E-B-C 1188.8 903.4 

% DE HUMEDAD (D/E) * 100 1.5 Promedio = 1.5 4 

OBSERVACIONES CONTENIDO DE HUMEDAD DE PIEDRA CHANCADA 

AGREGADOS PARA DISEÑO DE MEZOCLA 

PR PESO DEL RECIPIENTE 

PH= PESO HUMEDO 

PS= PESO SECO 

EMITIDO POR APROBADO POR 

SN AN ROCKO ViLLNUEYA BA7 N 
E3EIALISiA KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIANERg010 HLLANUEVA BAZ 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISON° 120- CAJAMARCA 

Toléfonos: 070909446/ 984336450 / 984335834 

RUC: 20520476931 

kisnc@hotmall.os laboratoriokaolyn@gmail.com 
Titulo: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 

Codigo do Control Nro. 

F9-10-0C 
ASTM C127 

Nro de Revisión. 

|Página 1 1 

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION 
JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, 
BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022" 

Obra F. muestreo: 24-Ago-22 Muestra N: KISAC-DM-66-2022 

Localización E = 
N= Cota m.s.n.m. Capa 

Descripción LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA-CAJAMARCA 

Solicitado por: GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC- 210 KG/CM2 

No. De Particulas> 3 pulg. 

No. Bandeja A-13 
-

Agregado Saturado Superficial Seco+ Tara 5851.1 

Agregado Seco + Tara 5739.5 

Peso de Tara 541.7 

Agregado Saturado Superficial Seco 5,309.4 

|Agregado Seco 5,197.8 

Agregado + Canastilla sumergida 3661.5 

Peso Canastilla sumergida 350.6 

Agregado Saturado Sumergido 3310.9 

Temperatura del Agua 23°C 

Factor de Corrección 

Peso Especifico Aparente A / (A-C)) 75 

Gravedad Especifica Bulk SSS (B/(B-0)) 66 

Gravedad Especiica Bulk (A/ (8-C)) .60 

Absorción 2.15 

Porcentaje Retenido No. 4 

Porcentaje Pasa No. 4 

Peso Agregedo que Pasa No. 4 

Peso Especifico Promedio 60 

OBSERVACIONES AGREGADOS PARA DISENO DE MEZOCLA 

EMITIDO POR APROBADO POR 

afynGEN SAC 
a 
N NROGOTVLLANVEVA BAZ AM 
ESPEtALIStA DE HECANAD� SUESY dD.CRETO 

CIP 116722 

KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN 



KAOLYN INGENIE ROS S.AC 

Jr.PARAISO N" 120- CAJAMARCA 

Tolefonos: 970909446 / 984336450/984335834 

RUC: 20529476931 

kisac@hotmall.es laboratorloknolyn@gmal.com 
Codigo de Control Nro 

F9-10-OC 
Titulo: PESO ESPECIFICO DEL AGREGAD0 FINO 

NTP 400. 022 

|Nro de Revisión: 
Pagina 1 do 

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA 
URBANIZACION JUAN PABLO I, CENTRO POBLAD0 F. muestreo 
PUYLUCANA, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022 

TESIS: 24-Ago-22 Muestra N" KISAC-DM-66-2022 

Descnpción LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA 

|Solicitado por GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SIL VA FC-210KG/CM2 

M1 M2 M3 

PESO DEL AGREGADO S.S.S. (gr) 500 500 500 

PESO DE LA FIOLA (9) 164.14 164.1 14 164.14 

PESO DEL AGREGADOss.S. + FIOLA (gr) 664.1 664.1 664.1 

V=VOLUMEN DE LA FIOLA (cm3) 500.0 500.0 500.0 

Peso de friola + agregado S.S.S. +agua (gr) 980.8 981.4 980.9 

Wo=Peso de la muestra en el aire secada al hormo 482.7 482.2 481.5 

Pa-Peso del agua añadidae al frasco 316.70 317.23 3168 

Va=Volumen del agua aiadida al frasco (cm3) 316.70 317.23 3168 

Peso especifico de masa (Pe=Wo/(V-Va) 2.63 2.64 263 

Peso especifico de masa promedio (gr/cm3) 2.63 

|P. especifico de masa saBurado superficie seca Pe= 500/(V-Va) 2.73 2.74 2.73 

Peso especifico de masa saturado superficie seco (gr/cm3) 2.73 

Peso especifico aparente Pe=Wol{(V-Va)-(500-Wo)) 2.91 2.92 2.92 

P.especlfico Aparente (gr/cm.3) 2.92 

ABSORCION Abs=(500-Wo)Wo}x 100 (%6) 3.59 3.68 3.85 

ABSORCION PROMEDIO ( 3.71 

OBSERVACIONES AGREGADOS PARA DISEÑO DE MEZCLA 

EMITIDO POR APROBADO POR 

acfNCEMGKskc 

SAS ANC LIAN ROCKO VLLANOE VABAY *N 
EBPECALisTAXNCCANADE T hO 

116722 CIP 

KAOLYN INGENIEROS S.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZANN 



KAOLYN INGENIEROS S.A.C 
Jr.PARAISoN° 120-CAJAMARCA 

Teléfonos: 970909446 / 984336450/ 984335834 
RUC: 20529476931 

isac@hotmail.es laboratoriokaolyn@gmail.com 
Titulo: ABRASION DE AGREGADO GRUESO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Codigo de Controf Nro 

ASTM C131/C535 F8-10 
Nro de Revisión 

Página de 1 

Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA UR8ANIZACION JUAN PABLO I, 
CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022° F. Muestreo: 24-Aug-22 

Coordenadas: N 

Descripción: LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA CAJAMARCA 

Ensayo N KISAC-DM-66-2022 

Solicitado por: GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA FC= 210 KG/CM2 
Prueba 
Gradeción usada 

No de esferas 

No de revoluciones 500 

Peso muesra seca antes de ensayo ( 9) 5004.0 

Peso muesra seca después de ensayo (9) 3591.6 

Pérdida (9) 
% de desgaste 

Especficación % menor de 

1412.42 

28.2 

DATOS SOBRE GRADACIÓN, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES 

TAMANO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACIÓN DE LA MUESTRA (g ) 

PASA RETENIDOo C 

3 2 1/2" 

2 1/2 

2 11/2" 

11/2" 

1" 3/4 2501 

3/4" 1/2" 2503 

1/2 3/8 
3/8 1/4 
1/4 N°4 

N4 N°8 

|No de esferas 

No de revoluciones 
12 1 12 12 12 

500 500 500 500 1000 1000 1000 

OBSERVACIONES: 

MUESTRA DE AGREGADO GRUESO 

EMITIDO POR APROBADO POR 

adhN INGEIEoBAC au . 
AROCO VLLANOE VA BA 

CIP 116/22 

KAOLYN INGENIEROs s.A.C. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZÅN 



SOLICITANTE: GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA

NÙMERO DE ENSAYO : KISAC- DM- 67- 2022

ENSAYOS DE LABORATORIO DE 

MECÀNICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO: 

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION 
JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS 

DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

PARA BASE GRANULAR



Título: ABRASION DE AGREGADOS EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Código de Control Nro.

ASTM C131/C535 F8-10

Página                  1 de    1

F. Muestreo:

Descripción :

Cantera:

Ensayo Nº: KISAC- DM- 67- 2022

Solicitado por: GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA

Prueba 1

Gradación usada A

No de esferas 11

No de revoluciones 500

Peso muestra seca antes de ensayo ( g ) 5002.0

Peso muestra seca después de ensayo ( g ) 3578.0

Pérdida ( g ) 1424

% de desgaste 28.5

Especificación % menor de ----

DATOS SOBRE GRADACIÓN, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES

TAMAÑO DEL TAMIZ PESOS Y GRADACIÓN DE LA MUESTRA ( g )

PASA RETENIDO A B C D 1 2 3

2485.4

2517.8

5036.0

2502

2500

2500

2500

5000

No de esferas 12 11 8 6 12 12 12

No de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000

OBSERVACIONES:

MUESTRA DE AGREGADO GRUESO

1

CANTERA PURHUAY

1" 3/4"

3/4" 1/2"

3" 2 1/2"

2 1/2" 2"

2" 1 1/2"

Nº4 Nº8

11/2" 1"

1/2" 3/8"

3/8" 1/4"

1/4" Nº4

LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCA

Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

RUC: 20529476931

kisac@hotmail.es

Nro de Revisión:

24-Aug-22
"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, 

CENTRO POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
Proyecto:

mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es
mailto:kisac@hotmail.es


Título: PARTICULAS FRACTURADAS Código de control Nro.

ASTM D 5821 - 13 / MTC E 210 KISAC-F02

Página    1 de    1

Proyecto: Fecha muestreo: 24-Aug-22 Muestra:

Solicitantes: GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA

CANTERA:

Condiciones de Secado:   60°C   /   110°C    X Horno ( O )  X Microonda ( M )

E = ---- N = ---- C = ----

PASA RETENIDO

3/4" 1/2" 1180.4

1/2" 3/8" 585.2

1765.6

PASA RETENIDO

3/4" 1/2" 1225.2

1/2" 3/8" 796.4

2021.6

Pr + Ph                

PASA RETENIDO

3/4" 1/2" 1188

1/2" 3/8" 400

1000.5

Método :

Nro de revisión: 2 Fecha de revisión: 24-Aug-22

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, CENTRO 

POBLADO PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

KISAC- DM- 67- 2022

CANTERA PURHUAY

60.61

TAMAÑO DEL AGREGADO PESO DE LA MUESTRA 

(GRS)

PESO MUESTRA CARAS 

FRACTURADAS

% CARAS 

FRACTURADAS

64.13

CON DOS CARAS DE FRACTURAS

CON UNA CARA DE FRACTURAS

422.9 72.27

% UNA CARA 

FRACTURADA

66.86

33.14

62.77

23.95

1108.3 93.89

TAMAÑO DEL AGREGADO PESO DE LA MUESTRA 

(GRS)

PESO MUESTRA CARAS 

FRACTURADAS

% CARAS 

FRACTURADAS

% RETENIDO CARAS 

FRACTURADAS

% RETENIDO CARAS 

FRACTURADAS

64.13

902.3

166.2 100.0 86.721531.2

PORCENTAJE DE PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA 86.72

% DOS CARAS 

FRACTURADAS

73.65

14.29

99.7 8.39 118.74 9.97

44.63

394.2 49.50 39.39 19.50

43.3 10.83 39.98 4.33

143.0 19.2 158.7 14.29

E

TAMAÑO DEL AGREGADO
PESO DE LA MUESTRA 

(GRS)

PESO MUESTRA CARAS 

FRACTURADAS

% CARAS 

FRACTURADAS

% RETENIDO CARAS 

FRACTURADAS

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCA

Teléfonos: MOV. 970909450 CLARO: 984336450

RUC: 20529476931

kisac@hotmail.es

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

PORCENTAJE DE PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA 

1296.5 123.1 100.0
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CANTERA: CANTERA PURHUAY

SOLICITANTE:

DESCRIPCION

LOCALIZACIÓN

1 2

16.033 16.116 5.74

82.869 81.872

16.049 16.135

0.016 0.019

66.820 65.737

(%) 0.0239 0.0289 0.0264

ppm 239 289 264

Observaciones : Muestras proporcionadas por el peticionario

(3) Peso Tarro Seco + sal

(4) Peso de Sal (3 -1)

(5) Peso de Agua ( 2-3 )

Contenido de Sales Solubles Totales

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

ASTM D 1888

DATOS DE LA MUESTRA

I D E N T I F I C A C I O N PROMEDIO

LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA

Muestra 

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 

(2) Peso Tarro + agua + sal

GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA
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DEL INCA, CAJAMARCA 2022"
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CANTERA CANTERA PURHUAY

PROYECTO

DESCRIPCION

LOCALIZACIÓN

CODIGO: KISAC- DM- 67- 2022

ENSAYO

Observaciones : Muestras proporcionadas por el peticionario

ppm %

ENSAYOS QUIMICOS 

SUELO FINO

NORMA RESULTADOS

GUSTAVO DE LA CRUZ ESTACIO Y WILDER ORTIZ SILVA

"DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO 

PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022"

LOS BAÑOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA

Contenido de Sulfatos (SO4
=
) ASTM D 516 103 0.0103

Contenido de Cloruros (Cl
-
) ASTM D 512 99 0.0099

La exposición alos sulfatos es INSIGNIFICANTE, ya que el Contenido de Sulfatos (SO4-) se encuentra en el rango de 0 a 

150 ppm, por lo que el tipo de cemento a utilizar debe ser el Cemento Tipo I
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "DISEÑO

DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA URBANIZACION JUAN PABLO II, CENTRO POBLADO

PUYLUCANA, BAÑOS DEL INCA, CAJAMARCA 2022", cuyos autores son ORTIZ SILVA

WILDER, DE LA CRUZ ESTACIO GUSTAVO, constato que la investigación tiene un

índice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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