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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar el pavimento flexible
para mejorar la transitabilidad de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota),
km 18+000, distrito y provincia de Chota, Cajamarca - 2022, se abordd la
problematica de que las condiciones actuales de esta via no son las mejores lo que
genera malestar en la poblacion beneficiaria, esta investigacion es de tipo basicay
de disefio no experimental, la muestra fueron 18 kildmetros de carretera en los que
se aplicaron los estudios basicos de ingenieria para la realizacién del disefio del
pavimento flexible. Como resultado se obtuvo que el IMD proyectado para un
periodo de retorno de 20 afios y con respecto al disefio del pavimento se obtuvo
una carpeta asfaltica de 5 cm, base de 15 cm, sub — base de 20 cm y un
mejoramiento de 20cm. Se concluye que el disefio de esta via y con la oportuna
intervencion de las entidades correspondientes se puede mejorar la transitabilidad
vehicular, por lo que se recomienda elaborar un cronograma de ejecucion de obra,

con la finalidad de estimar el tiempo que conllevara la ejecucion de este proyecto.

Palabras clave: Disefo, pavimento flexible, transitabilidad, carretera

Vii



Abstract

The objective of this research is to design the flexible pavement to improve
the passability of route 3N-C section km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000,
district and province of Chota, Cajamarca - 2022, the problem that the current
conditions of this road are not the best was addressed, which generates discomfort
in the beneficiary population, this research is basic type and non-experimental
design, the sample was 18 kilometers of road in which the basic engineering studies
were applied to carry out the design of the flexible pavement. As a result, it was
obtained that the IMD projected for a return period of 20 years and with respect to
the design of the pavement, an asphalt layer of 5 cm, base of 15 cm, sub-base of
20 cm and an improvement of 20 cm was obtained. It is concluded that the design
of this road and with the timely intervention of the corresponding entities can
improve vehicular passability, for which it is recommended to prepare a work
execution schedule, in order to estimate the time that the execution of this will entail

project.

Keywords: Desing, flexible pavement, walkability, highway
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|. INTRODUCCION

A nivel internacional en Chile, actualmente, en el mundo existen diferentes
métodos para el disefio de pavimentos flexibles que se diferencian entre si, por las
ecuaciones y nivel de informacién que requieren. Si bien en Chile se utiliza el
método AASHTO, con las modificaciones propuesta en el Manual de Carreteras, es
valido cuestionarse respecto de la conveniencia de explorar y analizar otros
métodos que pudiesen ser aplicables a Chile, (Rodriguez, 2013). En Ecuador, en
la actualidad existe una via de ingreso la cual se encuentra en mal estado, la cual
se puede presencia baches, maleza y en algunos tramos se observa grandes
charcos, porque, el eje via se encuentra en un nivel mas bajo que sus espaldones
y no cuenta con un drenaje optimo que ayude a evacuar las aguas, (Pluas y Vargas,
2018). En Colombia, el propoésito de toda metodologia de disefio de pavimentos es
hallar los espesores minimos del pavimento que se traduzcan en los menores
costos anuales de mantenimiento. Si se toma un espesor mayor que el necesario,
el pavimento presentara buen comportamiento con bajo costos de mantenimiento,
pero el costo inicial serd muy elevado, (Aristizabal et al, 2014)

A nivel nacional en Huancavelica, el estado actual del tramo de Santa Rosa
— Sachapite, Huancavelica se encuentra en pésimas condiciones, la carpeta de
rodadura no permite una buena fluidez de transitabilidad de los vehiculos,
generando un malestar en los usuarios de esta via importante para Huancavelica,
(Escobar y Huincho, 2017). En Trujillo, las propiedades y caracteristicas que
representan el uso del pavimento flexible en las infraestructuras de transporte a
nivel global, es muestra de lo fundamental que es para el desarrollo y crecimiento
de un pais. Estas propiedades y caracteristicas, son el resultado de un proceso
donde los componentes estructurales de una carretera (base, sub-base y capa de
rodadura), son determinados para que la via posea un comportamiento adecuado
para el usuario, sea funcional, segura, comoda, estética y compatible con el medio
ambiente, (Reyes y Zamora, 2019). En Lima, en el planeta una red vial pavimentada
es de vital importancia en todos los paises, en lo cual es la principal fuente de
comunicacién que podemos tener hoy en dia. Las redes viales de carreteras son
uno de los principales medios para el desarrollo econémico, social y cultura de
todos los paises en lo cual se encargan de conectar los departamentos, ciudades,

I-ncluso paises llevando el desarrollo del comercio, crecimiento socio-cultural,
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aumentando la expansion de diferentes tipos de comercio, la factibilidad de viajar y
dirigirse de un lugar a otro, (Suica, 2020)

Actualmente, este tramo de la via se encuentra a nivel de afirmado, con un
ancho de calzada promedio de 4 metros, ademas de algunas cunetas conformadas
en el mismo terreno y alcantarillas de condiciones no aceptables; las
precipitaciones constantes y de gran intensidad y el escaso mantenimiento, van
causando un deterioro constante y acelerado de la via, dando paso a bacheado en
la carpeta de rodadura, ademas de la afectacién de las estructuras de drenaje
(cunetas y alcantarillas) debido al transito de vehiculos pesados.

De otro lado el tramo motivo del estudio, pertenece a la Ruta 3N-C de
acuerdo a la clasificacion de rutas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
denominada dentro del Inventario Vial como: “Emp. PE-3N (Chota) - Emp. PE-3N
(Cutervo)” teniendo una longitud estimada de 41.152 km, la cual es una ruta alterna
a la Ruta 3N (Longitudinal de la Sierra) y conecta la ciudad de Chota con la ciudad
de Cutervo y en el trayecto existen zonas altamente productivas en agricultura,
ganaderia y turismo, integrando los distritos y provincias del norte del Peru.

De lo antes expuesto, nos planteamos el problema con la pregunta,
formulando la siguiente pregunta: ¢ De qué manera el disefio del pavimento flexible
mejorard la transitabilidad vehicular de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE-
3N(Chota), km 18+000, distrito y provincia de Chota, Cajamarca - 2022?

Este proyecto de investigacién que vamos a llevar a cobo, se justifica porque
busca una alternativa de mejora de dicha via, siendo de utilidad para los pobladores
comerciantes, turistas y autoridades de la zona de influencia, contribuyendo en la
calidad de vida de los usuarios, principalmente los ciudadanos de EI Arenal,
Marcopampa, Chuyabamba, entre otros; asi como todos aquellos que opten por
utilizar esta via para trasladarse desde la ciudad de Chota hacia Cutervo.

Tedricamente, basamos su justificacién, en los lineamientos de las
normativas vigentes del pais, que la regiran; mientras que en la practica se justifica
por buscar una solucién a las limitaciones actuales del transito vehicular, mejorando
este tramo mediante el disefio de pavimento flexible; asimismo, se Justificacion
econdmicamente, ya que generard mejoras en el estilo de vida de los ciudadanos
de la zona por la reduccion de tiempos y ahorros en el costo de traslado; finalmente

técnicamente se justifica, porque dejard sentados criterios técnicos que puede
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permitir a investigaciones futuras o entidades correspondientes y ver hecho realidad
este proyecto.

Objetivo general: Diseiar el pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000,
distrito y provincia de Chota, Cajamarca - 2022.

Objetivos especificos: a) Definir el estudio preliminar del tramo km 0+000
Emp. PE-3N(Chota), km 18+000, de la Ruta 3N-C, b) Aplicar la ingenieria basica
para el disefio del pavimento flexible, c) Disefiar de los componentes que integran
del pavimento flexible y d) Calcular los costos y presupuestos del pavimento
flexible.

La hipodtesis se define como el eslabon que lleva al descubrimiento de
nuevos hechos o acontecimientos, que puede ser desarrollada desde distintos
ambitos o puntos de vista, puede estar basada en una presuncion previa o puede
plantearse en base a los resultados que se obtuvieron en otros estudios o basada
en una teoria ya conocida (Arias y Covinos, 2021) Es sintesis, como hipotesis del
presente proyecto de investigacion planteamos: si se realiza el Si se realiza el
disefio del pavimento flexible, mejorara la transitabilidad la ruta 3N-C tramo km
0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000, distrito y provincia de Chota, Cajamarca.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional, en Colombia, Venecia y Nifio
(2021) en su investigacion que se titula “Disefo 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
lay 1b en el barrio Primero de Abril en San Alberto Cesar — Colombia”, centraron
su realidad problematica en que existe un alto volumen de transito en la viay en su
mayoria son vehiculos de carga pesada, aplicaron una metodologia de tipo
cuantitativa y de disefio no experimental, plantearon como objetivo realizar el
disefio de la estructura de pavimento para las calles indicadas, la muestra fue de
dos calles en dos sectores diferentes. Como resultado obtuvieron que el costo de
la propuesta de disefio con pavimento flexible fue de $ 329.469.898 y para la
propuesta con pavimento rigido fue de $ 664.370.379, concluyeron, recomendaron
gue durante la posterior construccion de la propuesta se deben verificar que los
materiales tanto de subbase, base y mezcla asfaltica cumplan con los porcentajes
minimos de disefio utilizada en el proyecto. La relevancia radica en que se ha
realizado el analisis de costos para cada disefio planteado.

En México, Montoya (2020) en su tesis titulada “Propuesta de planificacion
del mantenimiento de carreteras en paises en desarrollo basado en sistemas de
gestion de pavimentos: estudio de caso en Baja California, México”, centro su
probleméatica en que, debido al nivel de deficiencias que presentan sus carreteras
tanto a nivel estructural y superficial, tuvo como objetivo desarrollar un
procedimiento Gtil que permita la obtencién, andlisis, procesamiento y actualizaciéon
de datos de condiciones de pavimentos, con la vision de generar insumos para la
implementacién de estrategias, la muestra fue desde 64 km, aplic6 una metodologia
cualitativa. Como resultado obtuvo que se integran los datos obtenidos de analizar
las condiciones superficiales y estructurales, asi como de las condiciones
operativas del eje, incluyendo un proceso de georreferenciacion para la
determinacion de puntos criticos en la red y simulacion para determinar los efectos
de los trabajos de conservacion y mantenimiento realizados anualmente. Concluyé
gue el modelo de planeacion propuesto contribuye en la mejora del desempefio de
la autopista, recomendando el procedimiento establecido, puesto que brinda

beneficios y contribuye al mejoramiento y rehabilitacién de los caminos.



En Ecuador, Loja y Sarmiento (2018) en su investigacién que se titula
“‘Disenio de pavimento flexible para la reconstruccion de las vias: Av. Samuel
Cisneros (1.758km), Av. Principal 5 de Junio (1.240km), Av. Jaime Nebot
(1.380km), Av. Juan Ledn Mera (2.620km), Via de Acceso 3M (0.247km), de la
parroquia Eloy Alfaro cantdon Duran provincia del Guayas”, centro su realidad
problematica en que las condiciones actuales de las vias en estudio no se
encuentran en las mejores condiciones, lo cual no garantiza una buena
transitabilidad, aplicaron una metodologia de investigacion descriptiva plantearon
como objetivo realizar el disefio del pavimento flexible del tramo mencionado, la
muestra fue de 7.2 kilometros de carretera. Como resultado obtuvieron con la
utilizacion del método AASHTO - 93 los espesores de capas siguientes:
mejoramiento = 102 cm, sub-base = 45 cm, base = 33 cm y capa de rodadura = 10
cm, concluyeron que el presupuesto referencial fue de $ 8, 163,295.66 y su
ejecucion una duracién de 17 meses, recomendaron realizar la limpieza de
pavimentos ante la presencia de objetos ajenos a la via con el propoésito de
garantizar un correcto funcionamiento. La relevancia radica en la realizacion de
todos los estudios de ingenieria para disefiar este tipo de pavimento.

A nivel nacional, en Huancavelica, Escobar y Huincho (2017) en su tesis
titulada “Diseno de pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefio
debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa - Sachapite, Huancavelica”
centraron su realidad problematica en las malas condiciones que se encuentra
dicho tramo, plantearon como objetivo establecer de qué manera influyen los
parametros de disefio, para la realizacion del pavimento debido a su deterioro, la
muestra fue de 12 kildmetros de carretera, aplico una metodologia de tipo aplicada,
con disefio pre-experimental y un nivel de investigacién explicativa. Como
resultados obtuvieron un IMD 467 veh/dia, espesor de carpeta asfaltica de 7
pulgadas con un ESAL de 7, 867,970 de ejes equivalentes y un CBR de disefio
7.2%, concluyendo que estos parametros si influyen, puesto que al contar con un
mayor IMD cambia las condiciones de disefio al trabajar con coeficientes y valores
de disefio de la carpeta asféltica, recomendando la aplicacién de esta metodologia
ya que permite determinar la influencia de los parametros de disefio y la relacién
gue existe con el disefio de pavimento flexible determinando las causas de su

deterioro.



Rodriguez (2018) en su tesis titulada “Analisis y propuesta de disefio del
pavimento flexible en la carretera Carhuaz — Hualcan”, centro su realidad
problematica en que existen problemas de accesibilidad y contaminacién con polvo
en esta via, aplicaron una metodologia de una investigacion descriptiva —
cuantitativa, plante6 como objetivo disefiar los espesores de pavimento de la
carretera mencionada, la muestra fue de 3 kilometros de carretera, desde la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 3+000. Como resultado obtuvo de los
ensayos de CBR de 7%, y 6.1%, un IMD de 389 veh/dia, un pavimento de espesor
de 25 cm, sub base, 25 cm para la base, y 10 para la carpeta asféltica en caliente,
concluyo que en el método AASHTO 93 para el calculo del espesor de la estructura
del pavimento, relaciona las variables, considerando principalmente los factores
equivalentes de ejes tipo 80 Kn o ESAL y el moédulo de resiliente de la sub rasante
MR, a su vez la férmula de nimero estructural permitié obtener diversas opciones
para la conformacion de la estructura, recomendd tener en cuenta algunos
parametros mas de disefio como el proceso de construccion, factores del clima,
calidad de los materiales ya que por esos procesos presentan diversas fallas
durante el proceso de construccion. La relevancia radica en la realizacion de casi
todos los estudios basicos de ingenieria para el disefio del pavimento.

Quispe y Vargas (2020) en su tesis titulada “Disefio de pavimento flexible
tramo puente Santo Toribio - Centro Poblado Miraflores, Independencia -Huaraz-
Ancash, 2019”, centraron su realidad problemética en que el transito vehicular se
torna lento, incomodo e inestable, debido a las condiciones de las superficies.
aplicaron una metodologia fue de una investigacion no experimental, plantearon
como objetivo disefar el pavimento para mejorar la transitabilidad vehicular del
tramo indicado, la muestra fue de 1.01 kilbmetro. Como resultado obtuvieron un
IMDA de 218 veh/dia, ejes equivalentes de 227058.64 EE, un CBR promedio de
19%, concluyeron que la via presenta un terreno accidentado con pendientes
transversales del 51% al 100% y longitudinales de 10%, con un disefio geométrico
con dos carriles cada uno de 3.00m y una velocidad de disefio de 30 km/h,
recomendaron realizar un estudio de cantera para seleccionar el material adecuado
para la realizacion de la carpeta estructural. La relevancia radica en que se apunta

a mejorar la transitabilidad en esta via.



A nivel local, en Lajas-Chota, Flores y Idrogo (2021) en su tesis titulada
“‘Disefio de la infraestructura vial con pavimento flexible en la via Lajas -
Quinuapampa, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Cajamarca” centr6 su realidad
problematica en las deficiencias que evidencia la via, generando dificultades a nivel
de transito, comercio y actividades propias de la zona, tuvo como objetivo disefiar
la infraestructura vial con pavimento flexible en la via, teniendo como muestra la via
de longitud 11+849 km, aplicé una metodologia de tipo cuantitativa y con un disefio
no experimental. Como resultados se obtuvo un IMDA de 175.94 veh/dia, por lo
gue la via corresponde a una carretera de tercera clase, orografia escarpada, el
tipo de suelo segun la clasificacion SUCS es MH, SM, CH, tendra una velocidad de
30 km/h, una calzada de 6 m, bermas de 0.50 m, bombeo de 2.5% y cunetas de
seccion triangular de una altura: 0.30 m y un ancho de 0.75 m., concluyendo un
disefio 6ptimo, ya que al establecer dichos parametros, permitira su mejoramiento
como via a nivel de infraestructura y caracteristicas, recomendando la aplicacion
del disefio, puesto que le brindara un mejor acceso de transitabilidad en buenas
condiciones para la poblacion.

En Bajo Cafafisto — Chota, Diaz (2021) en su tesis titulada “Disefio
geomeétrico y pavimento flexible para mejorar la accesibilidad vial de la comunidad
Bajo Canafisto, Provincia de Chota, Cajamarca — 2020”, centro su realidad
probleméatica en que la via en estudio no se encuentra en las mejores condiciones
lo cual no garantiza la transitabilidad vehicular, aplic6 una metodologia de tipo
descriptiva, plante6 como objetivo elaborar el disefio geométrico y pavimento
flexible para mejorar la accesibilidad vial de la comunidad, la muestra fue de 1.6
kilbmetros de carretera. Como resultado obtuvo una velocidad de disefio de 40
Km/h, pendientes méximas de 5.87%; de la progresiva 0+000 a la 1+600 se tendra
una estructura conformada por base 15 cm, subbase 20 cm y carpeta asfaltica en
caliente de 6 cm; de esta manera se disefidé una carretera que implica un costo de
S/. 2, 712,254.58, a nivel de Pavimento de concreto asfaltico en caliente, concluyo
gue el disefio planteado cumple con los espesores minimos y el nimero estructural
1.88 minimo se define como optimo la utilizacién de Carpeta Asfaltica 6 cm, Base
15 cm y Subbase 20 cm., recomendo que todo proyecto se debe tener un Manual
de Conservacion Vial, el cual es necesario para cumplir con la etapa final del

proyecto y garantizar el periodo que fue disefiado el pavimento.



En Llama-Chota, Risco (2019) en su tesis titulada “Disefio de la carretera
para unir el distrito de llama con el caserio San Antonio, distrito de Llama - provincia
de Chota - Cajamarca, 2018”, manifiesta que el disefio geométrico se llevo a cabo
a pesar de no cumplir con algunos parametros que establece la DG - 2018, debido
a que la carretera presenta grandes pendientes, siendo esta totalmente nueva (pag.
302). Esta investigacion muestra las dificultades que se presentan al momento de
realizar el disefio de una carretera, donde las condiciones topogréficas de la zona
no permiten el cumplimiento de las normativas, por ello el proyectista debe tomar
decisiones y aplicar su criterio ajustandose lo mas posible a la normativa.

Para nuestro caso de estudio, el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial sefala que Infraestructura vial: Constituye la via y todos sus
soportes que constituyen la estructura de las carreteras. Este tipo de
infraestructuras estd compuesto por estructuras como, carreteras, puentes,
alcantarillas, badenes, cunetas, etc; todas estas con una funcion determinada.

En el caso de las carreteras, se define como una via de dominio y uso
publico, proyectada y construida fundamentalmente para la circulacién vehicular.
“La carretera en la sociedad del siglo XXI — 2006” elaborado por el comité de
seguimiento de la politica de comunicacion de la asociacion espafiola de la
carretera sefiala que, la carretera es la infraestructura de transporte que mejor es
de todos y para todos y mas esta al servicio de la Sociedad; motivo por el cual se
convierte no solo en una necesidad sino en un derecho de todo ciudadano,
convirtiéndose en sinénimo de libertad y anténimo de pobreza.

Segun el “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018), en nuestro pais las carreteras se
clasifican en base a dos criterios: segun la demanda y segun la orografia que
presenta. Segun la demanda tenemos autopistas de primera clase y de segunda
clase, carreteras de primera clase, de segunda clase y de tercera clase y finalmente
en trochas carrozables. Segun la orografia tenemos tipo 1 (terreno plano), tipo 2
(terreno ondulado), tipo 3 (terreno accidentado) y tipo 4 (terreno escarpado.

Asimismo, para el disefio de carreteras, en el mismo documento,
encontramos parametros establecidos que nos permitird elaborar con mayor
seguridad un adecuado disefio. A través del estudio del indice medio diario anual

(IMDA) se determinara la demanda de los volumenes diarios de todos los dias del
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afno, el cual proveerd datos que permitirAn establecer la importancia de la via,
ademas que permitira proyectar la carretera con un adecuado periodo de servicio,
asi mismo también determinar las caracteristicas geométricas de caracter general,
proyectos de sefializacion e iluminacion, entre otros. (DG-2018, p.92).

Segun el mismo DG- 2018, determina que para el disefio geométrico de
carreteras se desarrollara con concordancia con las caracteristicas, tipos, pesos,
dimensiones de los vehiculos establecidas en el reglamento nacional (p.24).
Asimismo, Delgado (2014), indica que en el disefio geométrico de una carretera
estd compuesta por aspectos principales las cuales destacan la seccion
transversal, pendientes, velocidades, distancias de visibilidad y obstaculos laterales
(p.24).

La velocidad de disefio se determinard en cuanto a la seguridad y
comodidad que la seccién o tramo de la via pueda ofrecer, se entiende que esta
velocidad sera la maxima que puede darse en un tramo (DG- 2018, p.96), esta
velocidad se definira de acuerdo a la categoria (orografia) ademas de la pendiente
maxima, de las tangentes y radios.

Dentro de ello, el disefio de los pavimentos esta directamente relacionado
con la subrasante en la cual descansa el pavimento; una carretera debera de estar
disefiada para soportar una cantidad de trafico, la cual debera cumplir para una
proyeccion minima de 20 afos, la cual se asocia con el incremento de la poblacion
y el incremento de vehiculos (DG-2018 pag. 95).

El pavimento, estd conformado por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con
materiales adecuados y debidamente compactados (Monsalve et al., 2012);
Pavimento Compuesto se define como una estructura que comprende multiples
capas estructuralmente significativas de diferente composiciébn, a veces
heterogénea, dos capas o mas deben utilizar agentes uniantes fabricantes
diferentes (Smith, 1994). Aquello con lo que se pavimenta cualquier cosa; un piso
0 cubierta de material sélido, colocado de modo que sea una superficie dura y
conveniente para viajar; una calle pavimentada o acera; un suelo interior decorativo
de tejas de ladrillos de colores (Adlinge y Gupta, 2013)

Asi, el pavimento vial es una estructura de conformada por capas

construidas sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos
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originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad
para el transito. Por lo general, estd conformada por capa de rodadura, base y
subbase (MTC, 2016).

Pavimentos Flexibles o Asfélticos. En general, estan conformados por una
capa de mezcla asfaltica construida sobre una capa de base y una capa de sub-
base las que usualmente son de material granular. Estas capas descansan en una
capa de suelo compactado, llamada subrasante (MTC, 2016).

Corte transversal. La capa de rodadura puede construirse con un hormigon
bituminoso, mezclas de arena y betln, o mediante tratamientos superficiales con
riegos bituminosos, estd sometida a los esfuerzos maximos y condiciones mas
severas impuestas por el climay el trafico (MTC, 2016).

Textura. La textura del pavimento es la caracteristica mas importante de la
superficie del pavimento que, en ultima instancia, determina la mayoria de las
interacciones entre los neumaticos y el pavimento, incluida la friccion, el ruido, las
salpicaduras y las salpicaduras, la resistencia a la rodadura y el desgaste de los
neumaticos. (Zuniga y Prozzi, 2019)

La capade base se compone generalmente de aridos, que han sido tratados
0 no con cemento portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes. Esta capa
tiene como principal funcion, la de soportar las cargas aplicadas y distribuir estas
cargas a la sub-base o al terreno (MTC, 2016).

La capa de sub-base se compone de materiales menor calidad y costo que
los empleados en la capa de base. Se componen de materiales estabilizados o no,
o de terreno estabilizado. Las sub-bases transmiten cargas al terreno y en algunos
casos pueden actuar de colaborador del drenaje de las aguas del subsuelo y para
prevenir la acciéon destructiva de las heladas (MTC, 2016).
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Es bésica, metodolégicamente esta investigacion se define en que no se
soluciona ningun problema inmediato, mas bien, sirven de base tedrica para otros
tipos de estudios (Arias y Covinos, 2021, p. 68). La investigacion basica recibe el
nombre de pura, porque en efecto esta interesada por un objetivo crematistico, su
motivacion se bas6é en la curiosidad, el inmenso gozo de descubrir nuevos
conocimientos, como dicen otros, el amor de la sabiduria por la sabiduria. (Esteban,
2018). Su diseiio es no experimental - transversal, porque no se han manipulado
las variables planteadas ni la variable dependiente (Pavimento flexible), ni la
variable independiente (Disefio del pavimento). En este tipo de disefio no existe
manipulacién o condiciones experimentales a las que se sometan las variables, los
sujetos del estudio son analizados en su contexto natural sin alterar ningun tipo de
situacion (Arias y Covinos, 2021, p. 78). Descriptivo siendo la variable
independiente el centro de estudio, a la cual se le analizara sin aplicar ninguna

manipulacion, por lo cual esta investigacion se esquematiza:

M=O

Donde:
M: Circunscripcion del lugar de estudio del proyecto.
O: Representa la informacion obtenida en campo.
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente:

Como variable dependiente ha sido considerado el Pavimento flexible,
dicha variable se define como el efecto o consecuencia en una hipétesis, es la
variable cuya variacion es medible cuando la variable independiente suele cambiar
por modo propio o cuando es manipulado por el investigador en una
experimentacion controlada Tacillo (2016, p.58).

Variable Independiente:

Lavariable independiente se ha considerado al Disefio del pavimento, esta
variable es definida por Tacillo (2016) como la razén de un hecho, de manera que
la propiedad suele ser medida como motivadora de otro hecho denominado

consecuencia (p.57).
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Metodolégicamente la operalizacion de variable se define como un proceso
metodolégico que consiste en descomponer deductivamente las variables,
partiendo desde lo mas general a lo mas especifico (Carrasco, 2009, p. 226), para
la presente investigacion se presenta la respectiva operacionalizacidén en la seccion
de anexos en la parte final.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacion de este estudio se delimitdé de la siguiente manera esta
representada por toda la red vial nacional; la cual se define como el conjunto de
casos, definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la
muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados (Arias et al. 2016).

La muestra de estudio se delimité en funcién de los objetivos del presente
proyecto de investigacion: Tramo km 0+000 Emp. PE-3N (Chota), km 18+000,
distrito y provincia de Chota, la muestra se define como una parte de unidades
representativas de un conjunto llamado poblacion, seleccionadas de forma
aleatoria, y que se somete a observacion cientifica con el objetivo de obtener
resultados vélidos para la poblacion total investigada (Lépez y Fachelli, 2015, p.
12).

El muestreo sera no probabilistico, porgue la poblacion es infinita y no
determinada, de esta poblacion no todas las unidades de muestreo han sido
analizadas, s6lo se ha tomado para el analisis 18 km de carretera. Este tipo de
muestreo es cuando se elige la unidad de analisis teniendo en cuenta el juicio
tendencioso del investigador, mientras que la unidad de analisis es aquel objeto
materia de investigacion de quien se producen los datos o la informaciéon para el
andlisis respectivo (Arias y Covinos, 2021, p. 118). Las unidades de analisis fueron
los 18 km de la carretera a Chota.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada en esta investigacion para la recoleccion de datos fue la
observacion, que permitird determinar el estado actual en el que se encuentra el
tramo a investigar. Esta técnica se define metodolégicamente como un recurso que
es utilizada por el investigador para registrar informacién o datos sobre las variables
gue se estudian (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 228).

El instrumento se define como mecanismo que usa el investigador para

recolectar y registrar la informacion: formularios, pruebas, test, escalas de opiniéon
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y listas de chequeo (Quispas, 2010), para esta investigacion el instrumento es la
ficha de observacion.

Los instrumentos, son las herramientas con las cuales podremos recolectar
datos. Estos instrumentos seran aplicados de acuerdo a los tipos de estudio que
realizaremos, luego seran procesados y servirAn para el objetivo de la
investigacion, siendo los que se detallan:

Instrumentos y equipos topogréaficos (Estacion total, GPS, prismas, cinta
métrica).

Instrumentos y equipos de laboratorio de mecénica de suelos.

Laptop.

Software.

Camara fotogréfica.

Diarios y libreta de campo
3.5.  Procedimientos

En la primera etapa se realizo el estudio topografico haciendo un recorrido
por la zona, verificando in-situ el estado actual del tramo en estudio, ademéas de la
realizacion de encuestas y entrevistas a pobladores del area de influencia ademas
de los usuarios de la via, respecto a un posible mejoramiento del tramo en estudio
y la repercusion del mismo.

Estudios topogréficos. Se realizard el levantamiento topogréfico usando
los equipos correspondientes (GPS, estacion total, prismas), identificAndose el
punto de inicio que, se propone sea en el Km. 0+000 del tramo en estudio, en la
interseccion con la carretera 3N, exactamente en el km 204+500, considerando
curvas de nivel, secciones transversales y perfiles longitudinales, teniendo especial
cuidado en el almacenamiento correcto de los puntos radiados en la memoria de la
estacion total, que permitiran el trazado de la carretera.

Estudio de mecéanica de suelos. Se identificara lugares estratégicos,
considerando los taludes existentes bajo el camino, verificando de manera
preliminar los estratos con los que cuenta el tramo para realizar las excavaciones
para las calicatas y obtener las muestras necesarias, acordes al tramo, que
permitan la identificacion a través de los estudios en laboratorio de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo del tramo en estudio. Cada extraccion de muestra de

calicata se debera realizar el rotulado correspondiente que permita identificar los
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resultados para determinar los tramos a mejorar; evitando manipular las muestras
en el traslado a fin de no alterar los resultados.

Estudio hidroldgico e hidraulico. Se recolectara informacion de la estacion
hidrol6gica mas cercana a la zona del proyecto, de instituciones como la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) o del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pert (SENAMHI).

Estudio de tréfico. Se realizaran conteos volumétricos, clasificandolos de
acuerdo al tipo de vehiculo, durante un periodo de 7 dias. Datos que permitiran la
establecer los parametros de disefio de la carretera en estudio.

3.6. Método de anélisis de datos

El método de andlisis de datos se ha realizado aplicando la estadistica
descriptiva, para lo que se ha utilizad como herramienta el software Excel, con el
gue se han elaborado tablas y graficos que permiten presentar los resultados de
cada objetivo planteado de manera ordenada y resumida que permite realizar el
analisis respectivo, las conclusiones y recomendaciones por cada uno de los
objetivos desarrollados.

3.7. Aspectos éticos

El tesista ha cumplido con los principios éticos de investigacion establecidos
por la universidad, se ha desarrollado los contenidos de acuerdo a lo sugerido, los
aspectos de forma de cada capitulo y del informe en general; ademas de ello
también se ha cumplido con las normas internacionales existentes para este tipo

de informes, como lo son las normas APA en su 7ma edicion.
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RESULTADOS

4.1. Estudio preliminar del tramo
Ubicacion
Distrito Chota
Provincia Chota
Region Cajamarca
Tabla 1. Ubicacion de la via de estudio
Punto de inicio - Coordenada Coordenada Altitud
Fin este norte (m.s.n.m.)
0+000.00 755047.4730 927751.4210 2279.9430
18+000.00 752525.1626 9280479.7077 2698.1330

Fuente: Elaboracion propia

Del estudio preliminar, se determiné que las condiciones actuales de la
carreta, encontrandose esta, a nivel de afirmado, con un promedio de ancho de
calzada de 4 metros; asimismo, se advierte cunetas en terreno natural y
alcantarillas deterioradas; también se aprecia la existencia de baches a lo largo del
tramo, situacion que amerita intervencion para mejorar dichas condiciones.
4.2. Estudios bésicos
4.2.1. Estudio de tréfico

Luego de aplicar el procedimiento respectivo, se obtuvieron los resultados
del estudio de trafico, determinado el tipo de vehiculos observados, la cantidad total
de cada tipo de vehiculo por dia, asi como la cantidad total de vehiculos por semana
y cantidad por dia, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. indice medio diario de la carretera

Vehiculos Viernes | Sdbado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | IMDs
Auto 15 20 22 22 20 16 15 19
Station vagon 3 5 13 14 5 13 13 9
Ligeros | Pick up 31 28 37 34 27 33 36 32
Panel 7 9 14 15 13 14 14 12
Rural 41 31 38 32 31 38 32 35
Micro 1 4 4 5 4 6 3 4
Pesados | Camion 2E 26 38 46 40 38 39 36 38
Camion 3E 20 20 30 28 26 32 36 27
TOTAL 144 155 204 190 164 191 185 [1233.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. indice medio diario
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1, el grafico de barras muestra la cantidad de vehiculos
contabilizados por dia en la carretera en estudio, la figura muestra que los dias en
gue mas vehiculos se pudo contabilizar fueron los dias domingo y miércoles, con

una cantidad total de 204 y 191 vehiculos respectivamente.

Figura 2. Tipo de vehiculos que transitan por la via
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2, la gréafica circular muestra los porcentajes de la cantidad de
cada vehiculo, con respecto a la cantidad total, se observa que el tipo de vehiculos
gue mas circularon durante la etapa de estudio fueron los camiones de dos ejes

con un 21% del total de vehiculos, con una cantidad de 38 vehiculos semanales.

16



Tabla 3. Factor de correccién para calculo del IMD proyectado

factor de correccion
Veh. Livianos 1.0228
Veh. Pesados 0.9199

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Cantidad total de vehiculos corregidos

Vehiculos Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | IMDs
Auto 15 20 23 23 20 16 15 19
Station vagon 3 5 13 14 5 13 13 10
Ligeros | Pick up 32 29 38 35 28 34 37 33
Panel 7 9 14 15 13 14 14 13
Rural 42 32 39 33 32 39 33 36
Micro 1 4 4 5 4 6 3 4
Pesados | Camion 2E 24 35 42 37 35 36 33 35
Camién 3E 18 18 28 26 24 29 33 25
TOTAL 142 152 200 187 161 187 182 |1212

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. IMD para un periodo de disefio de 20 afios

Vehiculos Transito | Transito proyectado
actual para 20 afios
Auto 19 35
Station vagon 10 18
Pick up 33 60
Panel 13 23
Rural 36 65
Micro 4 6
Camién 2E 35 63
Camioén 3E 25 46
IMDA 315

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Topografia

Se realiz6 el levantamiento topografico, utilizando GPS diferencial para la
recoleccién de datos, habiendo obtenido 8712 puntos, determinando que el area de
influencia de la via, corresponde a un terreno ondulado con pendientes
transversales maximas de 25% y pendientes longitudinales de entre 3% hasta 7%,

por debajo del 8 %, ubicandola como una orografia de tipo 2 y tipo 3.
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4.2.3. Estudio de suelos

Para el estudio de mecéanica de suelos se efectuaron 20 calicatas a lo largo
de los 18 km. de la via materia de disefio, una por cada kilbmetro de tramo y dos
calicatas adicionales a los extremos del puente ubicado en el sector denominado
“Puente Rojo” para cuyo andlisis se contraté al laboratorio Fermati SAC, quienes
luego de efectuar los ensayos respectivos nos alcanzaron los siguientes resultados
para el cumplimiento del objetivo del presente trabajo, no encontrandose napa
fredtica en ninguna de las calicatas.

Tabla 6. Principales caracteristicas del suelo

Caracteristicas del suelo
N° de Contenido
calicata de Limite | Limite | indice de |Clasificacion | Clasificacion
humedad liquido | plastico | plasticidad SUCS AASHTO

1 9.4 27 21.9 51 SC A-22-4
2 9.9 27 21.5 5.87 SC A-1-b
3 10.5 28.7 17.3 11.42 SC A-1-b
4 10.8 42.3 30.5 11.87 GC A-2-4
5 10.8 41.4 25.1 16.32 GC A-1-a
6 11.3 39 17 21.94 GC A-1-b
7 22.8 26.1 21.6 4.47 CL A-4

8 22.8 31.6 21.6 9.95 CL A-4

9 13.2 32.9 23.3 9.55 GC A-l-a
10 10.9 31.2 19.1 12.05 GC A-1-b
11 12.3 29.7 19.1 10.61 GC A-1-b
12 9.7 29.7 19.1 10.61 GC A-1-b
13 12.9 26.4 12.2 14.22 GC A-1-b
14 11.6 30.4 10.4 19.99 GC A-2-4
15 11.9 41.7 31.3 10.36 GC A-1-b
16 11.7 36.1 19.9 18.15 GC A-2-4
17 18.3 42.6 27.7 14.67 CL A-4

18 25.1 25.9 22.1 3.8 GC A-1-b
19 25.3 42.4 30.5 11.85 CL A-4

20 19.8 42.8 26.2 15.54 GC A-4

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Estudio hidroldgico
La informacion analizada ha sido obtenida de la entidad SENAMHI, se ha
utilizado la informacion de los ultimos 26 afios, la cual permitié realizar el estudio
de precipitaciones maximas anuales y maximas diarias en 24 horas, siendo la
precipitacibn maxima en 24 horas de 69.0mm.
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Figura 3. Precipitaciones maximas anuales en 24 horas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Histograma de disefio
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Caudal para diferentes periodos de retorno

Tr C Int. Q(m3/s)
5 0.1230 15.902 98.477
10 0.1623 18.506 151.190
20 0.1841 20.032 185.656
25 0.2027 21.387 218.299
30 0.2083 21.798 228.583
50 0.2244 23.021 260.103
100 0.2392 24.180 291.246
140 0.2461 24.725 306.300
200 0.2531 25.291 322.242
500 0.2701 26.707 363.235

Fuente: Elaboracién propia



4.3. Disefio de pavimento

4.3.1. Disefio geométrico

Con los resultados obtenidos de los estudios basicos se procedio a realizar

el disefio geométrico de pavimento de km. 18+000, el cual cuenta con 87 curvas

circulares, teniendo como vehiculo de disefio B2E, clasificacion de la via tercera

clase, velocidad de disefio 30 km/h, ancho de calzada 6.00 m, peralte maximo 12%,

ancho de berma 0.50 m, bombeo de plataforma 2.5%.

Tabla 8. Parametros de disefio geométrico

indice medio diario < 400 veh/dia
Clasificacion segun su demanda | Tercera clase
Velocidad de disefio 30km/h
Distancia de visibilidad 200 metros
Radio minimo en curvas 25 metros
Pendiente maxima 12%

Peralte maximo 12%

Calzada 6 metros
Bermas 0.50 metros
Bombeo 2.5%

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2. Disefio de pavimento flexible

Tabla 9. Numero de ejes equivalentes (ESAL)

#EE = 365 * (3f.IMDa) = Fd = Fc = Fca

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 321 %
Tiempo de vida (til de pavimento (afios) n: 20
. 1+r"—1
Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca = L Fca 27.45
r
. . . 1 calzada, 2 sentidos, 1
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 2 . '.
carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
NUmero de ejes equivalentes (ESAL)

ESAL 3078 040

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Dimensiones de las capas que conforman el pavimento

Capa Espesor (pulgadas) | Espesor (cm)
Carpeta asfaltica 2.00 5.00
Base 6.00 15.00
Sub - base 8.00 20.00
Mejoramiento subrasante 8.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Presupuesto

Tabla 11. Presupuesto para ejecucion de proyecto

Descripcién Precio Parcial

OBRAS PROVISIONALES 45,000.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,722,326.86
PAVIMENTOS 28,887,663.15
TRANSPORTES 2,399,307.36
OBRAS DE ARTE 5,378,943.87
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 20,000.00
SEGURIDAD Y SALUD 10,000.00
IMPACTO AMBIENTAL Y FLETE

TERRESTRE 295,000.00
PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 50,000.00
COSTO DIRECTO 42,808,241.24
GASTOS GENERALES (10%) 4,280,824.12
UTILIDADES (6%) 2,568,494.47

SUB TOTAL

49,657,559.83

VALOR REFERENCIAL

49,657,559.83

SUPERVISION (5%)

2,140,412.06

PRESUPUESTO TOTAL

51,797,971.89

Fuente: Elaboracion propia
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V.  DISCUSION

Luego de haber desarrollado el primer objetivo especifico, el cual ha
consistido en definir el estudio preliminar del tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota),
km 18+000, de la Ruta 3N-C, se ha podido obtener como resultado que la topografia
es de de tipo 2 y 3, un ancho de via de 10 a 12 metros. Realizando las
comparaciones respectivas con resultados obtenidos por otros investigadores, se
puede citar a Loja y Sarmiento (2018) en la que estudiaron una muestra de 7.2
kilbmetros de carretera, por su parte Escobar y Huincho (2017) estudiaron una
longitud total de 12 kildmetros. De estas comparaciones con otros resultados se
puede deducir que la muestra estudiada es representativa para temas de
investigacion.

Luego de haber desarrollado el segundo objetivo especifico, el cual ha
consistido en aplicar la ingenieria basica para el disefio del pavimento flexible, se
ha obtenido como resultado que con respecto al estudio de tréafico, los dias que
existi6 mayor cantidad de vehiculos fueron durante los dias domingo y miércoles,
con 204 y 191 vehiculos registrados respectivamente, el tipo de vehiculo que més
se registro fue el camion de dos ejes de tipo pesado con 38 unidades en promedio
diario semanal; el IMD proyectado a un periodo de disefio de 20 afios es de 315
vehiculos: con respecto al estudio de suelos, se puede mencionar que en ninguna
calicata se encontro presencia de agua. Realizando las comparaciones respectivas
con resultados obtenidos por otros investigadores, se puede citar a Venecia y Nifio
(2021) en la que evaluaron el trafico mediante el conteo vehicular durante varios
dias en la semana

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo especifico, el cual ha
consistido en disefar de los componentes que integran del pavimento flexible, se
ha obtenido como resultado una carpeta asfaltica de 5 cm, base de 15 cm, sub —
base de 20 cm y un mejoramiento de 20cm. Realizando las comparaciones
respectivas con resultados obtenidos por otros investigadores, se puede citar a
Quispe y Vargas (2020) en su investigacion obtuvieron un disefio geométrico con
dos carriles cada uno de 3.00m y una velocidad de disefio de 30 km/h, por su parte

Flores y Idrogo (2021) obtuvieron una velocidad de 30 km/h, una calzada de 6 m,
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bermas de 0.50 m, bombeo de 2.5% y cunetas de seccion triangular de una altura:
0.30 m y un ancho de 0.75 m.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el cual consistié en calcular los
costos y presupuestos del pavimento flexible, se ha obtenido como resultado que
este asciende a un monto total de 51,797,971.89 nuevos soles, considerando las
principales partidas para este tipo de proyectos. Realizando la comparacion con
otras investigaciones, se puede citar la realizada por Loja y Sarmiento (2018) en la
gue obtuvieron como resultado un costo de 8,163,295.66 dolares, también se
puede comparar con la investigacion de Diaz (2021) en la que obtuvo como
resultado de 2, 712,254.58 nuevos soles. Haciendo estas comparaciones se puede
deducir que el costo varia directamente por la longitud de los tramos estudiados y

las condiciones de suelo.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de haber desarrollado el objetivo general de la presente investigacion,
el cual ha consistido en Disefiar el pavimento flexible para mejorar la transitabilidad
de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000, distrito y
provincia de Chota, Cajamarca — 2022, se concluye que el disefio de esta via y con
la oportuna intervencion de las entidades correspondientes se puede mejorar la
transitabilidad vehicular en esta importante via.

Luego de haber desarrollado el primer objetivo especifico, el cual ha
consistido en definir el estudio preliminar del tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota),
km 18+000, de la Ruta 3N-C, se concluye que el levantamiento topogréfico con
GPS diferencial ha permitido obtener una data topografica que tienen minimos
errores de precision.

Luego de haber desarrollado el segundo objetivo especifico, el cual ha
consistido en aplicar la ingenieria basica para el disefio del pavimento flexible, se
ha concluye que los estudios basicos de ingenieria arrojaron que no se muestra
mucha dificultad, sobre todo con respecto al estudio de suelos, sin embargo, se
deben tener en cuenta que pueden existir los denominados vicios ocultos.

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo especifico, el cual ha
consistido en disefiar de los componentes que integran del pavimento flexible, se
concluye que las dimensiones han sido disefiadas de acuerdo al trafico proyectado
y de acuerdo a las caracteristicas predominantes del suelo que presenta esta
carretera.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el cual consistié en calcular los
costos y presupuestos del pavimento flexible, se concluye que el costo obtenido en
esta investigacion es referencial a la fecha de estudio, puede presentar variaciones

conforme se incrementen los precios de los materiales e insumos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de haber desarrollado el objetivo general de la presente investigacion,
el cual ha consistido en disefiar el pavimento flexible para mejorar la transitabilidad
de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000, distrito y
provincia de Chota, Cajamarca — 2022, se recomienda elaborar un cronograma de
ejecucion de obra, con la finalidad de estimar el tiempo que conllevara la ejecucion
de este proyecto.

Luego de haber desarrollado el primer objetivo especifico, el cual ha
consistido en definir el estudio preliminar del tramo km 0+000 Emp. PE-3N(Chota),
km 18+000, de la Ruta 3N-C, se recomienda tener en cuenta los BMs dejados
durante la realizacién de esta investigacion, para que cuando se realice el replanteo
no existe inconvenientes.

Luego de haber desarrollado el segundo objetivo especifico, el cual ha
consistido en aplicar la ingenieria basica para el disefio del pavimento flexible, se
recomienda realizar también una sensibilizacién del proyecto con la poblacién
beneficiaria y conocer sus inquietudes sobre el estado de la via, pues nadie mejor
gue ellos que transitan en esta via conocen la realidad problematica mas de cerca.

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo especifico, el cual ha
consistido en disefiar de los componentes que integran del pavimento flexible, se
recomienda realizar un modelamiento en un software especializado que permita
mostrar las condiciones reales de la via y el disefio realizado.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el cual consistié en calcular los
costos y presupuestos del pavimento flexible, se recomienda tomar en cuenta
algunas partidas que quiza no se tuvieron en cuenta y que pueden hacer que varie

en cierto porcentaje el costo.
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ANEXOS

Anexo 1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Variables de Definicion Definicién . L. . Escalade
; . Dimension Indicadores Instrumento L
estudio Conceptual Operacional medicién
Planimetria Ficha de observacion Nominal
con_stltmdo porun EstuQu') Altimetria Ficha de observacion Nominal
conjunto de capas topogréfico
superpuestas, Secciones transversales Ficha de observacion Nominal
relativamente Su infraestructura : . : - :
Variable horizontales, que debe garantizar Cantidad de vehiculos Ficha de observacion Nominal
ndiente: se disefian y las condiciones Estudio de . - . — .
dlig?/imdeentf constituyen de transitabilidad trafico Tipo de vehiculos Ficha de observacion Nominal
flexible técnicamente con y cumplir los IMD Ficha de observacion Nominal
materiales requisitos de las
apropiados y normas técnicas Periodo de retorno Ficha de observacion Nominal
adecuadamente | correspondientes Estudio .
compactados hidrol6gico Tiempo de Ficha de observacion Nominal
(Monsah/e et al,, concentracion
2012) Estudio de Tipo de suelo Ficha de observacion Nominal
suelos predominante
Esta compuesta
por aspectos El disefio del
, principales las pavimento debe
. Variable cuales destacan la | realizarse con un
independiente: | geccign transversal, | método probado y - del pavi
Disefio de pendientes, debe tener las Diseno Espesor del pavimento y Ficha de observacion Nominal
pavimento velocidades, caracteristicas geometrico cada una de sus capas
distancias de técnicas y
visibilidad y econdémicas
obstaculos laterales accesibles

(DG-2018, p.24).




Anexo 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Problema General Objetivo General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Planimetria Disefio de
Estudio Altimetria Investigacion
¢De qué manera el disefio del pavimento Disefiar el pavimento flexible para topografico : No Experimental
flexible mejorara la transitabilidad vehicular | mejorar la transitabilidad de la ruta 3N- Secciones
de la ruta 3N-C tramo km 0+000 Emp. PE- C tramo km 0+000 Emp. PE- transversales Tipo de
3N(Chota), km 18+000, distrito y provincia 3N(Chota), km 18+000, distrito y Investigacion
de Chota, Cajamarca - 2022? provincia de Chota, Cajamarca - 2022. Cantidad de
vehiculos Cuantitativa
Dependiente Estudio de Poblacio
P trafico Tipo de vehiculos oblacion
- — P Pavimento 18km de
Problemas Especificos Objetivos Especificos flexible IMD carretera
PE1. Cuél es el estudio preliminar del tramo | 1) Definir el estudio preliminar del tramo Periodo de retorno Muestra
km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km 18+000, | km 0+000 Emp. PE-3N(Chota), km Estudio
de la Ruta 3N-C. 18+000, de la Ruta 3N-C. hidrolégico Tiempo de 18km de
) . L . . C concentracion carretera
PE2. Cuales son los estudios basicos de | 2) Aplicar la ingenieria basica para el
ingenieria para el disefio del pavimento | disefio del pavimento flexible. Estudio de Tipo de suelo Técnica
flexible. 3) Disefiar de los componentes que suelos predominante La observacién
PE3. Cuales son los componentes que | integran del pavimento flexible.
integran el pavimento flexible. Independiente L Espesor del Instrumentos
4) Calcular los costos y presupuestos Diseino -
PE4. Cudles son los costos y presupuestos | del del pavimento flexible. Disefio de geométrico pavimento y cada Ficha de
del del pavimento flexible. pavimento una de sus capas observacion




Anexo 3
ESTUDIO DE TRAFICO



Carretera Emp. PE-3N (Chota) - Km. 18+000 3NC
Tramo Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC Afio de estudio 2022
Cod Estacion E-2 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4
Estacion CHUYABAMBA TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccion Veh. Livianos fe: 1.0228 Ubicacion-Referencia CHUYABAMBA
estacional Veh. Pesados fe: 0.9199 Sentido Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automovil Micro
Dia Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
& f= av=[§° - B | o 5 -—?An‘ ,—?M ot '—ﬁ-ﬂu "'_?E"Q'o'u — — "ng il F[E] T RJO Wl ﬂJn
Vimes Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 7 2 15 3 22 1 0 0 0 16 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Km. 18+000 3NC -
2010412022 Emp. PEAN C Liasavilca Bajo 8 1 16 4 19 0 0 0 10 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 15 3 31 7 41 1 0 0 26 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 8 3 17 4 18 2| 0 0 0 23 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Km. 18+000 3NC -
3010472022 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 12 2 11 5 13 2 0 0 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 5 28 9 31 4 0 0 38 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 7 5 21 8 23 2 0 0 27 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
033;?3;2 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 5 8 16 6 15 2 0 0 19 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 12 13 37 14 38 4 0 0 46 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 10 5 20 8 20 2 0 0 25 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OZIIE)%?;(SJZZ Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 12 9 14 7 12 3 0 0 15 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 22 14 34 15 2 5 0 0 40 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 8 3 15 6 18 3 0 0 20 14 0 0 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0
Martes Km. 18+000 3NC -
03/05/2022 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 12 2 12 7 13 1 0 0 18 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 5 27 13 31 4 0 0 38 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 7 4 18 8 23 2 0 0 24 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(;\: ;8;;52 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 9 9 15 6 15 4 0 0 15 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16 13 33 14 38 6 0 0 39 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 7 5 21 8 18 2 0 0 22 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jueves Km. 18+000 3NC -
05/05/2022 Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 8 8 15 6 14 1 0 0 14 18] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 15 13 36 14 32 3 0 0 0 36 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 1.7 39 423 15.0 473 4.7 0.0 0.0 0.0 52.3 313 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMDs Km. 18+000 3NC - Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 9.4 5.6 33.0 13.7 337 4.3 0.0 0.0 0.0 35.3 327 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 17.1 94 75.3 28.7 81.0 9.0 0.0 0.0 0.0 87.7 64.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo - Km. 18+000 3NC 7.89 3.95 43.30 15.34 43841 477 0.00 0.00 0.00 48.14 28.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa Km. 18+000 3NC - Emp. PE-3N C Llasavilca Bajo 9.64 5.70 33.75 13.98 34.43 4.43 0.00 0.00 0.00 32.50 30.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 17.53 9.64 77.05 29.32 82.85 9.21] 0.00 0.00 0.00 80.64 58.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 Total vehiculos 18.00 10 77 29 83 9 0 0 0 81 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 4
PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO DE TRAFICO



Figura 5. Conteo vehicular durante dia 1
N

Figura 6. Conteo vehicular durante dia 2
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Anexo 5
PANEL FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO



Figura 7. Levantamiento topografico dia 1
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Anexo 6
ESTUDIO HIDROLOGICO



PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "A"
Senamhi

ESTACION: CHOTA LAT.: 6° 33 14.58" DPTO.: CAJAMARCA ———

CODIGO: 4726C3E4 LONG.: 78° 40' 33.15" PROV.: .CHOTA

PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT.. 2261 msnm DIST.: CHOTA
ARlS ENE. FER. MAR. ABR. HaY. wun. | wie | ago. | sen oar. NOV. DIC. | P. ANUAL
1996 48.4 17.4 32.2 26.8 19 26.6 12 6.4 22.7 19 13 24.2 267.7
1997 | 288 8.8 26 | 128 | 162 | 102 | 16 | 101 | 8 88 | 46.8 | 442 | 2333
1998 38.4 27 38.8 28.6 26.2 5.3 6.2 10 22.4 40.8 32 9.6 285.3
1999 47 20.2 12.3 50.4 15.8 9.4 10.4 6.6 20 22.8 29.8 35 279.7
2000 24.5 32.8 25.6 51.3 35.1 22.4 5.8 4 11 36.2 34.7 19.8 303.2
2001 | 23.8 43 244 | 255 21 29 | 93 | 83 | 162 | 51.6 | 272 | 423 [ 3216
2002 11.6 34.3 92.5 30.6 31.2 24.6 12.8 6 27 8.5 6.7 24.2 310.0
2003 70.5 13.3 21.7 31.9 13.3 4.7 11 6.6 S/D 13.4 43.3 20.5 250.2
2004 | 272 | 182 | 174 | 247 | 215 6 | 203 | 1.7 | 153 | 288 | 29 19.9 | 2300
2005 30.9 24.6 22.6 32 23.9 S/D 10.8 3.1 9.2 48 28.7 22.2 256.0
2006 46.6 7.8 33.1 S/D 17.8 12.3 S/D 5.6 15.5 50.3 20.3 24.8 234.1
2007 34.4 47.3 41.9 66.3 25.8 15 4.3 5.8 29.1 23.8 32.6 33.3 359.6
2008 25.8 24.6 44.2 42 15.7 34.1 S/D 3.2 S/D 28 45.6 21.9 285.1
2009 17.2 10.7 34.8 28.7 20.7 22.7 13.3 10.8 4.6 37.9 51.6 20.8 2738
2010 20.8 66.2 25.1 31.4 11.4 12.2 11.9 6.9 15 36.9 69.5 11.5 318.8
2011 49.5 20.2 48.2 42 27.4 17.3 15.2 10.2 12.4 22.3 20.2 25.8 310.7
2012 | 127 | 59.7 | 568 | 545 | 176 | 155 | 55 | 95 | 1.7 | 40 189 | 356 | 3380
2013 44.9 54 41 52 17.4 10.4 14.8 4 44.4 19.2 27.4 35.5 365.0
2014 72.8 45.6 37.6 82.5 25.7 12.6 12.5 9.2 4 43.2 46.2 19.4 411.3
2015 17.9 33.6 34.1 8 33.7 12.8 38.8 22.8 11.7 31.1 19.5 21.4 2854
2016 | 164 | 199 | 518 | 151 | 252 | 233 | 11.7 | 125 | 68 | 25 196 | 27.4 | 2547
2017 45.5 29.5 63.2 12.4 56.6 5.5 18 11.2 28.7 8.2 11.7 14.8 305.3
2018 21.1 10.5 20.1 41.5 16.1 8 8.4 24.5 7.6 9.7 18.6 36.5 222.6
2019 27.4 35.9 72.1 46.1 21.6 20.4 8.4 18.8 15.3 48 12.5 24.8 351.3
2020 27.6 11.4 58.5 17.8 31.1 5.2 8 2.8 38 22 83.6 14.7 320.7
2021 23.9 52.8 57.7 S/D 13.6 18.5 46.3 10.6 5.5 19.8 60.3 42.6 351.6
SUMA 855.6 769.3 |1030.3 | 854.9 600.6 384.0 | 331.7 | 231.2 | 402.1| 743.3 849.3 672.7 | 7725.0
PROM. | 329 | 296 | 396 | 356 | 231 | 154 | 138 | 89 | 168 | 286 | 327 | 259 | 297.1




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "B"

Senamhi
ESTACION: LAJAS LAT.: 6° 33 35" DEP.: CAJAMARCA R
CODIGO: 220611 LONG.:78° 44' 28" PROV.: CHOTA
PARAM.: :PRECIP. MAX.EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2148 msnm DIST.: LAJAS
ARDS ENE. FER. MAR. ABR. MAY. wun. | wue. | ago. | sen oar. NOV. pIC. | p. ANUAL
1996 22.8 29.4 S/D s/D 495 | 136 | 86 s/D | 323 | s/D 70 56.9 | 2831
1997 26.8 S/D 322 | 13.9 774 | 236 | s/p | 46 | 63 50 385 | 433 | 3166
1998 31.2 37 334 | 57.2 269 | 307 | 3.8 | 242 | 294 | 412 | 154 | 17.1 [ 3475
1999 18.5 32.4 29.4 | 47.8 406 | 53.8 | 29.6 | 11.1 | 165 | 61.1 | 295 | 27.2 [ 3975
2000 | 49.9 41.1 324 | 65.3 82.6 | 29.8 10 8.9 23 431 | 422 | 359 [ 4642
2001 44.3 66.8 44.4 | 30.8 S/D 46 343 | 124 | 41 66.4 53 s/D 4394
2002 42 59.8 65.8 | 41.8 45 40.7 | 173 | 15.4 | 832 | 132 | 207 19 4639
2003 39.2 26.8 25.2 | 44.9 32.3 8.7 13 11 | 67.6 | 30.8 | 110.5 36 446.0
2004 | 243 43.2 s/D 36.6 67 13.8 | 33.7 | 30.9 | 23.8 | 526 | 258 | 239 | 3756
2005 24.8 31.2 51.5 | 36.6 29.5 | 30.4 19 15.7 | 141 | 552 | 41.8 33 382.8
2006 72.7 25.3 27.7 | 29.1 497 | 245 | 124 | 122 | 286 | 303 | 453 | 456 [ 4034
2007 19.5 32.5 476 | 516 258 | 16.6 | 10.7 | 18.3 | 30.8 54 73.9 | 354 [ 4167
2008 45 47.2 39 33.3 s/D s/D 3.3 83 | s/D | 411 S/D 50.4 | 2676
2009 17.7 21.9 31.9 | 485 493 | 15.8 | 28.1 26 | 265 | 805 | 53.7 | 459 | 4458
2010 36.9 67.9 41.8 | 202 42.6 34 284 | 173 | 82 | 525 | 383 5.2 393.3
2011 56.1 26.7 73.6 | 43.6 46.8 | 19.4 | 238 | 33 | 233 | 879 | 272 | 429 [ 5043
2012 23.8 50.2 17.7 | 66.7 17.7 14 3.8 | 11.4 | 142 | 383 15.6 36 309.4
2013 78.6 34.6 31.7 83 277 | 168 | 156 | 10.4 | 415 32 56 53.6 | 4815
2014 | 703 49 67.3 61 17.7 | 251 | 27.4 | 12.6 | 82 | 277 | 405 | 47.7 [ 4545
2015 18.3 445 31.1 14.6 52.2 30 23.3 29 | 18.1 | 80.5 11 38.6 | 3912
2016 25 40.1 58.7 | 23.1 90.2 | 246 | 88 | 123 | 141 | 293 | 333 | 281 [ 3876
2017 63.6 38 58.8 42 31.2 | 12.7 | 617 | 25.7 | 15.2 | 175 31 20.7 | 4181
2018 /D 23.5 S/D 62 25 14 s/D | 237 | 334 | 128 | 552 | 376 | 2872
2019 66.1 30.2 48.7 40 21 438 | 82 | 13.9 | 16.8 56 38.2 | 336 [ 4165
2020 | 41.2 58.8 25.7 | 23.2 56.8 | 159 | 109 | 17.4 | 7.1 | 83.7 65 17.4 | 4231
2021 32.2 99.2 526 | 66.5 295 | 11.7 | 32.7 | 6.9 13 145 | 466 | 619 [ 4673
SUMA | 990.8 | 1057.3 | 968.2 | 1083.3 | 1034.0 | 610.0 | 468.4 | 412.6 | 636.2 | 1152.2 | 1078.2 | 892.9 |10384.1
PROM. | 39.6 42.3 421 | 433 | 431 | 244 | 195 | 165 | 254 | 46.1 | 43.1 | 35.7 | 399.4




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "C"
Senamhi

ESTACION:CHOTA 2 LAT.: 6° 32' 49.66" DEP.: CHOTA T

cODIGO: 106034 LONG.: 78° 38' 55.07" PROV.: CHOTA

PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2468 msnm DIST.: CHOTA
ARDS ENE. FER. MAR. ABR. MAY. Wun. | wue. | Ago. | sen et NOV. DIC. | P. ANVAL
1996 S/D s/D 482 | 233 7.2 124 | s/p | s/pD | s/ S/D s/D 9 100.1
1997 s/D s/D s/D s/D s/D s/D s/D 6 2 1.5 s/D 48 57.5
1998 7.9 25.7 18 11.2 s/D 14.7 | 0.5 6.7 | 13.7 | 19.8 | 184 38 174.6
1999 11 16.7 14.4 30 244 | 169 | 17.4 6 3.5 16 18.6 6.6 1815
2000 14.4 25.4 18.8 36 s/D 22 126 | 45 | 124 | 317 | 11.2 2.6 1916
2001 13 44.2 59.2 /D 555 | 15.8 | 17.4 | 5.6 | 25.4 25 12.2 | 33.6 | 3069
2002 17.2 34.4 36.6 19 20 16.6 27 9 186 | 9.6 8.4 30.2 | 2466
2003 26.6 10.4 10.8 | 10.4 39.1 5.8 5.4 4.8 21 11.8 35 s/D 181.1
2004 18.9 28 135 | 615 61.2 4 143 | 15 13 88 31 15.1 [ 3500
2005 7.8 35.6 13.7 | 32.8 25.2 23 8 162 | 16 23.2 10.6 | 29.1 | 2412
2006 7.5 6.8 19.7 | 30.6 38.1 18 2.4 7.2 17 19.4 | 18.2 12 196.9
2007 6.5 42 36.2 31 102 | 183 | 1.9 | 145 | 187 | 279 | 785 | 315 [ 3172
2008 18.5 38.7 23 9.4 135 | 265 | 1.3 85 | s/D | 11.7 | 155 16 1826
2009 7.6 27 32.5 29 29.3 13 272 | 75 72 | 459 | 389 | 226 [ 2877
2010 17 37.2 63.7 | 10.2 158 | 269 | 174 | 3.4 | 184 | 267 | 206 | 206 [ 2779
2011 20.5 11.5 38.8 | 37.6 10.3 75 | 146 | 195 | 13 446 | 13.8 | 21.2 | 2529
2012 16.6 35.8 5.5 41.5 12.5 10 4 183 | 9.6 24 215 | 206 | 2199
2013 25.9 39.5 347 | 39.8 70.6 45 | 218 | 35 72 | 258 | 235 | 26,7 [ 3235
2014 | 23.8 32.6 225 | 27.5 4.4 168 | 6.4 6.8 | 5.2 22 232 | 12.8 [ 2040
2015 5.8 47 103 | 18.8 39.9 9 6.2 8.2 85 | 54.4 0.7 14.4 | 2232
2016 14.6 20 386 | 50.3 47.8 8 10 119 | 6.5 9.7 30.8 | 205 [ 2687
2017 | 495 16.6 73 15.6 21.6 4 51 7 6 13.6 15 20.6 | 2935
2018 25.6 14.5 s/D 28.6 12.5 92 | 168 | 132 | 156 | 5.5 11.7 23 17622
2019 19.2 11.2 37.8 | 26.8 225 | 128 | 94 | 217 | 3.4 | 174 15 39.6 | 2368
2020 15.7 63.8 10 27.8 23.6 68 | 163 | 7.4 | 114 | 212 | 544 | 156 | 2740
2021 10.2 44 24 | 17.4 19.4 6 412 | 35 | 106 | 8.4 7 29.4 [ 2195
SUMA | 401.3 | 708.6 | 701.9 | 666.1 | 624.6 | 328.5 | 350.5 | 222.4 | 283.9| 604.8 | 533.7 | 559.3 | 5985.6

PROM. | 16.7 29.5 292 | 278 | 272 | 131 | 146 | 89 | 11.8 | 242 | 222 | 224 | 2302




METODO DE PROPORCION NORMAL CON ESTACIONES VECINAS

Para hallar el dato faltante recurrimos a la siguiente férmula:

HALLAMOS DATOS FALTANTES

P:x:i(iJriJ,P:u_,_P:N]

P, N(P, P, P Py

Dénde

Pa = Dato de precipitacion del mes de la estacion A.

Pg = Dato de precipitacion del mes de la estacion B.

Py = Dato faltante de precipitaciéon del mes de la estacion x
= Promedio anual del mes de la estacion A.
= Promedio anual del mes de la estacién B.
= Promedio anual del mes de la estacién x

N = Numero de estaciones con datos completos.

Despejando en la formula se tiene lo siguiente:

Px

1.- ESTACION LAJAS

1.1 Aflo 1996 meses mencionados

EST. LAJAS MES DE MARZO

px:,*[ihﬂ
N (PA PB

)

A B C
PRECIPITACIONES 32.20 X 48.2
PROMEDIO 39.63 42.10 29.25
CALCULO DE P(x) 51.79
1.2 Afio 1999 meses mencionados
EST. LAJAS MES DE MAYO

A B C
PRECIPITACIONES 21.00 X 55.5
PROMEDIO 23.10 43.08 27.16
CALCULO DE P(x) 63.61
1.3 Aflo 2002 meses mencionados
EST. LAJAS MES DE MARZO

A B C
PRECIPITACIONES 17.40 X 13.5
PROMEDIO 39.63 42.10 29.25
CALCULO DE P(x) 18.96
1.4 Aflo 2006 meses mencionados
EST. LAJAS MES DE MAYO

A B C
PRECIPITACIONES 15.70 X 13.5
PROMEDIO 23.10 43.08 27.16
CALCULO DE P(x) 25.35

EST. LAJAS MES DE ABRIL

A B C
PRECIPITACIONES 26.80 X 23.3
PROMEDIO 35.62 43.33 27.75
CALCULO DE P(x) 34.49
EST. LAJAS MES DE DICIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 42.30 X 33.6
PROMEDIO 25.87 35.72 22.37
CALCULO DE P(x) 56.02
EST. LAJAS MES DE JUNIO

A B C
PRECIPITACIONES 34.10 X 26.5
PROMEDIO 15.36 24.40 13.14
CALCULO DE P(x) 51.69




EST. LAJAS MES DE NOVIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 45.60 X 15.5
PROMEDIO 32.67 43.13 22.24
CALCULO DE P(x) 45.13
1.5 Afio 2016 meses mencionados
EST. LAJAS MES DE ENERO

A B C
PRECIPITACIONES 21.10 X 25.6
PROMEDIO 3291 39.63 16.72
CALCULO DE P(x) 43.04
2.- ESTACION CHOTA
2.1 Afio 2001 meses mencionados
EST. CHOTA MES DE SEPTIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES X 67.60 21.00
PROMEDIO 16.75 25.45 11.83
CALCULO DE P(x) 37.12
2.2 Afio 2003 meses mencionados
EST. CHOTA MES DE JUNIO

A B C
PRECIPITACIONES X 30.40 23.00
PROMEDIO 15.36 24.40 13.14
CALCULO DE P(x) 23.01
2.3 Afio 2004 meses mencionados
EST. CHOTA MES DE ABRIL

A B C
PRECIPITACIONES X 29.10 30.60
PROMEDIO 35.62 43.33 27.75
CALCULO DE P(x) 31.60
2.4 Afio 2006 meses mencionados
EST. CHOTA MES DE JULIO

A B C
PRECIPITACIONES X 3.30 1.30
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P(x) 1.78
2.5 Afio 2019 meses mencionados
EST. CHOTA MES DE ABRIL

A B C
PRECIPITACIONES X 66.50 17.40
PROMEDIO 35.62 43.33 27.75

EST. LAJAS MES DE JULIO

CALCULO DE P(x) 38.50

A B C
PRECIPITACIONES 8.40 X 16.8
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P(x) 17.16
EST. CHOTA MES DE JULIO

A B C
PRECIPITACIONES X 12.40 2.40
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60

CALCULO DE P(x)

5.53




3.- ESTACION CHOTA 2

3.1 Afio 1996 meses mencionados

EST. CHOTA 2 MES DE ENERO
EST. CHOTA 2 MES DE ENERO

A B [
PRECIPITACIONES 48.4 22.80 X
PROMEDIO 32.91 39.63 16.72
CALCULO DE P(x) 17.11
EST. CHOTA 2 MES DE JULIO

A B C
PRECIPITACIONES 12 8.60 X
PROMEDIO 13.82 19.52 14.60
CALCULO DE P(x) 9.56
EST. CHOTA 2 MES DE NOVIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 13 70.00 X
PROMEDIO 32.67 43.13 22.24
CALCULO DE P(x) 22.47
3.2 Afio 1997 meses mencionados
EST. CHOTA 2 MES DE ENERO

A B C
PRECIPITACIONES 28.8 26.80 X
PROMEDIO 32.91 39.63 16.72
CALCULO DE P(x) 12.97
EST. CHOTA 2 MES DE ABRIL

A B C
PRECIPITACIONES 12.8 13.90 X
PROMEDIO 35.62 43.33 27.75
CALCULO DE P(x) 9.44

EST. CHOTA 2 MES DE FEBRERO

A B C
PRECIPITACIONES 17.4 29.40 X
PROMEDIO 29.59 42.29 29.53
CALCULO DE P(x) 18.94
EST. CHOTA 2 MES DE SEPTIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 22.7 32.30 X
PROMEDIO 16.75 25.45 11.83
CALCULO DE P(x) 15.52
EST. CHOTA 2 MES DE MARZO

A B C
PRECIPITACIONES 22.6 32.20 X
PROMEDIO 39.63 42.10 29.25
CALCULO DE P(x) 19.53
EST. CHOTA 2 MES DE MAYO

A B C
PRECIPITACIONES 16.2 77.40 X
PROMEDIO 23.10 43.08 27.16
CALCULO DE P(x) 33.92




EST. CHOTA 2 MES DE JUNIO

EST. CHOTA 2. MES DE NOVIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 10.2 23.60 X
PROMEDIO 15.36 24.40 13.14
CALCULO DE P(x) 10.72
3.3 Afio 1998 meses mencionados
EST. CHOTA 2 MES DE MAYO

A B C
PRECIPITACIONES 26.2 26.90 X
PROMEDIO 23.10 43.08 27.16
CALCULO DE P(x) 23.88
3.4 Afio 1998 meses mencionados
EST. CHOTA 2 MES DE MAYO

A B C
PRECIPITACIONES 35.1 82.60 X
PROMEDIO 23.10 43.08 27.16
CALCULO DE P(x) 46.66
3.5 Afio 1999 meses mencionados
EST. CHOTA 2 MES DE ABRIL

A B C
PRECIPITACIONES 25.5 30.80 X
PROMEDIO 35.62 43.33 27.75
CALCULO DE P(x) 19.80
3.6 Afio 2001 meses mencionados
EST. CHOTA 2 MES DE DICIEMBRE

A B C
PRECIPITACIONES 20.5 36.00 X
PROMEDIO 25.87 35.72 22.37
CALCULO DE P(x) 20.14

PRECIPITACIONES
PROMEDIO

CALCULO DE P(x)

A B C
46.8 38.50 X
32.67 43.13 22.24

25.86




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "A"
enamhi

ESTACION: CHOTA LAT.: 6° 33 14.58" DPTO.: CAJAMARCA e

CODIGO: 4726C3E4 LONG.: 78° 40' 33.15" PROV.: . CHOTA

PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT: 2261 msnm DIST.: CHOTA
AROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGD. SET. (o] NOV. DiC. D. ANUAL
1996 48.4 17.4 32.2 26.8 19 26.6 12 6.4 22.7 19 13 24.2 267.7
1997 28.8 8.8 22.6 12.8 16.2 10.2 16 10.1 8 8.8 46.8 44.2 233.3
1998 38.4 27 38.8 28.6 26.2 5.3 6.2 10 22.4 40.8 32 9.6 285.3
1999 47 20.2 12.3 50.4 15.8 9.4 10.4 6.6 20 22.8 29.8 35 279.7
2000 24.5 32.8 25.6 51.3 35.1 22.4 5.8 4 11 36.2 34.7 19.8 303.2
2001 23.8 43 24.4 25.5 21 29 9.3 8.3 16.2 51.6 27.2 42.3 321.6
2002 11.6 34.3 92.5 30.6 31.2 24.6 12.8 6 27 8.5 6.7 24.2 310.0
2003 70.5 13.3 21.7 31.9 13.3 4.7 11 6.6 37.12 13.4 43.3 20.5 287.3
2004 27.2 18.2 17.4 24.7 21.5 6 20.3 1.7 15.3 28.8 29 19.9 230.0
2005 30.9 24.6 22.6 32 23.9 23.01 10.8 3.1 9.2 48 28.7 22.2 279.0
2006 46.6 7.8 33.1 31.60 17.8 12.3 5.53 5.6 15.5 50.3 20.3 24.8 271.2
2007 34.4 47.3 41.9 66.3 25.8 15 4.3 5.8 29.1 23.8 32.6 33.3 359.6
2008 25.8 24.6 44.2 42 15.7 34.1 1.78 3.2 S/D 28 45.6 21.9 286.9
2009 17.2 10.7 34.8 28.7 20.7 22.7 13.3 10.8 4.6 37.9 51.6 20.8 273.8
2010 20.8 66.2 25.1 31.4 11.4 12.2 11.9 6.9 15 36.9 69.5 11.5 318.8
2011 49.5 20.2 48.2 42 27.4 17.3 15.2 10.2 12.4 22.3 20.2 25.8 310.7
2012 12.7 59.7 56.8 54.5 17.6 15.5 5.5 9.5 11.7 40 18.9 35.6 338.0
2013 44.9 54 41 52 17.4 10.4 14.8 4 44.4 19.2 27.4 35.5 365.0
2014 72.8 45.6 37.6 82.5 25.7 12.6 12.5 9.2 4 43.2 46.2 19.4 411.3
2015 17.9 33.6 34.1 8 33.7 12.8 38.8 22.8 11.7 31.1 19.5 21.4 2854
2016 16.4 19.9 51.8 15.1 25.2 23.3 11.7 12.5 6.8 25 19.6 27.4 254.7
2017 45.5 29.5 63.2 12.4 56.6 5.5 18 11.2 28.7 8.2 11.7 14.8 305.3
2018 21.1 10.5 20.1 41.5 16.1 8 8.4 24.5 7.6 9.7 18.6 36.5 222.6
2019 27.4 35.9 72.1 46.1 21.6 20.4 8.4 18.8 15.3 48 12.5 24.8 351.3
2020 27.6 11.4 58.5 17.8 31.1 5.2 8 2.8 38 22 83.6 14.7 320.7
2021 23.9 52.8 57.7 38.50 13.6 18.5 46.3 10.6 5.5 19.8 60.3 42.6 390.1
SUMA 855.6 769.3 |1030.3 | 925.0 600.6 | 407.0 | 339.0 | 231.2 | 439.2 | 743.3 849.3 672.7 | 7862.5
PROM. 32.9 29.6 39.6 35.6 23.1 15.7 13.0 8.9 17.6 28.6 32.7 25.9 302.4




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "B"
Senamhi

ESTACION: LAJAS LAT.: 6° 33 35" DEP.: CAJAMARC, e

CODIGO: 220611 LONG.:78° 44' 28" PROV.: CHOTA

PARAM.: :PRECIP. MAX.EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2148 msnm DIST.: LAJAS
ARDS ENE. fER. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. odar. NOV. pic. | p. ANUAL
1996 22.8 29.4 | 51.79 | 34.49 | 495 136 | 8.6 s/D | 323 | s/D 70 56.9 369.4
1997 26.8 S/D 32.2 13.9 77.4 236 | S/D 4.6 6.3 50 38.5 433 3166
1998 31.2 37 33.4 57.2 26.9 30.7 | 3.8 242 | 29.4 | 41.2 15.4 17.1 3475
1999 18.5 32.4 29.4 47.8 40.6 53.8 | 29.6 | 11.1 | 16,5 | 61.1 29.5 27.2 3975
2000 49.9 41.1 32.4 65.3 82.6 29.8 10 8.9 23 43.1 42.2 35.9 464.2
2001 44.3 66.8 44.4 30.8 | 63.61 46 343 | 124 | 41 66.4 53 56.02 | 559.0
2002 42 59.8 65.8 41.8 45 40.7 | 17.3 | 154 | 83.2 | 13.2 20.7 19 463.9
2003 39.2 26.8 25.2 44.9 32.3 8.7 13 1 | 676 | 30.8 | 1105 36 446.0
2004 24.3 43.2 | 18.96 | 36.6 67 13.8 | 33.7 | 30.9 | 23.8 | 52.6 25.8 23.9 394.6
2005 24.8 31.2 51.5 36.6 29.5 30.4 19 15.7 | 141 | 55.2 41.8 33 382.8
2006 72.7 25.3 27.7 29.1 49.7 245 | 12.4 | 12.2 | 286 | 30.3 45.3 45.6 403.4
2007 19.5 32.5 47.6 51.6 25.8 16.6 | 10.7 | 18.3 | 30.8 54 73.9 35.4 416.7
2008 45 47.2 39 33.3 | 25.35 | 51.69 | 3.3 8.3 s/D | 41.1 | 45.13 | 50.4 389.8
2009 17.7 21.9 31.9 48.5 49.3 15.8 | 28.1 26 | 26.5 | 80.5 53.7 45.9 4458
2010 36.9 67.9 41.8 20.2 42.6 34 28.4 | 173 | 8.2 52.5 38.3 5.2 3933
2011 56.1 26.7 73.6 43.6 46.8 19.4 | 23.8 33 | 233 | 879 27.2 42.9 504.3
2012 23.8 50.2 17.7 66.7 17.7 14 3.8 11.4 | 142 | 383 15.6 36 309.4
2013 78.6 34.6 31.7 83 27.7 16.8 | 15.6 | 10.4 | 41.5 32 56 53.6 4815
2014 70.3 49 67.3 61 17.7 25.1 | 274 | 126 | 8.2 27.7 40.5 47.7 4545
2015 18.3 44.5 31.1 14.6 52.2 30 23.3 29 | 18.1 | 80.5 11 38.6 391.2
2016 25 40.1 58.7 23.1 90.2 246 | 88 12.3 | 141 | 293 33.3 28.1 387.6
2017 63.6 38 58.8 42 31.2 12.7 | 61.7 | 25.7 | 15.2 | 17.5 31 20.7 4181
2018 | 43.04 23.5 S/D 62 25 14 |[17.16 | 23.7 | 33.4 | 12.8 55.2 37.6 347.4
2019 66.1 30.2 48.7 40 21 43.8 | 8.2 139 | 16.8 56 38.2 33.6 4165
2020 41.2 58.8 25.7 23.2 56.8 159 | 109 | 17.4 | 7.1 | 83.7 65 17.4 423.1
2021 32.2 99.2 52.6 66.5 29.5 11.7 | 32.7 | 6.9 13 14.5 46.6 61.9 4673
SUMA | 1033.8 | 1057.3 | 10389 | 1117.8 | 1123.0 | 661.7 | 485.6 | 412.6 | 636.2 | 1152.2 | 11233 | 9489 | 107913
PROM. | 398 423 41.6 43.0 432 254 | 194 | 165 | 254 | 461 432 36.5 415.1




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "C"
Senamhi

ESTACION:CHOTA 2 LAT.: 6° 32' 49.66" DEP.: CHOTA i

CODIGO: 106034 LONG.: 78° 38 55.07" PROV.: CHOTA

PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2468 msnm DIST.: CHOTA
AROS ENE. feR. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGo. | seL oa. NoV. DIC. | D. ANUAL
1996 17.11 18.94 48.2 23.3 7.2 12.4 9.56 S/D | 15.52 S/D 22.47 9 183.7
1997 12.97 S/D 19.53 9.44 33.92 [ 10.72 S/D 6 2 1.5 25.86 48 169.9
1998 7.9 25.7 18 11.2 23.88 14.7 0.5 6.7 13.7 19.8 18.4 38 198.5
1999 11 16.7 14.4 30 24.4 16.9 17.4 6 3.5 16 18.6 6.6 181.5
2000 14.4 25.4 18.8 36 46.66 22 12.6 4.5 12.4 31.7 11.2 2.6 238.3
2001 13 44.2 59.2 19.80 55.5 15.8 17.4 5.6 25.4 25 12.2 33.6 326.7
2002 17.2 34.4 36.6 19 20 16.6 27 9 18.6 9.6 8.4 30.2 246.6
2003 26.6 10.4 10.8 10.4 39.1 5.8 5.4 4.8 21 11.8 35 20.14 201.2
2004 18.9 28 13.5 61.5 61.2 4 14.3 1.5 13 88 31 15.1 350.0
2005 7.8 35.6 13.7 32.8 25.2 23 8 16.2 16 23.2 10.6 29.1 241.2
2006 7.5 6.8 19.7 30.6 38.1 18 2.4 7.2 17 19.4 18.2 12 196.9
2007 6.5 42 36.2 31 10.2 18.3 1.9 14.5 | 18.7 27.9 78.5 31.5 317.2
2008 18.5 38.7 23 9.4 13.5 26.5 1.3 8.5 S/D 11.7 15.5 16 182.6
2009 7.6 27 32.5 29 29.3 13 27.2 7.5 7.2 45.9 38.9 22.6 287.7
2010 17 37.2 63.7 10.2 15.8 26.9 17.4 3.4 18.4 26.7 20.6 20.6 277.9
2011 20.5 11.5 38.8 37.6 10.3 7.5 14.6 19.5 13 44.6 13.8 21.2 2529
2012 16.6 35.8 5.5 41.5 12.5 10 4 18.3 9.6 24 21.5 20.6 219.9
2013 25.9 39.5 34.7 39.8 70.6 4.5 21.8 3.5 7.2 25.8 23.5 26.7 3235
2014 23.8 32.6 22.5 27.5 4.4 16.8 6.4 6.8 5.2 22 23.2 12.8 204.0
2015 5.8 47 10.3 18.8 39.9 9 6.2 8.2 8.5 54.4 0.7 14.4 223.2
2016 14.6 20 38.6 50.3 47.8 8 10 11.9 6.5 9.7 30.8 20.5 268.7
2017 49.5 16.6 73 15.6 21.6 4 51 7 6 13.6 15 20.6 293.5
2018 25.6 14.5 S/D 28.6 12.5 9.2 16.8 13.2 | 15.6 5.5 11.7 23 176.2
2019 19.2 11.2 37.8 26.8 22.5 12.8 9.4 21.7 3.4 17.4 15 39.6 236.8
2020 15.7 63.8 10 27.8 23.6 6.8 16.3 7.4 11.4 21.2 54.4 15.6 274.0
2021 10.2 44 22.4 17.4 19.4 6 41.2 3.5 10.6 8.4 7 29.4 219.5
SUMA | 4314 7275 721.4 695.3 729.1 | 339.2 | 360.1 | 2224 | 2994 | 604.8 582.0 5794 | 6292.1
PROM. 16.6 29.1 28.9 26.7 28.0 13.0 14.4 8.9 1198 | 24.2 224 s 242.0




HALLAMOS DATOS FALTANTES

METODO DE PROPORCION NORMAL CON LA MISMA ESTACION
Para hallar el dato faltante con este método recurrimos a la siguiente formula:

del afio en estudio

Precipitacion durante el mes i Suma de todas la precipitaciones mensuales del

afio en estudio

Promedio de precipitacion durante el mes i Promedio anual de precipitacién para todos los

1.- ESTACION CHOTA

para todos los afios de registro afos de registro

ANO MES Px
1996 agosto 14.69
octubre 41.02
ANO MES Px
1997 febrero 32.26
julio 14.82
ANO MES Px
2006 septiembre 23.90
ANO MES Px
2016 marzo 34.78
2.- ESTACION LAJAS
ANO MES Px
2006 septiembre 16.67
3.- ESTACION CHOTA 2
ANO MES Px
1996 agosto 6.75
octubre 18.36
ANO MES Px
1997 fel?rero 20.43
julio 10.11
ANO MES Px
2006 septiembre 9.04
ANO MES Px
2016 marzo 21.01




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "A"

ESTACION: CHOTA
CODIGO: 4726C3E4

LAT.: 6° 33' 14.58"

LONG.: 78° 40" 33.15"

DPTO.: CAJAMARCA
PROV.: .CHOTA

Se

nambhi

fyeevingeom ey Lediiaanale

PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT: 2261 msnm DIST.: CHOTA
ARDS ENE. fEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JutL. AGD. SET. oar. NOV. bte. P. ANUAL HAXIHO H{N[HD DPROMEDIO
1996 48.4 17.4 32.2 26.8 19 26.6 12 6.4 22.7 19 13 24.2 267.7 484 6.4 189
1997 28.8 8.8 22.6 12.8 16.2 10.2 16 10.1 8 8.8 46.8 44.2 2333 46.8 8.0 19.2
1998 38.4 27 38.8 28.6 26.2 5.3 6.2 10 22.4 40.8 32 9.6 2853 40.8 5.3 20.1
1999 47 20.2 12.3 50.4 15.8 9.4 10.4 6.6 20 22.8 29.8 35 279.7 50.4 6.6 22.2
2000 24.5 32.8 25.6 51.3 35.1 22.4 5.8 4 11 36.2 34.7 19.8 303.2 51.3 4.0 24.5
2001 23.8 43 24.4 25.5 21 29 9.3 8.3 16.2 51.6 27.2 42.3 321.6 51.6 8.3 25.6
2002 11.6 34.3 92.5 30.6 31.2 24.6 12.8 6 27 8.5 6.7 24.2 310.0 92.5 6.0 19.1
2003 70.5 13.3 21.7 31.9 13.3 4.7 11 6.6 37.12 13.4 43.3 20.5 2873 70.5 47 20.2
2004 27.2 18.2 17.4 24.7 21.5 6 20.3 1.7 15.3 28.8 29 19.9 230.0 29.0 1.7 18.6
2005 30.9 24.6 22.6 32 23.9 23.01 10.8 3.1 9.2 48 28.7 22.2 279.0 48.0 3.1 223
2006 46.6 7.8 33.1 31.60 17.8 12.3 5.53 5.6 15.5 50.3 20.3 24.8 271.2 50.3 5.5 204
2007 34.4 47.3 41.9 66.3 25.8 15 4.3 5.8 29.1 23.8 32.6 33.3 359.6 66.3 4.3 26.2
2008 25.8 24.6 44.2 42 15.7 34.1 1.78 3.2 16.67 28 45.6 219 303.6 45.6 1.8 232
2009 17.2 10.7 34.8 28.7 20.7 22.7 13.3 10.8 4.6 37.9 51.6 20.8 2738 51.6 4.6 23.5
2010 20.8 66.2 25.1 31.4 11.4 12.2 11.9 6.9 15 36.9 69.5 11.5 3188 69.5 6.9 23.0
2011 49.5 20.2 48.2 42 27.4 17.3 15.2 10.2 12.4 22.3 20.2 25.8 310.7 495 10.2 214
2012 12.7 59.7 56.8 54.5 17.6 15.5 5.5 9.5 11.7 40 18.9 35.6 338.0 59.7 5.5 232
2013 449 54 41 52 17.4 10.4 14.8 4 44.4 19.2 27.4 35.5 365.0 54.0 4.0 25.0
2014 72.8 45.6 37.6 82.5 25.7 12.6 12.5 9.2 4 43.2 46.2 19.4 4113 82.5 4.0 284
2015 17.9 33.6 34.1 8 33.7 12.8 38.8 22.8 11.7 31.1 19.5 21.4 285.4 38.8 8.0 22.2
2016 16.4 19.9 51.8 15.1 25.2 23.3 11.7 12.5 6.8 25 19.6 27.4 254.7 51.8 6.8 18.5
2017 45.5 29.5 63.2 12.4 56.6 5.5 18 11.2 28.7 8.2 11.7 14.8 305.3 63.2 5.5 18.6
2018 21.1 10.5 20.1 41.5 16.1 8 8.4 24.5 7.6 9.7 18.6 36.5 222.6 415 7.6 19.0
2019 27.4 35.9 72.1 46.1 21.6 20.4 8.4 18.8 15.3 48 12.5 24.8 351.3 721 84 24.0
2020 27.6 11.4 58.5 17.8 31.1 5.2 8 2.8 38 22 83.6 14.7 320.7 83.6 2.8 24.8
2021 239 52.8 57.7 38.50 13.6 18.5 46.3 10.6 5.5 19.8 60.3 42.6 390.1 60.3 5.5 284
SUMA 855.6 769.3 | 1030.3 | 925.0 600.6 | 407.0 | 339.0 | 231.2 | 455.9 | 743.3 849.3 672.7 | 7879.2
PROM. 32.9 29.6 39.6 35.6 23.1 15.7 13.0 8.9 17.5 28.6 32.7 25.9 303.0

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "B"

ESTACION: LAJAS LAT.: 6° 33 35" DEP.: CAJAMARCA s,e nam h i

CODIGO: 220611 LONG.:78° 44' 28" PROV.: CHOTA a4

PARAM.: :PRECIP. MAX.EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2148 msnm DIST.: LAJAS
ARDS ENE. fEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JutL. AGD. SET. oar. NOV. bte. P. ANUAL HAXIHD MiNIHO PROMEDIO
1996 22.8 29.4 51.79 34.49 49.5 13.6 8.6 14.69 | 32.3 41.02 70 56.9 425.1 70.0 8.6 35.7
1997 26.8 32.26 32.2 13.9 77.4 23.6 14.82 4.6 6.3 50 38.5 43.3 363.7 77.4 4.6 303
1998 31.2 37 33.4 57.2 26.9 30.7 3.8 24.2 29.4 41.2 15.4 17.1 3475 57.2 3.8 273
1999 18.5 32.4 29.4 47.8 40.6 53.8 29.6 11.1 16.5 61.1 29.5 27.2 3975 61.1 111 35.2
2000 49.9 41.1 32.4 65.3 82.6 29.8 10 8.9 23 43.1 42.2 35.9 464.2 82.6 89 379
2001 44.3 66.8 44.4 30.8 63.61 46 34.3 12.4 41 66.4 53 56.02 559.0 66.8 12.4 44.8
2002 42 59.8 65.8 41.8 45 40.7 17.3 15.4 83.2 13.2 20.7 19 4639 83.2 13.2 329
2003 39.2 26.8 25.2 44.9 32.3 8.7 13 11 67.6 30.8 110.5 36 446.0 110.5 8.7 394
2004 24.3 43.2 18.96 36.6 67 13.8 33.7 30.9 23.8 52.6 25.8 239 394.6 67.0 13.8 34.2
2005 24.8 31.2 51.5 36.6 29.5 30.4 19 15.7 14.1 55.2 41.8 33 382.8 55.2 14.1 30.6
2006 72.7 25.3 27.7 29.1 49.7 24.5 12.4 12.2 28.6 30.3 45.3 45.6 403.4 72.7 12.2 309
2007 19.5 32.5 47.6 51.6 25.8 16.6 10.7 18.3 30.8 54 73.9 35.4 416.7 73.9 10.7 35.2
2008 45 47.2 39 33.3 25.35 51.69 3.3 8.3 23.90 41.1 45.13 50.4 413.7 51.7 33 314
2009 17.7 21.9 31.9 48.5 49.3 15.8 28.1 26 26.5 80.5 53.7 45.9 4458 80.5 15.8 41.6
2010 36.9 67.9 41.8 20.2 42.6 34 28.4 17.3 8.2 52.5 38.3 5.2 3933 679 5.2 274
2011 56.1 26.7 73.6 43.6 46.8 19.4 23.8 33 23.3 87.9 27.2 42.9 504.3 879 19.4 38.7
2012 23.8 50.2 17.7 66.7 17.7 14 3.8 11.4 14.2 38.3 15.6 36 309.4 66.7 3.8 24.2
2013 78.6 34.6 31.7 83 27.7 16.8 15.6 10.4 41.5 32 56 53.6 481.5 83.0 10.4 374
2014 70.3 49 67.3 61 17.7 25.1 27.4 12.6 8.2 27.7 40.5 47.7 4545 70.3 8.2 29.8
2015 18.3 44.5 31.1 14.6 52.2 30 23.3 29 18.1 80.5 11 38.6 391.2 80.5 11.0 33.0
2016 25 40.1 58.7 23.1 90.2 24.6 8.8 12.3 14.1 29.3 33.3 28.1 387.6 90.2 8.8 29.3
2017 63.6 38 58.8 42 31.2 12.7 61.7 25.7 15.2 17.5 31 20.7 418.1 63.6 12.7 28.6
2018 43.04 23.5 34.78 62 25 14 17.16 23.7 33.4 12.8 55.2 37.6 382.2 62.0 12.8 31.2
2019 66.1 30.2 48.7 40 21 43.8 8.2 13.9 16.8 56 38.2 33.6 416.5 66.1 8.2 30.2
2020 41.2 58.8 25.7 23.2 56.8 15.9 10.9 17.4 7.1 83.7 65 17.4 423.1 83.7 7.1 33.0
2021 32.2 99.2 52.6 66.5 29.5 11.7 32.7 6.9 13 14.5 46.6 61.9 467.3 99.2 6.9 315
SUMA 1033.8 1089.6 | 1073.7 | 1117.8 | 1123.0 | 661.7 | 5004 | 427.3 | 660.1 | 1193.2 | 1123.3 9489 | 10952.8

PROM. 39.8 41.9 41.3 43.0 43.2 25.4 19.2 164 25.4 45.9 43.2 36.5 421.3




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION "C"
ESTACION: CHOTA 2 LAT.: 6° 32' 49.66" DEP.: CHOTA se nam h "
CODIGO: 106034 LONG.: 78° 38' 55.07" PROV.: CHOTA oo s o o s
PARAM.: :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT.: 2468 msnm DIST.: CHOTA m———
Ao ENE. FER. MAR. ABR. MAY. JUN. JUuL. AGD. SET. oart. NOV. dIe. b. ANUAL| MAXIMO HINIMD |PROMEDID
1996 17.11 18.94 48.2 23.3 7.2 12.4 9.56 6.75 | 15.52 | 18.36 22.47 9 208.8 48.2 6.8 13.8
1997 12.97 20.43 19.53 9.44 33.92 10.72 | 10.11 6 2 1.5 25.86 48 200.5 48.0 1.5 16.4
1998 7.9 25.7 18 11.2 23.88 14.7 0.5 6.7 13.7 19.8 18.4 38 198.5 38.0 0.5 163
1999 11 16.7 14.4 30 24.4 16.9 17.4 6 3.5 16 18.6 6.6 181.5 30.0 3.5 15.5
2000 14.4 25.4 18.8 36 46.66 22 12.6 4.5 12.4 31.7 11.2 2.6 2383 46.7 2.6 20.0
2001 13 44.2 59.2 19.80 55.5 15.8 17.4 5.6 25.4 25 12.2 33.6 326.7 59.2 5.6 234
2002 17.2 34.4 36.6 19 20 16.6 27 9 18.6 9.6 8.4 30.2 246.6 36.6 8.4 17.6
2003 26.6 10.4 10.8 10.4 39.1 5.8 5.4 4.8 21 11.8 35 20.14 201.2 39.1 48 17.0
2004 18.9 28 13.5 61.5 61.2 4 14.3 1.5 13 88 31 15.1 350.0 88.0 1.5 32.2
2005 7.8 35.6 13.7 32.8 25.2 23 8 16.2 16 23.2 10.6 29.1 241.2 35.6 8.0 20.5
2006 7.5 6.8 19.7 30.6 38.1 18 2.4 7.2 17 19.4 18.2 12 196.9 38.1 24 18.1
2007 6.5 42 36.2 31 10.2 18.3 1.9 14.5 18.7 27.9 78.5 31.5 317.2 78.5 19 25.8
2008 18.5 38.7 23 9.4 13.5 26.5 1.3 8.5 9.04 11.7 15.5 16 191.6 38.7 13 124
2009 7.6 27 32.5 29 29.3 13 27.2 7.5 7.2 45.9 38.9 22.6 287.7 45.9 7.2 24.5
2010 17 37.2 63.7 10.2 15.8 26.9 17.4 3.4 18.4 26.7 20.6 20.6 2779 63.7 3.4 17.8
2011 20.5 11.5 38.8 37.6 10.3 7.5 14.6 19.5 13 44.6 13.8 21.2 2529 44.6 7.5 20.2
2012 16.6 35.8 5.5 41.5 12.5 10 4 18.3 9.6 24 21.5 20.6 2199 41.5 4.0 18.0
2013 25.9 39.5 34.7 39.8 70.6 4.5 21.8 3.5 7.2 25.8 23.5 26.7 323.5 70.6 3.5 24.8
2014 23.8 32.6 22.5 27.5 4.4 16.8 6.4 6.8 5.2 22 23.2 12.8 204.0 32.6 4.4 139
2015 5.8 47 10.3 18.8 39.9 9 6.2 8.2 8.5 54.4 0.7 14.4 2232 54.4 0.7 17.8
2016 14.6 20 38.6 50.3 47.8 8 10 11.9 6.5 9.7 30.8 20.5 268.7 50.3 6.5 21.7
2017 49.5 16.6 73 15.6 21.6 4 51 7 6 13.6 15 20.6 293.5 73.0 4.0 17.2
2018 25.6 14.5 21.01 28.6 12.5 9.2 16.8 13.2 15.6 5.5 11.7 23 197.2 28.6 5.5 15.1
2019 19.2 11.2 37.8 26.8 22.5 12.8 9.4 21.7 3.4 17.4 15 39.6 236.8 39.6 34 18.7
2020 15.7 63.8 10 27.8 23.6 6.8 16.3 7.4 11.4 21.2 54.4 15.6 274.0 63.8 6.8 20.5
2021 10.2 44 22.4 17.4 19.4 6 41.2 3.5 10.6 8.4 7 29.4 219.5 44.0 3.5 159
Suma 431.4 748.0 7424 695.3 729.1 339.2 | 370.2 | 229.2 | 3085 | 623.2 582.0 579.4 6377.8
PROM. 16.6 28.8 28.6 26.7 28.0 13.0 14.2 8.8 11.86 24.0 22.4 22.3 245.3




ANALISIS DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE CONSISTENCIA MAXIMAS DE 24 HORAS

ARO ANUAL ACUMULADO
A B © PP A B C PPA
1996 48.4 70.0 48.2 55.5 1469.6 1930.9 1277.3 1559.3
1997 46.8 77.4 48.0 57.4 1421.2 1860.9 1229.1 1503.7
1998 40.8 57.2 38.0 45.3 1374.4 1783.5 1181.1 1446.3
1999 50.4 61.1 30.0 47.2 1333.6 1726.3 1143.1 1401.0
2000 51.3 82.6 46.7 60.2 1283.2 1665.2 1113.1 1353.8
2001 51.6 66.8 59.2 59.2 1231.9 1582.6 1066.4 1293.6
2002 92.5 83.2 36.6 70.8 1180.3 1515.8 1007.2 1234.4
2003 70.5 110.5 39.1 73.4 1087.8 1432.6 970.6 1163.7
2004 29.0 67.0 88.0 61.3 1017.3 1322.1 931.5 1090.3
2005 48.0 55.2 35.6 46.3 988.3 1255.1 843.5 1029.0
2006 50.3 72.7 38.1 53.7 940.3 1199.9 807.9 982.7
2007 66.3 73.9 78.5 72.9 890.0 1127.2 769.8 929.0
2008 45.6 51.7 38.7 45.3 823.7 1053.3 691.3 856.1
2009 51.6 80.5 45.9 59.3 778.1 1001.6 652.6 810.8
2010 69.5 67.9 63.7 67.0 726.5 921.1 606.7 751.4
2011 49.5 87.9 44.6 60.7 657.0 853.2 543.0 684.4
2012 59.7 66.7 41.5 56.0 607.5 765.3 498.4 623.7
2013 54.0 83.0 70.6 69.2 547.8 698.6 456.9 567.8
2014 82.5 70.3 32.6 61.8 493.8 615.6 386.3 498.6
2015 38.8 80.5 54.4 57.9 411.3 545.3 353.7 436.8
2016 51.8 90.2 50.3 64.1 372.5 464.8 299.3 378.9
2017 63.2 63.6 73.0 66.6 320.7 374.6 249.0 314.8
2018 41.5 62.0 28.6 44.0 257.5 311.0 176.0 248.2
2019 72.1 66.1 39.6 59.3 216.0 249.0 147.4 204.1
2020 83.6 83.7 63.8 77.0 143.9 182.9 107.8 144.9
2021 60.3 99.2 44.0 67.8 60.3 99.2 44.0 67.8
ANALISIS DE DOBLE MASA:
2500.0
2000.0 R:=0.9998 R2 = Regresion Lineal
=== ESTACION A
oo e ESTACION B SI SE OBTIENE R2 > 0.99 LA MUESTRA ES CONSISTENTE
4 ESTACIONC SI SE OBTIENE R2 < 0.99 LA MUESTRA ES INCONSISTENTE
Lineal (ESTACION A)
1000.0 - Lineal (ESTACION B)
Lineal (EsTaclon ) | POR LO TANTO LA MUESTRA ES CONSISTENTE
Lineal (ESTACION C)
500.0
0.0 ‘ : : ‘
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0




CORRELACION PRECIPITACION/ALTITUD

ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RIO CHOTA

PRECIPITACIONES MEDIAS ANVUALES DE LAS MAXIMAS EN 24 HORAS

y = 0.0002x? - 0.3793x + 405.43
R?=1

2500

CALCULO DEL FACTOR ALTITUD

f1= Pa (Cuenca Chota =

Pa (Lajas

0.93

ESTACION PRECIP. MEDIA ANUAL | ALTITUD (m.s.n.m)
CHOTA 303.05 1626.5
LAVAS 421.26 1991.0
CHOTA 2 245.30 618.0
ANALISIS DE REGRESION POLINOMIAL ?°
__500.00
£ 450,00
=2 400.00
2 350.00
<
< 300.00
2 250.00
£ 250.
= 200.00
‘O
g 150.00
E 100.00
a
3 50.00
& o000
0 500 1000 1500 2000
ALTITUD (m.s.n.m)
y= 0.0002x? - 0.3793x + 450.43
ESTACIGN PRECIP. MEDIA ANUAL | ALTITUD (m.s.n.m)
CHOTA 488.06 1991.0
CUENA CHOTA 432.86 1849.0

Utilizamos la ecuacion polindmica para determinar las precipitaciones
medias anuales de las estaciones Chota y Lajas.




PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS DE LA CUENCA CHOTA

( SE SELECCIONO LA ESTACION "CHOTA" POR SER DE ALTITUD MAS CERCANA A LA CUENCA
DELRIO CHOTA

L PRECIP.DE ESTACION CUENCA CHOTA=(FACTOR DE ALTITUD) X (PRECIP.DE ESTACION CHOTA)

o=

ESTACION: CHOTA

LAT.: 6° 33' 14.58"

DPTO.: CAJAMARCA

FACTOR DE ALTITUD =

093

CODIGO: 4726C3E4 LONG.: 78° 40' 33.15" PROV.: CHOTA
PARAM.:  :PRECIP. MAX. EN 24 HORAS (mm) ALT: 2261 msnm DIST.: CHOTA

AfiDS BNE FEB. MAR. ABR. | MAY. | JuN | gL | A | s | oo | Now DC. [P ANvAL[TUHARI| min. | pRom.
1996 21.2 27.3 48.1 32.0 46.0 12.6 8.0 13.6 30.0 38.1 65.0 52.8 394.8 65.0 8.0 329
1997 249 30.0 299 129 71.9 219 138 4.3 59 46.4 358 40.2 337.7 71.9 4.3 28.1
1998 29.0 34.4 31.0 53.1 25.0 28.5 35 225 273 383 14.3 159 322.7 53.1 35 269
1999 17.2 30.1 27.3 444 37.7 50.0 275 10.3 153 56.7 274 25.3 369.1 56.7 10.3 30.8
2000 46.3 382 30.1 60.6 76.7 27.7 9.3 83 214 40.0 39.2 333 431.1 76.7 83 359
2001 411 62.0 412 286 59.1 42.7 319 115 38.1 61.7 49.2 52.0 519.2 62.0 11.5 433
2002 39.0 55.5 61.1 388 418 37.8 16.1 14.3 773 12.3 19.2 17.6 4308 773 12.3 359
2003 364 249 234 41.7 30.0 8.1 12.1 10.2 62.8 28.6 102.6 334 414.2 102.6 8.1 345
2004 22.6 40.1 17.6 34.0 62.2 12.8 313 28.7 22.1 48.8 24.0 22.2 366.4 62.2 12.8 30.5
2005 23.0 29.0 478 34.0 274 28.2 17.6 14.6 131 513 388 30.6 3555 51.3 13.1 29.6
2006 67.5 23.5 25.7 27.0 46.2 22.8 11.5 11.3 26.6 28.1 42.1 42.3 374.6 67.5 11.3 312
2007 18.1 30.2 44.2 479 24.0 154 9.9 17.0 28.6 50.1 68.6 329 387.0 68.6 9.9 322
2008 41.8 43.8 36.2 30.9 235 48.0 31 7.7 22.2 38.2 419 46.8 384.2 48.0 31 32.0
2009 16.4 20.3 29.6 45.0 45.8 14.7 26.1 24.1 24.6 74.8 499 42.6 414.0 74.8 14.7 34.5
2010 34.3 63.1 38.8 18.8 39.6 316 264 16.1 7.6 48.8 35.6 4.8 365.2 63.1 4.8 304
2011 52.1 248 68.4 40.5 43.5 18.0 22.1 30.6 21.6 81.6 253 39.8 468.3 81.6 18.0 39.0
2012 22.1 46.6 16.4 619 16.4 13.0 35 10.6 13.2 35.6 14.5 334 287.3 619 35 239
2013 73.0 32.1 29.4 77.1 25.7 15.6 14.5 9.7 385 29.7 52.0 49.8 447.2 771 9.7 373
2014 65.3 45.5 62.5 56.6 164 233 254 117 7.6 25.7 37.6 44.3 422.1 65.3 7.6 35.2
2015 17.0 413 289 13.6 48.5 279 216 26.9 16.8 74.8 10.2 35.8 363.3 74.8 10.2 303
2016 23.2 37.2 54.5 215 83.8 22.8 8.2 114 13.1 27.2 30.9 26.1 360.0 83.8 8.2 30.0
2017 59.1 353 54.6 39.0 29.0 118 57.3 239 14.1 16.3 288 19.2 3883 59.1 11.8 324
2018 40.0 218 32.3 57.6 23.2 13.0 159 22.0 31.0 11.9 51.3 349 354.9 57.6 11.9 29.6
2019 61.4 28.0 45.2 37.1 19.5 40.7 7.6 129 15.6 52.0 355 31.2 386.8 61.4 7.6 32.2
2020 383 54.6 239 215 52.7 14.8 10.1 16.2 6.6 777 60.4 16.2 3929 77.7 6.6 327
2021 299 92.1 48.8 618 274 10.9 304 6.4 12.1 13.5 433 57.5 434.0 92.1 6.4 36.2
PROM. 36.9 389 384 39.9 40.1 23.6 179 53 23.6 42.6 40.1 339 3912

HAX. 73.0 92.1 68.4 77.1 83.8 50.0 57.3 30.6 773 81.6 102.6 57.5 519.2

HiIN, 16.4 20.3 164 12.9 16.4 8.1 3.1 4.3 59 11.9 10.2 48 287.3




RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES

DE LAS MAXIMAS EN 24 HORAS DE LA CUENCA CHOTA

ANOS [P med. (mm) DATOS P.ORDENADAS
1996 65.01 1 102.77
1997 71.88 92.26
1998 53.12 3 83.89
1999 56.74 4 81.75
2000 76.71 5 77.84
2001 62.04 6 77.38
2002 77.27 ANALISIS ESTADISTICA 7 77.19
2003 102.62 Media 69.0 8 76.82
2004 62.22 Mediana 67.5 9 74.87
2005 51.26 Desviacién estandar 12.7 10 74.87
2006 67.51 Minimo 48.0 11 71.98
2007 68.63 Méximo 102.6 12 68.73
2008 48.00 Suma 1793.2 13 67.61
2009 74.76 Cuenta 26 14 65.38
2010 63.06 15 65.10
2011 81.63 16 63.15
2012 61.94 17 62.31
2013 77.08 18 62.12
2014 65.29 19 62.03
2015 74.76 20 61.47
2016 83.77 21 59.15
2017 59.06 22 57.66
2018 57.58 23 56.82
2019 61.39 24 53.20
2020 77.73 25 51.34
2021 92.12 26 48.07
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DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES MAX. EN 24 HORAS

ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL

DATOS  |PP-OREDNADAS F(x) fix)
1 102.765 0.99932 | 0.000216
2 92.256 0.987533 | 0.00295
3 83.886 0.930231 | 0.012239
4 81.747 0.900085 | 0.016028
5 77.841 0.822536 | 0.023767
6 77.376 0.811268 | 0.024697
7 77.190 0.80664 | 0.025067
8 76.818 0.797178 | 0.025801
9 74.865 0.743156 | 0.029456
10 74.865 0.743156 | 0.029456
11 71.982 0.651596 | 0.033793
12 68.727 0.536717 | 0.036304
13 67.611 0.496082 | 0.036457
14 65.379 0.415352 | 0.035635
15 65.100 0.405438 | 0.035429
16 63.147 0.338056 | 0.033412
17 62.310 0.310559 | 0.032266
18 62.124 0.304583 | 0.031992
19 62.031 0.301614 | 0.031852
20 61.473 0.284082 | 0.030978
21 59.148 0.216745 | 0.026828
22 57.660 0.17899 | 0.023895
28 56.823 0.159695 | 0.022208
24 53.196 0.092226 | 0.015112
25 51.336 0.067176 | 0.011887
26 48.071 0.036282 | 0.007273
MEDIA 67.72
DESV.EST. 10.94
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0.03

0.025

0.02

0.015
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0.005

0.000

20.000
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40.000 60.000 80.000 100.000

ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS

CASIMETRIA

0.2208

DATOS | PP-OREDNADAS | y = In (X) F(x) f(x)

1 102.77 4.632445 | 0.989094 | 0.159577
2 92.26 4.524567 | 0.954938 | 0.526791
3 83.89 4.429459 | 0.878344 | 1.121283
4 81.75 4403629 | 0.846931 | 1.311926
5 77.84 4.354668 | 0.77384 | 1.669811
6 77.38 4.348677 | 0.763711 | 1.711133
7 77.19 4.34627 | 0.759573 1.72748
8 76.82 4.341439 | 0.751149 | 1.759816
9 74.87 4.315686 | 0.703725 | 1.919252
10 74.87 4.315686 | 0.703725 | 1.919252
11 71.98 4276416 | 0.62443 2.1061

12 68.73 4.230142 | 0.524021 | 2.210704
13 67.61 4.213771 | 0.487779 | 2.213681
14 65.38 4.180201 | 0.414105 | 2.163185
15 65.10 4.175925 | 0.404878 | 2.151463
16 63.15 4.145465 | 0.340964 | 2.03632
17 62.31 4.132122 | 0.314225 | 1.970016
18 62.12 4.129132 | 0.30836 | 1.953989
19 62.03 4.127634 | 0.305438 | 1.945805
20 61.47 4.118598 | 0.288085 | 1.894382
21 59.15 4.080043 | 0.219754 | 1.642701
22 57.66 4.054564 | 0.180234 | 1.457899
23 56.82 4.039941 | 0.15971 1.34914
24 53.20 3.973983 | 0.086628 | 0.876217
25 51.34 3.938392 | 0.059451 | 0.656566
26 48.07 3.872672 | 0.027162 | 0.347767

MEDIA 4.2193
DESV.EST. 0.1801

25

15

05

38

HISTOGRAMA-LN2




ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 3 PARAMETROS

DATOS | PP-OREDNADAS |y = In (x-a)]  F(x) f(x)
1 102.77 4.285546| 0.979648| 0.149053 HISTOGRAMA-IN?
2 92.26 4.12928| 0.942087| 0.351433 14
3 83.89 3.984589| 0.87153| 0.636432
4 81.75 3.943991| 0.843873| 0.726255 12
5 77.84 3.865313| 0.779899| 0.898371
6 77.38 3.85552| 0.771002 0.9188 1
7 77.19 3.851576| 0.767362| 0.926927
8 76.82 3.843641| 0.759942| 0.943089 08
9 74.87 3.800917| 0.717869| 1.02482
10 74.87 3.800917| 0.717869| 1.02482 08
11 71.98 3.734312] 0.64598| 1.128157
12 68.73 3.653361| 0.551299| 1.200086
13 67.61 3.624026] 0.515939] 1.209138] |°*
14 65.38 3.562641| 0.441868| 1.197234
15 65.10 3.554696| 0.432374| 1.192676 02
16 63.15 3.497241| 0.365193| 1.140341
17 62.31 3.471569| 0.336336| 1.106786 0
18 62.12 3.465773] 0.329946| 1.098427 25 3 35 4 45
19 62.03 3.462863| 0.326755| 1.094125
20 61.47 3.445221] 0307692 1.066627
21 59.15 3.368164| 0.230823| 0.922892
22 57.66 3.315538| 0.185188| 0.810183
23 56.82 3.284671| 0.161235| 0.741748
24 53.20 3.138672| 0.076036| 0.433888
25 51.34 3.054624| 0.045783| 0.291532
26 48.07 2.887472| 0.01411| 0.108981
MEDIA 3.6109
DESV.EST. 0.3297
a 30.1228
C.ASIMETRIA (0.16558)
ANALISIS CON DISTRIBUCION GUMBEL
DATOS VAR. REDUCIDA HISTOGRAMA-GUMBEL
PP-OREDNADAS iy = (x - u)/g Tr 35.00
1 102.77 3.43 31.45
2 92.26 2.53 13.03 2000
3 83.89 1.81 6.61
4 81.75 1.62 5.59
5 77.84 1.29 415 2500
6 77.38 1.25 4.00
7 77.19 1.23 3.95 20.00
8 76.82 1.20 3.84
9 74.87 1.03 3.33
10 74.87 1.03 333 1500
11 71.98 0.78 2.73
12 68.73 0.50 2.20 10,00
13 67.61 0.41 2.06
14 65.38 0.21 1.81 5.00
15 65.10 0.19 1.78
16 63.15 0.02 1.60
17 62.31 -0.05 1.54 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00
18 62.12 -0.07 1.52
19 62.03 -0.07 1.52
20 61.47 -0.12 1.48
21 59.15 -0.32 1.34
22 57.66 -0.45 1.26
23 56.82 -0.52 1.23
24 53.20 -0.83 1.11
25 51.34 -0.99 1.07
26 48.07 -1.28 1.03
x medio 69.0664 n = nimero de datos 26.00 Parametros, seg(n n:
Desv. Est x (Sx) 12.7353 yn medio = 0.5320 a=2S5x/Sn| 11.6187
Sn = 1.0961 [u=xyn*a| 62.8852




VALORES GUMBEL
Media reducida Yn
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.4952 0.4996 0.5035 0.5070 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220
20 0.5230 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353
30 0.5362 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430
40 0.5436 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518
60 0.5521 0.5524 0.5527 0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545
70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567
80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599

100 0.5600

Desviacion tipica reducida Sn
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.9496 0.9676 0.9833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.2260 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.3880
40 1.1413 1.1430 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001
90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060

100 1.2065

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE KOLMOROV-SMIRNOV
DATES P(x) PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA F(X) DIFERENCIA DELTA D
Empirica Normal IN2 IN3 Gumbel Normal IN2 IN3 Gumbel
1 0.045 0.00068 0.01091 0.02035 0.032 0.045 0.035 0.025 0.0137
2 0.091 0.01247 0.04506 0.05791 0.077 0.078 0.046 0.033 0.0142
3 0.136 0.06977 0.12166 0.12847 0.151 0.067 0.015 0.008 0.0149
4 0.182 0.09992 0.15307 0.15613 0.179 0.082 0.029 0.026 0.0028
b 0.227 0.17746 0.22616 0.22010 0.241 0.050 0.001 0.007 0.0139
B 0.273 0.18873 0.23629 0.22900 0.250 0.084 0.036 0.044 0.0230
7 0.318 0.19336 0.24043 0.23264 0.253 0.125 0.078 0.086 0.0650
8 0.364 0.20282 0.24885 0.24006 0.260 0.161 0.115 0.124 0.1034
3 0.409 0.25684 0.29627 0.28213 0.300 0.152 0.113 0.127 0.1091
10 0.455 0.25684 0.29627 0.28213 0.300 0.198 0.158 0.172 0.1546
il 0.500 0.34840 0.37557 0.35402 0.367 0.152 0.124 0.146 0.1331
12 0.545 0.46328 0.47598 0.44870 0.454 0.082 0.069 0.097 0.0916
13 0.591 0.50392 0.51222 0.48406 0.486 0.087 0.079 0.107 0.1048
14 0.636 0.58465 0.58590 0.55813 0.554 0.052 0.050 0.078 0.0826
13 0.682 0.59456 0.59512 0.56763 0.562 0.087 0.087 0.114 0.1194
16 0.727 0.66194 0.65904 0.63481 0.624 0.065 0.068 0.092 0.1034
17 0.773 0.68944 0.68577 0.66366 0.650 0.083 0.087 0.109 0.1224
18 0.818 0.69542 0.69164 0.67005 0.656 0.123 0.127 0.148 0.1620
19 0.864 0.69839 0.69456 0.67324 0.659 0.165 0.169 0.190 0.2045
20 0.909 0.71592 0.71191 0.69231 0.677 0.193 0.197 0.217 0.2324
21 0.955 0.78326 0.78025 0.76918 0.748 0.171 0.174 0.185 0.2063
22 1.000 0.82101 0.81977 0.81481 0.792 0.179 0.180 0.185 0.2085
23 1.045 0.84030 0.84029 0.83877 0.815 0.205 0.205 0.207 0.2309
24 1.091 0.90777 0.91337 0.92396 0.900 0.183 0.178 0.167 0.1909
25 1.136 0.93282 0.94055 0.95422 0.933 0.204 0.196 0.182 0.2034
26 1.182 0.96372 0.97284 0.98589 0.972 0.218 0.209 0.196 0.2097
0.21810 0.20898 | 0.21678 0.23237
Aceptada | Aceptada | Aceptada | Aceptada
0.2667




SE AJUSTA A:
ANALISIS CON DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS-MENOR DE TODAS

DATOS |PP ORDENAROS| y = In (X) F(x) f(x)

1 102.77 4.6324448 | 0.989093919 | 0.15957722 HISTOGRAMA-LN?
2 92.26 45245673 | 0.95493793 | 0.52679102

3 83.89 4.4294587 | 0.878344298 | 1.12128277

4 81.75 44036291 | 0.846930513 | 1.31192557 || 25
5 77.84 43546683 | 0.773839798 | 1.66981129

6 77.38 43486767 | 0763710685 | 1.71113324

7 77.19 43462699 | 0.759572731 | 1.72747992 || »
8 76.82 4341439 | 0.75114903 | 1.75981619

9 74.87 4.3156865 | 0.703725396 | 1.91925211

10 74.87 43156865 | 0.703725396 | 1.91925211 || 15
11 71.98 4.2764161 | 0.624430065 | 2.10610047

12 68.73 4.2301421 | 0.524020863 | 2.21070411

13 67.61 4.2137707 | 0.487779145 | 2.21368074 ||
14 65.38 4.1802011 | 0.414104638 | 2.16318512

15 65.10 4.1759245 | 0.404878309 | 2.15146302

16 63.15 4.1454653 | 0.340963974 | 2.03631976 | | o
17 62.31 4.1321219 | 0.314225087 | 1.9700163

18 62.12 4.1291324 | 0.308359502 | 1.95398907

19 62.03 41276343 | 0.305438295 | 1.94580497 || o
20 61.47 4.1185981 | 0.288085332 | 1.89438224 38 4 42 44 46 48
21 59.15 4.0800428 | 0.219753577 | 1.64270057

22 57.66 4.0545637 | 0.180234349 | 1.45789866

23 56.82 4.0399412 | 0.159710366 | 1.34914024

24 53.20 3.9739832 | 0.086628409 | 0.87621678

25 51.34 3.9383923 | 0.059451377 | 0.65656636

26 48.07 3.8726723 | 0.027162338 | 0.34776746
MEDIA 4.2193
DESV.ES] 0.1801
Q.ASIME] 0.2208

Tr P EXCEDIDD P NO EXCEDIDD VALOR Z Y X=Lnl
2 0.5 0.5 0 4.22 67.99
5 0.2 0.8 0.841621 4.37 79.11 \ Precipitaciones Maximas
10 0.1 0.9 1.281552 4.45 85.64 obtenidas con LN2
20 0.05 0.95 1.644854 4.52 91.43 /
25 0.04 0.96 1.750686 4.53 93.19
50 0.02 0.98 2.053749 4.59 98.42
100 0.01 0.99 2.326348 4.64 103.37
140 0.007 0.99 2.449998 4.66 105.70
200 0.005 0.995 2.575829 4.68 108.12
500 0.002 0.998 2.878162 4.74 114.18
VALORES DE X VALORESDEY
2.5 2.5
2 2+
1.5 1.5
1 x —+—VALORES DE X 1 ‘ —4—VALORES DE Y
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CURVAS IDF PARA PRECIPITACIONES CON
DURACIONES MENORES A 1 HORA

METODO DICK:

) ) d \° 25
a = P24n\ 1270
Donde:

Pd= precipitacion total (mm)
d=duracion en (m)
P24h= precip. Maxima en 24 horas(mm) LN2

PRECIPITACION TOTAL (mm)

R PRECP. MAX. DURACION EN MINUTOS
5 15 30 45 60

2 67.99 16.50 21.72 25.83 28.58 30.72

5 79.11 19.20 25.27 30.06 33.26 35.74
10 85.64 20.79 27.36 32.54 36.01 38.69
20 91.43 22.19 29.21 34.74 38.44 41.31
25 93.19 22.62 29.77 35.40 39.18 42.10
50 98.42 23.89 31.44 37.39 41.38 44.47
100 103.37 25.09 33.02 39.27 43.46 46.70
140 105.70 25.66 33.77 40.16 44.44 47.76
200 108.12 26.25 34.54 41.08 45.46 48.85
500 114.18 27.72 36.48 43.38 48.00 51.58

INTENSIDAD (mm/h)

DURACION EN MINUTOS

TR PRECP. MAX.

5 15 30 45 60
2 67.99 198.04 86.88 51.66 38.11 30.72
5 79.11 230.46 101.10 60.11 44.35 35.74
10 85.64 249.46 109.44 65.07 48.01 38.69
20 91.43 266.33 116.84 69.47 51.26 41.31
25 93.19 271.46 119.09 70.81 52.24 42.10
50 98.42 286.69 125.77 74.78 55.17 44,47
100 103.37 301.12 132.10 78.55 57.95 46.70
140 105.70 307.90 135.07 80.32 59.26 47.76
200 108.12 314.96 138.17 82.16 60.61 48.85
500 114.18 332.59 145.90 86.75 64.01 51.58
CURVASL.D.F
350.00
300.00 e TR=2
= 250.00 TR
= .
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£
;Q: 200.00 TR=20
2 150.00 —8—TR=25
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CURVAS IDF PARA PRECIPITACIONES CON DURACIONES ENTRE 1 HORA Y 48 HORAS

P(mm)=

I(mm/hora)= P*coef/duracion

Es la obtenidad en la distribucion LN2

Intensidades (mm/hora)

Tr P(mm) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 | 24.0 48.0
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.73 0.79 0.83 0.87 0.90 0.93 097 | 1.00 1.32
2 67.99 17.00 10.54 8.61 7.48 6.80 6.35 5.44 4.96 4.48 4.03 3.70 3.40 3.16 3.00 2.83 1.87
5 79.11 19.78 12.26 10.02 8.70 7.91 7.38 6.33 5.78 5.21 4.69 4.30 3.96 3.68 3.49 3.30 2.18
10 85.64 2141 | 13.27 10.85 9.42 8.56 7.99 6.85 6.25 5.64 5.08 4.66 4.28 3.98 3.78 | 3.57 2.36
20 91.43 22.86 14.17 11.58 10.06 | 9.14 8.53 7.31 6.67 6.02 5.42 4.97 4.57 4.25 4.03 3.81 2.51
25 93.19 23.30 14.44 11.80 10.25 9.32 8.70 7.46 6.80 6.14 5.52 5.07 4.66 433 411 3.88 2.56
50 98.42 24.60 15.25 12.47 10.83 9.84 9.19 7.87 7.18 6.48 5.83 5.35 4.92 4.58 434 | 410 2.71
100 103.37 25.84 16.02 13.09 11.37 | 10.34 | 9.65 8.27 7.55 6.81 6.13 5.62 5.17 4.81 456 | 431 2.84
140 105.70 26.43 16.38 13.39 11.63 | 10.57 | 9.87 8.46 7.72 6.96 6.27 5.75 5.29 4.92 4.66 | 440 291
200 108.12 27.03 16.76 13.70 11.89 | 10.81 | 10.09 | 8.65 7.89 7.12 6.41 5.88 5.41 5.03 4.77 | 451 297
500 114.18 | 2854 | 17.70 | 1446 | 12.56 | 1142 | 10.66 | 9.13 | 833 | 7.52 | 677 | 621 | 571 | 531 | 503 | 476 | 3.4
30.00
25.00
——Tr=2
E 20.00 == Tr=5
g ——Tr=10
2 Tr=20
Pt 15.00
g ——Tr=25
z
2 Tr=50
2 10.00 - = Tr=100
Tr=140
5.00 - ——Tr=200
Tr=500
0.00 T T T T T T T T 1
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
TIEMPO (h)




CALCULO DEL HIETOGRAMA A PARTIR DE LAS CURVAS I.D.F

METODO DEL BLOQUE ALTERNO PARA TR = 25 ANOS

6 8 10 12 14
Duracion (horas)

8 20 22

PROFUNDIDAD [PROFUNDIDAD TIEMPO (min)

DURACION (h)| INTENSIDAD |P. ACUMULADA (mm) NCREMENTADA. ORDENADA - i PRECIPITACION
1 25.84 25.84 25.84 33.08 0 1 3.10
2 16.02 32.05 6.20 25.84 1 2 413
3 13.09 39.28 7.24 9.30 2 3 413
4 11.37 45.48 6.20 8.27 3 4 6.20
5 10.34 51.69 6.20 7.24 4 5 6.20
6 9.65 57.89 6.20 6.20 5 6 7.24
8 8.27 66.16 8.27 6.20 6 8 9.30
10 7.55 75.46 9.30 6.20 8 10 33.08
12 6.81 81.66 6.20 6.20 10 12 25.84
14 6.13 85.80 4.13 6.20 12 14 8.27
16 5.62 89.93 4.13 413 14 16 6.20
18 5.17 93.04 3.10 4,13 16 18 6.20
20 4.81 96.14 3.10 4,13 18 20 6.20
22 4.56 100.27 4,13 3.10 20 22 4,13
24 431 103.37 3.10 3.10 22 24 3.10
48 2.84 136.45 33.08 3.10 24 48 3.10

HIETOCRAMA DEDISENO
35.00
30.00
__25.00
€
£
= 20.00
K]
®
:E- 15.00
]
e 10.00
5.00
0.00




CALCULO DE LA PRECIPITACION TOTAL Y EFECTIVA

METODO SCS PARA ABSTRACCIONES
Variables en el método

g
=
£
Z
[-™

Ila- Abstraccion inicial
Pe: Exceso de precipitacion
Fa: Abstraccion continuada

EL PROCESO QUE VAMOS A SEGUIR PARA HALLAR LA
PRECIPITACION EFECTIVA ES EL SIGUIENTE:

L- Primeramente veremos la clasificacion de suelos; que porcentajes de cada uno
de estos tenemos :

GRUPO HIDROLOGICO DE SUELO
6rupo A: | Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos agregad

6rupo B: |suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.
Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo

contenido orgdnico y suelos con altos contenido de arcilla.
Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas

altamente pldsticas y ciertos suelos salinos.

Grupo C:

Grupo D:

Supongamos que tenemos los siguientes grupos hidrolégicos :
Grupo A =30%
Grupo B =70%

IL.- Veamos el uso de suelos:

CN para usos selectos de suelo agricola, urbanos y suburbanos-REF MTC
(AMC(1l) 1a=0.25)




Supongamos el siguiente uso de suelo:

— bosque, con cubierta DUENA.............cccvvcereevvrorsinesrscrrneeiessssnees 35%
M=y Pastizales o campo de animales en condiciones bueno............... 25%
|—I'f vegas de rios y praderas en condiciones buenas.............cccocc... 20%
|—I'f tierra cultivada sin tratamiento de conservacion..............c...... 20%

Ahora calcularemosdel Numero adimensional de curvas (CN)
Consideraremos condiciones hiimedas; por lo que tendremos
que utilizar las siguientes ecuaciones

] 3C . 1000
CN(IIT) = 23CNUT) S=——7+-10
10+ 0.13CN D N

NOTA: Sy CN dependen de las condiciones antecentes de lluvia.

CN(I)....... Condiciones Secas
CN () ....... Condiciones Naturales
CN ) ... Condiciones Hiimedas

Grupo hidrologico de suelo
Uso de suelo 0.3*A 0.7*B
% CN Prod. % CN Prod.
Bosques 10.5 25 2.625 23.5 55 12.925
Pastizales 7.5 68 5.1 18.5 79 14.615
Vegas de rios y prad. 5 30 1.5 12 58 6.96
Tierra cultivada 7 72 5.04 16 81 12.96
y= 14.265 Y= 47.46
W= EICN ponderado serd entonces : l—y CN (ID=  61.725

Ahora calculamos CN(lll)
23CN(II)
10+0.13CN(ID)

CN(II = CN(IID)= 78.76

Ahora calculamos S

_ 1000 10 S= 270  Pulg.
CN(IT) S= 6848 mm.




PRECIPITACION EFECTIVA PARA 25 ANOS

Hallando Ia, con la siguiente formula:

la = 0.2S

la= 14 mm

Hallamos Fa, con la siguiente formula:

Fa

_S(P-1la)
P-la+$S

S= 68 mm

Hallamos Precipitacion efectiva, con la siguiente formula:

Pe=P—-la-Fa

Lluvia Abstracciones acumuladas x . Hietogramade | Hietograma de |Hietng. de exceso de
. cesn de lluvia . . )
Tiempa (h) acumulada la Fa acumado (i) excesode lluvia | exceso de lluvia lluvia
(mm) (mm) (Cm) Ordenado(mm
| 25.84 14 10.32 1.83 1.83 0.18 27.95
2 32.05 14 14.47 3.88 2.05 0.20 6.53
3 39.28 14 18.63 6.96 3.08 0.31 5.42
4 45.48 14 21.71 10.08 3.12 0.31 4.57
2 51.69 14 24.43 13.56 3.48 0.35 3.78
] 57.89 14 26.86 17.33 3.78 0.38 3.48
8 66.16 14 29.71 22.76 5.42 0.54 3.31
i0 75.46 14 32.47 29.29 6.53 0.65 3.18
12 81.66 14 34.11 33.86 4.57 0.46 3.12
14 85.80 14 35.12 36.98 3.12 0.31 3.08
16 89.93 14 36.08 40.16 3.18 0.32 3.12
18 93.04 14 36.76 42.58 2.42 0.24 2.51
20 96.14 14 37.41 45.03 2.45 0.24 2.45
22 100.27 14 38.24 48.34 3.31 0.33 2.42
24 103.37 14 38.83 50.85 2.51 0.25 2.05
48 136.45 14 43.96 78.80 27.95 2.80 1.83
Tiempo (horas)
de @ pe HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
0.00 1.00 2.05 EFECTIVA
1.00 2.00 2.45
2.00 3.00 3.12 30.00
3.00 4.00 3.12 __25.00
4.00 5.00 3.31 E
5.00 6.00 3.78 = 20:00
6.00 8.00 5.42 2 15.00
8.00 10.00 27.95 2
10.00 12.00 6.53 g 1000
12.00 14.00 4.57 = oo
14.00 16.00 3.48
16.00 18.00 3.18 0.0 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48
18.00 20.00 3.08
20.00 22.00 2.51 Tiempo (h)
22.00 24.00 2.42
24.00 48.00 1.83




1° METODO: RACIONAL MODIFICADO

FORMULA: Q=0.278 CIAK

= Descarga Mdxima de Diseiio (m3/s)

C= Coeficiente de Escorrentia para el intervalo en que se produce L.
I= Intensidad de Precipitacién Mdxima Horaria (mm/h)
A= Area de la Cuenca (Km2)

Las férmulas que definen los factores de la férmula general, son los siguientes:

A) Tiempo de Concenracién (Tc)

L
Tc = 0.3(55:)"7¢
(ozs) Ec. 1
Donde:
L = Longitud del Cauce Mayor (Km)
S = Pendiente Promedio del cauce mayor (m/m)
Tc= 2.259 h
B) Coeficiente de Uniformidad (Tc)
Tcl2s
K=1+ Tc125+414

Donde:

Tc = Tiempo de Concentracion (horas)
K= 1.1651172
C) Coeficiente de Simultaniedad o Factor reductor (K A)
K.=1— (log,, A/15)

Donde:
A = Area de la cuenca (Km2) 155.44 km2

KA = 0.8538958




D) Precipitaciéon mdxima corregida sobre la cuenca (P)
Donde:
KA = Factor reductor

Pd = Precipitacién mdxima diaria (mm)

Precipitacion mdxima corregida

ESTACION CUENCA AMOJU
Tr Precip. LN2 | P corregida
5 67.985 58.05
10 79.114 67.56
20 85.639 73.13
25 91.431 78.07
30 93.190 79.57
50 98.419 84.04
100 103.373 88.27
140 105.701 90.26
200 108.124 92.33
500 114.176 97.49

E) Intensidad de Precipitacion (I)

o 2501 _r 01
JF= (%}”’"' {llf 2491
Donde:

P = Precipitacion mdxima corregida (mm)
Tc= Tiempo de concentracién (horas)

Intensidad de Precipitacion

Tr P corregida Int.
5 58.05 15.902
10 67.56 18.506
20 73.13 20.032
25 78.07 21.387
30 79.57 21.798
50 84.04 23.021
100 88.27 24.180
140 90.26 24.725
200 92.33 25291
500 97.49 26.707




F) Coeficiente de Escorrentia (C)

C = (P, —P (P, +23=P )

Donde:

(pga+11=P, )7

Pd = Precipitacién mdxima diaria (mm)

Po = Umbral de Escorrentia = (5000/CN) - 49

CN = Numero de curva

CN =
Po=

61.73
32.00

Coeficiente de Escorrentia

Tr P corregida C
5 58.052 0.1230
10 67.555 0.1623
20 73.127 0.1841
25 78.072 0.2027
30 79.575 0.2083
50 84.040 0.2244
100 88.269 0.2392
140 90.258 0.2461
200 92.327 0.2531
500 97.494 0.2701
G) CAUDAL
Q=0.278 CIAK
A= 155.440 km2
K= 1.16512
Caudales en diferentes tiempos de retorno.
Tr C Int. Q(m3/s)
5 0.1230 15.902 98.477
10 0.1623 18.506 151.190
20 0.1841 20.032 185.656
25 0.2027 21.387 218.299
30 0.2083 21.798 228.583
50 0.2244 23.021 260.103
100 0.2392 24.180 291.246
140 0.2461 24.725 306.300
200 0.2531 25.291 322.242
500 0.2701 26.707 363.235




2° METODO: HIDROGRAMA UNITARIO
HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO TRIANGULAR SCS

FORMULAS:

El tiempo de recesion, tr, puede aproximarse a:

tr=1.671T

Como el drea bajo el HU debe ser igual a una escorrentia de 1 cm,puede demostrarse que:

g, — 2.08.4
P
Donde:
A: esel drea de drenaje en Km2
Tp: es el tiempo de ocurrencia del pico en horas
Donde:

tp: Tiempo de retardo (entre el centroide del hietograma y el pico de caudal) (h)

Donde:

tc: Tiempo de concentracion de la cuenca.

El tiempo de ocurrencia del pico, Tp, se puede expresar asi:

Donde:
Tp = g +1p D= 2\/t_c para cuencas grandes
= D =t, para cuencas pequernas

Ademds:
D: duracion de la lluvia (h)

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR DEL SCS

ap

<
<4

vl
\ 4

A




CALCULO DE HIDROGRAMA SINTETICO
TRIANGULAR DEL SCS

Datos de entrada:

Long cauce .................... 24950.027 m
Cota max .......cccovveveverennnn 3100 m
Cota Min........cc.coccvvrvenn. 750 m
Superficie.........ccevcvrernnn. 15544 km’
Duracioén P neta............... 2.80 horas

Cdlculos:
Tiempo de concentracién:

L3 0.385
t. =0.01947 [ﬁ} FORMULA DE KIRPICH

Tc= 117.52 minutos

Tc= 1.96 horas
Tiempo pico: Tp = g +1p
Tp= 2.57 horas
Tiempo base:
t, =2.67tp
Tb= 6.87 horas
DATOS H.U.
Tiempo de retraso Tr= 1.18 horas
Tiempo |Caudal (m 3 /S)
Caudal pico: > 084 0 0
e =", 1 0
2 62.785
(Manual de hidrologia) 2.57 125.57
3.00 41.86
4.00 31.39
QP= 12557 m’/s 5.00 25.11
6.00 20.93
6.87 0
HIDROGRAMA UNITARIO
TRIANGUIARSCS
140.00
120.00 A Datos para dibujar el tridngulo
100.00 / \\ 0.00 0.00
80.00 7 ~\ 2.57 125.57
60.00 N 6.87 0.00
40.00 / N
20.00 \\
0.00
000 100 200 300 400 500 600 700 800




CALCULO DE HIDROGRAMA UNITARIO TR=25

. 3 Precipitacidn en (cm) [ Resultante
Tiempo | Caudal (m"/s) - (m3¥s)
0 0 0.00 0.00
2 62.79 11.49 0.00 11.49
257 125.57 22.98 12.86 0.00 35.84
3 41.86 7.66 25.71 19.35 0.00 52.72
4 3139 5.75 8.57 38.69 19.58 0.00 72.59
5 25 4.60 6.43 12.90 39.16 21.84 0.00 84.92
B 20.83 3.83 5.14 9.67 13.05 43.67 23.72 0.00 99.09
6.87 0.00 0.00 4.29 7.74 9.79 14.56 47.44 34.05 0.00 117.86
8 0.00 6.45 7.83 10.92 15.81 68.11 41.02 0.00 150.14
0 0.00 6.53 8.73 11.86 22.70 82.05 28.67 0.00 160.53
12 0.00 7.28 9.49 17.03 27.35 57.33 183.96 302.43
14 0.00 7.91 13.62 20.51 19.11 367.92 429.07
16 0.00 11.35 16.41 14.33 122.64 164.73
18 0.00 13.67 11.47 91.98 117.12
20 0.00 9.56 73.58 83.14
22 0.00 61.32 61.32
24 0.00 0.00
HIDROGRAMA UNITARIO
500.00
450.00
/N
400.00 f \\
F—i\
350.00 F—— —— Qresultante
III ll ‘\‘\ et producido por P 0.08
" 300.00 - el Producido por P 0.15
< 1
fE II ’l \ eyt Producido por P 0.24
T_g 250.00 I/ ’,’ ‘\‘ == Producido por P 0.26
é ’l |\\\ o= producido por P 0.30
200.00 H—F A, e producido por P 0.33
// / \\\‘\ s producido por P 0.49
150.00 - - producido por P 0.60
lll “I\ et producido por P 0.42
100.00 AN ;N =i producido por P 0.29
i
50.00 - (if‘ 1\\
— £ ‘\\
0.00 A== N
0 10 15 20 25 30
Tiempo (h)

[@. RESULTANTE = | 429.07]




CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

Hallando el Tiempo de concentracion por la formula de Kirpich :

AREA Hmax Hmin DESNIVEL  |LONG MAYOR PENDIENTE TC min
Km2 msnm msnm m m % Kirpich
155.44 3100 750 2350 24950.03 9.42 117.52

L3 0.385 L= 24950.03 m
TC — 00195* — H= 2350.00 m.s.n.m
H
Tc= 118 min.
Tc= 1.96 horas




Anexo 7
ESTUDIO DE SUELOS



Expediente
Tesistas

Atencién
Proyecto

Lugar
Fecha de emisién

ENSAYO,
REFERENCIA
ENSAYO,

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

:SUELOS. Método de ensayo para el anaisis granulométrico por lamizado.
NTP.339.08 ASTM D-422
SLELOS. Métado de ensayo p iquido. Limite plistico, & indice icidad de suelos

REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para Determinar & contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 01 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 5.5
af 50.00 0.0 100.0 G.F % 221 276
11/2" 37.50 0.0 100.0 AG% 6.1
1" 25.00 44 56 | % Arena | AM%. | 22.3
3/4" 19.00 55 4.5 AF % 7.5 459
2" 12.50 7.9 92.1 %_Arcilla_y Limo 26.5 26.5
3/8" 9.50 9.9 30.1 otal| 100.0
14 6.30 16.0 340 |Limite liquido % 27.0
N°4 4.75 27.6 2.4 Limite plastico % 21.9
N°10 2.00 33.7 66.3 Indice de plasticidad % 5.10
N°20 0.850 424 57.6 Clasificacion SUCS SC
N°40 0.425 56.0 440 [Ciasificacién AASHTO A24 (0]
N°50 0.300 62.3 7.7 Denominacion :
N°100 0.150 69.1 30.9 Arena arcillosa con grava
N°200 0.075 73.5 26.5 Contenido de Humedad 94 %
1000 (e CURVAGRANL ONETRICA
90.0 T I A B CURVADE FLUIDEZ
2 000 i B T B N N ¥ T
P e T = ]
s 0 T g :
Pyt CTTT T g ]
3 T —
3 200 1 | Lo bbb E e ey T \ :
et 1 | i 29\ |
# 100 : e e e TP = L
i Ui P -
75.00 3750 19.00 9.504.76.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

O 964423859 - 943011231

Joas Gl FrmoGjde Ao
INGENIERO CIViL
Ruy €17, 123381
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
- PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"

Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-1
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode (M imbol Claslficacién | Descripeion visual (IN-SITU)
r
00  (em) |Excavacion| Ne sucs
Terreno Agricola
0.10
A / Arena arcillosa con grava, de color mammon claro combinado
sc con color blanco hueso de consistencia blanda. No se ha
c gravas sobredimensionadas ni nivel fredtico hasta
! M-1 A2-4 (O) Ia orofundidad excavada
E Limite liquido T 27.0%
L Limite plastico T 21.9%
o indice de plasticidad T 5.1%
1.50 A / Humedad natural T 94%

B
I
E
R
T
(o]

Observaciones:

N e fi porel

Toen oo Frms Gl e
INGENIERO CIVIL
Reg Cor 123381

German Gastelo Chifinos

964423859 - 943011231 Q fermatisac@gmail.com
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, :SUELOS. Mélodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizsdo.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensay el iquido . Limite p & indice d de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para Determinar &f contenido de humedad de un susio
REFERENCIA :NT.P.330.27
Calicata : 02 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros [ Retenido Que Pasa [Destribucién granulc T
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 3.0
2" 50.00 0.0 100.0 G.F % 7.7 20.7
11/2" 37.50 0.0 100.0 AG% 3.5
7 25.00 1.7 8.3 | % Arena [ _AM%.. | 25.6
3/4" 19.00 3.0 7.0 AF % 9.7 58.9
2" 12.50 4.6 5.4 %_Arcilla_y Limo 204 20.4
3/8" 9.50 6.4 3.6 otal| 100.0
/4" 6.30 10.7 89.3 Limite liquido % 27.0
N°4 4.75 20.7 79.3 Limite plastico % 21.1
N°10 2.00 342 65.8 Indice de plasticidad % 5.87
°20 0.850 43.8 56.2 Clasificacion SUCS SC
1°40 0.425 59.9 40.1 Clasificacion AASHTO A-1-b Lo]
I°50 0.300 6 2.9 Denominacion :
N°100 0.150 73. 26.1 Arena arcillosa con grava
N°200 0.075 79.6 20.4 Contenido de Humedad 9.9 %
1000 e CURYA GRANL OMETRICA v
90.0 T T T T T TTTTTTITN CURVADE FLUIDEZ
. %0 L R R & 7
| Bk N O A A T ! !
s 20 T T T T T 2 . -
a5 200 i T Ty ¥ i
E 400 —— eees AR T T 27 i
E a0 ! L . R LA, UL F L 1
3200 1 R = N
< 200 oot e P
# i5s | [ R R 2 :
23 i RN R 2
' 75.00 3750  19.00 9.504.79.86(0075 10 N° DE GOLEES 100
Aberturade mala (mm)
OBSERVACIONES :
-Elp te d to no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
‘\ / p—
S e G Fomotii
German Gastelo Chirtnos INGENIERO CIVIL

Rug CIF. 123351
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-2
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasificacién (D ion visual (IN-SITU)
v
0.0 (cm) | Excavaciéon N°® Sucs
Terreno Agricola
0.05
|V
Arena Arcillosa con grava , de color mamrén claro. No se ha
c SC er gravas i ionadas ni nivel freatico hasta
1 la profundidad excavada
& M-1 A-1-b (0)
L Limite liquido 27.0%
(o] Limite plastico 21.1%
/ indice de plasticidad 5.9%
1.50 g Humedad natural 9.9%
I
E
R
T
(o]
Observaciones:
M e por el

Ll
10 CIViL

o
German Gasty INGEN
Rug CIP. 123381

964423859 - 943011231
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)

Expediente :1827 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas :BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, : SUELOS.Método de yo para portamizado.
REFERENCIA :N.TP. 33928 ASTM D-422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.TP.339.20 ASTM D-438
ENSAYO3 : SUELOS.Método d yo para D el de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.TP.339.07
Calicata : 03 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgal Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | _G.G. %, 2.8
25 50.00 0.0 100.0 G.F% 10.4 13.2
11/2" 37.50 0.0 100.0 AG% 16.7
b 25.00 1.3 98.7 % Arena [ AM% 34.9
3/4" 19.00 2.8 97.2 LLAF% 17.4 68.9
1/2" 12.50 4.2 95.8 % Arcilla y Limo 17.9 17.9
38" 9.50 5.5 945 Total| 160.0
1/4" 6.30 8.4 91.6 Limite liquido % 28.7
N°4 4.75 13.2 86.8 Limite plastico % 17.3
N°10 2.00 29.9 70.1 Indice de plasticidad % 11.42
N°20 0.850 48.1 51.9 Clasificacién SUCS SC
N°40 0.425 64.8 35.2 Clasificacién AASHTO A-1-b (0]
N°50 0.300 69.1 30.9 Denominacién :
N°100 0.150 74.7 253 Arena arcillosa
N°200 0.075 82.1 17.9 Contenido de Humedad 10.5 %
100.0 1
200 T LIS N B o o CURVADE FLUIDEZ
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75.00 3750  19.00 9.504.76.86(B0075 10 N DE GOLPES 100
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES -

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Entrega

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
- PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"

: Dist Chota, Prov. Chota, Req. Cajamarca.

Calicata: C-3

Nivel fredtico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasifi D visual (IN-SITU)
v
00  (cm) |Excavacién| N° sucs
Terreno Agricola
Tl
scC Arena Arcillosa de consistencia rigida, de color Mamrén Claro
Cc
I M-1 A-1-b (0) |Limite liquido 28.7%
E Limite plastico 17.3%
L indice de plasticidad 11.4%
o Humedad natural 10.5%
1.50 A /

B
|
E
R
T
o

Observaciones:

M o identificaci por el solk

964423859 - 943011231
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P
FE RMATI c‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para el ansisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.08 ASTM D-422

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo p o iquido. Limite plistico, & indice de plasticidad de suelos
REFERENCIA :NTP.339.09 ASTM D-438

ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para Determinar f contenido de humedad de un susio
REFERENCWA : NTP.339.27

Calicata : 04 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 10.7
2" 50.00 0.0 100.0 G.F % 31.1 418
11/2" 37.50 1.6 98.4 AG % 8.9
A% 25.00 6.9 93.1 % Arena | AM% 12.3
34 19.00 107 893 AF % 77..].288
2" 12.50 8. 1.1 % Arcilla_y Limo 29.4 29.4
38" 9.50 23 76.2 Total[ 160:0
4" 6.30 33.5 66.5 Limite liquido % 42.3
N°4. 4.75 41.8 58.2 Limite plastico % 30.5
N°10 2.00 50.7 493 Indice de plasticidad % 11.87
N°20 0.850 56. 43.1 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 62. 7.1 Clasificacion AASHTO A-2-4 Lo]
N°50 0.300 66. .2 Denominacion :
N°100 0.150 69. 30.4 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 70. 29.4 Contenido de Humedad 10.8 %
1000 e CURVA GRANULOMETRICA v
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' 75.00 3750 19.00 9.504.78.85(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :
-Elp d to no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-4
Nivel fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasifi D visual (IN-SITU)
v
00  (ecm) |Excavacdion| N sucs
Terreno Agricola
A 1 . e
Grava Arcillosa con arena de consistencia rigida, de color
c GC Marrén Claro
[ M1 A-2-4 (0) |Limite liquido D12.3%
E Limite plastico 1 30.5%
L indice de plasticidad D11.9%
0 ‘ Humedad natural T 10.8%
1.50 A
B
I
E
R
T
o
Observaciones:
Muestreo e i 6 por el solici
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NIERD CIViL
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

Q Ca. José Galvez N° 120

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)
Expediente : 1827 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas :BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Mélodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Métlodo de ensayo ellimie . L plastico, e indice de desuelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SLELOS.Método yo para D Ll ido suelo
REFERENCIA :NTP.330.27
Calicata : 05 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Deslribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 8.6
Pt 0.00 0.0 100.0 G.F% 59.4 68.0
11/2* 7.50 1.7 8.3 AG% 5.
Tk 5.00 59 4.1 % Arena | AM% 6.
34" 9.00 8.6 1.4 AF % 3. 16.1
/2" 12.50 15.2 346 %, Arcilla_y Limo 15.9 15.9
3/8" .50 54.7 45.3 Total| 100.0
/4" 6.30 62.6 374 Limite liquido %o 41.4
N°4 4.75 68.0 32.0 Limite plastico % 251
N°10 2.00 73.5 26.5 Indice de plasticidad % 16.32
N°20 0.850 77.5 225 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 80.4 19.6___|Clasificacion AASHTO Aia (o]
N°50 0.300 82.4 7.6 Denominacién :
N°100 0.150 83.5 6.5 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 84.1 59 Contenido de Humedad 10.8 %
100.0 1
900 l | l | T | l-i_hr CURVADE FLUIDEZ
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s 75.00 3750 19.00 9.504.76.86(B0075 10 N DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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P
FE RMATI c45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-5
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasifi D visual (IN-SITU)
v
00  (cm) |Excavacién| N° sucs
Terreno Agricola
’ [
Grava Arcillosa con arena de consistencia rigida. No se ha
c GC encontrado nivel freatico hasta la profundidad excavada. No
é M-1 A-T-6 (14) b
L Limite liquido : 45.5%
o) Limite plastico T 23.7%
/ indice de plasticidad T 21.8%
1.50 A Humedad natural : 34.3%
B
|
E
R
T
o
Observaciones:
Muestreo e i por el

NIERO CIVIL
Rug CIP. 123381
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Expediente
Tesistas

Atencién
Proyecto

Lugar

Fecha de emisién

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

11827 -2022 LLEM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Mélodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422

(PAGINA 01 de 01)

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo . Limite plastico, e indice de de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de yo para Dy L suelo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 06 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 9.3
3 50.00 0.0 100.0 GFo%. | 5717 664
11/2" 7.50 1.6 )8.4 AG% 5.1
3 5.00 47 3 % Arena [ AM3% 7.0
3/4" 9.00 9.3 30. AF % 3.9 16.1
2" 2.50 15.4 34.6 %_Arcilla_y Limo 17.5 17.5
38" 9.50 53.0 47.0 Total| 100.0
4" 6.30 61.9 38.1 Limite liquido % 39.0
N°4 4.75 66.4 33.6 Limite plastico % 17.0
N°10 2.00 71.5 28.5 Indice de plasticidad % 21.94
1°20 0.850 76.2 23.8 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 78.5 21.5 Clasificacion AASHTO A-1-b (o]
°50 0.300 80. 19.4 Denominacion :
N°100 0.150 81. 18.2 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 82. 17.5 Contenido de Humedad 113 %
1000 e SURVA GRANUL OMET RIC A
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75.00 3750 19.00 9.504.76.86(B0075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-6
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasifi D wsual (IN-SITU)
r
00  (cm) |Excavacion | N° sucs
Terreno Agricola
A / Grava Arcillosa con arena de consistencia rigida, de color
plomo oscuro con gravas may de 4 pulg de consi: i
c GC rigida y con presencia de raices finas. No se encontré nivel
é M-1 A1-b (0) freatico hasta la profundidad excavada
L Limite liquido T 39.0%
[o) Limite plastico T 17.0%
indice de plasticidad T21.9%
1.50 A Humedad natural D 11.3%
B
I
E
R
T
o]
Observaciones:
M o identificaci porel solk

Foee Cvls o e Ao
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FERMATI

F onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)
Expediente :1827 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, :SUELOS. Mélodo de ensayo para el analisis granulo métrico pof tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Mélodo de ensayo i q -Li plastico, e indice de desuelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Mélodo de ensayo para D - ido de sueio
REFERENCIA : N.T.P.339.27
Calicata : 07 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G. % 0.0
2" 50.00 0.0 00.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 00.0 AG% 0.
1 25.00 0.0 00.0 | % Arena [ "AM% 0.
3/4" 19.00 0.0 00.0 AF % 2: 3.7
/2" 12.50 0.0 100.0 %_Arcilla_y Limo 96.3 96.3
3/8" .50 0.0 100.0 Total| 100.0
/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 26.1
N°4 4.75 0.0 100.0 Limite plastico % 21.6
N°10 2.00 0.8 99.2 Indice de plasticidad % 4.47
N°20 0.850 3 38.8 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 1.6 98.4 Clasificacion AASHTO A4 9]
N°50 0.300 i 8.2 Denominacion :
N°100 0.150 2. 7.7 Arcilla de baja plasticidad
N°200 0.075 . 6.3 Contenido de Humedad 28 %
1000 TR SR R SR
20.0 T I s L [ 9 0 S i CURVADE FLUIDEZ
8.0 i RS VR I I T 2 =
L3 . .o ars
3200 T T T p N\
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E 00 1 [ N R RN ?2, \ ;
E ;‘2 1 R lIIIlIIIIIIIIIIIlII 28 e p—
R | | i “
100 : : oo ns
o5 1 L0 iy 2
75.00 3750 19.00 9.504.75.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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964423859 - 943011231

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ubicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-7
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M imbol Clasifi D ion visual (IN-SITU)
r
00  (em) |Excavacion [ Ne sucs
Terreno Agricola
A Arcilla de Baja Plasticidad con Arena, de color plomo oscuro
con gravas mayores de 4 pulg de consistencia rigida y con
c CL presencia de raices finas. No se encontré nivel freatico hasta la
| M-1 A4(9) profundidad excavada
f Limite liquido T 26.1%
o Limite plastico : 21.6%
/ indice de plasticidad T 44%
1.50 A Humedad natural : 22.8%
B
I
E
R
T
o]
Observaciones:
e it i porel

7

Joes oo Frms e A
INGENIERD CIVIL
Rey CIr 123381

Fe—
German Gast

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf

o fermatisac@gmail.com



_— :
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

Expediente
Tesistas

Atencién
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 04000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO, :SUELOS.Mélodo o | anaisi por tamizado.
REFERENCIA 'NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo i Limil ico, e i desuelos.
REFERENCIA _:NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo paraD: L} ido de un suelo
REFERENCIA : NT.P.339.27
Calicata : 08 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 0.0
2 50.00 0.0 00.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 00.0 AG% 0.6
4" 25.00 0.0 00.0__ | % Arena |__AM% 1.2
3/4" 19.00 0.0 100.0 AF % 2.5 46
1/2" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla_y Limo 95.4 95.4
38" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 _ |Limite liquido %, 316
N°4 4.75 0.0 100.0  [Limite plastico % 21.6
N°10 2.00 0.9 99.1 Indice de plasticidad % 9.95
N°20 0.850 6 984 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 1 7.9 Clasificacion AASHTO A4 9]
N°50 0.300 .3 7.7 Denominacion :
N°100 0.150 5| 96.9 Arcilla de baja plasticidad
N°200 0.075 46 954 Contenido de Humedad 28 %
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

e 964423859 - 943011231

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-8
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [M imb Clasificacién |D p wsual (IN-SITU)
r
00  (em) |Excavacién| Ne sucs
Temreno Agricola
A
Arcilla de baja plasticidad de consistencia rigida, No se
(I: CL encontrd nivel freatico hasta la profundidad excavada
E M-1 A4(9)
3 Limite liquido : 31.6%
fo) Limite plastico T 21.6%
/ indice de plasticidad T 10.0%
1.50 A Humedad natural 1 10.3%
B
1
E
R
T
(o]

Observaciones:
M e por el

o CrlesForms it s
INGENIERO CIVIL
Wup CIF, 523380

German Gastelo Chifinos
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Expediente
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

ENSAYO,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 04000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

:SUELOS. Método de ensayo para el anslisis granuio métrico por tamizado.

REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS.Mélodo Ll g . Limif eindice de desuelos.
REFERENCIA ':NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D Ll ido d suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.27
Calicata : 09 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 30.7
7 50.00 7.3 437 GFo%. | 376 ] 683
11/2" 7.50 11.6 88.4 AG% 6.8
1 25.00 265 735 | % Arena [ AM% 71
3/4" 9.00 30.7 69.3 AF % 1.7 16.2
1/2" 2.50 40. 59.7 % Arcilla_y Limo 15.5 15.5
38" 9.50 48. 51.2 Total| 100.0
1/4" 6.30 57. 421 Limite liquido % 329
N°4 4.75 68.. 31.7 Limite plastico % 233
N°10 2.00 75.1 249 Indice de plasticidad % 9.55
°20 0.850 80. 9.9 Clasificacion SUCS GC
°40 0.425 32. 7.2 Clasificacion AASHTO A-1-a Lo]
°50 0.300 33. 6.5 Denominacion :
N°100 0.150 34 5.8 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 34. 5.5 Contenido de Humedad 13.2 %
100.0 1 =
2.0 i T T- T r‘l T T CURVADE FLUIDEZ
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2 :‘g 1 R R Tx 2N+
2 10‘0 | T 1 L L LUy % g
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75.00 3750 19.00 9.504.76.86(0075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-9
Nivel fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Prol'undidad Tipode |M Simbol Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion | N° sucs
Terreno Agricola
A /
Grava arcillosa con arena de consistencia rigida. No se
c GC encontrd nivel fredtico hasta la profundidad excavada
e M A-1-a(0)
L Limite liquido o 32.9%
o Limite plastico : 23.3%
/ indice de plasticidad : 96%
1.50 A Humedad natural o 13.2%
B
|
E
R
T
o]
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

\ 2/
N\ _ L
German Gastelo Chirtaos

INGENIERO CIVIL
Rug CIP 323351
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

@ 964423859 - 943011231

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo pars el ansisis granuiométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422

ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo L iq -L plastico, e indice de i de suelos.
REFERENCIA ':NTP.330.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Métlodo de ensayo para D inar & tenido susio

REFERENCIA : NTP.339.27

Calicata : 10 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 18.6
% 50.00 0.1 99.9 G.F% 354 54.0
11/2" 37.50 3.2 96.8 AG% 8.8
1 25.00 15.0 850 | % Arena [ AM%. | . 10.9
3/4" 19.00 18.6 814 AF % 2.9 226
2" 12.50 27.7 72.3 %_ Arcilla_y Limo 234 23.4
/8" .50 35.4 64.6 Total| 100.0
4" .30 443 55.7 Limite liquido % 31.2
N°4. 475 54.0 46.0 Limite plastico % 19.1
N°10 2.00 62.8 37.2 Indice de plasticidad % 12.05
N°20 0.850 70.4 29.6 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 73.7 26.3 Clasificacion AASHTO A-1-b {o])
°50 0.300 75.1 4.9 Denominacién -
N°100 0.150 76.0 4.0 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 76.6 3.4 Contenido de Humedad 10.9 %
1000 7 RVAGRANUL OMETRICA
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Aberturade mata (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

Fecha de Entrega

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
184000, DISTRITO Y PROVINCIADE CHOTA CAJAMARCA - 2022"

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-10
Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION

Muestr: Simbolo Clasificacién|Descripcién visual (IN-SITU)

964423859 - 943011231

José Galvez N

(cm) N° Sucs
Temreno Agricola
Grava arcillosa con arena . No se encontré nivel freatico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
e | m A1 (0)
L Limite liquido o 31.2%
0 Limite plastico o 19.1%
’ Indice de plasticidad o121%

1.50 A Humedad natural T 10.9%
B
|
E
R
T
e}

Observaciones:

Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

oo ks Frme Gl At
INGENIERO CIVIL
Reg CIP 123351
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Expediente
Tesistas

Atencioén
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

ENSAYO,
REFERENCIA
ENSAYO,

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

11827 -2022 LEM. FERMATISAC

: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

:SUELOS. M élodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado .
:NTP.339.28 ASTM D-422
:SUELOS. M étodo de ensayo inar & qt .Limite pl e i desuelos.

REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para Determinar &l contenido de humedad de un suslo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 11 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Ac lad
Pulgad Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 16.1
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 349 51.0
11/2" 7.50 2:1 97.9 AG% 9.3
A3 25.00 1322 868 | % Arena [ AM%. | 10.7
3/4" 9.00 16. 83.9 AF % 3.6 236
/2" 2.50 24.5 75.5 %_Arcilla_y Limo 254 254
38" .50 31.7 683 Total[ 100.0
1/4" 6.30 40.1 59.9 Limite liquido % 29.7
N°4 4.75 51.0 49.0 Limite plastico % 19.1
N°10 2.00 60.3 39.7 Indice de plasticidad % 10.61
N°20 0.850 68.1 1.9 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 71.0 9.0 Clasificacion AASHTO A-1-b (o]
N°50 0.300 72. 7.1 Denominacién :
N°100 0.150 73. 26.1 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 74.€ 5.4 Contenido de Humedad 123 %
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OBSERVACIONES

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion - Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-11
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasift D i6n visual (IN-SITU)
v
00  (ecm) |Excavacion | Ne sucs
Terreno Agricola
Al
Grava arcillosa con arena. No se encontré nivel fredtico hasta
c GC la profundidad Sin piedras di
. M-1 A1-b (0)
L Limite liquido T 29.7%
o) Limite plastico T 19.1%
indice de plasticidad : 10.6%
A Humedad natural : 12.3%
16| B
I
E
R
T
o
Observaciones:
Muestreo e i 6 por el

Tran Corlo Frmoiode N
INGENIERO CIVIL
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Expediente
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

Fecha de emision

ENSAYO,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
: 1827 -2022 LEM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

:SUELOS. Mélodo de ensayo para el analisis grandométrico por tamizado.

REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo q . Limite pi , @ indi { de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método o para D inar ef contenido suelo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 12 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Ac lad
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 17.3
2" 50.00 0.0 100.0 G.F% 34.9 52.2
1.1/2" 7.50 3.1 96.9 AG% 9.6
1 25.00 131 869 | % Arena | AM% 10.7
3/4" 9.00 17.3 82.7 AF % 4.7 25.1
/2" 2.50 26.. 73. %_Arcilla_y Limo 22.7 22.7
3/8" .50 32. 67.. Total| 100.0
/4" 6.30 40.2 59.. Limite liquido % 29.7
N°4 4.75 52.2 47. Limite plastico % 19.1
N°10 2.00 61.8 38.2 Indice de plasticidad % 10.61
N°20 0.850 69.7 30.3 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 72. 7.5 Clasificacion AASHTO A-1-b o]
N°50 0.300 74. 5.1 Denominacién :
N°100 0.150 76.5 3.5 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 77. 22.7 Contenido de Humedad 9.7 %
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s 1000 i T T TR T :_ _____ I
g 0 O A 2 ™~ ;
5 I N AL LT = i
5200 i T T T TN gaa N :
E g'g ! [ N v ;’5 7
X : ; - £ ‘ i
§ £74 1 [ ll!ll!ull!u!lﬂnqu = 23\.
F3 | | Lo e l 1 1
10.0 > R R EEELL e =
0 1 | N RN -
75.00 375 19.00 9.504.79.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Aberturade mala (mm)
OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 20227
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-12
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de A i Clasifi D i vsual (IN-SITU)
r
0.0 (cm) | Excavacién N° Sucs
Terreno Agricola
Al
Grava arcillosa con arena. No se encontré nivel freatico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
e | A1 (0)
L Limite liquido T 29.7%
fo) Limite plastico D19.1%
/ indice de plasticidad T 106%
1.50 A Humedad natural T 97%
B
I
E
R
T
(o]
Observaciones:

e porel

ENIERD CIVIL
Rug. CIP. 123351
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Expediente
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emisién

ENSAYO,

- :
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

:SUELOS. Método de ensayo para el analisis granuiométrico por tamizado.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo q -Limite plastico, e indi de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D ido de suelo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 13 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granul ica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 19.1
2" 50.00 0.0 100.0 G.F% 30.7 49.8
11/2" 37.50 2.4 97.6 AG% 9.5
4 25.00 13.6 864 | % Arena | AM% 11.0
3/4" 19.00 9.1 80.9 AF % 4.7 25.2
2" 12.50 27.4 72.6 %_Arcilla_y Limo 25.0 25.0
3/8" 9.50 2.5 67.5 Total| 100.0
/4" 6.30 38.6 61.4 Limite liquido % 26.4
N°4 4.75 49.8 50.2 Limite plastico % 12.2
N°10 2.00 59.3 40.7 Indice de plasticidad % 14.22
N°20 0.850 67.1 2.9 Clasificacion SUCS GC
°40 0.425 70.3 29.7 Clasificacion AASHTO A-1-b Lo]
°50 0.300 72.4 7.6 Denominacion :
N°100 0.150 74.3 5.7 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 75.0 5.0 Contenido de Humedad 12.9 %
1000 e SRV A GRANULOMETRICA
9.0 T T i A T T ] CURVADE FLUIDEZ
. %00 LI L B R AU jf
R T TR i el
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3 ¢ | i (NN T \
< 200 0 £ —b T A s e T T 2% 5:\
2 1 L b T
10.0 - I = :
00 ! I N R z
75.00 3750 19.00 9.504.76.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
BSERVACIONES :
-Elp te d to no debera reprod sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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FERMATI

t onstructora y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata: C-13
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M Simbol Clasificacion | D ipcion visual (IN-SITU)
7
00  (cm) | Excavacion| N° sucs
Terreno Agricola
’ ’
Grava arcillosa con arena. No se encontrd nivel fredtico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
e | M A1b(0)
L Limite liquido : 26.4%
o Limite plastico To122%
‘ Indice de plasticidad D 14.2%
1.50 A Humedad natural D 12.9%
B
|
E
R
T
o
Observaciones:

Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

964423859 -

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf

943011231 O fermatisac@gmail.com
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Expediente
Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

ENSAYO,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(PAGINA 01 de 01)
11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

-SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.

REFERENCIA :N.TP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo eli i L p e indice de de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS.Método yo paraD & contenido o elo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 14 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros [ Retenido Que Pasa [Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 18.1
2* 50.00 0.0 100.0 G.F % 26.6 447
11/2° 37.50 1.8 98.2 AG% 0.7
1 25.00 12.0 88.0 | % Arena | AM% 1.7
34 19.00 18.1 81.9 AF % 56.].28.1..
1/2" 12.50 25.0 75.0 %_Arcilla_y Limo 272 27.2
38" 9.50 29.0 71.0 otal| 100.0
1/4" 6.30 34.2 65.8 Limite liquido % 30.4
N°4 4.75 44.7 55.3 Limite plastico Yo 10.4
N°10 2.00 55.4 446 Indice de plasticidad % 19.99
N°20 0.850 62. 7.4 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 67. 2.8 |Clasificacion AASHTO A24 (0]
N°50 0.300 69. 30.5 Denominacion :
N°100 0.150 T4} 28.3 _ |Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 72. 27.2 Contenido de Humedad 11.6 %
1000 (e CURVAGRANA QMETRICA
2.0 T R e e o R RERARARIAILILD CURVADE FLUIDEZ
80.0 H ; FU R ! S L H £ -
§ oo i [ RS - |
£ A 2 i o 8 g
o 60.0 ] o
g I N N N I —
e i T T T T nkiim - ¥ ™
P’l 400 * - e el e, A g o 1
£ 200 ! [ O N R A 7 i
E a0, ; ; Fiobiek £ :
§ a0 N LT o
2 [ [ I O R AT 2
10.0 eemeent e Lt
o0 1 [ N N NN RN T LIRTTa &
75.00 3750  19.00 9.504.76.8600075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Entrega

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 04000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
184000, DISTRITO Y PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Calicata : C-14
Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION
Progmdidad Tipode |Muestra Simbolo Clasificacién |[Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion | N° sucs
Terreno Agricola
) y
Grava arcillosa con arena. No se encontré nivel freatico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
VR A-24(0)
i Limite liquido o 30.4%
o Limite plastico : 10.4%
i Indice de plasticidad 1 20.0%
1.50 A Humedad natural o 11.6%
B
|
E
R
T
(o]
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

964423859 - 943011231
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Expediente
Tesistas

Atencién
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

ENSAYO,

A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

11827 -2022 LEM. FERMATISAC

: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

184000, DISTRITO Y PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado .

REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo inar & qt - Limite pl e i desuelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D & contenido suelo
REFERENCIA : NTP.339.27
Calicata : 15 Muestra : C-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgad Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 9.9
Pt 50.00 0.0 100.0 G.F% 39.0 48.9
11/2" 7.50 0.0 100.0 AG% 6.6
1 25.00 54 946 | % Arena [ AM%. | 12,5
3/4" 9.00 9.9 90.1 AF % 6.4 25.5
/2" 2.50 19. 80.1 %_Arcilla_y Limo 25.6 25.6
38" .50 27. 721 Total[100.0
1/4" 6.30 38.5 61.5 Limite liquido %o 41.7
N°4 4.75 48. 51.1 Limite plastico % 31.3
N°10 2.00 55.5 445 Indice de plasticidad % 10.36
N°20 0.850 63.0 37.0 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 67. 32.1 Clasificacion AASHTO A-1-b o]
N°50 0.300 70. 9.9 Denominacién :
N°100 0.150 72. 7.2 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 74.4 5.6 Contenido de Humedad 1.9 %
100.0 7
9020 | | | l T | ] lMN‘ CURVADE FLUIDEZ
&0 i R G R L = ;
-4 H H o kY
s S O ) LT O N
g o2 I T O
s 20 i [ D gu
e T ) 2 e
B 1 R T
< 200 teeemeet bttt i \
# 100 IO N Yl 8 A M E AR LTI “ 1%
o-o 1 [ N RN RN P i
: 75.00 3750  19.00 9.504.78.85(0075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

\ /!

S L, T oo Formo G v
German Gastelo Chirinos INGENIERO CIviL
oy €1

@ 964423859 - 943011231 Q fermati

e Ca. José Galvez N° 120

www.fe

sac@gmail.com

rmatisac.cf




FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
- PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-15
Nivel fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M imbol: Clasificacion | D ion vsual (IN-SITU)
| 4
0.0 (cm) | Excavacion N°® SuCs
Terreno Agricola
A y
Grava arcillosa con arena. No se encontro nivel fredtico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
R A15(0)
L Limite liquido DOMT%
o Limite plastico T 31.3%
ﬁ indice de plasticidad T 10.4%
1.60 A Humedad natural o 11.9%
B
I
E
R
T
(o]
Observaciones:
! e ificacié porel

N\ L] Toae Cobs Frmo G Aot
German Gastelo Chird INGENIERO IV
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

e 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)

Expediente : 1827 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Mélodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado .
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo q . Limite pi , @ indi { de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método yo para D inar ef contenido suelo

REFERENCIA : N.T.P.339.27

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Calicata : 16 Muestra : C-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Ac lad
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa |[Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 9.7
o 50.00 0.0 100.0 G.F% 31.1 40.8
11/2" 7.50 0.0 100.0 AG% 74
1" 25.00 3.6 6.4 | % Arena | AM% 14.5
K7 9.00 9.7 0.3 AF % 6.9 | 288
/2" 2.50 18.0 82.0 %_Arcilla_y Limo 30.4 30.4
3/8" .50 24. 75.9 Total| 100.0
/4" 6.30 33. 66.7 Limite liquido % 38.1
N°4 4.75 40. 59.2 Limite plastico % 19.9
N°10 2.00 48.2 51.8 Indice de plasticidad % 18.15
N°20 0.850 56.6 43.4 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 62.7 7.3 Clasificacion AASHTO A-2-4 (o]
N°50 0.300 65.6 34.4 Denominacion :
N°100 0.150 68. 1.9 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 69.6 30.4 Contenido de Humedad 1.7 %
100.0 e IRV QRN O RS ey
200 i | I B R R S NRRN N CURVADE FLUIDEZ
800 : i i ) eadead: A, SRR TR R AT “
& T LI O R SRR IA [
§ 70 T T 2 \
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gso.o i T T TN 92
‘E‘ 0 1 R LT 2 i
E a0 ! P L L i rrininegy e i
B s 1 R 28 N\ |
EE i N u e
100 : e
&0 i L b bbby P
75.00 3750 19.00 9.504.76.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 20227
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-16
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Clasif D i6n isual (IN-SITU)
r
00  (em) |Excavacion | N sucs
Terreno Agricola
A [
Grava arcillosa con arena. No se encontré nivel fredtico hasta
c GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
e | m A24(0)
L Limite liquido 38.1%
fo) Limite plastico 19.9%
’ indice de plasticidad 18.2%
1.50 A Humedad natural 11.7%
B
I
E
R
T
o
Observaciones:
Pyd a i onnid porel
N
\ .Z:‘Jﬁ...
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 04000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Mélodo Yo | anaisi por tamizado.
REFERENCIA 'NTP. 33928 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo elli Limif ico, e indi desuelos.
REFERENCIA _:NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo paraD: inar ef ido o suelo
REFERENCIA : NTP.330.27
Calicata : 17 Muestra : C-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgad: Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 0.0
2 50.00 0.0 00.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 00.0 AG% 2.0
4" 25.00 0.0 00.0__ | % Arena |__AM% 37
3/4" 19.00 0.0 00.0 AF % 8.3 34.1
12" 12.50 0.0 00.0 % _Arcilla_y Limo 65.9 65.9
3/8" 9.50 0.0 100.0 T'otal[ 160.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 |Limite liquido % 426
N°4 4.75 0.0 100.0 Limite plastico % 27.7
N°10 2.00 12.0 88.0 Indice de plasticidad % 14.87
N°20 0.850 20. 79.2 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 25. 74.2 Clasificacion AASHTO A4 L7
N°50 0.300 28. 71.2 Denominacion :
N°100 0.150 32.1 7. Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 34.1 65.9 Contenido de Humedad 18.3 %
100.0 1
0.0 | | | T | | l | | I ! CURVADE FLUIDEZ
0 SR ARRIL 11
§ oo U000 o L 2N
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100 - = el d s et s 41
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75.00 37.50  19.00 9.504.76.86030075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FE RMATI 6? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacién : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-17
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M imbolo  |Clasificacién |Descripeion visual (IN-SITU)
r
0.0 (cm) | Excavacién N° SuCs
Terreno Agricola
Y
Arcilla de baja ici No se 6 nivel
c CL freatico hasta la profundidad excavada. Sin piedras
| dimensionadas
E M-1 A4(7)
L Limite liquido T 426%
o Limite plastico T 21.7%
indice de plasticidad I 14.9%
1.50 A Humedad natural : 18.3%
B
I
E
R
T:
o

Observaciones:
M 5

por el
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

Expediente

Tesistas

Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N° 3836

11827 -2022 LEM. FERMATISAC

: BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

184000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para el analisis granufométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo el li g Li pl & indi de suelos.
REFERENCIA :NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D & contenido de hi suelo
REFERENCIA : N.TP.339.27
Calicata : 18 Muestra : Terreno Natural
Mallas % A lado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucion grar a
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G. % 30.9
2" 50,00 7.3 92.7 G.F% 36.7 67.6
112" 7.50 1.3 88.7 AG% 3.1
T 25.00 2.6 734 | % Arena | AM%. .. 4.0
3/4" 9.00 30.9 69.1 AF % 3.8 10.9
/2" 2.50 40.6 59.4 %_Arcilla_y Limo 21.5 21.5
3/8" .50 49.0 51.0 Total| 100.0
/4" 6.30 57.8 42.2 Limite liquido % 259
N°4 475 67.6 324 Limite plastico %o 221
N°10 2.00 70.7 29.3 Indice de plasticidad % 3.80
N°20 0.850 73.2 6.8 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 4.7 5.3 Clasificacion AASHTO A-1-b (o)
N°50 0.300 75.9 4.1 Denominacion :
N°100 0.150 77.4 22.6 Grava arcillosa
N°200 0.075 78.5 1.5 Contenido de Humedad 251 %
100.0 1 =7
9.0 | | P\ | | CURVADE FLUIDEZ
T L
o 200 i i ™ | A T
[ i i T N
2% i i !!!ru!'!!!!!mm!!! 2 \\ i
5200 i T i gzr |
o - CTTT g £ \
g i i VUL TOnneg) e ¢
£ 20 i i R 2\ |
# 100 : eeeetetebn ettt asei - R
o [ R 5 i
75.00 37.50 19.00 9.50 4.75.86(80075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Ubicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-18
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M. Simbol Clasifi D visual (IN-SITU)
r
0.0 (cm) | Excavacién N° Sucs
Temeno Agricola
A y
Grava arcillosa con arena. No se encontré nivel freatico hasta
c GC la profundidad . Sin piedras dil 1adas
e M A1:5(0)
L Limite liquido 25.9%
o Limite plastico 22.1%
’ indice de plasticidad 3.8%
1.50 A Humedad natural 25.1%
B
I
E
R
T
(o}
Observaciones:
Pyd % ifleaciéd porel
N
N\ o ol Pt s
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)
Expediente 11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 04000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisioén : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO, :SUELOS. Mélodo e ensayo para el ansiisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS.Mélodo o Ll g . Limif ico, e indice de i desuelos.
REFERENCIA ':NTP.339.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D inar & ido d suelo
REFERENCIA : NT.P.330.27
Calicata : 19 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 2.1
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 252 273
11/2" 7.50 0.0 100.0 AG% X
1 25.00 3 8.7 | % Arena [ AM% 8
3/4" 9.00 K] 7.9 AF % .4 17.0
1/2" 2.50 .4 6.6 % Arcilla_y Limo 55.7 55.7
38" 9.50 .6 1.4 Total| 100.0
1/4" 6.30 19.2 80.8 Limite liquido % 42.4
N°4 4.75 27.3 72.7 Limite plastico % 30.5
N°10 2.00 30.1 69.9 Indice de plasticidad % 11.85
°20 0.850 34.0 66.0 Clasificacion SUCS CL
°40 0.425 36. 3.1 Clasificacion AASHTO A4 L5]
°50 0.300 38. 1.1 Denominacion :
N°100 0.150 41. 58.8 Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
N°200 0.075 44. 55.7 Contenido de Humedad 253 %
100.0 |
200 T R N G B R CURVADE FLUIDEZ
80.0 : H e A 48
© ! | e us -
§ o T T “ A
5 R gos ;
5 28 i [ S T D = \
g T T ) 2,
2o 1 I 0 LR s :
< 200 oot (B
2 i R R ¢ : L
35 i [ N RN RIT 7 :
75.00 3750  19.00 9.504.78.86(0075 10 N° DE GOLFES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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FERMATI ¢/

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-19
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M imbols Clasifi D ipcién visual (IN-SITU)
r
00  (em) |Excavacion [ Ne sucs
Terreno Agricola
Al
Arcilla arenosa de baja plasticidad. No se encontrd nivel
(o} CL freatico hasta la profundidad excavada. Sin piedras
| dimensionadas
£ M-1 A4 (5)
7 Limite liquido T 42.4%
fo) Limite plastico : 30.5%
indice de plasticidad T11.9%
1.50 A Humedad natural : 25.3%
B
I
=
R
T
o
Observaciones:
e i i porel

-4 .
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FE RMATI é‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11827 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesistas : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM

18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Lugar : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulo métrico por tamizado.
REFERENCIA :NTP.339.28 ASTM D-422

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo iq -Li pl . & indice de i de sueios.
REFERENCIA :NTP.330.29 ASTM D-438
ENSAYO3 :SUELOS. Método de ensayo para D inar & contenido

REFERENCIA :N.TP.330.27

Calicata : 20 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destribucién granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 7.9
% 50.00 0.0 100.0 G.F% 32.2 40.1
11/2° 37.50 0.0 100.0 AG% .0
1 25.00 51 4.9 % Arena | AM% 4
3/4" 19.00 7.9 2. AF % 49 213
172" 12.50 16. 3. %_Arcilla_y Limo 38.6 38.6
3/8" .50 20.8 9. Total| 100.0
1/4" 6.30 30.4 69. Limite liquido % 428
N°4 475 40.1 59.9 Limite plastico % 26.2
N°10 2.00 48.1 51.9 Indice de plasticidad % 16.54
N°20 0.850 53.5 46.5 Clasificacion SUCS GC
N°40 0.425 56.5 435 Clasificacion AASHTO A4 1]
N°50 0.300 58.2 41.8 Denominacion :
N°100 0.150 60.1 39.9 Grava arcillosa con arena
N°200 0.075 61.4 38.6 Contenido de Humedad 19.8 %
100.0 7
0.0 T R G S B O £ A CURVADE FLUIDEZ
g 00 A G 552 T .
g™ I I S L LTI R N
g 2 (O O L T -
5 2 O R T :
E o ! Lo ;"
s 00 1 Vo 0 b L T
$ 20 1 | L L i |
£ 100 - e SR o 2597
. I [ B N RN AR AT @ i
75.00 3750 19.00 9.504.76.86(80075 10 N° DE GOLPES 100
Abertura de mala (mm)
OBSERVACIONES :
-Elp di to no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Proyecto “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM
18+000, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022"
Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de Entrega - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022 Calicata : C-20
Nivel fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M imbol: Clasificacion | D ion vsual (IN-SITU)
| 4
0.0 (cm) | Excavacion N°® Sucs
Terreno Agricola
A
Grava arcillosa con arena. No se encontro nivel freatico hasta
(I: GC la profundidad excavada. Sin piedras dimensionadas
R A4 (1)
L Limite liquido T 12.8%
o Limite plastico T 26.2%
‘ indice de plasticidad . 16.5%
1.50 A Humedad natural o 19.8%
B
I
E
R
T
o
Observaciones:
! e ificacié porel

O 964423859 - 943011231
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(Pag. 01 de 02)
Expediente N° :1827-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022

Ublosicion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo : NT.P. 339.145/ ASTM D-1883

- Metodo ce ensayo de LK (Helacion de Soporte de Calfornia) de suelos compactacos en el laboratorio. / Liagrama de
nanatracion

Norma

Identificacion de la muestra Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

600 600 600

550 // 550 // 550

500 500 _. 500
3 $ §
32 450 3 450 % 450
z .
= 400 %400 2” 400
g / 3 / 8 Ve b
8 350 8 350 g 350
i / ; : :
€ 300 & 300 & 300 /
2 [ : 2w
gzso g 250 / 9 .//
3 200 2 200 § 20
&8 / 0

150 / 150 o 150

100 / 100 f/ ied /'

50
50 50
0 / 0 9 /
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 & 02 08 104 00

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
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INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)
Expediente N° 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
o : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo : NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del
Norma
Proctor y CBR
Identificacién de la muestra Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Numero | CBR [Densid: i CBRala | %de CBR
N’ e golpes seca penetracidn| MDS
[Mixma densidad seca | 1842 giem® | porcapa| (%) |(gemd)| (%) | (Puig) (%)
|Optimo contenido de humedad 149 % | o1 | 56 [ 211|183 116 [ o1 [ 100 | 212
02 25 16.1 | 1.703 18.9 0.1" 95 175
03 10 11.8 | 1557 164 02" 100 | 318
02" a5 232
Diagrama de Proctor 1190 Diagrama de CBR vs Densidad
188
185 1.86
1.84
/‘\ 182
- 180
5183 2 /
g N 87 7117
=) S 174
g 181 g s P
» D % FAN &
168 i i
3 g 168 /
2179 ® 164
2 /
3 / 8 1o Y
160 7
177 139 P
:-gﬁ OCBRal 0.1"
1:52 OC.BR‘aI 0[.2
1.75 1.50 rasagemnt
1 13 15 17 19 2 5 8 1114 17 20 23 26 29 32 35 38
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
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INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 01 de 02)
Expediente N° :1827-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 184000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
Liblcacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
No : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos cormpactados en el laboratorio. / Diagrama de
G penetracion
Identificacion de la muestra Calicata : C4

Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1000 1000 1000
950 - 950 950
900 900 %00
850 / 850 __ 80
& 800 / § 800 S 800
2750 i § 750 % 750
£ 700 7 3 700 3 700
= 650 7 g 650 7 590
2 600 g 600 g 600
%sso / B 550 § 550
€ 500 %500 7 2 4523 75
£ 450 = 450 / ©
o 400 /7, o 400 g 400 Y.
350 i £ 350 y § 0 7
2 300 & 300 w 300 7
250 / 250 /. <0
200 = 200 /A 20 P
150 / 150 120 Vi
100
100 v 100 =g S
50 v 50 o
o5 o e BN A e °0_0 g s g 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- El pt d no debera reproduci sinla izacién escrita del Lab
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Expediente N°

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

Solicitante

Atencion

Obra

Ubicacion

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(Pag. 01 de 02)

:1827-2022 LEM FERMATISAC

: BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Codigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama de
penetracion

Norma

Identificacion de la muestra Calicata : C-7

Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

600

B 8 &8 &8 & 8 4
© © ©o ©o o ©o o

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
8
o

150

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
600 600
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_ 500 < 500
o~
/ 2 [ 3
3 450 & 450
[ E
= 400 =~ 400
5 s /
/ 8 350 / % »0 /
g 300
’/ - 300 ; /
e s S 250
o 250 o /
/ 1] / 5 .
3 200 %200
O w
/ 150 150
/ 100 // 100 /
.
5 50
JALALLAL 0 o
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 O0; G 92 08 104 100
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)

Expediente N° :1827-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)

: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 184000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
Libicacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Cadigo : NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del

Norma

Proctor y CBR
Identificacion de la muestra Calicata : C-7
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Numero | CBR |Densid: L CBRala | %de | CBR
N’ e golpes seca penefracidn| MDS
[Maxima densidad seca [ 1764 giem® | porcapa| (%) |(glemB)| (%) (Puig) (%)
01 56 148 | 1.776 112 0.1" 100 | 147

|Optimo contenido de humedad 168 % |

02 25 153 | 1.741 17.2 0.1" 95 145
03 10 109 | 1392 | 265 02" 100 | 212
02" 95 186

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.80 182
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178 N
X s
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L 174 f-i- 7
o 51 ! 7
176 s 2 170 / y
: 7 i e
] 18 { /
174 A g 162 f v
3 S 160 !
* 158 {
172 B 156 |
g o N i I
2 § 150 J- /
3 1.70 A I /
148
: 1t =
1.68 142 HOCBR al 0.1" foeen:
}.gg MrlOCBRal0.2" [
166 136 A S
13 15 17 19 21 2: & B 1 24 47 20 23
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
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INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pég. 01 de 02)
Expediente N° :1827-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
Hticacion : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Codigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nora : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos cormpactados en el laboratorio. / Diagrama de
penetracion

Identificacion de la muestra Calicata : C-10
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes

1000 1000 1000
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OBSERVACIONES :
- El pt d no debera repreducirse sin la izacién escrita del Lab

hirinos

Toee oo FrmoGde e
INGENIERO CIVIL
Reg CIP 123351

German Gastelo

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

O fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

@ 964423859 - 943011231

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)
Expediente N°® 11827 -2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencién :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022
\orcacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Cédigo : NTP. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del
Proctor y CBR
Identificacion de la muestra Calicata : C-10
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Nimero | CBR [Densida ion| CBRala | %de | CBR
N’ e golpes seca penefracidn| MDS
[Maxima densidad seca [ 2089 gem® | porcapa| (%) |(glemd)| (%) | (Pug) (%)
[Optimo contenido de humedad 82 % | 01 | 56 [ 320 [2086| 155 04" | 100 | 322
02 25 | 236 | 1940 | 146 0.1" 95 | 247
03 10 | 179 [ 1.798 | 198 02" 100 | 39.8
0.2" 95 331
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR \s Densidad
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208 3 1
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales'

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 01de 02)
Expediente N° :1827-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 184000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022

Ublcacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama de
penetracion
Identificacion de la muestra Calicata : C-13

Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la izacién escrita del Lab
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INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)
Expediente N® 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022

Ubicacion : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo : NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Metodo oe ensayo de LK (Relacion de Soporte de Lalifornia) de suelos compactacos en el laboratono. / Lxagrama del
Norma oy octor v CBR
Identificacion de la muestra Calicata : C-13
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Numero | CBR |Densida i6n| CBRala | %de | CBR
N’ e golpes seca penetracidn| MDS
[Maxima densidad seca | 1990 giem® | porcapa| (%) |(glemB)| (%) | (Puig) (%)
[Optimo contenido de humedad 75 % | o1 | 56 | 3251998 147 | 01" [ 100 [ 320
02 | 25 | 196 | 1838 | 120 0.1" 95 | 220
03 | 10 | 165 | 1773 | 164 02" 100 | 392
02" 95 | 315
Diagrama de Proctor Zie Diagrama de CBR vs Densidad
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3 5 7 9 11 13 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- El pt d to no debera reproducirse sin la izacién escrita del Lab
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 01 de 02)
Expediente N° 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
Atencion :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 184000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
Ubicacion

: Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Codigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
Normg penetracion

Calicata : C-16

Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

Identificacién de la muestra

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama de

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)
Expediente N° 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
thicscln : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo : NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del
™ Aoctor y CBR
Identificacion de la muestra Calicata : C-16
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Numero | CBR |Densidas ion| CBRala | %de | CBR
N’ de golpes seca p ¥ MDS
|MAnma densidad seca I 2.023 glem® | porcapa| (%) |(glemB)| (%) (Fulg) (%)
|Optimo contenido de humedad 84 % | 01 | 56 [ 335 2018] 164 01" [ 100 [ 343
02 25 219 | 1.947 16.3 0.1" 95 17.2
03 10 164 | 1918 17.2 02" 100 | 439
02" 95 | 247
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR \s Densidad
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203 208
201 //\ \ 206
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OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3836

(Pag. 01de 02)
Expediente N° 11827 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
Atencioén :UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA3N-C TRAMO KM 0+000 EMP._ PE-3N (CHOTA), KM 18+000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2022

bicacié
- : Dist Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
Codigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama de
Norma 2
penetracién
Identificacion de la muestra Calicata : C-20

Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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FERMATI

onstructora y Servicios Generale&

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3836
(Pag. 02 de 02)
Expediente N° :11827-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : BENAVIDES CARRANZA, DIVER OMAR (0000-0003-1872-4675)
: PEREZ HORNA, ELIZABETH (0000-0001-5469-1837)
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
Obra : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LARUTA 3N-C TRAMO KM 0+000 EMP. PE-3N (CHOTA), KM 18+000,

DISTRITO Y PROVINCIA DE CHOTA CAJAMARCA - 2022
b : Dist. Chota, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Cédigo :NT.P. 339.145/ ASTM D-1883

- : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del

Proctor y CBR
Identificacién de la muestra Calicata : C-20
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10m - 1.50m
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Numero| CBR |Densida i6n| CBRala | %de | CBR
N' de golpes seca X MDS
|MAxima densidad seca ] 2.035 gicm® I porcapa| (%) |(glem3)| (%) (Fulg) (%)
|Optimo contenido de humedad 72 % | 01 | 56 | 3352030 164 | 01" [ 100 | 329
02 | 25 [ 219 [1973] 163 01" 95 | 164
03 | 10 [ 164 [ 1038 [ 172 02" | 100 | 420
02" 95 | 242
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR ws Densidad
568 210
208
203
201 // N\ 206
G199 / \\ E 204 =
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
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Anexo 8
PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO DE SUELOS



Figura 9. Elaboracién de calicata N° 20
N

e W1 7M 748855 9281847
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Figura 12. Elaboracion de calicata N° 3




Anexo 9
PLANOS EN PLANTA Y PERFIL DE LA CARRETERA
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Anexo 10
PLANOS DE SECCIONES TRANSVERSALES DEL PAVIMENTO
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Anexo 11
PRESUPUESTO



Presupuasto
Presupuesta ori0sT TESIS: "M3ERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA RUTA IN-C TRAMO KM 04000 EMP_ PE-IN (CHOTA), KM 184000,
DISTRITO ¥ PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA - 2033"

Clenie Benavides Caranca, Pérez Horna Cosin a BSHOEIZ0
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
[kem Descripeidn Und. Metrada Precin §. Parcial 81 |
ot OBRAS PROVISIINALES 450800
oum CARTEL DE IDENTFICACION DE L& D8RA wrd 1 =] 15000 13000
om ALMACEN Y CASETA DE GUARDLAMIL THS (rd =) 100000 250000
oum NOVILLITATON ¥ DESMOWILITACION DE M&DUIRARTA Y EDUIFD cll:] 108 00000 30,200.00
m NOVINENTO OE TERRAS 5T A EE
mm COATE ¥ ENCAYACION [E TERREND COH MACUIMARLY ml Ul L ams FRIGE -]
mm RELLEND CON MATERLWAL FROPIZICON EDUIFD ml 10027182 = T ETE
mm ELIMMACION DE MATER WL EXCEDENTE D = 1km ml 525 (145 53 2 530,058 56
m PAVIMENTOS 2B BT GE1.15
mm PERFLADT Y COMPACTADD DE ELERASANTE n: 54T 58 pa ] 7L 15486
mm MEJDORAMIENTD DE SUERASANTE CON OWER n: 541758 17 2586 500 B
mm SUB - BASE DE D20 WL n: 541758 BT 9080, 0010
Mmoo BASEDE DL15M. n: 541758 B2 55 9 (95, 556 BF
mos CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DE T n: 54T 58 L7 7.8
] TRAREFORTES .39 3716
D4 TRAEMEPDRTE DE OVER ml W1 240 BTIATEIS
mm TREMEPORTE DE MATERIAL GREMULAR D=-TEM ml E161E00 240 1 S8 512 00
1] OBRAS DE ARTE 5,379 34187
05 ALCANTARILLA TNC (=507 srd 4000 1Z84T8 51,31.M
mm CLMETAS REVESTIDAS | REVESTIM.DE CONCRETDREMDO= 25 ML) m W1 46 55 5127 S5 BT
1] SERALFACION ¥ SEGLURIDAD WIAL 20,000,800
LA SENALIFACIONES-OESWIOS EN LA WA ord 400 5.000.00 20,200.00
or SEGURIDAD Y SALLD 0,088,800
o7 CAFACITACION OE FERSOMAL GLE 108 1000000 Bo,000.00
1] IMPACTD AMBENTAL ¥ FLETE TERREGTRE Fe xR
mm FROGRAMA DE MONITORED AMBIENTAL (SEGUINIENTD Y CONTROL| GLe 108 4500000 4520000
mm FLETE TERREETRE GLe 108 200,000 00 520000
mm FLETE AURAL cll:] 108 S0000. 50,000.00
] PREVENCION ¥ CONTROL DEL COVID-1S 50080
M COMTROL ¥ PREVENCION DEL COWID-19 GLe 108 S0000.M 50,000.00

COSTO DIRECTO 4718088 141 .24

GASTOS GEMERALES (10%] 478,828 12

UTILIDADES 6%} 2568 40047

5L TOTAL 4355 FHEI

WALDR REFEREMCIAL 4155 FRE

SUFERWIGIIN (7%} PRI

PRESUFUESTD TOTAL 51,7 AT
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