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Resumen

El disefio de infraestructura vial en el Peru es uno de los ejes mas esenciales para
el crecimiento social y econdmico de los pueblos, toda vez que mediante una via
de comunicacion la poblacion, realizan el traslado de mercaderia del campo a la
ciudad y viceversa, asi como también el desplazamiento de personas hacia los
diversos centro comerciales de la ciudad, es asi que es necesario contar con vias
de comunicaciéon accesibles, ante ello, existe la necesidad de efectuar el “Disefio
de infraestructura vial, localidades de Cutaxi, EI Progreso y Yantayo- distrito
Conchan, Chota- Cajamarca” la cual debemos basarse en sus objetivos
especificos, estudios basicos tales como: diagnostico situacional, mecéanica de
suelos, estudio topografico, hidrolégico, impacto ambiental, impacto vial y estudio
de tréfico, para dicho estudio el enfoque es cuantitativo no experimental de forma
aplicativa, finalmente concluye en el disefio geométrico de la via se tuvo en cuenta
todos los parametros establecidos por el manual de disefio geométrico DG-2018,
determinandose una carreta de tercera clase con una velocidad de disefio de 30
km/h, radios minimos de curvatura de 25m y una pendiente minima del 2.00% y

una maxima de 8.00% para la mencionada via.

Palabras clave: Infraestructura vial, disefio geométrico, superficie de rodadura y
trochas carrozables.
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Abstract

The design of road infrastructure in Peru is one of the most essential axes for the
social and economic growth of the towns, since through a communication channel
the population carries out the transfer of merchandise from the countryside to the
city and vice versa, as well as well as the movement of people to the various
shopping centers of the city, so it is necessary to have accessible communication
routes, in view of this, there is a need to carry out the "Design of road infrastructure,
towns of Cutaxi, El Progreso and Yantayo - Conchan district, Chota- Cajamarca”
which must be based on its specific objectives, basic studies such as: situational
diagnosis, soil mechanics, topographic, hydrological study, environmental impact,
road impact and traffic study, for said study the approach is non-experimental
guantitative in an applicative way, finally it concludes in the geometric design of the
road, all the parameters established by r the geometric design manual DG-2018,
determining a third class road with a design speed of 30 km/h, minimum radius of
curvature of 25m and a minimum slope of 2.00% and a maximum of 8.00% for the

aforementioned road.

Keywords: Road infrastructure, geometric design, rolling surface and trails for
vehicles.
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion y obras complementarias son las mas importantes
para el desarrollo y progreso de nuestro pais del mundo, las vias de
comunicacién tienen por objetivo lograr la conectividad y transitabilidad vehicular
y peatonal, esto hace que las carreteras se conviertan en el eje fisico primordial
para lograr el desarrollo de los pueblos, pues ademas de ser medios de
integracion econdmica, logran también la integracion cultural y social de los

mismos.

De acuerdo a lo indicado en él (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020), en
su ultimo registro realizado en base a la longitud y al estado situacional de las
vias se obtuvo un inventario de 168,473.06 km de vias en el pais, de los cuales
solo el 16% se encuentra pavimentada. Por tanto, a la fecha el pais tiene un
déficit de pavimentacion, que a pesar que el periodo 2010 - 2017, la inversion
publica del Pera en infraestructura vial fue 1.2% de su PBI, no ha se denotado
un avance significativo para acortar la brecha de pavimentacion en el ambito de
las vias nacionales, lo cual es reflejado en el incremento en accidentes transito

gue cada afio va dejando pérdidas humanas numerosas.

En nuestro pais las obras viales generan un impacto positivo, trayendo con sigo
el progreso, desarrollo y la intercomunicacion entre los diferentes
departamentos, provincias y distritos de nuestro Peru, logrando la conectividad
de las localidades mas alejadas; pero el pésimo estado de las vias dificultan el
libre transito vehicular y peatonal, puesto que ninguna de estas vias cumplen con
el disefilo geométrico de acuerdo a lo establecido en la norma (DG — 2018) tanto
por demanda (IMDa) y orografia, a todo esto no solo establece el inadecuado
disefio geométrico de una via, sino de igual manera todas la obras de arte que
son parte importante de dicha via como son : puentes, badenes, alcantarillas,

cunetas entre otras.

La provincia de Chota, en especial el distrito en estudio (Conchan), la mayoria
de sus vias tanto rurales como urbanas se encuentran en pésimas condiciones,

a todo esto, las autoridades locales no plantean alternativas de solucion para dar



un adecuado servicio al transito vehicular como peatonal para que de esta
manera poder conectar a los pueblos mas alejados. Es por ello que la mayoria
de estas vias no estan de acuerdo a los diferentes parametros que se establecen
en la norma (DG — 2018) para un correcto disefio geométrico.

Las localidades de Cutaxi, ElI Progreso y Yantayo se encuentran conectadas a
través de una trocha carrozable en estudio, las condiciones en la que se
encuentra esta via deja mucho que desear, presentando en toda su longitud una
capa minima de afirmado en pésimo estado, los diferentes cambios climaticos
ocasionan segregacion en la superficie generando la emision de particulas finas
(polvo), que afectara fuertemente la salud de la poblacion aledafia a la via,
generando el incremento de enfermedades respiratorias, en toda su longitud de
la via el transporte terrestre se encuentra enfrentado a pendientes pronunciadas,
curvas con radios inadecuados, poca visibilidad, gibas de material propio y
bastante altas o sin la presencia de las mismas, cruces de agua sin badenes ni
alcantarillas, falta de cunetas en toda su longitud, entre otras obras
complementarias, lo que hace que al transitar por estas vias sea un caos tanto

para el transporte vehicular como para el transporte peatonal.

El estudio definitivo de dicha infraestructura vial mejorara las condiciones de vida
de manera significativa de la poblacién de las localidades beneficiadas ya sea
de manera directa o indirecta, con una mejora significativa en la transitabilidad
vehicular y peatonal; para establecer una comunicacion mas frecuente entre la
ciudad y el campo, propiciando el comercio de los pobladores del campo con las

ciudades y viceversa, ya sea hacia los distritos o provincias aledafias.

Por este motivo mediante la siguiente investigacion se busca responder a la
siguiente interrogante de la problematica planteada ¢De qué manera influye el
disefio de infraestructura vial localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo,
Distrito Conchan, Chota- Cajamarca? Siguiendo los criterios de investigacion y
con la finalidad de sustentar a nuestra investigacion se plantea las siguientes
justificaciones de la misma, para brindar una mejor condicion de vida a la
poblacién de las localidades de Cutaxi, ElI Progreso y Yantayo, distrito Conchan,

Chota — Cajamarca.



Aspecto cientifico: Contribuye a la aplicacion de los conocimientos técnicos para
un correcto disefio geométrico de carreteras, sostenido en ordenamientos y un
nivel de estudio categorico, empleando estdndares de calidad, para un adecuado
disefio vial y brindar una accesibilidad de mejor calidad.

Aspecto técnico: El objetivo de la investigacion a desarrollarse es dar un mejor
transito vehicular y peatonal, como también mejorar las condiciones de vida de
la poblacién beneficiada, bajo los criterios legales y normativos de construccion
civil y las normas de calidad vigentes, para lograr un adecuado disefio

geomeétrico de la via.

Aspecto Social: En obediencia de los modelos de mejor calidad de vida y

beneficio social a las diferentes localidades que forman parte del proyecto.

Aspecto econémico: El presente proyecto en estudio beneficiara no solo a las
localidades involucradas, sino también a todos los pobladores del distrito de

Conchan.

Segun el planteamiento de la problematica y justificacibn de nuestra
investigacion, para dar solucion a la problemética identificada se plantea los

siguientes objetivos:

El objetivo general: Realizar el Disefio de infraestructura vial localidades de

Cutaxi, El Progreso y Yantayo, distrito Conchan, Chota- Cajamarca.

Obijetivos Especificos:

Determinar el éarea en estudio, las caracteristicas geograficas vy

climatoldgicas especificas de la zona.

- Elaborar los diferentes estudios basicos de ingenieria: mecanica de suelos,
canteras y fuentes de agua, topografico, impacto ambiental, trafico, impacto
vial, hidraulico, hidroldgico y sefializacion.

- Disefiar la infraestructura vial: memorias de calculo (disefio de pavimento,
disefio geométrico y disefio de obras de drenaje), especificaciones técnicas

- Elaborar los estudios econdmicos: presupuesto, metrados, costos,

programacion de obra y planos por cada especialidad.



II. MARCO TEORICO

Zambrano, (2018) En su tesis denominada “Implementacion indices de
sostenibilidad en términos de referencia para disefio y construccion en
proyectos de infraestructura vial aplicados en el caso de estudio - Concesion
Rumichaca — Pasto” tiene como finalidad estructuras términos de referencia
la el disefio de construccion de proyectos de infraestructura vial incluyendo
criterios de sostenibilidad y disminuir impactos negativos sobre los recursos
naturales, se basd en la metodologia AASTHO y se verifico con la
metodologia mecanista para pavimentos flexibles con el fin de garantizar su
correcto desempefio en 10 afios. En sus resultados analizaron las
deformaciones unitarias horizontales como la base granular estabilizada con
emulsion, y la base granular convencional, al final concluye que el pavimento
debe garantizar la permeabilidad para poder soportar las cargas y las
condiciones de drenaje de las aguas de las lluvias que estan por debajo del
nivel freatico, asimismo menciona que se tiene que cumplir con la
normatividad especifica que llegue a garantizar una via segura, finalmente
concluye que es necesario considerar el manual de disefio geométrico de las
carreteras con controles desde el inicio del estudio, analizando elementos

peligrosos en las zonas laterales de la via.

Salgado y Camarena, (2019) En su articulo denominado “Infraestructura
alternativa de movilidad y accesibilidad en la Ciudad de México - RU-
Econdmicas” nos habla que sobre el problema de la infraestructura vial de la
ciudad no es un asunto trivial. Sin embargo, frente a la rigidez estructural y
la congestidn, las soluciones alternativas para flexibilizar el uso de la
infraestructura urbana requieren un enfoque de gestion diferente para atraer
a los usuarios de la mas amplia gama de sus diferencias sociales. En primer
lugar, en el caso de la infraestructura de transporte, si incluye calles,
avenidas y aceras, existe una estrecha relacion con las actividades
organizativas que la utilizan. Por lo tanto, el aspecto positivo desde el cual
se experimenta activamente la diferencia percibida de las ciudades no solo
es importante para la forma y la funcion, sino que a partir de estas practicas

se pueden ver oportunidades para satisfacer mejor las necesidades de



infraestructura y movilidad de una manera agil, integrada y sostenible. de
forma inmediata, a corto y largo plazo, para que el acceso desde y hacia el
centro de la ciudad responda directamente a las necesidades de toda la
ciudad.

(Altamirando, 2019) En su tesis denominada “Disefio de una infraestructura
arquitectonica en el Canton la Mana de la provincia de Cotopaxi, para brindar
un transporte publico interprovincial que satisfaga las necesidades de los
usuarios” El rapido crecimiento de la poblacion urbana aumenta la demanda
de personas, utilizar servicios 6ptimos, siendo cada vez mas exigentes. Uno
de ellos es el transporte publico, que no esta lejos de esta realidad, por lo
gue merece aun mas la pena dar un excelente servicio a tus usuarios. El
objetivo de este estudio es desarrollar la infraestructura arquitectonica del
puerto interior de La Mana conectado con la Sierra Costa, y sobre todo dotar
a los ocupantes de un espacio seguro, comodo y adecuado a la funcion a
concentrar. en transporte publico. Se utilizaron métodos de investigacion,
descriptivos, predictivos y cualitativos. El proyecto se basa en la lectura del
territorio que permite diagnosticar el problema y proponer un conjunto de
estrategias arquitecténicas y conceptuales para solucionar el problema.
Como parte de un proyecto de infraestructura arquitectonica, se esta
desarrollando una interconexién de nodos de objetos. Llego a la conclusion
de que la propuesta era factible debido a la existencia mejorada de
aterrizajes improvisados dentro de una instalaciébn, menor riesgo de
colisiones, peligros inevitables en la carretera y la ausencia de intersecciones

de ida y vuelta.

Ramiro, (2021) En su tesis denominada “Disefio de un sistema de Gestion
de Seguridad Vial para las escuelas de conduccién de Automovil Clud del
Ecuador Aneta Ubicadas en la ciudad de Quito para el afio 2021” El estudio
tuvo como objetivo desarrollar un sistema de gestion de seguridad vial
basado en la norma ISO 39001 — 2012 para las autoescuelas del Motor Club
Ecuatoriano ANETA con sede en la ciudad de Quito para el afio 2021. Se
utiliz6 como metodologia la evaluacion diagnéstica para determinar la

situacion actual en siete autoescuelas, donde en cada actividad realizada se



pudo constatar que la empresa no contaba con documentos, procedimientos,
indicadores de desempefio actividades, checklist de llantas y chequeos de
seguridad escolar. Las Directrices de Gestion de la Seguridad Vial se
desarrollan con base en la norma ISO 39001-2012, especificando los
objetivos, politicas, roles, responsabilidades, comprendiendo las
necesidades y expectativas de las partes interesadas. Para generar
conciencia sobre el cumplimiento vial y la seguridad vial, se desarrollé una
matriz DAFO, indicadores de desempefio que rastrean los factores de riesgo,
puntajes de seguridad vial y puntajes intermedios, que permiten a la empresa
interactuar con el sistema vial para reducir el nUmero de accidentes viales y
garantizar la seguridad de los estudiantes y profesores. Este estudio tiene
como objetivo encontrar alternativas de solucién para garantizar que la
empresa cumpla con los requisitos del sistema de gestion de seguridad vial
basado en la norma ISO 39001.

Sani, (2020) “Disefio geométrico de la alternativa vial Shuyo - Pinllopata en
el tramo Km 8 +100 - 12 + 000 perteneciente a los cantones Puijili y Pangua
de la provincia de Cotopaxi” Este proyecto de ingenieria inicio el 23 de marzo
de 2019 con una reunidn aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Puijili, Provincia
de Cotopaxi, donde se realizé el primer levantamiento del area de estudio
para desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo el
conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos de
acuerdo con las normas de geometria. disefiada por Ministerio de Transporte
Puablico. En conclusién, el disefio geométrico vertical elaborado de acuerdo
con el Reglamento del MTOP de 2003, se obtienen tangentes verticales con
una pendiente vertical maxima de 8.24%, visibilidad de parada mayor a 40
metros y de acuerdo con geometria, la pendiente vertical excede el valor
permitido, por lo que ya no se considera una ruta de recoleccion de tercer
orden. El costo inicial es de $1.466.540,45, correspondiente a un proyecto
de carretera de 3,96 km de longitud segun los conceptos propuestos en el
Anexo, de acuerdo con las especificaciones de la carretera y el puente CC-
2002.



Nivel nacional

Pérez y Vergel, (2019) de acuerdo a trabajo de investigacion titulado
“Disefio De Infraestructura Vial Para Mejorar El Nivel De Servicio De La
Carretera De Incahuasi — C.P. La Tranca (16+00 Km), Ferrefiafe”, nos
dice que con la finalidad de realizar un correcto disefio para un mejor transito
vehicular y peatonal en toda su longitud de la carretera (16 km), debido al
mal estado de la via, hoy en dia los accidentes son cada vez mas frecuentes
y numerosos, siendo necesario enfrentar esta problematica con un 6ptimo
disefio vial, esta tesis es de tipo aplicativa — no experimental, donde se
realizan todos sus estudios basico de ingenieria, como el estudio topografico,
suelo, hidrolégico y topografia, el terreno es de tipo accidentando 3, donde
su pendiente minima es de 3% y 9% la maxima, dentro del estudio de trafico
presenta un I.M.D.A de 129 vehiculos por dia, mediante el estudio de suelo
determinamos un CH (arcilla de baja plasticidad) y un C.B.R. de una
dimension de 5.5 esto donde su espesor se considera con una subbase de
20 cm y una base de 15 cm y finalmente su carpeta de rodadura de 5 cm,
donde concluimos que al analizar los elementos del disefio geométrico y
todas las secciones transversales se tienen que llevar de acuerdo a la norma
vigente, donde podemos determinar una mejor poligonal para
posteriormente realizar los planos de acuerdo a los datos topograficos
tomados en campo. De igual concluyen que el proyecto a ejecutar cumple
con los parametros de calidad para ser ejecutado de acuerdos a los plazos

establecidos.

Guillen, (2020) de acuerdo a su tesis titulada: “Disefio Para El
Mejoramiento Del Camino Vecinal Tramo: Choyageda - Suruvara,
Distrito Y Provincia Santiago De Chuco, Departamento La Libertad”, se
plantea el adecuado disefio geométrico con la finalidad de mejorar el camino
vecinal entre las localidades en estudio; de acuerdo a los diferentes
estudios realizados como el estudio de trafico (IMDA), y a las caracteristicas
fisicas del &rea donde se realiza el estudio (orografia) se logré determinar la
velocidad con la que sera disefiada dicha via de 30km/h para dicho proyecto,

de acuerdo a los parametros establecidos en la (DG — 2018), se establecio



un radio de curvatura minimo de 35 m, una superficie de rodadura de tipo
pavimento flexible, con un ancho de calzada y berma de 6m y 0.50m
respectivamente, por las fuertes lluvias en la zona de determino un bombeo
del 2%, se disefié alcantarillas de tipo (TMC) de 24” de diametro, para un
adecuado drenaje se consideré cunetas en todo el tramo de la via,
disefiandose un seccion triangular de 0.30m x 0.75m y logrando determinar
la ubicacién de un Baden de una longitud de 7m. para una mejor estabilidad
de los suelos se utilizé aditivo Perma-Zyme 22x para subbase y base.

Quenaya, (2018) en su trabajo de investigacion: “Disefio De
Infraestructura Vial Para Accesibilidad Del Tramo C.P.U. Capote KM
0+000 AL C.P.R Pancal KM 7+000, PICSI, Lambayeque. 2018”, nos dice
qgue la obra vial es de gran importancia para la contribuciéon del desarrollo
econdmico y social de cada pais, dicho todo esto se plantearia la
interrogante ¢ Cual seria el adecuado disefio de una via? El proyecto en

estudio tiene como finalidad principal elaborar el disefio adecuado de la
mencionada via, de esta manera tendremos una mejor transitabilidad,
contribuyendo al progreso y desarrollo de los diferentes caserios
involucrados en el proyecto. Mediante la realizacion de un estudio
cuantitativo cuasi experimental — descriptivo, se desarrollara todos los
objetivos especificos planteados, mediante las diferentes técnicas de
recoleccion de datos y los diferentes parametros que se establece en las
normativas peruanas, utilizando todos los criterios necesarios de disefio con

el objetivo que dicho proyecto se rentable y sostenible con el tiempo

A nivel local

En la presente investigacion denominada “Disefio de infraestructura vial
localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo, distrito Conchéan, Chota
— Cajamarca”, tiene como finalidad realizar el disefio de la infraestructura
vial, de esta manera se brindar una mejor calidad de vida a la poblacion de
zona en estudio, para poder realizar sus intercambios comerciales de sus
productos del campo con la ciudad y/o viceversa, de acuerdo a los diferentes
estudios realizados se logré determinar el tipo de carretera por orografia

terreno tipo 3 accidentado, por demanda (IMDa — 69 vehiculos) carretera de



tercera clase con una velocidad de disefio de 30 km/h, radios minimos de
25m, pendiente maxima del 8.00%, peralte 8.00%, ancho de berma
0.50m,ancho de calzada de 6.00m, y con CBR de disefio del 4.00% para
calcular el paquete estructural obteniendo espesores de sub base, base y

pavimento flexible de 20cm, 15cm y 5cm respectivamente.

Teorias Relacionadas Al Tema

Disefio de Infraestructura Vial

Las diferentes estructuras viales son el sistema de elementos que permiten
a los diferentes sistemas de transporte terrestre puedan moverse de forma
eficiente y segura de un punto a otro. Arbult, (2019) Las vias llegan a
constituir una necesidad fundamental porque representa uno de los
patrimonios mas valiosos con el que cuenta el pais. Nazareno y Sanchez,
(2018) La calidad de la infraestructura vial representa al grado de desarrollo
del mismo, una carretera se considera una via transitable para peatones y

automotrices de dominio publico.(Baldera, 2020)

Importancia de la infraestructura vial

La via de comunicacion es de vital importancia para todo sistema de
transporte terrestre ya sea rural o urbano. Reina, (2020) Las diferentes
infraestructuras viales se encuentran inmersas a diferentes problemas y
desafios, de diversos grados de severidad y frecuencia, algunos son
inmediatos, un plazo medio y otros a un plazo de mayor. Alcantara y Moran,
(2020) Estos inconvenientes crean costos adicionales en las diferentes
operaciones en los usuarios del sistema directamente en forma de tiempo de
viaje adicional, consumo adicional de energia, desgaste del motor e
indirectamente, pérdida de tiempo para otros conductores, lo que causa
estrés a los conductores y pasajeros y aumenta la contaminacion del
ambiente. Castro,(2021) Por lo general, los mas afectados son las personas
aledafas a las principales vias de trafico terrestre.(De la Cruz y Paredes,
2021)



Disefio Vial

El disefio de carreteras implica identificar e integrar los elementos de
ingenieria que lo componen. Navincopa, (2019) Cuando desee construir una
nueva carretera condicional o renovar una carretera existente, primero
debera diseflar la geometria para determinar el disefio 3D del
proyecto.(Vilchez, 2020)

Mantenimiento preventivo y correctivo de una carretera

Son las diferentes actividades realizadas para mantener y conservar el buen
estado a las condiciones fisicas de la carretera, el mantenimiento correctivo
se ejecuta cuando pasa algun desperfecto Vazallo, (2020) Asi mismo nos
hable que tiene como finalidad restaurar para dejarlo en buenas condiciones
para su funcionamiento mediante su reparacién misma o su sustitucion.
Mariano, (2020) En el mantenimiento preventivo se ejecuta de forma regular
esto para minimizar que se produzcan fallas, y el mantenimiento
correctivo es la accion que se realiza cuando sucede algun desperfecto y
tiene como finalidad restituir el activo para dejarlo en buenas condiciones de

funcionalidad.(Carboneel y Puccio, 2018)

Tabla 1. Actividades para el mantenimiento de una carretera

Actividades que se puedan ejecutar para el mantenimiento de una carretera.

Mantenimiento periédico Atencién y vigilancia de la via
Reparacion en baches superficiales Interés de emergencias viales
Reparaciones en alcantarillas Sostenimiento en los guardavias
Resane en fisuras Sostenimientos en sefialas verticales
Limpieza en causes Higiene en muros

Reparacion en muros Limpieza de las obras de arte
Relleno de hundimientos Reparacion de badenes

Reparacion de alcantarillas Limpieza y roce de obras de arte
Reparacion en cunetas revestidas Poda de plantas mayor

Reparacion de muros Limpieza de la superficie de rodadura

Mejoramiento en sitios criticos Reparaciones en alcantarillas.



Proteccion de taludes de la erosion Saneamiento de alcantarillas

Mitigacion de impactos ambientales Reparacion en carpeta asfaltica

Atencion de emergencias viales Remediacion en orificios especificos

Fuente: Quenaya (2018)

Figura 1. Manual del reglamento nacional de infraestructura

LA NORMATIVIDAD DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Es el conjutno de dispositivos de|
orden técnico y administrativo que
regulan el uso de una carreteral |
para satisfacer de manera eficiente
a la pobalcion en el servicio de

transporte.
[ I I I ]
Reglamento Reglamento
ilegl_amelnéo Regl_amelnc}o Nacional de| Nacional de| Regl_ame;néo
acional de Nacional de Gestion de Administracion Nacional de
Transito DS N Vehiculos D.S| Infraestructural de Transporte Ferrocarriles|
003-2014 - N°058-2003 - D.S. NO34- D.S N°0164 D.S. 032-2005
MTC MTC 2008-MTC| 2009 MTC MTC

Fuente: Elaboracion propia

Disefio vial

Se conoce como el conjunto de carreteras y caminos que esta comprendida
bajo el marco normativa del pais vigente, nos ayuda a determinar la
integridad de los elementos geométricos que la integran, para construir una
nueva via es necesario realizar un disefio geométrico para realizar
primeramente el trazado tridimensional (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2016)
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Topografia.

Se define como una ciencia aplicada capaz de establecer la posicion relativa
de puntos sobre la superficie de la tierra y su representacion en un plano.
Stalliviere, (2021) Es decir se puede reunir todos parametros para recolectar
informacion de las diferentes deformaciones que tiene la tierra, esto como
los litorales, el relieve, los causes de las corrientes hidricas, empleando
métodos para la medicion del terreno, otro de los conceptos que se pueden
tomar es que sirven para realizar mediciones de distancias, angulos y

elevaciones. (Amanqui y Pauca, 2021)

Figura 2. Representacion de puntos.

h

Z(Cota)

Punto 30 (X, ¥, &)

M

\| X (Este)
by =}

Punto 20 (3, ¥)

M {Norte)

Fuente: Rincén (2011)
Estudios de suelos

El analisis de suelos nos permite conocer las propiedades fisicas y
geoldgicas del suelo, las diversas capas y su espesor desde la secuencia
petrogréfica, la profundidad de las aguas subterraneas hasta la resistencia
del suelo o roca. Vasquez, (2018). El estudio de la mecanica del suelo
determina sus propiedades estructurales y la composicion del suelo,
empleandolo para determinar el comportamiento mecéanico, deformabilidad
y resistencia al suelo etc. Fernandez et al., (2019), asimismo nos hablan
Serrano y Padilla, (2019) Que el ingeniero civil es el firmante del estudio
geotécnico y el responsable de realizar los experimentos geotécnicos o de
suelo, determinando los parametros de disefio de la cimentacion, la
influencia de la extension de las ondas sismicas provocadas por el tipo y

estratificacion del suelo. nifilo adoptado.
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Propiedades fisicas y mecanicas

La proporcién y el tamafio de las particulas minerales del suelo determinan
las propiedades fisicas del suelo: composicion mecanica, estructura,
porosidad y color. Dependiendo de la composicidbn mecanica, las personas
distinguen tres tipos de suelo: limo, arena y arcilla. (Arrieta y Medina, 2019).
Asimismo expresa Sapuyes et al., (2018) que los indices de las propiedades
del suelo, establecen relaciones con el volumen y el peso entre las etapas
gue llegan a integrar el suelo como son el aire, solidos y agua, contenido de

humedad y la saturacion.
Estudio de trafico

Se refieren a la composicion y a la cantidad de automoviles que circulan por
la carretera en los periodos establecidos, por ellos el estudio de trafico son
esencialmente para determinar el disefio de una carretera o0 de algun
proyecto vial. Carpio et al., (2017) La finalidad de este estudio es que es un
elemento base para la ejecucién del proyecto donde se determinaran varias
etapas, la recoleccion de informacion, el andlisis, el prondstico del transito,
la modelacién de la situacion del proyecto y las diferentes alternativas de
evaluacion. Zamorano et al., (2019)Se realiza de manera simpe midiendo la
velocidad de los automdviles al pasar por un determinado tramo de la via
estableciendo la marca de la determinada calzada y controlar el tiempo que
tarde un automdévil en pasar, esta distancia depende mucho de la precision

gue se considere para medir el tiempo. (Apaza, 2020)
Disefio geométrico

Permite ahorrar dinero y tiempo en la construccion, asimismo se evita
accidentes una vez que la carretera este ejecutada, por consiguiente, el
disefio geométrico es la técnica que se desarrolla en la ingenieria civil, donde
consiste en situar el trazado de una carretera. Cordero, (2019) Los factores
gue se tienen que considerar en un disefio geométrico en las caracteristicas
de los vehiculos, las velocidades, el trafico, los efectos operacionales, la
capacidad de soporte de la via, los diversos accesos Yy sus

restricciones.(Martinez et al, 2020) Las consideraciones que se tiene que
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tener es una serie de rectas enlazadas por las respectivas curvas verticales,
las cuales las rectas son tangentes, la pendiente, el avance del kilometraje,
es necesario mencionar que uno de los principales factores es el costro del
proyecto. Villegas, (2020)

Disefio pavimento

El disefio consiste en la calcular los espesores de cada etapa que constituye
la estructura, permitiendo soportar las determinadas cargas en un periodo.
Delgado, (2018) Ademés, los pavimentos son una solucion para la
construccion, en zonas de carga, terminales, esto porque su durabilidad evita

deformaciones en el area de recorrido. (Rabanal, 2020)
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de investigacion.
En la presente investigacion se realiza en base a un disefio descriptivo de

tipo aplicativo no experimental el cual representa el esquema siguiente.

M .y O ) R

Donde:
M: Determina el espacio en donde se realiza el estudio.
O: Representa la indagacion que se acopia sobre el nivel de servicio.

R: Resultados del estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Disefo de infraestructura vial
Definicion conceptual

El disefio implica definir e integrar los elementos geométricos que
componen la linea. Siempre que desee construir una nueva carretera
acondicionada o renovar una carretera existente, primero debera realizar
un disefio geométrico para definir el disefio tridimensional del disefio.
(Barrenechea, 2021)

Definicién operacional

Es el disefio vial donde se determinara, los estudios basicos, las
caracteristicas climatolégicas, estudios de suelo, trafico, impacto
ambiental, hidrologico y sefializacion, disefio y obras de drenaje, realizando

un presupuesto y programacion de la obra.
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3.3 Poblacién y muestray muestreo

Poblacidn: la presente investigacion esta conformada por 6939 habitantes,

pertenecientes al distrito de Conchan segun (INEI, 2015).

Muestra: Localidades involucradas directamente en el proyecto (Cutaxi, El

Progreso y Yantayo) con una poblacién aproximada de 6,000 mil habitantes

segun (INEI, 2015).

Muestreo: La poblacién en estudio esta distribuida por varias rutas, las

cuales presentan deficiencias en su transitabilidad porque no cuentan con

un correcto disefio geométrico, lo cual es un problema para los pobladores

para el traslado de sus mercancias a la ciudad y viceversa, y no poder

satisfacer sus necesidades basicas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolocacién de datos

Las diferentes técnicas a utilizar en el trabajo de gabinete a permitiendo

obtener informacion en el campo mediante fichas y formatos para los

respectivos ensayos.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos
_ Fichas bibliograficas
gabinete : :
Fichas textuales impresas
Formato de conteo vehicular
Formatos de laboratorio de suelos
campo — s
Normas técnicas de Ingenieria (texto)
Libreta de campo
Estacion Total, Nivel topogréfico, GPS
] Prismas, tripode, jalones,
topografia

Jalones

Winchas (5mt, 50mt y 100 mt), etc

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimientos

Se procedera a realizar la recopilacion de informacion en campo mediante

una hoja de célculo en Excel, los diferentes estudios basicos: Topografia,

mecénica de suelos trafico vehicular, De igual manera se usara una laptop

y programas de apoyo, cuaderno de campo y panel fotografico para

evidenciar el trabajo realizado. Se detalla a continuacién los pasos que se

realizaran durante el plazo de ejecucion del proyecto.

1.
2.

Observacion del diagnéstico situacional del lugar en estudio.
Levantamiento topografico de la zona (localidades de Cutaxi, El
Progreso y Yantayo, distrito de Conchan, Chota— Cajamarca),
empleando equipo completo de topografia (Estacion total, GPS, tripode,
jalones, prismas, libreta de campo, etc.).

Procesamiento de las diferentes informaciones en gabinete y
elaboracion de planos.

Estudio de mecénica de suelos, a través de herramientas manuales, se
realiza la excavacion para poder extraer las diferentes muestras a cielo
abierto para su posterior ensayo de las mismas en el laboratorio.
Estudio de trafico, mediante trabajo de campo, donde se recolecta
informacion del transito vehicular para luego procesar dicha
informacion.

Como herramientas de apoyo se emplea una laptop y programas como
AutoCAD Civil 3D, Excel, Office, asimismo, cuaderno de campo y
fotografias para evidenciar los trabajos realizados.

3.6 Métodos de analisis de datos

Para el proceso de la indagacion tenemos diferentes programas

especializados tales como el:

» AutoCAD

» Microsoft Office (Excel, Word y Power Point).
» Msprojet

» AutoCAD Civil 3D

17



Un docente para el asesoramiento en los diferentes temas del proyecto.

3.7 Aspectos éticos

En obediencia del proyecto en estudio se llevara cabo utilizando las
diferentes lineas de investigacion, las cuales son explicitos por la propia
casa de estudios (Universidad Cesar Vallejo), cumpliendo con las medidas
fundadas y por tal motivo el perfeccionamiento de esta tesis. Se detalla la
veracidad del presente proyecto, citando cada parrafo adquirido de los
diferentes autores reconocidos y conocedores del tema que se va a
investigar, respeto a su integridad intelectual de cada autor, el presente
proyecto protege la autoria y la identidad de todos los autores participes en
la investigacion de dicho proyecto.
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V.

RESULTADOS

Estado actual de la carretera

La carretera en estudio, comunica a las localidades de Cutaxi, El Progreso y
Yantayo (involucrados directamente en el proyecto) y estos se conectan con
el Distrito de Conchan y Chota, la via que une dichos caserios es una trocha
carrozable que se encuentra a nivel de afirmado y en mal estado, con
presencia de erosion en la capa de rodadura, baches empozamiento de
agua, sin cunetas, con pendientes muy pronunciadas, vegetacion sobre capa

de rodadura y sin sefializacion de seguridad.

Poblacion Beneficiada

El censo nacional de 2017 realizado por el INEI, estim6 que la poblacién total
en el distrito de Conchan urbana y rural es 7015 habitantes. Dentro del
proyecto tenemos la localidad de Cutaxi con una poblacion de 178
habitantes, la localidad de El Progreso con una poblacion de 108 habitantes
y la localidad de Yantayo con una poblacién de 199 y las comunidades

aledafas que usan esta via con una poblacion de 2320 habitantes.
Estudio topogréfico

El levantamiento topografico del proyecto se realiz6 tomando los diferentes
puntos de la via, de tal forma poder obtener de manera detallada las
caracteristicas fisicas del terreno (OROGRAFIA) del area donde se realiza
el trazo de la via, en el cual mostraremos las curvas de nivel, secciones,
planta y perfiles. Para dicho estudio se utiliz6 el método de poligonal abierta,

ambos puntos inicio y final son distintos por pertenecer a una via.
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Tabla 3. Coordenadas de BMS (UTM)

Descripcién Este Norte Cota
BM1 766591.871 9280941.502 3084.362
BM2 765786.201 9280669.817 3066.777
BM3 766267.015 9280342.171 3131.377
BM4 767095.574 9280312.911 3192.627
BM5 767700.703 9279926.222 3188.550
BM6 768413.006 9279870.702 3206.681
BM7 769088.406 9280485.636 3179.156
BM8 769521.728 9281253.691 3125.221
BM9 769963.289 9281754.245 3109.643

BM10 770357.771 9281089.252 3096.867
BM11 770775.138 9280695.498 3147.429
BM12 771088.139 9280425.210 3220.847

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de mecanica de suelos, canteras y fuentes de agua

Las muestras obtenidas mediante la excavacion de tipo cielo abierto denominadas calicatas, se realiz6 11 excavaciones a 1+00
km aproximadamente de distancia entre ellas. Para luego las muestras extraidas trasladarlo al laboratorio para ser analizadas y
determinar sus propiedades fisicas de los diferentes tipos de suelos encontrados, estos "procedimientos se realizaran bajo los
parametros de las diferentes normas como: S.T.M, A.S.H.T.O y SUCS, a todo esto, se llego a las siguientes conclusiones.

Tabla 4. Particularidades de las calicatas

CALICATAS c-01 c-02 C-03 C-04 c-05 C-06 c-07 C-08 C-09 C-10 c-11
PROGRESIVA 00+100  01+000  02+100  03+100  04+000  05+000  06+100  07+000  08+100  09+100  10+300
HUMEDAD OPTIMA  16.96 - 16.18 - 18.30 - 17.85 - 18.72 - 15.61
LIMITE LIQUIDO 55.10 55.90 57.50 56.20 55.60 56.30 55.50 55.80 55.90 58.70 56.50
LIMITE PLASTICO 29.50 30.40 29.90 31.00 27.70 31.20 28.10 28.70 29.20 31.80 30.80
P 25.60 25.50 27.6 25.20 27.90 25.10 27.40 27.10 26.70 26.90 25.70
CLASIFICACION MH MH CH MH CH MH CH CH CH MH MH
suCs
CLASIFICACION A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-7-5
AASHTO (17) (17) (19) (17) (18) (17) (18) (18) (18) (19) (18)
MAX. DENSIDAD 1.397 - 1.366 - 1.328 - 1.345 - 1.345 - 1.398
CBR (95%) 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia
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La cantera que sera utilizada para la extraccion de material a usarse en el
proyecto es la cantera denominada El Progreso, la mencionada cantera se
ubica en la localidad de EIl Progreso, el agua a utilizarse en el proyecto es del
rio El Granero el cual se origina por las alturas de la localidad El Granero el cual
circula aledafio al proyecto en estudio.

Tabla 5. Propiedades Fisicas - Mecanicas De La Cantera

Chbr-
) o o Densid Optima
Materi Clasificaci Clasificaci 100
Nombre LL LP ILP i ad Humed
al 6n Aashto 6n Sucs %
02" Max. ad

CANTERA EL Afirma 225 18.7 3.8
A-1-a(0) GP-GM 86.8 2.085 6.2
PROGRESO do 9 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Cantera y fuente de agua

INICIO FIN DIS.(km) TIEMPO TIPO DE VIA
Cantera El .
Obra 9+900 55 min. Trocha carrozable
Progreso
Rio El Granero Obra 3+00 15 min Trocha carrozable

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de trafico

Para el calculo del (IMDa) se determiné el punto estratégico para la estacion de

conteo E-01 ubicada en la localidad de Cuasi en la progresiva 8+00 km, donde se

procedié con el conteo vehicular las 19 horas del dia durante toda una semana,

iniciando el dia lunes 09 de mayo hasta el dia domingo 15 del mismo mes, logrando

determinar un indice medio diario anual (IMDa) de 69 vehiculos.

Tabla 7. Cantidad y tipo de vehiculos por dia

TIPO DE LUNE MARTE MIERCOLE JUEVE VIERNE SABAD DOMING
VEHICULO S S S S S o] o)
Auto 15 13 13 13 14 16 14
Station Wagon 12 12 10 11 10 13 17
Pick Up 21 17 21 21 25 34 36
RURAL Combi 12 9 9 12 12 10 16
Camion 2E 5 5 5 8 0

Camion 3E 5 5 5 7

TOTAL 70 63 65 67 72 88 89

Fuente: Elaboracion propia

Disefio geométrico

Para el correcto y adecuado disefio de la via se consider6 los diferentes parametros

establecidos por la norma DG-2018, con la ayuda del software civil 3D se logré

determinar una longitud de 10+500 km, de acuerdo al IMDa y a las caracteristicas

fisicas del terreno (orografia) se establecié una carretera de tercera clase, con 2

carriles de 3.00m cada uno haciendo un total de 6.00m todo el ancho de la calzada,

los sobreanchos se disefié de acuerdo a la longitud de radio de cada curva,

considerandose una velocidad para el disefio de 30km/h, los radios minimos de

curvatura fueron de 25m, una maxima pendiente del 10%, por las fuetes

precipitaciones pluviales presentadas en la zona de considero un bombeo del 2.5%

para un correcto drenaje.
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Tabla 8. Caracteristicas de la via en estudio

Disefio geométrico

IMDA 69 veh/dia
Longitud 10 + 500.00
Tipo de Carretera Carretera de tercera clase
Orografia Accidentado tipo 3
Velocidad disefio 30 KM/H
Vehiculo disefio B3-1 (bus 3 ejes)
Separacion de ejes 7.55m
Radio de giro 13.70 m
Distancia parada S=0% 50.00 m
Distancia parada S=3% 50.00 m
Distancia visibilidad de paso 270.00 m

En planta
Radios curvas horizontales 25.00m
Curvas de transicion 40.00m
Peralte 8%
Transicién de peralte 51.00m

En perfil

Pendiente minima 2.00%
Pendiente maxima 8.00%

En seccién
Derecho de via 16.00 m
Ancho calzada 6.00m
Bermas 0.50m
Bombeo 2.5%
Talud corte 1:1
Talud relleno 1:1.75

Fuente: Elaboracion propia

Disefio del pavimento

Para calcular el paquete estructural de cada una de las capas que forman parte
de la estructura del pavimento, se hiso uso del método AASHTO,
considerandose el valor mas bajo de CBR de 6.50 al 95% de todas las muestras
extraidas, se determindé el vehiculo de disefio con la finalidad de establecer el

namero de ejes equivales.
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Tabla 9. Caracteristicas del paquete estructural del pavimento

Esp. De Esp. De

Capas de la Coef. de

estructura de . capa SN capa
) drenaje (mm)

pavimento (pulg.) (cm)
Asfalto 1 2.00 2.49 5.00
Base Granular 1.2 6.00 2.49 15.00
Sub Base Granular 1.2 8.00 2.49 20.00
subrasante 1.2 12.00 30.00

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de impacto vial

A través de dicho estudio se logré determinar los diversos impactos generados
durante la ejecucion del proyecto tales como: cierre temporal de la via durante el
tiempo de ejecucion del proyecto, restriccion del transito vehicular y peatonal, cierre
de accesos aledafios al proyecto. Para poder mitigar dichos impactos de ha
determinado en toda la longitud de la via tres rutas de desvi6 debidamente

sefalizadas.

Tabla 10. Caracteristicas de rutas de desvio

DISTANCIA TIPO DE

Descripcion Inicia Hasta (km) VIA
Rutas desvio R- Localidad Localidad Trocha
4+140
1 Yantayo Condorpullana carrozable
Rutas desvio R- Localidad Localidad Trocha
i 1+120
2 Cutaxi Surumayo carrozable
Rutas desvio R- Localidad El Cruce 14230 Trocha
3 Progreso Chalamarca Carrozable
Fuente:
Elaboracion
propia

Fuente: Elaboracién propia
Estudio hidrologico y drenaje

Producto de las fuertes lluvias presentadas en la zona, la via que se esta estudiando
se encuentra en condiciones pésimas, la calzada esta compuesto por un marial

poco compactado generandose charcos de agua en la mayor parte de la longitud
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de la via, convirtiéndose en un peligro para los usuarios de la misma tanto para el

transporte vehicular como peatonal. Los empozamientos de agua en la via son a

causa de la inexistencia de un buen drenaje como son cunetas y alcantarillas, las

cuales proporcionan una adecuada circulaciéon de las aguas producto de las fuertes

lluvias evitando fallas y deterioros en la via.

Figura 3. Maximas precipitaciones por afio

VARIACION DE PRECIPITACIONES
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Fuente: Elaboracion propia.

El ancho de calzada de la via en estudio es de un aproximado de 4.00m, lo que

hace dificil al transito de vehiculos en sentidos diferentes, a la inexistencia de

las diferentes sefales de transito se producira mayores accidentes.

De acuerdo al disefio geométrico de la via las curvas en su mayoria son de tipo

S con radios minimos, esto nos permite establecer una sefializacion adecuada

en los lugares con mayor visibilidad.
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V.

DISCUSION

En el presente estudio se procedi6 a discutir de acuerdo a los
antecedentes de los autores y con la investigacion, de acuerdo a
Zambrano, (2018) donde finalmente concluye que es necesario
considerar el manual de disefio geométrico de las carreteras con
controles desde el inicio del estudio, analizando elementos peligrosos en
las zonas laterales de la via, esto mismo menciona Sani, (2020) “Disefio
geomeétrico de la alternativa vial Shuyo - Pinllopata en el tramo Km 8 +100
- 12 + 000 perteneciente a los cantones Puijili y Pangua de la provincia
de Cotopaxi” Este proyecto de ingenieria inicié el 23 de marzo de 2019
con una reunion aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Puijili, Provincia de
Cotopaxi, donde se realiz6 el primer levantamiento del area de estudio
para desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo
el conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos
de acuerdo con las normas de geometria. disefiada por Ministerio de
Transporte Publico. En la presente investigacion se desarroll6 el estudio

topografico

Mediante la toma de diferentes puntos topogréaficos para dicho proyecto
se obtuvo los diferentes planos tanto en planta como en perfil con
finalidad de establecer las caracteristicas fisicas del area donde se
realizara el trazo de la via, permitiendo el calculo de volumenes tato de
corte y relleno para determinar el costo del mismo. El relieve del terreno
es de tipo accidentado con pendientes longitudinales variables entre
2.00% y 8.00%. y pendientes transversales del 20% y 100% en gran parte
de la via. Afirmando lo que dice Salgado y Camarena, (2019) Nos habla
sobre frente a la rigidez estructural y la congestion, las soluciones
alternativas para flexibilizar el uso de la infraestructura urbana requieren
un enfoque de gestidon diferente para atraer a los usuarios de la mas
amplia gama de sus diferencias sociales. En la presente investigacion de
proceder a realizar los eestudio de mecanica de suelos, canteras y

fuentes de agua, esto con la finalidad de determinar sus caracteristicas
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fisicas — mecanicas de los estratos de suelo donde se desarrollara el
proyecto, se realizé la excavacion de 11 calicatas a cielo abierto cada
una de ellas a una profundidad de 1.50m, con una longitud entre ellas de
1+00 km aproximadamente, extrayéndose muestras adulteradas para
sus respectivos analisis en el laboratorio de suelos (GSE). En el estudio
de (Altamirando, 2019) Lleg6 a la conclusién de que la propuesta era
factible debido a la existencia mejorada de aterrizajes improvisados
dentro de una instalacién, menor riesgo de colisiones, peligros inevitables
en la carretera y la ausencia de intersecciones de ida y vuelta, esto
mismo menciona Sani, (2020) en el “Disefio geométrico de la alternativa
vial Shuyo - Pinllopata en el tramo Km 8 +100 - 12 + 000
perteneciente a los cantones Puijili y Pangua de la provincia de Cotopaxi”
Este proyecto de ingenieria inici6 el 23 de marzo de 2019 con una reunién
aleatoria en el sitio Shuyo Chico de Puijili, Provincia de  Cotopaxi,
donde se realiz6 el primer levantamiento del area de estudio para
desarrollar un método de desarrollo adecuado, asimismo se realzo el
conteo vehicular en 12 horas con un intervalo de tiempo de 15 minutos
de acuerdo con las normas de geometria. disefiada por Ministerio de
Transporte Publico. En la actual investigacion corrobora la presente
investigacion donde se realiza el eestudio de tréfico.

El presente estudio nos resulté de suma importancia para poder
establecer el tipo de via, obteniendo un IMDa de 69 vehiculos, el conteo
vehicular se realizé 19 horas del dia, durante los 7 dias de la semana, la
proyeccion del trafico al afio 2042 fue de 99 vehiculos por ser la Unica via
que conecta las localidades en estudio, asimismo en el Disefio
geométrico, donde en la actualidad la via en estudio presenta una
geometria bastante deficiente de un ancho aproximado de 4.00m de
calzada, con radios de curvatura bastantes reducidos que no llegan a
superar los 12m y con pendientes bastantes pronunciadas. Mediante el
adecuado y correcto disefio geométrico que se realizara a la via se
garantizara una transitabilidad mas eficiente, bajo los parametros

geomeétricos del tipo de vehiculo de disefio B3-1 (bus 3 ejes) cuyas
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caracteristicas esta establecido la norma de disefio geométrico DG —
2018. Esto menciona Pérez y Vergel, (2019) de acuerdo a trabajo de
investigacion titulado “Disefio De Infraestructura Vial Para Mejorar El
Nivel De Servicio De La Carretera De Incahuasi — C.P. La Tranca
(16+00 Km), Ferreiafe”, nos dice que con la finalidad de realizar un
correcto disefio para un mejor transito vehicular y peatonal en toda su
longitud de la carretera (16 km), debido al mal estado de la via, hoy en
dia los accidentes son cada vez mas frecuentes y numerosos, siendo
necesario enfrentar esta problematica con un 6ptimo disefio vial, esta
tesis es de tipo aplicativa — no experimental, donde se realizan todos sus
estudios basico de ingenieria, como el estudio topogréfico, suelo,
hidroldgico y topografia, el terreno es de tipo accidentando 3, donde su
pendiente minima es de 3% y 9% la méaxima, dentro del estudio de trafico
presenta un I.M.D.A de 129 vehiculos por dia, mediante el estudio de
suelo determinamos un CH (arcilla de baja plasticidad) y un C.B.R. de
una dimension de 5.5 esto donde su espesor se considera con una
subbase de 20 cm y una base de 15 cm y finalmente su carpeta de
rodadura de 5 cm, donde concluimos que al analizar los elementos del
disefio geométrico y todas las secciones transversales se tienen que
llevar de acuerdo a la norma vigente, donde podemos determinar una
mejor poligonal para posteriormente realizar los planos de acuerdo a
los datos topograficos tomados en campo. De igual manera en el disefio
del pavimento, donde el disefio de cada capa que lo componen el
paquete estructural del pavimento disefiado para dicha via, son valores
tentativos de modo que se puede realizar combinaciones diferentes
teniendo en cuenta que siempre se respete las minimas dimensiones y

cumplan con el numero estructural (SN = 2.49) requerido.

En el estudio de impacto vial las diferentes acciones que se tomaran para
reducir los impactos viales que se generaran durante el desarrollo del
proyecto serviran para garantizar el libre transito, evitando
congestionamientos vehiculares durante los tramos en ejecucion,

también brindar acceso a los pobladores de las diferentes localidades
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hacia sus respectivas viviendas. La localidad donde se desarrollara el
proyecto presenta tres rutas de desvio, las cuales son de una longitud
considerable esto hace que el tiempo de viaje sea mas largo ocasionando
molestias en los usuarios. En el Estudio de afectaciones prediales, el
estudio realizado no logra determinas de manera total el valor econémico
de las diferentes areas que seran expropiadas durante el desarrollo del
proyecto. Esto se debe a que la poblacion no cuenta con un titulo de
propiedad registrado, de igual modo el proyecto no cuenta con resolucién
municipal de aprobacion de disefio geométrico, por ser una tesis. Para
hacer frente a todo esto se considerara reforestar las diferentes areas
afectadas. En el Estudio hidrologico y drenaje se realizo el reporte de
datos meteorolégicos obtenidos de SENAMHI, de la estacion ubicado en
Rambran — Chota, son servira de gran importancia para determinar en
qué afo se produjo las maximas avenidas y poder realizar el disefio de
las obras de drenaje. Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de la
zona (orografia) donde se realizara el trazo de la via, y a las fuertes
precipitaciones pluviales presentadas, se nos hace necesario el disefio
de cunetas y alcantarillas en toda la longitud de la via, garantizando un

correcto y adecuado drenaje de dicha via.
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Vi

CONCLUSIONES

1. A través del estudio de diagndstico situacional se logré determinar el

estado actual en la que se encuentra la via, mediante el levantamiento
topogréfico se obtuvo la longitud de la via de 10+500 km, con anchos
variables de calzada cuya superficie se encuentra en pésimo estado con

presencia de desniveles, erosiones y baches en toda su longitud.

. Serealiz6 los diferentes estudios basicos de ingenieria: con la topografia

se determiné las caracteristicas fisicas (orografia) del area donde se
realiza el trazo de la via, determinandose un terreno accidentado de tipo
3, el estudio de mecénica de suelos nos ayudd a determinar las
caracteristicas fisico — mecanicas del tipo de suelos, mediante la
realizacion de 11 calicatas de tipo cielo abierto, se obtuvo un CBR de
4.00% al 95%, el cual fue usado para el disefio del pavimento, el conteo
vehicular se serializ6 las 19 horas del dia durante 7 dias de la semana,
esto nos ayudo a calcular el IMDa de 69 vehiculos, lo cual servira para
determinar la clase de via por demanda. La informacién obtenida del
reporte de (SENAMHI), sirvi6 para disefiar las diferentes obras de
drenaje, determinado el tipo de cunetas de seccidn triangular (0.40 x
1.00) en toda la longitud dela via, se proyecté 7 alcantarillas de alivio de
tipo TMC de un diametro de 36”, mediante el estudio de impacto
ambiental se logré determinar los impactos negativos que ocasionara el
desarrollo del proyecto los cuales seran mitigados mediante la
reforestacion de los diversos taludes y botaderos, los impactos positivos
generardn mayores puestos de trabajos y una mejor calidad de vida para

la poblacion involucrada directa.

Para el disefio geométrico de la via, los parametros establecidos por el
manual de disefio geométrico DG-2018, determinandose una carreta de
tercera clase con una velocidad de disefio de 30 km/h, radios minimos
de curvatura de 25m y una pendiente minima del 2.00% y una maxima

de 8.00% para la mencionada via.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que se respete los diferentes estudios realizados (estudio
topogréfico) con la finalidad de no modificar el trazo de la via, utilizar el CBR
con valor mas bajo (4.00%) para el disefio del pavimento para garantizar que

no falle dicha estructura.

2. Se recomienda que los materiales empleados para la ejecucién de la via
sean extraidos durante los meses de veranos (mayo — noviembre) para
evitar saturacion de los mismos, Los diferentes quipos que se utilizaran para
el control y seguimiento de los impactos deberan estar correctamente
calibrados y seran de igual o mejor calidad que los que se us6 en la
recoleccion de datos.

3. Se recomienda respetar las dimensiones de las diferentes capas que lo
componen la estructura del pavimento, para garantizar el tiempo de vida util

del proyecto.

4. Se recomienda la colocacion de las diferentes sefalizaciones tanto
horizontales como verticales en lugares estratégicos, para evitar accidentes

de transito cunado el proyecto entre en funcionalidad.

5. Una vez concluida la ejecucién de la via se recomienda realizar el
mantenimiento rutinario y periddico con el fin de mantener el buen estado y
la funcionalidad de las estructuras y alargar su tiempo de vida util de las

mismas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operaciolizacion de variable

Variable Definicién Definicién Dimensién Indicadores Escala
Conceptual Operacional De
Medicién
El disefio RAZON
implica definir * Estudlq .
topografico. -
e integrar los e Estudio de RAZON
. trafico.
clementos Estudios ¢ Estudio de
geomeétricos L .
basicos mecanica de
que suelos.
componen la ¢ Estudio o
) . hidrolégico. RAZON
linea. Siempre
que desee Es el disefio vial ]
. RAZON
construir una donde se
nueva determinara, los
carretera estudios
Disefo de acondicionada basicos, las RAZON
infraestructura o renovar una  caracteristicas
vial carretera climatoldgicas,
existente, estudios de e Procesamiento
primero suelo, trafico, , y analisis de la
debera disefio y obras  Desarrollo _ diferente
o informacion
realizar un de drenaje, tecnico recogida en
disefio campo.
geomeétrico

para definir el
disefio
tridimensional
del disefio.
(Barrenechea,
2021)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2.

Matriz de consistencia

Problema o Hipotesis _ _ _ _ )
| Objetivos . | Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
genera enera
¢De qué El objetivo El disefio d e Estudio
isefio de Afi
manera influye  general: . topograflco.
o _ infraestructura e Estudio de
el disefio de Realizar el alin trafico.
_ o vial influye en : -
infraestructura  Disefio de _ Estudios * Estudio de o
_ _ _ las localidades basicos mecanica de Disefio de
vial localidades infraestructura _ L suelos. _ L
_ _ _ de Cutaxi, El Disefio de Estudi investigacion:
de Cutaxi, El vial localidades _ * Estudio
_ Progreso y infraestructura hidrologico. No
Progreso y de Cutaxi, El _ _
Yantayo, vial _ experimental-
Yantayo, Progreso y o e Procesamiento o
Distrito Yantayo, distrito pistrito y_anélisis de la descriptiva
’ Conchan, Desarrollo _dlferente_ )
Conchan, Conchan, Chot tcnico informacion
ota- recogida en
¢,Chota- Chota- _ camgo
_ _ Cajamarca. po.
Cajamarca? Cajamarca.

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 3.

Area en estudio, las caracteristicas geograficas y climatologicas especificas de la
zona.

ESTUDIO GEOGRAFICO FiSICO

Ubicacion

El presente proyecto se encuentra ubicado en la unién de las localidades de Cutaxi,

El Progreso y Yantayo, distrito de Conchan, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO PROGRESIVA ESTE (E) NORTE (N)
INICIO 0+000 766134.2317 9280868.4558
FINAL 10+500.00 770849.1556 9280722.2402

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 01: Mapa del Peru. FIGURA 02: Mapa
Departamental.

Fuente: Wikipedia. Fuente: Wikipedia.
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FIGURA 05: Mapa de ubicacin y localizacion del proyecto.
Fuente. Google Earth.

Vias de acceso

Las principales vias de acceso al distrito de Conchan tenemos:

Rutas y distancias hacia el lugar del proyecto.

DE A DISTANCIA TIPO VIA CARRETERA TIEMPO
Chiclayo | Conchan 242.4Km. Carretera Chiclayo -1 6h.
asfaltada Conchan
Cajamarca | Conchan 169.5 Km. Carretera | Cajamarca -4 h 35
asfaltada Conchan min.

Fuente: Elaboracién propia.



Geografia

El area de influencia del proyecto, presenta diversas formaciones ecologicas,
el relieve topogréfico es ondulado y accidentado, en este tramo podemos
indicar que se tiene formaciones de taludes importantes por lo que los
problemas de drenaje son continuos y superficiales; este camino vecinal en
Su mayor parte se encuentra con vegetacion y en otras con solidas
formaciones rocosas.

La configuracion topografica corresponde a relieve interandino con
pendientes que superan el 10% y en algunas zonas la topografia es ondulada

y accidentada.

Climatologia y ecologia

Las areas de involucradas en el proyecto y alrededores estan consideradas
en el mapa ecoldgico como una zona de vida denominado Bosque Humedo -
Montano bajo.

En estos lugares, la biotemperatura media anual maxima es de 17 °C. y la
media anual minima de 5 °C.

El promedio maximo de precipitacion total por afio es de 359.90 milimetros y
el promedio minimo anual es de 116.44 milimetros.

El promedio de evapotranspiracion potencial total por afio segun el diagrama
bioclimético de Holdridge, varia entre 0.5 y una cantidad igual de precipitacion

total por afio, ubicando a esta zona de vida en el distrito de humedad: humedo.

Recursos hidricos

El area en estudio pertenece a las cuencas hidrograficas de Chancay
Lambayeque

RIOS
Rio Conchano: es uno de los mas importantes que vierte sus aguas a la

cuenca de Chancay Lambayeque.



ESTUDIO ECONOMICO

Actividades economicas de la zona
Se caracteriza por el desarrollo de las actividades de agricultura y ganaderia.

Agricultura

El suelo de las comunidades involucradas en el area del proyecto, son
altamente potenciales para el desarrollo de esta actividad como sembrios de
papa, olluco, oca, ademas en la zona baja de Cutaxi, se desarrolla el cultivo
de pastizales como alfalfa y eno y hortalizas; que abastece a los principales
mercados de la capital del distrito, por lo que estos cultivos son la fuente
econdmica principal.

Ganaderia

Es la principal actividad econdmica después de la agricultura, donde se cria
animales productores de carne roja como ganado de tipo caprinos, ovinos y
vacunos.

También en la crianza de animales menores como gallinas, patos, pavos y
cuyes, también resulta importante en la economia de los pobladores de la
zona. El mas resaltante es el cuy donde existen varias asociaciones que
tienen granjas para su crianza.

Provision de servicios
Educacion
Las comunidades involucradas dentro del proyecto cuentan con las siguientes
instituciones educativas: Cutaxi cuenta con Instituciones educativas del nivel
inicial, primario y secundario, El Progreso cuenta con PRONOEI y Yantayo
cuenta con Instituciones educativas del nivel inicial y primario.
Salud
En las comunidades que influyen directamente el proyecto cuentan con
centros de salud, los cuales estan ubicados en las localidades de Cutaxi, El
Progreso y Yantayo.
Servicios basicos

< Agua potable y desaglie. — Los caserios involucrados en el proyecto

cuentan en su totalidad con agua potable como también de desague
mediante biodigestores.



< Energia eléctrica. - Los caserios inmersos en el proyecto si cuentan con

este servicio.

ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA

La carretera en estudio, comunica a las localidades de Cutaxi, El Progreso y

Yantayo (involucrados directamente en el proyecto) y estos se conectan con el

Distrito de Conchan y Chota, la via que une dichos caserios es una trocha

carrozable que se encuentra a nivel de afirmado y en mal estado, con presencia

de erosion en la capa de rodadura, baches empozamiento de agua, sin cunetas,

con pendientes muy pronunciadas, vegetacion sobre capa de rodadura y sin

sefializacion de seguridad.

Situacion actual de la via

PROGRESIVA DEFECTO

00+100 Presencia de baches y empozamiento de
agua

00+500, 00+600, 00+700, | Erosion en capa de rodadura y sin cunetas

00+800

01+800 Presencia de baches y sin cunetas

03+000 Sin cunetas

03+600 Erosion la capa de rodadura y sin cunetas

04+300 Presencia de baches

05+000 Erosién en capa de rodadura

05+800 Presencia de baches y empozamiento de
agua

06+500 Erosién la capa de rodadura y sin cunetas

07+800 Presencia de baches

08+300 Erosion en capa de rodadura

09+000 Presencia de baches y empozamiento de

agua




09+900 Presencia de baches y empozamiento de
agua

10+300 Presencia de baches y empozamiento de
agua

Fuente: Elaboracién Propia.

Poblacion Beneficiada

El censo nacional de 2017 realizado por el INEI, estimé que la poblacién total en el
distrito de Conchan urbanay rural es 7015 habitantes. Dentro del proyecto tenemos
la localidad de Cutaxi con una poblacion de 178 habitantes, la localidad de El
Progreso con una poblacion de 108 habitantes y la localidad de Yantayo con una
poblacién de 199 y las comunidades aledafias que usan esta via con una poblacion
de 2320 habitantes.
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1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

El presente informe técnico esta referido a los estudios de Mecanica de Suelos,
solicitado por los Bachiller NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER
YOEL YLATOMA IRIGOIN, para la investigacion de Tesis: “TESIS: “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”, con la finalidad de
poder conocer las propiedades fisico mecanicas de los suelos existentes en el
area donde se realizara las obras, en tal sentido se realizaron trabajos de
exploraciéon de campo por medio de calicatas. Los resultados de laboratorio y
registros de exploracion respectivos permitiran definir el perfil estratigrafico del
area en estudio. Con esta informacién se podran recomendar los métodos
apropiados para garantizar un proceso constructivo seguro y confiable, asi
mismo determinar los datos necesarios asociados a la geotecnia que serviran de
base para disefios e implementacién de estructuras de concreto entre otros.

Los presentes estudios permitiran definir las actividades del proceso constructivo
dependiendo del tipo de suelo encontrado.

El programa seguido para este fin, fue lo siguiente:
Reconocimiento del terreno

Toma de muestras disturbadas

Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio
Conclusiones y recomendaciones

En tal sentido se realizaron trabajos de exploracion de campo, los resultados de
laboratorio y registros de exploracién respectivos permitiran definir el perfil
estratigrafico del area en estudio y conocer las propiedades del suelo. Con esta
informacién se podran recomendar los métodos apropiados para garantizar un
proceso constructivo seguro y confiable, asi mismo determinar los datos
necesarios asociados a la geotecnia que sera empleado como material de
Afirmado.

Los presentes estudios permitiran definir las actividades del proceso constructivo
dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo normal, suelos arcillosos,
suelos limosos, suelos semirocosos, rocoso etc.).

1.2 NORMATIVIDAD

Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
(EG — 2013) y la E.050 Suelos y Cimentaciones, los proyectos que involucran
movimiento de tierras, exigen el conocimiento previo de las caracteristicas del
terreno a intervenir y la tipologia de las obras previstas. La determinacion de las

Q % "115\;‘\1 -
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caracteristicas de los suelos a intervenir se ha logrado mediante una serie de
actividades que en su conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos
resultados quedaran reflejados en el presente Informe Técnico.

El presente estudio es indispensable para el desarrollo del proyecto, puesto que
la naturaleza de la obra a ejecutar se encuentra enmarcado dentro las Normas

Técnicas peruanas (NTP), American Society for Testing and Materials (A.S.T.M)
y (AASHTO).

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

7 2 G .

Regién : Cajamarca

Provincia - Chota

Distrito : Conchan

Localidad : De Cutaxi, El Progreso y Yantayo.
Latitud Sur . 6°26'36"

Latitud Oeste :  78°39'22"

Altitud - 2400 msnm

Q LABOUY !
G55 DINGENIERIA & COp
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1.4 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Para llegar a la localidad de Cutaxi, El Progreso y Yantayo -, tomando como
punto de partida la ciudad de Cajamarca, las vias de acceso se describen a
continuacion:

CAJAMARCA — CHOTA - LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO”

DISTANCIA | TIEMPO

DESDE HACIA VIA (Km: (h/min)
Cajamarca Chota Asfaltada | 144.0 km | 3 h 30 min

Chota Cutaxi Asfaltada 26.4km [ 1h 02 min
Cutaxi El Progreso y Yantayo Afirmada 10.0 km 35.00 min

1.5 CONDICION CLIMATICA

El lugar de estudio se encuentra a una altitud de 2400 m.s.n.m.
aproximadamente.

Cutaxi, El Progreso y Yantayo. los veranos son cémodos y nublados y los
inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso
del afio, la temperatura generalmente varia de 6 °C a 18.4 °C y rara vez baja a
menos de 8.2 °C o sube a mas de 18.5 °C.

a temporada templada dura 3.1 meses, del 18 de diciembre al 21 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 21 °C. El dia mas caluroso del
afio es febrero, con una temperatura méxima promedio de 21 °Cy una
temperatura minima promedio de 10°C.

La temporada fresca dura 1.6 meses, del2 de junioal24 de julio, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 20 °C. El dia més frio del afio
es julio, con una temperatura minima promedio de 6 °C y maxima promedio
de 19 °C.

2.0 ASPECTO GEOLOGICO DEL AREA EN ESTUDIO.
2.1 GEOMORFOLOGIA

El area en estudio se encuentra en la parte alta de la cordillera andina a 2 400
msnm. Conformada por pequefios cerros, bisecada, zonas de pequefios
bosques, laderas, pequeias llanuras, algunas terrazas con presencia de suelos
himedos, elevaciones de mediana altitud, caracteristicas que corresponden a la
cadena central de los Andes Peruanos.

El érea en estudio corresponde a zonas cuya topografia presentan ondulaciones,
debido a procesos ocasionados por escorrentia superficial, su potencial es
reducido debido a las limitaciones topograficas y edaficas, que hacen de estos
medios ecolégicamente fragiles y de alta susceptibilidad erosiva; se localizan
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ocupando parte del territorio de las provincias de Chota, Santa Cruz, Contumaza,
Cajamarca, San Marcos y Cajabamba, San Ignacio, Jaén, Cutervo.

2.2 GEOLOGIA

La zona donde se desarrollara la Tesis, se ubica en las LOCALIDADES DE CUTAXI,
EL PROGRESO Y YANTAYO”, Distrito de Conchan, Regién Cajamarca. De acuerdo
a la carta Geolégica Nacional, emitida por “INGEMMET” del sector Energia y
Minas, La zona en estudio se encuentra ubicada en la hoja 13 — f Chota en el
distrito de Chota, el area en estudio es una formacién de suelos existentes que
corresponden a la era del mesozoico, del SISTEMA CRETACEO, serie superior,
en las que se distinguen principalmente la formacién Chota (KTi — ch), formacién
Celendin (ks — ¢) y formacion Chota (ks — ca).

2.3 ASPECTOS GEODINAMICOS

La geodinamica externa se acenta en los meses de mayores precipitaciones
pluviales, se debe de tomar en cuenta que es una zona no vulnerable al
fenémeno “El Nifio”.

No se han observado fallas geoldgicas o problemas estructurales cuya existencia
afectaria la seguridad de la obra en si, seglin datos de los solicitantes.

3.0 TRABAJOS REALIZADOS
3.1 TRABAJO DE CAMPO

Para efectuar el estudio de mecanica de suelos, que consistié como parte inicial
en realizar una visita de interés dirigida en conjunto con los tesistas, con el
objetivo de hacer un reconocimiento visual, veridico y observar las
caracteristicas y estado que guarda actualmente el lugar, asi como sus
alrededores de tal manera de poder determinar el tipo de exploracién a realizar,
asi como el numero de ellas.

3.1.1 EXPLORACION DE CALICATAS

Se dispuso la investigacion con la ejecucion (11) calicatas en Pavimento a nivel
de Sub Rasante, a través de un programa de exploracion directa a cielo abierto
segun la Norma Técnica ASTM D420-69, distribuidas estratégicamente de
acuerdo a la extension geométrica, para obtener con bastante aproximacion la
conformacién litolégica de los suelos.

Los materiales de suelos y material de las calicatas fueron muestreados por los
solicitantes, posteriormente transportadas al laboratorio de Mecanica de Suelos
“GSE LABORATORIOS INGENIERA Y CONSTRUCCION S.A.C" para la elaboracion
de los ensayos (Humedad Natural, Analisis granulométrico, Limite Liquido, limite
Pléastico IP, Proctor Modificado y CBR).

Las muestras tomadas, se ubicé en forma tal que abarque al maximo el area del
estudio en la carretera, lo cual, una vez concluida el muestreo, los solicitantes,
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procedieron con la identificacion, recoleccion y etiquetado de muestras
alteradas, para su transporte al laboratorio en donde se realizaron los ensayos
respectivos.

Durante la etapa del muestreo de campo, se cuidé de mantener inalterada la
humedad natural de las muestras extraidas.

A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto-
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia, ubicacion
y espesores de los diferentes mantos que conforman la estratigrafia del area
estudiada.

Los resultados, se muestrean en las hojas denominadas record de excavacién
adjuntas en los anexos.

3.1.2 MUESTREO DE LOS SUELOS
ALTERADO

Paralelamente a la fase de exploracién se ejecutd la recolecciéon o toma de
muestras representativas en su mayoria alteradas del tipo Mab de cada uno de
los estratos encontrados en dichas calicatas en cantidades suficientes
debidamente identificadas y acondicionadas en bolsas plasticas para ser
derivadas al laboratorio “GSE” para la elaboracion de sus ensayos de
propiedades fisicas y mecanicas: Granulometria, Limites de ATTERBERG,
Contenido de Humedad natural, clasificacion de Suelo (SUCS), Proctor (MDS)
(OCH) y CBR.

INALTERADO

Los Bachilleres han tomado las muestras inalteradas del tipo Mit, de 11 calicatas
con fines de pavimentacion, ensayadas de acuerdo a la extension geométrica
del area en estudio en evaluacion y para realizar los ensayos y determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas, con la finalidad de ser empleada para tal fin.

3.2 TRABAJOS EN LABORATORIO

Las muestras ALTERADAS E INALTERADAS, extraidas de (11) calicata, fueron
analizadas en el laboratorio “GSE laboratorio Ingenieria y Construcciéon S.A.C”
dando seguimiento a las Normas establecidas por la AMERICAN SOCIETY FOR
TESTING MATERIALS (ASTM), obteniéndose los parametros que nos permitan
deducir las condiciones de las capas estructurales de pavimento bajo las
especificaciones normadas y el Manual de Carreteras “Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013) del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
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ENSAYOS ESTANDAR

e Contenidode Humedad = ... ASTM — D2216

o Andlisis granulomeétrico ASTM — D422

o LimiteLiquido = assmsssisssssrsiiesssesisesons ASTM - D4318

o Limite PIastico:. @ = Giisesswssesssiiesisisssssersaviss ASTM - D4318

o (Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) .....cceverneireineisnnes ASTM — D2487-69
e Proctormodificads: ™= = = amcwsmemessesmmsmmompssson ASTM — D1557

e Ensayo de CBR ... ASTM - D1883

3.2.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

La identificaciéon y clasificacion de los materiales en estudio, se realizé de
acuerdo a lo especificado en la norma ASTM - D 2487-69, segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS — AASHTO, M 145, se ha obtenido
el analisis granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBEG (Limite
Liquido, Limite Plastico), utilizando la copa de Casa Grande y el Rolado, para
poder clasificarlo ya que su conformacién presenta depositos graduados de
origen gobernados basicamente por estratos bien definidos compuestos de
acuerdo a la clasificacion.

La identificacion nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el
laboratorio, para el tipo de agregado hallado, teniendo en cuenta la finalidad
buscada.

3.2.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Nos permite establecer una clasificacion de los suelos encontrados en el area de
estudio, que facilite la identificacion del terreno y su respectiva descripcion.

LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

CALICATA C-1 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “MH", Limos
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (17), suelos limos arcillosos de color Amarillo, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 4.0%.

EeCTion s

RIMARACHIN®
£Rh v
778

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 ~ 2019/0SD



GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA C-2 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “MH", Limos
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (17), suelo limos arcillosos de color Amarillo, con alto contenido de
humedad y alto porcentaje de indice de plasticidad.

CALICATA C-3 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcillas
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (19), suelos arcillosos de color marron oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 5.0 %.
CALICATA C-4 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1

Profundidad de 0.20 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “MH", Limos
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-5 (17), suelos Limosos de color marrén oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

CALICATA C-5 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.60 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcillas organicas
de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como A-7-6 (18), suelos
arcillosos de color negro oscuro, con alto contenido de humedad vy alto indice de
plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 4.0 %.
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CALICATA C-6 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.60 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “MH", Limos
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-5 (17), suelos limosos de color marrén oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

CALICATA C-7 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcilias
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (18), suelos arcillosos de color amarillento, con alto contenido de humedad
y alto indice de plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 4.0 %.
CALICATA C-8 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1

Profundidad de 0.20 - 1.50 m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcillas
inorganicos de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (18), suelos arcillosos de color marrén oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

CALICATA C-9 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50 m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcillas
inorganicas de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-6 (18), suelo arcilloso de color amarillo oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 4.0 %.
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CALICATA C-10 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50 m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “CH", Arcillas
inorganicas de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-5 (19), suelo limoso de color marron oscuro, con alto contenido de humedad
y alto indice de plasticidad.

CALICATA C-11 EVALUACION DE SUB RASANTE
Estrato 1
Profundidad de 0.20 — 1.50 m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo “MH", Limos
inorganicas de alta plasticidad, identificado en el sistema AASTHO, como
A-7-5 (18), suelo limoso de color marrén oscuro, con alto contenido de humedad
y alto indice de plasticidad.

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 4.0 %.

Suelo Normal: Suelos cuya granulometria, abarca los tamafios estudiados por
la mecanica de suelos, es decir tamafios iguales o menores a 3”, asi como media
a baja compacidad, de modo que puedan realizarse excavaciones por medio de
herramientas manuales. En el area de estudio se tiene suelos
predominantemente arcillosos, de baja a alta plasticidad, generalmente
inorganicos, asi como suelos gravosos producto de la meteorizacién/erosion de
la roca madre.

Roca Fracturada: Comprende masas de rocas cuyos grados de fractura miento,
cementacion y consolidacion, necesiten el uso de maquinaria y/o requieran
explosivos, siendo el empleo de este Ultimo en menor proporcion que para el
caso de roca fija. En el area de estudio estan dados por suelos de tipo “normal”
intercalados con bloques de roca fracturada (evidenciados por su perfil angular,
con quiebres bruscos) de 12" a 20" aproximadamente, producidos por la
geodinamica externa de la zona. En el area de estudio pueden estar
conformados por suelos normales (arcillosos o gravosos) combinados con
blogues de roca caliza, lutita, marga, entre otras.

Roca Fija: Compuesta por masas de rocas mediana o fuertemente litificadas,
que debido a su cementacioén y consolidacién, requieren el empleo sistematico
de explosivos. En el area de estudio se encontraron bloques macizos de roca
fija, principalmente caliza, consiste en una caliza fina y pura, color marrén claro
que intemperiza a tonos blanquecinos o gris claros. La caliza presenta alta
litificacion y esta bien estratificada en capas delgadas a medianas.
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3.3 TRABAJOS DE GABINETE

Después de la recepcion de las muestras, fueron procesadas respectivamente
obteniéndose los resultados que nos permite investigar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los suelos a 11 sondeos practicados (los que se presentan en
anexos) y luego de la evaluacion lievar acabo la clasificacion en las que indican
las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad y consistencia como se
muestra en el presente informe técnico.

3.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS EN

ESTUDIO.
%
CALICATA LIMITES ATTERBERG CLASIFICACION HUMEDAD PROCTOR| O.C.H CBR
LL Lp P SUCS | AASHTO MDS 95% 1"
(] 5510 | 2950 | 256 | MH | A-7-6(17) | 48.5% 1.397 16.96 4.0
c-2 5590 | 3040 | 255 | MH | A-7-5(17) | 46.49% - - -
c-3 5750 | 29.90 | 276 | CH | A-7-6(19) 51.7% 1.366 16.18 5.0
c-4 56.20 31.00 | 252 | MH | A-7-5(17) | 46.44% - - =
c-5 5560 | 2770 | 279 | CH | A-7-6(18) | 42.6% 1.328 18.30 4.0
c-6 56.30 | 3120 | 251 | MH | A7-5(17) | 40.25% - - =
C-7 5550 | 2810 | 27.4 | CH | A-7-6(18) | 44.83% 1.345 17.85 4.0
c-8 5580 | 28.70 | 271 | CH |A76(18) | 38.88% - = <
c9 5590 | 2920 | 267 | CH |A-7-6(18) | 47.5% 1.345 18.72 4.0
C-10 58.70 | 3180 | 269 | MH | A-7-5(19) | 43.16% = = =
c-11 56.50 | 30.80 | 257 | MH | A-7-5(18) | 48.44% 1.398 15.61 4.0

4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener
las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Para poder realizar los estudios de Mecanica de Suelos, los solicitantes
realizaron la excavacion de 11 calicatas a un Df de 1.50m. de profundidad
aproximadamente para Sub Rasante, luego de lo cual se extrajeron muestras
alteradas y fueron transportadas al laboratorio de Mecanica de Suelos "GSE
Laboratorios, Ingenieria y Construccién S.A.C” para los trabajos de laboratorio y
gabinete necesarios para poder proceder a su clasificacion segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), Limite liquido, limite plastico y
analisis granulomeétrico por lavado, asi como también humedad natural, Proctor
(MDS) vy relacion de soporte california CBR, para poder obtener las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en estudio.
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A la profundidad alcanzada durante las excavaciones (-1.50 m), no se hall6 el
nivel freatico, respecto al nivel actual del terreno.

De acuerdo a las investigaciones de campo muestreados por los tesistas y
realizada a los resultados de laboratorio se constata que los suelos existentes
en la zona, estdn compuestos por suelos de configuracién homogenea en donde
se aprecian suelos limosos y suelos arcillosos, los cuales suelen estar
contenidos en depdsitos de suelos de alta plasticidad.

La exploracion in situ de 11 calicatas ensayadas, por debajo del suelo donde
presenta como TERRENO NATURAL, segun la clasificacion SUCS,
predominante del tipo: (MH), (CH), - Suelos expansivos de alta plasticidad,
considerados como suelos de baja capacidad de soporte que se forman
plasticos, vulnerables e incapaces de soportar las cargas vehiculares en el area
de influencia del pavimento.

RECOMENDACIONES

En vista de los resultados obtenidos de las 11 Calicatas correspondiente a nivel
de sub rasante, en las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08,
C-09, C-10, C-11, este laboratorio recomienda la eliminacién de estos materiales
a modo de mejoramiento, realizando el reemplazo del material existente por un
material clasificado, con el fin otorgarle a la estructura la estabilidad y capacidad
de soporte necesario.

Sin embargo, dichas recomendaciones dejamos a criterio de los solicitantes.
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NORMA : ASTM - D 2488

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
—CAJAMARCA”

CALICATA N° 01 (PROGRESIVA KM:0+100)

FECHA: 1110572022

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM.

LIMITES DE CONSISTENCIA

SIMBOLOGIA /

PROFUNDIDAD MUESTRA

W)

wn

e

jid

CLASIFICACION
sucs

DESCRIPCION

Material organico de color
marron oscuro con alto
contenido de humedad.

PROFUNDIDAD (m)

29.5%

Profundidad de 0.20 - 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “MH", Limos inorgénicos de alta
plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-6 (17), suelo limos
arcillosos de color Amarillo, con alto contenido
de humedad y alto Indice de plasticidad.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES F NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : jCR
hgﬂuro 3 000-150 FECHA : 11150022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO  :
CALICATA:  C-1 PESOINICIAL  : 6000 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA 6000 g
PROGRESIVA  0+100 - UDER PROFUND. (M)  : 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES | DExRIPGONibE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO. RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
3172 8089 ]
3" 76.200
2102 63.500 %PesoMalerial >4 07%
2 50.800 % Peso Material <4 99.3%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) - ss1
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 295
314" 18.000 Indice Piastico (IP) - 256
172" 12.700 Cl i JCS) MH
8" 9,500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A76(17)
Ne4 4.750 4.0 0.7 0.7 99.3
Nog 2.360
N° 10 2.000 20 03 1.0 99.0 Conlenido de Humedad (%) : 4851
N° 16 1.190 [ Materia Organica :
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 44.00 7.3 8.3 91.7 2] del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 50.00 8.3 16.6 834 :
N° 200 0.075 65.00 10.8 273 72.7
<N° 200 FONDO 439.00 727 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AR 2 12 " e 1 W N4 10 0 40 80 100 20
100 s o
i | i § T <!
11 ‘ : ™S
80 | f H
1R | T
& [ {
2 60 !
4 [T] |
v |
g 50 .
2 11 |
£ el
£ Wl
20 I |
(] |
10 4 I | E—
| |
o JLil!
28 2 9 8 8 o 8§ k8
i3 ¢ § 8 g § = 3 ol g
Abertura (mm)
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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) = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
- 3
( ~ S l
T ST TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. H HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 11-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL H EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C1
CALICATA 2 c1 MUESTRA : M-1
PROGRESIVA 0+100 - UDER PROF. {M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1500.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1010.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4900
PESO DE SUELO SECO 10100
CONTENIDO DE HUMEDAD % 48.51
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 485

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

Observaciones:
Q. LABORATORIO > QD LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

b ST ey

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP.  :  HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA s 11-may -22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA B o1
CALICATA @ c1 MUESTRA H M-1
PROGRESIVA 0+100 - UDER H 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO

° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 6340 64.40 65.30 o
PESO TARRO + SUELO SECO © 47.26 Ta738 | 4766 T =
PESODEAGUA @ | 1e1a 17.04 17.64 o |
[PESO DEL TARRO @ | 1686 | 13 | e ||
PESO DEL SUELO SECO @ | a0 | 3100 3090
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5300 |  sae7 57.09 5505
[NUMERO DE GOLPES 35 I 25 16 2533

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()] 2629 2639 o ]
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 24.24 2431 ]
PESO DE AGUA @ | 208 208
PESO DEL TARRO © 17.24 17.31
PESO DEL SUELOSECO (@ 7.00 7.00
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2029 2071

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

58.81
-~ 5781
& .~
o 5681
<
o sa \
H "W o
2 ses .\
1
W s - \
8 = :
H I
E 51.81 4
S 081 L
© '
49.81 s
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.1
LIMITE PLASTICO 295
|INDICE DE PLASTICIDAD 25.55
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”
ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 116, ASTM D-698, AASHTO - T-99-01)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA :  DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES :  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO :  0.00-1.50 FECHA : 11-may.-2022

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA : e PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA :  0+100 - UDER
[ METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5280 5357 5434 5404
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1387 1464 1541 1511
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.47 1.55 1.63 1.60
Recipiente N°®
Peso del suelo himedo+tara gr 703.5 550.0 400.0 791.0
Peso del suelo seco + tara gr 623.0 480.0 342.0 667.0
Tara ar
Peso de agua gr 80.5 70.0 58.0 124.0
Peso del suelo seco ar 623.0 480.0 342.0 667.0
Contenido de agua % 12.92 14.58 16.96 18.59
Peso volumétrico seco grlem® 1.303 1.355 1.397 1.351
Densidad maxima (gr/em* ) 1.397
Hi dad dptima (%) 16.96

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

TS

SE| SR b r
1.300 y ot

DENSIDAD SECA (gr/iCm3)

-

1.200 — —

8 9 1 12 13 15 16 17 18 20 21 22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAX, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. H HCR
[ESTRATO 000-1.50 FECHA 11-may -2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-t
|CALICATA c1 PROFUND. (M.) : 000-150
04100 - UDER
[ COMPACTACION
4 s .
5 5 5
S6 25 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12135 11780 11326
8625 8452 8325
3510 328 3001
2152 142 2152
1.631 1.554 1.395
575.0 755.0 675.0
494.0 647.0 579.5
Peso de 81.0 108.0 95.5
Peso de suclo seco (7) 4940 6470 579.5
[Contenido de humedad (%) 16.40 16.69 16.48
Densidad seoa (gom!) 1.401 1331 1.197
[ EXPANSION
1135
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % %
11/05/2022| 09:10 0.000 0.000 0.000 0.000] 0.000
12/05/2022| 09:10 162.000 4115 195.000 4.953 220.000
13/05/2022|_09:10 208,000 5.283 235.000 5.969 285.000
14/05/2022| 09:10 235.000 5.969 305.000 7.747 335.000
15/0572022] _09:10 305.000 7747 330.000 8382 395.000
1 7747 6.74% $.382]  7.20% 8.72%
|
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm !!:-2 Dial (ﬂ! ke ke % Dial (div) s kg % Disl (@dty) kg kg %
0.000 0 0 0 0
0635 3 0.7 03 03
1.270 6 4 09 06
1.905 11 26 1.6 5 12
2.540 70.455 15 5 35 5 2 2.3 28 3 3 1.4 4 2
3.810 17 9 4 32 9 2.1
5.080 105682 | 25 8 58 5 18 32 12 4 12 28 28 3
6350 29 6.7 22 5.1 16 37
7.620 34 79 28 6.5 21 49
10.160 40 93 30 7.0 25 58
12700
= LAS FUERON POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

(&

LARGRATONO
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO
Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

\\‘
S L.
n

P OSSP

~

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTES ~ NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOWNG. RESP. - HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA .  11may-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA X PROFUND. (M)  : 0.00-150
|PrROGRESIVA 04100 - UDER
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1600 ——— MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?’) © 1397
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.96
1.700 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) so1327
1.600
E [CBR. a1 100% doMD.S. (%) 04": 50 |
5 1500 [CBR 2l 95% deMD.S. (%) 01" 40|
§ i
. RESULTADOS:
E : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
4200 Valor de C.B.R.al 96% delaM.D.S. = 4 (%)
i Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 7.58%
1.100
OBSERVACIONES:
1,000
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
9 7 6

] | [

o

Carga (Kg)
w
|
\

Carga (Kg)
w

Carga (Kg)
S

1
[
1
[}
- o - - 1
H i
3S—g—F : 2 A
4 : : 24— 'ﬁ‘,_ e T araaea e
[
2 —t— - "t |
S ' 1
3 : 1 : 1 1 —_
e v ¢ TI* CBR (0.7) 6% : CBR (0.7) 4% : CBR (0.1") 2%
| CBR(0.27) 0% + |cBRr(o.2" a% ilcBr (0.27) 3%
0 - 0 > N} 0 R fre %
o 15 0 15 0 15

5 10
Penetracion (mm)

5 10 5 10
Penetracién (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE. POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°02
KM 1+000

SE LABORATORIO
GSE JwGeNERia 8 con W @S LABORATORIO
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

( > 3 anonatomo
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
CAJAMARCA”

CALICATA N° 02 (PROGRESIVA KM:1+000)

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA:110512022
CONT. LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA/
PROFUNDIDAD MUESTRA we A“" o CLASIFICACION DESCRIPCION
) n e w SUCS

Material organico de color
negro oscuro con alto contenido
de humedad.

PROFUNDIDAD (m)

46.49% 55.9% 30.4%

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “MH", Limos inorganicos de alta
plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-5 (17), suelo limoso de
color marrdn oscuro, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES g NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO 3 000-150 FECHA : 110512022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : c-2 PESOINICIAL  : 8300 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA  : 8300 g
KM: 1+000 - IDER PROFUND. (M) _: 0.00-1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | _RETEMIDO | PORGENTAJE | ESPECIFICACIONES = 'DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
31 80.89
ES 76.200
2112 63.500 %Peso Malerial >4: 0.8%
2 50.800 % Peso Material <4 99.2%
1112° 38.100 559
1t 25.400 B
34 19.000 255
12" 12.700 MH
8" 9500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A7-5(17)
N° 4 4.750 7.0 08 038 99.2
N°B 2,350
N° 10 2.000 11.0 13 22 97.8 Contenido de Humedad (%) : 4849
N° 16 1190 Materia Orgénica
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez =
N° 40 0.425 34.00 4.1 6.2 93.8 Descri del (IC)
N° 50 0.300 ===
N° 80 0477 -
N° 100 0.150 44.00 53 1.5 88.5 :
N° 200 0.075 55.00 6.6 18.0 82.0
<N° 200 FONDO 686.00 82.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2020 2 12 1T s 2 e N4 10 30 40 80 100 200
100 0 *
o L | T \L
{ =
| ™~
ot i
~ 704
? |
g 1
8 o fHh
2 |
§ oot
g ol
i1 |
20 H4H
11 |
10 -4 —t
il |
o 4L |
°
i8: 48 8§ ¢ g s § §8 &
Abertura (mm)
Observacionas: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LARGHATOR

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMAIRIGOIN ~ ING.RESP.  :  HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA  :  11-may-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-2
CALICATA c2 MUESTRA : M-1
PROGRESIVA KM: 1+000 - UDER PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1670.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1140.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 5300
PESO DE SUELO SECO 11400
CONTENIDO DE HUMEDAD % 46.49
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 46.5
LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA”
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR s GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. 2 HCR
ESTRATO 0.00 - 150 FECHA $ 11-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL £ EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA . c2
[CALICATA c2 MUESTRA H M-1
PROGRESIVA KM: 1+000 - UDER PROFUNDIDAD b 0.00 -1.50
LIMITE LIQUIDO
" TARRO 12 13 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 6355 6463 6547 i
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) | 4718 47.29 T ase || ===
PESODEAGA  (g) 16.37 17.34 ’ 17.68
PESO DEL TARRO @ | 1est 16.31 16.72 n =
PESO DEL SUELO SECO T 3037 ) 3087 R
| CONTENIDO DE HUMEDAD %) 5390 5597 57.92 55.93
NUMERODEGOLPES % 2 17 567 |
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 15 16
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 2632 T 2 | [
PESO TARRO + SUELO SECO @ 2419 2427
PESODE AGUA @ 213 212
PESO DEL TARRO @ 17.21 1727
PESO DEL SUELO SECO ) 698 7.00
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 3052 3029

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

59.81
s 58.81
= 5781 -~
[=] \
é s ‘\
= 55.81 P - - - -
) )
T s481 !
4 i

5381
8 H
9 51 -
z ]
E 51.81 :
O 5081 -
o '

49.81 !

10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO B 55.9
LIMITE PLASTICO 304
INDICE DE PLASTICIDAD 25.53
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
~ LABORATORIO
G SE ) nGENERIA & CONS QD LABORATQ a
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°03
KM 2+100
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOP!I N° 824970 — 2019/0SD



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA"

URICACION: LOCALIDADER DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
CAJAMARCA”

CALICATA N° 03 (PROGRESIVA KM:2+100)

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA: 11052022

PROFUNDIDAD

CONT.HUM.

LIMITES DE CONSISTENCIA

MUESTRA W(th)

j2 8

w 1w

SIMBOLOGIA /
CLASIFICACION
sUCs

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD (m)

Material organico de color
marron oscuro con alto
contenido de humedad.

51.70%

87.5%

29.9% 27.6%

CH

Profundidad de 0.20 - 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como

un suelo “CH", Arcillas inorganicos de alta
plasticidad, identificado en el sistema

AASTHO, como A-7-6 (19), suelo arcillosos de

color marron oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

Qs %?%T»Z%?wcm SAC
G SE D INGENI
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES INELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO 000-150 FECHA @ 411052022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA:  C3 PESO INICIAL 7300 g
MUESTRA:  M-1 FRACCION SECA 7200 g
PROGRESIVA KM: 2+100 - LAZQ PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMZ AASHTO T-27 Peso | porcewtase | metemo | porcewTarE | especricaciones. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIOO RETENIDO ACUMLE ADO QUE PASA A
31 80.89 — —
¥ 76200
212 63.500 %Peso Malerial >4: 0%
> 50.800 % Poso Material <4 99.0%
112 38.100 Limite Liquido (LL) : 575
[ 25.400 Limilo Pléstico (LP) - w9
34 19.000 indice Pléslico (IP) - 76
73 12.700 c icS) : cH
38" 9,500 100.0 Clasific.(AASHTO) :  A7-6(19)
N°4 4.750 7.0 1.0 1.0 99.0
N8 2.360
N° 10 2,000 6.0 0.8 18 9.2 | Contenido de Humedad (%) - 5166
N° 16 1.1%0 Matoria Organica :
N° 20 0840 Indico de C -
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 42.00 5.7 75 925 D¢ del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 17.00 23 9.8 90.2
N° 200 0075 31.00 42 14.0 86.0
< N° 200 FONDO 634.00 86.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212 21 1" g N4 10 3 40 80 100 €0
100 -
T I ¥
] an
20 e ——
| ——11]
|
) !
g
8 e
4 [1]
§ sl
kY i
i |
§ 40 H | S
%0 e & —
1
20 440
i1
10 H %
I
oLl
it e g8 8 8 © E 8
B8 8 ® ¢ 8 g s 8 EE &
Abertura (mm)
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
o LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

SsE

LARDHATORO

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR

SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA RIGOIN  ING. RESP. 3 HCR

ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 5 11-may.-22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-3

CALICATA H <] MUESTRA : M-1

PROGRESIVA KM: 2+100 - LIZQ PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1550.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1022.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 5280

PESO DE SUELO SECO 1022.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 51.66

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 51.7

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
Observaciones:

5 LABORATORIO BORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

v a4 ¢ ien t wom A28

&
sk

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP.  :  HCR
ESTRATO 000 -1.50 FECHA 3 11-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA $ c3
CALICATA :  C3 MUESTRA § M-1
PROGRESIVA KM: 2+100 - L/1ZQ s 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO

Ne TARRO 6 7 8
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) 64.10 65.10 66.00
PESO TARRO + SUELO SECO () 721 4731 T aret
PESO DE AGUA © 16.69 e | e ||
PESODELTARRO ) T es | tem | 1em -
PESO DEL SUELO SECO @ | w040 31.00 30.90 o
(CONTENIDO DE HUMEDAD ) | smss | 573 5051 57.49
NUMERO DE GOLPES 35 25 16 2533

LIMITE PLASTICO
N* TARRO 9 10
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 228 | 2638 T
PESO TARRO + SUELO SECO ) 24.20 2429 o
PESO DE AGUA (@ 208 2,00
PESODEL TARRO @ 17.25 17.29
[PESO DEL SUELO SECO @ 695 7.00
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2993 2086

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

6181
F o081
9  ses1
2 s
a
4 see
5
I 5781
w
o
8 56.81
Z ot
g 5481
o
5381
100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 57.5
LIMITE PLASTICO - 29.9
INDICE DE PLASTICIDAD 27.59
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
S P LABORATORIO
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SAC
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@ ¥ - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
-
C. S | D)
W ssomacomn
oLt iammaoms TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 116, ASTM D-698, AASHTO - T-99-01)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GR.R
SOLICITANTES : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA : 11-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA c3 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA KM: 2+100 - LIZQ
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5257 5320 5390 5370
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1364 1427 1497 1477
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.45 1.51 1.59 1.57
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 702.5 552.0 402.0 792.5
Peso del suelo seco + tara gr 622.5 483.0 346.0 669.0
Tara ar
Peso de agua ar 80.0 69.0 56.0 123.5
Peso del suelo seco gr 622.5 483.0 346.0 669.0
Contenido de agua % 12.85 14.29 16.18 18.46
Peso volumétrico seco 9_(_/cm3 1.282 1.324 1.366 1.322
Densidad méaxima (gr/em”) 1.366
Humedad éptima (%) 16.18
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
: -
1.400 —t-
£ I
g e ) Rl A B -—-P
2 1
g : \
w 1
2 iaw A ! \
1. + - e
2 AT
2 i
] [
Q '
!
1
|
1200 - 4 -
9 11 12 13 15 16 17 18 20 20 22 24 25 26 28 29 30 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
|SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HCR
ESTRATO 000-150 FECHA 3 11-may -2022
DATOS DE LA MUESTRA
EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
c3 PROFUND. (M.) : 000-150
KM: 2+100 - LIZQ
[ COMPACTACION
4 s 6
5 -] 5
56 25 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12059 11710 11295
8620 8455 8345
439 255 2050
152 142 2152
1.598 1.520 1371
Peso suclo himedo + tara ® 574.0 756.5 674.5
Peso suclo seco + tara ® 492.0 647.5 5786
Peso de tara ()
Peso de agua (g) 820 109.0 95.9
Peso de suelo seco (2) 492, 6475 578.6
[Contenido de humedad (%) 166 1683 16.57
Densidad scon (g/om") 137 1301 1176
EXPANSION
TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
% mm % %
0,000 0.000) 0.000 0.000 0.000
172.000 4.369) 205.000 5.207, 230.000
218.000 5.537] 245.000 6.223 295.000
245.000 6.223] 315.000 8.001 345.000
315.000 8.001 340.000 8.636 405.000 .
8.001]  6.96% s,ml 7.51% 10287  8.95%
q
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
s kg/emz | Dial div) g % Din) (dh) kg ke % Dial (dIv) ™ kg %
0.000 o [ [ 0 o 0
.635 4 0.9 3 0.7 2 0.
270 7 1.6 4 0.9 3 0.
905 13 3.0 7 1.6 5 1.
2.540 70.455 17 39 3.9 6 13 3.0 3.0 4 6 1. 1.4 x
3.810 19 44 14 3.2 7 1.6
5.080 105.682 27 6.3 6.3 6 18 4.2 4.2 4 12 2.8 2.8 3
6,350 31 L2 22 5.1 16 37
7.620 36 .4 28 6.5 21 49
10.160 40 .3 29 6.7 26 6.0
12.700
o LAS FUERON POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

- s k.
g

",
GE A & €O T RUCERON

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO
Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR . GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIWNG. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 150 FECHA . 11-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA :oM-1
CALICATA : ca PROFUND. (M)  : 0.00-150
KM: 24100 - LIZQ
METODO DE COMPACTACION e ASTM D1557
1.800 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1.366
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 16.18
1700 e 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) ¢ 1.208
1600 ——
5 |C.BR. 3l 100% de MDSS. (%) 04" 56|
8 1’80 1— 2-a-2 1 = 1 |[cBR.alos% domDS. (%) 01" 45 |
$ 1a00
e ——.
T\ RESULTADOS:
1.300
] Valor de C.B.R. al 100% de ta M.D.S. = 8 (%)
B ol 8| | valordeCBR.al 95% delaM.D.S. = § (%)
1] 1 Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 7.80%
1100 | B
1|7 OBSERVACIONES:
1.000 . I
0 s o\ N
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
9 7 6
8
" /
5 S—
; £ ol o / /
5
heeae
6 = —— 4
i
_ H _ o - _
v\ A £
o ]
& 111E L. ...#% - 1118  tooma=
3 IF= T -—= 3 3jeems H — S 5
' ) 1
' i '
sl el % ' 2 L
y ! i [
N ' 2 | S pem o
) | ks ] ]
2}t o ' |
¥ s i ' 1
» G 1 LIS t 1  E——
1 1 I | ]
' CBR (0.7') 6% : CBR (0.T7) 4% flcer (0.1 2%
: cBR (0.27) 6% 1 leer 4% : CBR (0.27] % |
0 - 0 A " 0 P S I
0 5 10 15 o 5 10 5 0 s 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: AS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°04
KM 3+100

S LABORATORIO
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Erlin Clavo Rimfwachin
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORNMA : ASTM - D) 2488

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”

b P —
. o T

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
CAJAMARCA"

CALICATA N° 04 (PROGRESIVA KM:3+100)

FECHA:11/0512022

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM.

LIMITES DE CONSISTENCIA

SIMBOLOGIA /
CLASIFICACION

PROFUNDIDAD MUESTRA
W) wn

L AL sucs

DESCRIPCION

Material Limo arcilloso, con mezclas de
material organico de color amarillo con
alto contenido de humedad

o)

PROFUNDIDAD (m)

46.44%

56,2%

31.0% MH

Profundidad de 0.20 - 1.50m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “MH", Limos inorganicos de alta
plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-5 (17), suelo Limoso de
color marron oscuro, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.

o LABORA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HcRr
ESTRATO 000-150 FECHA : j1/0502022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : c-4 PESO INICIAL 760.0 g
: M-1 FRACCION SECA 7600 g
PROGRESIVA  KM: 3+100 - /EJE PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAIE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
312" 80.89
r 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: L%
b5 50.800 % Peso Material <4 98.9%
112" 38.100 Limite Liquido LL): ~ §62
(2 25.400 Limile Plastico (LP) : 310
34" 19.000 Indice Plastico (IP) : 252
12" 12.700 Clasificacién(SUCS) - MH
38" 9.500 100.0 Clasific. (AASHTO) : A7-5(17)
N° 4 4.750 8.0 1.1 1.1 98.9
N° 8 2.360
N° 10 2.000 10.0 1.3 2.4 976 Contenido de Humedad (%) : 46 44
N° 16 1.190 Maleria Organica :
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 39.00 5.1 7.4 92.6 D del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 22.00 29 10.3 89.7
N° 200 0.075 33.00 43 146 85.4
< N° 200 FONDO 656.00 854 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
A 2 1z 1 YE W2 e N4 10 0 40 80 100 200
100 oro
| a T
I ——
Il | n}
|
s |
£
a 60 !
a 11
% 50 - — - —
il
] 11
S |1
a: 1
i E
11
(] E
10 e
| i
0 1
3 8 ¢ § 8 @8 @ E 8
88 8 & 2 ¢ % g g e g 5 5 §
Abertura (mm)
Observaciones:

Ss mseme%?Wac
G

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN  ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA & 11-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-4
CALICATA Cc-4 MUESTRA: M-1
PROGRESIVA KM: 3+100 - LUEJE PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1750.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1195.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 555.0
PESO DE SUELO SECO 1195.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 46.44
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 46.4
LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T80)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00 - 150 FECHA 11-may -22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA ca
CALICATA c4 MUESTRA M-1
PROGRESIVA KM: 3+100 - UEJE PROFUNDIDAD 0.00-150
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 22 23 24
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 63.70 64.70 65.60
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 47.23 47.34 47.65
PESO DE AGUA (9) 16.47 17.36 17.95
PESO DEL TARRO (9) 16.88 16.38 16.78
PESO DEL SUELO SECO (9) 30.35 30.96 30.87
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5427 56.07 58.15 56.16
NUMERO DE GOLPES 35 25 16 2533
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 25 26
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 26.52 26.63
PESO TARRO +SUELO SECO (9 2432 24.42
PESO DE AGUA @ 220 221
PESO DEL TARRO (9) 17.22 17.27
PESO DEL SUELO SECO @ 7.10 7.15
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.99 30.91
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
61.81
60.81
g
= 81
o 59.
S sest
uE‘ 57.81 S~
5 ; =~
ﬁ 56.81 S
Q 551 pomemeccecscncneey -\
g .. N
S 54.81 - =
i | .
E 53.81 -
|
8 52.81 -
i
51.81 L
10 25 100

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 56.2
LIMITE PLASTICO 31.0
INDICE DE PLASTICIDAD 25.16
Observaciones:

LABORATORIO

LABORATORI
INGENIERIA & CONSTR C
Erlin Clavo Rim&rachin
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°05
KM 4+000
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD



NORMA : ASTM - D 2488

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL

PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA"

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA

~CAJAMARCA™

CALICATA N° 05 (PROGRESIVA KM:4+000)

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA/
CONWI N CLASIFICACION
Ch) i 53 w sucs

DESCRIPCION

Material organico de color
negro oscuro con alto contenido
de humedad.

PROFUNDIDAD (m)
\ o

Profundidad de 0.60 - 1.50m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “CH", Arcillas organicas de alta
plasticidad, identificado en el sistema

G / cH o | maei moN || e cH AASTHO, como A-7-6 (18), suelo arcillosos de
El color negro oscuro, con alto contenido de
/ humedad y alto Indice de plasticidad.
Q LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HGR
|EsTRATO 000-150 FECHA : 12050022
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : c5 PESO INICIAL 6500 g
|MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 650.0 g
[PROGRESIVA KM 4+000 - UEJE PROFUND. (M.) 0,00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o =20 SeNTAE § eer 1 . PR :
(mem) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO. QUE PASA A
312" 80.89 e ————— —
Ed 76.200
212" 63.500 %Poso Malerisl >4: 1.5%
2 50.800 % Peso Material <4 98.5%
112 38.100 Limite Liquido (LL) : 856
1 25.400 Limite Plastico (LP) : 27.7
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 279
17 12.700 Cli JCS) : CcH
3/8" 9.500 100.0 Clasific.(AASHTO) : AT6(18)
N°4 4.750 10.0 15 15 985
N°8 2.360
N° 10 2.000 80 12 28 97.2 Contenido de Humedad (%) : 4258
N° 16 1.190 Materia Organica
N°20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 45.00 68 96 80.4 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 21.00 32 12.7 87.3 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 27.00 4.1 16.8 83.2
< N°200 FONDO 549,00 83.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
A 7 M " Y N4 10 30 40 80 100 20
100 0
|
" | M- __
M
U B,
80 .
= 1]
£ |
g |
- F
& | |
| |
g ot Bi
o 30 |
20 ‘ :
[
10 . '
|
G |
28 2 § 8 8 © E 8
8% 8 @ @ g § 2§ £8 &
Abertura (mm)
Observaciones:
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LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y

YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR

SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMAIRIGOIN ~ ING.RESP.  :  HCR

ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA  :  12-may.-22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-5

CALICATA : CS MUESTRA: M-1

PROGRESIVA KM: 4+000 - UEJE PROF. (M.) : 0.00 - 1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1450.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1017.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 4330

PESO DE SUELO SECO 1017.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 42.58

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

Observaciones:

LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

Gsk

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

wesmenia & ¢ s rmoc o 40

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR

SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. H HCR

ESTRATO 000-150 FECHA  :  12may22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL  : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 3 c5

CALICATA : C5 MUESTRA H M-1
|PROGRESIVA KM: 4+000 - L/EJE . 000-150

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 12 13

PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 6338 64.45 65.47

PESO TARRO + SUELO SECO @ | a5 4726 T wse ||
PESO DE AGUA (g) 1623 | EETZC I TV S
PESODELTARRO @ | em 1626 | 1666 .
PESODELSUELOSECO (g | 3039 31.00 30.90

(CONTENIDO D HUMEDAD (%) 5341 55.45 57.96 55.61
NUMERO DE GOLPES 36 24 15 2500

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 22 2628 S

PESO TARRO + SUELO SECO (0 24.26 2435 -
PESO DE AGUA ) 1.96 1.93 -

PESO DEL TARRO ) 17.25 17.29

PESO DEL SUELO SECO (@ 7.01 7.06

[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.96 27.34

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
6081

59.81

58.81

57.81 —

s N
55.81 \
5481 \

53.81 % <

52.81

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO _|_556

LIMITE PLASTICO 27.7
INDICE DE PLASTICIDAD 27.91

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO

LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,

DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 116, ASTM D-698, AASHTO - T-98-01)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : G.RR
SOLICITANTES :  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO : 000-150 FECHA : 12-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA : C5 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA KM: 4+000 - UEJE
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5239 5302 5375 5348
Peso molde or 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1346 1409 1482 1455
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.43 1.49 1.57 1.54
Recipiente N°
Peso del suelo hlimedo+tara ar 706.5 561.5 459.0 799.0
Peso del suelo seco + tara ar 615.0 483.5 388.0 663.0
Tara ar
Peso de agua gr 91.5 78.0 71.0 136.0
Peso del suelo seco ar 615.0 4835 388.0 663.0
Contenido de agua % 14.88 16.13 18.30 20.51
Peso voluméfrico seco grlem® 1.242 1.287 1.328 1.280
Densidad méxima (gr/em”) 1.328
Humedad dptima (%) 18.30
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.360 i e B B T t—
2 sVl GRS i S 1) TR o
5] e %
H Y
3 i
u [
a 1260 - : e
3 i
@ p [
= 1
u 1
i
1
I
l
1.160 +—— - -
8 9 M1 12 18 15 16 17 18 20 21 22 24 25 26 28 29 30 31
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones; LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

LABORATORIO
INGENIERIA & OTSWC

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS/CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

2
I
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES  : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HGR
ESTRATO : 000-150 FECHA 12-may 2022
DATOS DE LA MUESTRA
1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
: [ PROFUND. (M.} 000-150
KM: 44000 - UEJE
| COMPACTACION
4 5 6
5 5 5
56 25 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12018 11682 11255
618 8462 8349
400 3220 2906
152 2142 2152
1.580 1.503 1.350
579.0 758.0 687.0
4880 6380 5792
91.0 120.0 107.8
488.0 638.0 579.2
18.65 18.81 18.61
1332 1268 1.138
[ EXPANSION
115
FECHA I HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/05/2022| 09:10 0.000 o.ﬂ 0.000 0.000 0.000 0.000]
13/05/2022] 09:10 184.000 4.674) 217.000 5.512 242.000 147
14/05/2022] 09:10 230.000 5.842] 257.000 6.528 307.000 .798)
15/05/2022| 09:10 257.000 6.528| 327.000 x.zosl 7.000 .%
ls/oslzml 09:10 327.000 §.306 352.000 8.941 7.000 10.592
| 8.306]  7.22% 8.941]  7.77% m,ml 921%
|
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgiem2 | Dial (div) kg % Dial (div) kg ke % Dial (div) e kg %
0.000 [ o o 0 0 0
0.635 4 .9 4 0. 4 0.9
1.270 7 6 3 1. 3 1.2
1.905 13 0 8 1. [ 14
2.540 70.455 17 9 39 3 14 £% 32 4 7 1.6 1.6 2
3.810 19 4.4 15 3.5 8 1.9
5.080 105682 | 25 58 58 5 7 3.9 39 3 11 26 2.6 2
6.350 29 6.1 21 4.9 15 35
7.620 33 7.7 26 6.0 20 4.6
10.160 38 8.8 27 63 24 5.6
12.700
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

& Py .
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO
Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|ESTRUCTURA  : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIBNG. RESP. HCR
|esTrRATO 0.00 - 150 FECHA 12-may.-22
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-
CALICATA cs PROFUND.(M.)  : 000-150
PROGRESIVA KM: 4+000 - UEJE
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1800 p0— — | MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm?) 1328
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.30
L e o ——— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.262
_ 1600 —
3 s |c4sn‘ al 100% de MD.S. (%) 04" 55|
i 1500 7| |lcBRalsshdemDS. (%) 01" 45|
3w
°
RESULTADOS:
1.300
y Valor de C.B.R. 81 100% de la M.D.S. = 6 (%)
1.200 Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S. = 4 (%)
Valor Expansi6n a 66 Golpes por capa: 8.07%
1.100
OBSERVACIONES:
1.000 R _—
0 5 oy -
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
9 7 8 . I—
8 45— -
| SR A o t—4
35
¢ o -
/ e
g g g
g 3 ; IR s
a |
8 8 '
2t——sfr—
oy
3 S A , ubiatnr s
| 15 ——t
t H i
2 —e———— ' 1
1 1 2 4__1| S —
'
' |
f CBR(0.1") 6% 05 ‘I~ : CBR (0.14%) 2%
CBR (0.2" 5% 1 : CBR (0.2%) 2%
oo 5 10 15 - 4 o
5 10 15 0 [ 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Obser LAS MUESTRAS FUERON A DAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°06
KM 5+000

S P LABORATORIO
G S5 DINGENIERIA & CONS' N 3P LABORATORIO
G 51~ )INGENIERIA 8,8 gION

; 3BONSTR
Erlin Clavo Rjinarachin S | o
LABORATORISTA SUELOS (ONCRETO Y ASFALTO Geremias Rimaka achin
GERENTE R

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 ~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA : ASTM - D 2488

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
-CAJAMARCA”

CALICATA N° 06 (PROGRESIVA KM:5+000)

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA:12005/2022

LIMITES DE CONSISTENCIA SIMBOLOGIA /
CONTENIM CLASIFICACION DESCRIPCION
S

PROFUNDIDAD | MUESTRA
W) n e w

b Material organico de color
- b R marron oscuro con alto
» contenido de humedad.

PROFUNDIDAD (m)

Profundidad de 0.60 - 1.50m.
Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “MH", Limos inorganicos de alta

plasticidad, identificado en el sistema
ol | Se || law | % nn AASTHO, como A-7-5 (17), suelo limoso de
color marron oscuro, con alto contenido de

humedad y alto indice de plasticidad.

Erlin Cla imarachin =~ aottieee.. v
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Geruuués Rin ,mr),,,
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAX!, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
| SOLICITANTES : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
|EsTRATO 2 000-150 FECHA : 12051022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-6 PESO INICIAL 650.0 g
s M-1 FRACCION SECA 6500 g
[PROGRESIVA KM: 5+000 - L/EJE PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES — DESCRIPCION DE LA MUESTRA
iy RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
342" 80.89 - 5
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 22% |
z 50.800 % Peso Malerial <4 97.8%
112" 38.100 Limite Liquido (L) : 563
12 25.400 Limite Pisstico (LP) : 32
3" 19.000 indice Plastico (IP) : 25.1
102" 12.700 Clasificacion(SUCS) : MH
38" 9.500 100.0 Clasific.(AASHTO) : ATS5(17)
N° 4 4.750 140 2.2 22 97.8
N° 8 2.360
N° 10 2.000 9.0 1.4 35 96.5 Contenido de Humedad (%) : 4025
N° 16 1.190 Materia Orgénica
N° 20 0.840 Indice de C
N° 30 0.600 indice de Liquidez
N° 40 0.425 47.00 7.1 10.6 89.4 D del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
Ne 100 0,150 25.00 38 143 85.7 S
N° 200 0.075 31.00 47 19.0 81.0
< N° 200 FONDO 538.00 81.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT o NI L IR SV N4 10 0 40 80 100 200
100 : °
90 f ‘ H -
§ e~
H P —
a0 |1
i i
B |
3 e J
2 i1 |
!
o 1! |
E |
5 |
o 1T
20 [ a
|
10 : ; ol
I |
o pld ‘ -
3 8 ¢ ? 8 R @ © E 8
g8: 28 8§88 ¢ g s § 58 8
Abertura (mm)
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

LABORATORIO
INGENIERIA & muo*uon 3AC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR  : GRR

SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMAIRIGOIN  ING.RESP.  :  HCR

ESTRATO 000-1.50 FECHA  :  12may-22

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C6

CALICATA : c6 MUESTRA : M-1

PROGRESIVA KM: 5+000 - L/EJE PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1488.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1061.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 427.0

PESO DE SUELO SECO 1061.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.25

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 40.2

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
Observaciones:

LABORATORIO
88__ INGENIERIA & SAC

Erlin Clavp Rimarachin
LABORATORISTASULOS CONCRETO Y ASFAL




i LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

~
p S, Ty
p—

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR ] GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO 000-150 FECHA  :  12may22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 4 c6
CALICATA c6 MUESTRA < M-1
PROGRESIVA KM: 5+000 - L/EJE PROFUNDIDAD H 0.0C - 1.50
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 16 17 18
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) | 6367 | 646 | 6571 o N
PESO TARRO + SUELO SECO @ 4718 4729 4761
PESODEAGA  (g) | 16.49 17.37 18.10 I
PESO DEL TARRO @ 1681 | 1831 I 1672 -
[PESO DEL SUELO SECO T | 3037 | s0es | 3089
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5430 56.07 58.60 5632
NUMERO DE GOLPES 30 2 14 2200

LIMITE PLASTICO
[N TARRO 19 20
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 2655 2665 i
ESO TARRO + SUELO SECO © 2432 24.41
PESO DE AGUA © 223 224
PESO DEL TARRO @ 1747 172
PESO DEL SUELO SECO @ 7.15 7.20
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 3119 3111

- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

60.3
g
2
[=]
w
=
2
x
w
[=]
=
g
[*]
(4]
100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 56.3
LIMITE PLASTICO 31.2
INDICE DE PLASTICIDAD 25.12
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
LABORATORIO
G SE ) noeneria s cons ¢ a LABORATORO

Erlin Clavo Rimaruchin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO




GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°07
KM 6+100

LABORATORIO LABORATORIO

(<3S
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



NORMA : ASTM - D 2488

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

LABGRATOMO

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA”

G EbE A A O TR GO

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
~-CAJAMARCA"”

CALICATA N° 07(PROGRESIVA KM:6+100)

FECHA:12/05/2022

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM.

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROFUNDIDAD MUESTRA

W(%)

a5 w e

SIMBOLOGIA/
CLASIFICACION
sucs

DESCRIPCION

Material organico de color
amarrillo con alto contenido de
humedad.

PROFUNDIDAD (m)

55.5% 27.4%

CH

Profundidad de 0.20 - 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “CH", Arcillas inorganicos de alta
plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-6 (18), suelo arcillosos de
color amarillento, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.

LABORATO!
SsE >mcmem & oouW

Erlin Clavo Rjmarachin
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EST DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
Le_s_rmro 000-150 FECHA : 12052022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO -
CALICATA : c-7 PESO INICIAL 8200 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA  : 8200¢g
KM: 6+100 - LIDER PROFUND.(1) :  000-150
TAMIZ MSHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAE | ESPECIFIGACIONES _ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIOO ACUMULADO QUE PASA A
I 80.89
T 76.200
212 63.500 %Peso Material >4: 1.8% =
> 50.800 % Peso Malerial <4 98.2%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 555
[ 25.400 Limito Pléstico (LP) : 281
3/4" 19.000 Indice Plaslico (IP) : 274
172" 12.700 | Clasif JCS) : CH
38" 9.500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A7-6(18)
N4 4.750 150 18 18 982
N8 2.360
N° 10 2.000 11.0 13 31 96.9 Conlenido de Humedad (%) : 4483
N° 16 1.190 Materia Organica
N 20 0,840 Indice de C:
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 37.00 a4 76 024 D del (IC)
N° 50 0.300
° 80 0177
N° 100 0150 25.00 30 106 89.4 OBSERVACIONES :
N° 200 0075 32.00 38 144 856
<N°200 FONDO | 715.00 85.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 2 1 1A R wg N4 10 20 40 80 100 20
100
i1 ; ]
o0 i1 . T ——
] \ i i el
80 {4 : H
i i f
I i
£ | i
g e LU ‘ H
a | ‘ H
M | | :
g 50+
2 w |
40 | H
{1 i
a 30 : % i
: :
M7
10 .
i1 .
. i
2 8 @2 € 8 R o kB
82 8 8 4 ¢ & § g g ° § o o §
Abertura (mm)
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETQ Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 8 12-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-7
CALICATA i CT MUESTRA: M-1
PROGRESIVA KM: 6+100 - UDER PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1486.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1026.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 460.0
PESO DE SUELO SECO 1026.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 44.83
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 4.8

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
Observaciones:

o LABORATORIO
G SE Yincenier(a & cons 8AC SE LABORATORIO
3 5. DINGENIER]Y, 10N 8, -4 Shtoa
Erlin Clavo lgr?(arachin ........... g AC G35 Jwoenenias
LABORATORISTA SUELOS YASFALTO Geremias Rimaseelizistddhs.. .
ERENTE ERA rachin HENRY DAVID
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TN LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
<
N
W s 40 | TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T50)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE iINFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. 2 HCR
LEi‘RATO 0.00-1.50 FECHA : A2mey22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA T o7
CALICATA  : c7 MUESTRA H M-1
P KM: 6+100 - LUDER PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 20 21 2
PESO TARRO + SUELOHUMEDO (@ 6311 64.35 65.37 ]
PESO TARRO + SUELO SECO ) 47.11 47.19 47.49 T
PESO DE AGUA (@ 16.00 17.16 i 1788 1
PESO DEL TARRO (@ 16.80 16.30 16.70
PESO DEL SUELOSECO (@) 30,31 3089 w7 || il
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52.79 5555 58,07 | 55 47
NUMERO DE GOLPES 38 25 18 27.00
LIMITE PLASTICO
I TARRO 23 24
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 26.19 26.28 -
PESO TARRO + SUELO SECO ) 2422 2429
PESO DE AGUA () 1.97 1.99
PESO DEL TARRO ) 17.22 17.23 T
PESO DEL SUELOSECO ) 7.00 7.06
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.14 28.12
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60.81
.. 5981
3
o s
S s L
i i W
= 5681
=] \
5o s
2 s S
a —
g 5381 ‘ N
z i H
U s H \
z 1
g sist 4
5081 i
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.5
LIMITE PLASTICO 28.1
INDICE DE PLASTICIDAD 27.37
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
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D y; LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
) P
.S | )
W issousioan
e TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 116, ASTM D-698, AASHTO - T-99-01)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTES : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 12-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA c7 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA KM: 6+100 - UDER
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5247 5318 5388 5362
Peso molde or 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1354 1425 1495 1469
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 144 151 1.59 1.56
Recipi N°
Peso del suelo himedo+tara gr 7035 559.5 456.2 802.0
Peso del suelo seco + tara ar 617.5 483.8 387.1 669.7
Tara or
Peso de agua ar 86.0 75.7 69.1 132.3
Peso del suelo seco ar 617.5 483.8 387.1 669.7
Contenido de agua % 13.93 15.65 17.85 19.76
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.260 1.307 1.345 1.301
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.345
Humedad éptima (%) 17.85
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.400
g o o o b o o ] -] -
Q
8 /
3
9 1300 B e e e
o /
2 o
@
=z
w
a
1.200 I et )
8 9 1 12 13 15 16 17 18 20 21 22 24 25 26 28 29 30 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S
L
—

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y

YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HCR
ESTRATO 000-150 FECHA 12-may -2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA c7 PROFUND. (M.) 0.00- 150
| KM: 6+100 - UDER
[ COMPACTACION ]
10 11 12
5 5 5
56 25 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12046 11698 11268
8618 8162 8349
3428 3236 2919
2152 2142 2152
1.593 1511 1.356
582.0 760.4 689.3
493.5 646.0 587.0
88.5 1144 1023
493.5 646.0 5810
17.93 17.71 17.43
1351 1.283 1.155
[ EXPANSION ]
115
FECHA | HORA [ TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % mm % mm %
12/05/2022| 0.000 0.000 0.000 0.000[ 0.000 0.000|
13/05/2022! 190.000 4.826 227.000 5.766 252.000 6.401
1405/2022|_09: 240.000 6.096 267.000 6.782 317.000 8.052]
15/05/2022 267.000 6782 337.000 8.560) 367.000 932
16/05/2022] 09:10 337.000 8.560 362.000 9.195 427.000 10.846]
| 8.560]  7.44% 9.195]  8.00% m.ml 9.43%
| 1
C PENETRACION J
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
o __ kgfem2 | Diat (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Diat (div) ke kg %
0.000 0 0 o 0 0 [
.635 3 0.7 2 0.5 1 0.2
.27 6 1.4 4 0.9 4 0.9
.90, 1 26 6 1.4 5 12
2.54( 70.455 15 3.5 3.5 5 12 2.8 2.8 4 6 1.4 14 2
3.810 23 53 13 30 7 6
5.080 105.682 27 6.3 6.3 6 15 3.5 3.5 3 8 1.9 1.9 2
6350 31 72 19 44 12 28
7.620 36 R4 24 5.6 17 39
10.160 40 9.3 26 6.0 21 4.9
12.700
o
LAS FUERO! DAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATCRIO
LABORATORIO LABORATORIO Y
INGENIERIA & & LORRTRUECION SAC S
“Erlin Clavo Kima rachin
LABORATORISTA SUELOS ERA




G sk

awsennia a conmmuccion S

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN,

CHOTA ~CAJAMARCA”

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO

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

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 12-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA c7 PROFUND.(M.)  : 0.00-150
P KM: 6+100 - LIDER
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1.800 S— — MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1.345
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.85
1.700 ——— 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm’) 1.278
1.800 —_—
T [c.BR. al 100% deM.D.S. (% 0.4 50 |
£ 1500 &2
& " - = |CBR. al 5% de M.D.S. (%) 0.4": 40 |
i 1.400
3 P e RESULTADOS:
3 1300 —
5 o = - Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
1200 P Valor de C.B.R. al 96% de la M.D.S. = 4 (%)
° / i Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 8.29%
1.100 4
v H OBSERVACIONES:
1.000 2 — -
s 10 N —
CBR (%) SE— — .
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
9 6 45
4 {-
5
as
4 —] 3
g g gl
E £ X
& & g "
4] 3 o —— -
1
2 15 y—

5%
6%

CBR (0.1}
CBR (0.2"

roy

|
1%

5 10
Penetracién (mm)

Penciracion {mm)

CBR (0.1") 2%
CBR (0.27] 2%
. Lo

10
Penetracién (mm)

e

)
I

1 P o e o

15

Observaciones; LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°08
KM 7+000

[y LABORATORIO
0 .8 LABORATORIO Q LABORA
GsE mcsmsaluoousrﬁm SAC G SE Y moenierla&coustruccion sac GSE Jmeemeria s
Erlin Clavo Ri OREE =~ eenaesswemos -
LABORATORISTA SUELOS: u%mmm Geremias Rimarae afichin HENRY DA 'y
GERENTEGENERAL| — Reg. QFN" 77267

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488
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~
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TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA"”

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
CAJAMARCA”

CALICATA N° 08 (PROGRESIVA KM:7+000)

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

FECHA:12/0812022
UMITES DE STENCIA
PROFUNDIDAD | MUESTRA | CONCREIM: (— f_:“m = CUASIRICACION DESCRIPCION
sucs
Material organico de color
marrén oscuro con alto
contenido de humedad.
g
2 Profundidad de 0.20 - 1.50m.
8 Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
§ un suelo “CH", Arcillas inorganicos de alta
. . . plasticidad, identificado en el sistema
el Becal doal Ite cH AASTHO, como A-7-6 (18), suelo arcillosos de
color marrén oscuro, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.
> LABORATORIO ¢
G SE Y nGemERiA 8. CONS

“Erlin Clav
RISTA'




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO 000-150 FECHA : 142052022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : c8 PESO INICIAL 7900 g
: M-1 FPRACCION SECA 7900 g
KM: 7+000 - LAZQ PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAIE |  RETEMIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
fmm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
312" 80.89
ks 76.200
212" 63,500 Y%Peso Material >4: N 2.8% PR
2 50.800 % Peso Malerial <4 97.2%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) 55.8 =
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 287
3/4" 19.000 Indice Plaslico (IP) : 271
I3 12.700 Clasi CS) : cH
38" 9,500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A7-6(18)
N4 4750 220 28 28 972 -
N°8 2.360
N° 10 2.000 17.0 2.1 49 95.1 | Contenido de Humedad (%) : 3888
N° 16 1.190 [Materia Organica
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 33.00 41 8.9 91.1 D del (IC) al
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 28.00 34 12.4 87.6
N° 200 0.075 37.00 46 16.9 83.1
< N° 200 FONDO 675.00 83.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT7 i SR R 7S 7 S T T N4 10 a0 40 80 100 200
100
[ i T
w0 [ i L] |
11 H i
| ‘ H N4
80 1+ :
1 H
- o t
g ] |
a il H
i *Tm
8 sofHh :
ol |
40 T
4 HT ‘
o i
[ 30 !
|
20 ++ ﬂ ~
{1 H
11 H
10 -+ :
| B
i | H
0 |
28 ¢ ¢ 8 R 8 © E 8
i8¢ 48 8 8 ¢ g g § £8 &
Abertura (mm)
Obs fones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR  : GRR

SOLICITANTES ~ NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMAIRIGOIN ~ ING.RESP.  :  HCR

ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA g 12-may.-22

DATOS DE LA MUESTRA

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

CALICATA : c8 MUESTRA : M-1

|PROGRESIVA KM: 7+000 - L/IZQ PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1586.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 11420

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 4440

PESO DE SUELO SECO 11420

CONTENIDO DE HUMEDAD % 38.88

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 38.9

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

Observaciones:

LABORATORI
8 sE >memem [ wﬁy%muc

rlin Clavé Rimarachin
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR H GRR

SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. 3 HCR

ESTRATO 000-1.50 FECHA  : 1wy

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL  : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA s c8

(CALICATA c8 MUESTRA H M-1
|PROGRESIVA KM: 7+000 - L/IZQ - 000-150

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESOTARRO+SUELOHMEDD  (g) | ez | 64.48 65.47 S -
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) 4714 4723 4752 -
PESODEAGA  (g) 16.14 N 1725 175 S
PESO DEL TARRO ) 16.79 1T T1eas 16.72 =
PESO DEL SUELO SECO @ | =03 3090 3080

{CONTENIDO DE HUMEDAD %) | s | =583 58.28 5576
NUMERODE GOLPES a7 2 17 26,00 B

LIMITE PLASTICO

N TARRO 2 5

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 2625 2635

PESO TARRO + SUELO SECO © 2422 2432

PESO DE AGUA (9) 2.03 203

PESODEL TARRO @ | 17.20 = i
PESODELSUELOSECO @ 7.05 7.12

[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.79 2851

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

60.81

59.81
58.81
57.81 \
56.81
55.81 s i
54.81

/

/

5381
52.81
51.81

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

50.81

4
F] e T S ---.I/

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.8
LIMITE PLASTICO 287
INDICE DE PLASTICIDAD 27.06

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO

LABORATORIO
0
LABORATDRIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°09
KM 8+100

a LABORATORIO
SE N INGENIERIA & CON [ LABORATOR)
Q=) NGENERASCO S'IR ﬁm/s“: G 5L Ywoemeria g caysiay CION SAC
Erlin Clavo Rfarachin R o
LABORATORISTA SUELOR JONCRETO Y ASFALTO Geremias Rim&pachin Rimararhin

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

TESIS:

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

~
P _J LanorATONS
ORI & O S TR IO

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
~CAJAMARCA"

CALICATA N° 9 (PROGRESIVA KM:8+100)

FECHA: 13/0512022

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

CONT.HUM.

LIMITES DE CONSISTENCIA

SIMBOLOGIA/

PROFUNDIDAD MUESTRA

W(%)

i e

)i g

CLASIFICACION
sucs

DESCRIPCION

Material organico de color
amarillo, de alto contenido de
humedad.

PROFUNDIDAD (m)

47.50%

55.9% 29.2%

CH

Profundidad de 0.20 - 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “CH", Arcillas inorganicas de alta
plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-6 (18), suelo arcilloso de
color amarillo oscuro, con alto contenido de
humedad y alto indice de plasticidad.

@mmsm 8 eorTnM

Erlin Clavo fimarachin
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[+ 3,




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAX!, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA = DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES ¢ NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
|ESTRATO H 000-150 FECHA : 13050022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO  :
CALICATA : c9 PESOINICIAL  : 8100 g
muESTRA : M-1 FRACCION SECA  © 8100 g
PROGRESIVA  KM:8+100  L/EJE PROFUND. (M) : 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETEMDO | PORCENTASE | ESPECIFICACIONES | 'DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A
3172 80.89
kK 76.200
212" 63500 %Peso Material >4: 2.7%
2 50.800 % Peso Malerial <4 97.3%
11/2" 38.100 Limite Liquido (LL) : 55.9
™ 25.400 Limite Pléstico (LP) : 292
314* 19.000 Indice Plastico (IP) - 267
112" 12.700 Clasificacién(SUCS) : CH
38" 9500 100.0 Clasific.(ARASHTO) : A-7-6(18)
N4 4.750 220 27 27 97.3
N°8 2.360
N° 10 2.000 34.0 4.1 6.8 93.2 Contenido de Humedad (%) 4750
N° 16 1.190 | Materia Organica 5
N° 20 0.840 Indice de C¢
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
Ne 40 0.425 18.00 22 9.0 91.0 D¢ del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 14.00 17, 10.6 89.4 'OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 32.00 38 145 8.5
<N° 200 FONDO 712.00 85.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 2 1 e w2 e N4 10 0 40 &0 100 200
100 <
| 1 r"* St
..-\n-‘
‘ |
| ]
~ 0 -
] [ |
a | |
g [
H
-4
&
E 40 |4
§ ;
o 30 H
| |
|
20 |t
| ‘ |
10 : —
11
[
28 ¢ ¢ 8 R © k8
g8 8 & ¢ ¢ g g < g s o é
Abertura (mm)
Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

o. LABORATO Y LABORATORIO
G SE JinGenERia 8 CoNs Sac G :>m 8 CQNSTRUCCION SAC
L

Erlin Clavo Ritharachin = & .
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA"

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR 2 GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN  ING. RESP. § HCR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 5 13-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL i EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: C-9
CALICATA F ) MUESTRA : M-1
PROGRESIVA KM:8+100 UEJE PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1950.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 13220
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 628.0
PESO DE SUELO SECO 13220
CONTENIDO DE HUMEDAD % 47.50
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 47.5

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

Observaciones:
. LABORATORIO
GSE msememaooWAc %sl: mGE“‘EliiAsonAmmg & p—
G SE NNGEMERIA S e
Erlin Clavo Rimarachin wnmmaenaasennsnnn .
LABORATORISTA CONCRETO Y ASFALTO Gercngas R&Izlg'! HENRY DAVID
ER

Reg CIPN'




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA"
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HCR #
ESTRATO 000-150 FECHA 13-may 22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA B c9
[CALICATA  : c9 MUESTRA M-1
PROGRESIVA KM: 8+100 LEJE 0.00 -1.50
LIMITE LIQUIDO
\° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 64.10 64.77 65.30 T
PESOTARRO+SUELOSECO © 47.34 47.44 47.74 -
PESODEAGUA @ | e 173 1786 = = ==
PESO DEL TARRO @ | tesr 16.41 1691 o
PESO DEL SUELO SECO () 30.47 31.03 - 3083 o
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.00 5585 56.96 5594
NUMERO DE GOLPES 34 24 15 2433
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 2626 26.36 |
PESO TARRO + SUELO SECO () 2422 D |
PESO DE AGUA (9) 204 205
PESODEL TARRO (@ 17.21 17.29
PESO DEL SUELO SECO () 701 7.02
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.10 29.20
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
58,81
£ 781
]
g 56.81 k\
S st -
: -~
a 5481 +
8 i
z 53,81 +
2 e :
o ]
© '
51.81 L
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.9
LIMITE PLASTICO 29.2
INDICE DE PLASTICIDAD 26.74
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO

LABORATORIO

LABORATORIO
%sf— INGENIERIA & wﬁw SAC

fzrlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO




Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON
LABORATOR!

0
INGENIERIA & CONS W

Erlin Clavo %ad%n

Ss

@ e 0 LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
.S | D)
I amoasiono
bnesneteelelosisnelucunoner TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTC E - 116, ASTM D-698, AASHTO - T-99-01)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 13-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA t M-
CALICATA c9 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA KM: 8+100  LEJE
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5260 5321 5399 5372
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1367 1428 1506 1479
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 1.45 1.51 1.60 1.57
Recipiente N°
Peso del suelo hiimedo+tara ar 713.1 558.1 501.0 799.9
Peso del suelo seco + tara gr 621.2 480.3 422.0 661.5
Tara ar
Peso de agua ar 91.9 77.8 79.0 138.4
Peso del suelo seco ar 621.2 480.3 422.0 661.5
Contenido de agua % 14.79 16.20 18.72 20.92
Peso volumétrico seco grlem® 1.263 1.303 1.345 1.297
Densidad méxima (gr/cm*) 1.345
Hi dad dptima (%) 18.72
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.400
@
s ! o
e ATt
< i
&) / 1
w 3
» 1300 / & —
2 / H
g 1
i
a8 1 !
[
i
[
|
1.200 - e B
8 9 M 12 13 15 16 17 18 20 21 22 24 25 26 28 20 30 31 33 34
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MUESTREADAS PCR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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225 G LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
S - l <4
= e
e e TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
|ESTRATO H 000- 150 FECHA s 13-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA i M
CALICATA : c9 PROFUND. (M.) : 000-150
KM 84100  UEJE
[ COMPACTACION ]
2 3
5 5 5
56 25 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12085 11723 11275
8635 8462 833
3450 3261 294
2152 2145 215
1.603 1.520 1.366
585.0 762.0 677.0
492.0 641.5 5710
93.0 120. 106.0
492.0 641 5710
18.90 18.78 18.56
1348 1.280 1.152
EXPANSION |
DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm_| % mm l %
0.000 0.000 0.000 OADODI 0.000 0.000!
185.000 4.699) 220.000 588, 245.000 6.223
235.000 5.969) 260.000 6.604] 320.000 8.128]
265.000 6.731 349.000 8.865) 365.000 9.271
345.000 8.763 375.000 9.525] 435.000 11.049
8.763] 7.62% 9.525]  8.28% 11.049]  9.61%
| |
PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION
o kg/em2 | Dial (divy kg kg % Dial (dtv) kg ke % Dial (dtv) kg ko %
0.000 [ 0 0 0 0 a
0.635 2 1 0.2 1 0.2
1.270 5 . 2 0.5 2 0.5
1.905 10 2. s 1.2 3 0.7
2.540 70.455 14 B 3.1 4 11 2.4 2.4 3 5 1.2 1.2 2
3.810 16 .6 12 2.3 7 1.6
5.080 105.682 24 .S 5.5 5 i6 37 AT 4 10 2.3 2.3 2
6.350 27 6.1 20 4.6 14 32
7.620 33 15 25 58 19 4.4
10.160 37 85 27 6.3 23 53
12,700
o Las FUERON DAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
BORATORIO ¢
SE NGENERAS wvﬁw
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO
Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR . GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOMNG. RESP. : HCR finisis d
ESTRATO 0.00 - 150 FECHA . 13-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA : co PROFUND.(M)  : 0.00-150

KM: 84100  L/EJE

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1600 ———— - MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1,345
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 18.72
1.700 = ————t———————1 | 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1278
1600 f——
E |CB.R. al 100% de MDS. (%) 04" 45 |
g — [cB.R ale5% deMDS. (%) 0.1 35|
3 a0
RESULTADOS:
1,300 f—— —
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = § (%)
1200 Valorde CB.R.al 85% delaM.D.S. = 4 (%)
Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 8.50%
1.100
OBSERVACIONES:
1.000 — - T
0 10
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
8 7 - 5

35

o -

o

] 3
g ! £ g /
4 s 25
1 B s
3 & 3 8§ T /
ap= =2 2 /I
H '
y 2 15 L
H [
85 ¥ I— L |
H t
E o ‘ ; .
14 ps ! / :
g CBR(0.7) 4% 05 +——ilcer (0.1 2%
' CBR (0.2%) 5% Heer 02 2%
0 2 0 fambank . - NEE

15

5 10 5 10
Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

LABORATORIO [+ LABORA
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°10
KM 9+100

S, RATORIO
S INGENIERIA&OONS <Y LABORA! -
@ 2 ’2 |N6EHIERIA usr L G35 Jmoemerias we
Erlin Clavo Riftgrachin
LABORATORISTA SUELOS: YASRALTO  mmeoeeee - leam ez mm'vz alylmwm
(xeremm an w“ iy oS

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
~CAJAMARCA"

CALICATA N° 10 (PROGRESIVA KM:9+100)

PERFORACION AL TIPO CIELO ABIERTO

FECHA: 1340512022
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD MUESTRA cow;.;l)um. T = = CTAN;BIP?ILC%%{J DESCRIPCION
sucs
Material organico de color
LN s marrén oscuro, de alto
X contenido de humedad.
g
3 Profundidad de 0.20 - 1.50m.
E Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
g un suelo “CH", Arcillas inorganicas de alta
" plasticidad, identificado en el sistema
e ST s 0% M AASTHO, como A-7-5 (19), suelo limoso de
color marron oscuro, con alto contenido de
humedad y alto Indice de plasticidad.
'&?Amgmo SAC LABORATORIO
ERIA & [ W%,
gbmcm >§" - G SE Y waenerja a gORSTRUCASH Sac
g 1 ¥ chin
Erlin Clav dl VIO nenomeeseiigs 5= A A e
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : HcR
Egluo 000-150 FECHA : 43p5022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-10 PESO INICIAL 8500 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 8500 g
PROGRESIVA  KM:9+100  UEJE PROFUND. (M.) 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETEMIDO | PORCENTAIE 7mm:jmuzs DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
312 80.89
¥ 76.200
2172 63.500 %Paso Matorial >4: 41%
2 50.800 % Poso Material <4 95.9%
112" 38100 Limite Liquido (LL): 8.7 iy
1 25.400 Limite Plastico (LP) : 318
3/4" 19.000 Indice Plstico (IP) : 26.9
102" 12.700 c CS): MH
8" 9.500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A7-5(19)
N4 4750 350 41 41 5.9 = —
[ 2.360
Ne 10 2.000 320 36 7.7 923 Contenido do Humedad (%) : 418
N° 16 1.190 Materia Organlca
N° 20 0.840 indice de Consistencia
N° 30 0.600 indice de Liquidez
N° 40 0.425 22.00 25 10.2 89.8 [ del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 19.00 21 124 87.6
N° 200 0.075 37.00 4.2 16.5 83.5
< N° 200 FONDO 740.00 83.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
-2 R LT - R T T N4 10 0 40 80 100 200
100 i IR
[ H Pt
80 1
| i Tt
80 | H
i1 i
- 70 | H
g il i
a 60 i e
a i1
11
g st
2 |
Pl |
o 0 {11
20 : o
1 z
10 {4 H
! i H
0 - -
2 8 ¢ § 8 8 2 © k8
383 28 § 8 g g g 8 53 g
Abertura (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ~ ING. RESP. HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 13-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-10
CALICATA c10 MUESTRA: M-1
PROGRESIVA KM: 8+100  UEJE PROF. (M.) : 0.00-1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1987.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1388.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 599.0
PESO DE SUELO SECO 1388.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4316
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 43.2

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO

Observaciones:

Y LABORATORIO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES  NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR #
ESTRATO 000-150 FECHA B 13-may -22
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA B c10

CALICATA :  C.10 MUESTRA @ M-1
|PROGRESIVA KM: 8+100 L/EJE PROF H 000 - 150

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 6 7 8

PESOTARRO+SUELOHUMEDO () | 6490 ) e[|
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) | 47.44 4753 | 4783

PESO DE AGUA o @ | 17ee | 1e1e 18.52

PESO DEL TARRO ) 16.92 1646 | 169 =
PESODEL SUELO SECO © 3052 31.07 3067

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57.21 B 5855 1 ess T 5871
NUMERO DE GOLPES B 36 2 16 25.67

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 9 10

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 26,39 2659

PESO TARRO + SUELO SECO ) 2419 2436

PESO DE AGUA (@ 2.20 223

PESO DEL TARRO (@ 17.29 17.33

PESO DEL SUELOSECO (@ 6.9 7.03

[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 31.88 31.72 == 1

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

62.81
- 6181
£
a 6081
<
Q sest a9
=
g L —————————— Fe=an
W o578 J
a 2
H Mgy
8 sest +
E ]
E 5581 -
O 5481 :
o ]
53.81 1
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 58.7
LIMITE PLASTICO 31.8
INDICE DE PLASTICIDAD 26.91
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO
LABORATORIO
LABORATQRIO an LABORATOR|O
8 SE Yinceneria & w%ﬂ SAC G 51> HINGENIERIA & C! {ﬂmm SAC
1A

Mfor;ﬂt;gm%% imlr “v‘;’s’,x'm Gereng%sRREimz g;;glyzrhn



GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CALICATA -N°11
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2188

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

<D s I

~
b 3 Capinirons
a2 S LN R casens
S

UBICACION: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
~CAJAMARCA”

CALICATA N°11 (PROGRESIVA KM:10+300)

PERFORACION AL TIFPO CIELO ABIERTO

FECHA: 2040572022
LIMITES DE CONSISTENCIA H
PROFUNDIDAD MUESTRA COP‘INI“.‘:.I)UM‘ Cs!.[AN,rSBII?ILC?\((.‘_Il?){‘l DESCRI'CION
L w w SuUCs
] Material de afirmado no
. - clasificado
i Y
-
Profundidad de 0.20 - 1.50m.

Estrato clasificado en el Sistema “SUCS”, como
un suelo “MH", Limos inorganicas de alta
A844% s | a0ev | 2soe MH plasticidad, identificado en el sistema
AASTHO, como A-7-5 (18), suelo limoso de
color marron oscuro, con alto contenido de
humedad y alto fndice de plasticidad.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISERNO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES S NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING.RESP. : {CR
|EsTRATO 3 000-150 FECHA : 131052022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA : c-1 PESOINICIAL  : 7800 g
MUESTRA : M-1 FRACCIONSECA 7800 g
KM: 104300  LIDER PROFUND. (M) : 0.00 - 1.50
TAMIZ AASHTO T-77 PESD PORCENTAIE |  RETEMIDO | PORCENTAIE | ESPECIFICACIONES " DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
3102 80.89 = — -
3 76.200
2112° 63.500 %Peso Material >4: 4.4%
2" 50.800 % Peso Material <4 95.6%
1112° 38.100 Limite Liquido (LL) : 56.5
[ 25.400 Limite Plastico (LP) : 308
EZS 19.000 Indice Plastico (IP) : 257 T
12 12.700 Ci JCS) : MH
38" 9500 100.0 Clasific.(AASHTO) : A1-5(18)
N° 4 4750 340 4.4 4.4 95.6
N8 2.360
N° 10 2.000 27.0 33 7.7 923 | Contenido de Humedad (%) : 4844
N° 16 1.190 Materia Organica |
N° 20 0.840 Indice de C:
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 22.00 27 104 89.6 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
Ne 80 04177
N° 100 0.150 16.00 2.0 12.3 87.7
N° 200 0.075 27.00 33 15.6 844
< N° 200 FONDO 688.00 84.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT SR LT W VU T U N4 10 30 40 80 100 200
100 <
1] [ e S
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P ) ) LABORATORIO DE SUELOS GONCRETO Y PAVIMENTOS
== 3
s & E
e EE I e TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA"
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR : GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 13-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : C-11
CALICATA EE - | MUESTRA: M-1
PROGRESIVA KM: 10+300  LUDER PROF. (M.) : 0.00 - 1.50
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1956.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1317.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 638.0
PESO DE SUELO SECO 1317.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 48.44
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 484

LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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2 ( ¥ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
~
n L amon Ao ;
st TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO,
DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA”
ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
(MTCE - 116, ASTM D-898, AASHTO - T-98-01)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES : NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 13-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-1
CALICATA c-11 PROFUNDIDAD  : 0.00-1.50
PROGRESIVA KM: 104300 LDER
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5275 5342 5417 5390
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1382 1449 1524 1497
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico hGmedo ar 1.47 1.54 1.62 1.59
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 717.7 560.1 511.0 773.9
Peso del suelo seco + tara gr 641.1 493.8 4420 657.5
Tara ar
Peso de agua ar 766 66.3 69.0 116.4
Peso del suelo seco ar 641.1 493.8 442.0 657.5
Contenido de agua % 11.95 13.43 15.61 17.70
Peso volumétrico seco arfem® 1.309 1.355 1.398 1.349
Densidad méxima (gr/em”® ) 1.398
Humedad éptima (%) 15.61
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
[
"ET L1777, ) I (G S S — — ! L Ui | |
o '
) / i
i) '
w 1
) 1
a / '
g8 1 / :
@ [}
z
w 1
a i
'
H
1.200 +—— 7—-1 —j—p cE M b | ==
8 9 11 12 13 15 16 17 18 20 21 22 24 25 26 28 29 39 31 33 34
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
‘SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN ING. RESP. HCR
|ESTRATO 000-150 FECHA 2 13-may.-2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
CALICATA C-11 PROFUND. (M.) 000-150
PROGRESIVA KM: 10+300  UDER
[ COMPACTACION
4 5 6
5 5 5
56 28 12
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
12129 nm 11319
642 8456 8340
Peso del suelo himedo (F) 487 3306 979
Volumen del molde (om”) 152 2145 152
1.620 1.541 1384
573.0 756.0 665.9
495.0 652.5 5764
780 1035 89.5
495.0 652.5 576.4
15.76 15.86 15.53
1.400 1330 1.198
[ EXPANSION
s
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Y%
13/05/2022] 09:10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14/05/2022] 09:10 150.000 3.810 180.000 4572 210.000 5334
190.000 4.826/ 230.000 5.842| 270.000 6.858
210.000 5334 280.000 7.112) 310.000 7.874
250,000 6.350 320.000 8.128 350.000 8.890]
| 6.350] 5.52% s,lz_a_l 7.01% 8.800]  7.73%
| |
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA [CORRECCION
- kglem2 Dial (div) kg kg Y% lihlsdl\o kg kg Yo Dial (div) kg ke %
0.000 0 [ 0 0 0 [
0.635 4 08 4 0.8 4
1.270 8 1.7 6 13 s
1.905 13 29 8 17 3
2.540 70.455 17 38 38 5 14 31 31 3 8 B 1.7 2
3.810 19 4.3 15 34 10 22
5,080 105682 | 27 6.1 6.1 6 19 43 43 4 13 29 29 3
6.350 30 6.8 23 52 17 3R
7.620 36 82 28 64 22 50
10.160 40 9.2 29.5 6.8 26 59
12.700
o LAS E! FUERON ML ADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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LAROHATONIO.

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO
Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA ~-CAJAMARCA”

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL HECHO POR GRR
SOLICITANTES NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIMNG. RESP. HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 13-may.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA i M-1
CALICATA e PROFUND.(M.)  : 000-150
PR KM: 10+300  LDER
METODO DE COMPACTACION ASTM D1567
1.800 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.398
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.81
1700 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.328
16004 —
E [c.:B.R. al 100% deMD.S. (%) 0.1": 54 |
i g [CBR ol 85% doM DS (%) 017 45
g 1.000*--------4
k] 1300»-------,{ I RESULTADOS:
E S : s Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = § (%)
1200 2 ! Valor de C.BR. al 86% dela M.D.S. = 4 (%)
. / ; ; Valor Expanslén a 56 Golpes por capa: 6.77%
1.100 [ SR §
g HH OBSERVACIONES:
1.000 ' 'S
5 10 o o o
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
9 T 6 —_—
8
5 = | 5
7 AN —
6 === 44— ]
/i
g - v g g
& / ' ) 5
L — 1 ]
‘[ .
a3 )
¥
! ¢
2+ —
¥ ot
1 1 {cerpomy  o%
] CBR (0.2 6%
o 4
5 10 15
Penetracién (mm)

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE FUE TRANSPORTADAS A NUESTRO LABORATORIO
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO

TESIS:“DISENO DE INFRAESTRUCTURA
VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL
PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO
CONCHAN, CHOTA —CAJAMARCA”

SOLICITANTE

NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES &
WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN

UBICACION
DISTRITO : CONCHAN
PROVINCIA : CHOTA
REGION : CAJAMARCA
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
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CONTENIDO

1.0 ASPECTOS GENERALES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO.
1.2NORMATIVIDAD.
1.3UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.
1.4ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
1.5CONDICIONES CLIMATICAS
2.0ASPECTO GEOLOGICO DEL AREA EN ESTUDIO.
2.1 GEOMORFOLOGIA
2.2GEOLOGIA
2.3ASPECTOS GEODINAMICAS
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3.1TRABAJOS DE CAMPO.
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3.2.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO.
3.3TRABAJOS EN GABINETE.
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1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

El presente informe técnico, esta referido a los estudios de Mecanica de Suelos,
solicitado por los bachilleres, para la tesis “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN,
CHOTA -CAJAMARCA”, con la finalidad de poder conocer las propiedades fisico
mecanicas de los materiales existentes en la Cantera el Progreso, en tal sentido
se realizaron trabajos de exploracion de campo por medio de calicatas. Los
resultados de laboratorio y registros de exploracion respectivos permitiran definir
el perfil estratigrafico del area en estudio.

Los presentes estudios permitiran definir las actividades del proceso constructivo
dependiendo del tipo de materiales encontrados en la Cantera.

El programa seguido para este fin, fue lo siguiente:
Reconocimiento del terreno

Toma de muestras disturbadas

Ejecucién de ensayos de laboratorio

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
Conclusiones y recomendaciones

CANTERA EL PROGRESO

En tal sentido se realizaron trabajos de exploraciéon de campo, los
resultados de laboratorio y registros de exploracion respectivos permitiran
definir el perfil estratigrafico del area en estudio y conocer las propiedades
del suelo. Con esta informacion se podran recomendar los métodos
apropiados para garantizar un proceso constructivo seguro y confiable, asi
mismo determinar los datos necesarios asociados a la geotecnia que sera
empleado como material para el mantenimiento rutinario.

Los presentes estudios permitiran definir las actividades del proceso
constructivo dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo normal,
suelos arcillosos, suelos limosos, suelos semirocosos, rocoso etc.).

1.2 NORMATIVIDAD

Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” (EG — 2013), La determinacién de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras a intervenir se ha logrado mediante una serie de
actividades que en su conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos
resultados quedaran reflejados en el presente Informe Técnic(g. o o

G20 AINGERIZRIA & Cous
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

La intensidad y alcance de cada actividad ha sido definida en funcién de la
extensién del area a reconocer, la complejidad del terreno e importancia del
proyecto previsto, por lo cual se ha tenido en cuenta lo estipulado en el Manual
de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
(EG - 2013) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y bajo las
Normas Técnicas peruanas (NTP), American Society for Testing and Materials
(A.S.T.M) y (AASHTO).

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Regién . Cajamarca
Distrito : Conchan
Provincia : Chota
Latitud Sur : 6°26'36"
Latitud Oeste : 78° 39" 22"
Altitud : 2400 msnm.

1.4 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Para llegar a la localidad de Cutaxi, El Progreso y Yantayo -, tomando como
punto de partida la ciudad de Cajamarca, las vias de acceso se describen a
continuacion:

CAJAMARCA — CHOTA — CONCHAN - LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y
YANTAYO”

DISTANCIA | TIEMPO

DESDE HACIA VIA (Km: (h/min)
Cajamarca Chota Asfaltada 144.0 km | 3 h 30 min
Chota Conchan Asfaltada 26.4km | 1h 02 min
Conchan El Progreso Afirmada 8.0 km 30.00 min

1.5 CONDICION CLIMATICA

El lugar de estudio se encuentra a una altitud de 2.400 m.s.n.m.
aproximadamente.

El clima en la zona es variado y sano, templado, moderado, lluvioso, de invierno
seco. En la parte alta de la cordillera, o en las cumbres de los altos cerros que lo
rodean, el clima es frio y soplan fuertes vientos que se desplazan en diversas
direcciones. Se percibe dos estaciones bien diferenciadas: El verano dura desde
mayo hasta diciembre, caracterizandose por ausencia de lluvias, salvo en los

g YT
DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO. /.50 0
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marcados cambios de luna o en periodos ciclicos o circunstanciales, cielo
azulado y sol quemante durante el dia, frio en la noche y cielo estreliado.

El invierno dura desde octubre hasta abril, intensificandose en los meses de
Enero, Febrero y Marzo, en estos meses se presenta una precipitacion pluvial
de hasta 1000 mm con lo cual se incrementa el caudal de los rios y quebradas
siendo bueno para la practica de la agricultura, pero cuando es excesiva, causa
dafios a los cultivos, vias de acceso y viviendas.

2.0 ASPECTO GEOLOGICO DEL AREA EN ESTUDIO.

2.1 GEOMORFOLOGIA

El érea en estudio se encuentra en la parte alta de la cordillera andina a 2400
msnm. Conformada por pequefos cerros, bisecada, zonas de pequeios
bosques, laderas, pequefias llanuras, algunas terrazas con presencia de suelos
humedos, elevaciones de mediana altitud, caracteristicas que corresponden a la
cadena central de los Andes Peruanos.

El area en estudio corresponde a zonas cuya topografia presentan ondulaciones,
debido a procesos ocasionados por escorrentia superficial, su potencial es
reducido debido a las limitaciones topograficas y edaficas, que hacen de estos
medios ecoldgicamente fragiles y de alta susceptibilidad erosiva; se localizan
ocupando parte del territorio de las provincias de Chota, Santa Cruz, Contumaza,
Cajamarca, San Marcos y Cajabamba, San Ignacio, Jaén, Cutervo.

2.2 GEOLOGIA

La zona donde se desarrollara el proyecto, se ubica en la parte Norte central del
Peru, distrito de Conchan, Provincia de Chota, Regién Cajamarca. De acuerdo a
la carta Geolégica Nacional, emitida por “INGEMMET” del sector Energia y
Minas. La zona en estudio se encuentra ubicada en la hoja 14 — f chota, el area
en estudio es una formacion de suelos existentes que corresponden a la era del
mesozoico, del SISTEMA CRETACEO, serie superior, en las que se distinguen
principalmente la formaciéon Chota (KTi — ch), formacién Celendin (ks — c) y
formacién Cajamarca (ks ~ ca).

2.3 ASPECTOS GEODINAMICOS

La geodinamica externa se acentua en los meses de mayores precipitaciones
pluviales, se debe de tomar en cuenta que es una zona no vulnerable al
fenémeno “El Nifio”.

No se han observado fallas geolégicas o problemas estructurales cuya existencia
afectaria la seguridad en la explotacion de dicha cantera, segun datos del
solicitante.
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3.0 TRABAJOS REALIZADOS

3.1 TRABAJO DE CAMPO

Para efectuar el estudio de mecanica de suelos, que consistié como parte inicial
en realizar una visita a la cantera de interés, dirigida en conjunto con los tesistas,
con el objetivo de hacer un reconocimiento visual, veridico y observar las
caracteristicas y estado que guarda actualmente el lugar, asi como sus
alrededores de tal manera de poder determinar el tipo de exploracion a realizar,
asi como el numero de ellas.

3.1.1 EXPLORACION DE CALICATAS

Se dispuso la investigacién con la ejecucién de (01) muestreo de la cantera, a
través de un programa de exploracion directa a cielo abierto segun la Norma
Técnica ASTM D420-69, distribuidas estratégicamente de acuerdo a la extension
geométrica, para obtener con bastante aproximacién la conformacion litolégica
de los suelos.

El material fue muestreado por nuestro personal de laboratorio, posteriormente
transportadas al laboratorio de Mecanica de Suelos “GSE LABORATORIOS
INGENIERA Y CONSTRUCCION S.A.C" para la elaboracion de los ensayos
(Humedad Natural, Analisis granulométrico, Limite Liquido, limite Plastico IP,
Gravedad Especifica, Abrasién, Proctor Modificado y CBR).

La ubicacién de la Cantera fue la siguiente:

CANTERA SONDAIJE

EL PROGRESO MUESTREO DE MATERIALES

Las muestras tomadas, se ubico en forma tal que abarque al maximo el area de
del material de cantera, lo cual una vez concluida el muestreo, el responsable de
del Laboratorio, procedié con la identificacion, recoleccion y etiquetado de
muestras alteradas, para su transporte al laboratorio en donde se realizaron los
ensayos respectivos.

Durante la etapa del muestreo de campo, se cuidd de mantener inalterada la
humedad natural de las muestras extraidas.

A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto-
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin establecer la secuencia, ubicacion y
espesores de los diferentes mantos que conforman la estratigrafia del area
estudiada.

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
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3.1.2 MUESTREO DE LOS SUELOS
ALTERADO

Paralelamente a la fase de exploraciéon se ejecutd la recoleccion o toma de
muestra representativa en su mayoria alteradas del tipo Mab de los estratos
encontrados en cantidades suficientes debidamente identificadas vy
acondicionadas en bolsas plasticas para ser derivadas al laboratorio “GSE” para
la elaboracion de sus ensayos de propiedades fisicas y mecanicas:
Granulometria, Limites de ATTERBERG, Contenido de Humedad natural,
clasificacion de Suelo (SUCS), Abrasién, Proctor (MDS) (OCH) y CBR.

INALTERADO

El personal de laboratorio ha tomado las muestras inalteradas del tipo Mit, de 01
cantera, ensayadas de acuerdo a la extension geométrica de las canteras para
la evaluacion y para realizar los ensayos y determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas, con la finalidad de ser empleada para tal fin.

3.2 TRABAJOS EN LABORATORIO

Las muestras ALTERADAS E INALTERADAS, extraidas de (01) excavacion de la
cantera en el trabajo de campo, fueron analizadas en el laboratorio “GSE
laboratorio Ingenieria y Construccion S.A.C” dando seguimiento a las Normas
establecidas por la AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS (ASTM),
obteniéndose los parametros que nos permitan deducir las condiciones de las
capas estructurales de pavimento bajo las especificaciones normadas y el
Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” (EG - 2013) del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

ENSAYOS ESTANDAR

e Contenido de Humedad —  ..ccoviereinennicciesseeine ASTM — D2216

® Analisis granulomeétrico .ovvcceneeinese s ASTM — D422

e Llimiteliquido = oo ASTM - D4318

o LiIMIte PIAStICO. = iiwsessssssssssossossionsassndesass ASTM - D4318

e (Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) ......ccvuemeurcnns ASTM - D2487-69

® Proctormodificado: s ASTM — D1557

e Relacion de Soporte California (CBR) ......c.ocoeucrurevrerrnnanns ASTM D 1883, AASHTO T 193
ENSAYOS ESPECIALES

e Abrasion de los Angeles ....ASTM C131/C535

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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3.2.1 [IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

La identificacion y clasificacion de los materiales en estudio, se realizé de
acuerdo a lo especificado en la norma ASTM — D 2487-69, segln el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS — AASHTO, M 145, se ha obtenido
el analisis granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBEG (Limite
Liquido, Limite Plastico), utilizando la copa de Casa Grande y el Rolado, para
poder clasificarlo ya que su conformacion presenta depésitos graduados de
origen gobernados basicamente por estratos bien definidos compuestos de
acuerdo a la clasificacién.

La identificacion nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el
laboratorio, para el tipo de agregado hallado, teniendo en cuenta la finalidad
buscada.

3.2.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Nos permite establecer una clasificacion de los suelos encontrados en el area de
estudio, que facilite la identificacion del terreno y su respectiva descripcion.

CANTERA EL PROGRESO
Estrato 1

Estrato clasificado en el sistema “SUCS”, como material (GP -GM), Gravas
pobremente gradadas, Gravas limosas, mezcla grava -arena - limo, material
con una humedad natural de 7.30 %, un desgaste 29.40 %, indice de plasticidad
3.85% y referido de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de
0.1” (2.5 mm).

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 86.8%.
su identificacion de del sistema AASHTO, como A-1-a (0).

Suelo Normal: Suelos cuya granulometria, abarca los tamafios estudiados por
la mecanica de suelos, es decir tamafios iguales o menores a 3", asi como media
a baja compacidad, de modo que puedan realizarse excavaciones por medio de
herramientas manuales. En el area de estudio se tiene suelos
predominantemente arcillosos, de baja a alta plasticidad, generalmente
inorganicos, asi como suelos gravosos producto de la meteorizacién/erosion de
la roca madre.

Roca Fracturada: Comprende masas de rocas cuyos grados de fractura miento,
cementaciéon y consolidaciéon, necesiten el uso de maquinaria y/o requieran
explosivos, siendo el empleo de este Ultimo en menor proporcién que para el
caso de roca fija. En el area de estudio estan dados por suelos de tipo “normal’
intercalados con blogues de roca fracturada (evidenciados por su perfil angular,
con quiebres bruscos) de 12" a 20" aproximadamente, producidos por la

geodinamica externa de la zona. En el area de estudio pueden estar
Q ™ weodik
G55 Yrgenizs
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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conformados por suelos normales (arcillosos o gravosos) combinados con
bloques de roca caliza, lutita, marga, entre otras.

Roca Fija: Compuesta por masas de rocas mediana o fuertemente litificadas,
que debido a su cementacion y consolidacion, requieren el empleo sistematico
de explosivos. En el drea de estudio se encontraron bloques macizos de roca
fija, principalmente caliza, consiste en una caliza fina y pura, color marrén claro
que intemperiza a tonos blanquecinos o gris claros. La caliza presenta aita
litificacion y esta bien estratificada en capas delgadas a medianas.

3.3 TRABAJOS DE GABINETE

Después de la recepcion de las muestras, fueron procesadas respectivamente
obteniéndose los resultados que nos permite investigar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los agregados a 01 sondeo practicado (los que se presentan en
anexos) y luego de la evaluacion llevar acabo la clasificacion en las que indican
las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad y consistencia como se
muestra en el presente informe técnico.

3.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES EN ESTUDIO

EL
Cc-1 PROGRESO 7.30 22.59 18.74 3.85 GP-GM | A-1-a(0) 29.4 6.2 2.085

4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden
obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1.-Para poder realizar los estudios de Mecanica de Suelos, se realiz6 el muestreo
de la Cantera El Progreso, lo cual se extrajeron muestras alteradas y fueron
transportadas al laboratorio de Mecanica de Suelos “GSE Laboratorio Ingenieria
y Construccion S.A.C” para los trabajos de laboratorio y gabinete necesarios para
poder proceder a su clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), Limite liquido, limite plastico y analisis granulométrico por
lavado, asi como también humedad natural, Abrasion, Proctor (MDS) y relacién
de soporte california CBR y ensayos quimicos, para poder obtener las
caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales en estudio.

2.- De acuerdo a las investigaciones muestreados en campo por los solicitantes
y realizada a los resultados de laboratorio se constata que los agregados
transportados de la Cantera El Progreso, estan compuestos por agregados de
configuracion homogénea, que por su distribucion granulométrica y presencia de
material granulado; los cuales suelen estar contenidos en depésitos de

AN
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materiales de baja humedad natural, bajo Indice de Plasticidad, material
resistente al desgaste a la Abrasion y con buena capacidad de soporte (CBR).

Sin embargo, la recomendacién antes mencionada se deja a criterio de los
solicitantes.
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ANEXOS
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CANTERA EL
PROGRESO
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INFORME DE ENSAYO Codigo -
Versién 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E - 204 - reen
ASTM D 422 -AASHTO T 88 & B
Pagina 1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
Obra: »
-CAJAMARCA
lici ¢ NELSON & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN Ensayado por: ECR
Cantera:  ELPROGRESO Revisado por: GRR
Material:  PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Fecha: 13-05-22
Muestra:  TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE
Tamaiio Max: 2"
Ubicacién: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL Y YANTAYO, A
MUESTRA:
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que Especificaciones
EG-2013 Descripcion de Muestra
ASTM (ram.) Relenido Parcial Acumulado Pasa CRADACION A1
3 76.200 100.0 A Limite Liquido (LL) : 22.59 (%)
212" 63.500 il Limite Plaslico (LP) : 1874 (%)
2z 50.800 ) [ 1000 | 100 100 | Indicede P : 385 )
11/2° 38.100 1125.0 4.4 44 95.6 100 100 Grava3"-N°4 : 717 (%)
1", 25.400 2565.0 10.0 14.4 856 ArenaN°4-N°200 : 192 (%)
4" 19.050 3856.0 15.0 29.4 70.6 65 100 Finos <N°200 : 91 (%)
172" 12.700 39852.0 15.4 448 55.2 Determinacion del Suelo : Suelo Granular
378" 9525 29520 11.5 56.3 43.7 30 65
Lad 92 GLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
_ No4 4.760 3952.0 15.4 7.7 283 25 55
No. 8 2.360
No. 10 2.000 3100 103 82.0 18.0 15 40 CLASKEIGACION SUCS qp:oM
No. 16 1.190 | -Gravap con
No 20 0.634 (sucs) | limo y arena
No 30 0.600 Peso_Inicial (gr) : 25650.0
No. 40 0.420 195.0 6.5 885 115 8 20 |Peso Fraccion (gr) B 850.0
No. 50 0.300
No. 60 0.250
No. 80 0.177
No. 100 0.149 520 1.7 90.2 9.8
No. 200 0.075 21.0 07 90.9 9.1 2 8
<200 2720 9.1 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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HUMEDAD NATURAL

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO

Obras CONCHAN, CHOTA -CAJAMARCA”
Solicitante NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN Técnico responsable ECR
Cantera: EL PROGRESO Ing.Responsable: GRR
Material: PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Fecha: 13-05-22
Muestra: TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE
Tamafio Max:  2*
Ubicacién: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN
HUMEDAD NATURAL

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 22200 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 2069.0
AGUA 151.00
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 2089.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 730 % 7.30 %

mapachin R‘#ar
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MTCE 110 -

MTCE -111

ASTM D 4318 -

AASHTO T 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO

Obra:  CONCHAN, CHOTA ~CAJAMARCA”
Técnico Responsable: ECR
Cantera:  ELPROGRESO Ing.Responsable: G.RR
Material:  PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Fecha: 13-05-22
Muestra:  TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE
‘Tamario Max: 2*
Ubicacién: LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente 6 7 8 9 10
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. 5230 53.10 5410 27.70 26.60
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar. 4570 | 4695 | 4817 2610 | 2500
Peso de Recipiente (C) ar. 2010 20.30 20.20 17.52 16.50
Peso del Agua (A-B) ar. 8.60 6.15 593 1.60 1.60
Peso del Suelo Seco (B-C) gr. 25.60 26.65 27.97 858 8.50
Contenido Humedad {W=(A-B)/(B-C)*100 % 2578 | 2308 | 21.20 1865 | 1882
N°  De Golpes 14 23 32
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Lieuno PrASTco
22.59 18.74 385
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
Diagrama de Fluidez
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO CRUCE SANTA ROSA HASTA CRUCE
OXAPAMPA, DISTRITOS DE BAMBAMARCA Y LA LIBERTAD DE PALLAN - PROVINCIAS DE
HUALGAYOC Y CELENDIN - CAJAMARCA"

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS

MTC E 206

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN,

Obra - CHOTA -CAJAMARCA”
Técnico responsable: ECR
Cantera : EL PROGRESO Ing. Responsable : G.RR
Material  : PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Fecha: 13-05-22

Muestra  : TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE
Tamano Max: 2"

Ubicacién : LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: 0
AGREGADO GRUESO (MTC E206)
ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Alre ) ar 2549.0 2552.0
B__|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) ar 1591.0 1593.0
C __ |Vol. de masa + vol de vacios = A-B ar 958.0 959.0
D |Peso materlal seco en estufa ( 105°C ) ar 2512.0 2521.0
E |Vol.demasa=C-(A-D) ar 921.0 928.0
Pe bulk ( Base seca ) = D/C ar/ecm3 2.622 2.629 2.625
Pe bulk { Base saturada) = A/C ar/em3 2.661 2.661 2.661
Pe Aparente { Base Seca ) = D/E gr/em3 2.727 2.717 2.722
% de absorcién = ((A- D )/D * 100 ) % 1.473 1.230 1.35%
OBSERVACIONES:
RATORIO QD LRG0
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Codigo

MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
(MTC E207 - ASTM C131)

Version

Fecha

Pagina

1de1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS CON TAMANOS MENORES A 37.5 mm

MEDIANTE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Tramo :

Tamaiio Max: 2"

Cantera:  EL PROGRESO
Material:  PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR
Muestra:  TOMADA DE CANTERA POR EL SOLICITANTE

(MTC E207 - ASTM C131)

TESIS: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA
Obra:  _CAJAMARCA"

Técnico Responsable: ECR
Ing.Responsable; GRR

Ubicacién:  |,0CALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN

Fecha: 13-05-22

PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
VETODO REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ Rs‘l\"ME;E A B c D A
112" 1" 1250+ 25 1255425
1 314" 1250+ 25 1258 25
34 172" 1250+ 10 250010 1254+ 10
e 38" 1250+ 10 2500 £ 10 1254+ 10
38" 114" 2500 + 10
1/4" N°4 2500+ 10
N°4 N°8 5000 £ 10
PESO TOTAL 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000+ 10 502125
N° de Esferas 12 1 8 6 12
Peso de las Esferas 390- 445 391-445 392-445 393- 445 390 - 445
Peso Retenido enlamallaN®12  (gr.) 3,522
Peso que pasaenlamallaN°12  (gr.) 1,478
% Desgate 29.4%
OBSERVACIONES :

8 SE >mrssmsmaa?gszgaow S, |> L
- SAC G St Ymeene

Erlin Clavo
LABORATORISTA SUELS

arachin
RETO Y ASFALT®




INFORME

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

TESIS: ‘DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN,

Proyecto CHOTA ~CAJAMARCA
Solicitanle NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN Ensayado por ECR
R = Revizado por GRR
Ubicacion LOCALIDADES DE CUTAX), EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN Fecha de Ensayo: 13/05/2022
Material PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Tumo: Diumo
Identificacion MATERIAL PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Profundidad: -m
Sondaje / Calicata Cc1 Norte: -
Cantera EL PROGRESO Este.
Cola: -
ENSAYO DE ON - PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 2134 o’
Peso Molde 6359 ar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Moide gr 10,740 10,915 11,087 11,058
Peso Suelo Humedo Ce ar 4,381 4,556 4,728 4,699
Peso nco Humedo ar 2053 2135 2216 2202
Recipiente Numero 0 0 1] 0
Peso de la Tara gr 00 00 0.0 00
Peso Suelo Humedo + Tara g 7350 650.0 630.0 860.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 716.0 6230 5930 7940
Peso del agua ar 190 270 370 660
Peso del suelo seco gr. 716 623 593 794
| Contenido de agua % 27 43 62 83
Densidad Seca qrice 2000 2.046 2085 2033
Donsidad Méxima Seca: 2085 griem”. Contenido Humedad Optima; 62 %
RELACJON HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2150
2100
-
g 2050
i
% 2000
1950
1800
0 20 30 40 50 60 76 80 e0 100 110 120 130 140 {50 180 170
% DE HUMEDAD
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Pagina 1ded
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Solicitante NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN Ensayado por : ECR
Revisado por : GRR
Ubicacién LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN Fecha de Ensayo: 13/0512022
Material : PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Tumo: Diurno
Identificacion “MATERIAL PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Profundidad: -
Procedencia G Norte: ]
Cantera : EL PROGRESO Este: -
Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D15567 / ASTM D1883
Volumen Molde 2134 p=c
Peso Molde 6359 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 R
Peso Humedo o 10,852.000 11,110.000 11,082.000 11,201.000 —
Contenido de agua % 2.7 43 62 83 n
Densidad Seca gricc 2,000 2046 2085 2033
Densidad Méaxima Seca: 2.085 gricm® 725 enido Humedad Optima: 62 %
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INFORME Cédigo AE-FO-16
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VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
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TESIS: *DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN, CHOTA

Proyecty ~CAJAMARCA"
Solicitante NELSON RODRIGUEZ BENAVIDES & WILDER YOEL YLATOMA IRIGOIN Ensayado por : ECR
Revisado por : GRR
Ubicacion LOCALIDADES DE CUTAXI, EL PROGRESO Y YANTAYO, DISTRITO CONCHAN Fecha de Ensayo: 13/05/2022
Material : PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Turno: Diurno
Identificacion “MATERIAL PARA SUB BASE Y BASE GRANULAR Profundidad: -m
Procedencia : Norte: -
Cantera : EL PROGRESO Este: =
Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE _SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
[Molde N* 3 4 5
Numero de capas. 5 5 5
Numeto de golpes. 56 25 0
Condicion NO SATURADO SATURADO NO SATURADO. SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso suelo + molde for) 13,485 13,255 12,724
Peso molde (or) 8746 8756 862 |
| Poso for) 4739 4,400 4002
Volumen del moide (cm?) 2111 2108 2138
Dansidad himeda (grfem’) 2245 2134 1918
|Densidsd Seca (or/om’) 2100 1995 1795
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr) 00 00 [:1.]
Yarz + ) 8800 6300 4500
Tara + suelo seco (gr). 8340 5880 6080
Peso de agua (gr) 440 410 410
Peso de sual ) 6360 5690 6090
|Humedad (%) 89 70 87
EXPANSION
Fachs oo Tiempo g‘. : Expansion i Espansion o Expansién
Hr 0o mm % mm % mm %
13-may 22 09:40 0 0 000 000 0 000 000 o 000 000
14-may 22 09:40 24 3 008 007 4 010 009 5 013 011
15-may -22 08:40 48 5 013 011 6 015 013 7 018 015
16-may-22 05:40 72 7 018 015 8 020 017 3 023 020
17-may 22 09:40 96 12 030 026 13 033 028 15 038 033
PENETRACION
—_— o Si] Molde N° 3 Molde N° 4 Moldo N §
et Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(puig) kg Kkglem® kgicm® | CBR% ka kafem’ | kgicm?® CBR% kg kglem” | kglem’ | CBR%
0025 265 154 210 1.4 174 94
0050 374 202 315 17.0 220 18
0075 512 277 396 214 365 197
0100 70307 765 414 61.0 868 474 256 420 597 452 244 290 412
0150 041 509 785 425 620 335
0200 105460 1365 738 950 0.1 1120 606 655 824 720 389 430 408
0300 1820 984 1420 768 965 522
0400 2785 1506 2120 1147 1352 731
0500 3652 197.5 2710 1468 1652 893
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* Muestra provista e identificada por el solicitante
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Anexo 6. Levantamiento topografico

Es el proceso en el cual se recogen datos teniendo en cuenta las caracteristicas

fisicas, geograficas y geoldgicas de un terreno, para posteriormente representar

graficamente en un plano detallado. Puede ser:

v

Levantamiento topografico planimetro: es el conjunto de métodos y
procedimientos, a través de los cuales se obtienen la representacion a
escala de los puntos y detalles del terreno sobre una superficie plana,
prescindiendo de su relieve y que es representado en una proyeccion
horizontal.

Levantamiento topografico altimétrico: procedimiento en el cual se
representan las coordenadas de latitud, longitud y elevacién, sobre un plano

de comparacion.

El manual de disefio geométrico de carretera DG-2018, clasifica a las carreteras
de acuerdo a sus pendientes longitudinales y transversales:

Tabla 02:
Clasificacion de las carreteras por su orografia.
PENDIENTE TRANSVERSAL PENDIENTE
AL EJE DE LA VIA LONGITUDINAL (S %) TIPO DE OROGRAFIA
Menor o igual a 10 % S<3% Plano (Tipo 1)
11 % a 50 % 3%<S<6% Ondulado (Tipo 2)
51 % a 100 % 6%<S<8% Accidentado (Tipo 3)
Mas de 100 % S>8% Escarpado (Tipo 4)

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018.

1.1. Perfil longitudinal

Es la interseccion del terreno con el plano vertical que contiene al alineamiento

y que sirve para representar graficamente la forma altimétrica del terreno. Para

dibujar perfiles longitudinales seran necesarias dos escalas, una horizontal y

otra vertical, siendo la relacion entre escalas de 1:10 respectivamente.



PERFIL LONGITUDINAL
102

101

100

99

98
0 1 2 3 4 5

e Rasante 100 99.719 100.995 | 100.113 99.877 99.382

Figura 05: Perfil longitudinal.
Fuente: Elaboracién propio.

1.2. Secciones transversales

Son lineas de corte que se realizan de forma perpendicular al alineamiento,
proporcionan los volumenes de corte y relleno.

Pueden ser:

» Seccion en trinchera: aquella donde el volumen de corte es mayor que el

volumen de relleno.

SECCION EN TRINCHERA (CORTE)

Figura 06: Seccién en trinchera.

Fuente: Elaboracién propia



» Seccion en terraplén: aquella donde el volumen de corte es menor que el

volumen de relleno.

SECCION EN TERRAPLEN (RELLENO)

Figura 07: Seccién en terraplén.
Fuente: Elaboracién propia

» Seccion en media luna: aquella donde el volumen de corte es igual al

volumen de relleno.

SECCION EN MEDIA LADERA (CORTE Y RELLENO)

Figura 08. Seccion en media ladera.
Fuente: Elaboracién propia

1.3. Estaciones totales:

Equipo electro — éptico con el cual se pueden medir angulos horizontales,
angulos verticales, elevaciones y distancias, los mismos que son almacenadas
de manera automatica.

Las funciones béasicas de una estacion total son:
e Medicion remota de distancias (RDM).

e Medicién remota de elevaciones (REM).

e Replanteo de puntos.

¢ Dividir una distancia en N partes iguales.



Punteria optica ;—
{detector) - . B l
Aro de enfoque . f )

del telescopio

Lentes oculares
del telescopio
Puertos USE

e Tornillo tangencial

vertical

Aro de la dioptria

Cubierta de la placa
del reticulo

Compartimento
de bateria

| . Botén para liberar|
el compartimento
f de bateria
Tornillo tangancia)
de la placa
superior

Etigueta CFR

Etigueta de <lase
laser

Pantallafteclado de
la cara derecha

Etiqueta FOC J

Botom de la abrazadera
de la plataforma nivefante Esta figura muestra ef instrumento Trimbile M3 DR de 5.

Figura 09:

Partes del
equipo topografico estacion total.
Fuente: Elaboracién propia.

2. RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

El dia 24 de mayo del 2022 se realizd un recorrido por la via existente con la
finalidad de determinar la posible ubicacion de estaciones, tipo de equipos a
utilizar, cantidad de personal y tiempo necesario para el desarrollo del proyecto.

Las principales consideraciones que debemos tener en cuenta son:

INSTRUMENTOS Y MATERIALES EMPLEADOS.

3.1. Estacion total modelo Trimble M3:

El levantamiento topografico fue realizado con la estacion total modelo Trimble
M3 de 2” de precision, ya que permite trabajar de manera rapida y precisa, a
comparacion de otros modelos que necesitan de mucho tiempo para procesar

los datos.

Las caracteristicas del equipo topografico son:

» Modo medicién a prisma



Precision + (2+2 ppm x D) mm
Velocidad (1 segundo)

» Modo medicion sin prisma
Precision + (3+2 ppm x D) mm

Mediciones hasta 400 m.

» Precisién angular 2"/0,5 mgon.
» Método Absoluto, continuo diametral.
» Memoria Max: 128 MB RAM, Memoria flash de 128 MB
» Teclado alfanumérico completo con resolucion 160 x 288 pixels.
» Microsoft® Windows® Embedded CE 6.0.
» Bateria tipo lon — Li, con autonomia de aprox. 30 horas.
» Peso aproximado de 4.2 kg.
» Temperatura de trabajo entre - 20°C a + 50° C.
» Software integrado Trimble M3.
Level & Flumﬂ 112 Stakennt 1/4
T|II Currut Find: - ,r’"]"'\ ‘
Pt Type/lD: Meas. T
i Correct. [ rnoi0)
ﬂn@ 1.500 m '
ﬁ.Hr: =0.7143 g|*
L:  0.0899 Aa -0.060 m \““*--]-- “
[ 0, 0oon q |I 11X 2
I.hH.I'. Cont FT Dist Store

Figura 10. Interface de Software LeicaField Plus.
Fuente: Manual Trimble M3.

3.2.  Prismacircular Leica GPR 111:

Es una herramienta que tiene la funcion de regresar la sefial emitida por la
estacion total o teodolito. En el levantamiento topografico se optd por usar los
prismas Leica GPR 111, ya que son los de mayor precision y los mas usados

en el mercado.



3.3. GPS navegador:
Herramienta que funciona mediante una red de satélites que orbitan la tierra y
que fue utilizado en el levantamiento topogréafico de la carretera, con la finalidad

de determinar su posicion en la tierra.

3.4. Tripode:

Instrumento utilizado como base de la estacion total que puede ser de madera
0 aluminio.

En el levantamiento topografico se utilizdé un tripode de aluminio con tornillos
regulables en los soportes y el plato, los cuales permiten un mejor

posicionamiento de la estacion total.

3.5.  Wincha:
Es una herramienta de fibra, la misma que esta graduada en centimetros y
pulgadas. En el levantamiento topogréfico fue utilizada para medir la altura del

instrumento (estacion total).

3.6. Otros:

Para el levantamiento topografico fue necesario también el uso de:
» Libreta de campo.

» Estacas.

» Pintura en espray.

>

Clavos.

TRABAJOS DE CAMPO.

4.1. Trabajos topograficos.

Poligonacion por trazo directo:
Utilizando una estacion total modelo Trimble M3, se realizo el levantamiento de
una estrecha franja de terreno y su derecho de via, a lo largo de una trocha

existente.



El proceso de levantamiento topogréfico y estacado de la ruta existente deberan
ser lo suficientemente 6ptimos para permitir la representacion de las curvas de

nivel en la franja de la trocha existente.

Poligonal de apoyo utilizada:

Las caracteristicas del proyecto a realizar determinan el uso de poligonales
abiertas o cerradas, el caso propio implica el desarrollo de una carretera, por lo
tanto, se utiliza poligonales abiertas (el punto inicial y el punto final son

diferentes).

Ubicacion de puntos fijos:
Se sefializaron y ubicaron los puntos fijos para cambio de estacién y referencia,
en lugares previamente determinados con la finalidad que puedan ser visibles

desde una estacién actual y posterior.

Puesta de estacion:

Se toman en cuenta los puntos en los cuales se esta estacionando el equipo y
el punto de referencia, estas coordenadas se ingresan manualmente a la
estacion total, dichos puntos fueron tomados con GPS por un lapso de una

semana con la finalidad de promediar la toma de datos.

Tabla 03:
Coordenadas de puesta de estacion.
COORDENADAS DE COORDENADAS DEL
ESTACION INICIAL PUNTO DE REFERENCIA
E =766134.2317 E = 770849.1556
N = 9280868.4558 N = 9280722.2402
Z = 3063.000 Z =3138.000

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de datos:
Con el equipo ya estacionado, nivelado, fijados los puntos de inicio y definida la
ruta, se procede al seccionamiento transversal del terreno mediante la toma de

puntos cada 10 m en tramos en tangente y cada 5 m en tramo en curva.



Se realiza el levantamiento topografico de la seccion transversal que abarcara
un area suficientemente amplia para disefiar la carretera, considerando las
diversas estructuras u obras de arte complementarias y necesarias que
garanticen el correcto funcionamiento de la via.

Adicionalmente se toma la referencia de toda edificacion, instalacion, vivienda,
poste de alumbrado, camino vecinal, sequias, canales, quebradas y todo
accidente natural o artificial que se considere necesarios para el disefio del
proyecto durante los trabajos de gabinete.

Para la toma de datos y su almacenamiento en la estacion total, se utilizaron
cbdigos o abreviaturas que facilitan el entendimiento y recoleccion de datos. La

lista de codigos usados se muestra a continuacion:

Tabla 04.

Cédigos y abreviaturas usados en la toma de datos.

E EJE

D LADO DERECHO VIA

| LADO IZQUIERDO VIA

E1,E2,ES... ESTACIONES
ALCA ALCANTARILLA
COLE COLEGIO
BMI,BM2,BM3... | PUNTOS DE CONTROL

K CASA
CNTR CANTERA

P POSTE

Fuente: Elaboracion propia.

La distancia desde el km. 0+000 del proyecto a la ciudad de Chota donde se
ubican los puntos geodésicos tiene aproximadamente 18.6 km, por lo tanto,
debido a lo distante se ha optado por utilizar una georreferenciacién relativa con
GPS navegador. En el presente proyecto se han ubicado 12 puntos

referenciales.

Tabla 05:
Cuadro de coordenadas de BMS (UTM).



CUADRO DE COORDENADAS UTM DE
BMs

DESCRIPCION | NORTE ESTE ELEVACION
BM1 9280941.502 | 766591.871 |  3084.362
BM2 9280669.817 | 765786.201 | 3066.777
BM3 9280342.171 | 766267.015 |  3131.377
BM4 9280312.911 | 767095.574 |  3192.627
BM5 9279926.222 | 767700.703 |  3188.550
BM6 9279870.702 | 768413.006 | 3206.681
BM7 9280485.636 | 769088.406 |  3179.156
BM8 9281253.691 | 769521.728 |  3125.221
BM9 9281754.245 | 769963.289 |  3109.643
BM10 9281089.252 | 770357.771 |  3096.867
BM11 9280695.498 | 770775.138 |  3147.429
BM12 9280425.210 | 771088.139 |  3220.847

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 7. Trafico

METODOLOGIA DE APLICACION

Alcances

En el desarrollo del estudio de tréfico se realizara teniendo en cuenta:

e Identificacién de tramos homogéneos en la via.

e Se colocaran estaciones de control y se realizaran conteos volumétricos
durante 7 dias consecutivos, durante 19 horas diarias clasificandolos por su
tipo, segun la hora de conteo.

> El indice Medio Diario Anual (IMDA) sera calculado teniendo en cuenta los
factores de correccion estacional del peaje CUCULI (Ruta Panamericana
Norte, Chongoyape Km 60+800, Pimentel, Chiclayo)

e Se realizardn proyecciones de trafico, tomando en cuenta la tasa de
crecimiento poblacional anual y la tasa de crecimiento anual del PBI
Regional.

e El periodo de disefio del proyecto sera de 20 afos.

1.1. Metodologia

La metodologia usada para el analisis volumétrico serd a través de la utilizacion

de dos fuentes de informacion: referenciales y directas.



Las fuentes referenciales son definidas por el Ministerio de Trasportes y
comunicaciones, y lo conforman las ecuaciones de célculo de indice Medio

Diario (IMD) y los factores de correccion.
Para la obtencion de las fuentes directas, sera necesario verificar el tramo de la
carretera para determinar el nUmero de estaciones y realizar los conteos de

tréfico.

El célculo del indice Medio Diario Anual (IMDA), sera utilizando la férmula:

IMDA = IMDs x FC m ; IMDs = $2
Donde:
IMDA = indice Medio Diario Anual
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra
FC = Factor de correccion estacional
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

ESTUDIO VOLUMETRICO

Tramos homogéneos

Se definen como la cantidad de polos generadores de trafico en la via (centros
poblados y desvios), que recepcionan o incorporan vehiculos de forma

significativa al flujo de trafico existente.

Para el analisis volumétrico del proyecto se ha tenido en cuenta un solo tramo
homogéneo ubicado en la localidad de Cutaxi (km. 8+000), ya que no existen

tramos con variaciones significativas de trafico.



Tramos homogéneos del proyecto.

TRAMO
INICIO PROGRESIVA FINAL PROGRESIVA
HOMOGENEO
Localiodad _
_ Localidad
Yantayo — Localidad
_ 0+000 El 10+500.00
Localidad El Yantayo
Progreso
Progreso

Fuente: Elaboracion propia.

Estaciones de conteo vehicular

Son puntos estratégicos dentro de un tramo homogéneo de carretera, en el cual
se registra el paso de los vehiculos, clasificandolos por su tipo (vehiculos ligeros
0 pesados), sentido de viaje (derecha o izquierda) y el horario en que

transcurren durante el dia.

El conteo vehicular se puede realizar de forma manual, mediante la utilizacion
de tablas normalizadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; y
de forma mecénica, empleando instrumentos que no necesitan un personal
permanente y que registran la cantidad de vehiculos, basandose en los
principios de célula fotovoltaica, la presion del aire, detectores magnéticos o
hidraulicos.

El conteo vehicular del proyecto se realizé entre el 09 y 15 de mayo del 2022,
durante las 19 horas del dia; utilizando la recoleccién de datos de forma manual,
a través de una estacion de conteo principal ubicada en la progresiva 8+000
(Localidad Cutaxi).

Ubicacién de estacion de conteo.

TRAMO .
ESTACION | PROGRESIVA | CODIGO
HOMOGENEO
Localidad Cutaxi — Localidad -
_ _ 8+000 E-1
Localidad El Progreso Cutaxi

Fuente: Elaboracién propia.



Image ©2022 CNES / Airbus

Figura 05: Ubicacion geografica de estacion de conteo E-1.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.

Resultado del conteo vehicular

La estacion de conteo E-1, permitié establecer los volumenes de tréafico del

tramo homogéneo de la carretera comprendido entre las progresivas 0+000
(Localidad Cutaxi), hasta 9+500.00 (Localidad El Progreso). La clasificacién por

dia, tipo de vehiculo y por sentido, se registro en la siguiente tabla:

Tabla 04:
Conteo de trafico en estacion E-1 del mes de mayo 2022.
TIPO DE
. LUNE | MARTE | MIERCOL | JUEVE | VIERNE | SABAD | DOMING
VEHICUL
S S ES S S O 0]
O
Auto 15 13 13 13 14 16 14
Station
12 12 10 11 10 13 17
Wagon




Pick Up 21 17 21 21 25 34 36
RURAL
_ 12 9 9 12 12 10 16
Combi
Camion
5 7 7 5 5 8 0
2E
Camion
5 5 5 5 6 7 6
3E
TOTAL 70 63 65 67 72 88 89

Fuente: Elaboracion propia.
1.3. indice medio diario semanal (IMDS)
El indice medio diario semanal (IMDS), se define como el promedio del volumen

diario registrado en el conteo vehicular, calculando utilizando la expresion:

Vi

IMDs = ) —
S 7

Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra
Vi = VVolumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
Tabla 05:

indice medio diario semanal del proyecto.
TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR

TIPO DE ] TOTAL
. DIA IMD
VEHICUL
o Lun | Mart | Miércol | Juev | Viern | Saba | Domin | SEMA | s
es es es es es do go NA
14.
Auto 15 13 13 13 14 16 14 98 0
Station 12.
12 12 10 11 10 13 17 85
Wagon 1
. 25.
Pick Up 21 17 21 21 25 34 36 175 0




RURAL 11.
_ 12 9 9 12 12 10 16 80

Combi 4
Camion

5 7 7 5 5 8 0 37 53
2E
Camion

5 5 5 5 6 7 6 39 5.6
3E
TOTAL 70 63 65 67 72 88 89 514 73

Fuente: Elaboracion propia.

1.4

Factor de correccion estacional (FCE)

El factor de correccion estacional (FCE), es una variable utilizada para eliminar

las variaciones horarias y diarias del volumen de trafico, producidos durante

todo un afo. Son las unidades de peaje las que registran estas variaciones

determinando los factores de correccion tanto para vehiculos ligeros como

pesados.

En el area de influencia del proyecto no existe ninguna unidad de peaje, por tal

motivo se ha utilizado los datos proporcionados por la estacion CUCULI (Ruta

Panamericana Norte, Chongoyape Km 60+800, Pimentel, Chiclayo).

Factores de correccién de la unidad de peaje CUCULI del mes noviembre.

MES

Ligeros

Pesados

NOVIEMBRE

0.944886444

0.903429458

Fuente: Chongoyape: Trafico de vehiculos ligeros, segun unidades de
peaje, 2003 — 2018
Fuente: Chongoyape: Trafico de vehiculos pesados, segun unidades de
peaje, 2003 — 2018




2. DETERMINACION DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
2.1. Variacion diaria
Durante el proceso de conteo de trafico del tramo homogéneo de la via en
estudio, se registraron mayores volimenes de transito entre los dias sabado y
domingo, mientras que los dias de lunes a viernes presenta una ligera

disminucién; tal como lo muestra la siguiente figura:

N° DE VEHICULOS /DIA

100
90
80

& 70
=)
O 60
é 50 i
E 40 - .
70
: 65 67
oZ 30 63
20
10
0
& o & ) o o o
S &8 o © g & %
N B S & . NS >
A I T
Series1
DIAS

Figura 06: Variacién diaria de trafico del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

EL mayor porcentaje vehicular lo conforman los vehiculos livianos con 85 %,

mientras que los vehiculos pesados representan el 15% del trafico vehicular.



PORCENTAJE VEHICULAR

Camidn 3 Ejes.
8% AUTO

Camidn 2 Ejes.
7%

RURAL
Combi
16%

PICK UP
34%

= AUTO = STATION WAGON = PICK UP RURAL = Camion 2 Ejes.
Combi

STATION WAGON
16%

= Camidn 3 Ejes.

Figura 07: Porcentaje vehicular por tipo de vehiculo.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2. indice medio diario Anual (IMDA)

El indice medio diario anual se obtiene multiplicando el promedio semanal de
trafico con el factor de correccién para vehiculos ligeros (autos, station wagon,

pick up, rural combi,) y vehiculos pesados (camiones 2 ejes y camion 3 ejes)

respectivamente.

Conteo vehicular por dia E en estacion -1.

TIPO DE
VEHICULO IMDs FC IMDA
Auto 14.0 0.944886444 13
Station Wagon 121 0.944886444 11
Pick Up 25.0 0.944886444 24
RURAL Combi 114 0.944886444 11
Camion 2E 5.3 0.903429458 5
Camion 3E 5.6 0.903429458 5
TOTAL 73 69




Fuente: Elaboracion propia.

Demanda actual
Del IMDA encontramos que el tipo de vehiculos con mayor presencia en la
carretera son el de tipo Pick Up, esto se debe a que este tipo de vehiculos

presentan un mejor comportamiento respecto a la via en mal estado.

La siguiente tabla muestra en porcentajes la presencia por tipo de vehiculos en

la via localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo:

IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.

VEHICULO Veh. /Dia %
AUTO 13 18.83
STATION WAGON 11 15.94
PICK UP 24 34.77
RURAL Combi 11 15.94
Camién 2 Ejes. 5 7.24
Camién 3 Ejes. 5 7.29

TOTAL 69 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

PORCENTAJE VEHICULAR
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16%
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34%
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Figura 08: IMDA en porcentaje vehicular.
Fuente: Elaboracion propia.
3. PROYECCIONES DE TRAFICO

La proyeccion del trafico estd compuesta por:



e Trafico normal o realmente existente.

e Trafico derivado o desviado hacia otra carretera.

e Trafico inducido por la mejora de la via

3.1.

Es el trafico utilizado actualmente en la carretera, cuyo crecimiento estara

influenciado por el desarrollo de las actividades socioecondémicas del area de

Trafico normal

influencia del proyecto.

Para la proyeccion del trafico normal hasta el periodo de disefio del proyecto

(20 afios desde el 2022 - 2042), se utilizan indicadores macro — econémicos de

la zona del proyecto.

Variables Macroeconémicas

Los indicadores macro — econdmicos utilizados son: Tasa de crecimiento
poblacional de la regiébn Cajamarca y Tasa anual departamental de PBI 2017;

para vehiculos ligeros y pesados respectivamente. Los valores adoptados se

muestran en la siguiente tabla:

Donde:

P f
Po

Tc

Pf =Po(1+Tco)"
Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
Transito actual (afio base) en veh/dia
Afos del periodo de disefio a estimarse
Tasa anual de crecimiento del transito por tipo de vehiculo



Tas

VEHIC Cre Afd|AA AR AR |AQA | AA AR | AR | AR | AA | AR | Afo | Aflo | Aflo | Aflo | Aflo | Aflo | Aflo | Afio | Af | Afo
ULO %' 00|lo0l|o02|03|04|05|06|07|08|09|010| 11 12 13 14 15 16 | 17 18 [019]| 20
%;)5 13113113113 113|113 /14114 |14 14| 14 | 14 14 14 14 15 15 15 15 | 15 | 15
AUTO
STATI
ON o75111111 1111111111 |12 |12 |12 (12| 12 | 12 12 12 12 12 12 13 13 | 13 | 13
WAG 5%
ON
PICK %;)5 24 124124 | 25125125125 125125|126| 26 | 26 26 26 27 27 27 27 27 | 28 | 28
UP
RURA 0.75
L 5'0/ 111111111 /11 1112|1212 |12 | 12 | 12 12 12 12 12 12 13 13 | 13 | 13
0
Combi
Camib 2.80
: 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9
n2 0%
Ejes.
Camid 2.80
: 5/5|/5|5|6|6|6|6 |66 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9
n3 0%
Ejes.
TOTA 69|70 |70 | 71| 72| 73|74 |74 |75|76| 77 | 78 | 79 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
L

Tabla 09: Proyeccioén de trafico normal hasta 20 afios.

Fuente: Elaboracion propia.




3.2. Trafico desviado

En el proyecto se ha considerado un solo tramo homogéneo comprendido entre
las progresivas 0+000 (Localidad Yantayo) y la progresiva 10+500.00
(Localidad El Progreso), ya que no existen variaciones significativas que afecten

el trafico de la carretera, por lo tanto, no se ha considerado el trafico desviado.

3.3. Tréfico generado
Es el trafico producido como consecuencia del mejoramiento o rehabilitacion de

la carretera.

La guia metodolégica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de
proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil, establece parametros por tipo

de intervencion.

Tabla 10:
IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.

Tipo de Intervencion. | % de Trafico Normal
Proy. Rehabilitacion 10.0%
Proy. Mejoramiento 15.0%

Fuente: Guia metodolégica para la identificacion,

formulacion y evaluacién social de proyectos de
vialidad interurbana a nivel de perfil.

Para el calculo del trafico generado se utilizara el 15 % del trafico normal, cuyos

resultados se indican en la siguiente tabla:



Tabla 11:

Proyeccién para trafico normal

VEHIC (T:f‘: Afi | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | Afi | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio

ULO % 00|lo01|/02|03|04|05/06/07|08|09) 10| 11|12 | 13|14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20

075113 13|13 |13 /13|13 |14 14|14 |14 14 | 14|14 | 14 | 14 | 15| 15 | 15 | 156 | 15 | 15
AUTO | 5%

STATI

ON

WAGO | 0.75 1111121111 1111112 | 12|12 12| 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13
N 5%

LPJIIEK 05(;5 24 124 124 | 25| 25|25|25|25|25|26| 26 | 26 | 26 | 26 |27 |27 | 27 |27 | 27 | 28 | 28
RURA

L 075/11|11{12 /11112111212 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 13 | 13 | 13 | 13
Combi | 5%

Camio

n2 |280,5|5|5|5, 6|66 |6|6|6\| 7|7 /|7 71|7 1|8 81| 8| 8| 819
Ejes. 0%

Camio

n3 |280|5|5|5,5|6|6 6,666,777 |7 |7 |8 )| 8| 8|81 9]|09
Ejes. 0%
SUB

TOTA 69 |70 |70 |71 |72 73|74 7475|7677 | 78 | 79|79 |80 81|82 83|84 85| 86
L

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 12:

Proyeccion de tréafico futuro hasta 20 afios.

VEHICU g?es Afo | Afio | Afio | Aflo | Aflo | Afio | Afio | Afio | Aflo | Aflo | Aflo | Afo | Aflo | Ao | Aflo | Ao | Aflo | Aflo | Afio | Afio | Afio
LO w |of1]2]3s|4 |5 |6|7|8|9 |10 12|12|13|24|15]16]|1718]|19]| 20
0.755| o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
AUTO %
STATIO | e2
N v | 0|17 17|17 |17 27|27 17 18|18 | 18 | 18| 18 |18 |18 |18 |19 |19 |19 |19 | 19
WAGON | 7°
E'ISK o.;;r,s 0 |36/37|37137/37/38/38/38/39/39|39|39|40/|40/| 40| 41| 41| 41| 42| a2
RURAL 107551 & 171172717127 12727 18|18 18| 18| 18| 18|18 18| 19| 129 19/ 19 10
Combi %
Camion 128001 o | 55| 0|08 080909090920/ 202020 2112221121212 13]|13
2 Ejes. %
Camion 128001 o | 55| 08|08 0809|0909 0910/ 2020 2221222112 12)12]13]|13
3 Ejes. %
SUB o |10/ 12 22|12 1212 |12 121212 12 1212|1212 12| 12| 13| 13| 13
TOTAL
[Aflos | 0 | 1 | 2 | 3| 4|56 7891011121314 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
IMDTOTAL | 69 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 96 | 97 | 98 | 99

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 9. Hidraulico, hidrolégico

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO.
Parametros Meteorologicos
a) Clima.

Las areas de involucradas en el proyecto y alrededores estan consideradas
en el mapa ecoldgico como una zona de vida denominado Bosque Humedo -
Montano bajo.
En estos lugares, la biotemperatura media anual méxima es de 17 °C. y la
media anual minima de 5 °C.
El promedio maximo de precipitacion total por afio es de 359.90 milimetros y

el promedio minimo anual es de 116.44 milimetros.

b) Lluvias.
Chota tiene una variacion ligera de lluvia mensual por estacion, la temporada

de lluvia dura 8,0 meses, del 19 de septiembre al 18 de mayo.

c) Vientos.
Los vientos predominantes son los que soplan de Sur a Norte con una velocidad

variable de 8 a 18 nudos.

Cuencas hidrogréficas.
El Distrito en mencién esté irrigado por cuencas de corta extensiéon y que en su

conjunto forman la cuenca de Rio Conchano.

Rios:
Rio Conchano y demas riachuelos de la zona, al unirse vierte sus aguas una
parte a la cuenca de Chancay Lambayeque y otra se une con el Rio

Huancabamba.

1.1. Vias de acceso.
Al lugar de estudio se puede acceder a través de la carretera que conduce

Chota - Chiclayo esta via se encuentra asfaltada, a partir de este punto, la



carretera es afirmada y en regulares condiciones de transpirabilidad hasta la

palma y luego desde este punto hasta la localidad de Yantayo.

Métodos Estadisticos
Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion Maxima
en 24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta distribucion. Para
utilizarlos se requiere tener como datos, el registro de Precipitaciones Maximas
en 24 horas, cuanto mayor sea el tamafio del registro, mayor sera también la
aproximacion del calculo de la precipitacion de disefio, la cual se calcula para

un determinado periodo de Retorno.

ANALISIS HIDROLOGICO.
Informacion basica.
a) Informacién topografica.
Del estudio topogréficos se han definido los pasos de agua presentes en el
proyecto, asi mismo los tramos con pendientes necesarias para la proyeccion

de cunetas, alcantarillas, etc.

La ubicacién y magnitud de las cuencas que pertenecen al area de influencia
del proyecto son fuente de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y visualizadas

en los programas ArcGis, AutoCAD Civil 3D.

b) Informacion pluviométrica

En la zona de influencia del proyecto se ubican estaciones meteoroldgicas que
tienen registrados los datos de precipitaciones, temperatura, etc. De los ultimos
20 afios. Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado los datos de la estacion

pluviométrica Chota.

v Estacion Chota

Cddigo : 106034 Provincia  : Chota
Altitud : 2468 m.s.n.m Distrito : Chota
Latitud : 06° 32’ 49.66” Periodo : 2002 — 2021
Longitud : 78° 38 55.07” Fuente

Senamhi



enambi

TI0 ABE SIS S0 MG PSS freits
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DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION DE DATOS

Departamento . CAJAMARCA Provincia © CHOTA Distrito : CHOTA
Latitud : 6'32'4966" S Longitud - 78°38'5507" W Altitud © 2462 msnm.
Tipo : Convencional - Meteorologica Codigo : 106034

ANO  ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN  JUL  AGO | SET | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO | MAXIMO
2002 | 449 | 873 | 1773 | 1783 | 523 81 183 1.7 243 | 1094 | 188.1 863 79.69 178.30
2003 | 779 | 1613 | 136 988 244 77 11 S8 1147 | 736 1208 | 956 82.58 161.30
2004 | 78.1 | 40.7 651 942 79.2 11 421 1.7 $9.3 | 226.1 | 2069 740 81.04 226.10
2005 | 349 2243 | 763 242 153 10 44 32.7 | 2331 583 132.7 76.11 233.10
2006 | 1309 | 179.7 | 229.3 | 849 108 | 493 | 323 149 721 1535 | 1161 97.62 229.30
2007 | 97.7 247 | 2279 | 1521 | 1092 | 038 298 222 19.6 | 119.7 | 1551 S5.7 8454 227.90
2008 | 93.7 266 | 2139 164 97.7 | 252 7.7 185 | 175.2 | 141.7 | 1137 BO 116.44 266,00
2009 1458 | 2266 | 1188 | 1185 | 286 | 149 16 46.3 935 116 99.3 91.81 226.60
2010 | 463 | 1433 | 2219 | 1234 | 1108 | 436 | 383 109 292 | 1243 904 63.8 87.18 221.90
2011 | 818 118 153.1 | 1741 | 333 21 205 11 99.7 | 1001 68.8 127.1 82.47 174.10
2012 253 175.2 | 1187 | 142.2 | 36.7 114 00 29 6.9 1576 | 1552 746 9453 253.00
2013 | 1404 | 1138 | 250.7 | 1145 230 139 508 79 152 226 1147 110.12 250.70
2014 | 357 1882 | 528 | 1743 | 8.7 54 185 B39 614 1284 | 1322 81.23 188.20
2015 | 1539 | 765 292 128 73.1 2.1 158 35 91 91.6 127.2 229 83.48 292,00
2016 | 80.0 711 | 3052 | 11S.1 | 333 | 253 | 103 312 324 | 100.1 6838 57.1 77.49 305.20
2017 67.2 | 3599 | 108.2 446 19 66 S8 1329 586 715 96.88 359.90
2018 | 1255 | 65.1 603 | 149.1 | 167.2 9.7 71 03 535 | 2249 | 2414 42.4 95.54 24140
2019 | 398 | 1338 1775 | 1906 | 686 | 169 | 177 03 85 1699 | 161.00 | 116.1 91.73 190.60
2020 | 27.2 479 | 1659 | 2059 | 664 | 554 | 1041 | 128 | 109.7 | 346 11.7 2121 87.81 212.10
2021 | 103.1 1148 | 2586 | 1725 | 1226 98 61 76.2 335 | 2299 | 1394 | 1399 124.55 258.60




HIDROLOGIA ESTADISTICA.

Precipitacion maxima en 24 horas.

Los datos proporcionados por la estacion Chota, corresponden al periodo 2002

— 2022 (20 afios), donde se registra que la mayor intensidad fue en diciembre

del 2008.

140.00

VARIACION DE PRECIPITACIONES

120.00

100.00
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Figura 01. Variacién de precipitaciones por afio.

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el método 6ptimo para el analisis de los datos historicos, se

utilizé el método de Smirnov Kolmogorov.

Método Smirnov Kolmogorov (As«).

El método Smirnov Kolmogorov tiene la finalidad de estimar precipitaciones

méximas para periodos de retorno diferentes, utilizando modelos probabilisticos

discretos o continuos. Este método se determina utilizando la expresion:

Donde:

/A TEORICO

P (x)

A TEORICO = max ( (P (x) — Po (x) )

valor tedrico

funcién de distribucion de probabilidades de la muestra.



Po (x) = funcion de probabilidades tedérica escogida.
El método establece que A TeorIcO sea menor que el valor tabulado A sk, para

un nivel de probabilidad requerido.

Consideraciones:

— Los niveles de probabilidad varian entre 0.05 y 0.01.

— El valor A sk, esta definido en funcion del nivel de significancia “a” y el
tamafo de la muestra “n”.

— Si A TEORICO > A s, la distribucion escogida debe ser rechazada.

Valores criticos “0” para la prueba de Smirnov Kolmogorov.

TAMANO DE LA

MUESTRA (afios) a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.20 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Tabla N° 03. Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

El valor A s, utilizada en el proyecto que presenta una muestra de 20 afos y

un nivel de significancia del 5% es 0.29.

Periodo de retorno.

Es el tiempo en afos “T afos”, en el cual el maximo caudal es igualado o
superado y se calcula considerando la relacion entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida Gtil del proyecto y el riesgo de falla admisible.

Es riesgo de falla se determina en funcion del periodo de retorno y vida Gtil de

la obra, mediante la expresion:
R=1-(1-1/T)"



Valores de periodo de retorno “T afos”.

RIESGO
ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19 900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495| 990 | 1238 2475|4950 | 9900
0.05 20 | 39 59 98 [ 195 | 390 488 975 | 1950 | 3900
0.10 10 | 19 29 48 | 95 | 190 238 475 950 | 1899
0.20 5 10 14 23 | 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 | 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 27 | 41 | 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111127166 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Tabla N° 01. Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

El Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje,

recomienda utilizar como maximo los siguientes valores:

Valores de periodo de retorno “T afios”.

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%)

Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 20

badenes

Alcantarillas de paso de quebradas menores y 35

descarga de agua de canales

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Sub drenes 40

Defensas riberefias 25

Fuente: Tabla N° 02. Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

En el presente proyecto “Disefio de Infraestructura vial localidades de Cutaxi,
El Progreso y Yantayo, distrito Conchan, Chota - Cajamarca”, se han
determinado los valores de una vida util n = 20 afios y un riesgo admisible de
35% por encontrarse pasos de agua menores en el recorrido de la via.



Calculo del periodo de retorno del proyecto.

RIESGO VIDA UTIL DE CUNETA, BADEN Y PASO DE AGUA
ADMISIBLE 10 20 25
0.25 35 70 87
0.35 X
0.50 15 29 37

Fuente: Elaboracion propia.

Interpolando:

0.25 - 70
0.35 - X
0.5 - 29
X = | 53.60 afios

Asumimos un periodo de retorno igual a 55 afios.

Tiempo de concentracion (Tc).
Es el tiempo transcurrido desde la caida de una gota de agua en el punto mas
alejado de una cuenca hasta que llega a la estacion de aforo. Este tiempo de
concentracion depende de las caracteristicas geogréficas y topograficas de la
cuenca como: su pendiente, area, tipo de cobertura vegetal, longitud de cauce

mayor.

Se debe considerar como minimo 10 minutos de tiempo de concentracion,
utilizando para su calculo las expresiones:

- Para badenes, alcantarillas de paso y alivio: formula de KIRPICH.

- Para cunetas: formula de HATHAWAY.

a) Formula de Kirpich (1940).

L3
Tc = 0.0195(ﬁ)0-385

Donde:
Tc = Tiempo de concentracién, en minutos.

L = Longitud del recorrido, en metros.



H = Diferencia de elevacién entre puntos extremos del cauce principal, en
metros.

b) Formula de Hathaway.

0.606 (LN)0467
c= 50.234

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
L = Longitud del recorrido, en km.

N = factor adimensional por cobertura.

S = Pendiente, en m/m.

Tabla 06:

Valores de “N” adimensional para distintas superficies.

TIPO DE SUPERFICIE VALOR DE N

Suelos suaves impermeables 0.02
Suelos libre de piedras 0.1
Suelos con poco pasto o cultivos 0.2
Suelo cubierto con pastos 0.4
Suelos cubiertos con arboles 0.6
Suelos con arboles y gran densidad de 0.8
campo

Fuente: Tabla 2.7 del Libro Engineering Hydrologi Principies and Practices.

Autor: Victor Miguel Ponce.

Precipitacion e intensidad de lluvia.
Las expresiones usadas para estimar la intensidad a partir de la precipitacion

maxima en 24 horas son:

a) Formula de Hathaway.

. PTt (60)
=—7

Donde:



I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
PTt
Tc = Tiempo de concentracion.

b) Modelo del US SOIL CONSERVATION.

= Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afios.

/= 0.451733 x Pmax

TC0.4998
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
Pmax = Precipitacion maxima en 24 horas, en mm.
Tc = Tiempo de concentracién, en horas.

Coeficiente de escorrentia “C”.

Es la fraccion de la precipitacion total, que llega al cauce principal y que

depende de los factores topogréfico, edaficos y tipo de cobertura de la cuenca.

Para este caso, el coeficiente de escurrimiento “C”, se puede determinar el valor

para una cuenca con la ayuda de la tabla indicada a continuacién, donde se

observa que “C” depende

Tabla 07:

Valores de escorrentia “C”

del periodo de retorno seleccionado.

CONDICION VALORES DE "K"
K1=40 K1=20 K1=10
1) relieve del | Muy accidentado ondulado Liano pendiente
terreno pendiente pendiente entre inferi?)r al 5%
superior al 30% 5% y 10%

K2=20 K2=15 K2=5
Muy bastante
2)permeabilidad| impermeable impermeable muy permeable
del suelo roca sana arcilla
k3=20 K3=15 K3=5
3)vegetacion poca menos de

sin vegetacion

10% de la
superficie

mucha hasta el
90% de la superficie




k4=20 K4=15 K4=10 K4=5

4)capacidad
retencion Ninguno poca bastante mucha

valor K sera:K1+ k2+ k3+ k4

iekisRere] e

100 0.80
75 0.65
27 60.00
50 0.50
30 0.35
25 0.20

El Método Racional (cuencas menores de 13 Km?; 10 Km?, Norma MTC) se
aplicara para areas de drenaje pequefias y para el periodo de retorno que

corresponda al tipo de estructura.
El Método Racional, establece el caudal maximo o pico de disefio como:
Q = 0.278*C*I*A (m3/s)
Q = C*I*A/3.6 (m3/s)
Donde:

Q: Caudal maximo (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), para el periodo de retorno
seleccionado.

I: Intensidad de disefio, asociada a un periodo de retorno y a una duracion de
la lluvia igual al tiempo de concentracion de la cuenca analizada, tomada
de las curvas IDF de la zona (mm/h).

A: Area de la cuenca analizada (km2).

2. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS.
Las obras que se proponen para el mejoramiento de los sistemas de drenaje,
responden a las caracteristicas geograficas de la zona, con la finalidad de
garantizar las condiciones 6ptimas de operacion.

Las obras planteadas son:




2.1. ALCANTARILLAS.
Las alcantarillas propuestas seran de tipo TMC de un diametro de 36", con
aletas de encause y cabezales armados y con una seccién adecuada que

abarquen todas las, descarga de las fuertes lluvias que se producen en la zona.

Para el disefio de la alcantarilla de alivio se sumaran los caudales que
transportan las cunetas hasta su llegada

Para calcular el diametro de las alcantarillas se utilizara la siguiente formula:

0
0.412 * g"0.5

D=36"

2.2. CUNETAS.

Se construiran cunetas en todos los sectores de la via considerados como
inundables, disefiando la seccion tipica de acuerdo a las condiciones de caudal
y pendiente previsibles, asi como a la disponibilidad de espacio en la seccién

transversal de la via.

Las estructuras propuestas para el drenaje superficial de la via deberan tener
pendientes adecuadas, para el calculo emplearemos la férmula de Manning que

nos permita definir la seccion de las cunetas:



Qd =(A*R2/3*S1/2) IN

Donde:
Qd = Caudal de disefio
A = Area transversal de la seccidn hidraulica
R = Radio hidraulico
S = Pendiente
N = Coeficiente de rugosidad de Manning

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a = ancho
d = profundidad

Cunetas excavadas en el terreno k=33
Cunetas en roca k=25
Cunetas de concreto k=67

* velocidades limites admisibles.

VELOCIDAD LIMITE

TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.2 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.6 -0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.6 -1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta 150
vegetal. 1.2 '
Hierba. 1.2 -1.80

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.4 -2.40




Mamposteria, rocas duras 3 -4.50

Concreto 4.5 -6.00
3. CALCULO CAUDAL DE APORTE (Q).

Es el caudal calculado en el area de aporte longitudinal de una cuneta, se

calcula con la expresion:

CxIxA
36
Donde:
Q= Caudal en m3/s.
C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
A = Area aportante en km2,
| = Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h.
Tabla 08:
Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.
REGION PROFUNDIDAD | ANCHO (a)
(d)
Seca (< 400 mm/afo) 0.20 0.50
Lluviosa (de 400 a 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (de 1600 a 3000 0.40 1.00
mm/afio)
Muy lluviosa (> 3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.



Anexa 10. Disefio de pavimento, disefio geométrico y disefio de obras de

drenajey especificaciones técnicas

CALCULO DEL DISENO GEOMETRICO.

DISENO GEOMETRICO
IMDA 69 veh/dia
Longitud 10+500 km
Tipo de Carretera Carretera de tercera clase
Orografia Accidentado Tipo 3
Velocidad disefio 30 km/h
Vehiculo disefio B3-1 (bus3 ejes)
Separacion de ejes 7.55m
Radio de giro 13.70 m
Distancia parada S=0% 50.00 m
Distancia parada S=3% 50.00 m
Distancia visibilidad de paso 270.00 m
EN PLANTA
Radio curvas horizontales 25.00 m
Curvas de transicion 40.00 m
Peralte 8%
Transicion de peralte 51.00 m
EN PERFIL
Pendiente minima 0.50%
Pendiente maxima 8.00%
EN SECCION
Derecho via 16.00 m
Ancho calzada 6.00 m
Bermas 0.50 m
Bombeo 2.5%
Talud corte 1:1
Talud relleno 1:1.75

Consideraciones basicas.
Para el disefio geométrico de la infraestructura vial localidades de Cutaxi, El Progreso
y Yantayo, distrito Conchan, Chota - Cajamarca. Se considerd los siguientes
parametros establecidos por el manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018

Pendiente maxima y minimas utilizada para el disefio de la via.El presente
proyecto se encuentra en una zona accidentada, y por tratarse de una carretera de



tercera clase con un IMDA de 69 vehiculos y una velocidad de 30 km/h se consider6

una pendiente maxima de 8% y una minima de 0.50% de acurdo ala DG-2018

Tabla 303.01
Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
:;lzi::d CEziE 10.00} 0.00|
40 km/h .00 |8.00 |3.00 jL0.00
50 km/h 7.00 [7.00 |a.00 |5.00 |8.00 |5.00 |8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00|6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | .00 7.ools.uo 9.00 |8.00 [8.00
70 km/h 5.00 |5.00 | 6.00 | .00 |6.00 [7.00 | 6.00 J6.00 |7.00 |7.00| 6.00 |s.00|7.00 7.00 [7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 | 6.00 §6.00 |5.00 £.00 |5.00 7.00 |7.00
30 km/h 4,50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |5.00
100 kmmv'h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 £.00
110 kmvh 4.00 | 4.00 4.00
120 kemy'h 4.00 | 4.00 4.00
130 kmvh 3.50
MNotas:
1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, serd autorizada por el

6rgano competente del MTC.

5.1. PENDIENTES MINIMAS

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en todo

punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. 5& pueden presentar los siguientes

casos particulares:

¥ 5ila calzada posee un bombeo de 2% v no existen bermas y/o cunetas, se podra adoptar
excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

¥ 5iel bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero.

¥ 5i existen bermas, |a pendiente minima deseable serd de 0.5% y la minima excepcional de
0.35%.

¥" En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente

minima debera ser de 0.5%.



1.2

1.1 Ancho de calzada

Por tratarse de una carretera de tercera clase y considerando la velocidad de

disefio se consideré un ancho minimo de calzada de 6.0 m de acuerdo a norma

DG-2018

Tabla 304.01

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 5,000 6,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
S >
elocidad de disefio: ools.00
30km/h
p—
40 km/h 6.60]6.60 [6.60 5.00
50 km/h 7.20fF.20 6.60 |6.60)6.60 |6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 f.2047.20] 7.20 J6.60 |6.60|6.60 |6.60
70 km/h 7.20§7.20|7.20 | 7.20 | 7.20 |7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 F.2047.20) 7.20 |6.60 5.60 |6.60
80 km/h | 7-20 |7.20 [7.2007.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20Q07.20 5.60 |6.60
a0 km/h | 7-20 |7.20 |7.20| 7.20) 7.20 | 7.20 7.20)7.20 7.20 5.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7-20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y

econdmico

Ancho de berma.

Teniendo en cuenta la clasificacion de la via, velocidad de disefio y a la orografia se

considerd un ancho de berma minimo de 0.50m, de acuerdo a la norma DG-2018.

Tabla 304.02
Ancho de bermas
Clasificaciéon Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1l 2]3falafolz]alalolalalafo]3]alafol3]a
i 0.50 [0.50

40 km/h 1.20|1.20|0.90|0.50
50 km/h 2.60/2.60 1.20|1.20{1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00)2.60|2.603.003.00|2.60)2.60{2.00{2.00]1.20|1.20|1.20|1.20
70 km/h 3.00|3.00|3.00 (3.003.00|3.003.00(3.00|3.00|3.00)2.00/2.00{1.20 1.20)1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 (3.00 |3.00 |3.00|3.00|3.00 {3.003.00|3.00 2.00|2.00 1.20)1.20
90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00(3.00 2.00 1.20|1.20
100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 (3.00|3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 | 3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulade (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase
c)  Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos

de berma menores a los establecidos en |a presente tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Topico 304,12, debiendo reportar al 6rgano normativo del MTC.




1.3 Radios minimos.

Para el disefio de los radios de curvatura se tuvo en cuenta la velocidad de

disefio y el peralte maximo, considerdndose un radio minimo de 25m de acuerdo

a la norma DG-2018.

Tahbla 30202
Radios minimos y peraites maximos para disefio de carreteras
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1.4 Ancho minimo de derecho de via.
Por tratarse de una carretera de tercera clase y teniendo en cuenta las obras
basicas requeridas para el funcionamiento de la via se considerd un derecho de

via de 16m. de acuerdo a la norma DG-2018.

Tabla 304.00
Anchos minimos de Derecho de Via

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Class 30
Carretera Primera Clase 23
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

1.5 Bombeo de la calzda.
Considerando el tipo de superficie de rodadura y las fuertes precipitaciones
presentadas en la zona se determiné un bombeo de 2.5% de acuerdo a la nhorma
DG-2018.

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada
. ___________________________________________________|
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ ano >500 mm/ ano

- _______________________________ _____|
Pavimento asfaltico w/o concreto

2.0 2.3
Paortland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-32.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0



1.6 Longitud minima de curva de transicion.
Teniendo en cuenta la velocidad de disefio, los radios minimos y el peralte
maximo de determiné una longitud de curva en transicién de 30m de acuerdo a
la norma SG-2018

Tabla 302.10
Longitud minima de curva de transicion

Longitud de transicion
Velocidad Ra:liu ] Perfll'he A min. ¢ L)
Km/h "::.' m/s? n';x. m? Calculada | Redondeada

m m
E =4 0 s 4= ol T a1
30 26 0.3 10 27 28 230
30 28 0.3 a8 28 28 30
30 31 0.5 [ 29 27 20
30 34 0.3 4 31 28 30
30 a7 0.3 2 32 28 230
40 43 0.5 12 40 37 40
40 47 0.5 10 41 36 40
40 50 0.3 a8 43 a7 40
40 53 0.5 13 43 37 40
40 &0 0.5 4 47 a7 40
40 &6 0.5 2 S50 38 40

1.7 Longitud minima de transicién de peralte y bombeo.
Considerando la velocidad de disefio y el valor del peralte se determiné las

siguientes longitudes de acurdo a la norma DG -2018.

Tabla 302.13
Valor del peralte
- Longitud
velocidad | Jo6 | 4% | 6% | 8o | 10 | 12 minima de
e disefio %% % -
(Km/h) transicion de
Longitud minima de transicién de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 ) 29 30 T8 5151 U
40 10 21 31 41 51 62 10
50 i1 22 33 44 55 66 i1
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 36 14
90 15 31 46 61 77 92 15

*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo



1.8 Sobreanchos.
Se determiné teniendo en cuenta la longitud del tipo de vehiculo de disefio (B3-

1) con la siguiente férmula.

Donde:
S = Sobre ancho (m)
n = N® de carriles por sentido de circulacion = 1|
i = Radio de la curva horizontal
V = Velocidad directriz (km/h)
L = Distancia entre el eje posterior v la parte frontal=8.25m

1.9 Distanciade visibilidad de parada p=0%
Se considero la velocidad de disefo y la pendiente para determinar la

visibilidad de parada.

Tabla 205.01
Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

velocidad Distancia Distancia Distancia de wisibilidad
de disefo de durante el de parada
percepcion frenado a
e CCihon mivel
(ke ) () () Calculada Redondeada
{m) {m}
. 139 - 18.5 20
20 20.9 10.3 31.2 33
40 7.8 18.4 46.2 S0
=0 34.8 28.7 632.5 65
50 41.7 1.3 83.0 B85
FO 48.7 36.2 104.9 105
80 535.6 73.4 129.0 120
Q0 62.6 92.9 155.5 160
100 65.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
—— 50.4 153.8 284.2 285



1.10 Distancia de visibilidad de parada p=9%

Tabla 205.01 -A
Distancia de visibilidad de parada con pendiente [ metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
{km/h) 3% 6% 6%
e
[
45 43
Bl 3B
80 75
70 110 116 124 100 97 53
80 136 144 154 123 118 114
o0 154 174 187 148 141 136
100 134 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 136
120 283 293 304 234 223 214
130 310 336 375 267 252 236 |

1.11 Distancia de visibilidad de adelantamiento.
Considerando la velocidad de disefio y la altura del vehiculo que viaja en sentido
contrario, se determiné la minima distancia de visibilidad
Tabla 205.03

Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESP:IEIIi[I:I(g:AE?I B DEL VISIBILIDAD DE
DEL VEHICULO | VEHICULOD ADELANTAMIENTO Da (m)
TANGENTE EN LA | \pp) anTADO QUE
QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/h) S ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA
V (km/h)

30 29 44 200 200

a0 o6 558 Ton pr ]

50 44 55 341 345

&0 51 66 407 210

70 S5 74 282 485

80 £3 20 538 540

ETH] 73 88 513 615

100 FE] ET) &70 &70

110 B85 100 727 730

120 50 105 774 775

130 54 105 81z B15




Estructura de pavimento

"Disefio de la infraestructura vial, localidades de Cutaxi, El Progreso y Yantayo, Distrito

Conchan, Chota - Cajamarca"

IR Rodriguez Benavides Nelson
Ylatoma Yrigoin Wilder Yoel
UBICACION:
Distrito de Conchan, Provincia de Chota; Departamento de Cajamarca
CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE:
El disefio con el Método AASHTO
A Periodo  20afios
B. Trafico:
o Total IMDa =
VEHICULO Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sébado Domingo Soism IMDs=$vi/7 FC IMDS*EC
AUTO 15 13 13 13 14 16 14 98 140 0.944886444 13
TATION WAGH 12 12 10 11 10 13 17 85 121 0.944886444 11
PICK UP 21 17 21 21 25 34 36 175 250 0.944886444 24
[RURALEOmbi 12 9 9 12 12 10 16 80 114 0.944886444 1
[Camién 2 Ejes. 5 7 7 5 5 8 0 37 53 0903429458 5
(Camicin 3 Ejes. 5 5 5 5 6 7 6 39 56 0.903429458 5
TOTAL 70 63 65 | 67 7 88 89 s | B 69
Donde:
IMDs=Indice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada.
IMDa=indice Medio Diario Anual.
Vi =Volumen vehicular diario de cada un o de los 7 dias de conteo.
FC  =Factor de Correccién Estacional.
IMDs = SVi/7
IMDa = IMDs*FC
Del Cuadro anterior obtenemos que el IMDa total actual es de : 69 Veh./Dia
De los calculos realizados en el Método del Instituto del Asfalto:
CALCULO DEL EAL DE DISENO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
TIPO DIARIO- FACTOR CARGA POR CRoh POREE iz
*
SIMBOLO veicuto | Nicia 1AN0 * 365 CAMION- FC oE | CARGA POR EJE POSTERIO CRE!]Z'IOMIEN ESAL
EJESIMPLE [EJE SIMPLE EJETANDEM _ |EJETRIDEM
*1 A §
2204.6) 2204.6)
Ap Autos 25 9016.23 0.00058 0.00029 0.00029) 12.58 65.77}
2 *3
Cami 3527.36| 727518
Ac Combis 34 12563.665 0.025085) 0.00144| 0023645, 12.58 3964.04}
%7 *11
15432.2 24250.6)
2 Camion 5 1742.875 3.695969]  0.540669 3.1553] 10.95' 70533.85
*7 *18
15432.2 0) 39682.8]
a Camion 5 1837.045 2.560401|  0.540669)] 2.019732, 10.95 51502.80
[TOTAL ESAL 1.261E+05
EsAL= 1.261E+05repeticiones
Por lo tanto:
Wig = Nimero de aplicaci de cargas equi de 80 kN en el periodo de disefio (n)
Wys= 1.26E+05
C Confiabilidad (R):

La "Confiabilidad del Disefio (R)" se refiere al grado de certidumbre (seguridad) de que una determinada alternativa de disefio alcance a durar,
en la realidad, el tiempo ido en el periodo i La confiabilidad también puede ser definida como la probabilidad de que el
nimero de repeticiones de cargas (Nt) que un pavimento pueda soportar para alcanzar un determinado nivel de servicapacidad de servicio, no

sea excedida por el niimero de cargas que realmente estén siendo aplicadas (WT)sobre ese pavimento".




Segun los Niveles de Ct il idos para varias Clasif i Funci (B) de a una vialidad Colectora, considerando el
valor de: R promedio (75 y 95 %) = 85%.

IFICACIGN FUNG NIVEL DE CONFIABILIDAD RECOMENDADO (%)
URBANO RURAL
Interestatal y otras vias libres 85 - 99.9 80 ) 99.9
Arterias Principales 80 - 9 75 ] 95
Colectoras 80 - 95 75 = 95
Locales 50 = 20 50 s 80
R =85%
D. Serviciabilidad inicial u original (Po):
Se recomienda para Pavimentos Flexibles:
Po=42
E. Serviciabilidad terminal (Pt):
Seglin el Cuadro -D, para Pavimentos Urbanos Principales corresponde un valor de: Pt =
DESCRIPCION DE ViA Pt
Autopistas 25
Carreteras 2
Zonas i 18
Pavimentos Urbanos Principales 18
Pavimentos Urbanos Secundarios _
Pt=15 Pavimentos Urbanos Secundarios

F Pérdida de serviciabilidad de disefio (APSI):
Pérdida de Serviciabilidad o Condicion de Servicio prevista para el disefio, esta medida como la diferencia entre la “planitud” (calidad de
acabado) del pavil al irse su ion, o i ilidad Inicial (po) y su planitud al final del periodo de disefio (Servicapacidad
Final (pt).
APSI=  Po-Pt
donde:

G Médulo Resilente de la Sub rasante
Mddulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacién con la
capacidad portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares).
Estimando los valores "normales" de médulo resiliente de los

a partir de iedads tales como CBR,

Las i de correlacién son las si

MR =1,500* CBR

CBR de disefio de la Sub rasante mejorada

3
CALICATA | PROGRESIVA CBR PARCIAL ACUMULADO

c03 054000 5.00 20000% 20.000%

co1 00+100 4.00 16.000% 36.000%

C05 07+100 400 16.000% 52.00%

co7 11400 400 16.000% 68.00%

co9 09+00 4.00 16.000% 84.00%

c11 024100 4.00 16.000% 100.00%
CBR = 4.00%
MR = 6000psi 6.0ksi

H Desviacion Estandar Total (So):

El valor de la desviacion estandar (So) que se seleccione debe, por otra parte, ser representativo de las condiciones locales. La "Tabla II" se
recomiendan para uso general, pero estos valores pueden ser ajustados en funcién de la experiencia para uso local

TABLA Il
Valores Recomendados para la Desviacién Estdndar (So)
Condicion de Disefio Desviacion Estandar

\Variacion de la prediccion en el comportamiento del

pavimento (sin error de trafico) 0,25
\Variacion total en la prediccion del comportamiento del
pavimentoy en la estimacion del trafico 0,35 — 0.50

{0.45 valor recomendado)



Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las estimaciones de transito (cargas y volimenes) y comportamiento del

pavimento a lo largo de su vida de servicio.

Segiin Guia AASHTO-1993, se tiene ue la desviacion estindar para Pavimentos Flexibles estd en el rango de 0.40 a
0.50, por lo que se adopta un valor promedio:
So= 0.40+0.50 = 0.45
2

Nuamero Estructural (NE) ‘o (SN):

Se define como: “Un nimero adimensional que expresa la resi: ia requerida de la del i para una
ici de cargas equi totales, servi idad final y factor regional”.

Utilizando la Carta de Disefio para Pavimentos Flexibles dada por la Guia AASHTO-1993, se
ingresan los datos siguientes:
R = 85%

045
1.26E+05 126,066.47

6.0ksi 6000

4.2ksi

1.5ksi
OPSI = 27

™= Ecuacién AASHTO 93 = =
~ Tipo de Pavimento Conlfi (R)yD ién estandar (So)

& Pavimento flexible ~ Pavimento rigido 85 % Z1=1.037 -l So 0.45

Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante:
PSlinicial [~ 42 Pl final 15 Mi[" G000 psi ‘
Informacién adicional para pavimentos rigidos -
Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

concreto - Ec [psil de caraa - W

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
ICdl

concreto - Sc [psil

|- Tipo de.  Namero
@ Coloular SN =
8 wi8 - 126066.47 SN 2.49
" Calcular W18
QUeeme 249 AAHSTO

SELECCION DE LOS ESPESORES DE CAPA

a)  Primera Alternativa
i.Coeficientes de Capa (a;):

. Capa Superficial de Concreto Asfaltico (aj):
Eca(202C) = 450psi

Con la Fig. 2.5 se obtiene:

ol

Coeficients Estructural ce Gapa {a1), para
Capa Superficial de Concreto Asfallico

0 100,00 200,00 300,00 400,00 50.00
Médulo Elasticn E . (osi) del
Conarete Asfaltico (s 20°C)

Carta para la Estimacién del Coeficiante Estructural de Capa da Goncrato Asféltico
de Gradacion Densa Basado en el Modulo Elastico (Resil ente}

a= 045

dada de



. Capa de Base Granular (a,):

- Como: K; =3000 a 8000 11000 5500
K,=0.5020.70 12 0.6
Se consideran los valores de: K;= 3000
K;= 05

Utilizando el Cuadro " E " -ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO ASFALTICO Y DE BASE DE
AGREGADOS

1(
Menos de 50,000 tratamiento 4
superficial)
150001 - 500,000 2.5 4
500,001 - 2,000,000 3 6
2,000,001 - 7,000,000 35 6
Mayor que 7,000,000 4 6
2(0
tratamiento
superficial)
Espesor minimo de BG.NT a4

CUADRO -F: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS B DE LA CAPA BASE

(PULGADAS) 3000 7500 15000
Menos de 2 20 25 30
2-4 10 15 20
4-6 5 10 15
Mayor de 6 5 5 5

Del Cuadro 8.2.2.2-F, se obtiene: 8 =
Ademas: MR = 6000psi
20

Del Cuadro -F, se obtiene: 8 =

Reemplazando valores en (R):

-(R)

Egs=K * 0"
Dond
6 = Estados de esfuerzos.

=Médulo elastico o resilente de la base granular.

Exs
Ky, K, = Constantes de regresion, las cuales son funcién del tipo de
material.
K1 = 3000
K2=05
8 =20
Eas = 13416psi

Reemplazando valores en (a):
a,=0.249 * log (EBS) - 0.977
a;=  0.051



§ Capa de Sub-base Granular (a3):
Del Cuadro  CUADRO -G: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS © DE LA CAPA SUB-BASE

ESPESOR DE CONCRETO ExaDooe
7 ESFUERZOS
ASFALTICO (i )
(Ps)

Menos de 2 10

2-4 75

Mayores de 4 5

para un espesor de Concreto Asfélticode=  2-95"= 7.50cm
se obtiene: 8=

- Como: K, =1500 a 6000

K= 04206
Considerando el valor de: K;= 6000
K= 06
- Reemplazando valores en (¢):
E=K1*8"=
ESB= 6000psi 20.00 0.6
Esg= 20100psi

- Reemplazando valores en (5):
a3=0.227 *log (EBS) - 0.839

a3=0.14
ii.Coeficientes de Drenaje (m,):

No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto asfaltico superficial,
por lo tanto:

my= 1

Del Cuadro |, se considera el tiempo de remocién de agua en 1 dia, el cual corresponde a un
drenaje de buena calidad; con éste dato se ingresa al Cuadro 8.2.2.2-H

CUADRO 8.2.2.2-I: TIEMPOS DE DRENAJE

Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1semana
Pobre 1mes
Muy pobre No drena

Cuadro 8.2.2.2-H, y considerando un tiempo de ala dela
en 25 % de un afio, se obtienen que los valores de m, y m; estaran entre 1.15 - 1.00,
por lo tanto:

CUADRO 8.2.2.2-H: VALORES DE"
TRATADA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

RECOMENDADOS PARA LOS COEFICIENTES DE CAPA MODIFICADOS DE MATERIALES DE BASE Y SUB-BASE NO

Excelente 1.40-135

Bueno 135-125 115-1.00 1
Regular 1.25-115 1.15-1.05 1.05-0.80 08
Pobre 115-105 1.05-080 0.80-0.60 06
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 075-0.40 04

m=my= 1.2

Espesores de Capa (D)):

Reemplazando en la ecuacién del nimero estructural los valores de my, my, My, a;, a,, a3,
NE, y considerando los espesores minimos de la superficie y capa base (segun
Cuadro 8.2.2.2-E) se tiene:



NE=a;,m;D; +a,m,D,; +as;m;D;

NE= 2.49
a, =045
my. 1
Dy- 2
a; =0.05
my= 1.2
D,=4
a;_ 014
my. 12
D,. 72?7

NE= a,m,D, +a,m,D, +a;m;D; D,

249= (0.45* 17 2)+(0.05*1.20 * 4) +(0.14 * 1.20 * D)
249= 1.143750849 0.165 D3

1D3= 8.14 85"

b)  Segunda Alternativa
i.Coeficientes de Capa (a):

Usando los valores promedios de los coeficientes de capa segin AASHO, se tiene:

a = 0.44
a,= 0.14
as= 0.11

ii.Coeficientes de Drenaje (m,):

Se consideran valores de la AASHTO:
m= 1
m; =m; = (se toman los mismos coeficientes de la primera alternativa)

my=m3= 12

iii.Espesores de Capa (D)):

Reemplazando en la ecuacién del nimero estructural los valores de m;, m,, ms, 3y, 3,, a3, NE, y considerando los espesores minimos de
la superficie y capa base (segun Cuadro -E) se tiene:

D= 20"
D= 40"
NE= 249

NE=a;m;D;+a,m,;D,+azm;z;D;

2,09=(0.44*1*2)+(0.14 *1.20 * 4) + (0.11 * 1.20 * D3)

249= 0.88+ 0.67+ +0.132D3
249= 1.552 +0.132D3
D;= 7.106" 7

@ Comparando ambas alternativas, por lo tanto, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente con el Método de
la AASHTO, el espesor del pavimento es de =

E= 13.106" 131"
@ Enconclusion, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente, se elige el del Método de la AASHTO, debido a que

comparando ambos disefios, el primero por tener menor espesor, tanto en carpeta asfaltica como en el total del pavimento, y por
lo cual resulta ser el mas econémico. Por lo cual se tiene:

RESULTADOS DE LOS CALCULOS RALIZADOS

Espesor de Concreto Asfaltico = 20"= 5.08cm
Espesor de la capa Base Granular = 4.0"= 10.16 cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 71" = 18.05cm
OVER 120" = 30.48 cm
|Espesor Total del Pavimento Flexible = 25.1"= 63.77 cm

VALORES ASUMIDOS POR PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Espesor de Concreto Asfaltico =| 2" 5.08cm
Espesor de |a capa Base Granular = 6"= 15.24cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 8= 20.32cm
OVER = "= 30.48cm

Espesor Total del Pavimento Flexible =| 28" = 71.12cm




Estructuras de drenaje

CALCULO DEL VALOR C

Segun el cuadro que mostramos a continuacion (segtn manual de disefio de pavimentos) hallamos
los distintos coeficientes de escorrentia

CONDICION VALORES DE "K"
Ki= 40 Ki= 30 Ki= 20 Ki= 10
1) relieve del terreno Muy accidentado Accidentado pendiente [ondulado pendiente entre 5% |Llano pendiente inferior al
pendiente superior al 30% entre 10% y 30% y10% 5%
K2= 20 K2= 15 k=10 K2=5
Muy impermeable roca | bastante impermeable
2)permeabilidad del suelo sana arcilla penmesdle Iy pathedble
k3= 20 K3= 15 k3= 10 K3=5
3)vegetacion sin vegetacién poca menos dg jo% de [ bastante hasta ‘elASO% dela [mucha hasta gl 90% de la
la superficie superficie superficie
k4= 20 K4= 15 K4= 10 K4= 5
4)capacidad retencion Ninguno poca bastante mucha

Calculado el valor K, procedemos a encontrar el coeficiente de escorrentia (C); para esto interpolamos con datos

de la siguiente tabla.

El valor K serd: K;+ K+ K3+ Kj4

K=
K=

30 +
60

10 + 10 +

k=K1+k2+...k4 C

100 0.80

75 0.65

?? 60.00

50 0.50

30 0.35

25 0.20

K" e

75 0.65

60 c

50 0.50
D C 056

0.56

10

Consideraremos este coeficiente de escorrentia  C=0.56 para todos los tramos de la carretera

S, = Pendiente entre tramos

S, = Pendiente promedio del talud, lo cual se considero 20% por conveniencia.




DISENO DE CUNETAS

a) Capacidad de las cunetas:
Se rige por dos limites *caudal que transita con la cuneta llena.
*caudal que produce la velocidad maxima admisible.

Para el disefio hidradlico utilizaremos el principio del flujo en canales abiertos,usando la
ecuacion de Manning:

DISENO CUNETA DE SECCION TRIANGULAR

\ escurrimiento
h § ancho bombso_
- :
il
H
3
Q=A*V=(A*R**$"})/n
Donde:
k= (1/n) cunetas excavadas en el terreno k= 33
k = coeficiente de Strickler cunetas en roca k= 25
k= k=33 cunetas de concreto k= 67

n = 0.0303

Considerando que el IMDA < 750 veh/dia y la velocidad de disefio < 70 Kmy/h, entonces la pendiente interior de la cuneta serd: 1:2

*Rh = Radio hidraulico ~ —=—) Rh = (5*H"%)/6
Rh = (n*v/s"?)*

* A= Seccion mojada < A= (5*H)/4

* velocidades limites admisibles

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLE
1| Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 02 -060
2| Arena arcillosa dura, margas duras 06 -0.90
3| Termeno parcialmente cubierto de vegetacion 06 -1.20
4| Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal. 12  -150
5| Hierba. 1.2 -1.80
6| Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 14 -240
7[ Mamposteria, rocas duras 3  -450
8| Concreto 45 -6.00
Ref.(Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - 2008)

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S% Cota "0" | Cota"f" S 1erreno % LONG
1ZQUIERDA 00-+000.00 00+698.00 698 10 6.5 3,085.23 | 3,053.01 3.222 150
IZQUIERDA 00+698.00 01+040.00 342 20 7.42 3,053.01 | 3,059.99 0.349 150
DERECHA 01-+040.00 02-+580.00 1540 8 6.9 3,059.99 | 3,168.61 13.578 150
DERECHA 02+580.00 04+420.00 1840 6 9.8 3,168.61 | 3,174.69 1.014 150
DERECHA 04-+420.00 07+480.00 3060 4 96 3,174.69 | 311426 15.109 150
1IZQUIERDA 07 +480.00 08-+820.00 1340 10 277 3,114.26 | 3,100.83 1.343 150
IZQUIERDA 08+820.00 09+840.00 1020 8 9.54 3,100.83 | 3,140.24 4.926 150

*) Esta pendiente se obtiene del plano de perfil

Asumiendo que las cuneta sean excavadas en el temeno, y que el terreno este
parcialmente cubierto de vegetacion.
n= 0.030303
velocidad =  0.60 m/s



Considerando que es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones minimas para la cuneta triangular
Profundidad: 0.30 m

Ancho: 0.75 m

Calculo de caudales de Manning

CUNETA H (m) S (pendiente), T A Rh Qy
IZQUIERDA 0.30 0.0650 06 0.113 0.019 0.0675 Correcto
IZQUIERDA 0.30 0.0742 0.6 0.113 0.017 0.0675 Correcto
DERECHA 0.30 0.0690 0.6 0.113 0.018 0.0675 Correcto
DERECHA 0.30 0.0980 0.6 0.113 0.014 0.0675 Correcto
DERECHA 0.30 0.0960 0.6 0.113 0.014 0.0675 Correcto
IZQUIERDA 0.30 0.0277 0.6 0.113 0.036 0.0675 Correcto
IZQUIERDA 0.30 0.0954 0.6 0.113 0.014 0.0675 Correcto
Calculo de caudal de aporte
Te = 0.01947*L°77/s%%° Q,=CIA/3,6
CUNETA Tc (min) Tc 2 (min) | (mm/h) C A (Km?) Q, (m¥/S)
IZQUIERDA 8.633 0.650 47.350 0.56 0.006980 0.0514
IZQUIERDA 4.737 1.052 61.281 0.56 0.006840 0.0652
DERECHA 15.517 0.520 35.132 0.56 0.012320 0.0673
DERECHA 15.547 0.597 35.003 0.56 0.011040 0.0601
DERECHA 23.184 0.394 28.464 0.56 0.012240 0.0542
IZQUIERDA 19.810 0.708 30.709 0.56 0.013400 0.0640
IZQUIERDA 9.974 0.573 44.164 0.56 0.008160 0.0561
COMPARACION DE CAUDAL DE MANING Y CAUDAL DE APORTE
PPROGRESIVA Qy Q, (m’/S) CAUDAL DE MANING > CAUDAL DE APORTE
00+698.00 0.068 0.0514 Correcto
01+040.00 0.068 0.0652 Correcto
02+580.00 0.068 0.0673 Correcto
04+420.00 0.068 0.0601 Correcto
07+480.00 0.068 0.0542 Correcto
08+820.00 0.068 0.0640 Correcto
09+840.00 0.068 0.0561 Correcto
T=0.75
H=0.3
DIMENSIONES DE LAS CUNETAS POR PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Progresiva H (altura) Lado menor | Lado Mayor | Esp.Agua H (altura) |Lado menor| Lado Mayor Espjo de Agua
00+698.00, 0.30 0.15 0.6 0.75 0.32 0.200] 0.64 0.840
01+040.00 0.30 0.15 06 0.75 0.30 0.150] 0.60 0.750
02+580.00 0.30 0.15 0.6 0.75 0.30 0.200 0.60 0.800
04+420.00 0.30 0.15 0.6 0.75 0.30 0.150] 0.60 0.750
07+480.00; 0.30 0.15 0.6 0.75 0.30 0.200 0.60 0.800
08+820.00! 0.30 0.15 0.6 0.75 0.32 0.200] 0.64 0.840

POR LO TANTO SE ASUMIRA QUE LA CUNETA TENDRA LA SIGUIENTES DIMENCIONES

T=1.00

I H=0.40

H=0.30




Alcantarilla N° 05 en la progresiva 07+480.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal: x
CUNETA CAUDAL QUE APORTA
07+480.00 0.054
D=36"
Caudal Diseno. Didmetro Didmetro Diémetro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg)
0.054 0.2814 11.0779 36 ¥
Alcantarilla N° 06 en la progresiva 08+820.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal: N
CUNETA CAUDAL QUE APORTA
08+820.00 0.064
D=36"
Caudal Diseno. Diametro Didmetro Diametro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg) v
0.064 0.3008 11.8407 36
Alcantarilla N° 07 en la progresiva 09+840.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal: ~
CUNETA CAUDAL QUE APORTA
09+840.00 0.056
D=36"
Caudal Diseno. Diametro Diametro Didmetro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg) 1y
0.056 0.2852 11.2287 36




DISENIO DE LA ALCANTARILLAS DE ALVIO

Para el diseno de la alcantarilla de alivio se sumaran los caudales que transportan las cunetas hasta su llegada
Para calcular el diametro de las alcantarillas se utilizara la siguiente formula:

0
0.412 * g~0.5

D = 2/5

Alcantarilla N° 01 en la progresiva 00-+698.00 LONG :

Cunetas que influyen, al aportar caudal:
CUNETA CAUDAL QUE APORTA N
00+000.00 0.051
00+698.00 D=36"
Caudal Diseno. Diametro Diametro Didmetro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg)
0.051 0.2755 10.8467 36
Alcantarilla N° 02 en |a progresiva 01+040.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal:
CUNETA CAUDAL QUE APORTA #8
00+698.00
0.065
01-+040.00 D=36"
Caudal Diseno. Didmetro Didmetro Diémetro ‘
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg) >
0.130 0.3998 15.7395 36
Alcantarilla N° 03 en la progresiva 02+580.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal:
CUNETA CAUDAL QUE APORTA A
02+580.00 0.067
D=36"
Caudal Disefo. Diametro Diametro Diametro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg) \?
0.067 0.3069 12.0824 36
Alcantarilla N° 04 en |a progresiva 04+420.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal: A
CUNETA CAUDAL QUE APORTA
04+420.00 0.060
D=36"
Caudal Diseno. Didmetro Diametro Diémetro
(m3/seg) (metros) (Plg) Utilizable (Plg) \
0.060 0.2933 11.5467 36




"Diseno de infraestructura vial localidades den Cutaxi, EI Progreso y Yantayo, distrito Conchan, Chota - Cajamarca"

Rodriguez Benavides Nelson
Ylatoma Yrigoin Wilder Yoel

ESTUDIO DE LAS CUENCAS
1) Areas de las cuencas delimitadas.
microcuenca PROGRESIVA Ancho tributario Area (m2) Area (Km2) Area (Ha)
N°1 0+698.00 349.00 50 17450.000 0.0175 1.745
N° 2 1+040.00 171.00 54 9234.000 0.0092 0.923
N°3 2+580.00 770.00 50 38500.000 0.0385 3.850
N° 4 4+420.00 920.00 250 230000.000 0.2300 23.000
N°5 7+480.00 1530.00 50 38250.000 0.0383 3.825
N° 6 8+820.00 670.00 60 14888.889 0.0149 1.489
N°7 9+840.00 510.00 80 40800.000 0.0408 4.080
2) Calculo del tiempo de concentracion para cada cuenca.
Te = 0,3(LJ 1/4)3/4
Donde: Tc: Tiempo de concentracion (horas)
L: Longitud del cauce principal (Km)
J: Pendiente media

microcuenca PROGRESIVAKM lesumm(?“) MG'TR"(‘:M':“ LARGO COTAo COTAf A COTAS J (pendiente) Te (horas)
N° 1 0+698.00 698.00 0.698 3,085.23 3,053.01 32.22 4616 0.17197
N° 2 1+040.00 342.00 0.342 3,053.01 3,059.99 6.976 2.040 0.11738
N° 03 2+580.00 | 1540.00 1.540 3,059.99 3,168.61 108.621 7.053 0.28753
N° 04 4+420.00 1840.00 1.840 3,168.61 3,174.69 6.084 0.331 0.58325
N° 05 7+480.00 | 3060.00 3.060 3,174.69 3,114.26 60.43 1.975 0.61093
N° 06 8+820.00 | 1340.00 1.340 3,114.26 3,100.83 13.43 1.002 0.37350
N° 07 9+840.00 1020.00 1.020 3,100.83 3,140.24 39.41 3.864 0.23633
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Anexo 12. Panel fotogréfico

FIGURA 01: Vista de empozamiento de agua en la via.
Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 02: Vista de charcos de lodo en la via.
Fuente: Elaboracion propia.



Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 04: Vistaancho de calzad de via bstat reducido.

Fuente: Elaboracion propia.



Panel fotografico:

Figura 12: Vista del levantamiento topografico localidad Cutaxi.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13: Marcacion de los respectivos BM’S en lugares fijos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14: Ubicacion del equipo en un lugar visible para continuar con el levantamiento.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 15: Ubicacién de los respectivos prismas para la toma de puntos.
Fuente: Elaboracion propia.
11.1 Panel fotogréfico.

Figura 16: Vista de ruta de desvié caserio Condorpullana.



Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17: Vista de caminos rurales que intersectan la

temporalmente.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Vista de cruce de desvié hacia zonas agricolas.



Fuente: Elaboracién propia.

Figura 19: Vista de entrada hacia viviendas y terrenos agricolas que seran interrumpidas.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 01: Visa conteo ehiculr E-01 localidad Cutaxi.
Fuente: Elaboracién propia.



FIGURA 02: Vista registro de conteo vehicular
Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 03: Vista E-01 localidad Cutaxi..
Fuente: Elaboracién propia.



FIGURA 04: Vista transito de vehiculos menores por la via.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1. Panel fotografico.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 02: Vista de arbustos y arboles cercanos a la via.
Fuente: Elaboracion propia.

Figra 03: Vista de areas verdes aledafias a la via.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 04: Vista de érole, arbustos y cultivos en ambos margenes de la via.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Panel fotogréfico.
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Figura 05: Vista de estancamiento de agua en la via por no contar con obras de drenaje.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 06: Vista escurrimiento de agua por cunetas inadecuadas de la via.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 07: Vista de la via sin presencia de cunetas para evacuar las aguas de lluvia.

Fuente: Elaboracion propia.
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