i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de la infraestructura vial del CP. Capilla Tongorrape — El

Arrozal, distrito de Motupe provincia de Lambayeque 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Diaz Cancino, Yajaira Krupskaya (orcid.org/0000-0003-1841-1329)
Huaman Segura, Juan Carlos (orcid.org/0000-0002-3154-4778)

ASESOR:
Mg. Ordinola Luna, Efrain (orcid.org/0000-0002-5358-4607)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

CHICLAYO - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0003-1841-1329
https://orcid.org/0000-0002-3154-4778
https://orcid.org/0000-0002-5358-4607

DEDICATORIA

Mi tesis la dedico con todo mi amor y carifio a mi
amado esposo Cristian Ruiz por su sacrificio y
esfuerzo, a mi Amada hija Danna Cristina por ser
mi fuente de motivacion e inspiracion para poder
superarme cada dia mas y asi poder luchar para
gue la vida nos depare un futuro mejor. A mi
amada madre, padre y hermanas quienes con sus
palabras de aliento no me dejaban decaer para
gue siguiera adelante y siempre sea perseverante

y cumpla con mis ideales

Yajaira Krupskaya

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan
especial en mi vida. Por los triunfos y los
momentos dificiles que me han ensefiado a
valorarlo cada dia més.

A mis padres por haberme forjado como la
persona que soy en la actualidad; muchos de
mis logros se los debo a ustedes entre los que
se incluye este. Me formaron con reglas, pero al
final de cuentas, me motivaron constantemente

para alcanzar mis anhelos.

Juan Carlos



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento especial a la Universidad
César Vallejo, la cual me abrio las puertas para
formarme profesionalmente. A mi comparfiero de
tesis Juan Carlos Huaman, que siempre estuvo a
mi lado para seguir adelante y sin su apoyo esto
no hubiera sido posible. A los ingenieros que me
ayudaron con las inquietudes durante todo el
desarrollo de esta para hacer posible de este
proyecto por diferentes formas de enseiar,
quienes me incentivaron en muchos sentidos a

seguir adelante. Yajaira Krupskaya

En primer lugar, agradezco a la Universidad Cesar
Vallejo, por haberme aceptado ser parte de ella y
abierto las puertas de su ceno cientifico para poder
estudiar mi carrera. Asi también a mis asesores de
tesis, por haberme brindado la oportunidad de
recurrir a su capacidad y conocimiento y guiarme
durante todo el desarrollo de tesis. Y para finalizar,
también agradezco a Yajaira Diaz mi compafiera
de tesis y de clases durante todos los niveles de
Universidad ya que gracias al compaferismo,
amistad y apoyo moral hemos aportado un alto

porcentaje a nuestras ganas de salir adelante.

Juan Carlos



INDICE DE CONTENIDOS

DEDIC AT ORI A e e e e e e e et e e Ii
AGRADECIMIENTO . ...cttiiiieei ittt ettt e e e e e e s e e e e e e e e s snnabbaeeeeeaeeeenanns il
INDICE DE CONTENIDOS .....oouvotietieeeeeeee ettt et eae e saeaens iv
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt eteetesae e e Y
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ......octitiiiiiiieiete et Vi
RESUMEN ...t e e e e e et e e et e e e e e e e eeaas Vil
AB ST RACT Lottt e e e e e et e e e e e e e e e — et e e e e e e a e raaaaaeeaaans viii
I, INTRODUGCCION .....ocviiiiiteieececte et ee e e ettt ettt ete e ete e e e 1
. MARCO TEORICO ..ottt sttt sttt 4
HI. METODOLOGIA ......ociitiieecteceeee ettt 11
3.1. Tipoy disefio de INVeStQaCION ...........cccovvviiiiiiiiie e 11
3.2. Variables y operacionalizacCion ..............coouuuuuiiiiieeeeeeeeceee e 11
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis ...........ccccccvvvviviieennnen. 12
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........cccccevvvvvvvvieieeennn. 13
G T o 10 Tod=To |10 01T o] (1S 14
3.6. Método de analisis de datosS..........cccvvvviiiiiiiiiiieee e 14
3.7, ASPECLOS BLICOS .. .ciiiiitiieiieee e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e s eeeeeaeeeeaaan 14
V. RESULTADOS ..ottt ettt e e e e e et e e e e e e e e e s nnnnbraeeeeeees 15
V. DISCUSION ....ouiiiiiiiiiiteieieiee sttt ettt 21
VI. CONCLUSIONES ... .o e e eeaas 25
VII. RECOMENDACIONES ... ..o e e e e e 26
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s esnb e e eeeeas 27
ANEXOS



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

(@] o [T aF=To b= K3 U I PP 16
Distancias y tiempPOS A€ FULA ...........uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiieeeeee 16
Caracteristicas del tramo en estudio............oooeeeeeiiiiie, 17
Caracteristicas del SUEIO..........coooeeiiiii 18
indice medio diario de trafico por tipo de vehiculo ..............ccccoveevennnne... 19
CAICUIO @ ESAL ... 19
Disefio del pavimento AASHTO 93 ... ... 20
Resultados de diSefio EOMELIICO ......cceeeviiiiiiiiiie e 20
Presupuesto detallado .............oouvviiiiiiie i 20



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Figura 1. Vista del Distrito de Motupe, desde un satélite

Vi



RESUMEN

El estudio actual se centra en el Disefio de la Carretera Vecinal CP. Capilla
Tongorrape — El Arrozal, con el objetivo principal de planificar el pavimento flexible
en los segmentos mencionados. La ejecucion del proyecto busca mejorar la
accesibilidad de vehiculos durante todo el afio, reduciendo costos y tiempos en el
transporte de pasajeros y mercancias. Se llevaron a cabo estudios preliminares que
incluyeron levantamiento topografico, analisis de suelos, evaluacién de canteras y
fuentes de agua, estudios hidrolégicos, disefio geométrico de la via, planificacion
de pavimento flexible, sefializacidon, evaluaciéon de impacto ambiental, estudio de
trafico, analisis de impacto vial, estudio de vulnerabilidad y riesgo, asi como
estimacion de costos y presupuestos. El levantamiento topogréfico utilizé
herramientas y software como AutoCAD Civil 3D. El estudio de suelos involucro
calicatas, andlisis de CBR y pruebas de laboratorio. Se realizaron estudios
hidrolégicos y de obras de arte para gestionar el drenaje. El disefio geométrico y
del pavimento flexible consideré la velocidad directriz y aspectos ambientales. La
evaluacion de costos y presupuesto se realiz6 para garantizar una circulacion

vehicular efectiva.

Palabras clave: Pavimento flexible, disefio geométrico, estudios béasicos de

diseno.
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ABSTRACT

The current study focuses on the CP Neighborhood Highway Design. Capilla
Tongorrape — El Arrozal, with the main objective of planning the flexible pavement
in the mentioned segments. The execution of the project seeks to improve vehicle
accessibility throughout the year, reducing costs and times in the transportation of
passengers and goods. Preliminary studies were carried out that included
topographic survey, soil analysis, evaluation of quarries and water sources,
hydrological studies, geometric design of the road, flexible pavement planning,
signage, environmental impact assessment, traffic study, analysis of road impact,
vulnerability and risk study, as well as cost and budget estimation. The topographic
survey used tools and software such as AutoCAD Civil 3D. The soil study involved
pit testing, CBR analysis and laboratory testing. Hydrological and artwork studies
were carried out to manage drainage. Geometric and flexible pavement design
measures design speed and environmental aspects. The cost and budget

evaluation was carried out to guarantee effective vehicular circulation.

Keywords: Flexible pavement, geometric design, basic design studies.
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INTRODUCCION

En el contexto de la expansion de carreteras de importancia nacional e
internacional, los pavimentos juegan un papel esencial en la infraestructura
vial. El disefio de pavimentos, especialmente los flexibles, es un proceso
complejo y minucioso, a pesar de la aparente simplicidad de su geometria
(Padavala etal. 2024). Internacionalmente, el método AASHTO 93 ha
expandido sus directrices tomando en cuenta factores como la fiabilidad, el
moédulo de resistencia del suelo, la capa flexible del pavimento y los
coeficientes de drenaje, estableciéndose como un método empirico lider en el
disefio de pavimentos flexibles (Moghaddas et al. 2021). La complejidad del
disefio de estos pavimentos radica en la diversidad de parametros de disefio
y los complicados mecanismos de fallo que deben considerarse, tal como lo
documentan Liu et al. (2024). Los procedimientos empleados para desarrollar
el disefio estructural de pavimentos abarcan multiples etapas, lo que puede
dar lugar a recomendaciones variables segun las diferentes normativas
vigentes. En general, se tiende a favorecer el uso de pavimentos flexibles en
carreteras con niveles de trafico moderados o bajos (Rizzuto, Khan y
Mohamed 2024). La eleccién especifica del disefio de pavimento flexible
depende en gran medida del indice de resistencia CBR del suelo de
subrasante y del trafico previsto para la carretera en cuestion. Huang et al.
(2024) En diversas regiones de Perl se estan enfrentando problemas
significativos relacionados con el disefio y mantenimiento de pavimentos
flexibles. En Huénuco, se estd realizando un analisis riguroso de los
parametros de disefio de pavimentos debido a deficiencias observadas en las
superficies de rodadura de la capa asféltica, un problema que se extiende a
muchas carreteras nacionales que muestran una baja durabilidad de estos
pavimentos (Obispo 2020). En Tacna, los desafios se vinculan con el trafico
de vehiculos que, debido a la baja fluidez, genera molestias y provoca
inestabilidad en las condiciones de las carreteras, deteriorando la
infraestructura vial y afectando especialmente a quienes se dedican a

actividades agricolas, lo que resulta en costos elevados (Condori 2022).



En el distrito de Motupe, Lambayeque, los problemas son igualmente graves.
La carretera del Centro Poblado Capilla — Tongorrape - El Arrozal muestra un
deterioro significativo en su capa de subrasante, causando hundimientos
especialmente durante la temporada de lluvias. Este deterioro, junto con la
congestion vehicular, afecta principalmente a agricultores y ganaderos que
utilizan esta via frecuentemente para transportar productos al mercado
principal de Motupe, exacerbando los problemas de trafico en la region.

Este escenario recurrente ha impulsado a los investigadores a enfrentar este
desafio y presentar una propuesta de pavimento flexible que afronte estos
problemas y asegure una experiencia de manejo placentera en la zona.

El problema mas resaltante en la zona de estudio de la carretera entre el
Centro Poblado Capilla — Tongorrape - el Arrozal; Distrito de Motupe,
Provincia y Departamento de Lambayeque - 2022, Dada la problematica
mencionada anteriormente, se ha decidido llevar a cabo la presente
investigacion y, como resultado, proponer un disefio de pavimento flexible
para la carretera que conecta el Centro Poblado. Capilla — Tongorrape - el
Arrozal; Distrito de Motupe, Provincia y Departamento de Lambayeque - 2022.
Por lo tanto, los investigadores formulan el problema general: ; Cémo afecta
el disefio de la infraestructura vial de la Carretera del Centro Poblado Capilla
— Tongorrape - el Arrozal; ¢ Distrito de Motupe, Provincia y Departamento de
Lambayeque -20227. Por consiguiente, este estudio tiene su justificacion en
la medida en que, a través de esta investigacion, se busca desarrollar un
disefio que responda a la necesidad de mejorar la circulacién de vehiculos y
brindar comodidad tanto a los conductores como a la poblacion en general.
Justificacion social, El proyecto tendra un impacto positivo significativo en los
sectores agricola, ganadero y en los comerciantes de productos al facilitar el
transporte de sus mercancias a través de carreteras asfaltadas, lo que
permitira reducir los tiempos de viaje y minimizar los riesgos asociados.
Ademas, esta mejora en la infraestructura vial tendra un efecto multiplicador
al estimular la economia local y regional, fomentando el crecimiento de estos
sectores y generando oportunidades de desarrollo econdmico en la
comunidad; Justificacion econémica, Al lograr una mejora sustancial en las

condiciones de trafico en la zona comercial, se traducird en un ahorro



significativo para los transportistas en términos de costos operativos. Esta
optimizaciéon en la movilidad también tendra un impacto positivo en la
eficiencia de la cadena de suministro y en la disponibilidad de productos para
los consumidores. Ademas, promoveré la competitividad de la region al atraer
mas actividades econdémicas y oportunidades comerciales, lo que en ultima
instancia beneficiara a la comunidad local y a la economia en general.
Justificacién técnica, Desde una perspectiva técnica, este proyecto implica
aplicar habilidades creativas y avanzadas en la ingenieria, ya que se requiere
una solida base en teoria y experiencia practica para concebir y desarrollar el
pavimento flexible destinado a la seccién en estudio. Esto refleja la necesidad
de desplegar una amplia gama de conocimientos y destrezas ingenieriles para
llevar el proyecto desde su concepcion hasta su pleno funcionamiento.
Ademas, este proceso involucra la implementacibn de tecnologias
innovadoras y en constante evolucion para garantizar la eficiencia y la calidad
del pavimento, lo que demuestra un compromiso continuo con la mejora y la
excelencia en la ingenieria vial. La formulacién de nuestra hipétesis general
estara dada por: La mejora en el disefio de la infraestructura vial del CP.
Capilla Tongorrape — El Arrozal contribuira significativamente a la reduccién
de la congestion vehicular y al aumento de la durabilidad de la carretera,
beneficiando directamente a las comunidades agricolas y ganaderas del area.
En Tanto se determiné un objetivo principal: Disefiar la infraestructura vial de
la Carretera Del poblado capilla — Tongorrape - El Arrozal; Distrito de Motupe,
Provincia y Departamento de Lambayeque - 2022. Y se consideraron los
objetivos especificos: OE1: Efectuar una evaluacion situacional de la carretera
en estudio. OE2: Realizar los estudios de ingenieria como topografia,
mecanica de suelos, trafico, hidrologicos, andlisis de riesgos y el plan de
seguridad en el trabajo, estudio de impacto ambiental y afectaciones
prediales. OE3: Elaborar el Diseiio Geométrico, estructura del pavimento y
sefalizacion del camino vecinal de acuerdo a la normativa. OE4: Estimar el
presupuesto del proyecto, en base al analisis de Costos Unitarios por partidas
especificas. OE5.- Elaborar el manual de operacion y mantenimiento del

camino.



MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun, Toloza (2022) la investigacion tuvo como objetivo
realizar el disefio geométrico de intersecciones viales a desnivel entre
Colombia, Ecuador y Estados Unidos. Se analizaron parametros como la
velocidad de disefo, distancia de visibilidad y curvatura horizontal. Los
resultados mostraron similitudes, especialmente en la distancia de visibilidad
de parada entre Colombia y Estados Unidos, con diferencias minimas de
hasta un 6% en comparacion con Ecuador. También se encontré que las
normativas son similares para velocidades de disefio inferiores a 100 km/h,
pero Ecuador tiene requisitos de visibilidad méas estrictos a velocidades
mayores. El estudio concluyé que, a pesar de ciertas diferencias, las
normativas comparten una base comun que apunta a una convergencia en los
estandares de disefio, aunque se deben considerar las particularidades

regionales en la aplicacion de estas normas en proyectos especificos.

Herrera (2024) El proyecto de disefio de infraestructura vial para la mejora de
la transitabilidad en la Via Naranijito y Cnel. Marcelino Mariduefia tiene como
objetivo principal mejorar la seguridad y facilitar la movilidad de los usuarios
mediante la implementacion de un sistema de seguridad y control vial. Para
lograr este objetivo, se realizé un inventario y zonificacion vial que incluyé la
evaluacion de la sefializacidn existente y la determinacién de su necesidad de
actualizacion. Se llevaron a cabo estudios de factibilidad, geotécnicos, de
trafico, de disefio de pavimentos y de seguridad vial, utilizando software
avanzado como AutoCAD y Civil 3D. La metodologia empleada abarcé un
enfoque multidisciplinario e integral, que incluyé estudios viales, topograficos
y de trafico para asegurar la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la
infraestructura. Ademas, se integraron soluciones tecnolégicas modernas
para la gestion del trafico, carriles exclusivos para bicicletas y mejoras
estéticas y de seguridad, como la iluminacion y el paisajismo. Este enfoque
no solo aborda los problemas actuales de congestion y accesibilidad, sino que

también promueve un desarrollo urbano sostenible, mejorando



significativamente la calidad de vida de los residentes y fomentando el

desarrollo regional.

Liu y Peng (2023) Este estudio explor6 el desarrollo de mapas de alta
precision basados en datos de disefio vial para mejorar los servicios de mapeo
vehicular, comparandolos con métodos tradicionales. La metodologia
consistié en un analisis detallado de datos de disefio de carreteras y su
implementacion en la construccion de mapas, con una verificacion a través de
experimentos de simulacién. Los resultados mostraron una mejora notable en
la precisién de los mapas, reduciendo la precision planar de 140.07 a 2.3
pixeles. A pesar de los avances en cobertura y actualizacion de mapas en
comparacién con los sistemas GIS convencionales, aun se identifican
oportunidades para perfeccionar la precision en la alineacion de carreteras.
En conclusion, la metodologia propuesta mejora significativamente la
precision de los mapas y representa un avance tecnoldgico verificado

experimentalmente.

Polimeni y Vitetta (2024) Este articulo tuvo como objetivo un enfoque
integrado para el disefio de redes viales y la generacién de rutas para
vehiculos, que tradicionalmente se han estudiado por separado. La
investigacion busca minimizar la congestion y los impactos en la red de
transporte, combinando el disefio éptimo de rutas vehiculares y la estructura
de la red vial. Utiliza un algoritmo heuristico multidisciplinario para modelar
redes de transporte congestionadas y optimizar tanto la topologia como la
capacidad de la red. Este método se puso a prueba en un sistema
experimental, donde se demostré su eficacia en términos de reducciéon de
costos y mejora en la gestion del trafico. Los resultados confirmaron que el
enfoque integrado no solo mejora la eficiencia del transporte, sino que también
facilita decisiones mas informadas en politicas de transporte, especialmente
en entornos urbanos. La conclusion del estudio sugiere que, aunque el
método propuesto ofrece ventajas significativas, aun hay espacio para mejorar
la precision y la aplicabilidad del modelo en diferentes escenarios urbanos y

rurales.



Theeuwes et al. (2024) Este estudio investigé como elementos especificos del
disefio vial influyen en la eleccion de velocidad de conduccion en los Paises
Bajos, siguiendo el principio de carreteras autoexplicativas (SER).
Participaron 462 conductores, quienes fueron expuestos brevemente a
imagenes de entornos viales, evaluando cémo la presencia de carriles para
bicicletas, tipo de pavimento y otras caracteristicas viales afectaban sus
decisiones de velocidad. Los resultados mostraron que ciertos elementos vial
influencian significativamente las velocidades elegidas, variando entre
entornos urbanos y extraurbanos. El estudio concluyé que los conductores
toman decisiones de velocidad rapidamente con sélo un vistazo, y que el
disefio vial tiene un impacto directo en la seguridad y el comportamiento
adecuado al conducir, lo que confirma la utilidad del enfoque SER en el disefio

de carreteras para promover conductas de conduccion seguras.

A nivel nacional, Diaz y Jibaja (2022) Su investigacion titulada "Disefio de
infraestructura vial urbana para la transitabilidad vehicular y peatonal del
centro poblado San Agustin, Bellavista, Jaén, Cajamarca" aborda el problema
de mejorar la transitabilidad en dicho centro poblado a través del disefio de
infraestructura vial. La hipétesis planteada sugiere que disefiando
adecuadamente la infraestructura vial se puede mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal. Se utilizé una metodologia cuantitativa, aplicada y
descriptiva. Los resultados incluyeron un indice Medio Diario Anual (IMDA) de
160y un Equivalente Estandar de Eje Simple (ESAL) de 259,983 EE. El disefio
resultante propone un pavimento rigido con 15cm de subbase granular y 14cm
de losa de concreto de 280 kg/cm2. Ademas, el proyecto tiene el potencial de
reducir la brecha econdmica inicial del 68% en el sector en 0.07%, resultando

en una brecha actual de 67.93%.

Hernandez (2022) La tesis se enfocé en disefiar una infraestructura vial para
el camino principal entre la carretera panamericana antigua en el km 212.17 y
el Centro Poblado Mariposa, con el objetivo de mejorar el transporte de
productos agricolas. Se utilizé una metodologia que incluy6 aforo manual,

analisis de normas y manuales, y revision de proyectos similares. A través de



trabajos de campo y de gabinete, se evaluo la situacion actual de la via y se
realizaron los estudios basicos necesarios. El disefio propuesto consistio en
un pavimento flexible de 7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base y 20 cm
de subbase. La tesis concluy6 con una estimacion del costo total de ejecucion
del proyecto, resaltando que beneficiara significativamente a la poblacién de
Chincha Baja.

Véasquez (2021) El objetivo de la tesis titulada "Disefio de infraestructura vial
desde la carretera Quinuapampa - Cutervo km 0+280 hasta Centro Poblado
Rambran, Distrito de Cutervo, Cajamarca” es disefiar una carretera que
mejore la accesibilidad para los pobladores de la region, quienes dependen
en gran medida de la agricultura. La metodologia aplicada es de tipo
cuantitativo, enfocada en la recoleccién de datos en campo y analisis de
variables, donde la variable independiente es el disefio de infraestructura vial.
La poblacion de estudio comprende toda la infraestructura vial entre los
caserios de Quinuapampay Rambran en la ciudad de Cutervo. Los resultados
del estudio revelan que la infraestructura vial actual esta en mal estado, con
problemas de erosion y deterioro debido a la falta de mantenimiento, lo cual
afecta la accesibilidad vehicular. El proyecto propone una renovacion que
implica un costo total estimado en S/. 8,162,653.52. En conclusion, el disefio
de la nueva infraestructura vial no solo es viable sino también crucial para
mejorar la transitabilidad y accesibilidad de la comunidad, destacando la
importancia del disefio de pavimento flexible bicapa para asegurar una

solucion duradera y eficiente.

Bermeo y Orozco (2020) El objetivo principal de la tesis es disefiar la
infraestructura vial para la carretera que conecta el puente Las Verdes con
Chichagua, Ninabamba y EI Chorro, con el fin de mejorar el transporte y la
sostenibilidad econémica de la zona. La metodologia empleada es pre-
experimental, aplicada. La poblacion de estudio incluye la infraestructura vial
en el distrito de Pomahuaca-Jaén-Cajamarca, abarcando un trazo de
carretera de 11.642 km en condiciones geométricas actuales. Los resultados

mostraron que la carretera no presenta pendientes maximas y cuenta con una



topografia favorable, lo cual facilita el disefio vial. La conclusion de la tesis
resalta que el disefio propuesto es viable y cumple con las normativas
vigentes, promoviendo un impacto positivo en la accesibilidad y el desarrollo

econdmico de la comunidad local.

Bases relacionadas al tema

El disefio de pavimentos, es un proceso que determina los grosores Optimos
de las capas de un pavimento, como la subrasante, subbase y la capa
superficial. Este disefio tiene como objetivo garantizar que el pavimento pueda
soportar y distribuir adecuadamente las cargas del trafico vehicular, evitando
deformaciones y deterioro prematuro (Sun et al. 2024). Factores como la
capacidad portante del suelo, el tipo y volumen de tréafico, y las condiciones
climaticas son cruciales en este proceso, segun Jeremiah etal. (2024)
Ademas, se destaca la importancia de una planificacion y ejecucion
cuidadosas para asegurar la durabilidad, seguridad y eficiencia de las
carreteras. Se menciona también que, en el disefio de pavimentos flexibles,
es fundamental considerar las incertidumbres que pueden surgir, definiendo
la fiabilidad del disefio como la probabilidad de que el pavimento resista las
cargas aplicadas sin comprometer el servicio, tal como explican Autelitano
etal. (2022) Finalmente, se introduce el concepto de "ejecuciones
equivalentes por eje" o ESAL, utilizado para evaluar el impacto de las cargas
vehiculares sobre el pavimento, enfatizando la necesidad de integrar estas
mediciones en los estudios de trafico para mejorar la precision del disefio y la
planificacion vial.

La metodologia AASHTO 1993 es fundamental en la evaluacion de la
infraestructura vial, como destacan Syed et al. (2024) Esta metodologia utiliza
un eje simple con ruedas gemelas y un peso total de 80 kN como referencia
estandar para calcular las ESAL, permitiendo cuantificar el impacto de
diversos vehiculos sobre las carreteras. Este enfoque facilita el disefio y la
planificacion de pavimentos mas duraderos y resistentes al trafico vehicular
(Zhang et al. 2024).

Por otro lado, el estudio topografico es esencial en la ingenieria y planificacion
de proyectos, proporcionando una representacion precisa del terreno. Segun



Lu et al. (2023), esta disciplina captura detalladamente las caracteristicas y
configuracion del terreno, lo que es crucial para la toma de decisiones en el
disefio y construccion de infraestructuras, asi como en la cartografia y la
gestién de recursos naturales. La topografia, al ofrecer una representacion
visual y cuantitativa, se convierte en una herramienta indispensable para
profesionales de diversas areas como la ingenieria civil y la arquitectura
(Herrera 2022). En el campo de la mecanica de suelos, Wu, Yuy Zhang (2023)
destacan que las carreteras construidas con materiales lateriticos a menudo
sufren deterioro prematuro, afectando tanto la superficie como la estructura
interna poco después de su construccion. Este fendmeno reduce la
durabilidad y eficiencia de las carreteras, incrementando la necesidad de
mantenimiento y rehabilitacién. Es esencial estudiar la mecanica de suelos
para entender y mitigar estos problemas, y asi desarrollar soluciones que
mejoren la resistencia y prolonguen la vida util de la infraestructura vial
(lannantuono, Hare y Lucet 2023). Por otro lado, (Ahmed et al. 2024) explican
que, para evaluar las propiedades del suelo desde una perspectiva de
ingenieria, se realiza un proceso que incluye la obtencion de muestras y la
realizacion de pruebas experimentales. Estas pruebas, que siguen normativas
locales e internacionales, son cruciales para obtener informacién sobre las
caracteristicas y el comportamiento del suelo. Conocer estas propiedades
permite a los ingenieros tomar decisiones informadas para manejar y utilizar
el suelo eficazmente en proyectos como la cimentacion de estructuras y la
construccion de carreteras (Diao, Peng y Ling 2024). En el disefio de
pavimentos y sistemas de drenaje, es crucial comprender los componentes
estructurales de la carretera, como el grosor de las capas y el modulo de
Young, para asegurar que la carretera resista las cargas del trafico durante su
vida atil. Segun Xiong y Wang (2024), el analisis detallado de estas
propiedades y la adecuada planificacion del drenaje son esenciales para
garantizar la seguridad y durabilidad de las infraestructuras viales.Existen dos
metodologias principales para el disefio de pavimentos: el enfoque empirico,
basado en el método CBR (California Bearing Ratio), y el enfoque
semiempirico, que combina observaciones de pavimentos existentes con

comportamientos mecanicos de los materiales, como explican (Aryan, Kumar



y Mohan 2024). Estos enfoques permiten calcular con precision los espesores
y especificaciones materiales necesarios para construcciones duraderas.
Ademas, el método AASHTO 93 destaca por utilizar el concepto de
Equivalentes de Cargas de un Solo Eje (ESAL) para evaluar la resistencia de
los pavimentos, contrastando con métodos que usan el niamero estructural
(SN) o el indice de Capacidad de Servicio Actual (PSI), detallado por
(Adugbila, Martinez y Pfeffer 2023).

Estos diversos enfoques ofrecen alternativas para adaptar el disefio de
pavimentos a las condiciones especificas de trafico y a las necesidades de
cada proyecto. La eleccion entre estos métodos depende de factores como la
disponibilidad de datos y la precision requerida, subrayando la importancia de
seleccionar la metodologia adecuada segun el contexto y las normativas
vigentes (Ai et al. 2020). Ansar et al. (2023) enfatizan la necesidad de adaptar
el disefio del pavimento a las condiciones especificas de cada proyecto,
considerando las caracteristicas del trafico y las directrices del método de
disefio. Segun Deng y Shi (2024), las variables de disefio para pavimentos
convencionales, siguiendo las pautas de AASHTO 1993, contemplan distintos
niveles de trafico y tipos de suelo subyacente, asegurando un disefio con un
85% de confiabilidad y una vida util de 20 afios.(Seebacher 2023) resaltan
como la capacidad de carga de la subrasante afecta significativamente el
rendimiento del pavimento flexible, mientras que

Zhoujin et al. 2024) discuten la importancia de considerar las propiedades
mecanicas del suelo en el disefio del pavimento, como la capacidad de carga
y las condiciones ambientales. Cubas y Manay (2021) destacan la relevancia
de los enfoques econdémicos en Europa, que permiten seguir parametros de
disefio concretos y desarrollar soluciones coste-eficientes para la construcciéon
y mantenimiento de carreteras. De Bartolomeo et al. (2023) sefialan que, en
contraste con AASHTO, se han aplicado seis niveles de confiabilidad en el
disefio del pavimento para asegurar que cumpla con los estandares de
rendimiento hasta el final de su vida util, destacando la importancia de
considerar el deterioro potencial del pavimento y las necesidades de drenaje,
especialmente en temporadas de lluvia donde la gestion de aguas pluviales

es crucial.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Hernadndez (2019) destaca que el propdsito de una investigacion
puede ser basico o aplicado, especialmente en contextos
estudiantiles. Este estudio adopta un enfoque aplicado, utilizando
una metodologia cuantitativa que se beneficia de informacion
actual y confiable de fuentes verificadas. Mediante el uso de
técnicas de investigacion en campo, como ensayos Yy
cuestionarios, esta aproximacion asegura una recopilacion de
datos precisa y confiable, esencial para abordar el tema de

investigacion de manera efectiva.

Disefio de investigacion

Se presenta una investigacion no experimental, las variables de
interés se estudian en su entorno natural sin manipulaciones
intencionadas. Se observa y analiza como se desenvuelven estas
variables para evaluar sus resultados y efectos. Siguiendo este
enfoque, el presente proyecto adopta un disefio descriptivo no
experimental, centrado en verificar y analizar el problema de
investigacion sin una manipulacién directa de la variable de
estudio. Esto permite un estudio exhaustivo de la situacion en su

contexto real (Hernandez 2019).

3.2. Variables y operacionalizacion

Definicion conceptual

Variable independiente: Disefio de pavimento flexible

La ingenieria del pavimento flexible se centra en seleccionar
adecuadamente materiales, espesores de capas, y considerar el
trafico esperado, condiciones climaticas y propiedades del suelo
para garantizar la durabilidad y seguridad de la superficie de

rodadura. Su meta es crear una infraestructura vial que minimice
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el deterioro y resista las cargas del trafico a lo largo del tiempo
(Salama et al. 2024).

e Definicion operacional
La definicion operacional de pavimento flexible se refiere al
proceso de establecer las dimensiones y especificaciones
técnicas requeridas para construir y mantener una superficie de
carretera compuesta por materiales como asfalto y agregados.
Este proceso busca garantizar que la infraestructura cumpla con
los estdndares de resistencia, durabilidad y seguridad necesarios
para el trafico vehicular.

e Indicadores
Ubicacion, plano social, estudio de trafico, estudio de topografia,
estudio de mecanica de suelos, estudio de hidraulica, estudio de
impacto ambiental, geométrico, pavimento, obras de arte y
drenaje, sefializacion y seguridad vial, monto, tipo de ejecucion
Planificacion de obra, valorizacion de obra, operacion,
mantenimiento.

e Escalade medicién
Intervalo

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis
3.3.1. Poblacién

En el marco de esta investigacion, la poblacion se define como el
grupo especifico seleccionado para el estudio, compuesto por los
individuos o elementos que son objeto de analisis en la muestra
seleccionada, segun explican (Hernandez 2019). Para este
trabajo de investigacion, la poblacion proviene del Centro Poblado
Capilla — Tongorrape - El Arrozal; en el Distrito de Motupe,
Provincia y Departamento de Lambayeque, abarcando una

extension de 8.80 km.
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3.3.2. Muestra
La muestra para este estudio, definida segin Naupas et al. (2014)
Ccomo una porcion representativa de la poblacion, se compone de
elementos que reflejan las caracteristicas comunes de la
poblacidén total. Esta muestra abarca el 8.5 km de carreteras sin
asfaltar a nivel de subrasante. Se llevara a cabo un estudio de
mecénica de suelos con un total de 10 calicatas, realizando una

calicata por kilometro.

3.3.3. Muestreo
El muestreo para este estudio es no probabilistico y de
conveniencia, seleccionado segun el criterio del equipo

investigador, como describen (Hernandez 2019).

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de andlisis utilizada en este estudio corresponde a la
longitud de 8.5 km del tramo de carretera en el Centro Poblado
Capilla — Tongorrape - El Arrozal, ubicado en el Distrito de
Motupe, Provincia y Departamento de Lambayeque, durante el
afio 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de Estudio:
Se empled la observacién directa para la inspeccion visual del tramo de
estudio, cumpliendo con las normas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) de Peru. Ademas, se utilizo software basado en
la ecuacion AASHTO-93 para el disefio estructural del pavimento
flexible.
Instrumentos de Recoleccion de Datos:
Los instrumentos utilizados provienen de las regulaciones y manuales
del MTC, incluyendo el Manual del DG 2018, Manual de suelos,
geotécnica geologia y pavimento del MTC 2014, y el Manual de
hidrologia AASHTO-93.
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3.5. Procedimientos

¢ Planificacion: Se establecieron objetivos, alcances y cronograma,
definiendo la informacion necesaria y los métodos a utilizar.

e Visita de Campo: Se realizaron visitas al sitio para recoger datos
mediante observaciones y mediciones directas, identificando
factores criticos para el disefio.

e Extraccion de Muestras y Ensayos de Laboratorio: Se recolectaron
muestras para analizar en laboratorio, realizando pruebas para
determinar propiedades del suelo como granulometria y CBR.

¢ Andlisis de Gabinete: Se procesaron y evaluaron los datos obtenidos
en campo Yy laboratorio, realizando célculos y generando graficos

para fundamentar las decisiones de disefio.

3.6. Método de anélisis de datos
La metodologia de esta investigacion, como explica Hernandez (2019)
se fundamenta en la observacién directa para determinar el enfoque del
estudio. Se centrard en el disefio de pavimento flexible con un enfoque
cuantitativo, utilizando observacion directa para recopilar datos. Para el
analisis, se empleara software especializado, asi como graficos y tablas,

gue seran herramientas esenciales en el proceso de investigacion.

3.7. Aspectos éticos
En esta investigacion, se priorizara la ética en el manejo y la correcta
citacion de la informacién proveniente de diversas fuentes, alineandose
con los principios éticos de la Universidad César Vallejo. Se asegurara
la precisibn en la recopilacion de datos y el uso de equipos
adecuadamente calibrados bajo la supervision de personal cualificado.
Ademas, la metodologia sera validada con el software Turnitin para
confirmar la originalidad del contenido y su conformidad con las normas
ISO, reforzando la integridad académica del estudio conforme a los

estandares de la universidad.
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RESULTADOS

El diagnéstico del andlisis de granulometria de los agregados pétreos revela
varias problematicas en la infraestructura vial de la ubicacién especifica
estudiada. Las principales dificultades identificadas incluyen la falta de
infraestructura peatonal adecuada, evidenciada por la ausencia de bermas, lo
que compromete la seguridad de los peatones. Adema4s, la carencia de un
sistema de drenaje efectivo se refleja en cunetas sin revestir, potencialmente
causando inundaciones. La carretera presenta un ancho irregular, lo que
podria complicar la circulacién vehicular y aumentar el riesgo de accidentes.
También se observa una falta de plazoletas de estacionamiento,
contribuyendo a la congestién y problemas de estacionamiento. Este conjunto
de deficiencias sugiere una necesidad urgente de mejorar la seguridad y
funcionalidad de la vialidad en la interseccion CP. Capilla Tongorrape — El

Arrozal, en el distrito de Motupe, provincia de Lambayeque.

Figura 1. Vista del Distrito de Motupe, desde un satélite
Fuente: Elaboracién propia

15



Tabla 1. Coordenadas UTM
Coordenadas UTM

Estacion Este Sur Altura (msnm)
Punto inicio (km
647576.62 9324411.57 174
0.00)
Punto final (km
649320.49 93304515 192
9+560)

Fuente: Elaboracién propia

El proyecto aborda el disefio de un tramo de carretera desde CP. Capilla
Tongorrape — El Arrozal hasta el Caserio Mayhuasi, distrito de Motupe,
provincia de Lambayeque. Los trabajos incluyen estudios topograficos, de
trafico, de suelos, hidrologicos, geoldgicos y geotécnicos, asi como disefio
geomeétrico, obras de arte, pavimentacion, drenaje, sefalizacion vial y
evaluacion ambiental. La accesibilidad a la zona de estudio se logra partiendo
desde Motupe hacia El Arrozal, con el objetivo de restablecer la transitabilidad

vehicular entre El Arrozal y Tongorrape.

Tabla 2. Distancias y tiempos de ruta

Ruta Tipo de via Distancia Tiempo
Ciudad de Lima a Ciudad de Con Asfalto 775 km 10Hr 45min.
Chiclayo

Ciudad de Chiclayo a Ciudad de  Con Asfalto 90 km 1 Hr 45 min.
Motupe

Ciudad de Motupe a CP. El Sin Asfalto  4.00 km 1 Hr 25 min
Arrozal

TOTAL 1,027.00 km 13Hr 55 Min

Fuente: Elaboracion propia

16



Tabla 3. Caracteristicas del tramo en estudio

Parametros Del km 00 al km 02 Del km 02 al km 04 Del km 04 al km 06 Del km 06 al km 08 Del km 08 al km
8.88
Topografia Llana Llana Llana Llana Llana
Curvas 7 16 15 10 8
horizontales
Curvas 0 0 0 0 0
verticales
Radio minimo 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
(m)
Pendiente 0.803% 1.00% 0.940% 1.5740% 9.418%
maxima (%)
Drenaje Cursos de agua 1 0 0 0
(qdas)
Cunetas Triangular 0.70*0.30 Triangular Triangular Triangular Triangular 0.70*0.30
0.70*0.30 0.70*0.30 0.70*0.30
Alcantarillas 2 2 0 2 1
Badenes 0 0 0 0 0
Puentes 0 0 0 0 0
Botaderos 0 2 0 1 1
Canteras 1 0 2 1 0
Plazoletas 1 3 2 2 2
Pavimentos
Ancho 8 8 8 8 8
Superficie En mal estado En mal estado En mal estado En mal estado En mal estado
Trafico 201 vehiculos/dia 201 vehiculos/dia 201 vehiculos/dia 201 vehiculos/dia 201 vehiculos/dia

Longitud de la 8
via

+880 km

8+880 km

8+880 km

8+880 km

8+880 km

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Caracteristicas del suelo

C Progresiva Clasificacion SUCS AASHTO Humedad LL LP I.P CBR CBR
(%) (%) (%) (%) (100%) (95%)
C-1 0400000 CL(Arcila bgﬁrﬁ’;‘;‘s“c'dad con a6 (20) 15.87 3556 18.12 1451  10.80 6.00
C-2  1+000.00 SC (Arena arcillosa con grava) A-4 (2) 11.59 29.71 17.68 10.12 - -
C-3  2+000.00 CL (Arcilla gravosa baja A-6 (10) 1424 3362 17.19 1814  12.11 7.22
plasticidad con arena)
C-4 3+000.00  CL (Arcilla baja plasticidad) A(175)6 9.51 3582 2219 24.56 i i
C-5 4+000.00 SC (Arena arcillosa con grava) A-4 (1) 7.78 3299 1747 7.47 - -
c-6 5+00000 CL(Arcila bgﬁﬁ;‘;‘s“c'dad coN A6 (10) 14.75 34.68 17.24 14.50 - -
C-7 6+0000.00 SC (Arena arcillosa con grava) A-4 (2) 13.48 28.45 17.65 11.25 - -
C-8 7+0000.00 CL (Arcilla gravosa baja A-6(10) 1431 3359 1635 15.40 i i
plasticidad con arena)
C-9 8+0000.00  CL (Arcilla baja plasticidad) A(175)6 9.68 33.26 2249 23.60 - -
C-6  8+800.00 SC (Arena arcillosa) A-2-6 (0) 8.99 33.47 1431 7.30 10.15 8.31

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. indice medio diario de trafico por tipo de vehiculo

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Automovil 45 46 44 48 47 50 52
Station 28 27 28 30 28 32 29
Wagon

Pick Up 28 31 30 29 30 33 27
Combi 21 23 22 20 24 25 26
Camioneta 32 31 34 33 32 31 30
Rural

(carga)

Camién 40 37 38 36 36 44 38
2E

TOTAL 194 195 196 196 197 215 202

Fuente: Elaboracién propia

El aumento esperado en la demanda de trafico vehicular esta determinado por dos
factores econémicos y demogréficos clave: se anticipa un incremento del 2.77% en
la poblacion de la ciudad de Bambamarca, junto con un aumento del 0.770% en el
Producto Bruto Interno (PBI) de la Region de Lambayeque. Estos crecimientos
reflejan como las dindmicas poblacionales y econdmicas influyen en la demanda

de transporte.

Tabla 6. Calculo de ESAL

Tipo de IMDa (2 IMDa  N° F.C FT ESAL
Vehiculo Sent) (1S) Veh/afio CRECI disefio
Automovil 48 24 8,760 0.00058 25.54 129.79
Station Wagon 29 14.5 52925 0.00058 25.54 78.41
Pick Up 30 15 5,475 0.00058 25.54 81.12
Combi 23 11.5 4,197.5 0.02508 25.54 2,689.71
Camioneta 32 16 5,840 0.02508 25.54 3,742.20
Rural (carga)

Camién 2E 39 19.5 7,117.5  3.69596 25.54 671,979.28
TOTAL 201 101 36,683 - - 678,700.50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Disefio del pavimento AASHTO 93

Componente Célculo Original  Asumido por
(cm) Construcciéon (cm)

Espesor de Asfalto 6.6 7.5
Espesor de la Capa Base 16.5 20.0
Espesor de la Capa Sub Base 10.6 20.0
Estructura Total de Pavimento 33.7 47.5
Flexible
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Resultados de disefio geométrico
Descripcidn Valor
IMD 201 Veh/dia
Clasificacion Vial Tercera Clase
Longitud Total 8.880 Km
Orografia tipo Tipo3y4
Ancho de Calzada 6.00 m
Vehiculo de Disefio C2
Velocidad Directriz 50 km/h
Ancho de Berma 0.90 m c/lado
Bombeo de Calzada 2%
Radio Minimo 70m
Pendiente Maxima 8.0%
Pendiente Minima 0.5%
Peralte Maximo 12%
Tipo de Suelo Arcillas y limos
Talud de Corte 1:1
Talud de Relleno 1:1.5

Superficie de Rodadura

Carpeta asfaltica

Tipo de Cuneta Triangular
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Presupuesto detallado
Presupuesto detallado
Concepto Porcentaje Monto (S/.)
Costo Directo - 7,756,099.09
Gastos Generales 10.03% 824,583.85
Utilidad 10.00% 775,609.91
Subtotal - 9,356,292.85
I.G.V. (Impuesto General a las Ventas) 18% 1,684,132.71
Supervision 6.7339% 562,285.61

Presupuesto Total

11,562,711.17

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION
En este contexto, la investigacion de Diaz y Jibaja (2022), titulada discute

como la planificacion adecuada de infraestructura vial puede mejorar la
transitabilidad en el mencionado centro poblado. La hipétesis de su estudio
sugiere que un disefio cuidadoso de la infraestructura vial facilita la mejora
tanto en la transitabilidad vehicular como peatonal. Aplicaron una metodologia
cuantitativa, descriptiva y de caracter aplicado. Sus hallazgos revelaron un
indice Medio Diario Anual (IMDA) de 160 y un Equivalente Estandar de Eje
Simple (ESAL) de 259,983 EE. El disefio propuesto consiste en un pavimento
rigido con una subbase granular de 15 cm y una losa de concreto de 14 cm
con una resistencia de 280 kg/cm2. Ademas, estiman que el proyecto podria
reducir la brecha econémica inicial del sector en un 0.07%, resultando en una
brecha econdémica ajustada del 67.93%.

El analisis granulométrico de los agregados pétreos utilizado en el estudio del
tramo de carretera desde CP. Capilla Tongorrape — El Arrozal hasta el Caserio
Mayhuasi ha revelado mdultiples probleméticas que comprometen la
infraestructura vial en este sector del distrito de Motupe, provincia de
Lambayeque. Este diagnostico muestra claramente la necesidad de
intervenciones especificas para abordar las deficiencias identificadas.

Uno de los problemas mas criticos es la falta de infraestructura peatonal
adecuada. La ausencia de bermas seguras para los peatones no solo limita la
movilidad peatonal, sino que también aumenta significativamente el riesgo de
accidentes. Esta situacion es especialmente preocupante en areas que, como
se observa en la figura 1, estan activamente utilizadas por la comunidad local.
Ademas, la ineficacia del sistema de drenaje es evidente en las cunetas sin
revestir, las cuales, en épocas de lluvia, pueden llevar a inundaciones que
afectan tanto a la carretera como a las zonas circundantes. Esto, sumado a la
irregularidad en el ancho de la carretera, puede complicar aun mas la
circulacion vehicular, incrementando el riesgo de accidentes.

La falta de plazoletas de estacionamiento también contribuye a la congestion
y problemas de estacionamiento, lo que demuestra la necesidad de una
planificacion mas integral que incluya suficientes areas de parqueo para

mejorar la funcionalidad de la via.
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Dada esta situacion, el proyecto de disefio para el tramo de carretera
mencionado es de suma importancia. Incluye no solo estudios topogréficos,
de tréfico, de suelos, hidroldgicos, geoldgicos y geotécnicos, sino también un
enfoque holistico que abarca el disefio geométrico, obras de arte,
pavimentacion, drenaje, sefalizacion vial y evaluacibn ambiental. Esta
aproximacion integral es crucial para restablecer y mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal entre El Arrozal y Tongorrape, y para asegurar que las
nuevas infraestructuras cumplan con las necesidades de seguridad,
accesibilidad y sostenibilidad a largo plazo.

La urgencia de estos trabajos refleja un compromiso con el bienestar de la
comunidad y la seguridad de todos los usuarios de la via, asegurando que las
futuras generaciones de Motupe se beneficien de una infraestructura vial
mejorada y mas segura.

En el ambito del disefio de infraestructura vial, tanto la tesis de Hernandez
(2022) como los resultados de la presente investigacion abordan aspectos
cruciales para la mejora del transporte y la conectividad en regiones
especificas, aunque bajo contextos y objetivos algo distintos. Hernandez se
centré en el disefio de una infraestructura vial que mejora el transporte de
productos agricolas entre la carretera panamericana antigua y el Centro
Poblado Mariposa, utilizando un disefio de pavimento flexible y evaluando
exhaustivamente la situacion vial existente a través de métodos de aforo
manual y andlisis de normativas. Esto condujo a una propuesta que, ademas
de mejorar la accesibilidad, busca impactar positivamente en la economia
local de Chincha Baja.

En contraste, la investigacion actual se enfoca en el redisefio y la
rehabilitacion de un tramo de carretera con el fin de superar las deficiencias
gue impactan negativamente en la economia, el bienestar social y el medio
ambiente de la zona estudiada. El analisis integral abarca desde la topografia,
caracterizada por una pendiente moderada, hasta estudios mas especificos
como la mecanica de suelos y el tréfico. El estado actual del tramo de
carretera presenta un CBR de disefio del 5.59%, indicativo de su capacidad
para soportar cargas, y un trafico relativamente bajo que se prevé aumentara

ligeramente en las proximas dos décadas.
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Ambas investigaciones subrayan la importancia de un analisis detallado y
fundamentado de la infraestructura vial existente y proyectada. Sin embargo,
mientras Hernandez se enfoca mas en la implementacion directa de mejoras
para beneficiar el transporte agricola, esta investigacion plantea un enfoque
mas holistico que no solo considera la infraestructura fisica sino también las
implicaciones socioeconomicas y ambientales de la rehabilitacion vial. Los
estudios de mecénica de suelos y trafico proporcionan datos cruciales que
respaldan la necesidad de un disefio que contemple tanto la durabilidad como
la funcionalidad a largo plazo, asegurando que las mejoras propuestas se
alineen con las necesidades y expectativas de los habitantes locales.

Finalmente, los estudios hidroldgicos detallados en ambas investigaciones
reflejan la importancia de considerar las condiciones climaticas y de drenaje
para garantizar la sostenibilidad y la resiliencia de la infraestructura vial. La
correcta evaluacion del caudal de disefio es fundamental para evitar futuras
inundaciones y asegurar que las carreteras sean seguras Yy transitables
durante todo el afio. Asi, cada estudio, a su manera, contribuye
significativamente al cuerpo de conocimiento en disefio vial, enfatizando la
necesidad de adaptar cada proyecto a las condiciones locales especificas y a

los requerimientos de la comunidad.

La discusion sobre el disefio geométrico y estructural de la via en la presente
tesis se enmarca dentro de un contexto en el que el mejoramiento de la
infraestructura vial se presenta como un factor crucial para la accesibilidad y
el desarrollo de las regiones. Este analisis se relaciona directamente con los
estudios realizados por Vasquez (2021) y Bermeo y Orozco (2020), quienes
también se centraron en la mejora de la transitabilidad y la sostenibilidad

econdmica a través del disefio de infraestructura vial adecuada.

En el caso de Vasquez (2021), la investigacion destacO la necesidad de
renovar la infraestructura vial para mejorar la accesibilidad en areas agricolas
criticas, empleando un disefio de pavimento flexible bicapa que asegura
durabilidad y eficiencia. De manera similar, el disefio propuesto en esta tesis

incluye una subbase y una base de 20 centimetros cada una, junto con una
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carpeta asfaltica de 7.5 centimetros, siguiendo principios de durabilidad y
adecuacion al uso esperado, lo cual refleja un enfoque paralelo al de Vasquez
en términos de soluciones estructurales duraderas.

Por otro lado, Bermeo y Orozco (2020) abordaron el disefio de una carretera
en condiciones geométricas favorables, lo que facilitd el cumplimiento de las
normativas y promovié un impacto positivo en el desarrollo econémico local.
En esta investigacion, se ha prestado especial atencion al disefio geométrico
que considera una velocidad de disefio de 40 kildmetros por hora, con un
ancho de calzada de 6.00 metros y un peralte de hasta 8.00%, adaptandose
a las necesidades especificas del trafico y las condiciones topograficas del
lugar. Este enfoque garantiza no solo la seguridad sino también la eficiencia
en la transitabilidad, similar a lo que Bermeo y Orozco buscaron con su
propuesta de disefio.

Adicionalmente, esta tesis profundiza en la mecéanica de suelos y el disefio
estructural del pavimento, empleando valores de CBR y mddulos resilientes
para determinar la capacidad de carga del suelo y la vida til esperada del
pavimento, asegurando que el disefio sea capaz de soportar las cargas de
trafico previstas. Esto refleja un enfoque integral que no solo considera la
transitabilidad inmediata sino también la sostenibilidad a largo plazo de la
infraestructura.

El presupuesto asignado para la ejecucion de la obra y el plan de
mantenimiento periddico rutinario son aspectos que reafirman la viabilidad y
la importancia de la planificacion adecuada en la gestion de proyectos viales.
Estos elementos son cruciales para garantizar que la infraestructura no solo
se construya de acuerdo a los estandares requeridos, sino que se mantenga
efectivamente a lo largo del tiempo, asegurando su funcionalidad y
prolongando su servicio.

En conclusion, la discusion de estos antecedentes en relacion con los
resultados actuales demuestra una consonancia en la busqueda de
soluciones efectivas y sostenibles para el disefio y mantenimiento de
infraestructuras viales que responden a las necesidades especificas de las

comunidades y contribuyen al desarrollo economico y social de las regiones.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion situacional de la carretera ha revelado deficiencias
significativas que impactan negativamente la economia local, el bienestar
social y el medio ambiente. Este diagnostico cumple con el objetivo
especifico de evaluar la situacion actual (OE1) y resalta la necesidad critica
de una intervencién para mejorar las condiciones de vida de los habitantes
de la zona.

Los estudios de ingenieria integral realizados, que incluyen topografia,
mecanica de suelos, trafico e hidrologia, han proporcionado una
comprension detallada de las caracteristicas y desafios del tramo de
carretera. Estos estudios han satisfecho el objetivo especifico (OE2) y han
establecido una base sdlida para el disefio geométrico, la estructura del
pavimento y las necesidades de sefializacion.

La elaboracion del disefio geométrico y de la estructura del pavimento se ha
realizado conforme a las normativas vigentes, logrando un equilibrio entre la
seguridad y la eficiencia. El disefio considera aspectos criticos como el
peralte, el ancho de calzada, y las necesidades de drenaje, cumpliendo con
el objetivo especifico (OE3).

Se ha estimado un presupuesto detallado para la realizacion del proyecto,
basado en un andlisis de costos unitarios por partidas especificas. Este
presupuesto de S/. 11,045,239.65 refleja una planificacion cuidadosa y
cumple con el objetivo de proporcionar un célculo financiero claro y
justificado (OE4).

Preparacién para el Mantenimiento Sostenible: La elaboracion del manual
de operacion y mantenimiento asegura que la infraestructura pueda ser
gestionada y mantenida eficazmente post-construccién, garantizando su
longevidad y funcionalidad. Esto es fundamental para el mantenimiento

continuo de la carretera y cumple con el ultimo objetivo especifico (OES).
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar tecnologia de sensores remotos y GIS para
realizar un mapeo mas detallado y dinamico de la zona, permitiendo

actualizaciones en tiempo real del estado y necesidades de la carretera.

Se recomienda utilizar software de modelado y simulacién avanzado para
integrar y analizar datos de topografia, mecanica de suelos, trafico e

hidrologia, mejorando la precision y la eficacia del disefio.

Se recomienda aplicar técnicas de optimizacion de disefio asistidas por
ordenador para evaluar multiples configuraciones de disefio geométrico y

estructural, asegurando la mejor combinacién de seguridad y eficiencia.

Se recomienda desarrollar un modelo de presupuestacion basado en el
andlisis de costos unitarios y la gestion de riesgos para anticipar y mitigar

posibles sobrecostos durante la construccion.
Se recomienda implementar un sistema de gestion de mantenimiento

basado en IoT (Internet de las Cosas) que permita el monitoreo continuo

de la infraestructura y optimice las operaciones de mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
La ingenieria del La definicion Diagnostico Ubicacion Nominal
pavimento flexible se operacional de situacional Plano social Nominal
centra en seleccionar avirl?wento flexible se Estudio de tréafico
adecuadamente ?efiere al Broceso de Estudio de topografia
materiales, establgcer las Estudios Estudio de mecanica
espesores de capas, dimensiones bASICOS de suelos Razon
y considerar el trafico es ecificacioné/s Estudio de hidraulica
esperado, técnri)cas requeridas Estudio de impacto
condiciones ara congtruir ambiental
climaticas y pmantener unay Geomeétrico
Variable propiedades del o o Pavimento
. . superficie de carretera Disefio
Independiente  suelo para garantizar compuesta por Obras de arte y ,
Disefio de la durabilidad y mateﬁales ccr))mo drenaje Razon
Infrae\?it;lljctura Siggg?fi?edgga asfalto y agregados. Seﬁali_gacaic’)r_l BI/
seguridad via
rodadura. Su meta es Este proceso buTca Monto Nominal
crear una ~ garantizar que la Costos _ _ 3 _
it o infraestructura cumpla Tipo de ejecucion Nominal
n raeStr_'uF:tL!ra via con |OS esté_ndares de . Plan|f|caC|én de Obl‘a |nterva|0
que minimice el . . > Tiempos i
deteri ot | resistencia, durabilidad Valorizacion de obra Intervalo
cargas del traficoa lo ¥ Se0Uidad necesarios  plan de Operacion Nominal
largo del tiempo para el trafico mantenimiento y Mantenimiento Nominal

(Salama et al. 2024). vehicular. operacion

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 2. Matriz de consistencia

Formulacion del
problemade
Investigacion

Objetivo general

Dimensiones

Procesos de recoleccion
deinformacién

Andlisis de
data

Tipo y disefio de
investigacion

¢ Coémo afecta el
disefio de la
infraestructura
vial de la
Carretera del
Centro Poblado
Capilla—
Tongorrape
- el Arrozal;
Distrito de
Motupe,
Provincia y
Departamento de
Lambayeque -
20227

Disefiar la infraestructura vial de la Carretera Del
poblado capilla— Tongorrape - El Arrozal; Distrito de
Motupe, Provincia y Departamento de Lambayeque -

2022.

Objetivos especificos

Efectuar una evaluacién
situacional de la carretera en estudio

Realizar los estudios de ingenieria como topografia,

mecanica de suelos, tréafico, hidroldgicos, andlisis de

riesgosy el plan de seguridad en el trabajo, estudio de
impacto ambiental y afectaciones prediales

Elaborarel
Disefio Geométrico, estructura del pavimento y
sefializacion del camino vecinal de acuerdo a la
normativa
Estimar el presupuesto del proyecto, en base al
andlisis de Costos Unitarios por partidas
especificas
Elaborar el manual de operacion y mantenimiento
del camino.

Diagnostico
situacional

Estudios basicos
Disefio
Costos

Tiempos
Plan de

mantenimiento y
operacion

Métodos de disefio

Herramientas
recopilacion de

Informacioén
Ficha de observacion
Estudio de transitabilidad
Estudio topografico
Estudio de mecénica de
suelos
Estudio hidroldgico

Estudio hidraulico
Estudio de impacto
ambiental

Normatividad Nacional

Normatividad Nacional

Normatividad Nacional

Revision
documentaria

Variable

Variable

Independiente:

Disefio de
infraestructura
vial

Se empleara una
investigacion aplicada, no
experimental y mixta debido a
la naturaleza de proyecto y
posterior discusion, a fin de
lograr una propuesta técnica
viable, obteniendo resultados
para lograr un mayor
entendimiento.

Poblacion y muestra

Poblacién: Estructura vial en el
Distrito de Motupe

Muestra:

Tramo de 9 Kilémetros en
beneficio de las localidades de
Centro Poblado Capilla —
Tongorrape - el Arrozal,
Distrito de Motupe,
Lambayeque.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 3: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Localizacién de tramo de estudio de la carretera.

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).

Figura 2 y 3. Carretera y condiciones actuales existentes.
Fuente: (El centro poblado arrozal estd a 20 minutos del distrito de Motupe).



Figura 5. Carretera y condiciones actuales existentes.

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).



Figura 6. Estudio de Topografia.

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).

Figura 7. Estudio de Mecénica de Suelos.

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).



Figura 8. Estudio de Mecénica de Suelos.

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).

Figura 9. Estudio de Mecénica de Suelos

Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).

Figura 10. Tesistas.
Fuente: (El centro poblado arrozal esta a 20 minutos del distrito de Motupe).
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1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo reportar e interpretar los resultados
del estudio de mecdnica de suelos del proyecto de “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE-EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022" Para tal efecto se
ha desarrollado la presente investigacion geotécnica, en la cual se complementan
trabajos de campo,ensayos de laboratorio y calculos de gabinete, a fin de esclarecer las
caracteristicas del subsuelo, y el comportamiento del mismo, frente a esfuerzos
producidos por solicitaciones propias de proyectos viales.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las fases de exploracion, anélisis de campo y ensayos de laboratorios efectuados,asi
como la aplicacién de la Ingenieria Geotécnica han sido desarrolladas con el objetivo de
establecer las caracteristicas de los suelos subyacentes y cuanto pueden deformarse por
la aplicacién de cargas que impondran los vehiculos sobrelas vias proyectadas y la
estructura sobre el suelo de fundacién.

1.3 NORMATIVA VIGENTE
El siguiente Estudio de Mecanica de Suelos, fue desarrollado en concordancia copilas
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones:

A. CE.010: "Pavimentos Urbanos”
B. Manual de Suelos, Geologfa, Geotecnia y Pavimentos - MTC.

EN
{ADE SUELOS
0 A < il Viviana Villanueva Alealde
1.4 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. TECNICO LABORATORISTA
Eldrea de estudio, estd ubicada CP. Capilla Tongorrape-El Arrozal, Distrito De Motupe Provincia De

Lambayeque.
\ »
) 4
S Lambayeque 3 ‘/»J
Sader ‘.m’“
o & 7
Matepe / \
Sovwncs S = A,
- s ; Coeaye
‘ JAND PACIFICO &
1 adi |
e
V'soe suse
IMG. 01: Provincia de Lambayequey sus Distritos. IMG. 02: Departamento Lambayeque y sus Provincias.
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2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA

En la zona de estudio predomina el sector clasificado como DEPOSITO ALUVIAL (Qr-
al), el cual estd compuesto por sedimentos que son de granulometria gruesa,
constituida de: cantos rodados, grava, gravilla, arena con matriz areno arcillosa
limosa. Estos depdsitos corresponden a atapas de elevado traslado de sélidos y de
periodos de intenso cambio climatoldgico. Se localizan en todos los afluentes de los
principales rios del departamento de Lambayeque.

Segun la cronoestratigrafia, la geologia de la zona en estudio pertenece a la era del
Cenozoico, Sistema Cuaternario, Serie Reciente.

Superficialmente se encuentra una tipica cobertura superficial con material fino,
clasificado como arenas limosas de baja plasticidad, subyaciendo a estos suelos ya
profundidades se encuentra el depdsito de grava arenosa con cantos rodados de
forma sub-redondeada con pocos finos.

La geodindmica externa, es el conjunto de fenémenos geolégicos de caracter
dindmico, tales como erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos, avalanchas,
tsunamis; la geodindmica interna se refiere en cambio a la activacion de fallas
geologicas. La geodinamica externa de la zona en estudio, no presenta mayor riesgo.
En cuanto a la geodindmica interna se debera tener en cuenta el ambientesismo
tecténico, por ubicarse el area en una zona altamente sismica.

2.2 GEOMORFOLOGIA

En el distrito de Mochumi, como en la mayor parte de la costa norte del Pert,
pueden identificarse una variedad de rasgos geomorfologicos que son el
resultado de una larga evolucion producida por factores como el tectonismo,
plutonismo y la posterior erosion cuaternaria, los cuales modelaron el paisaje,
hasta llegar a las formas actuales.

La geomorfologia de la zona en estudio se ha categorizado de la siguiente manera:

A. PROVINCIA GEOMORFOLOGICA DE PLANICIES COSTERAS Y PIEDEMONTES, el cual
comprende unidades de diversas génesis, principalmente fluvio-aluvial, denudacional,
lacustre, marino y eélico; constituyendo complejos paisajes delcuaternario, que dan
cuenta de la gran variabilidad climatica en el cuaternarioy procesos de transgresién y
regresién marina.

B. SISTEMA GEOORFOLOGICO

B.1 DE ORIGEN DENUDACIONAL, el cual Esta referido a los sistemas geomorfoldgicos cuyo
origen esta vinculado a los procesos de denudacion delrelieve, en este caso, de las
vertientes montanosas y colinas que constituyen las estribaciones andinas, tanto
procesos ligados a la erosién hidrica, como por procesos gravitacionales.

W @ OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Ja
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B.2 DE ORIGEN FLUVIO-ALUVIAL, esta referido a las formas de relieve formadas por la
accion de los rios y por flujos torrenciales.

C. UNIDAD GEOMORFOLOGICA, al cual corresponden extensas llanuras, llanuras
irrigadas y valles.

3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

3.1 TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO
CALICATAS
Este sistema de exploracion permite evaluar directamente las diferentes
caracteristicas del subsuelo pues facilita la visualizacién de la estratigrafia del
sueloin situ y la extraccién de muestras con caracteristicas y propiedades en
estado natural.
La exploracion del subsuelo se realizé mediante diez (16) excavaciones a cielo
abierto o calicatas, previamente ubicadas, con un area de influencia que cubre
estratégicamente el drea de estudio.

3.2 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CAMPO

Esta etapa ha comprendido las siguientes actividades:

1. El solicitante identifico previamente la ubicacién de los puntos de exploracién
(calicatas), conviniendo en que cada calicata abarque un area de estudio
adecuadamente repartida.

2. Se realizo la exploracién del suelo de las calicatas, en un area de aproximadamente
0.80x0.80m. y a una profundidad minima de 1.50m., desde el nivel del terreno natural.

3. Se extrajeron muestras representativas de los estratos identificados para cada
calicata, en cantidad suficiente para la realizacion de os ensayos de laboratorio
estandar y especiales. Asimismo, se identificaron las caracteristicas fisicas del suelo
(color, textura, olor, entre otras).

4. Las muestras se extrajeron mediante la utilizacién de herramientas manuales de
extraccidon de suelo.

3.3 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU
En la fecha del mes de setiembre de excavacion, no se ha detectado la presencia denivel
freatico. Cabe indicar que el clima en la fecha, es templado-calurose con valores de
temperatura comprendidos entre 162C-252C; mayormente soleado con baja probabilidad
de ocurrencia de precipitaciones en dias previos a la exploracion.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS ESTANDAR

v' NTP339.127: Suelos: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo.

f @ OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote Jaén -, Jaén - Cajamarca.
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v" NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

V' NTP 339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz
No 200 (75 um).

v NTP 339.129: Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos.

v NTP 339.134: Suelos. Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenierfa
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS).

v" NTP 339.135: Suelos. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte.

v NTP 339.152: Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y agua subterrdanea

ENSAYOS ESPECIALES

v NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio
utilizando una energia modificada 2700 KN-M/M3.

v" NTP 339.145: Suelos. Método de ensayo de CBR, Relacion de Soporte California, de
suelos compactados en el laboratorio.

4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
La estratigrafia se definio mediante la interpretacion de los registros estratigraficos de la exploracién
efectuada y se estableci6 la siguiente conformacion del subsuelo.

4.1 CONFORMACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

CALICATA 01 (C-1)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo matriz compuesto por arena de color marrén claro y presencia de
particulas finas con alta humedad. Suelo clasificado como CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad) segtin SUCS y A-6 (7) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F.
a la profundidad de excavacion.

e 0.50 - 1.50 m. Suelo de matriz arcillosa de coloracién marrén. Presenta textura suave,
estructura fina, hiimeda y moldeable. Se evidencia estado compacto en su condicion
natural. Suelo clasificado como CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad) segtin SUCS y
A-6 (7) segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF a la profundidad de
excavacion.

CALICATA 02 (C-2)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segin SUCS y A-2-4 (0)
segtn AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion.

e 0.50 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. SM (Arena limosa) segun SUCS y A-2-4 (0) seglin AASHTO. No se

encontr6 la presencia del N.AF a la profundidad de excavacién.
- Jaén - Cajamarca. n
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CALICATA 03 (C-3)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, hiimeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segiin SUCS y A-2-4 (0)
segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF a la profundidad de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segun SUCS y A-2-4 (0)
segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F a la profundidad de excavacion.

CALICATA 4 (C-4)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
seglin SUCS y A-2-4 (0) segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF a la
profundidad de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
segin SUCS y A-2-4 (0) segtin AASHTO. No se encontro la presencia del N.AF. a la
profundidad de excavacion.

CALICATA 5 (C-5)

* 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segiin SUCS y A-2-4 (0)
segtin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura dspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. SM (Arena limosa) segin SUCS y A-2-4 (0) segin AASHTO. No se
encontro la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacién.

CALICATA 6 (C-6)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como ML (Limo arenoso de baja plasticidad) segin
SUCS y A-4 (5) segtin AASHTO. No se encontr6 la presencia del N.A.F. a la profundidad
de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como ML (Limo arenoso de baja plasticidad) segin
SUCS y A-4 (5) segtin AASHTO. No se encontro la presencia del N.AF. a la profundidad
de excavacién.

én - Jaén - Cajamarca.

IASEN

F ac IERIA DE SUELDS
FFiviana Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 -
L

—



~Mm

Ingenieria, Ge

/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
. S.A.C.
e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
rencia de Proyectos y Construccion

CALICATA 7 (C-7)

0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, hiimeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
segiin SUCS y A-3 (0) seglin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AFF. a la
profundidad de excavacion.

0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de coloracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
segun SUCS y A-3 (0) segun AASHTO. No se encontrd la presencia del N.AF. a la
profundidad de excavacion.

CALICATA 8 (C-8)

0.00 - 0.50 m Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, hiumeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segin SUCS y A-2-4 (0)
segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion
0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de coloracion beige. Presenta textura dspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segin SUCS y A-2-4 (0)
segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad de excavacién.

CALICATA9 (C-9)

0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arcillosa de coloracién marrén, presenta textura suave,
estructura fina, himeda y moldeable. Se evidencia estado compacto en su condicion
natural. Suelo clasificado como CL-ML (Arcilla limo arenoso de baja plasticidad) segiin
SUCS y A-4 (6) seglin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad
de excavacion.

0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arcillosa de coloracion marrdn. Presenta textura suave,
estructura fina, himeda y moldeable. Se evidencia estado compacto en su condicién
natural. Suelo clasificado como CL-ML (Arcilla limo arenoso de baja plasticidad) segin
SUCS y A-4 (6) segin AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad
de excavacion.

CALICATA 10 (C - 10)

0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz gravosa de coloracién marrdn. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segiin SUCS y A-2-4 (0)
segtin AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavaci6n.
0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura dspera,
estructura gruesa, hiumeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segiin SUCS y A-4 (3) segtin
AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad de excavacién.

e llamscva Alcalde
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CALICATA 11 (C-11)

e (.00 - 0.50 m. Suelo de matriz gravosa de coloracién marrén. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SW-SM (Arena bien graduada con limo) segiin
SUCS y A-1b-(0) segtin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad
de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como MH (Limo arenoso de alta plasticidad) segiin SUCS
y A-4 (6) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad de

excavacion.

CALICATA 12 (C-12)

* 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, humeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segtin SUCS y A-2-4 (0)
segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad de excavacion.

e .10 - 1.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como MH (Limo arenoso de alta plasticidad) segtin SUCS
y A-4 (8) segin AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad de
excavacion.

CALICATA 13 (C-13)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segiin SUCS y A-4-(3) segtin
AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como MH (Limo arenoso de alta plasticidad) segiin
SUCS y A-4 (8) segin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad
de excavacion.

CALICATA 14 (C- 14)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como MH (Limo arenoso de alta plasticidad) segin SUCS
y A-4-(3) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la profundidad de
excavacion.

e (.10 - 1.50 m. Suelo de matriz limosa de colaboracién marrén oscuro. Presenta textura
suave, estructura fina, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
estado natural. Suelo clasificado como MH (Limo de alta plasticidad con arena) segiin
SUCS y A-4 (8) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.A.F. a la profundidad

de excavacidn.
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CALICATA 15 (C-15)

e 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segin SUCS y A-2-4-(0)
seglin AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicion natural. Suelo clasificado como SM (Arena limosa) segtin SUCS y A-2-4 (0)
segiin AASHTO. No se encontrd la presencia del N.A.F. a la profundidad de excavacion.

CALICATA 16 (C - 16)

s 0.00 - 0.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta textura aspera,
estructura gruesa, hiimeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
segtin SUCS y A-2-4-(0) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AFF. a la
profundidad de excavacién.

e 0.10 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta textura dspera,
estructura gruesa, himeda y poco moldeable. Se evidencia estado compacto en su
condicién natural. Suelo clasificado como SP-SM (Arena pobremente graduada con limo)
segun SUCS y A-3(0) segiin AASHTO. No se encontré la presencia del N.AF. a la
profundidad de excavacién.

4.2 PLASTICIDAD
El nivel de plasticidad del suelo, se categoriza segtin la siguiente tabla, extraida del
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

indice de Plasticidad Caracteristicas
Plasticidad
1P>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . :
IP>7 Media Suelos arcillosos
P<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de
arcilla
JALISTAS EN
}xmaumube SUELOS
mpasrepesmenieneses gt
A oaa
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v Subrasante:

EXPLORACION | MUESTRA AASHTO IP (%)
. E-1 A-6(7) 1211
E-2 A6 (7) 12.46

- E-1 A-2-4(0) N.P.
: E-2 A-2-4 (0) N.P.
s E-1 A-2-4 (0) N.P.
E-2 A-2-4 (0) N.P.

- E-1 A-2-4 (0) N.P.
E-2 A-2-4(0) N.P.

. E-1 A-2-4 (0) N.P.
E-2 A-2-4(0) N.P.

B E-1 A-4 (5) 3.68
E-2 A-4 (5) 3.43

e E-1 A-3(0) N.P.
E-2 A-3(0) N.P.

i E-1 A-2-4 (0) N.P.
E-2 A-2-4(0) N.P.

- E-1 A-4 (6) 4.33
E-2 A-4(6) 5.47

E-1 A-2-4(0) N.P.

g E-2 A-2-4 (0) N.P.
E-1 A-1b (0) N.P.

s E-2 A-4(6) N.P.
E-1 A-2-4(0) N.P.

12 E-2 A-4(8) NP
E-1 A-4(3) N.P.

i3 E-2 A4 (8) N.P.
E-1 A-4 (3) N.P.

s E-2 A-4 (8) N.P.
e E-1 A-2-4 (0) N.P.
E-2 A-2-4 (0) N.P.

E-1 A-2-4 (0) N.P.

i E-2 A-2-4 (0) N.P.

4.3  INDICE DE GRUPO

IALISTAS EN
El indice de grupo es calculado mediante la siguiente expresion: FMEC {SAC NCENERIADE

“ngela Viviana Villanueva Alcaide
] TECNICO LABORATORISTA

[ 16 = 0.2 (@) + 0.005 (ac) + 0.01 (hd)
Y permite categorizar el suelo segiin la siguiente tabla, extraida del Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.
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Indice de Grupo Suelo de Subrasante
1G>9 Muy Pobre
IGentre4a9 Pobre
IGentre2a4 Regular
IGentrela?2 Bueno
IGentre0a1l Muy Bueno

De los resultados de los ensayos de laboratorio se tienen los siguientes valores:

v Subrasante:

EXPLORACION MUESTRA 1G
c1 - a6
¢z B2 0
7 3
Bz 0
£ z
¢ - A
2 )
2 3
¢ ® Sz
3 :
B :
c12 E; g
c13 ﬁ; g
C-14 g; g
C-15 E; 8
3 :

ESPECIALISTAS EN
m@ INGENIER(ADE SUELOS

il Piviana Pillanizeva Alcalde
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4.4 HUMEDAD
El material analizado presenta valores de humedad superiores al 0.C.H. obtenido para
cada exploracion. Segtin se indica:

v' Subrasante:

EXPLORACION %W %0.C.H
ek ; iﬁig 6.86
e 1:(2)2 8.84
e §Z:£1;Z 8.38
i ;g; 8.58
e ;32 8.58
bk 1??3 8.19
i 1233 8.58
8 1::22 7.79
& Z:ﬁ 7.83
il Z:g; 9.90
i 3133 7.75
G2 ;:2; 8(.)6
o ?Zgg 6.5
e ?132 3.84
a6s i
fete 12;‘; 7.68

AN E TAS EN
FMEC SACINGENIERIADE SUELOS
“ingela Tiviamas Villanseva Alcalts
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5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE.

El CBR de disefio del proyecto se ha definido sobre la base de la sectorizacién de dreas debido a
su capacidad de soporte de suelo de subrasante, segtin se indica en la tabla siguiente extraida
del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR <3%
S1: Subrasante Pobre De CBR 2 3%A
CBR <6%
Sz: Subrasante Regular De CBR = 6%
A CBR <10%
Sa: Subrasante Buena De CBR = 10%A
CBR <20%
Sa: Subrasante Muy Buena De CBR 2 20%A
CBR <30%
Ss: Subrasante Excelente CBR 2 30%

Se han utilizado valores de CBR obtenidos en el laboratorio, de muestras extraidas de las
calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, C-13, C-14, C-15, C-16, seglin
lo indicado en la Norma CE. 010" Pavimentos Urbanos” del RN.E y el manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos del MTC. Los valores de CBR, obtenidos de ensayos de laboratorio, son
los siguientes:

EXPLORACION MUESTRA SanFeacion CBR %
SuCs AASHTO

c1 E-1 CL A6 (7)

E-2 CL A-6(7) 4.01
c2 E-1 SM A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 5.70
c-3 E-1 SM A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 5.89
C-4 E-1 SP-SM A-2-4 (0)

E-2 SP-SM A-2-4 (0) 5.96
Cc-5 E-1 M A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 5.96
c-6 E-1 ML A-4(5)

E-2 ML A-4(5) 5.71
¢ E-1 SP-SM A3 |

E-2 SP-SM A-3(0) 6.02

’ OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén/ Ja jan_larca.
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c-8 E-1 SM A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 5.93
c-9 E-1 CL-ML A-4 (6)

E-2 CL-ML A-4 (6) 4.64
c-10 E-1 SM A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 10.22
c-11 E-1 SW-SM A-1b (0)

E-2 MH A4 (6) 4.10
c-12 E-1 SM A-2-4(0)

E-2 MH A-4(8) 5.77
c-13 E-1 SM A-4(3)

E-2 MH A-4(8) 6.16
C-14 E-1 MH A-4(3)

E-2 MH A-4(8) 5.92
c-15 E-1 M A-2-4 (0)

E-2 SM A-2-4 (0) 5.90
c-16 E-1 SP-SM A-2-4 (0)

E-2 SP-SM A-2-4(0) 5.81

Se ha tomado como valor de CBR el referido al 95% de la Maxima Densidad Seca obtenida del
ensayo de Proctor, para una penetracion de carga de 2.54 mm o 0.1".

6. SECTORIZACION

En el presente estudio se ha sectorizado, en razén que el drea objeto del presente estudio presenta

propiedades no homogéneas.

SECTORES SECTOR 1 SECTOR 2
CALICATAS C-1aC-15 C-16
CBR DISENO 5.86% 5.81%

7. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO
A continuacién, se muestra una tabla de contenidos de sales solubles totales en las calicatas de

exploracion:
COMPONENTE P.P.M. sl OBSERVACIONES
AGRESIVIDAD
SALES >15000 Perjudicial Ocasiona problemas de pérdida de
SOLUBLES resistencia por lixiviacién del concreto.

c OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén
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v/ Subrasante

EXPLORACION MUESTRA P.P.M. NIVEL

¢-1 B-1 5000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

c2 E-1 2000 No perjudicial
E-2 2000 No perjudicial

- c-3 E-1 3000 No perjudicial
E-2 3000 No perjudicial

C-4 E-1 3000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-5 E-1 3000 No perjudicial
E-2 3000 No perjudicial

C-6 E-1 5000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-7 E-1 4000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-8 E-1 2000 No perjudicial
E-2 3000 No perjudicial

c-9 E-1 8000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-10 E-1 7000 No perjudicial
E-2 4000 No perjudicial

C-11 E-1 5000 No perjudicial
E-2 6000 No perjudicial

C-12 E-1 6000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-13 E-1 5000 No perjudicial
E-2 4000 No perjudicial

C-14 E-1 5000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

c-15 E-1 5000 No perjudicial
E-2 5000 No perjudicial

C-16 E-1 7000 No perjudicial
E-2 7000 No perjudicial

“ingela Viviana Villanueva Alcalde
TECNICO LABORATORISTA
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8. CONCLUSIONES
v El presente informe técnico corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos, del proyecto:
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE-EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022”

La investigacion corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y analisis cuyos

resultados se presentan en el siguiente informe. Se realizaron diez (16) calicatas o excavaciones
a cielo abierto. La profundidad de excavacion minima fue de 1.50 m. desde el nivel de suelo
natural.
v" En la siguiente tabla se indica el resumen de trabajos de campo realizados.

EXPLORACION Cc-1 C-2 Cc-3 Cc-4
MUESTRA E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2
PROFUNDIDAD
DE 0.00m- | 0.50m- | 0.00m- | 0.50m- | 0.00m- | 0.50m- | 0.00m- | 0.50m-
EXPLORACION | 0.50m 1.50m [ 0.50m | 1.50m | 0.50m | 1.50m | 0.50m | 1.50m
N.F.A
% HUMEDAD 12.76 12.46 11.26 11.05 29.19 28.84 7.81 5.79
LL 28.37% | 28.35% N,P N.P N.P N.P N.P N.P
LP 16.26% | 16.21% | NP N.P N.P N.P N.P N.P
P 12.11% | 12.14% N.P N.P N.P N.P N.P N.P
SuUCs cL cL SM SM SM SM SP-SM | SP-SM
AASHTO A6(7) A6(7) | A2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4 (0)
% SALES 0.5 05 0.2 0.2 0.3 0.5 0.3 0.5
EXPLORACION C-5 C-6 c-7 C-8
MUESTRA E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2
PROFUNDIDAD
DE 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m-
EXPLORACION 0.50m 1.50m 0.50m | 1.50m | 0.50m | 1.50m | 0.50m 1.50m
N.F.A
% HUMEDAD 7.43% 8.96% | 15.36% | 15.67% | 17.13% | 15.20% | 19.18% | 18.28%
LL N.P N.P 21.13% | 20.88% N.P N.P N.P N.P
LP N.P N.P 17.45% | 17.45% N.P N.P NP N.P
1P N.P N.P 3.68% | 3.43% N.P N.P NP N.P
SUCS SM SM ML ML SP-SM | SP-SM SM SM
AASHTO A2-400) | A2-4(0) | A4(5) | A4a(5) | A3(0) | A3(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0)
% SALES 0.3 0.3 0.5 0.5 0.4 0.5 0.2 0.3
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EXPLORACION C-9 C-10 C-11 C-12
MUESTRA E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2
PROFUNDIDAD
DE 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m- | 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m-
EXPLORACION 0.50m 1.50m 0.50m 1.50m 0.50m 1.50m 0.50m 1.50m
N.F.A
% HUMEDAD 9.48% 9.42% 3.47% 8.98% 2.74% 9.20% 4.24% 8.62%
LL 20.78% 20.76% N.P N.P N.P N.P N.P N.P
LP 16.46% 15.29% N.P N.P N.P N.P N.P N.P
IP 4.33% 5.47% N.P N.P N.P N.P N.P N.P
SUCS CL-ML CL-ML SM SM SW-SM MH SM MH
AASHTO A-4 (6) A-4(6) | A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-1b(0) | A-4(6) | A-2-4(0) | A-4(8)
% SALES 0.8 0.5 0.7 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5
EXPLORACION C-13 C-14 C-15 C-16
MUESTRA E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2
PROFUNDIDAD
DE 0.00m- | 0.50m- 0.00m - 0.50m- 0.00m - 0.50m-| 0.00m - 0.50m-
EXPLORACION 0.50m 1.50m 0.50m 1.50m 0.50m 1.50m | 0.50m 1.50m
N.F.A
% HUMEDAD 6.06% 1.32% 6.04% 1.46% 9.22% 8.65% | 16.19% 15.35%
LL N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
LP N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P
SUCS SM MH MH MH SM SM SP-SM SP-SM
A-2-4
AASHTO A-4 (3) A-4 (8) A-4 (3) A-4(8)| A-2-4(0) (0) A-2-4 (0) | A-2-4 (0)
% SALES 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7

9. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda, la aireacion de la capa de subrasante, para que el nivel de humedad natural
- descienda hasta alcanzar el 6ptimo contenido de humedad de acuerdo a los resultados del
ensayo de Proctor modificado. Posteriormente se debe compactar la subrasante hasta
alcanzar el 95% de la Maxima Densidad Seca obtenida en el ensayo del Proctor modificado.

recomienda mejorar la estructura del pavimento de la siguiente manera:

[ €RIAOE SYELOS

el Viviana | ianieva Aloald
£ CNICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

CAPA DE MEJORAMIENTO

Compuesto por una capa de material over (4"-6"), compactado en capas de 20 cm. como
maximo, con rodillo vibro compactador de 10-12 Ton. o la variacién de maquinaria a criterio
del profesional responsable. La piedra debera presentar desgaste por abrasién menor al
30%. Esta capa ademas de mejorar y estabilizar los cambios volumétricos de la subrasante
natural, debe permitir el eventual drenaje del agua subterranea natural, asi como el generado
producto de lluvias, aniegos o filtraciones. El espesor de la capa debera ser definido por el
especialista del disefio del pavimento considerando entre otros criterios, como el valor de
ESAL propio de la via.

CAPA ANTICONTAMINANTE

Proveerse una capa anticontaminante de 50 cm. o de acuerdo al disefio por profesional
responsable; compuesto de suelo que deberd cumplir las siguientes relaciones granulométricas
D15/8'15 < 5,D50/5'50 < 25. Este material estd compuesto de comiinmente de arena no plastica
que cumple la especificacion antes indicada. Esta capa permitira evitar efectos de capilaridad o
contaminacién e impedir la intrusién de materiales inadecuados que puedan contaminar las
capas superiores de la estructura del pavimento. Deberd colocarse y compactarse hasta
garantizar que alcance el espesor sugerido.

CAPA DE RELLENO DE AFIRMADO

Se recomienda retirar la capa actual encontrada, debido a la contaminacion; y reemplazar la
misma por material de base y/o subbase con espesores que seran determinadas por el
profesional responsable del proyecto. Se recomienda que estas capas cumplan con los requisitos
indicados:

BASE: Compuesto por una capa de material de afirmado, que deberd cumplir la
granulometria indicada en la norma CE 010, que se muestra a continuacion:

Requerimiento granulométrico para Base Granular
Porcentaje que pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A * Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm(2") 100 100 - -

25 mm (1) = 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5-15 18-15

FUENTE: Seccion 305 de las EG-2000 del MTC
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

FMEC sac

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

* La curva de gradacion A debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual
o superior a 3000 msnm.
Asimismo, debera cumplir con los siguientes requisitos fisicos y mecénicos:

Valor Relativo de Soporte, CBR
Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%
Ensayo Norina Requerimiento
<3000 msnm >3000 msnm
P.
o ke MTC E210-2000 80% méaximo
fracturada
Particulas con dos caras e o
hiades MTC E210-2000 40% minimo 50% minimo
Abrasién Los Angeles NTP 400.019-2002 40% maximo
Sales Solubles NTP 339.152.2002 0.5% maximo
Perdida con Sulfato de Sodio | NTP 400.016:1999 — 12% maximo
Perdida de sulfato de =
Magnesio NTP 400-016:1999 — 18% minimo
Requerimientos de Agregado Fino de Base Granular
Nor : Requeﬂmiepms A
roell A <3000msnm  >3000msnm
Indicé Plastico NTP 339.129:1999 4% maximo 2% méximo
Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo
Indicé de durabilidad MTC E214-2000 35% minimo

La capa de base debera ser compactada hasta alcanzar un grado de compactacion del 100% de
la maxima Densidad Seca, obtenida en el ensayo de Proctor Modificado. Se tolerara hasta dos
puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado, siempre que la media aritmética de 6
puntos de la misma compactacion sea igual o superior al especificado. Los tramos por aprobar
se definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de la densidad.

SUB BASE: Compuesto por una capa de material de afirmado, que debera %
granulometria indicada en norma CE 010, que se muestra a continuacién:

AN
FMEC

el Viviana Villanueva A lcalde
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

F m e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Requerimiento granulométrico para Sub - Base Granular

Tamiz Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A * Gradacién B Gradacién C Gradacion D

50 mm(2") 100 100 4 | =

25 mm (1”) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

FUENTE: ASTM D1241
* La curva de gradacién A debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual osuperior a 3000 msnm.

Asimismo, debera cumplir con los siguientes requisitos fisicos y mecanicos:

Requerimiento de Calidad para Sub — Base Granular

Ensayo Novann Requerimiento

<3000 msnm >3000 msnm
Abrasion Los Angeles NTP 400.019.2002 50% maximo
CBR de laboratorio NTP 339.145.1999 30-40% minimo *
Limite Liquido NTP 339.129.1999 25% maximo
indice de Plasticidad NTP 339.129.1999 6% maximo 4% maximo
Equivalencia de Arena NTP 339.146.1999 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles Totales NTP 339.152.1999 1% méaximo

*  30% para pavimentos rigidos y de adoquines, 40% para pavimentos flexibles Debera ser
compactada hasta alcanzar un grado de compactacion del 100% de la Maxima Densidad Seca,
obtenida en el ensayo de Proctor Modificado. Se tolerara hasta dos puntos porcentuales menos
en cualquier caso aislado, siempre que la media aritmética de 6 puntos de la misma
compactacion sea igual o superior al especificado. Los tramos por aprobar se definirdn sobre la
base de un minimo de seis (6) determinaciones de la densidad.

v Utilizar cemento tipo I, para que el concreto de pavimento en calzada y vereda si es necesario.

v Si en la zona del proyecto, se notara la presencia de filtraciones superficiales debidoa lluvias,
aniegos, fugas, entre otros; a la profundidad excavacion con respecto a la superficie natural del
terreno, se recomienda disefiar un sistema de drenaje superficial(sangria) para poder evacuargl
agua de filtracion y facilitar el proceso constructivo yla funcionabilidad del terreno.

EN
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f @ OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
v, D /




A’ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

S.A.C.
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v Previo a la ejecucion de las obras de pavimentacion, se recomienda efectuar una evaluacion de las
redes de agua y desagiie que pasan por las areas que seran intervenidas y en el caso de detectar
alguna fuga de agua o la existencia de redes deterioradas, efectuar las reparaciones
correspondientes.

¥ Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe, deberéan ser
usados Ginicamente para la zona investigada, no siendo vélida para otraszonas.

F 5 mr,r-m”w‘s,»grm
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ENSAYOS PARA
CLASIFICACION DE SUELOS
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F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: = SUELO. Método de ensaya para el analisis étrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA + N.T.P.399.128 : 1999
I NTP. 399931
2 N.T.P. 339.127. 1998
Calicata: C-1 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
it Strico por tamizad
% Acumulados etenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
75.000 9.0 100.0 Limite liquido (LL) 28.37 (%)
50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.26 (%)
37.500 00 100.0 indice Plastico (IP) 1211 (%)
25.000 0.0 100.0 7
o0 o0 R CURVA DE FLUIDEZ
12,500 0.0 100.0
9.500 0.0 100.0
5.300 0.0 100.0
4.750 0.0 100.0 e
2,000 28 9732 E
0.650 52 E] -
0.425 74 926 z
0.250 99 90.1
0.106 239 761
0.075 342 [ '
Distribucion granulométrico s ‘M
% Grava GG. % 0.0 % WD GoLPES
G.F% 0.0 0.0 - J
AG% 28 Clasificacion (S.U.C.S) [ en
% Arena AM% 46 [Descripcidn del suelo
AF% 2638 242 Arcilla arenosa de baja pl.
% Arcia_y Limo 658 658 [ Clasificacion (AASHTO) [ A8(7)
Total 100.0 [Descripcion
Contenido de Humedad 12.76 I MALO
CURVA GRANULOMETRICA
—_Gmm e “Fia. l| o 1 T mm[ Fina I wotayumos
y oroawr vove wow o wio N e N w0 w200
bind) B R R e e T P T
e S A T i i i
g 80.0 fomtmmmeieet St - :
£ el UL L1 |} ! I i
T B e
e 2 B 1 e e e e g
O S . i~ i i i
2 A L : : ¢
o 1 Bl ¥l A | 1 ]
= 200 4 - - - :
el B, Lo L) i ] i
Y T5ION T S B0 R i i I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELC. Métado de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar of limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Meétodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA < N.T.P.399.128 : 1999
: NTP.399.131
: N.TP.339.127: 1998
Calicata: C-1 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50- 1.50m
Analisic G P por "
| o
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
A 75.000 100.0 Limite liquido (LL) 2835 (%
2 50.000 100.0 Limite Plastico (LP) 1621 (%
1112 37.500 100.0 indice Plastico (IP) 1214 (%
1 25000 100.0 7 N
pr 75,000 s pe CURVA DE FLUIDEZ
i 12,500
38" 9500
14" 6.300
N4 4.750 g
MLy | A RN ) £
N° 20 0.850 3
N 40 0.425 7
N° 60 0.250
N740 0,106
N300 0.075
D .0
1000 100.00
% Grava G.G.% —
G.F% 0.0 N
AG% Clasificacion (S.U.C.S) |
% Arena AM% Dascripcion del suelo
AF% 240 Arcilla de baja i
% Arsila_y Limo 66.0 Clasificacion (AASHTO) [ asm
Total 1000 ¥
Contenido de Humedad 12.48 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
rava | Arena 1 Ay Lok
¥ orwr v ww wow e Wz ) w1 w20
OET TT L 1T e T I TT
ol TR LS R T < : :
O T A I e I Y 1 | | R )
| O N O L O S (G T . %
I e Sy g ot
g St femed ! ! —t =
o T S e e | i i B 1
] %5 & 38 3 & s ¢ s g 3
< | L s | | Y. 1 | | 1 | |
® 200 e : seremeseees - - - e
00 ke ! T Lt
P o) I AP R R A O B : 3 H H Tead
100.000 10,000 1.000 0,100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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s S C  F&MENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: * SUELO. Mélodo de ensayo para el an4lisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liguido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P.399.128 : 1999
- NT.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-2 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Anali lométrico por a0
% Acumulados Relenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
o 75.000 00 1000 Limite liguido (LL) N.P, (%]
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP, (%,
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP, (%,
(ia 25.000 0.0 100.0 s N
e T 5 s CURVA DE FLUIDEZ
s 12.500 00 .
38 9500 00
147 6.300 0.0
N4 4.750 0.0 2
N° 10 2.000 () g
N 20 0.850 30 2
N° 40 0.425 197 H
N° 60 0.250 67.0 =
N¥140 G106 824
NE200 G.075 835
Distribucion granulométrico 280
10.00 100.00
% Grava GG.% 00 o selns
G.F% 0.0 o N |
AG% [ Clasdicacion (5.U.C.S) [ sm
% Arena AM Y% 197 iocion del sueko
AF % 638 835 Arena limosa
% Arcifa_y Limo 165 165 Clasificackn (AASHTO) [A2-4(0) ]
Total 100.0 quscvpc-an
Contenido de Humedad 11.26 I BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Aren: ]
I m I Gres 1 Meda _el Fma 1 | Arciay Limos
¥ rowr v W L Nm Na N W40 N200
=y eIy T T T =
e WAL ) 0 T b e 2 s
TSN T o T T | NG, ) [
g 800 - seeeeet N et
L] T TN S ! ! ! B
S B O i i I T fed
E s g B T g
g ROpreeT ! ! N =
(S sl S R s i i i B =
s 200 “eee : - - - e
& ool l AU FY A 1 i | [
Qs Tl T i e b
PR R e S B T TR i L H i Bt
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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[ m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingemieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: :  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

UBICACION . CP. GAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE

ENSAYO: : SUELO. Mélodo de ensayo para el anélisis

SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suslo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  N.T.P. 399.128 : 1999

N.T.P.399.131

N.TP. 339.127: 1998

Calicata: C-2 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 -1.50m
Analisi lométrico por tamizad
% Acumuiados eteni Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
o 50,000 09 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%]
112 37.500 0.9 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%]
5 25000 X - i'e g
T 16,000 s 1005 CURVA DE FLUIDEZ
"7 12,500 00 100.0 e, T
8 6.500 0.0 100.0 H
4" 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 0.0 100.0 ?
N°10 2000 00 100.0
N 20 0.850 29 o7t §
N° 40 0.425 19.4 80.6 g
N°60 0.250 66.0 340
N*140 0.106 812 188 :
NF 200 0.075 522 7.8 :
Distribucion granulométrico 250 - 2
10.00 10000
% Grava GG.% 0.0 N DE GOLPES
G.F% 00 00 - /
AG% 00 Clasificacién (S.U.C.S) [ sm
% Arena AM% 19.4 Doscripcion del suolo
AF% 628 822 Arena limosa
% Arcila_y Limo 17.8 17.8 Clasiicacion (AASHTO) [ A2-4(0) |
Total 100.0 |c ipcio
Contenido de Humedad 1os | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena |
I_l’_‘équ—“l’_g Fina I Goess 1 Meda 1 Fina i | bacdicnd Aiidind l
T o roar roa war ueo " xm  ww W N0 o
100.0
T ¥ > A £ . S 3 T T T T T
ot rrrr 1 p——. T T
I bR A | R S L } | |
g I e + 2 -
3 il bl el !
S PO 0 NN 8 CNUPRY (e A P VR i i I
§ i -t i i '
SO T e i s i i i
d T o i i
g w0 . _ . : :
e S RO GO A PN L Y | 1 I 1 1 L.
= RS I i i ha G
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
pa)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

TESIS: : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

. SUELOC. Método de ensayo para determinar el limile liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12, ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
£ N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-3 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Anallch , ico por tami.
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 _|timite liquido (LL) NP. (%
2 50.000 0.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
11/ 37.500 00 indice Plastico (IP) NP (%,
" 25.000 0.0 7 N
4 19.000 00 o5 CURVA DE FLUIDEZ
Wz 12.500 0.0 : ]
P 9.500 0.0 i
74" 6.300 0.0 T
N4 4.750 0.0 o t
N°10 2.000 07 é i
N°20 0.850 2.1 3 1
N° 40 0425 9.5 z
N°60 0.250 522 4
N 140 0,106 74.5 :
N° 200 6.075 77.0 : i
Distribucioén granulométrico 250 . =
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 00 00 \ /
AG% 0.7 Clasiticacion (S.U.C.S.) | sm
% Arena AM% 88 Descripcion def suelo
AF % 67.5 770 Arena limosa
% Arcila_y Limo 230 230 Clasificacion (AASHTO) [ A2-4(0) |
Total 100.0 Descripeitn
Contenido de Humedad 20.19 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
. Grava = Arona | Arcka y L
N0 N
et I fr——t 1 ] T
900 $— fmeeei . - 2 <
I | Y DO P T | | | 1.1
8 800 {-— : : : +
L e S I L
O - bt ! bt
g S ) { E -
& WE T i i .
8 30.0 - : = - : e
<] 1 O 1 i AT —
= 200 1= e = > =t
100 f—L—1 0 RO (0 T 1 I 1 1 1
e T el T I (B DT H H i i S
100,000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
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F m e C a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccian SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: ©  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: < SUELO. Método de ensaye para el andlisis granulométrico

2 SUELO. Método de ensayo para determinar el |imite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
+ SUELOS. Mélodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA .T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: NT.P.339.127: 1998
Calicata: C-3 Muestra: E- 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisis G lométrico por tamizad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
{mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP, (%
1z 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%
1 25.000 00 A N
. S i 7 T . CURVA DE FLUIDEZ
(3 12.500 0.0 :
38 9500 0.0 :
4" 6.300 0.0 ¢
N4 475 0.0 g f
" N 2000 07 i
N°20 0.850 24 % :
N° 40 0.425 96 i H
N° 60 0.250 52.7 == ]
140 0108 753
[ Ne2000 0,075 77.7 5 : : G AR 8
Distribucion granulométrico 250 - — -
% Grava GG.% 00 e e "
G.F% 00 0.0 N ]
AG% 07 Clasificacitn (S.U.C.S) [ sm
% Arona AM% EX) Descripcion del sualo
AF% 68.1 77.7 Arena limosa
% Ascila_y Limo 223 o] Clasiicacion (AASHTO) [A-2-4(0) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 28.34 BUENO

100.0
0.0
80.0 Pt
700 fbo b L]
o T
06 g
P EmEmE

300

1 8 O O S P S O

% Que pasa Acumulado

i i i i D |

0.100 0.010

b nf Rd W
100.000 10.000

Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m E c S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: :  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Método de ansayo para el analisis gramilométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP. 399.128: 1999
:NTP.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C-4 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Arolic P ico por tamizad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite fiquido (LL) N.P. (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
112" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) NP. (%)
g 25.000 00 100.0 i -
T 16,000 o0 100.0 - CURVA DE FLUIDEZ
[ 12,500 00 100.0 :
EES 9.500 0.0 160.0
i 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 0.0 100.0 3
N0 2000 9 o1 18
N° 20 0.850 26 574 3
N°40 0.425 938 90.2 1
N 60 0.250 27.0 73.0
NT140 .06 738 %4
“““ N 200 0.675 485 114
- Dls(fs.r:;m;clén gnnulo:;r:ﬁco s e
e, P = N°OE GOLPES
G.F% 00 00 k J
AG% 09 Clasiicacion (S.U.C.5) [ sp-sm
% Arena AM% 89 [Descripcion del sucio
AF% 788 Arena p con limo
% Arcila_y Limo 114 _____|clasificacion (AASHTO) [ A2 () |
Total Descripcion
Contenido de Humedad BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
i e — Arena _ I Acitay Limos
oo ue o wo  wew W w140 N0
b =1 Pl 1 T3
%00
% G [ | | [T
g x - +
E i T I ] L]
80.0 1 i I} i 1 1
< 500 i
3 ¥ 3 T ! T T \ f T
LT | 5 R i i i IR,
g 300 - ——
3
I} L | 1 N\ |
D4 20 = NG
= (O T L 1 1 L L
10.0 f
Spibalee s 8 3 ¥ gl H i % o s
100.000 10.000 1.000 0.100 oot0
Abertura de malla (mm)
Pl
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
TAS EN
sac SUELOS

“ingela Viviana Villaniseva Alcalde
"R ECNICO LABORATORISTA



F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

ingenieria, Gerencia de Prayectos y Construcgion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: :  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un sueio. 15. ed

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: NTP.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C4 Muestra: E- 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisi strico por d
% Acumulados etenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 00 100.0 Limite fiquido (LL) NP. (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
R 37.500 0.0 100.0 ipc ? AR ()
T 25.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
KL 19.000 0.0 100.0 280 v
Az 12.500 0.0 100.0
38 9500 0.0 100.0 {
4" 5300 0.0 100.0 ce
N4 4.750 [X) 100.0 - H
N 10 2000 09 591 g i
N0 0.850 24 976 z ¢
N° 40 0.425 98 90.4 =
N 60 0.250 27.0 73.0
L 0.106 740 26.0
[~ NE200 0.075 89.0 110 260 3
Distribucion granulométrico 10,00 10000
% Grava GG.% 0.0 . oo Z
G.F% 0.0 00
AG% 09 Clasificacion (S.U.C.S) [ _sp-sm
% Arena AM% 87 Descripcion el suelo
AF% 794 89.0 Arena g con limo
% Arcilta_y Limo 1.0 1.0 Clasificacin (AASHTO) [ A-2-4(0) |
Total 100.0 IDesai:o’on
Contenido de Humedad s79 | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
- ™
=TT I o ry p—aal T,
90.0
N O Vo | | N | (T
8 B - - -
C O A N | N £ 1
a6 S e T i e N
- pces) T T Sl s 2 s $ £ 2
2 B N O . RS 1 ! SR T T S
a8 o Eeian et S it B > .
& R i I ) Nl
S 30.0
<] N T T 50 T O | I I | |
32 200 < - - - v - . i < . s
P T O B L.l 1 i 1 L 1
P DA - S i a H H Ty teii
100.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.

AN EN
FMEC SAC INGENERIADE SUELOS
Sl e
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A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

F m e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-005
KM 2+000
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FMEC

Ingenieria. Gerencia de Proyecios y Construccion

N
a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del susio
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
S N.TP. 399,131
: N.TP.339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analici Strico por FEETS
% d de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa %
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquico (LL) N.P. (%)
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
12" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%,
[N 25,000 0.0 1000 |7 ~
3 19.000 0.0 100.0 CURVADE FLUIDEZ
3 12,500 00 100.0 -
38 9.500 0.0 100.0
4" 6.300 0.0 100.0
N'a 4.750 0.0 100.0 o
N' 10 2.000 12 988 5
N°20 0.850 30 §7.0 2
N° 40 0.425 9.9 90.1 2
N 60 0.250 26.6 734
N140 0.108 724 279
TNE200 0.075 87.5 125
Distribucion granulometrico S
% Grava G.G.% 0.0 TG
G.F% 00 00 J
AG% 1.2 Clasificacion (S.U.C.5.) [ sm
% Arona AM% 8.7 |Descnpcidn del sueio
s in e o ) AF % 776 87.5 Arena limosa
%_Arcila_y Limo 125 125 Clasificacion (AASHTO) [A-2-4(0)
Total 100.0 i
Contenido de Humedad 743 BUENO
- CURVA GRANULOMETRICA
va Arena
| Gnmsa na, Gomsa Med Fina Arclay Limos 4|
x nE v oM v e w0 Nm o we W 14 w200
1000
o ) SR g R 4 R T 4 T T T T
R O | | N ) [ :
§ 80.0 » % + 2 - \ % 3
| T O A AR G . S :
§ 600 -ttt 4 1 s : 3
R TSRS t e 1 :
- O T il i e i T I i :
g ot bt g R g o L : : H
(e} I i 1l | J it 1 | | I 1 o
}2 200 - PS v - T * 3 - . - 1
T ; L Lomod 1-¥ ]
PR PPN L I 0 (S H H H H i !
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
P <o
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Salicitante.
IALISTAS EN

AN
FMEC
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“ingela Fiviana Villani o Alcalie
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F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para ¢l analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar ¢l limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suslo
- SUELOS. Métodos de ensayo pa inar of ido di d de un suslo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.TP.399.128: 1999
- NT.P.399.131
- N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: € - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Al . ico por tamizad
% Acumuiados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Que pasa
3 0.0 100.0 Limite liquido (LL}) N.P. (%
z et 1000 timkePlasico(tP) NP. (%
112" 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%
(= 00 100.0 ~
ey 70 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
7z 0.0 100.0 o T
T3 9,500 00 1000 :
14" §.300 0.0 100.0 t
N4 4,750 0.0 100.0 o 4
N 10 2.000 12 6.8 E :
N"20 0.850 29 971 2
N° 40 0425 9.7 903 z
N°80 0250 259 741
T NT140 0.106 70.0 30.0
N° 200 0.075 8439 63 | :
Distribucién granulométrico oy ;mw
% Grova G.G.% 0.0 ROl
G.F% 2.0 0.0 N |
AG% 1.2 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sm
%Aena | AM% 85 Doscripcion del suelo
AF% 75.2 849 Arena limosa
% _Arcila_y Limo 151 15.1 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0) |
Total 100.0 |D.9upaon
Contenido de Humedad 8.96 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava = — - Arena - ], Arcilia y Limos
¥ orowr v ow wrw we o o N owe W Ne1s0 bz
it T . U . A T T \
i :: TR TR i i " iy !
¥ b i i (i Ll ¢
2 2 5 o 3 % 1
§ s A LI i I 1 \ () 5
2 5 g . z RS H
g Pt R ] ¥ S I 3 ‘
ol L T T i i =1 N
-1 30,0 Feriemans : : - :
& [ 120 1 i - N :
2 200 fomrmmem 3
RO ST L.l L ! I L 1 :
PR S s S et H i i i ooy ;
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
N\ L E TAS EN
SAC INGENIERIA DE SUELOS

Ar »ida Fiviano Villanieva Alcalde
ECNICO LABORATORISTA
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l I I l E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
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C-06
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

= i
c S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
- SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico e incice de plasticidad del sueio
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido ¢e humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 - 1999
- N.T.P.399.131
: NTP. 339.127: 1998
Calicata: C-6 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Anal, strico por izade
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
o 75.000 00 100.0 _JLimite liquido (LL) 2113 (%) |
2 50.000 00 100.0 Li lico (LP) 17.45 (%)
112 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 368 (%)
T 25.000 0.0 )
e 00 T . CURVA DE FLUIDEZ
2 12,500 00 il
38 9,500 0.0
fia* 6.300 0.0
N4 4.750 0.0 2
N1 2,000 22 AR 1]
20 0.850 54 3 T
N° 40 0425 84 z
N° 60 0,250 205 795 -
N°140 0.106 352 548
NE200 0.075 408 5877 ;
Distribucion granulométrico 'mw
% Grava G.G.% 0.0 fBack
G.F% 09 oo I\ A
AG% 22 Clasdicacin (S.U.C.5.) [ ML
% Arena AM% 62 Descripcion del suelo
AF% 325 409 Limo de baja
% Arcilla_y Limo 59.1 5941 Clasiicacin (AASHTO) | _A4(5)
Total 100.0 |Descripcion
Contenido de Humedad 15.36 I REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
" — [ woitoyiinos ]
¥ z W "o v . N N o Nwa N0 N0
il R R e e, N R =7 ;
3 ::‘: (R TG R i N e | 1 | NG N} H
R T S T ! I
= L il i s Lot SN
R I i MR SO SO S
& MEEERere Tl i i A =
2 0 : 3 ! :
] (THNWNR 0 OG 0 CAOET e ! | | | 15
® 200 o~ X ry
PO ST T i . I :
PR O30 W U S 0 SR H H i H i :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
& = A3 EN
Sac NGENERIA DE SUELOS

ol Tivian Villanweva Alcalde
£CNICO LABORATORISTA



F rn e C S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectas y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed,
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: NT.P. 399131
© N.T.P. 339,127: 1998
Calicata: C-8 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analicic G Jométrico por tamizad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 20.88 (%
2 50.000 0.0 100.0 17.45 (%)
14z 37.500 00 100.0 343 (%
T 25.000 0.0 100.0 N
34 19.000 () 100.0
17" 12,500 0.0 100.0
38 9.500 00 100.0
14" 6.300 0.0
L N4 4.750 00 g 230 levres
N° 10 2000 22 g
N°20 0.850 54 k 2
N° 40 0.425 85 915 R |
N° 60 [ R 793
N140 0,108 355 644 :
N° 200 0.0 e R R T G !
Distribucion granulometrico 150 =
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 R
GF% 00 00 \ )
AG% 2.2 Clasificacion (S.U.C.S.) [ mL
% Arena AM% 63 Descripcion del suelo
AF% 328 413 Limo o de baja
% Arcila_y Limo 587 58.7 Clastlicacion (AASHTO) [ A4(5)
Total 100.0 'Dctv:wcia'n
Contenido de Humedad 1567 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1000
%00
8 a0
o
2 700
=~
§ 60.0 +
s %0 i
“ v
b4 400 '
00 3 i L
é i | I | I 1.1 11 [} | 1 | §..J) !
32 200 = T 3 - - . > < Py . 9
P S D A0 5 A 055 AR iy VTG N R 9 ]
e S e S H i H H Syacit ;
100.000 10.000 1.000 0.300 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
S EN
Fmé} INGENERIADE SUELOS
Yingela Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA
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-mecA C INGENIERIADE SUELOE
e P Wl Aol
An%‘ggn:gg L":SK;RATORISTA
W Sl OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
. g £ /
i



b

F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyactos y Construccion

TESIS:

TESISTA:
UBICACION
ENSAYO:

NORMA DE REFERENCIA

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL

ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

LAMBAYEQUE
+ SUELO. Método de ensayo para el andlisis gramdomatrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar & limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 18. ed.

: HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA
- CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

KRUPSKAYA

Calicala: C-7 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 -0.50m
Analisi: ico por izad(
% Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Abertura Que pasa
T : 00 1000 Limite liquico (LL) NP._ (%
2 X 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 5
1z 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%,
N 25.000 0.0 100.0 s g
4 19.000 00 100.0 = CLRVA DEFLUIDEZ
s 12.500 o 160.0 * T
3 9500 0, 1000 i
14" 6300 [ 100.0 i
N4 4.750 00 100.0 9 !
N° 10 2.000 12 98.8 8 i i
R N SO, N 23 &l 3w i !
N° 40 0.425 75 925 z : i
N 60 0.250 464 536 L !
N 140 0.106 809 91 i :
200 0,075 SO8 52 ' :
Distribucion mnulométrlco 152 o -
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N DE GOUXS.
G.F% 00 0.0 \
AG% 12 Clasdficacion (S.U.C.S) [ sp-sm
% Arena AM % 83 [Descripcidn del suelo
AF% 833 908 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_y Limo 92 92 Clasificacion (AASHTO) [ A3
Total 100.0 Iom—l(ocbn—
Contenido de Humedad 16.13 l BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava — Arena | i Ui
v oM o e o @ e W Nr1ee oo
ol T G o8 B 8 L et L i
0.0 3
T T O T I O 1 i ), T :
g 800 -t : oot - - - - -
o ] N TG T S i i R £ :
¢ 4 ¥ T z 5 x 1
€ OO0 0 TERBI NS P TR LMY O LAY L i i ioNi O ;
2 5 2 Y X 3 3o < 3 P
© 50.0 | G o ) ) =t 1 1 1 T =t ]
8 400 H : % L2 AT s % \ $ 3
& - T B e R i i L !
° e 3 ! : . 2 : g :
o SR 25 VIR O YO T 1 1 [ N\ | !
* EEO) T T O T I P 0 i i i N i
. : : : . 4 : : e ?
A R I A R B T H H L i fisat :
100.000 10.000 1.000 0.100 2010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
AN ASEN
FMEC SAC WNGENIERIADE SUELOS

“ngela Viviia Villanueva Alcalde
TECNICO LABORATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limile liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUFLOS. Mélodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un sudlo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : NTP.399.128: 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C-7 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 -1.50m
Ansficie B lométrico por tamizad
% R yo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
{mm)
3, 75.000 90 fte liquido (LL) NP. (%
REE 50,000 00 e Plastico (LP) NP. (%
11U 37.500 00 100.0 indice Plastico (IP) NP. (%
T 25,000 0 100.0 73
w 19.000 o 060 " CURVA DE FLUIDEZ W
s 12.500 0 1000 = T
ET 9.500 0.0 100.0
T 6300 0.0 100.0 & F
N4 475 00 100.0 o S
NT10 200 12 9638 5 Pl
N°20 0.850 29 97.1 - 3 SR ERE
N°40 0.425 7.5 925 z R
N° 60 0.250 474 529
N 140 0.106 822 78
TUNP200 0.075 §2.3 7.7
Distribucion gran i 150 -
% Grava GG.% 00 e e bR e
G.F% 00 0.0 \ —
AG% 1.2 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sp-sm
% Arena AM% 63 Doscripcion del sueto
AF% 84.8 823 Arena p gl con limo
% Arcila_y Limo 7.7 77 Clasificacitn (AASHTO) [ A3 |
Total 100.0 on
Contenido de Humedad 15.20 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava - 1 Arena | ¥ L
¥ T W L vr wN N0 N2 wo Ne N140 N200
il | T R R e T :
00 )
| 1} 1 I | %
8 80.0 f--= ! I ' e A s ! \ ' e 1
e il il 1 i L\ ji.] :
2 ' % 2 6 : L S 5 1
5 00—+ Ll Lof 1 I I \ I I H
b by s s H x & k3
g Mop fd = ! ¥ ! ! :
& oy IO g P e i i i i :
S 00 - e - - - -
§ sl j 1
TR = Ld ! ! — Ly !
PV e 0 M [ N S TN 1 i H i i Lo :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m E c S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: 2 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Método de ensayo para el andlisis i

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad del suelo
* SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP. 39912811999
N.T.P.399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-8 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Anafici lométrico por tamizad
% A d Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
¥ 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) LP. (%)
12 37.500 00 100.0 Iindice Plastico (IP) N.P. (%)
T T 500 00 |00 o Sl
" 5000 T e ) CURVA DE FLUIDEZ
12 12,500 0.0 1000 ne T
K 9.500 0.0 100.0 :
1" 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 0.0 100.0 :
N0 2.000 02 398
N20 0.850 08 992 ; :
N° 40 0.425 49 95.1 z : § 3§
N* 60 0.250 346 854 : ‘ '
N140 0.106 730 270 : i
NP 260 0.075 788 212 ] ! i - 8
- Dlsg;rslx:lén Enulo:}n:lnca '5-':0 e ra
Grava e - N DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 N ]
AG% 02 Clasiicacion (S.U.C.S) [ sm
% Arana AM% 47 Descripcion def suelo
AF% 739 78.8 Arena limosa
% Arcila_y Limo 212 212 Clasificacion (AASHTO) [A2-4(0) |
Tolil 100.0 IDvsc'pa‘én
Contenido de Humedad wis | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Crava [ | Arena T 2
[ l_—T—Gmm Fie | Guew | Meda T Fima O i J
¥ zowr rove wowr o e K e wm 130 w20
100.0
;5 R ; A ;o  GB 7 T T T T '
ot T O . v G i T !
{ N i T | 1 .55 1l ;
g 80.0 a et fee o> nt 4 . 4 & et
s A M T i i AN i .
= X 3 e ¥ 2 3 q T 1
€ co0 -3 YOS T i o, (N H
§53 H . - . v
2 3 3 =N s H
© S0 =t =t Pt 1 1 t \ | G i
@ : : :
T | S W T T B i i L !
g 10 - - " %
G N O O A SO i . N
ped 20.0 fommmemmm e e e - ok
e e M N L :
RO T8 SN O S U H i H i HIOH ;
100.000 10.000 1.000 0.100 o0
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccidn

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: - HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granudomatrico
© SUELD. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico & indice de plasticidad del susio
- SUELOS. Mélodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un sueo. 12. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P.399.128: 1999
: NTP. 399131
N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-8 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisis G P por tamizad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Que pasa
S U e LU — 1000 Limite liquido {LL) NP. (%)
2 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
(RS 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP (%
5 0.0 100.0 7 R " N
e o0 7000 CURVA DE FLUIDEZ
73 00 100.0 e
38 0.0 100.0
14" 0.0 100.0
N4 0.0 100.0 9
N°10 R 998 g
N°20 08 99.2 - el
N° 40 0.425 49 951 z
N° 60 0.250 341 i
N* 340 0,106 718
NP 200 0.075 776
Distribucion granulométrico e
% Grava GG.% 0.0 1 : o Goiree
G.F% [ 0.0 \ /
AG% 02 Clasiticacion (S.U.C.S.) [ sm
% Arena AM% a7 Descripcién del suelo
AF % 727 776 Arena limosa
% Arcila_y Limo 224 224 [Ciasifcacion (4ASHTO) [ A24(0) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 828 | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena ] Arcilia y Limos
r T wr T w wae N Lall N'20 wan Neo N0 N0
100.0
T T T ) i (.S, § R T 1 I 1 1
o £ Eoh Y : ) : 1
| R VA N T S N T | | | \ I ) g
g .0 . reees . . > !
& mob 1 TI i ] ! ! A\ I ;
- SN T T N i i oy B i
2 s : % 2 S & 32 2 J % 2 '
s 0 R ! g t S, N d
O T i i i T ;
g 30.0 s - - " d
<] T 1 N T | | 1 ~N :
= 20 - - e : — !
60810 3 A 6, SN ‘R S A e :
polaaat® ok g SN oy i L i i AP H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
SPECIALIST
nl'e%\sac INGENIERIADE SUELOS
BT v 11 Aty 9372

'%‘Ec.{.cé""" LABORATORISTA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

c S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITC DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: = SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
2 SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenide de humedad de un suelo, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA © N.T.P.399.128 : 1999
: NTP.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-9 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analisis Gr strico por izad
% Ei de Limite de Atterberg
N Tamiz Abertura Que pasa =
(mm)
= 75000 99 1000 fuimite liquido (LL) 20.78 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.46 (%)
112 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 4.33 (%)
1 25.000 0.0 100.0 r )
e 19,000 00 1000 = CURVA DE FLUIDEZ
" 12.500 00 100.0 ; bi: 308
38 9.500 0.0 100.0 \ i
“ 6.300 0.0 100.0 20 : -
N4 4.750 0.0 100.0 9 !
N 10 2.000 ST 993 2 :
N2 0850 16 984 § W = =it
N° 40 0425 44 956 & \ :
N° 60 0.250 16.2 848 i o
NT40 0.106 280 720
NE200 0.075 387 613
Ty gy
% G GG.% .l 0.0 iaso o
e - 25, - - N"DE GOLPES
G.F% 00 0.0 N~ ]
AG% 07 Clasificacion (S.U.C.S) [ cum
% Arena AM % 37 Descripcidn del suelo
AF % 343 387 Arcilla limo de baja
% Arcila_y Limo 613 61.3 Clasificacion (AASHTO) | =0
Total 100.0 chscripc:‘in
Contenido de Humedad 98 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grav. & | na | .
oS ) | T -7 T Fina ] aeiteytimes |
r z wr ”r o wr o U N L N NMa L] N0 N0
100.0
: . . T G S S § Y T F T
e ORI DR LN L £ gL g !
1 | ST T L. Il | [} | \ B $
g 800 f-- - s - - : - seees
e S O N T T i i [T ‘
= H s . : S H H 73 H )
§ 6.0 i {9 AN 1 1 |\ j
b4 . < - s s > 1
) i ——i— ! ! 1 1 i
- o | e i i R i1 ;
3 0.0 $--- - - - - - 5
[} 1 | W |98 G i [} | I | | :
P 20.0 frms o - . - .
B LU L N | { A | l l 1 1 1 [ | !
ol R S i S D e (B H i i H Nt H
100.000 10,000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
A
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante. =
CIALISTAS EN
EMEC INGENIERIADE SUELOS

T Tiviana Villanieva Alcaid
TECNICO LABORATORISTA



/\"“\
F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyactos y Construcciaon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS ~ DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
+ SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el imite liquido, limite piéstico e (ndice de plasticidad del suslo
< SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128: 1999
: NTP.399.131
N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-9 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisis Gr étrico por izad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
T 75.000 100.0 Limite liquido (LL) 20.76 _(
> 50,000 100.0 Limite Plasiico (LP) 1529 (
1172 37.500 100.0 indice Plastico (IP) 547 (
i 3
o CURVA DE FLUIDEZ
Rirs
8"
4
N4
D) g
20 2
N°40 &
N* 60
N° 140
N° 300 !
150
% Grava 10,00 100.00
i N* DE GOLPES -
AG% 07 Clasiicacién (SU.C.S) [ crm
% Arena AM % 37 Descripeion del suelo
AF% 35 37.9 Arcilla limo de baja i
% Arcita_y Limo 62.1 62.1 Clasificacion (AASHTO) [ a4 |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 9.42 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
iz — | rena | ity Limos
oz v war w n ] e
o] T S . B L P———— T :
NN 6 A 1 ! | . S R ;
g BO.D fomesmemm s et : - - eees !
- O T o i i [ e T s
- Rk s s S ) H H i L
T S S bbb 4 ;
3 S N f f et = i
A 110 i i T R :
s ) LR S ! :
a { N O T 6 o o ! 1 | | Il 5
PO T T : c 5 : ;
00 ook b ! o - :
R R R H i A feacad ;
100.000 104 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
CIALISTAS EN

Fmec INGENIERIA DE SUELOS

Angela Viviana Villamieva dlcalde
CNICO LABORATORISTA
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F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
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KM 4+500
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

ac F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: SUELO. Método de ensaya para el anilisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
NT.P.399.131
 NTP.339.127: 1998
Calicata: C-10 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Arafici Strico por o
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
¥ 75.000 00 1000 Limite liquido (LL) NP._ (%)
> 50,000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
112 37.500 0.0 100.0 indice Plastico (IP) NP. (%)
T 25.000 0.0 1000 | —
34 19.000 0.0 100.0 : CURVA DE FLUIDEZ
" 12500 00 1000 ne
38" 0.0 100.0
14" 0.0 100.0 !
N4 0.0 100.0 3 :
N° 10 0.1 99.9 g :
N' 20 92 90.8 g B
N° 40 41.2 58.8 z
N° 60 52.3 477
N° 140 64.7 353
Ne 200 754 246
- gnnulozv:lrlco '50‘0 e i
rava X i P
00 00 \ kit v —
0.1 Ciasificacion (S.U.C.S) [ sm
% Arena AM% 411 |Descripcion del suolo
AF% 342 754 Arena limosa
% Arcila y Limo 246 246 luamn (AASHTO) [ A-2-4(0) |
Total 100.0 [Descripion
Contenido de Humedad 3.47 I BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava K | Aréenia =1 -
¥ zowr v woaw o ww W e N e 0
1000
\ D 10 ) G T 1 () {6 4 1 T T !
S T L S TR Nl . gL e X
P S 7 N T i o O I :
2 800 S - oot : % : d
3 0 T i T il !
> g z g 3 = p4 1
5 O] e SN B (ISR PN bl ' \1 el 3
- > - > @ : 1
§ o] O . 00 O ! ! {
& MErEr T bl i i :
2 300 ~ < - - <
g meptt LU LL LI ! ! ;
100 $rd kb I i £
et Bk GF§ ohoded H i :
100.000 10.000 1.000 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
-M ) realizado, por el te.
‘
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Angela Viviana Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA
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F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOQS,

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Mélodo de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Mélodo de para ite liquido, limite plastico e Indice de plasbcidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 13. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128: 1999
: NT.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C-10 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analic Strico por 5
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 L T— 100  [umiteliquidofll)  NP. (%)
r 50.000 Limite Plastica (LP) NP (%)
172" 37.500 Indice Plastico (IP) NP (%
[ 25.000
g o i CURVA DE FLUIDEZ
{73 12,500 & T T
£ 9,500 H i
14 6.300 | i
N4 4750 e :
N°10 2.000 g i
Ny T osse i | :
40 0.425 3 :
N* 80 0.250 d
N140 0.106 {
NE200 0075 533 : :
Distribucion granulométrico 50 . .
% Grava GG.% 00| - S i
G.F% 04 04 \ _
AG% 19 Clasificacion (S.U.C.5) [ sm
% Arena AM% 235 Descripcion del suelo
AF% 284 52.9 Arena limosa
% Arcila y Limo 467 46.7 'Ciaslﬂcacbn (AASHTO) [ A4(3)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 8.98 I REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
e T 4 ] ity Limas
Y oo v wow oW W wm N wm 3140 w20
\sond] TS G G ey (5 T (R o T T =1
I [ N N £ [} I \ 1 1 |
8 80,0 fremreemet T - + - 2 >
¢ = X T T O ! i il
= T R R i i R
2 soo g o 2 g Z W7
2 ) L L ! ! ! = e i
O S A e s s s o i s ey = .
¢} | Y| () | S 11 | | ) 1 H
= 200 - - v K - 3 - 3 X
B 3 SO M o A S :
P S B i L i H b H
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
o Vil
Observacion: /

- Muestreo realizado, per el Solicitante.

E EN
FMEC INGENIERIA DE SUELOS

“ingela Viviana Villanueva Alcalde
ECNICO LABORATORISTA




/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
' I I l e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-11
KM 5+000

; ASEN
RIADE SUELGS

“imeela iviana Villanieva Alcalds
TECNICO LABORATORISTA

- OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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FMEC

Ingenieria. Garendia de Prayectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

T
S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: © SUELO. Méiodo de ensay o andlisis
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e (ndice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
NT.P.399.131
- NTP. 339127 1998
Calicata: C-11 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analisi Jométrico por di
% Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 Limite liquido (LL) NP. [
> 50.000 0.0 Limite Plastico (LP) NP,
112" 37.500 0.0 Indice Plastico (IP) N.P. ¢
1~ 25.000 00 ~
T 18,000 Y} CURVA DE FLUIDEZ
2 12500 00 e T
28" 9.500 0.0 ]
14" 6.300 0.0 H i
N4 4.750 0.0 2 N :
N* 10 2000 06 g :
N° 20 0.850 271 3 10 ! t
N° 40 0.425 69.4 : !
N" 60 0.250 78.1 ¢
N*140 0.106 849 :
NP 200 0.075 885 :
Distribucion granulométrico 150 A
— 10.00 100.00
% Grava GG.% 0.0 e )
G.F% 0.0 0.0
AG % 06 Clastficacitn (S U.C.S) [ sw-sm
% Arena AM% 688 |Descripcion del suclo
AF% 19.1 885 Arena bien con limo
% Arcila_y Limo 1.5 1.5 ICJQMn (AASHTO) [A100 ]
Total 100.0 [Dascripcion
Contenido de Humedad 2.74 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava rena
Fina 1 Grugso 1 Media 1 Fina | O Arcilay Lingg
T orowr v ww e i N@ e ww 1140 20
bt S po o v ot i 0 g ¢ T T T g
0.0 - - B3 ~ ;
T T T 1N ) e () :
2 80.0 f---t e * - s
e A T L T il :
* : * : 5 g ]
E ooby L i i L ot ;
o o - . . . . S
2 4 5 : 5 T T f
e S0 t G W e 1 t \ 1 t froop i
= z 2 2 S S 3 s
& oy g BemE o | i LN ] ) :
2 0.0 4 : 3 : :
< 1| S N 7000 1 1 O O 1 i T Lol !
® 4 T T s 3 = = 2 s .
€ 0T N O A (e~ i
00 I R Rl H i H i byt H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
N EN
MA’ac INGENSERIA DE SUELOS

“ingela Viviana Villanueva Alcald
TECHNICO LABORATORISTA



F m e C S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingeniaria, Gerenca de Proyectos y Coastruction SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: ©  DISERNO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Mélodo de ensayo para el andlisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limile liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 - 1999
N.T.P.399.131
N.T.P, 339.127: 1998

Calicata: C-11 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizad
% A i Ensayo de Limite de Atterberg
N Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP, (%,
112 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP. (%)
¥ 25,000 0.0 100.0 7
o fees o ‘ CURVA DE FLUIDEZ W
7 12500 00 o
ErN 9.500 0.0
14° 6.300 pes i
N'4 4750 04
| N0 2.000 15 § : ; i
N°20 0.850 81 3 W R ;
N° 40 0.425 221 z i
N 60 0.250 212
N°140 0.108 286 W
N° 200 0.075 39.6 : R
Bistribucion ge i 5o : i
% Grava GG.% X N DE GOLPES
G.F% 04 S —]
AC% Clasificacion (S.U.C.S) [ wmH
% Arena AM % |Descripeitn del suelo
e e 1. 382 Limo de alta plastici
SR 60.4 Crasificacion (AASHTO) [ Aat6)
100.0 I__‘_Dowwc:o"
Contenido de Humedad 9.20 I REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
T == T Jl Arcilla y Limos
wau N W40 N200
199 1 T ol :
9.0 " seeees
< [ R :
- Qe 5 0 OO 5 S SO W . S :
ey T R i i G i i
2 : . S Ry 5.3 3 5 H : 5w .
s 500 SRS Pl (e U ok P R e ) 1 T 1 t =1 d
& Ot L I i i [ 5] ;
;g [ i 1 i I 1 !
g wofjtollll L L] bt Lt ]
wapd i i P i i i ] i
O 7 T L U R H L : H Lyl :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- M ) lizado, por el S¢
FMEC 1

e
TECNICO LABORATORISTA



/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
l I I l e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-12
KM 5+500

la Viviana
A"%‘écmco LABO

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.




F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: 2 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Méindo de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Meétodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un sueio. 13. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
: NT.P. 399131
N.TP. 339,127: 1998

Calicata: C-12 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
yo de Limite de Atterberg
Abertura
(mm)
e TO000) ... JLimite liquido (LL) NP. (%
000 Limite Plastico (LP) NP. (%
37.500 Indice Plastico (IP) NP. (%
25000
15,000 = CURVA DE FLUIDEZ W
12.500 T :
9.500 H
17a* 6.300 1
N4 4.750 9
N"10 2.000 g i
NZ0 | 08 | :
N°40 0.425 z :
N80 0.250 5 f
N°140 0,106 ] H
N 200 0.075 i
Dlatibicion o - i
10.00
% Grava GG. % 0.0 B
G.F% - 10 N
AG% 1.5 Clasiicacion (S.U.C.S.)
% Arena AM% 240 |Descripcion del suelo
AF% 37 632 Arena limosa
% Arcila_y Limo 358 358 Icmm [AASHTO) [ A-24(0) |
Total 100.0 |Descripeion
Contenido de Humedad a2 | BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

l I Grava 1 Arena | Arcila y Limos

Y rour PN @ W e ] M Ne i e
1 T

R T U o repee————
90.0 §--— i
800 iy - . s
700 | SR Ryt o ) !
] T R H i

/1
U

00 fogespepeny
40.0 $---1 ¥
30.0
200 CR R - i R < -
wppdedelab ol T e e B ;
A5 SRR B (O i i i i

100.000 10.000

:
e
|

% Que pasa Acumulado

1.000
Abertura de mafla (mm)

Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.

ISTASEN
DE SUELOS

R

lanueva Al
ECNICO LABORATORISTA




F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: :  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Métoda de ensayo para ef andlisis

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite quwdo limite pléstico e Indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12. ed.
NORMA DE REFERENCIA < N.T.P. 399.128 : 1999
:NTP.399.131
: N.T.P. 339.127; 1998

Calicata: C-12 Muestra: E-02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisi lométrico por tamizad
% Ensayo de Limite de Atterberg
N Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) NP (%)
> 50,000 0.0 100.0 Limite Plaslico (LP) NP, (%)
1 37,500 00 100.0 Indice Plastico (IP) NP, (%)
T 25.000 00 100.0 7 e N
7y 5000 00 700.0 = CURVA DE FLUIDEZ
L 122500 0.0 100.0
38" 9.500 00 100.0
i 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 11 9.9 g
N°10 2.000 28 972 : !
N2 0.850 70 930 % 150 T S
N° 40 0.425 142 858 z { ;
N80 0.250 17.4 826 | {
N 740 0.105 224 776 :
|~ NE200 0.675 300 70.0 : P
Distribucion granulométrico 180 - -
10.00 100 00
% Grava G.G.% 0.0 TR
y G.F% 11 11 \ o
AG% 17 Clasificacién (S.U.C.S.) [ mH
% Arena AM % 114 |Deseripcion del suelo
AF% 158 289 Limo de alta
% Arcilla_y Limo 70.0 70.0 Clasificacion (AASHTO) [ A48
Total 100.0 [Descripcion
Contenido de Humedad 8.62 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilay Limos I
r r W o w oA R N Na N N N0 N0
b5 5 ey G e () R (o S —aaal 1 T g V
200 = L : : H A
S ) i e T ) | B — :
) 800 - - + t ;
£ moflol b LI T L] 1 1 [ !
g 80.0 SR S My S Y 1 1 1 1 (s ;
: & 3 '
§ .+ 0 S T e v T ) t 1 1 t Tt i
& St i i SN | :
2 30.0 - - 5 :
a | S N O | | E | | | | 1 | :
= 200 s s
e Y L (PR [ B AR N R O | 1 1 I L Lol d
PR B S U o H i H H Yo H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Sclicitante.

“ngela Viviana Villanueva Alcalde
TECNICO LABORATORISTA



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
: S.A.C.
l I I l e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELQOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-13
KM 6+000

A AS EN

FMEC SAC INGENIERIA DE SUELOS

“Angela Tviana Villanueva dlcalde
TECNICO LABORATORISTA

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.




F rn e c S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Iingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: :  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS  DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE

ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulomeétrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limile liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suslo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128: 1999
- NT.P. 399131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-13 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analisis Gr por tamizad
% o R yo de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%
z 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
112 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) NP. (%]
7 25,000 00 100.0 3
Eve 39,000 00 1000 " CURVA DE FLUIDEZ
12 12.500 00 100.0 -~ T
g 9.500 0.0 100.0 ;
b 8300 e s | :
N4 4750 02 £
N° 10 2.000 04 99.6 5 :
N°20 0.850 1.5 98.5 - e T
N° 40 0.425 106 894 i ;
N 60 0.250 195 0.5 :
N 146 6,106 328 672 ;
N° 200 0.075 50.8 492 :
Distribucion granulométrico 150 =
1000 100.00
% Grava G.G.% 0.0 ORI
G.F% 02 02 \
AG% 02 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sm
% Arena AM% 102 [Doscripcion del suelo
(PRI A Lo SRS S0.6 Arena limosa
% Arcila_y Limo 492 492 Grosiicacion (AASHTO) [ A2(3)
Total 100.0 [Dsscapcin
Contenido de Humedad 506 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava N § Arena i |
I l Gamsa | Fira T Grmso_ | adedia | Faa T ey Linns
L T wr T - s e Lald Nz NSO weo Lall e
100.0
T AL \ . ) L. AN T 1 T T T .
§ il R ] e e 1 ] B i) H
7 wopdebdo bl LL L : e g i
0.0 ! 1 i i Il I I} 1 1 1 1 il 1 i\ 1 l
§ s = z > 3 < 5. '
§ et J ! 1 =¥ :
O S I 9 R 6 1 A ) i i i i ;
3 AN R 4 : 3 : : : o :
S wopt Ll L L LI ? ! v L] i
wef L L L bl e :
LN e i i it i H
100.000 10.000 1.000 0.100 0,010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
N
SUELOS

“inge """"ﬁﬂiﬁie’.i‘klc&&i
g e o
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F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenteria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATCRIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL

ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

TESISTA:
UBICACION
ENSAYO:

LAMBAYEQUE

: HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS
. CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
* SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 13. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 338.127: 1998

Calicate: C-13 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analisis Gr lométrico por izad
% A lad Ei de Limite de Atterberg
N* Tamiz Abertura Que pasa =
{mm)
3 75.000 00 Limite liquido (LL} NP. (%)
z 50,000 0.0 Limite Plastico (LP) NP, (%)
12 37.500 00 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
T 25.000 [ i N
Er 79.000 o5 == CURVA DE FLUIDEZ
iz 12.500 0.0 T
38 9.500 00 :
0 6.300 0.0 !
N4 4750 02 9 }
N 10 2.000 14 8 !
N 20 0.850 40 5 B :
N° 40 0425 1.3 3 H
N 60 0.250 142
N 140 0.168 193
N 200 0.075 27.0 i
Distribucion granulometrico 50 -
10.00 100.00
% Grava GG. % 00 N DE GOLPES
GF% 02 02 \ )
AG% 12 Clasificacién (S.U.C.S) | MH
% Arena AM% 9.9 Descripcién del susio
AF % J 26.8 Limo de alta con arena
% Arcila y Limo. 730 73.0 Clasificacion (AASHTO) [ a4(8)
Total 100.0 [Descrictn
Contenido de Humedad 132 l REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Fma
- o e wew
PPy T e T T i
%00
I | 3 11 1 | N | G
g 800 - S + : 2 . - e
e S T A T O ! I | ;
5 ) N R S O A L | i i i ! o ;
2 = N I Y z 3 5 i
e T R ! ! ! T :
R S T o e g i i i i1 :
s R Tl % e : ! R i
a | ) e G | | 1 | | L. :
= 20 e : : s oo '
S B R I M ) O T 1 L 1 L 1 '
T R I i o0 d Ay H
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
' ' I I e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-114
KM 6+500

AS EN
Fmee Sac NGENERIADE SUELOE

...... e Villanueva Alcalde
A e ABORRIORS A

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
T he
. ey



N\

~Mme

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

5 L
C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELOD. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticdad del suelo
SUELOS. Métados de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a ed.
NORMA DE REFERENCIA : NT.P. 399,128 1999
: NTP. 399.131
- N.TP. 339.127: 1998
Calicata: C-14 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analisi étrico por tamizad
% yo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Que pasa
3 0.0 Limite liquido (LL) N.P. (%
P 00 Limite Plastico (LP) NP. (%
11U 0.0 Indice Plastico (IP) N.P %,
* 0.0 7 e
= o0 i CURVA DE FLUIDEZ
il 0.0 : }
Ve 0.0 ;
ye ol 0.0 :
N4 04 o }
N-10 0.6 a H
N° 20 1.5 % W— B 73
Ne40 106 z :
N°60 191
N*140 320 :
TR 200 0.075 292 i
Distribucion granulométrico 150 4
10.00 10000
% Grava G.G.%. 0.0 O GOUES
G.F% 04 04 \
AG% 02 Clasificacion (S.U.C.S.) |
% Arena AM% 10.0 |Descrpcion del suefo
AF % 386 488 Limo de alta
% Arcila_y Limo 508 508 |Clasificacion (AASHTO) [ A4@)
Total 100.0 escripcion
Contenido de Humedad 6.04 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | :
Griesa s, Gumsa | Nodia I Faa | )| Arcliay. L"’"”J
s roar orowr o wow o e W 10 vzoe
s S0 ) R R L B T :
90.0
g wil 1] L Ll 1 et e
e T T A O T 1 i ol i !
> ——t : L 3
5 e N =] 1 1 1 AT H
3 = 3 3 s 5 3 \ '
3 =op | ) S ! 1 i LI i
N S i i i == == :
s O Lo LG S 3 : 3
e} | | R | B 11 ! J [} | Kol !
® 200 > % - 3 = . o '
e e S B B !
PR S BN O U S H H H H Eail ;
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: f
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m E C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

ingemieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: 7 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para &l andlisis

: SUELOQ. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.TP.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.TP. 339.127: 1998

Calicata: C-14 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
A raliak P ico por tamizad
% i Ensayo de Limite de Atterberg
N" Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%
z 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
112 37.500 00 100.0 Iindice Plastico (IP) NP. (%
1 25.000 00 100.0 7 . N
Frr 5,008 T 1000 S CURVA DE FLUIDEZ
17 12.500 [ 100.0 ! j
3 9.500 00 100.0 :
14" 6.300 09 100.0 {
N4 4750 02 998 o 4
N 10 2.000 12 968 5
N°20 0.850 35 96.5 ¥ =
N°40 0425 110 89.0 g
N 60 0.250 142 8585 | !
N° 140 0.108 19.0 810 i
TUNE200 0.075 374 729 !
Distribucion granulometrico L e
% Grava GG. % 00 X 0L COLPES #
G.F% 02 0.2 N
AGY% 1.0 Clasifivacion (S.U.C.S.) MH
% Arena AM% 98 -] Descrpcien del suelo
AF % 16.1 269 Limo de alta icidad con arena
% Arcila_y Limo 729 729 Clasificacion (AASHTO) [ Aa@)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 146 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Fina Y S o | aeitoytimos
x ZWE W W W W W "0 N2 o neo N140 NZ00
LS T R T N I SN A R R | e T | V
i : ! : . > : )
i i o e g T R i ) i :
S 80.0 e - & oy 3
2 eep Ll Eoboalid ! —;— [ ;
£ O L B kil i i i 1 Eil 3
§ 00 bt TS S SS SN S ;
W DO ) et i ) | = :
? - 5 L H : ? s
e} e o | ) U | | } | | | -
= 200 - : - > 3
o I O O | I 1 1 L (B '
oo Eedead 3 et H H A it :
100.000 10.000 1.000 0.100 o010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
' ' I I e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
Ingenieria, Gerencia de Proyecics y Construccion

C-15
KM 7+000
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F m E c S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construction

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el 2nalisis granulométrico
- SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limie pidstico & indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Mélodos de ensayo para determinar el contenida de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA ©N.TP.399.128: 1999
: N.T.P. 399.131
- N.TP. 339.127. 1998
Calicata: C-15 Muestra: £ - 01 Profundidad: 0.00 - 0.50m
Analisi étrico por izad
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%
z 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP, (%,
11 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
i3 25.000 0.0 100.0 a N
v 76.000 o0 000 CURVA DE FLUIDEZ
73 12.500 00 100.0 »
9,500 0.0 100.0
6,300 00 100.0
4750 0.0 100.0 g
2.000 14 98.9 g
0.850 28 97.2 3
0.425 9.1 90.9 Z :
0.250 245 TS i
0.106 66.4 3% | t
0.075 80,6 194 :
Distribucion granulomeétrico 250 -
% Grava GG. % 0.0 e N* DE GOLPES i
G.F% 0.0 0.0 \ —
AG% 11 Clasificacion (S.U.C.5.) 1 sm
% Arena AM% 8.0 Descripcion def suslo
AF % 715 806 Arena limosa
% Arcila y Limo 194 194 Clasificacion (AASHTO) [ A-2-40) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 9.22 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Arena
4
o i
4 :
5 ! t ]
] e T () i 1 P\ i i
§ g e s R i
o 50.0 T T T v L} T T L) T T T \ T T 1
H4 = S 3 : S a
e S T T e 5 B B i i T b H
S 300 < -
a b B O Tk | 1 L0 1N\ f
= A0 e : : i e
100 fork-odod e :
&b eidia it Iy i H H H ik H
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
ot Py
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m e c S a c F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulomélrico
SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquida, limite plastico e Indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
© N.T.P.399.131
N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C-15 Muestra: E - 02 Profundidad: 0.50 - 1.50m
Analich étrico por tamizad
% 3 i Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%
£3 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) NP. (%
1z 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%
T 25.000 0.0 100.0
S 73000 55 660 CURVA DE FLUIDEZ
i3 72500 00 100.0 o T H
38 9500 0.0 100.0 ! :
i3 6.300 0.0 1000 ;
N4 4.750 [ 100.0 g !
N 10 2.000 15 985 8 ;
N°20 0.850 33 96.7 S :
N° 40 0425 102 898 z H
N°60 0.250 26.9 733 3
N*1d0 0.106 712 288 {
NE 200 0.075 857 7 S
Distribucion gr Oww
% Grava GG.% 0.0 ABRcE
G.F% 00 00 S
AG% 15 Clasificacin (S.U.C.S ) [ _sm
% Arena AM% 87 |escripcitn det susio
AF% 75.5 | = Arena limosa
% Arcila_y Limo 143 lc:amm (AASHTO) [ A2-4(0) ]
Total Descripcin
Contenido de Humedad 8.65 I BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava = | Arena | Arn . L
L T v * o w W N N NH il Nw L
100.0
sl S . S L e T T S 1
o) S P W i PN .
2 80.0 - R + 2 * - Somma 3
3 mopdt il LL LI : gy i
I o o I S S N ;
r A S RS N f ! ! i
- O i . i L i i i =
g 300 - s . s > .
S moft Ll l Ll LI L) ! Lt :
00 fdbddd L | !
Y SR I O e 0 H H i i R ;
100,000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.




A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
I I I I e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

C-16
KM 7+500

TAS EN

INGENIERIADE SUELOS

Hiigela Viviana Villanueva Alcalde
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F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION . CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: * SUELO. Método de ensayo para el analisis :
: SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limits liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA © NT.P.399.128 : 1999
: NT.P.399.131
: NT.P. 339.127: 1998
Calicata: C-16 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 -0.50m
Analisis Gr strico por tamizad
% A de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa =
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%]
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. (%)
12" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
e 25.000 0.0 N
— Y] T . CURVA DE FLUIDEZ
17z 12.500 0.0 7
g 9.500 0.0
14" 6.300 0.0 ;
N'4 4750 0.0 100.0 o
N0 2.000 2 988 ﬁ
N°20 0.850 3.0 97.0 . . =¥ ¥
N 40 0.425 74 926 i
N 60 0.280 45.1 549
N*140 0.108 785 215
N° 200 0.075 88.1 119
Distribucion granulométrico 150 >
0% 100.00
% Grava GG. % 0.0 M O GOUES.
GF% 00 0.0 \ o
AG% 12 Clasificacion (S.U.C.S.) [ _sp-sm
% Arena AM% 6.2 Descnpcion del suelo
NPt LY AF% 80.7 88.1 Arena g con limo i
% Arcifa_y Limo 1.9 119 Clasificacion (AASHTO) [ A2-4(0)]
Total 100.0 |Doacn‘paoa
Contenido de Humedad 16.19 L BUENO
s CURVA GRANULOMETRICA
rava Arena T " ®
[ &) Firg I Gamaa 1 | E— s e i
¥ orowr v wrow oo e N e e w140 w20
Fie T L R YT 1 T :
0.0
g sl UL LA L L Rl a
t i T il i i i\ i1 !
2 3 A = ; 3 : 1
E Il 3l Y Il 1 Il \| (¢ 3
3 =0 ¥ 3 1 ¥ :
§ ®pibeiy A O BN W T ,
B e (] i | R . H
S 300 e . S : - e
a ¢ A e SR ) I 1 1S o 8 A 5
R A0 N : : =g ‘
T SO AR e e e D !
B DU S R o QR H i H i deaid
100.000 10.000 1.000 0100 600
Abertura de malla (mm)
AN AN
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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F m e C S a C F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenisria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
TESISTA: : HUAMAN SEGURA, JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
UBICACION - CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: NT.P.399.128: 1999
: N.T.P.399.131
- N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-16 Mueslra: E - 02 Profundidad: 0.50 -1.50m
Analici ico por tamizad
% Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
{mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) NP. (%] ]
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) NP %)
12 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) (%]
* 25,000 0.0 100.0 e N
e 16,000 30 508 - CURVA DE FLUIDEZ
7z 12,500 0.0 1000 2
38 9,500 0.0 1000
14" 6.300 0.0 100.0
N4 4.750 0.0 100.0 a
N 10 2,000 13 98.7 g H
N°20 0.850 22 97.8 g ® R ]
N 40 0.425 69 931 z
N80 0250 472 528
N 140 0.106 829 174
NE200 5.075 914 86
Distribucion granulom‘m'co 150
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 N* DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ J
AG% 13 Clasificacion (S.U.C.S.) [ _spsm
% Arena AM% 5.6 |Descripeion del suelo
AF % 845 91.4 Arena p con limo
% Arcilla y Limo 88 8.6 Clasificacién (AASHTO) [ A3(0)
Total 100.0 |Descripcion
Contenido de Humedad 15.35 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
. Grava Arena | Arcia y
V
5 i
z i
2 i
g a
< 1
i
3 :
= .
b i
3 i
32 3 v I3 v
R E L e S M R o e P ;
PO o A s St S M (e SO i H : H e H
100.000 10.000 1.000 0,100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

Inganiaria. Garencia 06 Proyecios y Consinseson

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

Tous LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacion :25/09/2022 Calicata: C-1
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontre

REGISTRO DE EXCAVACION

”PROFUNDIDAIJTRA’I‘OI IDENTIFICACION I SUCs IHUMEDAD' L.L I LP I P ISALBI Descripcion visual (IN-SITU)

Suelo matriz compuesto por arena de color
0.50m E-01 cL 12.76% 2837% | 1626% | 12.11%] 0.50% marrén claro y presencia de particulas
finas con alta humedad

Suelo matriz compaesto par srena de color
15m E-02 cL 1246% | 28.35% | 1621% | 12.14%| 0.50% | marrén ascuro y presencia de particulas
finas conalta humedad

0.0

Observaciones:

o
ISTAS EN
X ac NEONKRADE SUELDS

i Allanieva Alcalde

= imaelo hiviana Villa
A \ICO LABORATORISTA



F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

Inganiaria. Garencia 06 Proyecios y Consinseson

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

Tous LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacion :25/09/2022 Calicata: C-1
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontre

REGISTRO DE EXCAVACION

”PROFUNDIDAIJTRA’I‘OI IDENTIFICACION I SUCs IHUMEDAD' L.L I LP I P ISALBI Descripcion visual (IN-SITU)

Suelo matriz compuesto por arena de color
0.50m E-01 cL 12.76% 2837% | 1626% | 12.11%] 0.50% marrén claro y presencia de particulas
finas con alta humedad

Suelo matriz compaesto par srena de color
15m E-02 cL 1246% | 28.35% | 1621% | 12.14%| 0.50% | marrén ascuro y presencia de particulas
finas conalta humedad

0.0

Observaciones:

o
ISTAS EN
X ac NEONKRADE SUELDS

i Allanieva Alcalde

= imaelo hiviana Villa
A \ICO LABORATORISTA



FMecC sac

i, Gatencia de Proyectns y Crnsin

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacién 125/09/2022 Calicata; C- 3
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico: No se encontro
'PROFUNDIBAJF&TRATDL IDENTIFICACION l SUCS IHUHEDADI L.L I LP I P l SALES I Descripcion visual (IN-SITU)
0.0
P
0.1
0.2, Suelo de matriz arenoss de colaboracifn
beige. Presenta textura 4spera, estructurs
0.50m E-01 M 2919% | NP NP NP | 030% | gruesa, himeday poco moideable. Se
03 cvidencia cstado compscto en su condicitn
naturd
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
Suelo de matriz arenosa de colaboracién
5 beige. Present texturs dspera, estructurs
- 1.5m E-02 M 2884% | NP N NP | 050% | gruesa hidmeda y poco moldeable. Se
lull;l
1
1
1
1
2
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
N Sktos
FMEC SAC INGENERIADE
;m,,v,n;;m““,ﬂcaae

“ "}é’u" ,Véo" LABORATORISTA



A & F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m e c S a c SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingamerin. Getonti de Proyects y Consrueodn
Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - £L. ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE 2022

Tesista |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Fecha de excavacion : 25/09/2022 Calicara: C- 4
Fecha de muestreo :125/09/2022 Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
"PkOﬂJ‘NDIDAJ ESI'RATO] IDENTIFICACION l sucs quuznwl LL | LP | P I SALES | Descripcion visual (IN-SITU)
0.0
Suelu de matriz anenosa de cokiborarin
beige. Presenta textura dspera, estructura
050m E-01 sp-sm | 7% NP NP NP | 030% |  gruesa himeday poo moldeable Se
evidencia estada compacto en su condicién
natural
Suelo de matriz arenosa de colaboracitn
beige. Presenta textura sspera, estructura
15m E-02 SP-SM | 579% NP NP NP | 0:30% |  gruesa himeday poco moldeable. Se
evidencia estado compactn en su condicion
natural
|
Observaciones: M = Muestra

N\
SaC NGENERADE Somibs
....Emm. -y
maacoua‘ggnomsf"zm&
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FMEC sacC

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

4t de Proyoctos y Consine

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL D!

CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Fecha de excavacién 125/09/2022
Fecha de muestreo 125/09/2022
REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata: (-5

Nivel freatico : No se enconlro

”PRDFUNDIDAJESI’RATO] IDENTIFICACION l sucs |HUMEDAD| LL I LP | P lSALBI Descripcién visual (IN-SITU)

0.0
Suclo de matriz arencss de colaboracién
beige. Presenta textura aspera, estructurs
0.50m E-01 M 7.43% NP NP NP | 030% |  gruesa himeday poco moldeable. Se
evidencia estado compacto on s condicion
natoral
Suck de matriz arencsa de colaboracion
beige. Presenta textura dsper, estructurs
1.5m E-02 M 8965 NP NP NP 0.30% gruesa, hiimeda y paco moldeable. Se
natural
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata
$/M = Sin muestra
——
SPECIALISTAS EN
INGENIERIA DE SUELOS
Angela Viviana Villanueva Alcalds
TECNICO LABORATORISTA



I
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

rencia de Proynctos y Constnuct
J Y y

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

T LAMBAYEQUE 2022
Tesista  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Calicata: C-6

Fecha de excavacion :25/09/2022
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontro
”PROFUNDIDAI{ EsrRAToJ IDENTIFICACION [ sucs Inuul-:muJI LL I LP I P l SALES I Descripcion visual (IN-SITU)
0.0
01
0.2 Suelo de matriz lmosa de colaboracion
maredn escuso. Presents textura suave,
At x estructura fina, himeda y poco moldeable.
o 0.50m E-01 ML 1536% | 21.13% | 17.45% | 368% | 050% | adecompacta en su estado
- matural
04
05
0.6,
07,
0.8,
0.9
Sucla de matriz limoss de colabomcion
10 MarTan oscurc. Presenta textura suave,
: 1.5m E-02 Ml 15.67% | 20.88% | 17.95% | 3.43% | 0.509% | estructura fina. himeday pace moldeable.
Se evidencia estado compacta en su estado
matral
1
1
1
1
2
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata
$/M = Sin muestra
Sac Loy
SUELOS

Angela Fiviana illamaeva Hlcaias
TECNICO LABORAT G “
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FMEeEC Sac

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP, CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

i LAMBAYEQUE 2022
Tesista  [HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar  |CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Calicata: C-7

Fecha de excavacion :25/09/2022
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontro
"!m’nu'rol IDENTIFICACION I sucs IHUMEDADI LL I LP I » l SALES I Descripcion visual (IN-SITU)
0.0
01
ol Sucko do matriz arenesa de colaboracién
brige. Presenta testura ispera, extructura
0.50m E-01 sp-sM | 1613% | N ne | wp | o409 | Erucsshimeday P‘*"'“B’;“"’""“-f‘v
0.3] naturel
0.4
0.5]
0.6
0.7
0.8}
0.9]
Suclo de matriz arenosa de colaboracion
1.0 beige. Presenta texturs dspera, estruciura
15m Bz sesm | 1520 | ne | owe | oNe | 0509% | gruess, himeda y pacamoideable. Se
Adeacia i comiy ‘condicién
atural
1
1
1
1
2
Observaciones: M = Muestra
S/M = Sin muestra
it
2 ISTAS EN
IERIA OE SUELOS

'Mga"'c’h:m'ﬁrls;&:azm

NICO

LABORATORIS:
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FheC Sac

Ingemana Gerarx

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesi DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
i LAMBAYEQUE 2022
Tesista  |IUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar  |CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Fecha de excavacion
Fecha de muestreo

+25/09/2022
+ 25/09/2022

REGISTRO DE EXCAVACION

Calicaa: C-8
Nivel fredtico: No se encontro

‘PROFUNDIDAIJNRATOI IDENTIFICACION l sucs IHIJMEDADI LL l LP I 1P ISAI.F.SI Descripcion visual (IN-SITU)

0.0

050m

19.18% NP NP NP

0.20%
evi

Suclo de matriz srenasa de colaboracion
beige: Presenta textura dspers, estructura

gruess, hameda y poco moldeahie. Se
dencia estado COMPAKS en su condicion
natural

1.5m

E-02

18.28% NP NP NP

0.30%

Suelo de matriz arenosa de colaboracidn
beige. Presenta textura spera, estructura

evidencia estado compacta en su condicién|

gruess, himeda y poco moldeable. Se

natural.

Observaciones:

EN
FMEC NIERIA DE SUELOS

A ngéla Viviana Villanueva Alcaldd

CNICO LABORATORISTA




EMEC sac

Garencia de

/N

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELCS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - £l ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

St LAMBAYEQUE 2022
Tesista |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacion :25/09/2022 Calicata: (-9
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico: No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
q ESNATOl IDENTIFICACION l SUCS IIIUM EDAI)I LL I LP l P [ SALES l Descripcion visual (IN-SITU)

u |

0.50m

9.48%

20.78%

16.46%

433%

0.80%

Suelo de matriz arciflosa de coloracion
MArTon, Presenta (EAUE SUaVe. estructural
fina, himeday moldeable. Se evidencia
estado compacta er su condicidn natursl

9.42%

20.76%

1529%

547%

0.50%

Suelo de matriz arolluss de culoracion
IAITOn, PreSeRta terturs sus

fina, himeda y mokbeable.
estado compacto en su condicién natural

Observaciones:

AN AS EN
FMEC Sac INGENERIADE SUELOS

“Angela Viviana Villanveva Alcalde
TECNICO LABORATORISTA

M =Muestra
€ = Calicata
S/M = Sin muestra




FMeC sac

A" " F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
¥ Constryc PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE 2022

Tesista

HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar

CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Fecha de excavacién :25/09/2022
Fecha de muestreo :25/09/2022

Calicata: (- 10

Nivel freatico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

wmorunmmnl:ﬂmml IDENTIFICACION I SUCs qum-:u,u)l LL I LP I P Isussl Descripcion visual (IN-SITU)

0.0

0.1
0.2 Suela de matriz arenasa de colaboracion
beige. Presenta texturs s pem, estructurs
D50m E-01 ™ 347% NP NP NP 0.70% gruesa, himeda y pos moldeable. Se
0.3 videncia estado compacta en su cnndicion|
% natural
0.4
0.5!
Y
0.6
0.7
0.8
0.9
Sucla de matriz arenasa de colaboracion
io beigge. Presents textura dspera, estuctura
o 1.5m E-02 M B98% NP NP NP 0.40% iesa, hismeda y poco moldeabie. Se
evidencia estado compata en su condicién
natural
1
1
1
1
2
Observaciones: M = Muestra
€ = Calicata

S/M = Sin muestra

rm'e% ac DE SUELOS
o amatva AlCALA
A"xrzbcmoﬁvmusonammu




FMMEeEC Sac

PN

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

Tesis LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS |DIA7. CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Fecha de excavacién
Fecha de muestreo

:25/09/2022
:25/09/2022

REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata: C-11

Nivel fredtico: No se encontro

PROFUNDIDMJBI’RATOI IDENTIFICACION J sucs lHUMHDADl LL I LP I " ISAI.FSI Descripcion visual (IN-SITU)

0.0
i 000000
QL0009
0.2 oo 0000 Suelo de natrie arenasa de colaboracion
0000 0O beige. Presenta textura dspera, estructurs
0.50m E-01 SW-SM | 274% Np NP NP | 050% | groess, himeday poco moldeable. Se
0.3 evidencin estado compacto en su condicion
natursh
04
05
0.6/
07
08
09
Sutto de matriz limesa de colaborncion
1.0 marrén oscuro. Prosensta textura suave,
- 15m E-02 MH 9.20% NP NP NP | 0.60% | estructara fina, bimed y poco moideable.
Se evidencia estado compictn en su estadn
natural.
3
1
1
!
2
Observaciones: M= Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
N E ISTAS EN
FMES-Sac INGENIERIA DE SUELOS

Villanueva Alcald
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Lugar
Fecha de excavacién :25/09/2022 Calicata: C-12
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

'PROFUNDIDAIJESTRATOI IDENTIFICACION I Sucs IHUMEDADI L.L | LP I P ISALBSI Descripeion visual (IN-SITU)

0.0

0.50m

M 4.24%

NP

0.60%

Suelo de matriz arenosa de colaboracion
brige. Presenta textura spera. estructura

gruesa, hiimeda y poco moldeable. Si

evidendia estado compact e su condicion

natural

15m

MH 8:62%

NP

NP

Suelo de matniz limosa de colabaracitn
marrn axcuro, Presenta WxIur suave,

050% | estructurs fina, himeda y poco mojdeable.

Se evidencia estado compacto en su estado

natural

Observaciones:

AS EN
£MEC SAC INGENERIA DE SUELOS

“ingela Viviana Villanieva

FECNICO LABORATORISTA

Al

M = Muestra
alicita
$/M = Sin muestra
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ancia (o Proyecios y Consin

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

T DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
o LAMBAYEQUE 2022
Tesista [HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS |n'/\7. CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacion :25/09/2022 Calicata: C - 14
Fecha de muestreo - 25/09/2022 Nivel fredtico: No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

'PROFIINDIDAIJFSI'RATOI IDENTIFICACION [ sucs IHUMEDADI LLI LP l P ISAI.ES[ Descripcién visual (IN-SITU)

0.0

0.50m

E-01

MH

6.04%

NP

Ne

0.50%

Sueto de matriz limos de colaborsetn
marron seure. Presents textura suave.
estructura fina, himeds y poco moldesble.
Se cvidencia estsdo comparto on si estado)
natural.

1.5m

1.46%

NP

NP

NP

0.50%

Suelo de matriz limos de colaboracicn
marrén scuro. Presenta fetra suave,
estructura fina, himedsy poco moldeable.
Se evidencia estado compacto on su estado
naturak

Observaciones:

FMEC 5ac

EN
RIADE SUELOS

Angela Viviana Villanueva Alcald

TECNICO LABORATORISTA

S/M = Sin muestra
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP, CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

Teals LAMBAYEQUE 2022
Tesista  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS lul/\z CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar  |CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Calicata: C- 15

Fecha de excavacién 125/09/2022
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontro
”PROFUNDIDAIJ ESTRATOI IDENTIFICACION l Sucs IHUMEDADI LL l LP I P I SALES I Descripcion visual (IN-SITU)
0.
o1
0.2 Suelo de matriz srencss de colaboracién
beige. Prescnita texturs dspers, estructura
0.50m E-01 M 922% NP NP NP 050% gruesa, himeday pocs moldeahle. Se
0.3 evidendia estado compacto en su condicién
natural
04
0.5)
o o
0.6/
0.7
0.8]
0.9
Suclo de matriz arenos de colaboracién
1.0 beige. Presenta testurs S5per, estructura
: 15m E02 M R65% NP NP NP | 050% | gruesa himmeday poco moldeable. So
evidendia estado compaco en su condicién
natural
1
1
1
1
2
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
AN ESPE! AS EN
EMEC IN DE SUELOS

“ingela Tiviana Villanueva Alcalde
ECNICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

3, Garanta de Proyectos y Consaucoor PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesi DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
=8 LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Fecha de excavacion :25/09/2022 Calicata: C- 16
Fecha de muestreo :25/09/2022 Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
i '_JlrmA'roI ACION ] SuCs lnum’nml LL | LP ] » I sm.rsl Descripcion visual (IN-SITU)
D)
e s et e
P SO e
L L R
(RN R R R RL Suelo de matriz arenoss di colaboracion
$88000s ‘heige. Prosenta texturs dspers, estructura
0.50m E-01 SP-5M 16.19% NP NP 0.70% gruesa, himeda y pocs moldeable, Se
evidencia estado compacto en su condicién
1 natural
. . ' . . . . Suelo de matriz arenosa de colaboracion
beige. Presenta textura dspers, estrurtura
1.5m eoz || sp-sm | 1535% | e NP | 070% gruess, hismxla y pocomoldeable. Se
i evidencia estade compacts en su condicion
’ natural
|
|

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
§/M = Sin muestra




A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.
' I I l E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

ENSAYO DE SALES TOTALES
(BS 1377—parte 3)
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BC INGENIERIA DE SUELOS

viana Villanweva Alcalde
TLCHICO LABORATORISTA
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FMEC sac

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

AN

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022
Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS@ ]DiAz CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA
Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad  |-0.50
i Profundidad |-
Calicata c1 Muestra |E-02 rofundida 1.50
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad =
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |[Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5
2.- |Numero de beaker M-1 M-2
3.- | Peso de beaker g| 12.40 13.10
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 12.45 13.15
5.- | Peso de residuos de sales gl 0.05 0.05
6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.[ 5000 5000
8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.5 0.5
EXPRESION DE RESULTADOS:
(my—my)sD
so=—2 E O SR, Ecuacién 1

AN TALISTAS EN
FMEC SAC INGENIERIADE SUELOS
ngela Viviana Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA



/\~ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FIMMNEC SAC| ryicios ecnicos PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
AoGien; Geran i Bibimeto y Conehte PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

ﬂgar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c2 Muestra |E-02 Profundidad  [-1.50

Muestra | - Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- [Numero de beaker M-1 M-2

3.-| Peso de beaker g| 1140 12.10

4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 11.42 12.12

5.- | Peso de residuos de sales gl 0.02 0.02

6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 2000 2000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.2 0.2

EXPRESION DE RESULTADOS:

S§

_(ma-my)*D 6
SR BB ) Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml




FMEC sac

Ingerveria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

N.T.P. 339.152 BS- 1377

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS®

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Egar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Muestra |E-01 Profundidad __ [-0.50
Calicata 3 Muestra [E-02 Profundidad  [-1.50

Muestra | - Profundidad =
Muestra | - Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g| 13.40 13.80

4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 1343 13.85

5.- [ Peso de residuos de sales g| 0.03 0.05

6.- [Volumen de la solucion tomada mlL| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.[ 3000 5000

8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.3 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:
(my—my)«D
§5-—= E SRR ke Ecuacién 1
Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacién de la mezcla suelo:agua
E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

- .-A-','Ja‘
A "LTQ

Tiviana Villanueva Alcalde
CNICO LABO)

RATORISTA



F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccidn

F m e c S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE

|DiAz CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

LuEar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata C-4 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada

5 5

2.- |Numero de beaker

M-1 M-2

3.- | Peso de beaker

gl 12.70 12.30

4.- | Peso de beaker + residuo de sales

gl 1273 | 1235

5.- | Peso de residuos de sales

g| 003 | 005

6.- [Volumen de la solucion tomada

ml.| 50.00 | 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales

ppm.| 3000 5000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 03 0.5
EXPRESION DE RESULTADOS:
(mz—my)«D
852 E =10 Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

AN AS EN
FMEC INGENIERIA DE SUELOS
Sigela Vvt Villaniesa ficalde

TECNICO merg%gmm,de




A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m e c S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingenieria, Gerengia de Proyeclos y Construceion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS® IDiAZ CANSINO, YAJATRA KRUPSKAYA

_L_u_gar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad _ |-0.50

Calicata c5 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de 1a mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.-| Peso de beaker gl 11.10 11.60

4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 11.13 11.63

5.- | Peso de residuos de sales g| 0.03 0.03

6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.[ 3000 3000

8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 03 0.3
(mp—my)+D

S5=—t 5 R0 s Ecuacién 1
Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

TAS EN
FMEC Sac INGENERIA DE SUELOS




EMEC Sac

Ingeniaria, Gerencia de Proyectos y Coastruccion

PANN

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P, 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSH DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

_l_._llgar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad _ |-0.50

Calicata 6 Muestra [E-02 Profundidad  [-1.50

Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad o

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- [Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g| 1160 11.50

4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 11.65 11.55

5.- | Peso de residuos de sales gl 0.05 0.05

6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 5000 5000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %[ 05 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:
Ss:w *10°

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacion de la mezcla suelo:agua
=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

....Ecuacion 1

EN
INGENIERIA DE SUELOS
Angeler Tiviana Villanera dicaiie
TECHILLS LaBO Ix'vm\:;:;: jak‘ah&
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS- 1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
o DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata 7 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5
2.- |Numero de beaker M-1 M-2
3.- | Peso de beaker g| 12.60 12.50
4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 12.64 12.55
5.- | Peso de residuos de sales gl 0.04 0.05
6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 50.00 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 4000 5000
8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.4 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:
S
Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacion de la mezcla suelo:agua
E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

...Ecuacion 1
> 4
ISTASEN
FM INGENIERIA DE SUELOS



Ingenieria, Garencia de Proyectos y Construecion

A' F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS®

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c-8 Muestra |E-02 Profundidad _ |-1.50
Muestra | — Profundidad -
Muestra | — Profundidad -

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |INumero de beaker M-1 M-2
3.- | Peso de beaker g| 11.60 12.30
4.- | Peso de beaker + residuo de sales gl 11.62 1233
5.- | Peso de residuos de sales gl 0.02 0.03
6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 2000 3000
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.2 0.3

EXPRESION DE RESULTADOS:
Ss=mz—_:ﬁ'—n S0 s Ecuacion 1

e

SPECIALISTAS EN
EMEC INGENIERIA DE SUELCS




ingenieria, Gerencia de Proyecins y Construecion

A. F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F I I l e C S a c SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS- 1377

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSH

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

I.ugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |[E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c9 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | ~ Profundidad =

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

Donde:

$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2
3.- | Peso de beaker g.| 25.44 25.44
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 2552 25.49
5.- | Peso de residuos de sales gl 0.08 0.05
6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 8000 5000
8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.8 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:
55=w2 *»10° Ecuacién 1

S mmm

*An;
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Ingenteria. Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

DETERMINACION DEL CONTENIDO

N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSH IDiAz CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |[E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c-10 Muestra |E-02 Profundidad _ |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | - Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g| 2545 25.45

4.- | Peso de beaker + residuo de sales ] 2552 25.49

5.- | Peso de residuos de sales g| 0.07 0.04

6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 7000 4000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.7 0.4

PRESION :

Donde:

5=tz

—my)+*D
E

*10° s Beuacion 1

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

“ESPECTALISTAS EN
FMEC INGENIERIA DE SUELOS

TECNICO LABORATORISTA



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FI I I e C S a c SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingemveria. Gerencia de Prayectos y Constriecion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSH DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad _ [-0.50

Callgita c11 Muestra |E-02 Profundidad _ |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g| 2551 25.51

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g.| 2556 25.57

5.- | Peso de residuos de sales g| 0.05 0.06

6.- [Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 5000 6000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 05 0.6

EXPRESION DE RESULTADOS:

(my—my)«D
S5=— ,_.-1 *10° rerissansessnrsnesenssen ECUACION 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

ISTAS EN
F NIERIA DE SUELOS




~FMec Sac

Ingenieria, Gerencia de Proyecios y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE DiAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lusgr CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad  |-0.50

Calicita c-12 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g| 2546 25.46

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 2552 25.51

5.- | Peso de residuos de sales gl 0.06 0.05

6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 6000 5000

8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.6 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:

ssz(mz’;h)‘l) +108

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

....Ecuacién 1
EMERIADESUF%S
Angela Tiviana Villanieve Alcalde

TECNICO LABORATORISTA



Ingeniaria, Gerencia de Proyectos y Construccion

A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m E C s a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS®

DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c-13 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad i

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker gl 2547 25.47
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g 2552 2551
5.- | Peso de residuos de sales gl 0.05 0.04
6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 5000 4000
8.- [Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.5 0.4

EXPRESION DE RESULTADOS:
S (L Ecuacion 1

ES S EN
FMEC ENIERIA DE SUELOS

el Vi Tiamcc. s 0C a0
TECNICO LABORATORIZTA



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria. Gerencia de Proyecios y Construccion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL, ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE lDi/\Z CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

ﬂgar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad _ [-0.50

Calicata c-14 Muestra |E-02 Profundidad  [-1.50
Muestra | — Profundidad 5
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- |[Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g.| 2545 25.44

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 25.50 25.49

5.- | Peso de residuos de sales g.l 0.05 0.05

6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 5000 5000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.5 0.5

10 R D
(mp—m, )*D
§5=—= £ e Ecuacién 1
Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

ISTAS EN
sac RISDE SUELOS




A- F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

F m E C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
ingenieria, Gerencia de Proyectus y Construccion PAVIMENTOS Y ENSAY0Q DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS- 1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSH DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra |E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c-15 Muestra |E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | ~ Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- [Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker gl 25.45 25.44

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 25.50 25.49

5.- | Peso de residuos de sales gl 0.05 0.05

6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 5000 5000

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.5 0.5

EXPRESION DE RESULTADOS:
(ma—my)+D
Ss=—t £ o . Ecuacién 1
Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

FMEC Sac wcr e LoRsE
-.-MeC S iE
N
Wiana Viflameva ==

TECNICO Lagg, RAT: oaﬁ ;;Ica/de



FMmedC Sac

Ingenieria, Gerencia de Proyecius y Consiruccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL,
DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022

Tesista HUAMAN SEGURA JUAN CARLOSE DIAZ CANSINO, YAJAIRA KRUPSKAYA

Lugar CP. CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
Muestra [E-01 Profundidad  |-0.50

Calicata c-16 Muestra [E-02 Profundidad  |-1.50
Muestra | - Profundidad =
Muestra | — Profundidad =

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- [Relacion de 1a mezcla suelo - agua destilada 5 5

2.- [Numero de beaker M-1 M-2

3.- | Peso de beaker g.| 25.45 25.45

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 2552 25.52

5.- | Peso de residuos de sales gl 0.07 0.07

6.- [Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 50.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 7000 7000

8.- [Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.7 0.7

EXPRESION DE RESULTADOS:
SS_(mz—:"n)‘D +106

Donde:

$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

Ecuacién 1

TAS EN
RIA DE SUELOS
A Tt Allaacia et
TECNICO LﬂBORATOR.l;;IA’L e



/\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.AC.
l I I l e C S a C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Ensayos de Proctor Y Cbr

AN TSTAS EN
FMEC- SAC INGENERIA DE SUELOS
“ngela Viviana Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA

; OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
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~FMmMeCc

Serencos i Projectos y Constnr

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

T =

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYO DE MATERIALES

i “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
L LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  [HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS ‘DIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c1 CAPA: M-1 UBICACION: 0+000
|DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde £ 4221 4221 4221 4221
Peso de 1a muestra compactada + molde 8 5724 5814 5872 5789
Peso del envase + suelo humedo g 245 190 243 211
Peso del envase + suelo seco 2 236 182 231 199
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 47.0 47.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1.823 1.932 2.002 1.901
Peso del agua (1.7-1.8) g 9.0 8.0 120 12.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 8 191 135 184 154
C ido de h dad (2.2-2.3)*100 % 47 5.9 6.5 7.8
seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.74 1.82 1.88 1.76
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
184 |
192 1 1 [=-0.03665x + 0.64281x? - 3 64582x + 8.48141] J
190 1 t T RESULTADOS
.. 188
By
g 186 M.DS (g/cm3)
s 184
B 18— 189
§ 180 ——1 —
g 18 0.CH (%)
176
174 1 6.86
172 I {
w1 b .
300 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metado de ensayo para el ido de de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizandoe energia modificada, 2700kn-m/m3.

-~ Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZ N?10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CY TIOECH A EN
FMEC SaC N+ it k3

Anze

wldé



A\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
S ERVICIOS TECNICOS ES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenserin, Gaeeniia da Proyectos y Construccitn MATERIALES
Tesls: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022
Tesista: | HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: (-1 CAPA: M- UBICACION : 04000
- 1 B3 AN E}
o 1510 153 15
an 11.50 13 115
2 7941 8071 8163
- 5 B s
16 N" de goipes por capa 56 " TR = 10
de : Sicpr | Moja L | Jojets L | MopEs
N 12011 . 12075 12060 1 12123 12011 1 12090
3 o1 P02 P03 P04 [ P06
5 15200 45.00 149.00 4500 15200 97.00
|23 Copsula + Suelo Humedo 5 45100 30500 58100 26300 566.00 206,00
2.4 Capsula + Suclo Seco z 43500 290,00 559.00 25100 547.00 196.00
25 Pesa de agna conten da (23-24) £ 1600 15.00 2200 1200 19,00 B0
76 Prso. 5050 (24-2.2) 3 283.00 245.00 A10.00 206,00 395.00 151.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 565 612 537 583 481 530
3. Resultados:
3.1 Arca superfical del molde pulgz 27.76 850 2739
|32 Volimen de svelo em3 205561 207774 203216
|33 Peso del surlo Mimedo (18-14) 5 4070 T 4134 3
34 Densi ) /o3 1976 | 2007 T
Ias s/cm3 1.870 1 1891 1
MOLDE i z 3
TIEMPO DIAL Expansion DIAL Expansion
0RA |TiEMFD_J
RECRY s (oras) (o) | (] &) (mim) () %)
2sep 01:00:00 pm. [ - 0020 - - 0.620 - -
27esep 01:00:00 pm. 2 0.050 0.080 0070% 0045 0070 0.062% 0.035 0.050 0.043%
28-sep 01:00:00 p.m. 48 0052 0.052 0.045% 0045 0.045 0.040% 0036 0.036 0.031%
Z9-sep 030000 pm. 72 0052 0.052 0045% 0046 0,048 T041% 0037 0.037 032%
30-sep 01:00:00 pan. 96 0.052 0052 n045% 0047 0047 00425 0037 [X(EES 032%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
A
PENETRACION Pociin CARGA CARGA CARG:
pulgadas mm (/pug?)
000
025 054
050 127
075 151
100 254 1000
oS 218
150 381
175 445
200 508 1500
300 762
400 1016
.500 1270
Obs
~Normativa.
NTP 339.145. Suelos. de CBR, Relacidn ‘alifornis,
c CAL BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIF +MOLDE CBR
032:2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

«
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

EN
FMEC KNGENiRIAOE SUELOS
Tinge 'f»'-':.:.'nna;;aa:naaas
g T o
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EIMEC Sac

Ingernria. Getencin de Proyectns y Consiuccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION D

E SOPORTE CALIFORNIA - CBR

56 GoLPES

0 1 1 104+ T 71 555

-

0,

25 GoLeEs

¥ 1915960 - 852 30t + 601.87% - 5.47

10 GoLPES

V= 03 04x° + 100 90w + 390,22 + 043

CBRAL 100%

Manirma Donsiaad Seca (gHem3)

Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de Califor nia, de suclos compactado et el laboratorio.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZ N*10
. MOLDE CBR

CERTIF

CERTIFICADO DE CALIBRACION NY0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LS.

CIALISTAS EN
\sstzmemne SUELOS

gJa’?iTri'a?n'a‘Mmm"”'B‘)i-’a‘lfi
FECNICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMmec sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Ingunria Carenc du Provesios y Comatmoosn ENSAYO DE MATERIALES
2 *DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
s LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c2 CAPA: M-1 UBICACION: 0+500 ]
IDATDS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra da + molde g 5790 5898 5942 5890
Peso del envase + suelo humedo 2 233 243 251 301
Peso def envase + suelo seco 2 224 229 234 277
N? de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 2 47.0 47.0 44.0 46.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/em3 1.903 2.034 2.087 2.024
Peso del apua (1.7-1.8) 2 5.0 14.0 17.0 74.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) o 177 182 190 231
¥ do de s dad (2.2-2.3)* 100 Y 5.1 7.7 8.9 104
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 181 1.89 1.92 1.83
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
194
[y =-0.00510x* + 0.10867x - 0.72567x + 3.36103} |
L /0\ | RESULTADOS
2 190 =y +=
g i / \ : M.D.S (g/cm3)
B i | 192
=3
2 184
2 18T - {
& 0.CH (%)
=
182
884
180
178 k
300 4.00 500 6.00 700 800 900 1000 1100 1200 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para inar el do de de un suelo.
NTP 339.141. Suclos. Metodo de ensayo para la ion del suelo en el lab in utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
~Metodo Usado " A"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2021, TAMIZ N®10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

N\ ESPECIALISTAS £ty
SAC INGENIERIADE S(£LOS
Yngela Villanueva Alcalde

TECNICO LABORATORISTA "




P ARl F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
S TECNICOS S DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ngeivetin Govenca do Proyestns y Conwniconm MATERIALES
Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022°
Tesista: |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDMZCANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-2 CAPA: M1 UBICACION : 04500
|L.Datos: S s B =
1.1 N° de molde z 1 2 3
[12 Diametro interior de molde cm 15,00 151 15
13 Altura molde descontando disco espaciador cm 130 s 17
14 Peso del maide (incluye base] I 8117 7941 8016
15 N° de capas - 5 B 5
16 N°de golpes por capa. - 56 25 10 i
1.7 Condicion de muestra P /Moy I Moj; SpMoar | Mojada §/Mojar I Mojada
1.5 Peso molde (incluye base] + ucia Iimedu r lz% | m% 3TN | 12150 12045 I 12190
21 Cipsula 8% - P01 P02 P03 P08 P05 P06
22 Peso de qﬁu 5 4700 45.00 4700 %700 4700 4700
23 Capsula + £ 145.00 33.00 12000 42200 N ) 20600
[28 Capsia « Scle Seco 5 13600 21000 11500 39300 123.00 195.00
[25 Peso de agua contenida (23-2.4) £ 7.00 1500 500 2900 500 11.00
26 Pes suclo seco (2.4-2.2) 8 3100 17300 GO 33600 7600 14800
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) » 7.69 267 735 238 658 743
superficial del molde pUIEZ 7739 7776 3 pIA%)
otimen de suelo cm3 159682 205961 206750
Peso del suelo hamede (18-1.4) 2 4103 153 172 T A28 %029 )
Densidad himeda (33/3.2) glom3 2055 I 2080 2026 | 2063 1949 1 2019 )
Densidad Seca (3. 47u»'£7g‘mii* g/cm3 1908 | 1914 1887 | 1903 1829 [ 1879
EXPANSION
1 7 3
— TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Fxpansion
(horas) | (mm) () %) [{mm) {mm) 1%) ) | (mm) ] ’_ib]__
26-scp o 0.020 - - 0020 - - 020 - s
27-sep 2 0.050 0.080 0071% 0045 0070 00615 035 0.050 0043%
G-sep 4 0.052 [ 0046% 0,045 0045 T03TH 036 0036 0.031%
sep 72 0.052 D052 D465 0,046 0146 0.040% 037 0037 0.032%
O-sep. 96 0.052 0052 0.046% 0047 0047 0.041% 037 a037 0037%
PENETRACION _
MOLDE 1 3 3
CARGA
PENETRACION
P FESTANDAR
pulgadas LU {io/puig?) | Lectura
0.000 0.00
025 64 5500
1,050 .27 65.00
075 51 8200
100 250 1000 94.00
125 e [ 12100
150 331 165.00
175 45 198,00
).200 08 1500 | 23500
300 62 270,00
1400 1016 31100
500 270 376,00
Observaciones:
~Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Mésodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suel g
DE BALANZA
CERTIFICADO DE .
1, MOLDE CBR
\LIRRACION PROCTOR DE 10 L8

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXTMA DE CARGA 11000 LB.

il Tiiana Vi
‘%CNDOLABORA




F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

PN

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
logereoring Guroncim de Progectos y Conntnacesls MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

56 GOLPES 28 GoOLPES 10 aoLPES
wss) e 1Los)

(=TT (7 900~ s e 20| ! [ 55 34 0 1202+ 358 T TITEN e 332

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

Maxims Qansdac Seca (gfiend)

AL 5% pos

NICER

Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaciin de Soporte de California, de suclos compactados en el laboraterio,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION 2 LHORNO DEL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021 , TAMIZ N*10
CERT CALIBRACION 2021, MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADD DE CALIBRACION N¥0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB,

\ TAS EN
F sac INGENIERIADE SUELOS
e o 7 3
¥ 'ngela“ Viviana Villanueva “Alcak
TECNICO TORISTA



FMec sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Ingonuri. Ganmcn g Proyecton y Cansihusdon

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE

LAMABAYEQUE 2022"

Tesista:  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

IDIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAY

PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: €3 CAPA: M-1 UBICACION: 1+000
IDATOS
Volumen de molde cn3 824.67 824.67 B824.67 824.67
Peso de molde B 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde 8 5770 5920 5945 5902
Peso del envase + suelo humedo I 234 244 252 303
Peso del envase + suelo seco g 225 230 235 280
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 46.0 47.0 44.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-15)/1.4 g/cm3 1878 2.060 2091 2.038
Peso del agua (1.7-1.8) 2 9.0 14.0 17.0 230
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 179 183 191 235
Cs idode b dad (2.2-2.3)*100 % 5.0 7.7 89 9.8
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.79 191 1.92 1.86
SECAVS DE
196 1
184 [y = -0.00511x* +0.09906x* - 0.58371x + 2.86801 |
R |
192 |
190 | RESULTADOS
= 1884 |
% 186 = Y { M.D.S (g/cm3)
S 184+ 1
i 18 193
% 180
W 178 0.CH (%)
176
174 838
172
170 e ¢
400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para d el deh dad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el lab

-~ Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2021, TAMIZ N?10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0348-032-2021 , MOLDE PROCTOR DE 4*
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

o

energia modi da, 2700kn-m/m3.

ISTAS EN
A\s“ INGENIERIA DE SUELOS
il Viviana Villaniseva Alcalde
CNICO LABORATORISTA



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, Y ENSAYO DE ES
Ingurveria, Gorenca de Proyectos y Comstraconin
Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS lDlAZ CANCING YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: (-3 caPA: M1 UBICACION : 14000 —]
L1 K* de molde = ) i = — = 3
LE [ de moide o 1510 152 15
3 Altura molde descontando disco. e . 11.50 13 115
(1.4 Peso del molde (Inchuye base) z f133 8057 a163
Nede - s B 5
L S Dor CIpa i [ 56 75 10
Condicién de muestra z $/Mor | Mojoda SiMopr | Viojada
'es0 molde (incluye base) + suelo himedo e 1239 | 12423 12245 | 12111 12090
i — i e i e
= [0 POz (23] P05 s
2 17.00 5.00 17.00 T7.00 700
la + Suclo Humedo £ 146,00 23300 12000 12600 20600
Ia + Suela Seco L 139.00 219.00 11500 12300 195,00
contenida (23-24] 2 7.00 1400 500 5.00 1100
Soco (24-2.2) 2 92.00 174.00 5800 76.00 148.00
2.7 Comtenido de Humedad (2.5/2.6) % 761 805 735 658 743
T1 Area superficial del mokde. pulgz 7776 7813 7739
a3 203076 203216
33 Peso del suelo himedo {1.8-1.4) 5 s | a2 3948 3927
|34 Densided hémedda (3.3/3.2) __ __B/em3 | 2 + 206 18 1932
35 Densidad Seca (34/(1+27/100]) glan3 1928 1902 1 623 1798
EXPANSION
MOLDE 73
TIEMPO_ | DIAL DIAL Expansién
FECHA HORA e | o) Toat Ty ]
26-sep 01:00:00 pm. 0.020 0.020 - -
27-sep 01:00:00 pan._ 0.050 035 0050 D043%
28-5ep. 01.00:00 pm. 0052 0.036 0.036 0.031%
29-5ep. 01:00:00 pam. 0.052 0. 0.037 0. 0.032%
30-sep 01:00:00 pam. 0052 0052 DOAST 0047 04T DA% 0.037 0.037 0.032%
(PENETRACION
MOLDE. i 2 3
CARGA g
PENETRACION o) CARGA CARGA CARGA
pulgadas. . _mm | (h/puig2)
0,000
025 064
050 1.27
1075 191
100 254 1000
= T 348 | 20503 6834
150 3.81 | s8] |
175 A5 X .00 | 328491 109.50] | 26896] 895 |
200 5.08 1500 o0 | w772 16241 L Z X | i0552]
1300 62 | 44754 149.18] | 33951] 11317
400 1016
).500 1270
Observaciones:
~ Normativa.
NTP 339145 Suelos de CBE, Rel. California,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA

2021,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDE CBR
CERTIFICADO 2021 TORDE10LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

EN
F \58 ADE 05
B eiiete 7 3
An%eazggxmﬁnanwvg“



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FIMEC S&aC

Ingesntrtia Gaconta de Prayecios 5 Comstrucsen

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR_
CBR 1 100%: 0.7 87
CBR 21 95% de M0S (%) 59
95% MDS {g/cm3) CBR al 100%: 0.2° a1
(CHR 21959 de MUS (%) 56|

56 OOLPES 25 GOLPES

(e

v SRR R Y A v ] | | ¥ TBANT 90307 4 T2 BN ¢ 118

10 GOLPES

7= 760,070 - 125069 « 710415 450

Observacion
-~ Normativa.

Wximo Donwided Seca (gFom3)

NdaCBR

os:
NTP 339,145 Suclos Métodas de ensayo de CBIR, Relacién de Soporte de Californta, de suelos compactados en ef Jaboratorio,
« DE NT033 +BALANZA
CERTIF DEC N*0320-032-2021 L
E JTAMIZN®10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0346-032-2021, MOLDE CBR
2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CEl
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

TAS EN

Sac

e (:vi-l'l'lm WW%

A EWCO LABORAT

DE SUELOS
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

= Sa

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
s LAMABAYEQUE 2022°
Tesista:  |HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS |DIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: 4 CAPA: M-1 UBICACION: 14500
[pATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5834 5893 5919 5912
Peso del envase + suelo humedo 2 234 244 252 303
Peso del envase + suelo seco g 224 230 235 280
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 47.0 46.0 47.0
[cALCULOS
dad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1.956 2.027 2.059 2.051
Peso del agua (1.7-1.8) B 10.0 14.0 170 23.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 179 183 189 233
C ido de humedad (2.2-2.3)*100 % 5.6 77 9.0 99
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.85 1.88 1.89 1.87
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 T T i
|y =-0.00244x* + 0.05111x" - 0.33820x + 2.57218[
T
| RESULTADOS
5 R M.D.S (g/cm3)
% 1.89
a
a |
2 1+ |
g 0.CH (%)
‘ | 858
| |
| |
184 I 1 d i [ | B
4.00 5.00 5.00 700 8.00 9.00 10.00 11.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el

-~ Metodo Usad

0" A"

1 lab S utilh

do energia modificad;

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0329-032-2021, TAMIZ N°10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4”
CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

2700kn-m/m3.

N TAS EN
INGENIERIADE SUELOS
bl i Viliniesa Alcaide
A”%ggNICO LABORATORISTA



NN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

~FMeC sac

Ingpnerin, Gurenc do Provectis v Consnysoon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 20227

Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IBMZ CANCING YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

I MUESTRA: C-4 CAPA: M1 UBICACION = 1+500

1.1 N°d= molde

1.2 Dismetro interior de molde
13 Altura molde descontando disco, dor
1.4 Peso del molde (indiuys base)

1.5 N° de oy

TER el
1.7 Condicidn de muestra

1.8 Pesv molde (inchuye bise) » suelo himedo
2. Gilcula de contenido de bumedad:

1510 152 15

1150 113 115

M3z 8057 8163
5

Mojada S/Mopr | Mojada S/Mojar T Mojada

M
12312 1: 12333 12177 I 12211 12011 | 12102

k|| omlalal |

(] P04 P05 [
47.00 47.00 47.00 47.00
146,00 23300 12000 42200 12500 206,00
13900 219.00 11500 39500 12300 195.00
1400 5.00 27.00 500 1100
92.00 174,00 68.00 34800 7600 14800
761 BOS 735 7.76 658 743

2.1 Cipsula N®

2.2 Peso de il

23 Cipsula + Suelo Hamedo
| 24 Cipawla + Suelo Seco
25 Peso de agua contenida (23-24)
7.6 Pexo sucho seco (24-2.2)

2.7 Cuntenido de Humedad (25/2.6)

ER 3 3 0 0
-
g

2776 2813 2739
2059.61 205076 03216
e | w200

:
3
i
2
ik

33 Peso del suel hamedo (18-1.4)
humeds (33/32
25 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100})

i

1866

r
i
g

TIEMPO DAL Fxpansidn DIAL Expansito DIAL Expansion
[horas) | {mm) i) [C3) (e} Tmmi %) () {mm) [}
0020 s 0.020 =

0050 0.040 0O70% 0.045 0078 D.062% 0035 0050 0.043%
0.052 0052 0.045% 0.045 0.04; 0.040% 0,036 0.036 0031%

LIN|&|¥e

30-sep 1:00:00 pm. 0052 0052 0.045% 0.047 004 0.047% 0,037 0037 0.032%

MOLDE 1 2 3

PENETRACION

11244 37.48)

136,69 4556,

17196] 57.32] 6399] 640
0/

271.17| 9039 1
328.49]_109.50]

390.22| 130.07] 11222] 748
44754] 149.18]

465.17| 155.06]

537.93| 17931

NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensaya de CR. Relacidn de Sop de California,
CERTIFICADO DE CALIRRACION N¥0337-032-2021 , BALANZA

DE 032202

CERTIFICADO DE CALIBRACION NY0346-032-2021, MOLDE CBR
CERTIFICADD DE CALIURACION 1018
DEC: 0322021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

+ Viviana Villar
ECNICO LABORATORISTA

57



F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
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FMeC sac

ngereria, Gurencs de Provect ¢ Comstuscon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS
Humedad optima (%) _

[Mixima densidad secs (p/cm3)
cm3)

56 GOLPES 23 GoLPes 10 couees
{thsy (Lbs) o)
7+ SN0 97e . 0% ¢ 042 Ve + 30 PR AN ALV IOEDN RS L1, = TEBETY - 1251 0e" ¢ 1B4TX -4 50|

%CER

NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion Californta, de suclos ol
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N'0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N90329-032-2021, TAMIZN10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CER CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LE.

AN 103
g

T Tlamieva Alcalde
A’%%NICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

= €C sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
st contie Lt cncieed dnovis ool ENSAYO DE MATERIALES
st "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
o LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDlAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
P11 i s A & L W L -al1l /]
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: <5 CAPA: M-1 UBICACION: 2+000
DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde 2 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde 8 5834 5893 5919 5912
Peso del envase + suclo humedo g 234 244 252 303
Peso del envase + suelo seco 2 224 230 235 280
N° de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 2 45.0 47.0 46.0 47.0
CULOS
humeda (1.6-15)/1.4 g/em3 1.956 2027 2.059 2.051
Peso del agua (1.7-1.8) g 10.0 14.0 17.0 23.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) B 179 183 189 233
Ce ido de (2.2-2.3)"100 % 5.6 7.7 9.0 9.9
Densidad seca (2.1)/(100+2,4)*100 g/em3 1.85 1.88 1.89 1.87
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 1 - -
[y = -0.00244 + 0.05111x" - 0.33820x + 2.57218)
T
RESULTADOS
§ L q M.DS (g/cm3)
<
b} 1.89
2
=1
g 180 1 0.CH (%)
8.58
184 - 2
400 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
_=_ CONTENIDO DE WMEEAD lE)7
Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para d el dek dad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el lat io utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

.~ Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

N
% ac NGEMERIADE SUELOS

- peamsmmEee
oeon v Al
B LABORATORS ™

.



N F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
FMeC sac

Gummita e Proyacios y Constaenn

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Iy

Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022°

Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS luu\z CANCING YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: (5 CAPA: M-1 UBICACION : 25000
Datos: AR
TN de malde < 1 2
Diamtro interior de molde an 1510 152
am 1150 113 =
" R133 8057 Sl
: 5 5
5 56 25
< S/ Mogar i Mojads S/Mojar | Mojada S{Mosar }
" 12312 T 12333 2177 | 12211 12011 12102
- P01 P02 P03 P04 P05 P06
M 47.00 4500 47.00 A7.00 47.00 3700
2 146,00 23300 12000 42200 12600 | 00
& 13900 719,00 11500 395,00 12300 195.00
25 Peso de agua cantenida (2.3-24) s 700 14,00 500 27.00 500 1100
2.6 Pesosuelo seco (2.4-2.2) & 5200 174.00 G800 348.00 7600 T4B.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/26) % 761 805 735 776 658 743
3. Resultados:
|31 Area superficial del moide pulgZ 2776 213 2739
|32 Volimen de suelo o3 2059561 205076 203216
|33 Peso del suelo himede (1.8-1.4) " 179 T 4200 7120 3154 3848
A Densidad himeda (33/32) | _g/em3, 2029 | 7039 2009 | 2076 189 | 1938
35 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) gfem3 1886 | 1.887 1871 1 18RO 1777 1 1804
EXPANSION
MOLDE. 1 2 3
TiE DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Fxpa
FECHA HORA
o (haras) | (mm] (0] 3] Ty |G &) o) T )
265cp. 01:00:00 pm. 0920 - - 0.020 - - 0020 - -
27-sep 010000 o 4 0050 0.080 0.070% 0045 0070 0.062% 0035 0,050 0043%
26:5ep 01:00:00 pm. 8 0052 0052 0.045% 0.045 0.045 D.040% 0036 0035 0.0319%
29.sep 01:00:00 pm. 3 0,052 0052 045% 0046 [ [ 0,037 0037 B032%
30-sep. 01:00:00 pm. 6. 0052 0057 0045% 0.047 0017 0.042% 0.037 0aa7 0032%
PENETRACION
MOLDE 1 z 3
PENETRACION CARCS CARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (b/pulg2) | Lecwra | b | Th/puig? | Corvec
000 000 000 000
025 D 7
050 6200 | 13669 4556
075 8500 | 16739]  6246)
100 1000 9100 | 20062  6687| 7816
125 11500 | 25353 8451
150 15400 | 33951]  113.17)
175 9 421.08] 14036,
200 1500 | 22100 | 467.22] 162431] 14306
00 26600 | 586431 1
300 29000 | 639.34] 21411
500 32200 | 70989] 23663
Observaciones:
~ Normativa.
KTP339.145 Suelos. Métndas de ensaya de CBR, California, de suelos
BALANZA
L HORNO DEL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDE CBR
2 +MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

EN
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rgunerin, Gararz do Prynans y Constraccos

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESTONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

56 GOLPES
b}

¥« ATDOT - GBI OGC ¢ 842 %ox 0 339

CBR al 100%: 0.17

[ oatosoree ]

23 GOLPES

¥ = 27841y 0300 ¢ 2RI+ 110

10 GOLPES

y.* 766,670 - 1,251,096 » T10.41x - 450

Maxima Dansicad Sec (ged)

%deCER

Observaciones:
~ Normativa,

NTP 339.145. Suclos. Mé&odos de ensayo de CER, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el laborateriu.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

,HORNO DEL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021, TAMIZN*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CHR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 L.

EN
FmeC Sac NGENERA SUELOS
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NG F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

e €C sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
i ENSAYO DE MATERIALES

ais ddn Prooywitisn y

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
% LAMABAYEQUE 2022
Tesista:  |HUAMAN SEGURA . JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO \YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
r MUESTRA: C6 CAPA: M1 UBICACION: 2+500
[pATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde 2 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde I 5739 5790 5851 5777
Peso del envase + suelo humedo g 241 225 255 203
Peso del envase + suelo seco I 231 214 238 189
N de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 47.0 47.0 47.0
CALCULOS

Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1.841 1.903 1.977 1.887
Peso del agua (1.7-1.8) g 10.0 110 17.0 14.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 186 167 191 142
Ce ido de h dad (2.2-2.3)*100 % 54 6.6 89 9.9
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 1.75 1.79 1.82 1.72

DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

189 |
187 + [y = -0.00664x* + 0.13332x¢ - 0.84792x + 3.48427]

185 f
|
|
|
N

RESULTADOS
183 +
181
179
177 +—
176 + 3
173 +
17T
189 1 g —
1867
o L el o | L -

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

M.D.S (g/cm3)

183

0.CH (%)

DENSIDAD SECA (glcm3)

- 819

Observaciones:
.- Normativa,
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el Iab io utili d
-~ Metodo Usado" A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

energia modificada, 2700kn-m/m3.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingnieria Gemnca @ Proyortos y Constrassdn
Tesis: “DISERO DELA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDMZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-6 CAPA: M1 UBICACION : 2:500
| L. Datos:
1.1 N* de molde 2 3
Diametro interior de molde 1
} Altura molde descontando diszo T
[ 1.4 Peso del molde (incluye base) a117 52
15" de e
[16N° 4t golpes por capa. 10
Condicidn de muestra S/Mojar T Mojada
|18 Peso molde (Inciuye base) « suelo hiniedo 11940 | 11980
u
Cipsula N® = H (X P06
i 15500 47.00
+ Suelo Humedo 56600 206.00
2.4 Cipsula + Suelo Seca S40.00 19500
SPesode i (23241 2600 11.00
2.6 Peso sucho seco (24-2.2) 13600 3 14800
2.7 Cantenido de Humedad (25/2.6) 753 675 743
3. Resuliados:
1 Arca superiicial del malde pulg? 813 7776
12 Volumen de suclo cmt Zi0521 205961
-3 Peso del suelu homedo (1.8-1.4) 'y 4333 I 3181 3998 I 3823 T
A Densidad hameda (3.3/3.2) Alem3, 2058 B 1986 T 144z
.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) gfcm3 1.903 1.829 1812 1818 = 1351
EXPANSION
MOLDE 1 Z
TIEMPO | DIAL Expansion DAL
bt i (horas) | (mm] [C) ) ) (] T
Z65ep 01:00:00 pm. [ 0020 - - - 0020
27 5ep. 01:00:00 pn. 24 0050 00850 0065% 0.061% 0.035 0050 |
28-yep 01:00:00 p.o. 48 0.052 0.052 0.045% 0.039% 0.036
295ep 010000 pm._ 72 (573 0052 DUASE | 0046 0045 0040% 0,037
30-5ep 01:00:00 pn. 96 0.052 0052 D085% 0.047 0047 0.047% 0.037
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION SN CARGA CARGA
mm (W/pugz) | Lectura | Wb | Ih/pulgz | Correc | % _|ib/puted] Correc.| %
000 0.00) 000,
064 1543 1102
127 3160 7793
191 4189 3527,
254 65246 6796 680 4777] SB37| 584
EST) 7128 5659
381 7643,
445 10803 9994
508 12860] 11453] 764 10950] 10126] 675
762 13375 130.07
10.16 155.06] 182.00 | 401.24] 13375
1270 16241 207.00| 45636 152.12
Observaciones:
- Normativa,
NTP 339.145. Suelos, d de CBR, Relacitm de S de Califiornia, de suelas
CALIBRACION L BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE € 2 DE1OLEB
CERTIFICADO NE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

5.
.7
.97
CBR al 95% de MDS (%) b4
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
o) ) ansy
WL [ | | ¥ 38 =7
LY 207 6100 - 853727 + BE22)x - SAT | - 2
[
|
i : sl
| ds
¥ i
{ e
: w i
I == H
i i
1Pag) o 1) (g )
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
z
g LOR AL JOOS
g
3 oA N
_____ e e e e e
WeCHBR
Observaciones.
~ Normativa.
NTP 339 145 Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Refacida de Saporte de Californin, de suclos compactadas en ¢l laboraterio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
IBRACION :
CE E CALIBRACION «MOLDE CEBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N"0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB
ESPECIALISTAS
“MEC sac EN
CENERIADe SUELOg
A -7."' ey 1 1 L T
'?E’ & Viviana Vitlanuera Alcdls
CNICO LABORATOR/5 14



/\ N F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

= €C sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Ingenma Gemncus de Prayectss ¢ Comiucs ENSAYO DE MATERIALES
ek "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
el LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS lDlAZ CANCINO , YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c7 CAPA; M-1 UBICACION: 3+000
lDATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5834 5893 5919 5912
Peso del envase + suclo humedo g 234 244 252 303
Peso del envase + suelo scco g 224 230 235 280
N° de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 2 45.0 47.0 46,0 47.0
e
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1956 2027 2059 2,051
Peso del agua (1.7-1.8) 7 10.0 14.0 17.0 23.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 2 179 183 189 233
[ ido de {2.2-2.3)*100 % 5.6 7.7 9.0 9.9
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 1.85 1.88 1.89 1.87
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 [ = —— T 71—
[y =.0.00244 + 0.05111x2 - 0.33820x + 2.57218,
| RESULTADOS
2 188+
g MD.S (g/cm3)
5
3 1.89
2
g 186 T 0.CH (%)
858
184 - v
400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00
N CONTENIDPDE HUMEDAD (%) =
Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el lab io utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
- Metodo Usado " A"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2021, TAMIZ N°10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

mmeayemes = e OV -
""‘;ETSN‘EE'"" T ORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCT{IRA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS |DMZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
[ MUESTRA: €7 CAPA: M1 UBICACION : 34000 I
Datos: —= ==
N° de molde. 5 i 2 3
12 Diametra interior de molde ) 1510 152 15
[13 Altura molde descontando disco espaciador an 1150 n3 15
Peso el molde (induye base) z #133 8057 Bi63
(2 - B 5
»'F&%swuv- == 3 il N S - e P
|1.7 Condicion d: smuestra = Mojada S/Mojr | s B S/Mojar Mojada
[1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himedo L 12333 12177 | 12211 12011 12102
:f | Clipsula K* - P01 P07 P08 P04 P05
2 Peso de cipsala B 47.00 4500 A7 00 47.00 700
-3 Capsula + Sueto Hamedo e 146,00 333,00 12000 = 12000 |
..@E’a‘i"‘"’"s“" 2 139.00 219.00 115.00 219.00 115.00
S Peso de agud contenida (23-2.4) 2 700 14.00 5.00 14,00 5.00
2.6 Peso suelo seco (2.4-22) B 9200 174.00 6200 17200 68.00
27 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 761 RS 735 a14 735
puig2 L — A3 === ====". el
and 2059.61 2050.76 203216
E 7 i 4200 a2 | 4151 3948 | 3939
gland 2029 | Z039 2009 | 2026 1194 | 1938
ffem3 1886 1 1887 1871 | 1873 1764 | L8O+
1 2z 3
TIEMPO DIAL Expansidn DIAL Expansian DIAL Expansién
{horas) | (mm). (o) %) (mm) ) %) (o) T, ]
[ 0020 - - 0020 - - 8020 - -
24 0.050 0080 0,070% 0.045 @070 0062% 0035 5.050 0043%
48 0.052 0052 0.045% 0.085 0045 0040% 0036 0036 0031%
72 0052 0052 0.045% 0.046 0046 0.041% 0037 0037 0032%
% 0052 0052 0045% 0047 G047 0.042% 0.037 0037 00329
1 2 3
CARGA CARGA RGA CARGA
ESTANDAR g
(h/pulg2) % t__[/puig? Correc
000 0,00,
625 064
0050 127
075 191
100 254 1000 782
125 318
150 381
175 445
200 5.08 1500 954
.300 762
400 1016
500 12.70
Observaclones:
~Normativa,
NTP 339.145. Suelos. Métodes de ensavo de CBR, Relacion Callfornia,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0337-032-2021, DALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRAC
CERTIFICA CALIBR 032-2021,
CcE 032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRAC 2021, PRENSA DE CHR DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB,

S SUELOS
epenmmmpTinmeva AlCOIN
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

56 GOLPES

= <370 9740 - 583 0’ » 842 950+ 329

DATUS DEL CBR
AT 201}
5 (%) 602
T00%: 02 1033
CBR al 95% de MDS (%) 679
2% GoLPES | 10 GOLPES
)
7= F7EAL 003G+ 729840 5 106 ¥ = TO6672 - 1 25169 + T10A TR - 40
[ e i
¥ «
o
o - i
| (pus)

Mazn Dersicad Seca (giomd)

NG CBR

Ubservaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145. Suclos. M&odos de ensavo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suclos compactados en of laboratorie.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

. DE CALIBRACION T
DEC +MOLDE CBR
DE CALIBRACION N 21, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LS.

Angela Vivi
"%zcmw
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

c Sac
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYO DE MATERIALES

ot "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITC DE MOTUPE PROVINCIA DE
esis: LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c8 CAPA: M-1 UBICACION: 34500
IDATDS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde 'l 5834 5893 5919 5912
Peso del envase + suelo humedo g 321 344 311 298
Peso del envase + suclo seco 2 308 325 290 277
N? de envase P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 2 45.0 47.0 47.0 45.0
CALCULOS
humeda (1.6-1.5)/1.4 g/em3 1.956 2.027 2.059 2,051
Peso del agua (1.7-1.8 4 13.0 19.0 21.0 210
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 2 263 278 243 232
Ci ido de humedad (2.2-2.3)*100 % 49 6.8 8.6 9.1
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/om3 1.86 1.90 1.90 1.88
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
192 + - —— 1 —— e
y = -0.00256x* + 0.04711x? - 0.26788x + 2.346551
| |
RESULTADOS
190 +
ﬁs‘
3 M.DS (g/cm3]
g 188 191
(=]
3
2
il 0.CH (%)
S 186 - t - +
7.79
184 . g
400 5.00 6.00 700 800 9.00 10.00 1.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
-~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metoda de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacidn del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.
.~ Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N90337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N%0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2021, TAMIZ N210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0348-032-2021 , MOLDE PROCTOR DE 4"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

IALISTAS EN
Sac INGENERIADE SUELOS
ool Vivaana Villan weva Alcalde
A”?sgmco LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022°

Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

IDIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C8 CAPA: M1 UBICACION - 34500
jLbates —— E .
1.1 87 de molde = 1 3 3
|12 Giametra Interior e molde m 1510 15 153
|3 Altura molde descontando disco espaciador m 1150 115 13
4 Pesn del malde (incluye base) 5 7941 8163 §071
5 N° de capas 3 s B s
1.6 N° Ge golpes por- = - 56 75 10
7 Condiciom de muestra - " T SiMojar__ | Mojada S/Mafar T Mojada
e - umedo £ 1231 1 ‘1‘% 12177 1 12211 12011 T 12102
- o1 702 P03 (3 P06 =i
i 5 47.00 4500 3700 47.00 4700
o Himedo £ 14600 23300 12000 | T 12600 20600
Cipsula + Suelo Seco s 11900 21900 I = = = 12300 195.00
Prso de agua contonisa (23-2.4) 2 700 1400 500 500 1160
22) 2 9200 17600 6500 76.00 TAB00
2.7 Contenido de Humedad (25/2.5) % 761 805 735 658 743
3. Resultados:
|31 Arca superficial del motde puigz 7776 2739 TS50
| 3.2 Voliimen de suelo cm3 205961 205216 =i = 277.7%
|33 Peso del suelo umedo (18-14) L 3L 3392 7014 J048 3940 I 4031
4 Densidad himeda (33/3.2) plam3 2122 1 2132 i975 | 1992 1596 T 1940 ]
Seca (3.4/11+2.7/100)) gfem3 1972 1 1973 184D | 1843 1779 | 1806
EXPANSION
MOLDE 1 z 3
VECHA oA EMPO_| DIAL Expansion DIAL Fxpansion DIAL Fxpansion
(horas) | (mm) Trm] %) (mm) (o] %) (mm) iy (%)
2rsep 01:00:00 g 0020 - - 0.020 - - 0.020 - =
27-sep 01:00:00 pm. 0050 0.080 0.070% 0045 0070 0061% 0.035 0050 T044%
28-sep 01:00:00 ps. 0.052 0052 0457 0045 045 DO39% 0.036 0036 T032%
29-sep 01:00:00 . 4052 0052 0045% | 0046 0046 0040% 6037 0057 X
30-sep_ 01:00:00 pn. 16 0.052 0052 0.045% 0047 0.047 0041% 0037 0037 0933%
PENETRACION
MOLDE 1 z 3
CARGA
PENETRACION CARGA [ CARGA
ESTANDAR PR
pulgadas o (b/pulg?) | tectuca [T * Tb/pulg? | Corvec | % W [ib/puip? Correc.
1000 000 0.0 0.00/ of0|  0.00
025 o4 5300 | 11684] 3895
050 .27 6300 | 13889] 4630
075 K BA00 | 19401 6467
100 1000 9900 | 21826] 7275 798| 793
125 12000 | 266.76] _ 89.92)
150 15000 | 33290 11097
75 19000 | 41898] 139,63,
200 1500 | 21900 | 48291] 16094 14193| 546
L300, 25500 | 56218] 187.39)
400 27000 | 59525| 19842
500 1270 27900 | 61509] 20503
~Normativa.
NTP 339,145, Suclos. Mitodos de ensavo de CBR. de Catifornia, d
DE JBALANZA
DEC 1
DE 021, TAMIZN*10
 MOLDE CBR
CERTIFICA 1oLe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

& AS EN
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(CBR al 100%: 0.1°
[CBR al 95% de MDS (%) 593
95% MDS [g/cm3) CBR al 100%: 0.2° 856
CBH al 959% de MDS 703
56 GOLPES | 2% GOLPES 10 GOLPES
[y ILba} fLbs)
| < 350250 AN T ERATR S 170 | [y = 29048 645 G < 58 v 200

[y= 378290 163280 + 670 71e + 444

AT = —— v W ST e R Soum, e |

Miidma Donsiiad Seca (g7cmd)

R AL 95N
| was
%doCBA
Observaciones:
~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métwdos de easayo de CBR, Relacion de Sop = de suel ads 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION ¥ L
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021 , TAMIZN*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDF CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LE.




F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMEeCc sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
I IR PR Emicrs ENSAYO DE MATERIALES
S "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
L LAMABAYEQUE 2022
Tesista:  |HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO , YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c9 CAPA: M-1 UBICACION: 4+000
IDATDS
Volumen de molde 3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5769 5841 5879 5809
Peso del envase + suelo humedo g2 241 225 255 203
Peso del envase + suelo seco B 231 214 238 189
N¢ de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 46.0 46.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 pg/cm3 1.877 1.964 2.011 1.926
Peso del agua (1.7-1.8) 2 10.0 1.0 17.0 140
Peso de suelo seco (1.8-1.10) £ 186 168 192 144
C 3o de humedad (2.2-2.3)* 100 % 54 65 8.9 57
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 1.78 1.84 1.85 1.75
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
192 T - - -
| |
&0 [7=-0.00435x + 0.07555x* - 0.38193x » 2.32740)
158 I | RESULTADOS
. 18+
E, 184 M.D.S (g/cm3)
182 4
g 1.88
g 1.80
a 18
8 o L 0.CH (%)
174 7.83
172 t 1
170 fi i i |
400 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.~ Normativa.
el ido de h

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la

i6n del suelo en el |

0

dad de un suelo.
io utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

~Metodo Usado " A "
CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢0337-032-2021, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0329-032-2021, TAMIZ N°10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0348-032-2021 , MOLDE PROCTOR DE 4"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

- eammamaesiizalde
+ eaezmrme i illanue e ey
""ﬁee'g»:\'r‘.g‘ RBORKTOR'S
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FMmMec sac

Ingrneria. Garencia de Proywecios y Congsnatdn

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022°
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS Iw«zcmcmo,vnwm KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: (-9 CAPA: M1 UBICACION : 4<008
L Dates: = =
11N de molde - i z 3
1.2 Dlametro interior de molde cm 15 152
‘Altura molde descontando disco espaciador o 17 T3
Peso del molde (mcluye basel L 8016 R057
SN decay - 5 5
.oﬂ'a:dm_pmuwviiiii = 25 10
7 Condicitn de muestra B 5/ | T Mofada
8 Peso molde (inclye bise) + sueka himedo L 121 1 | 12099
2 Cdlcula de contenido de humedad:
1 Capsula N® = = x g = Pk
2 Peso de capsula £ 47.00
3 Capsuia - Suelo Hamedo n 206,00
241G + Suelo Seco £ 195.00
25 Peso de agua contenida (2.3-2.4) 2 100
2.6 Pesn sutlo seco (2.4-2.2) 2 14800
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 743
3. Resultados:
3 3 puigZ 2087 273 INES
3 suclo om3 208609 206750 2050.76
33 Peso del suelo hamedo (1.8-14) 2 T 4184 4033 4087 3954 4033
34 Densidad Wumeds (3.3/3.2) —g/em3 | 1986 91| 1977 — 1928 B
35 idad Seca (34/(1+2.7/100)) _g/em3 T 1838 1817 1 1833 1816 1831
EXPANSION
1 7 El
SE0A TIEMPO_ | DIAL 0 |_DiaL Expansion DIAL xpansion
(horas) | (mm) imm %) o) | {mm) %) (o) mm) )
26-sep 0 020 = B 0020 - - 0020 - 3
27-sep 2 0.050 000 0071% 0045 0070 D080% 0035 0050 009%
2859 48 0052 0052 0.096% 0.045 0.045 0.038% 0.036 0.036 0.032%
25-5ep 72 ansz 0052 0546% 6.046 004 0o39% 0.037 0.037 0033%
30-sep 96 0.052 0052 086% 0047 w047 00%0% 0037 0037 D.033%
F 3
CARGA CARGA
B |ib/puigd Correc.] % b, Comec. | %
000 000 | o00] o0
7.48]_1249) T
8157|2719 | &353] 2131
108.03| 3601 X 9480] 3160
15212] 5071| S737| 574 | 5800 | 12787] 4252] 46A3| 464
16755| 5585 6600 | 14550] 4850
22708] 7569, G000 | 19842 614
20321] 9774 103.00 7.08] 7569
319.67] 10656 9951| 663 | 12100 | 26676] 8892| 69.80| 599
38581 12860, 15300 | 337.31] 11244
33504 13301 17500 | 38581] 12650,
45195 150,65, 19900 | 41667| 13889
Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. vo de CBR. California,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032.2021 , HORNO DE LABORATORIO
IBRACION 5
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
AN S aRLOS
mec Sac TNGEMERIADE SUELO

alde

,v]; ﬁm’?:ﬁ;»;ag;g ‘fz



A . F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMec sac

Ingorweia: Gurancia de Provectos y Consiruccrdn

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAY0 DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR

-
56 GOLPES 2% GOLPES 10 coLpes
) ) e
y = 30208 - 250406 + 480.78x 203
[y =237 70 881 4748 » 86860 - 345 | T S ¥
ot ) Ee—
¥ e e |
()
%
i
i
NesCBR
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145 Sucios. Métodos de ensiyo de CBR. Rels d de California, de suck
CERTIFICADO DE *0337-032.2021 , BALANZA
CERTIF DECAL 32-2021, L
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0329-032-2021, TAMIZ N*10
[; 1, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 1018
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
N TAS EN
SAC INGE SUELDS

iviana Villanaeva Alcalde
TECNICO LABORATORISTA
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A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
FMedc sac

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

v, Gruncis e Proyctos ¥ CmmERn ENSAYO DE MATERIALES
Tesks: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL. ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
= LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  |[HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO \YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c10 CAPA: M-1 UBICACION: 44500
DATOS
Volumen de molde cm3 2032 2032 2032 2032
Peso de molde g 6791 6791 6791 6791
Peso de 1a muestra compactada + molde g 11212 11334 11423 11389
Peso del envase + suelo humedo g 245 190 243 211
Peso del envase + suele seco £ 229 178 225 194
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 47.0 47.0 45.0
[CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 2176 2.236 2.280 2263
Peso del agua (1.7-1.8) P 16.0 12.0 180 17.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 184 131 178 149
Cs do de h dad (2.2-2.3)*100 % 8.7 9.2 10.1 11.4
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 2.00 2.05 2.07 2.03

DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
209 T
[y =0.01125% - 0.36891x + 3.99636x - 12.25179]
207 + 1 .
RESULTADOS

= 205
2
> M.DS (g/cm3)
g 203 H - ~
E ‘ 207
o g 1
3 20
% |
g 199 0.CH (%)

197 1 | 9.90

|
1.95 L X "
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para inar el ¢ ido de h dad de un suelo.
NTP 339.14 1. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el i0 utili energia i 2700kn-m/m3.

~Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

PO L Loy o 1
“Angela Viviana Villanueva
A”%‘E:‘.‘NICO LABORAT! ORISTA



PSS

FMedCc sac

Ingeniena. Genmnacia 4o Proyecion 7 Conmeoon

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS [mnz CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: €10 CAPA: M-1 UBICACION - 44500
L Datosi
.1 N* de molde - 1 2 3
1.3 Diametro interior de moide _ an 1540 i5 152
i3 Altura mokde descontandd 1o vpo ) = 1320 = = e 7 113
4 Prso del moide (nchye base) £ 8067 ais 8057
5 N de capas . 5 5 3
.6 N de golpes par caps - 56 75 i0
1.7 Condicion de mijestra - ar__ | M S/Mopr | Mojoda Spor | Hoisda
8 Peso molde {incluye base] + Suelo humedo 5 12571 | 12611 12041 | 12448 12298 1 12390
. Calculo ds contenida de humedad:
2.1 Chpsila N” - POl POz P03 Foh 705 P06
2.2 Peso de ¢ B 157.00 47.00 162.00 4600 15200 4700
- i g 32800 T4300 385,00 20300 56600 206,00
24 Capsila + Seco 2 428.00 13600 453.00 19200 54200 — 19500
(2.5 Pesc de agua conten|da (2.1-24) £ 2000 7.00 22.00 11.00 2400 11.00
P suelo seco (24-2.9) n 37500 59.00 301.00 T46.00 1800
2.7 Contendo de Humedad (2.5/26) % 738 787 731 753 61s 743
3. Resultadas:
(3.7 Area superficial del molde pulgz 7887 piE] i3
32 Votimen de sucio a3 208609 2067,
3.3 Peso o (16-1.4) 'Y 4504 4544 4025 4432 4241 4333
3.4 Densidad htameds (3.3/32] w/and 2159 | 2178 A EAL) 2068 2113
|1§:mm:—§€; A/(27/100)) PaE] 2011 2019 1814 | 101 198 | 1967
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL_ Expansion DIAL 30 DIAL Expansibn
o] Pk Uorat) | {m () [3) () | ] o) Ton] )
26zep 1:00:00 pan [ 0020 - - 0020 - 0020 = -
27 3ep 1:00:00 p.m. 21 0.050 [0 0071% | 0.045 0070 Toe0% 0035 D050 GO
28sep 1:00:00 pam. [ 0052 0052 0.046% o045 0045 0.038% 0036 0135 [
29-sep 1:00.00 p.1n. 72 0052 [X] (YOI 046 0016 | 0039% 0037 0637 | om3n |
30-sep 1:00:00 pm. 96 0052 8052 0.046% 0047 0087 0.040% 0.037 0.037 0.033%
PENETRACION
MOLDE 1 z El
3 CARGA
PERETRACION ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
mm {Ib/puig2] *
000
025 064
050 L2
075 1.9
100 254 1000 1043
125 31
150 34
175 335
0200 508 1500 1337
0300 7.62 e
E 0,400 1016
0500 1270
Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339.145 Suelos. BR. Relacién de suelos compactadas en el laboratonia
L BALANZA
CERTIFICADO L HORNO DE L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021, TAMIZN*10
CERTIFICADO DE CAUBRACION N®0346-032-2021 , MOLDE CBR

N*0364-032-202

PR 10LE

PRENSA

DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB

AS EN
\gac INGENIE! SUELDS
h T T Tllnieva Alcaloe

,eg,fc'o LABORATORISTA



N\

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

.
~FMecC sac

rgureptia, Swrenia de Proyectos ¥ G

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR.
[Humedind dptima (%1 T 990 |CBR al 100%: 0.1° 1556
Médoa densldd secalp/omy) +’ 7 1622
[95% MDS [g/cm3) 1567
1329
e e
56 GOLPES 2% GoLees 10 GowPEs
Los) st sy
Yo VAT K000 2,143 44x° ¢ 1400208 + 1381 ¥ 6600 - 1. T4 B ¢ 1.7 10+ 288 | ¥ % 606,7300 - 625,806 ¢ 1,102 01 -1 58
et
=y
T
| §
3 v
i
[ S ——— ’
4
Observaciones:
- Nurmativa.

NTP 339,145 Suelos. Métodos de ensayo de CHR, Relacisn de Saporte de California, de suclos compactades en of laboratorio

CERTIFICADD DE CALIBRACION NY0337-032-2021, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021, HORNO DE LABDRATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥0329-032-2021, TAMIZ N*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2021 , MOLDE CBR

CERTIFICADD DE CALIBRACION N90364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 L8
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0319-032-2021 , PRENSA DE CER CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB,




F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

e €C sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Nammecia: G v2m o Frypocion y Covobaicin ENSAYO DE MATERIALES
Tesis. | DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
o LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  |HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c11 CAPA: M-1 UBICACION: 5+000
DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 B824.67 824.67
Peso de molde 2 4221 4221 4221 4221
Peso de 1a muestra compactada + molde 2 5824 5914 5972 5959
Peso del envase + suelo humedo, 5 246 192 245 214
Peso del envase + suelo seco & 237 183 231 201
N de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 46.0 47.0 47.0 47.0
[cALcuLos

Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1944 2.053 2123 2.108
Peso del agua (1.7-1.8) 2 9.0 5.0 140 13.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 8 191 136 184 154
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 % 47 66 7.6 84
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)* 100 g/cm3 186 1.93 1.97 194

0 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

198 4 [v=-001338¢ +0.25770x - 1.58181x + 4. 98937] ‘ |

\

16 el RESULTADOS
g 194 ‘
S 1924 } M.D.S (g/cm3)
i
@ o190+ 198
2 |
2 18
2
§ 186 { ) 0.CH (%)

{

o J 775

182

180 -~ 1. AN CCI—— > .

3.00 4.00 5.00 65.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
- Metodo Usado A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N90337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

[ e 1 7 3
.A'nge- la Viviana Villanuevad
T ggNllCO LABDRNOR\SU\



Ingoiierin, Goreners do Prayectos y Cor
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FMeC sac

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS Imu CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MUESTRA: C-11 CAPA: M1 UBICACION : 54000
[LDatos: = NS
L1 N de molde - z a
2 Drametro interior de molde an 15 15,00
‘molde descantando = = s oA B e | 1100
3 o= f RI63
TSN de capas - s s
LT A = L]
1.7 Condicion. wra . S/Mojar I Mojada | Mojada §/Mojar | M.
18 Pesa molde i & basa) + suelo himedo X 12014 | 12074 1 12124 12014 3 x;%
2 - w01 (X7 [T} P05
2.2 Peso de capsula 5 15200 4500 45.00 15200
2 + Suelo Homeda i 45100 305.00 26300 566.00
:z + Suelo Seco B 435.00 290.00 251.00 S47.00
.5 Peso de agia contenda (2 24) 3 16,00 1500 1200 19.00
Seca (24-2.2) 5 753.00 74500 20600 395.00
2.7 Contenido de Humedad (25/2.6) % 565 612 583 481
3. Resultados:
31 Area supedtictal del molde pulgZ 3739
L2 VolGmen de suelo a3 194380
43 Peso del suclo homedo (181.4) I 4071 T %131
73 (33732 glem3 209 I 2125 :
15 glems 1.982 ] 2002 1948 1 1890 1920
1 2 3
TIEMPO | DIAL Exparision DIAL Expansion DIAL sidm
(hoeas) | (mm) i) [£3) mm) () %1 (mm). T %)
265¢p 01:00:00 pm. ] 0.020 - - | 0020 - - 0.020 B -
27-sep 01:00:00 pm._ 2% 0050 0080 0.073% 0,045 0070 0.064% 0.035 0,050 D045%
2850p. 01:00:00 pm. 42 0052 0052 00475 0045 8045 0041% 0.036 w036 0033%
29sep 01:00:00 pm. 72 0.052 0052 0.087% 0036 0046 0475 0037|0037 0.034%
30-s0p. 01:00:00 pm. 9% 0052 0052 0087% 0.047 0047 0.043% 0.037 0037 0.034%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (b/pulg?)
D000
0.025 064
050 127
075 191
100 254 1000
125 318
.150 381
1175
200 S08 1500
1300 762
A0, 1016 46297| 15432 |
0,500 12.70 siges| 7270 |
Observaciones:
«~ Normativa.
NTP 339.145 Suelos. d 1y CBR, Rela d el
CER BALANZA
CER 0322021,
« o 5
P c 32.202

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
132-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 L.

i
wulaﬂc'*‘oﬂﬁ i
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMEC sac

Ipermerin, Gatencio de Proyocos y Camstrucon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Hunedad Gptima (%)
Mirima densidad seca (/om3)
55% MDS (/cm3)

se ooLPEs
ans) s

[y~ 5119800 117643 + 511 7x-6.76.

DATOS DEL
CBR 31 100%: 0.1 60
[CBR 31 95% de MDS (%) 10
[CER al 100%: 0.2% .56
[CBR 3195% de MDS (%) 21
25 ooLPEs 10 gowrEs
bs)

| (=S80 B9 37 17+ 419505 1@

|
et vommane: |
=
s i
i i
| i
(Pt | nJ i) | (g )
DENSIDAD SECA VS C.8.R.
3
g
§ CBRAL 93N MDS.
KmCBR
Observaciones:
- Normativa.

INTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de Califarnia, de sucins compactadas en ol laboratario.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION HORNO DEL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021 , TAMIZN*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥0346-032-2021 , MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N70364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 1.8
CERTIFICADOD DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

T llanieva Alc

¥
""ﬁcmco LABORATORISTA



Fme sa SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

arcan do Poyecton y Congmcen ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITQ DE MOTUPE PROVINCIA DE

Observaciones:

.- Normativa,

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
.~ Metodo Usado ™A™
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021 , TAMIZ N®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  |HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS JDIAZ CANCINO .YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-12 CAPA: M-1 UBICACION: 5+500
[paTOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 B24.67
Peso de moide g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde 8 5791 5895 5942 5892
Peso del envase + suelo humedo £ 233 242 251 301
Peso del envase + suelo seco g 224 229 233 277
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 46.0 45.0 47.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1904 2.030 2.087 2.026
Peso del agua (1.7-1.8) g 9.0 13.0 18.0 24.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 2 179 183 188 230
Ce idodeh dad (2.2-2.3)*100 % 5.0 7.1 9.6 10.4
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 181 1.90 1.90 1.83
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

184 +— [y = -0.00324% + 0.06247x7 - 0.35660x + 2.43856] | {

BT RESULTADOS
z 180 +—

M.DS (g/cm3;

2 ek | (g/em3)
S
o 1.94
2 186
|
2 1841
@ 0.CH (%)

182 =

8.60
180 +
178 + ' et 2 '
3.00 400 5.00 6.00 7.00 800 900 1000 11.00 1200 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022

Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

[DIAZ CANCINO YAJATRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ MUESTRA: C-12 CAPA: M1 UBICACION 54500 J
| 1. Datos: -
11N de molde - i z 3
|1.2 Diameira interior de molde an 1520 1510 1511
13 Altura molde descontando disco cspaciador an 1110 13 115
1.4 Peso del molde (incluye base) 2 BI1A 7944 8014
1SN de 5 5 5 3
LN de 5 3 5 10
1.7 Condicion de muesira - | i M I Mojada T Moj
1.8 Pesa molde (incliyc base) + suela himed z = 12271 BN | 12191 12041 E 12191
2. Calsule de contenido de humedad;
21 N - (X7 P03 (2 =
2.2 Peso de chpsala X 500 %700 37.00
u_}ﬁ -:s-dafmm £ | 23300 12000 42200
2.4 Capsula + Saelo Seco 5 21800 115.00 39300
2.5 Peso de agus contenids (23-2.4] e 1500 5.00 2900
3.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) 8 17200 s8.00 34600 76.00 T48.00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 867 735 838 458 743
3. Resultados:
3.1 Area superficial dol molde puigZ 7813
cm3 201447
L 4107 T 3157
glem3 2039 | 2064
g/am3 1893 | 1899
1 z 3
TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DAL i
(horas) | (mm) Tmin) %1 (o) (] %) () {mm; [¢5)
0020 : "  0.020 2 . 0020 | - >
0.050 0.080 0072% 0.045 0.070 5062% 0035 0050 0043%
0952 0052 0047% 0.045 0045 B4R 0036 0.036 0.031%
0052 6.052 0.027% 0046 [0 5041% 0.037 0037 0032%
a6 0052 0.052 00475 0.047 0047 DaszH 0.037 G037 0032%
1 z 3
CARGA
PENETRACION i CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (IbZpulg?) Ib_|ib/pulgd Correc.] % | lectura | ib [lb/y Correc.| %
0.000 000 000 0.00 000} 000
0.025 164 4000 | B8.18| 29.39) | 2500 .12 1837
0050 127 121.25| 4042 3000 | 6614] 22085
0075 a1 14330 4777] 4500 | 9921 33.07]
0.100 254 1060 5905| 591 | 7000 | 15432 5i44| S749] 575
0.125 1 = 9500 | 20044] 698
150 331 11400 [ 25133| 8378
175 445 19500 | 429.90] 14330 14500 | 319.67| 10656 12500 | 27558] 91.86)
200 508 1500 | 23400 | 51588| 17196] 14883| 992 | 17600 | 39242| 13081] 10957 730 | 14400 | 31747 10582] 10373] 588
300 762 27200 | 599.66] _ 199.89) 210.00| 462.97| 15432 190,00 | 418.88] 139.63
0.400 1016 31200 | 68784 22928 24500 54013| 180.04] 215.00_| 47399] 15800
0,500 1270 47200 | 82012] 27337 28500 | 62832] 20944 255,00 | 562.18| 187.39]
Observaciunes:
~ Normativa.
NTP 339.145. Suclos. iyo de CBR, Relacion de Sopy i, de suelos

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

'MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIF

. PRENSA DE CAR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Lisorven, Gerencd g Proyectis y Cansirmon MATERIALES
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELCBR
Humedad optima (%) [_860 [CBR af 100%: 0.1 1016
[Maxirma densidad seca (2/cm3) [ 194 | [CBR al 5% de MDS (%] 77
95% MDS (g/cn3) [rae (COR a1 100% 0.2 .07
[CBR 2l 95% de MDS (3%} 93
86 GOLPES i 23 nouPEs ] = 10 GowPEs o
fibej os)

7= 381600 0295 ¢ 61 16+ 138

e

¥ = -5RI - 448 200 + 622 60 + 519

¥+ 730 54" - 632 B + 648 76 -3 11

|
3 St
{ e
S )
7 R
=" |
| :
Puig) | ig) ()
DENSIDAD SECA VS C.8.R.
5
2
i Cov AL 95% MOS
NdeCHR
Ouscrvaciones:
~Normativa.
NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Sopurte de California, de suelos compactados en el liboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N'0337-032:2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRAC HORNO DEL
CERTIFICADO DE CALIBRACION ¥¥0329-032-2021, TAMIZN®*10
CERT AL . MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION X?0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N"0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
N E
FmEC Sac NGENERIADE SUELOE
ey e 7 4
Jingela Viviana Villanueva “Alcalde

TECNICO LABORATORISTA




A' \ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMmec ac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
g i s ol e i ENSAYO DE MATERIALES
Teie “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
b LAMABAYEQUE 2022"
Tesista:  |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
PROCTOR MODIFICADO
[ MUESTRA: Cc13 CAPA: M-1 UBICACION: 6+000
DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + melde g 5771 5921 5941 5901
Peso del envase + suelo humedo 2 231 241 251 301
Peso del envase + suelo seco 8 226 231 236 281
Ne de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase B 45.0 46.0 45.0 46.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 p/em3 1.880 2.061 2.086 2.037
Peso del agua (1.7-1.8) g 5.0 10.0 15.0 20.0
Pesu de suelo seco (1.8-1.10) B 181 185 191 235
[¥ ido de h dad (2.2-2.3)*100 % 28 54 7.9 8.5
Densidad seca {2.1)/(10042.4)*100 g/em3 183 1.96 1.93 1.88
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

200 = -

i [y = -0.00236x* + 0.02669 - 0.04770x + 1.80690]

1% RESULTADOS
7 194 +
3 1m M.D.S (g/cm3)
g 180 +— 198
o
3 188
73
§ 186 + 0.CH (%)

184 + 6.50

182 +

180 R e e

200 300 4.00 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
= CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
- Metodo Usado " A®
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIOQ
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0348-032-2021 , MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

FmMEC sac SUELOS
i T Allanievs Acaide
A%E%ngmsom1 ORISTA



A F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

-
~FMmec sac

nguneria, Gurancin o Proyecios y Cemmineoon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022”

Tesista: [HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: (13 caPA: M1 UBICACION : 55000
.1 N* de molde - 1 3 3
L2 Diamesco witos o de molde m 1500 [ 151
I3 Alturs molde descontanda 8Esco espaciador cm 1120 T4 13
14 Peso del molde (incluye base) S & 8132 8052 a162
SN de capas - 3 s
N de golpes par capa. - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada o | Mojada S | Mojada
B Peso molde (induye base) + suelo humedo g 12391 1 12421 12241 1 12301 12111 1 12091
. Gilcalo Coidodehumedad; ; =
- P P02 P03 P04 P05 P-oe
.2 Pes0 d T 4700 45,00 47,00 A7.00 47.00 V700
+ Suelo Humedo s 146,00 23300 12000 42200 12800 206.90
2.4 Cipsula + Suelo Seco B 139.00 219.00 11500 395.00 12300 195.00
|25 agua ida (23241 £ 700 400 500 27.00 500 1100
[ o seco (2.4 22) & 9200 17400 5800 39800 7600 14800
|z7 Contenido de Humedad (25/2.6) % 761 205 738 776 658 743
!1
|Z1 Arca superiicial del moide g2 2739 2776 2776
22 Volumen de swelo on3 197914 204170 202379
3.3 Peso del surlo hémedo (18-1.4) r 4289 4189 1 T 3949 1 3929
34 Densidad hameds (33/32) ) 167 2052 I 2081 1951 I 941
3.5 Densidad Seca (34/(1+2.7/100]) g/om3 2006 1912 1931 1831 1807
EXPANSION
i z 3
FECHA [ TiEmpo | DIAL | pansion DIAL Expansion DIAL Expansion
{hwras) | {on) {mm) [£2] (o] {mm)_ [C] mm) {mm) 03]
26sep 0.020 - - 0.020 - - 0.020 - -
27-50p 2 0.050 0580 0071% 0045 0070 0061% 035 G050 OOi%
28:sep 01:00:00 pm. + 0.052 0.052 0.046% 0.045 0.045 0039% 0036 0,036 o03z% |
29sep 01:00:00 pm_ 7. 0.052 6052 0046% 0.046 0646 0040% 0037 0037 0035%
30-5ep 01.00:00 pun- a 0052 0052 Wo96% 0.047 0047 0o1I% 0037 0037 0033%
PENEYRACION
MOLDE 1 3 3
PENETRACION
____pulgadas | mm Lectura
000 ano
025 [ 23.00
D050 127 3000
0075 191 45.00
0100 254 6500
0125 318 93.00
150 381 11400
1175 45 12200
200 08 140,00
1300 62 154.00
400 1016 170.00
0500 1270 180.00
Observaciones:
- Normativa,
NTP 338145 Suclos. CBR, de Sonorte d¢ Californta,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-
CERTIFICADO DE CALIBRACH 032:2021,
IBRACION £32-2021, TAMIZN®10

+ MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 1.B.

T Villanieva Alcalde
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Fomedad optina (%]

CERTIFICADO DE ENSAYO
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Miixima densidad seca (g cm3) 198
95 MDS (g/cm3) 188

56 BOLPES

¥ ® 307 S6a" - ST4 34 + 80 16% + 392

25 BOLPES
sy

10 GOLPES

¥ = 702,970 - 4 250 Dfa? « 720.03x - A 91

e .
Pig)
-
s
£
E e pnp.
Mos

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

NoeCAR

NTP 339.145. Sueios. Métndas de ensayo de CBR, Relacidn de Soporte de California, de suclos compactados en el laborataria.

CERTIFICADD DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0320-032-2021 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021, TAMIZ N*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*D364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

INGE OE SUELOS

i ilanaess Alcaide
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMmec sac SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
SIS Churmsin g Tiajuion i Clniceh ENSAYO DE MATERIALES
o "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
R LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS |D|AZ CANCINO ,\YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-14 CAPA: M-1 UBICACION: 6+500
IDATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra p +molde g 5832 5892 5912 5912
Peso del envase + suelo humedo g 232 242 252 303
Peso del envase + suelo seco g 224 230 235 280
N® de envase P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 45.0 47.0 46.0 47.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/em3 1.954 2.026 2.051 2.051
Peso del agua (1.7-1.8) g 8.0 12.0 17.0 23.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 179 183 189 233
C ido de | dad (2.2-2.3)*100 % 4.5 6.0 9.0 9.9
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.87 1.90 1.88 1.87
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
‘ \
182 [=000047x - 0.01456x7 + 0.13248x + 1.52686| i
T |
| RESULTADOS
g 1m0+
E MDS (p/em3)
gl 1.79
o 188
3
73
1 0.CH (%)
=)
186 +
3.84
184 L
400 5.00 6.00 700 800 9.00 10.00 11.00
L - CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa,
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para d el idode h dad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la ion del suelo en el lab io utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

-~ Metodo Usado " A "
CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N©0329-032-2021, TAMIZ N®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

E
sac DE SUELOS

A
"fecwco

Villanueva Alcalde
LABORATORISTA



NN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERTALES
Imaenera, Garencs de Proyeetos y Conninscoen
Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 20227
Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDIAZ CANCINO YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C 14 CAPA: M1

UBICACION : £0500

1.2 Diametro Interiar de molde an
13 Altura molde descontando disco espaciador an 1150
2

4 Fesa del molde (in

L5 N°de

[N gupes o

.7 Condicion de muoestra
Poso (incluy

Sioiar | Wopda S| Miopda St | Hogads
12 | 12333 12177 | 12211 12011 l 12102

i@

~

o P01 P02 P03 P04 L = - . P06

Peso de capsul 47.00 1500 47.00 4700 47.00 7.00
ia + Suclo Hamedo :

73300 120,00 42200 12800 206,00
nla + Suelo Seco 219.00 115.00 395.00 123.00 195.00
Peso de agua contenida (2.3-2.4) 14.00 500 27.00 5.00 11.00
Peso suelo seco (24-2.2)

9200 17400 68.00 348.00 76.00 148.00
27 Contenyda de Humedad (2.5/2.6) 7.61 205 735 776 658 743

BEREE

|

Frea superficial del molde pulg2 7776 2813
olimen de sueto om3 2059.61

£

glem3

3 Peso del suelo himedo (1.8-14) 179 T %200 a0 |
4 Densidad himeda [33/32) 2029 | 2039 2,009 | 7 I —
35 Densidad Seca (3.4%(1'17}109)) gfem3 1.886 1 1887 1871 | 860

EXPANSION

MOLDE i z
TIEMPO | DIAL Expansion
e s horas) | ) () )
sep 00:00 g [ 0.020 -
27-sep 00:00 p.m. 24 0.050 0.080 0070%
“00:00 pur. 48 0052 0052 0.045%
00:00 p 72 w05z 052 GO45% | 0046 | TO0iT% 0037 | 0037 | 0032%
00:00 p.m. % 0.052 0052 0045% 0.047 0047 004Z% 0037 | 0037 T032%

%1 (men) om | %)
0.062% 0035 D050 0.043%

#
ololsiole

MOLDE 1 2

PENETRACION ‘:r“':.‘;‘" CARGA CARGA CARGA

pulgadas o {ib/pulg?)

12934
| 42108 14036 |

500

Observaciones:
~ Normati
NTP 339.145. Suelos. Métodes de ensayo de CHR. Relaci difornia, d A 9
CERTIFICADO DE CALIBRACION N0337-032-2021 , BALANZA
« .
CERTIFICADO DE 2021,
+MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CTOR DE 1018
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 L.

N sSmErpesesasnonl:
o nee e Villanuevd A
A"Z‘E’gu‘co M‘ORISTA



F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

FMEeC sac

Sarenci o Pr

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYC DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

56 GOLPES 2% GOLPES

R R SR iR [y=211080 - 882" + 126,905 -0

592

620

10 GOLPES

[y =823 672" 1,306,847 » T26.40x - 587

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

Méwma Doredad Seca (ghems)

%deCBR

Observaciones:

~Normativa.
NTP 539,145 Suelos Métodos de ensayo de CBR, Relacton de Soporte de Califarnia, de surlos compactados en el labaratorio.
CEl CALIBRACION JBALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION . HORNO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0329-032-2021, TAMIZ N*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021 , MOLDE CBR
CERTIFICADD DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO FROCTOR DE 10 18

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021, PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LS.

E)

Fmec Sac! SUELOS

o D Tillanueva Alcalde
"%'z’&m LABORATORISTA



o F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
FMMedc sSadc

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Nt Geroncia du Prayectss ¢ Comsiucoon ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL .DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
e LAMABAYEQUE 2022"
Tesista: HUAMAN SEGURA ,JUAN CARLOS lDlAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
I MUESTRA: 15 CAPA: M-1 UBICACION: 74000
‘DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde g 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde g 5833 5892 5916 5914
Peso del envase + suelo humedo g 233 244 252 303
Peso del envase + suclo seco g 224 230 235 280
N®de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase B 46.0 45.0 45.0 45.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1.955 2.026 2.055 2.053
Peso del agua (1.7-1.8) 8 9.0 14.0 17.0 23.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 178 185 190 235
G ida de b dad (2.2-2.3)*100 % 5.1 7.6 89 9.8
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.86 1.88 1.89 1.87
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 [
[y = -0.00170%* + 0.03478x - 0.22438x + 2.32530]
RESULTADOS
2 188+
% M.D.S (g/cm3)
=
b 1.89
a
=
2
§ 186 + ‘ 0.CH (%)
[
\ ! 840
| |
184 L i | I
400 500 600 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
 CONTENIDODE HUMEDAD %)
Observaciones:
- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para fa compactacion del suelo en el lab ilizand
-~ Metodo Usado " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0337-032-2021, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZ N°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

nergia modificada, 2700kn-m/m3.

N
DE SUELOS

illamaeva Alcalde
RATORISTA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(e
95% MDS (g/cm3) 179

25 GOLPES

56 GOLPES

¥ = 160020 844 426" + 724 50 + 133

10 GOLPES

[y= 774380 - 1 260 06 + 72785z - 529

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

Minma Dansidad Saca (gem)

%0eCBR

Observaciones:
-~ Normativa.
NTP 339,145 Suclos. Métodos de ensayo de CBR. Relacidn de Saporte de California, de suelas compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE €. N 2021, HORNO DEL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0329-032-2021 , TAMIZN*10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0346-032-2021, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

1S1AS EN
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022"

Tesista: |HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS IDMZ CANCING YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

r MUESTRA: C-15 CAPA: M1 UBICACION : 7+000
1N e molde 3 a1 = 1 z 3
2 Diametso interior dy molde an 15.20 151 51
[173 Ainira molde descontando disco cspaciador cn 1140 12 (X
|14 Peso del molde (incluye base] L a3z 8052 8162
5 N* de capas - 5 s 5
T 56 75 10
s [ — L0 T T —
1.6 Peso molde (incluye base) » suelo himsedo g 12311 1 12331 12175 T 12210 12010 | 12101
PR N i e ey | [ | =y ey T B (S | e (et T 06
2.2 Peso de cipsilta N 36.00 16.00 4600 1600 47.00 7.00
2.3 Capsula + Suclo omedo B 14500 25200 12000 42200 127.00 20500
2.4 Capsuia + Suelo Seco : 13800 21800 116.00 396.00 17300 19500
2.5 Peso de agua contenida (2324 £ 7.00 1400 400 2600 00 10.00
2.6 Peso suelo s2co (24-2.2) 2 9200 17200 70.00 350.00 7600 TAB00
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) Yo 751 ns s71 743 526 676
3. Resultados:
1 Arca supriicial del molde pulgZ 2813 27.76 27.76
2V e s 3 206891 200588 204170
.4 Peno del suelo hamedo (1.5-1.4) M "un I 4199 4123 | 4158 3848 1 3939
A Densidadhomeda (33/32) | gfom3 | 2020 ,{ | E— T )1 = ="} | 1929
Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) afem3 1877 1877 1944 1930 1791 | 1607
EXPANSION
MOLDE 1 z 3
FECHA HORA TIEMPO | DAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
[horas) (D] [mm) 1%) [emim) {mm) (%) {mm) (mm) (%)
26:5¢p 01:00:00 pam. o 0020 = - 0.020 | - 3 0020 3 <
27-sep 01:00:00 pan. 7 0,050 0,080 0.070% 0.045 0070 0035 0.050 0044%
28-sep 01:00:00 pm. 48 0852 0052 0.046% 0045 0.045 0.036 0.036 1.032%
T95ep DT00:00 . 7z 0052 0052 0046% | vo4n 0046 TO41% 0037 0037 0037%
96 0052 0052 a046% 0047 0.047 0042% 0037 0037 0032%
1 2 3
CARGA CARGA
ESTANDAR
(b/puig2) Lertura
000
2000
33.00
45.00
1008 65.00
93.00
11500
] 12200
1500 14400
154,00
17800
19000
NTP 339.145. Sarlos, Métodos d ¢ CHR, Relacién lifurni
3 0322021, BALANZA
-032-2021

2021, MOLDE CBR
CERTIFICADO 032-2021 1018
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.




EMmec sac

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

Ry, DR SO i ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE
i LAMABAYEQUE 2022
Tesista:  |[HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS ]DIAZ CANCINO ,YAJAIRA KRUPSKAYA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-16 CAPA: M-1 UBICACION: 7+500
DATOS
Volumen de molde cm3 824.67 824.67 824.67 824.67
Peso de molde £ 4221 4221 4221 4221
Peso de la muestra compactada + molde 2 5738 5791 5853 5776
Peso del envase + suelo humedo g 240 224 256 204
Pesa del envase + suelo seco 8 232 215 237 188
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase g 47.0 45.0 45.0 46.0
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 1.840 1.904 1979 1.386
Peso del agua (1.7-1.8) g 8.0 9.0 19.0 16.0
Peso de suelo seco (1.8-1.10) 8 185 170 192 142
C de dad (2.2-2.3)*100 % 43 53 929 113
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/em3 1.76 1.81 1.80 1.69
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
s r [

::: [y = -0.00059x" + 0.00297x + 0.05879x + 1.50128|

185 RESULTADOS
s 1834
% 1 s; + M.D.S (g/cm3)

1.7 |
g 1.77 1 1.86
p=1 3 |
s 15 1 1
o
@ 1 0.CH (%)

1711 +—

169 7.68

167 + ‘

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo,
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del suelo en el lah 0
- Metodo Usada " A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0337-032-2021 , BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N?0320-032-2021, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N®0329-032-2021, TAMIZN®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2021, MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

energia

da, 2700kn-m/m3.

AN (G

viana Yiltaneva Alcalde
LARORATORIGTA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EL CP.CAPILLA TONGORRAPE - EL ARROZAL ,DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMABAYEQUE 2022°

Tesista: HUAMAN SEGURA JUAN CARLOS

|DIAZ CANCINO . YAJAIRA KRUPSKAYA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

I MUESTRA: (16 CAPA: M1 UBICACION 74500
L Dates: = == e ===
N de matde - 1 z 3
L2 Diametro interior de molde. ) 1530 152 152
1.3 Altura molde descontando disen espaciador m 11.60 15 is
1.4 Peso del molde (incliye base) 5 7978 8134 A
15 N*de capas - 5 5 B
T6N degolpesporcapa - 56 . R 0 — 3
1.7 Condicsén de muestra 7 S| ™ hiojar | Mojada Sy T
umﬁdzsin%wjomhwnudn £ 12311 [ 12161 120 | 12158 11541 | 11982
21 Cipsula N® = P01 P02 P03 P04 pas [== P06
2.2 Peso de i £ 15400 17.00 154.00 47.00 183.00 15.00
|23 Csule + Socto iamiado 5 #4900 14500 456,00 200.00 56400 705,00
XY= + Suelo Seco 5 427.00 139,00 461.00 150,00 54100 19600
|25 Pesn de apus contenia (23241 g 2200 600 2500 1000 23.00 900
|26 Peso suelo seco (24-2.2) I 273.00 5200 307.00 133,00 38600 136,00
2.7 Contenldo de Humedad (25/2.6) % 805 652 814 699 593 608
3,
3.1 Area superlicial del molde palg? 2850 2813 2813
|32 Votiimen de suelo and 213250 2087.06 272235
3.3 Peso del sucls humedo (1.8-1.4] 5 4333 3T % | 4024 3625 3866
3.4 Densi ameda (33/32] BJem3 2032 1 1961 1915 I 1928 1405 1420
3.5 Densidad Seca (3.8/(1+2.7/100}) glam3 1.880 | 1841 1771 I 1802 1326 1339
EXPANSION = o b
MOLDE i 7z 3
FECHA HORA TIEMPO_|_DIAL Expansion DIAL Expansion DAL Fxpansion
oras) | fmm) {mm) %) {mm} {mm) %) {wm) ) (3]
26scp. T:00:00 p.1v. 0.020 - - 0020 - - 0,020 - -
27sep 1:00:00 po 2 0.050 0080 0069% 0.04 0070 0.061% 0035 0050 0043%
28-3ep T00:00 po D 0052 0052 0.015% 0.04 0045 0.039% 0036 0.036 0021%
Z9.5ep T-00:00 .. 7 052 0.052 DOIS% | Obag | 0045 0.040% 0037 0037 0025%
3esep 1:00:00 p.1n. 9 0.052 0052 0.045% 0.04 0047 D0§1% 0.037 0037 n025%
PENETRACION
MOLDE. 1 z 3
CARGA
PENETRACION
ESTANDAR
| pulgadas mm (/puig2) %
0.000
025
1050
1075
100 1000 459
125
150
175
200 1500 601
300
1,400
0500
Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suelox. de CBR, i Califurnia, de suelos
CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥0337-032-2021 , BALANZA
CERTIF 0322021,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥D346-042-2021 , MOLDE (BR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LR

MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

N®0319-032-2021, PRENSA DE
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Ingersena. Gemnona de Proyoctos y Donstroccson
IFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
TATOS DEL PR DATOS DEL GBR
umedad opama (%) 768 CBRal 100%: 0.1
Maxima densidad seca (3/cm 186
[958 MDS (g/em3) 177
CBR al 95% de MDS (%)
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
es) fLss) [ [
¥ 8012001 126705 + 814 34x. 348 = 68 B 57 + 677 88 538 [y 3R AT+ 87 683
i |
I R e
PSS S5 —=t i
s Gl
L i
(Puag) [0 1Pug) ()

Madka Denaica: Secs (gfand)

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

AWCBR

Observaciones:
- N

ALIBRACION

iprmativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodus de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en ol lshoraterio.

+ BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0329-032-2021, TAMIZN"10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N#0346-032-2021, MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N70364-032-2021 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*0319-032-2021 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
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“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP.
CAPILLA TONGORRAPE-EL ARROZAL, DISTRITO DE
MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022”

SOLICITADO

UBICACION
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FECHA

: Huaman Segura ,Juan Carlos.

Diaz Cancino, Yajaira Krupskaya.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo evaluar los materiales, asi como
reportar e interpretar los resultados de calidad de la cantera TOGORRAPE -
MOTUPE, para la aprobacion y aceptacion del material seleccionado para el
proyecto “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL CP. CAPILLA TONGORRAPE -
EL ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022"Para tal
efecto se ha desarrollado la presente investigacién geotécnica, en el cual se
complementan trabajos de campo, ensayos de laboratorio y calculos de gabinete, a
fin de esclarecer las caracteristicas del subsuelo, y el comportamiento del mismo,
frente a esfuerzos producidos por solicitaciones propias de proyectos viales.

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El drea de estudio, esta ubicada CP. Capilla Tongorrape-El Arrozal, Distrito De Motupe
Provincia De Lambayeque.

2
lano PaciFico Chicloys "

/.}

IMG. 01: Provincia de Lambayeque y sus Distritos.  IMG. 02: Departamento Lambayequey sus Provincias

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: TONGORRAPE
UBICACION: MOTUPE
EXPLORACION: M-1
B MATERIAL: AFIRMADO
PROPIETARIO: ] E —

3. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Se obtuvo muestras de la cantera para realizar los ensayos en laboratorio, a fin
determinar las propiedades fisico- mecanicas de los materiales.

PECIALISTAS EX
X 5 NGEMERIADE SUELOS

I ket 7 7 3
“ar Viviana Villanueva
A oronsa
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v/ NTP 339.127: Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

Vv NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo para determinar el material que
pasa

el tamiz N° 200.

v/ NTP 339.129: Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

v NTP 339.132: Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico por
tamizado

v NTP 339.134: Suelos. Método para la clasificacién de suelos con propésitos
de ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS).

Vv NTP 339.135: Suelos. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias
de transporte.

v NTP 339.146: Agregados. Método de ensayo estandar para el valor
Equivalente de Arena de Suelos y Agregado Fino

v NTP 339.152: Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacion
del contenido de sales solubles en suelos y aguas subterraneas.

v NTP 400.021: Suelos. Método de ensayo normalizado para peso especifico
y absorcion del agregado fino.

v NTP 400.024: Agregados. Método de ensayo normalizado para impurezas
organicas en agregados.

Vv NTP 400.040: Agregados. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de particulas chatas y alargadas. Relacién usada:
1/3 (Espesor /Longitud)

v ASTM D-5821: Agregados. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del porcentaje de particulas con unay dos caras fracturadas

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO ESPECIALES
v NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en
el laboratorio utilizando una energia modificada 2700 KN-M/M3.

v NTP 339.145: Suelos. Método de ensayo de CBR, Relacion de Soporte
California, de suelos compactados en el laboratorio.
v/ NTP 339.177: Suelos. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa
de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
v NTP 339.178: Suelos. Método de ensayo para la determinacién cuantitativ.

de cloruros solubles en suelos y agua subterranea. e \,E'Cos
FMECST™ " aepeemt
--------- a.—ﬂt‘ﬂl"
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v NTP 400.019: Agregados. Método de Ensayo Normalizado Para la
Determinacion de la Resistencia a la Degradacion en Agregados Gruesos de
Tamafios Menores por Abrasién e Impacto en la Maquina de los Angeles

4. TRABAJO DE GABINETE
El estudio de gabinete consistié en la clasificacién del tipo de suelo que conforma la
muestra de la cantera, y su respectiva verificacion con los parametros minimos para
material de uso como afirmado.

5. RESULTADOS
5.1. CANTERA TONGORRAPE - AFIRMADO

ENSAYOS: MUESTRA

s M o 1
LIMITE LIQUIDO (%) 17
LIMITE PLASTICO (%) 14
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4-13
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
CLASIFICACION SUCS GP - GM
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 222
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.77
CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) 100% 82.30
M.D.S
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 42
DESGASTE DE ABRASION (%) 28.21
CHATAS (%) - 0.07
ALARGADAS (%) 0.479
PESO ESPECIFICO (%) 257
CON UNA CARA FRACTURADA (%) 971
CON DOS CARAS FRACTURADAS (%) 91.7
IMPUREZAS ORGANICAS: N.P
CONTENIDO SALES SOLUBLES TOTALES 3500
ppm
CONTENIDO DE SULFATOS ppm 1080
CONTENIDO DE CLORUROS ppm 2917

----- l-'“;na-ﬁl-lanueva
A"%‘EISNK'CO MBORAYORIS\'A
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e Granulometria - Base:
Fuente: ASTM D1241
Tamiz Porcentaje que pasa en Peso S g
Grad.A | Condicion | Grad.B | Condicién | Grad.C | Condicion | Grad.D | Condicion
| 50 mm (2) 100 = 100 | Cumple >
25mm (1) - 75-95 Cumple 100 No cumple 100 No cumple
9.5 mm (3/8") 30-65 - 40-75 Cumple 50-85 | Cumple 60-100 | Cumple
4.75 mm (N°4) 25-55 - 30-60 Cumple 35-65 | Cumple 50-85 | Cumple
2.0 mm (N°10) 15-40 - 20-45 Cumple 25-50 | Cumple 40-70 | Cumple
425 um (N°40) 8-20 - 15-30 Cumple 15-30 | Cumple 25-45 | Cumple
72 um (N°200) 2-8 - 5-15 Cumple 5-15 Cumple 8-15 Cumple
DATOS DE LA MUESTRA TAMICES PESO PESO PESO % % RETENID | % QUE
PESO TOTALDE | 23557.00 | (pul) (mm) | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULAD | PASA
MUESTRA (gr): MUESTRA | FRACCION PARCIAL
FINA FINA
PESO FRACCION | 10101.00 | 3" 75.000 | 000 0.00 0.00 100.00
GRUESA SECA Fig 50.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
NATURAL (gr):
PESO FRACCION | 944400 | 1%~ | 37.500 | 302.00 1.28 1.28 98.72
GRUESA 1 25.000 | 1010.00 4.29 557 94.43
LAVADA [ gr):
PESO FRACCION | 14113.00 | %~ 19.000 | 1233.00 523 10.80 89.20
FINA (gr): %" 12500 | 1755.00 7.45 18.25 BL75
MUESTRA 455.00 3/8" | 9500 | 1655.00 7.03 25.28 74.72
le)\CCION FINA "W 6300 | 1534.00 I 651 31.79 6821
gr):
RELACION 31.02 N4 4750 | 1955.00 | 830 40.09 59.91
FRACCION N°10 | 2000 | 0.00 166.00 5148.92 21.86 61.95 38.05
FINA/MUESTRA
(gr): —
PESO SUELO 12469.07 | N°20 | 0.850 | 0.00 101.00 313278 1330 75.25 2475
LAVADO (gr): N°40 | 0425 | 0.00 38.00 1178.67 5.00 80.25 19.75
N°%60 | 0250 | 0.00 31.00 961.55 4.08 84.33 15.67
N°140 | 0.106 | 0.00 22.00 68239 2.90 87.23 1277
N° 0075 | 0.00 44.00 1364.77 5.79 93.02 6.98
200 i S -
< FONDO | 1411300 | 53.00 164393 6.98 100.00 0.00
N“200
e Valor Relativo de Soporte, CBR - NTP 339.145:1999
Vias Locales y Minimo 80% CUMPLE
Colectoras
Vias Arteriales y Minimo 100% %
Expresas
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e Principales ensayos - Base

Ensayo Norma Valor de Requerimients Condicion:
ensayo <3000 > 3000
msnm msnm
Particulas con | MTC E210- 2000 79.60 Cumple
una cara 80 % maximo
fracturada o o
Particulas con | MTCE210- 2000 91.70 Cumple
dos caras 40 % méximo Cumple
fracturada
Abrasién Los NTP 400.019- 2002 28.21 40 % maximo Cumple
Sales solubl NTP 339.152.2002 0.35 0.5 % Cumple
Perdida con NTP
Sulfato de 400.016:1999 - 6% Cumple
Sodio maximo
Perdida con NTP 400-
Sulfato de 0.16:1999 25% minimo Cumple
Magnesio
FUENTE: CE.0.10 PAVIMENTOS URBANOS
Ensayo Norma Valor de Requeri Condicidn:
ensayo <3000 >3000
msnm msnm
Indice plastico NTP
339.129.1999 3 4% 2% Cumple
maximo maximo
Equivalente de | NTP339.146.200
arena 42 35 % maximo | 45 % maximo Cumple
Sales solubles NTP
339.152.2002 035 0.5 % maximo Cumple
indice de MTC E214-2000
durabilidad 35% maxi

FUENTE: CE.0.10 PAVIMENTOS URBANOS

6. CONCLUSIONES

v El presente informe técnico corresponde a la interpretacién y andlisis de los
resultados de calidad de la cantera para afirmado, agregado grueso y agregado
fino, en la aprobacion y aceptacion del material seleccionado para el proyecto:
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CP. CAPILLA TONGORRAPE-EL
ARROZAL, DISTRITO DE MOTUPE PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 2022”.

La investigacion corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y

analisis de resultados. Se realiz6 una (01) calicata o excavacion a cielo abierto
por cantera. La profundidad de excavacion a se desarroll6 hasta alcanzar 1.50
m. de profundidad. En la siguiente tabla se indica el resumen de trabajos de
campo realizados.
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CANTERA TONGORRAPE
MUESTRA M-1
MATERIAL AFIRMADO
TIPO EXCAVACION MAN.
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION 1.50

v' La granulometria analizada en la CANTERA TONGORRAPE, en las
muestras M-1, cumple los requisitos indicados en la EG-2013
(Especificaciones Técnicas Generales), teniendo todas las muestras una
gradacion B.

v El CBR de las muestras extraidas de las CANTERA TONGORRAPE cumple
con el valor exigido para una base, Valor minimo de 80%.

v Los ensayos principales establecidos en la EG. 2013 para base granular,
cumplen con los encontrados en la muestra M-1 de la CANTERA
TONGORRAPE.

v El material extraido de la CANTERA TONGORRAPE es apto para relleno
de ingenieria como capa de base granular, dado que todas las muestras
ensayadas han cumplido con la Granulometria y parametros normativos
de ensayos principales establecidos en la EG-2013 (Especificaciones
Técnicas Generales).

v Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente
informe, deberan ser usados Unicamente para el area investigada, no
siendo valida la aplicacion en otras zonas.

7. RECOMENDACIONES

v" Serecomienda tener un técnico especialista en la materia, parala explotacion
de la Cantera, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez
realizar periodicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la
frecuencia estipulada en las Normas Técnicas Vigentes