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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es disefiar la infraestructura vial, para mejorar el
nivel de servicio del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a
Chilin-Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Cajamarca.
Nuestra realidad es cambiante con los afios, sin embargo, hay cosas que aun se
mantienen igual, tal es el caso de las comunidades rurales en diferentes zonas de
nuestro pais y del mundo, las cuales a pesar de tantos afios no han visto cambios
notorios en sus carreteras. La presente Tesis abarca el disefio de una trocha de
tercera clase a nivel de afirmado de 5.000 km. Esta fue disefiada respetando los
parametros del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2018)
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se tom6 en cuenta una
velocidad de disefio de 30 km/h.

Palabras clave: Infraestructura vial, camino vecinal, disefio geométrico, estudio

de tréfico.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to design the road infrastructure, to improve the level
of service of the local road Emp. PE 1NF Andara-Ayambla to Chilin-Lanchicot-
Silacot, Santa Cruz de Toledo and Contumaza districts, Cajamarca. Our reality is
changing over the years, however, there are things that still remain the same, such
IS the case of rural communities in different areas of our country and the world, which
despite so many years have not seen noticeable changes in their roads. This Thesis
covers the design of a 5,000 km third-class trail at the level of the pavement. This
was designed respecting the parameters of the Manual of Geometric Design of
Roads (DG 2018) of the Ministry of Transport and Communications, a design speed

of 30 km/h was taken into account.

Keywords: Design, road infrastructure, road, maintenance, traffic, road.
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. INTRODUCCION

Borralleras, (2017). Una carretera es sin duda una via para el uso publico, la cual
se proyecta y construye basicamente para que circulen los vehiculos
automoviles. Existen diferentes tipos de carreteras, aunque en términos
generales denominamos carretera para referirnos a la via convencional, la cual
esta unida, por medio de accesos, a los predios colindantes, diferenciandose de
otros tipos de carreteras como las autovias y autopistas, las cuales no deben
tener pasos ni cruces al mismo nivel.

Por tanto, se tiene que existen factores de desigualdad, mas aun en la zona rural,
siendo estas zonas rurales las que alejadas se encuentran de las grandes
ciudades, que por falta de vias no pueden transportar su produccién agricola o
desplazarse a otros lugares, por motivos de trabajo, estudios, por salud u otras
razones. Es asi que se considera realizar tanto el disefio como la ejecucién y es
de suma importancia de nuevas carreteras, para aquellos lugares que se
encuentran limitados de satisfacer algunas necesidades basicas. (Buchelli,
2020)

Vaca et. Al, (2021). La conectividad que origina la existencia de las vias, tiende
a la mejora de su calidad de vida a los moradores, debido a que la infraestructura
vial implica el desarrollo de un lugar o poblacion, permitiendo que las personas
tengan mayor acceso a la complacencia de sus necesidades principales; es por
ello que se considera necesario contar con una conexion vial apropiada, ya que
esto va a permitir la generacion de diversos beneficios para la poblacién, pero
también a la vez creando nuevas oportunidades y relaciones con otras zonas

aledafias.

Una carretera es de suma importancia para una nacién, ya que favorece la
comunicacién entre regiones, asi como también con los demas paises;
permitiendo la comercializacion nacional e internacional, lo cual acarreara
mejoras econOmicas para la poblacion. Por lo tanto, resulta evidente que la
construccion de nuevas carreteras es una oportunidad grande de crecimiento
para poblaciones que carecen de este tipo de vias de comunicacion, he ahi el rol

de las autoridades para gestionar este tipo de proyectos. (Rodriguez, 2019)



La etapa de disefio es esencial en la obtencion de un proyecto sobresaliente, es
por ello que, al momento de disefiar, se debe cumplir con todos los factores y/o
criterios minimos que establece en la normativa, asegurando asi la calidad en
nuestras vias, ademas de tejer conexiones con otras regiones, lo que conllevaria
a producir mas y mejores fuentes de riqueza para la poblacién. Por tanto,
podemos afirmar que si bien todas las etapas de un proyecto vial son
importantes; es el disefio el punto principal para la obtencion de una mejor
disposicion del espacio, adaptdndose a las caracteristicas que presenta el
terreno, para proporcionar posteriormente el traslado seguro y comodo tanto de

las personas como de su mercancia. (Huaman. 2019, pag. 3)

Segun el indice de Competitividad Regional (2016) la region de Cajamarca a
nivel global se ubica en el puesto 24 de 26 regiones analizadas; ubicandose en
el pilar de infraestructura en la posicion diecisiete, con una valoracion de 14.65
clasificado como extremo bajo, con dos posiciones por encima con respecto al
afio 2014 y en el factor de red vial Cajamarca se encuentra posicionado en el
puesto catorce con una valoracion de 29.42, que lo ubica como extremo bajo a
pesar de haber escalado seis posiciones desde el afio 2010; mostrandose de
esta forma la clara brecha de infraestructura vial y actual problemética que
enfrentan los diversos distritos de la regién Cajamarca, que viene ocasionando

impactos negativos para la consolidacién de su economia y crecimiento.

Es por ello que se ha creido necesario para mi formacion como investigador
elaborar el proyecto Disefo de infraestructura vial, camino vecinal Emp. PE 1NF
Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot—Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y
Contumaz4, Cajamarca; tomando en cuenta la normativa vigente y de esta

manera aportar a la solucion de la problematica en dicha localidad.

Por tanto, se genera como formulacion del problema general ¢De qué manera
influye el Disefo de la infraestructura vial en la transitabilidad del tramo Emp PE
1INF Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot-Silacot, Distritos Santa Cruz de Toledo

y Contumaz4, ¢ Cajamarca?



se justifica técnicamente porque va a permitir proponer soluciones al problema
planteado, como es el Disefio del tramo Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin—
Lanchicot-Silacot, empleando memorias de calculos, asi como las normas
vigentes como el Manual de Carreteras; Suelos; Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Geologia, Geotecnia y Disefio Geométrico (DG-2018);

He optado por llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion dado que, en mi
formacién como profesional, emplearé lo aprendido en el desarrollo de mi carrera
y que esta propuesta también sea de beneficio para otros investigadores en esta
misma linea. En el ambito econdmico, se justifica porque permitird ayudar en
el desarrollo econémico de distritos como Santa Cruz de Toledo y Contumaza,
y también en la reduccion del tiempo de transporte para el traslado de los
pobladores, que se comercializan los productos en esta zona, generando con
ello que dicha produccién llegue a los mercados en menor tiempo y a precios
mas coémodos; asimismo beneficiara a los transportistas, porque de esta manera
los vehiculos se mantendrdn mas conservados; por lo mencionado, habria
crecimiento de la economia de la poblacién, beneficiando tanto al comerciante

como al consumidor.

En cambio, se justifica socialmente, debido a que el proyecto en estudio por si
mismo ya se convierte en un medio de impacto social, facilitando el acceso hacia
otros lugares, asi como el acceso a servicios de calidad, reduciendo la brecha
existente en los distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumaza. La justificacién
ambiental de este estudio, es la de controlar basicamente los efectos en el
medio ambiente que puedan resultar durante el desarrollo de las obras, se tratara
de proteger, conservar, y mejorar de ser posible el ambiente humano, fisico y
biolégico de las zonas de influencia del proyecto.

Se ha determinado como objetivo general, Disefiar la infraestructura vial del
camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot-Silacot,
distritos Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Cajamarca; asi como Objetivos
especificos: Realizar el diagnéstico del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-
Ayambla a Chilin—Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de Toledo y

Contumaz4, Cajamarca; Elaborar los estudios basicos (topografia, mecanica de
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suelos, tréafico, hidrolégico) del camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a
Chilin—Lanchicot-Silacot, distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumaza,
Cajamarca; Elaborar el disefio geométrico y el pavimento estructural del camino
vecinal Emp. PE 1INF Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot-Silacot, distritos

Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Cajamarca

Hipotesis
Si disefiamos la infraestructura vial, entonces se mejora el nivel de servicio
vehicular del tramo Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot—Silacot,

distritos Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Cajamarca.



MARCO TEORICO
A NIVEL INTERNACIONAL

Espafia, Srnova (2017, p.25). Plantea el objetivo de disefiar un camino nuevo
para la mejora de la situacion del transito en el municipio. El autor manifiesta
gue ejecutar este gran proyecto concedera una via mas corta que la
carretera que ya existe y a su vez ayudara al mejor transito de los vehiculos,
teniendo esta una pequefia pendiente en un tramo. Sin duda alguna, tener
nuevas carreteras es un pedido que hace la mayoria de poblaciones, ya que
estas son de mucha ayuda para poder trasladarnos, y hacerlo de manera

gue podamos ahorrar tiempo y dinero.

Parrado Albert et. Al., (2019, p. 22), en el proyecto que elaboraron, proponen
realizar un disefio geométrico de una carretera para los municipios de Funza
y Mosquera, ya que en estos lugares existe la problematica de transito y con
esta proposicidén ofreceran mejores circunstancias a estas poblaciones; lo
cual también repercutira en el crecimiento y desarrollo de todos los usuarios
de esta comunidad en Bogota.

Cada comunidad por més alejada que se encuentre debe tener sus vias para
poder llegar a ellas; aunque esto no sucede en algunas zonas, donde para
poder llegar tenemos que recorrer muchos kilbmetros que a veces incluso
son innecesarios, pero esto se da por no tener una via propia para llegar a
estos lugares olvidados; es por ello que las municipalidades deben de

trabajar para esta brecha se vaya acortando con el pasar del tiempo.

Ecuador, Gavilanes Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su
desarrollo socioeconémico la cual comunica los Barrios Mandana- El
Lindero, analiza que, desde la autopista mas moderna hasta el camino mas
pobre en la ruralidad, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse
de forma rapida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al
desarrollo social, turistico, econémico, y aumentar su produccion comercial

de sus pobladores.



Es de suma importancia tener una carretera que permita la comunicacion de
caserios y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que
en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades

lejanas comparando con aquellas que estan cercanas a los distritos.

A NIVEL NACIONAL

Angulo et. Al,, (2019, p.15), se trazan el objetivo de efectuar un disefo
geomeétrico de una via para la poblacion de San Miguel, en el distrito Nuevo
Cajamarca, el cual cuente con un sistema de drenaje; este proyecto sera de
mucho beneficio para las poblaciones cercanas, mejorando la condicién de
vida de sus pobladores. Esto es muy cierto, a la verdad la poblacién siempre
esta a la espera de algunas obras en su comunidad y ejecutar este tipo de

proyectos son muy favorables para toda la poblacion aledafia.

La Libertad, Goicochea (2017, p.30), expresa que el “Diseiio del
mejoramiento y Ampliacion de la carretera que une los tramos La Tuna- La
Cortadera, se traza llevar a cabo como propésito un disefio que pueda
mejorar una via muy importante, la cual unira dos comunidades, que son La
Tunay La Cortadera.

Hace referencia que en estos caserios es necesario garantizar que su
poblacién se traslade de forma mas segura y en menor tiempo; ya que estas
zonas tienen como actividades principales la pesca, agricultura y ganaderia

y les es necesario trasladar sus productos hacia los mercados.

Gallardo Juan (2018, parr. 3, 4), manifiesta que las carreteras cuando estan
en un mal estado originan atraso en sus pobladores, ademas que los pasajes
tienen un costo excesivo; esto declaré en una entrevista que se dio en
Lambayeque. Por tanto, se puede determinar que las carreteras que no
estan buena forma van a afectar en la economia tanto a los productores y
también esto conlleva a la afeccién a toda la poblacién, ya que sus productos

van a llegar a un precio mayor.



TEORIAS CON RELACION AL TEMA

Infraestructura vial

Cuando hacemos mencion de disefio de infraestructura vial, nos estamos
refiriendo al avance que se realiza antes de la ejecucion, el cual busca
planificar y disefiar cada elemento que va a conformar dicha
infraestructura, lo que se busca al hacer estas actividades previas es
garantizar un transito seguro comodo escogiendo la mejor alternativa.

(Solminhac, Echavegure y Chamorro. 2018, pag. 41)

Estudios preliminares

Haremos la recoleccion y luego el analisis de la informacion obtenida para
lograr hacer una ejecucion éptima de la via:

- Definicion preliminar de los pardmetros para el disefio.

- Anteproyecto de la ruta.

El estudio previo se tiene que hacer tomando en cuenta la normativa

actual concerniente al tema. (MTC. 2018, pag. 16).

Ingenieria basica

Estudio topografico

Este estudio contendra la informacién de los trabajos topograficos a
realizar de forma directa e indirecta, definiendo la franja del tramo a
levantar, los BMs a colocar, todo ello representado en planos topogréficos

a la escala requerida.

Estudio de mecénica de suelos

Este estudio abarcard, el trabajo de campo comprendido en realizar las
calicatas a cielo abierto, como la extraccion de las muestras de suelos
para ser trasladadas al laboratorio, para realizar los ensayos
posteriormente la cual le corresponde, para finalmente procesar la
informacion obtenida, a fin de obtener las de los suelos sus propiedades

de fundacion.



Para los ensayos a realizar se tendra en cuenta el Manual de Ensayo de
Materiales (2016), donde nos indica la metodologia que se debe llevar a

cabo para realizar los ensayos en el laboratorio y el trabajo de campo.

Los ensayos a realizar a las muestras de suelos obtenidos seran:
- Ensayo por tamizado la granulometria (MTC E 107).

- Ensayode LL (MTC E110).

- Ensayo de limite plastico (MTC E111).

- Ensayo de contenido de humedad (MTC E108).

- Ensayo del Proctor Modificado (MTC E115).

- Ensayo de CBR (MTC E132).

- Ensayo de Corte Directo (MTC123).

Estudio hidrologico e hidraulico

Este trabajo va permitir analizar la informacion pluviométrica de las
estaciones meteorologicas en el area de influencia existentes del
proyecto, lo que permitira realizar el célculo del caudal de las obras de
arte a proyectarse, asi como el estudio Hidraulico va a contemplar la
informacion sobre las obras de arte existentes que se pudieran encontrar
en el tramo de estudio, proyectandose de esta manera las nuevas obras
de arte que requiera el proyecto para mantener en optimo estado la

infraestructura vial a disefar.

Estudio de trafico

Es de suma importancia y fundamental para un proyecto de carreteras
puesto que nos facultara determinar el trafico existente que va a tener la
via, este analisis consiste en hacer un conteo de vehiculos y clasificarlo
conforme el tipo de transporte que pase por el lugar. (Consorcio Global
Vildar ingenieros y Palacios. 2015, pag. 2)

Disefio geométrico
Comprendera el disefio en perfil; planta y secciones transversales del
tramo en estudio, permitiendo dotar de funcionalidad, operatividad a la

infraestructura vial, por ello se tendra en cuenta el Disefio Geométrico
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(2018), que contiene los a tener en cuenta parametros minimos para

realizar el disefno.

Disefio del pavimento

Es UNA estructura que se conforma por una o varias capas,
proporcionando una superficie que pueda soportar por el trafico las cargas
generadas que actué sobre esta, dotando de seguridad a la infraestructura
vial a disefiar, asi se tiene que la guia a usar es el Manual de Carreteras:

Suelos; geotecnia; geologia y pavimentos (2014)



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion presente sera aplicada por que va a permitir generar
soluciones a los problemas planteados, haciendo uso de conocimientos
tedricos, que servirdn para aplicarlos inmediatamente a estas posibles

soluciones.

Alfaro Rodriguez (2012) indica que la investigacion aplicada tiene como
caracteristica que se interesa en la utilizacién; aplicacién y consecuencias
de los conocimientos practicos. Este tipo de investigacion busca el

conocimiento para actuar, con ello construir o modificar (p.18).

Cabezas, Andrade, Torres (2018) sefiala que la produccion de un nuevo
conocimiento puede tener una aplicacion de forma inmediata para

solucionar problemas practicos. (p.34).

3.1.2 Disefio de investigacion

Es del modelo de disefo descriptivo no experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:
Variable independiente: Disefio de infraestructura vial.
Variable dependiente: Mejorar la transitabilidad vehicular.

Cuadro de Operacionalizacién de variables (Ver Anexo — Tabla 1)

10



3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Camino vecinal Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin-Lanchicot-Silacot,

distritos Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Cajamarca.

3.3.2. Muestra

Se considerara el tramo Emp. PE 1NF Andara hasta Silacot; del cual se va
a obtener para los estudios béasicos la informacién, para su disefio y para su

ejecucion.
3.3.3. Muestreo
Unidad de andlisis:

Esta dada en kilometros (km)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Bernal (2016) nos indica que, para la investigacion cientifica existe una
diversidad de técnicas e instrumentos recolectar la informacion que
permitiran el trabajo a realizarse en la investigacion en mencion.

Es asi que, para la investigacion del tipo cuantitativa, se utilizara las
siguientes técnicas que van acorde con nuestro problema planteado en el
presente proyecto de investigacion a desarrollar:

Observacion Directa:

- [Esta técnica cobra mayor credibilidad al transcurrir de los dias,
permitiendo obtener informacién confiable y directa, siempre que se
realice mediante proceso sistematizado y controlado.

- En este proyecto se realizara la observacion directa en:

- Elreconocimiento de campo.

- El levantamiento topografico.

- El estudio de los suelos.

- El conteo de trafico perteneciente al proyecto en estudio.

Anélisis de Documentos.
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- [Esta técnica se basa en informacion bibliografica, teniendo como
objetivo analizar la informacion, para realizar el marco tedrico del
proyecto, es asi que en el proyecto se analizara la normativa actual,
asi como libros del tema en estudio, que parametrizaran las
condiciones minimas para los estudios basicos, y para el posterior

diseno.

Instrumentos utilizados en la observacién directa para:
- El'levantamiento topogréafico: GPS navegador, Estacion Total, Prisma.
- La extraccion de muestras a ensayar. Palanas, Pico, Barreta,

Posteadora, Bolsas.

3.5. Procedimientos
En el proyecto se llevaran a cabo las siguientes acciones:

e Revisar y analizar la informacion secundaria, del area de influencia en
estudio, lo que nos permitird conocer la situacion actual del tramo que
investigar se pretende.

¢ El “levantamiento topogréfico” del tramo en estudio.

e La excavacion de las calicatas, para poder identificar los estratos
existentes en cada calicata, y realizar el muestreo del suelo para ser
ensayado en laboratorio, obteniendo asi las propiedades del terreno
de fundacion.

e Identificar las escorrentias, obras de arte existentes, luego precisar la
Optima colocacion de las obras de arte que va requerir el proyecto.

e Realizar el conteo de trafico existente, permitiéndonos realizar su
proyeccion, el cual servira para los posteriores disefios.

e Asi mismo se realizara el trabajo de gabinete, que comprendera, la
realizacion de los estudios necesarios, para seguir con el disefo
geomeétrico, disefio de obras de arte, disefio del pavimento y el disefio

de la senalizacion.
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3.6. Método de anélisis de datos
El método para el analisis de datos obtenidos en la presente investigacion

se procesara con la ayuda de programas como:

- AutoCAD

- Civil3D

- Google Earth
- Hidroesta

- Hcanales

- Word

- Excel

3.7. Aspectos éticos
El desarrollo de este proyecto se realizara enfocado en los valores morales
como éticos, siendo el mas relevante la responsabilidad, lo que conllevara a
que el trabajo a realizar sea el mas éptimo, siendo la poblacion de los
Distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumaza los mas beneficiados, asi

como las comunidades de su alrededor.
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V.

RESULTADOS

En referente al diagndéstico situacional el tramo se encuentra en pésimas
condiciones la cual se debe plasmar un disefio definitivo La carretera en
estudio, comunica a las localidades Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin-
Lanchicot-Silacot (involucrados directamente en el proyecto) y estos se
conectan con los distritos de Santa Cruz de Toledo y Contumaz4, la via que
une dichos caserios es una trocha carrozable que se encuentra a nivel de
afirmado y en mal estado, con presencia de erosion en la capa de rodadura,
baches empozamiento de agua, sin cunetas, con pendientes muy
pronunciadas, vegetacion sobre capa de rodadura y sin sefalizacion de

seguridad.

UBICACION: Este estudio de topografia se realizé en las localidades de
Chilin, Lanchicot, Silacot, Ayambla y Andara, correspondiente a los distritos
Santa Cruz de Toledo y Contumaza en la Provincia Contumaza,
Departamento Cajamarca, su longitud es 5.000 Km, y se encuentra en las

coordenadas siguientes:

INICIO:

NORTE: 9185409.000 m
ESTE: 742016.000 m
Altitud: 2464 m.s.n.m.

FIN:

NORTE: 9185819.000
ESTE: 739001.000
Altitud: 2625 m.s.n.m.

Reconocimiento de la zona

El reconocer el terreno fue uno de los primeros pasos para empezar este
proyecto, y de esta manera saber de las propiedades que presenta esta area
a trabajar. Esto sirvié para decidir el trazo de la carretera, y con ello determinar

los lugares en donde van a ser construidas las obras de arte como las
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alcantarillas, badenes, y otros, pero tomando en cuenta siempre el paisaje

natural, y asi evitando la destruccion de este.

Para recorrer la zona se hizo utilizando un vehiculo, pero también se
recorrieron tramos a pie, tomando apuntes de los lugares a tomar en cuenta
con respecto a donde se ubicaran las obras de arte, tomando en cuenta el tipo
de suelo, las zonas agricolas, su clima y otros factores de importancia para el
desarrollo de un buen proyecto acorde a la zona.

Metodologia del trabajo

El desarrollo de la topografia consiste de un grupo de alineamientos los cuales
conforman una poligonal cerrada de cuarto orden de precision, el cual nos
brinda un procedimiento preciso para enlazar los datos de control de posicion
al sistema UTM. La informacion que se ha obtenido ha sido procesada
utilizando programas, con un software de célculo en el caso de la Estacion
Total. Los trazos que generan los planos, fueron procesados en dibujos
vectorizados en el programa Auto CAD CIVIL 3D y estan en unidades

métricas.

Tabla 1. Cuadro de coordenadas UTM, puntos de replanteo

Punto Norte Este Cota (m.s.n.m)
1 918517.405 742002.160 2467.320
854 9185087.489 741261.634 2467.032
1661 9185561.905 740040.504 2469.153
1846 9185422.047 739801.351 2469.415
1998 9185353.423 739579.577 2467.98
2247 9185233.368 739279.806 2465.494
2419 9185061.603 739417.912 2466.499
2567 9184904.782 739316.526 2467.535
2748 9184673.061 739197.802 2468.224
2969 9184338.592 769020.085 2466.185
3076 9184239.592 738804.484 2466.774

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de mecanica de suelos

Tabla 2. Estudio de mecanica de suelos

Estudios C-1-prog. Km.1+00 C-2-prog. Km.2+00 C-3-prog. Km.3+00 C-4-prog. Km.3+00 C-5-prog. Km.5+00
Muestra 01 01 01 01 02 01
Prof. 0.10-0.80 0.80-1.50 0.10-1.50m 0.10-1.50m 0.10-0.90 0.9-1.50 0.10-1.50
SUCS SC-MS SM CL CL SP A-4(3)
AASHTO A-4(3) A-2-4(0) A-6(10) A-6(8) A-3(0) 20.51
Limite Liquido 23.84 21.71 37.81 31.26 N.P
Limite platico 19.24 18.57 21.81 19.78 N.P
l.p 4.60 3.14 16.00 11.48 N.P
%CH 8.49% 7.23% 4% 9.90% 15.66% 6.11%
%Sales 0.14% 0.12% 0.14% 0.13% 0.11% 0.13%
MDS 1.87 gr/cm3 1.85 gr/cm? 1.82 gr/cm? 1.79 -- 1.91 gr/cm3

gricm?3
OCH 13.02% 13.24% 14.04% 14.32% -- 12.31%
C.B.R (100%) 13.2% 11% 10% 9.3% -- 13%
C.B.R (95%) 6.59% 6.35% 8.5% 9.% -- 7.2%
Nivel Friatico No se ubico No se ubico No No se ubico
ubico

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados del analisis quimico de sales solubles totales, de acuerdo a las
recomendaciones de laNTP 339.152 (BS 1377), se indica que el suelo en estudio
se encuentra dentro del rango “MODERADA” concentracién, por lo que se
recomienda utilizar cemento anti salitre (de preferencia tipo “V”) para los
elementos de concreto a usar segun a las recomendaciones de la NTP 339.152
(BS 1377).

Durante la inspeccion realizada al area de estudio no se ha evidenciado
fendbmenos geodinamicos importantes.

Ahora en el estudio basico de conteo vehicular, tenemos que:

N° de Vehiculos/dia

250

200 —

150 +— —

100 +— —

Veh/
50 +— — dia

Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sébado Domingo

Grafico 1. Resumen de vehiculos/dia
Fuente: Excel de demanda de conteo Vehicular

En el grafico se observa que el dia sabado existe mayor flujo vehicular al ser el
conteo refleja 228 veh/dia, seguido de jueves es 220 veh/dia por lo se analizara
el IMDA.
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Tabla 3. Estudio de trafico

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia

TOTAL

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo SEMANA MDs e MBa
Autos 30 30 28 34 36 40 49 247 35 1.0271 36
Camioneta Pick Upy C.R. 86 89 79 83 76 91 85 589 84 1.0271 86
Micro 29 26 36 36 32 24 27 210 30 1.0522 32
Bus 2E 24 22 32 32 34 38 26 208 30 1.0522 31
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Camion 2E 12 33 31 37 38 35 33 219 31 1.0522 33
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Semi Trayler 251/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0522 0
TOTAL 181 200 206 222 216 228 220 1473 210.43 218

Fuente: Elaboracién propia
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Ahora presentamos el conteo proyectado a 20 afios

Tabla 4. Trafico proyectado por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Autos 51 16.50%
Camioneta Pick Up y C.R. 121 39.16%
Micro 40 12.94%
Bus 2E 39 12.62%
Bus 3E 0 0.00%
Camion 2E 58 18.77%
Camién 3E 0 0.00%
Camién 4E 0 0.00%
Semi Trayler 251/2S2 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
IMD 309 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que IMD proyectado es 309 veh a los 20 afios, haciendo
que sea de bajo volumen de transito.

Ahora para el calculo del Esal en el afio 2043 segun la formula: IMDa x Fc x Fp
X 365 es 3, 755,758.82, la cual es fundamental para el disefio estructural y

geométrico del tramo mencionado.

Ahora presentamos el estudio hidrologico
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Tabla 5. Estudio hidrolégico

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) PRECIPITAC.

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP OCT. NOV. DIC MAXIMA
2002 1.8 108.1 36 36.1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 35 8.3 7.6 108.1
2003 53 11.2 12.2 14.2 1.3 0.8 0.5 0.2 0.8 1.4 2.6 31.2 31.2
2004 4 34 5.2 7.3 2.8 0.2 0.3 3.2 6.1 4.7 0.6 2.7 34
2005 14 14 14 3.6 0.95 1 1 1 0.2 2.5 1.4 3.6 14
2006 20.1 28 26.1 18.7 10.6 2.5 15 1.5 15 15 35 9.6 28
2007 9.1 7.7 19.5 7.6 9.4 5.4 54 1.4 3.15 4.9 2 1.9 19.5
2008 25.8 47.3 344 38 19.45 0.9 1.1 1.1 13 5.5 4.2 0.5 47.3
2009 30.8 36.6 46.6 5.6 4.5 2.3 2.3 2.3 2.3 4.6 10 0.9 46.6
2010 9.8 384 13.8 43.6 3.2 3.8 3.8 3.8 3.8 4 1.8 5 43.6
2011 8.4 9.9 7.6 14.3 3.6 3.6 3.6 3.6 0.4 4.2 8 6.5 14.3
2012 8.7 22.4 65.4 111 2.5 2.4 2.4 2.4 2.35 6.9 8.4 10.5 65.4
2013 35 11.3 68 2.3 1.4 1.1 1.1 1.1 1.05 2.8 2.5 2.2 68
2014 5.2 54 14.8 2.8 1.6 0.8 0.8 0.8 0.78 1.5 3.2 5.9 14.8
2015 5.8 12.4 57.3 2.8 6.6 2.3 2.3 2.3 2.33 2.7 1.7 3.8 57.3
2016 16 37.6 28.6 4.8 1 0.8 0.5 1 2.5 2 1.6 1.2 37.6
2017 5.2 13 5.3 48.9 0.7 1.8 2.7 2.7 35 4.8 12.5 50 50
2018 91.8 81 102 25 4.4 1.6 3 3 4.4 4.2 15 5 102
2019 15.5 42.9 12.5 6.2 5.2 5 2.7 5.7 8.7 1 2.8 9.6 42.9
2020 8.5 21.3 57.5 25.2 17 2.6 15 0.3 2 0.6 3.6 6.7 57.5
2021 20 15.9 50.6 13.1 0.8 0.6 0.6 0.6 1.2 1.9 3 3.8 50.6
PROM 15.47 29.92 33.87 16.56 4.87 1.99 1.87 1.91 244 326 4.16 841

Min 1.8 54 5.2 2.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 06 0.6 0.5

Max 91.8 108.1 102 48.9 19.45 54 54 57 8.7 6.9 12.5 50
Fuete: Senahmi MAX 102
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Tabla 6. Célculo de precipitaciones maximas o extremas (mm)

PRUEBA DE BONDAD DE

TIEMPO DE RETORNO AJUSTE SMIRNOV -
MODELOS DE KOLMOGOROV
PISTRIBUCION A e CONSISTENCIA

10 20 50 DATOS DE DATOS

NUSH 18.65 18.44  18.15 0.12 0.297 OK!

GUMBEL 3248 37.12 4325  0.1199 0.297 OK!

LEVEDIEV 2478 3338 39.64  0.1039 0.297 OK!

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla de precipitacion observamos que el mejor método para disefio es el

empleado por Gumbel segun el tiempo de retorno para alcantarillas o obras de

arte.

Tabla 7. Caudales maximos caudales de alcantarillas

CAUDALES DE APORTE

N° OBRA QTOTAL
PROYEC. TIPO DE OBRA PROGRE. Qcuneta  QMICROCUENCA (m3/s)
(m3/s) (m3/s)

1 Alcantarilla 1 1+410.00 0.07 0.90 0.97
2 Alcantarilla 2 2+400.00 0.04 0.70 0.74
3 Alcantarilla Alivio 1  2+680.00 0.01 0.20 0.21
4 Alcantarilla 3 3+590.00 0.05 0.04 0.09
5 Alcantarilla 4 4+270.00 0.03 0.05 0.08
6 Alcantarilla Alivio 2 4+597.00 0.01 0.10 0.11
7 Alcantarilla Alivio 3 4+700.00 0.01 0.15 0.16
8 Alcantarilla Alivio 4 5+070.00 0.02 0.13 0.15
9 Alcantarilla Alivio 5 5+220.00 0.01 0.15 0.16
10 Alcantarilla Alivio 6 5+410.00 0.01 0.14 0.15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra que en la alcantarilla 1 su Qt es 0.97 m?/s
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Tabla 8. Resumen de caracteristicas geométricas de disefio

DESCRIPCION VALOR
IMD 309.00 Veh. /dia
Clasificacion Vial Tercera Clase
Longitud Total 5.536 km
Orografia tipo Tipo 1
Ancho de Calzada 6.60 m
Vehiculo de Disefio C2
Velocidad Directriz 40 km/h
Ancho de Berma 1.20 m c/lado
Bombeo de Calzada 2.0%
Radio Minimo 50 m
Pendiente Maxima 8.00 %
Pendiente Minima 0.5%
K min. Convexo 1.9
K min Céncavo 6
Longitud Minima

50m

De la Curva Vertical
Peralte méximo
Talud de Corte

Talud de relleno

8.0% - 10%
Variable H: V
1:1H:V

Superficie de rodadura Carpeta asfaltica

Tipo de cuneta Triangular

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de pavimento flexible, se emple6 el método de AATHO-93

Para el célculo de ESALs (W18) = 3, 755,758.82
La confiabilidad (R%) = 85.00%
Desviacion estandar (Zr) =-1.036

Error estandar combinado (So) =0.450
Serviciabilidad (APSI)= Po-Pt=4-2.5=1.50

Para el Médulo de resiliente (Mr), primero consideramos el CBR

diseo=16.20%
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Mr= 15187.30 PSI
NUmero Estructural requerido: SN=2.450
Planteamos el niumero estructural (SN)
SN = alxdl + a2xd2xm2 + a3xd3xm3
al =0.17cm;a2 = 0.052cm; a3 = 0.047 cm
ml=1;m2=115;m3 =1

NUmero estructural requerido SN=2.450

SN =alDIml1l+a2xD2m2 + a3D3m3

Datos:

SN = 2.450

al = 0.17

ml = 1.00

D1 = considerando espesor de 1.97” =5 cm
a2 = 0.052

m2 = 1.15

D2 = considerando espesor minimo 5.90” = 15 cm
a3 = 0.047

m3 = 1.00

D3 = ¢? A calcular

2.450 = (0.17x1.00x5) + (0.052x1.15x15.00) + (0.047x1.00xD3)

D3 =1495cm
REDONDEANDO= 15cm

Numero Estructural calculado SN=2.452, haciendo comparacion “SN” la

cual cumple
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Ahora para espesores de la base

Espesor de Capa Superficial 1.97” 5.00 cm
Espesor de Base 5.90” 15.00 cm
Espesor de Subbase 5.90” 15.0cm

Tabla 9. Espesores a utilizar por condiciones constructivas

Espesor concreto asfaltico 5.00cm
Espesor de la capa base 15.00 cm
granular

Espesor de la capa sub base 15.00 cm
granular

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion en altura de las Capas
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Grafico 1: Distribucion de espesores de capas
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico, se muestra las alturas de capa de cada espesor que esta distribuido

Losa 5cm; Base granular es15.00cm; Subbase granular es 15cm
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V. DISCUSION

Referente al diagndéstico del tramo se encontré en pésimas condiciones la
via que une dichos caserios es una trocha carrozable a nivel de afirmado y
en mal estado, con presencia de erosion en la capa de rodadura, baches
empozamiento de agua, sin cunetas, con pendientes muy pronunciadas,
vegetacion sobre capa de rodadura y sin sefalizacion de seguridad, la cual
no cumple con los lineamientos expuesto por MTC, esto mismo menciona
Espafia, Srnova (2017, p.25). Plantea el objetivo de disefiar un camino nuevo
para la mejora de la situacion del transito en el municipio. El autor manifiesta
gue ejecutar este gran proyecto concedera una via mas corta que la
carretera que ya existe y a su vez ayudara al mejor transito de los vehiculos,
teniendo esta una pequefia pendiente en un tramo. Sin duda alguna, tener
nuevas carreteras es un pedido que hace la mayoria de poblaciones, ya que
estas son de mucha ayuda para poder trasladarnos, y hacerlo de manera
que podamos ahorrar tiempo y dinero. Ante ello establecer la brecha
establecer el diagnostico situacional es muy oportuno para establecer un

disefio 6ptimo la cual da viabilidad al proyecto.

En referencia a los estudios basicos al momento de hacer el levantamiento
topogréfico tener cuidado y precaucién; teniendo en cuenta los principios
basicos de topografia donde se demostré 11 puntos de BMS, la cual las
cotas son a 1m de orogréfica plana pendientes del 2%. Al hacer el estudio
de mecanica de suelos se obtuvo las propiedades fisicas y quimicas de suelo
para los 5.0 km de area de estudio el SUC predominante es el CL el
contenido de humedad promedio es 9.54%, el % Sales promedio es 0.13%
gue es moderada para concentracion por lo que se recomendd utilizar tipo
V, el CBR promedio es 7.53%, ademas de ello no se ubicé el Nivel Friatico
bajo la normativas de NTP que estable el MTC,esto mismo menciona
Gavilanes Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo
socioecondmico la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza
gue, desde la autopista mas moderna hasta el camino mas pobre en la

ruralidad, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma
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rapida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social,
turistico, econdémico, y aumentar su produccion comercial de sus pobladores.
Es de suma importancia tener una carretera con estudios adecuados de ems
donde se establece el CBR de disefio de 7.20% que se asemeja a nuestro
proyecto para dar un buen disefio que permita la comunicacién de caserios
y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que en
realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades lejanas
comparando con aquellas que estan cercanas a los distritos. Ante ello se
hace viable el proyecto; ademas el estudio de la hidrologia de lugar esta
basado en el manual de carreteras y reporte de Senahmi que la precipitacion
Max es 102 mm, la cual su modelo de distribucion se analizé por NUSH,
GUMBEL y LEVEDIEV, con tiempo de retorno de 20 afios que es para
carreteras donde se establecié que Gumbel es el mas 6ptimo con 37.12, la
cual en el disefio se establece el Qt de 0.97 m?/s en la alcantarilla 1 y de esta
manera pueda ser instrumento y monitorear el drenaje superficial, con el
propasito de proteger y prevenir el deterioro de la carretera., Cumpliendo con
la normativa vigente de Hidrologia establecido por MTC, esto mismo
menciona, ahora en el conteo vehicular se demostré que el total de vehiculo
a la semana es de 1473, la cual el IMDs es de 210.43 y que el IMDa es de
218 veh/dia, ademas de ello se demostr6 que trafico proyectado por es de
IMD de 309, ademas de ello es que el Esal para disefio es de 755 758.82,
cumpliendo con las normativas vigentes, esto mismo menciona Gavilanes
Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioeconémico
la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza que, desde la
autopista mas moderna hasta el camino mas pobre en la ruralidad,
establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma rapida con
las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social, turistico,
econdémico, y aumentar su produccion comercial de sus pobladores. Es de
suma importancia tener una carretera que permita la comunicacion de
caserios y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia puesto
gue el conteo vehicular es importante para tener un disefio 6ptimo, ya que
en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades

lejanas comparando con aquellas que estan cercanas a los distritos. Esto
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evidencia que nuestro proyecto es viable la cual es un disefio optimo y

confiable.

En el disefio geométrico se demostro a través de lo realizado tomando en
cuenta el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico 2018. Ademas, se ha
llevado a cabo un levantamiento topografico de 5.536km de tramo de la
carretera, el cual ubica a la zona como: con clasificacion vial de tercera clase;
ancho de calzada 6.60m; también el vehiculo de disefio C2, velocidad
directriz 40km/h, ancho de berma 1.20m c/lado ; bombeo 2.0%; radio minimo
50m, cumpliendo las normas DG-2018 y las normas vigentes del MTC, esto
mismo menciona Parrado Albert et. Al., (2017, p. 22), en el proyecto que
elaboraron, proponen realizar un disefio geométrico de una carretera para
los municipios de Funza y Mosquera, ya que en estos lugares existe la
problematica de transito y con esta proposicion ofreceran mejores
circunstancias a estas poblaciones; lo cual también repercutirda en el
crecimiento y desarrollo de todos los usuarios de esta comunidad en Bogota.
Cada comunidad por mas alejada que se encuentre debe tener sus vias para
poder llegar a ellas; aunque esto no sucede en algunas zonas, donde para
poder llegar tenemos que recorrer muchos kilbmetros que a veces incluso
son innecesarios para ello se realiza el disefio geométrico donde establece
el tipo de terreno, calzadura, bombeo; velocidad de disefio , pero esto se da
por no tener una via propia para llegar a estos lugares olvidados; es por ello
que las municipalidades deben de trabajar para esta brecha se vaya
acortando con el pasar del tiempo. Esto mismo refiere también Gavilanes,
(2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioecondmico depende
del disefio geométrico para poder transitar la cual comunica los Barrios
Mandana- El Lindero, establecen un plan vial que va a permitir comunicarse
de forma rapida con las comunidades de alrededor, contribuyendo al
desarrollo social, turistico, econdmico, y aumentar su producciéon comercial
de sus pobladores. Es de suma importancia tener una carretera que permita
la comunicacién de caserios y centros poblados con sus capitales de distrito
0 provincia, ya que en realidad se puede observar muchas diferencias entre
comunidades lejanas comparando con aquellas que estan cercanas a los

distritos. Comparando con el disefio nos garantiza la viabilidad.
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En el disefio estructural se demostré6 que el espesor asfaltico 5.00 cm;
espesor de capa base granular es de 15 cm y sub base es de 15 cm,
mostrando que cumplen con la normativa de MTC establecido, esto mismo
menciona que Albert et. Al., (2019, p. 22), proponen realizar un disefo
geométrico de una carretera para los municipios de Funza y Mosquera, ya
gue en estos lugares existe la problematica de transito para ello establecer
sus estructuras y con esta proposicién ofrecerdn mejores circunstancias a
estas poblaciones; lo cual también repercutira en el crecimiento y desarrollo
de todos los usuarios de esta comunidad en Bogota. Cada comunidad por
mas alejada que se encuentre debe tener sus vias para poder llegar a ellas;
aungue esto no sucede en algunas zonas, donde para poder llegar tenemos
que recorrer muchos kilbmetros que a veces incluso son innecesarios, pero
esto se da por no tener una via propia para llegar a estos lugares olvidados;
es por ello que las municipalidades deben de trabajar para esta brecha se
vaya acortando con el pasar del tiempo. Esto también menciona Gavilanes
Ramos, (2019) expresa que el sistema vial y su desarrollo socioeconémico
la cual comunica los Barrios Mandana- El Lindero, analiza que, desde la
autopista mas moderna hasta el camino mas pobre en la ruralidad,
establecen un plan vial que va a permitir comunicarse de forma rapida con
las comunidades de alrededor, contribuyendo al desarrollo social, turistico,
econdémico, y aumentar su produccion comercial de sus pobladores. Es de
suma importancia tener una carretera que permita la comunicacion de
caserios y centros poblados con sus capitales de distrito o provincia, ya que
en realidad se puede observar muchas diferencias entre comunidades

lejanas comparando con aquellas que estan cercanas a los distritos
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VI. CONCLUSIONES

En la realizacion de diagnostico se encontré una carretera en pésimas
condiciones de transitabilidad, lo cual dificulta en el traslado de los
pobladores y también de sus productos agricolas hacia los caserios

cercanos.

Luego de la realizacion del estudio topogréafico se encontré que el terreno
tiene una pendiente longitudinal maxima de 9%, tomando en cuenta la
D.G 2018 con respecto a su orografia, esta se clasifica como terreno
escarpado (tipo 4).Al realizar el estudio de mecanica de suelos, segun la
clasificacion SUCS tenemos que el suelo es de tipo SC — SM — Arenas
limo arcillosas, no se encontré napa freatica. Sobre el estudio de trafico
se pudo determinar un IMDA de 89 veh/dia, en el cual los vehiculos

livianos representan el 86.52 % y los vehiculos pesados el 13.48 %.

Llevar a cabo el mejoramiento de esta carretera hara posible mejorar la
transitabilidad, y de esta manera favorecer al transporte publico, las
actividades de produccion, el comercio, el turismo y también poder
integrar a los demas caserios cercanos para mejorar el desarrollo

socioeconémico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa encargada de la ejecucion de la obra debe
respetar todos los protocolos de bioseguridad, esto con propdsito de evitar
la propagacion de enfermedades, de las cuales las mas peligrosa es la
Covid 19.

Para elaborar costos y presupuesto, se recomienda calcular de manera
adecuada los metrados, ademas tener en cuenta los precios actualizados
para costos unitarios, evitar la alteracion de precios o cantidades de
metrados para que no haya una sobrevaloracién en el presupuesto de la

obra.

Se recomienda usar el afirmado que existe como sub base, pero el cual

debe ser seleccionado de forma adecuada.

La presente obra se debe llevar a cabo con inmediatez y de esa manera

solucionar problemas de transitabilidad en las localidades referenciadas.

Al momento de ejecutar la obra se debera realizar conforme a las
especificaciones que se han presentado en cada partida y los planos

elaborados.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Evaluacion . ., .
. . Satisfaccién Nominal
Grupo de procedimientos que se ejecutana  Situacional
La infraestructura vial conforma un manera de recolectar toda la informacion
Variable factor importante para que un drea  necesaria para el disefio de la via, Suelos Razon
independiente: incremente su desarrollo, las malas informacién correspondiente al tipo de Canteras Razon
DiserF":o de Ia ' condiciones de las carreteras reducen suelo, a la topografia de la via, el impacto Fuentes de agua Razén
. la calidad de servicio, incrementando ambiental, el estudio de impacto vial, datos T £ Razd
infraestructura 4 derable el cost p X diante el opogratia azon
vial e manera con5|‘ er'a e el costo por que de manera consecuente mg iante e , Estudios basicos Impacto vial Nominal
transporte y perjudicando la apoyo de programas computarizados seran | ; biental Razd
seguridad vial (Rios et al., 2019). procesados de acuerdo a la normativa mpacto ambiental Razon
vigente. Hidrologia Intervalo
Drenaje Intervalo
Sefializacién Razon
Disefio del Disefio geométrico Razdn
Calidad funcional de la via percibida Meiora del fluio de trafico v reduccién de los desarrollo o '
Variable directamente por los usuarios. Nota: J J y técnico Disefio estructural Nominal
. . . atascos.
dependiente: Esta calidad se caracteriza en general Maximizacion de la seguridad vial (y del
Mejorar la por la aptitud de la via de permitir la & y Costos y Costos Nominal
L . -, . o conductor) .
transitabilidad circulacién fluida en condiciones de o e s e Presupuestos Presupuestos Nominal
vehicular securidad v a una velocidad adecuada Optimizacién de la planificacion del tréfico. M d — -
' & Y , Mejora de la aplicacién de infracciones. anua' ) € Operacion Nominal
a su categoria. operacidny . )
Mantenimiento Nominal

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
GENERAL
GENERAL:
Evaluacién Situacional Satisfaccion Nominal
Elaborar el Disefio de infraestructura vial del Suelos Razén
camino vecinal Emp. PE 1NF Andara- Cant Roz6
¢De qué manera Ayambla a Chilin-Lanchicot=Silacot, distritos anteras azon
. L Santa Cruz de Toledo y Contumaza, Fuentes de agua Razén
influye el Disefio de Cajamarca
. D JicaR Topografia Razén
la infraestructura Si disefiamos la
. infraestructura
vialen 2 vial entonces se Estudios basicos Impacto vial Nominal
transitabilidad del ESPECIFICOS mejora el nivel p
N Emp PE INF Realizar el diagnéstico del camino vecinal de servicio
ramo Emp Emp. PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin— vehicular del i 5
. . S Impacto ambiental Razén
Andara-Ayambla a Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de tramo Emp. PE
o . Toledo y Contumaz4, Cajamarca. 1INF Andara- - Hidrologia Intervalo
Chilin—Lanchicot— e . Disefio de la
_ o Elaborar los estudios basicos (topografia, Ayambla a infraestructura vial Drenaje Intervalo
Silacot, Distritos mecanica de suelos, tréafico, hidroldgico e Chilin— — -
Santa Cruz d hidraulico) del camino vecinal Emp. PE INF  Lanchicot— Sefializacion Razoén
anta truz de Andara-Ayambla a Chilin—Lanchicot-Silacot, ~ Silacot, distritos Disef stri Raz6
Toledo y distritos de Santa Cruz de Toledo y Santa Cruz de Disefio del desarrollo iseflo geometrico azon
. Contumaza, Cajamarca. Toledo y téoni Disefio estructural ~ Nominal
Contumaza, o Y - . écnico
Elaborar el disefio geométrico, disefio de Co_ntumaza,
Cajamarca? obras de arte, disefio de pavimento y disefio ~ Cajamarca. Cost Nominal
de la sefializacion del camino vecinal Emp. 0stos omina
PE lNF And_ara-Aya_mb_Ia a Chilin— Costos y Presupuestos Presupuestos Nominal
Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de — -
Toledo y Contumaza, Cajamarca. Operacion Nominal
Elaborar los planos del Disefio de y
Infraestructura Vial del camino vecinal Emp. Manual de operacion y
PE 1NF Andara-Ayambla a Chilin— mantenimiento Mantenimiento Nominal

Lanchicot-Silacot, distritos Santa Cruz de
Toledo y Contumaza, Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03: Estudio de suelos
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

PROYECTO

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMINO VECINAL EMP. PE 1NF
ANDARA -AYAMBLA A CHILIN -

LANCHICOT. DISTRITO DE SANTA
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UBICACION
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion 2

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

1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

A solicitud del estudiante: CUBAS JULCA JOEL, se efectia el presente estudio de suelos en
el 4rea destinada para la obra. DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL
EMP. PE 1INF ANDARA — AYAMBLA A CHILIN — LANCHICOT. DISTRITO DE SANTA CRUZ DE
TOLEDO Y CONTUMAZA, con la finalidad de conocer las caracteristicas geomecanicas y
comportamiento como base de sustentacion de los suelos con el propdsito de poder
disefar la estructura del pavimento.

1.2. UBICACION DEL ESTUDIO

El Proyecto denominado “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE
1NF ANDARA — AYAMBLA A CHILIN — LANCHICOT. DISTRITO DE SANTA CRUZ DE TOLEDO
Y CONTUMAZA” se encuentra ubicada en el DEPARTAMENTO CAJAMARCA.

INVESTIGACIONES DE CAMPO

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacién necesaria para
la determinacién de las propiedades fisicas y mecdnicas del suelo, mediante un programa
de exploracion directa, habiéndose ejecutado (05) calicatas a cielo abierto; distribuidas
de tal manera que cubran toda el drea de estudio y que nos permita obtener con bastante
aproximacion la conformacion litolégica de los suelos.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas efectuadas son las siguientes:
<+ Analisis granulométrico por tamizado: AASHTO T 88

< Limites de Atterberg ASTM D 4218

«+ Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 2487
¢ Humedad Natural ASTM -D2216

¢+ Proctor Modificado AASHTO T 180

¢+ California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

4.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

CALICATA 01 - PROGRESIVA - KM. 1+00

MUESTRA

MUESTRA 01

PROFUNDIDAD

0.10 Metros — 0.80 Metros

CLASIFICACION SUCs

SC-SM - Arenas Limo arcillosas

CLASIFICACION AASHTO A-4(3)
LIMITE LIQUIDO 23.84
LIMITE PLASTICO 19.24
INDICE DE PLASTICIDAD 4.60

% CONTENIDO DE HUMEDAD 8.49 %

% CONTENIDO DE SALES 0.14 %
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.87 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 13.02 %
C.B.R.-100% 13.2%
C.B.R.-95% 6.59 %
MUESTRA MUESTRA 02

PROFUNDIDAD

0.80 Metros — 1.50 Metros

CLASIFICACION sUCs

SP - Arenas de nula plasticidad

CLASIFICACION AASHTO A-3(0)

LIMITE LIQUIDO N.P.

LIMITE PLASTICO N.P

INDICE DE PLASTICIDAD N.P

% CONTENIDO DE HUMEDAD 15.41 %

% CONTENIDO DE SALES 0.13 %

NIVEL FREATICO NO SE UBICO

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca
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CALICATA 02 - PROGRESIVA - KM. 2+00

MUESTRA

MUESTRA 01

PROFUNDIDAD

0.10 Metros — 1.50 Metros

CLASIFICACION SuUCs

SM - Arenas limosas

CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
LIMITE LIQUIDO 21.71
LIMITE PLASTICO 18.57
INDICE DE PLASTICIDAD 3.14

| % CONTENIDO DE HUMEDAD 7.23%

% CONTENIDO DE SALES 0.12 %

| MAXIMA DENSIDAD SECA 1.85 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 13.24 %
C.B.R.-100% 1%
C.B.R. -95% 6.35%
NIVEL FREATICO NO SE UBICO

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

p——

941915761
949327495
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CALICATA 03 - PROGRESIVA - KM. 3+00
MUESTRA MUESTRA 01
PROFUNDIDAD 0.10 Metros — 1.50 Metros
CL - Arcillas inorganicas de
CLASIFICACION sucCs e —
CLASIFICACION AASHTO A-6(10)
LIMITE LIQUIDO 37.81
LIMITE PLASTICO 21.81
INDICE DE PLASTICIDAD 16.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD 4.00 %
% CONTENIDO DE SALES 0.14 %
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.82 gricm?
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 14.04 %
C.B.R.-100% 10 %
C.B.R. -95% 8.5%
NIVEL FREATICO NO SE UBICO

p——

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

i

941915761
949327495
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CALICATA 04 - PROGRESIVA - KM. 4+000

MUESTRA

MUESTRA 01

PROFUNDIDAD

0.10 Metros — 0.90 Metros

CLASIFICACION sSUCS

CL - Arcillas inorganicas de
mediana plasticidad

CLASIFICACION AASHTO A-6(8)
LIMITE LIQUIDO 31.26
LIMITE PLASTICO 19.78
INDICE DE PLASTICIDAD 11.48

% CONTENIDO DE HUMEDAD 9.90 %

% CONTENIDO DE SALES 0.13%
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.79 gricm?
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 14.32 %
C.B.R.-100% 9.3 %
C.B.R.-95% 9.0 %
MUESTRA MUESTRA 02

PROFUNDIDAD

0.90 Metros — 1.50 Metros

CLASIFICACION sUCs

SP - Arenas de nula plasticidad

CLASIFICACION AASHTO A-3(0)

LIMITE LIQUIDO N.P

LIMITE PLASTICO N.P

INDICE DE PLASTICIDAD N.P

% CONTENIDO DE HUMEDAD 15.66 %

% CONTENIDO DE SALES 0.11%

NIVEL FREATICO NO SE UBICO

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

e

i

941915761
949327495
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CALICATA 05 - PROGRESIVA - KM. 5+00

MUESTRA MUESTRA 01
PROFUNDIDAD 0.10 Metros — 1.50 Metros
CLASIFICACION SUCs SC - Arenas Arcillosas
CLASIFICACION AASHTO A-4(3)
LIMITE LIQUIDO 20.51
LIMITE PLASTICO 12.72
INDICE DE PLASTICIDAD 7.79

% CONTENIDO DE HUMEDAD 611 %

| % CONTENIDO DE SALES 0.13%

"MAXIMADENSIDAD SECA | 1.91grlcm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 12.31 %

C.B.R.-100% 13%
C.B.R.-95% 7.2%
NIVEL FREATICO NO SE UBICO

REG. QIR 232423

I ! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
<= Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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5. PAVIMENTOS
5.1. DISENO DEL PAVIMENTO

El célculo de la estructura del pavimento se ha realizado por el método AASHTO, el cual
consiste en determinar el espesor de la Sub - Base y el espesor del pavimento a fin de
soportar el volumen de transito en forma satisfactoria durante el periodo de disefo.

Para determinar los espesores se ha tenido en cuenta los siguientes factores: El Trafico, el

indice de transitabilidad y el tipo de Suelo de fundacién.

5.1.1. DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%
CALICATA C.B.R. (95%)
G~ 6.59
G-2 6.35
c-3 85
c-4 9.0
c-5 72

6. DISTRUBUCION EN ALTURAS (cm.) DE LAS CAPAS

Para la construccidn de la pavimentacion a nivel de afirmado se recomienda cortar 55cm.
de material existente y reemplazarlo por 55cm. de material granular, quedando distribuido

de la siguiente manera:

20cm
20cm
.2 ()
=8 20
tsem YRR
L5000 '

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

941915761
949327495
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

1. Los resultados del andlisis quimico de sales solubles totales, de acuerdo a las
recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377), se indica que el suelo en estudio se
encuentra dentro del rango “MODERADA” concentracion, por lo que se recomienda utilizar
cemento anti salitre (de preferencia tipo “V”) para los elementos de concreto a usar segln
a las recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377).

2. Durante la inspeccion realizada al area de estudio no se ha evidenciado fendmenos
geodinamicos importantes.

3. Al momento de la conformacion de la Base, esta debera ser compactada enérgicamente,
hasta obtener el 100% de compactacion, comparada de su curva densidad — humeda,
obtenida en el laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T - 180 D.

4. Preferentemente los materiales a utilizarse como capa de base deberan ser provenientes
de cantera antes mencionada, siempre y cuando estos sean extraidos de dreas que cumplan
los requisitos establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MTC.

5. Los requisitos de materiales a emplearse para Base granular y Sub Base, es la siguiente:

Para la construccidon de afirmados y sub bases granulares, los materiales seran agregados
naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras clasificados y aprobados
por el Supervisor o podran provenir de la trituracion de rocas y gravas, o podran estar
constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias.

Los materiales para base granular solo provendran de canteras autorizadas y sera
obligatorio el empleo de un agregado que contenga una fraccion producto de trituracion
mecanica.

En ambos casos, las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de
arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran del uso que
se vaya a dar al material.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los requisitos
granulométricos se presentan en la especificacion respectiva (Norma Técnica C.E. 010
Pavimentos Urbanos).

¢ La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 m.s.n.m.

[ Ademads, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de

calidad:

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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CALICATA
01
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SOLICITANTE CUBAS JULCA JOEL

PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE INF
ANDARA ~ AYAMBLA A CHILIN ~ LANCHICOT. DISTRITOS DE SANTA CRUZ
DE TOLEDO Y CONTUMAZA -~ CAJAMARCA

UBICACION CAJAMARCA

CALICATA c1

[ REGISTRO DE PERFORACIONES ]

TOTA | PROFUNDIDAD | SINBOLD WATURALEZA DELYERRENG | OSSERVACOWES |
(e} | MUESTRA ESTRATO
0.00
RELLEND | 2 MATERMAL DE RELLENO NO CALFICADO
0.60|
ICLASIFICACION - AASHTO A-2-4 10)
NAS ARCILLOSAS, NEZCLA DE ARENA Y ARCILLA
IDE COLOR MARRON CLARO, DE CONSISTENCIA MEDWA
LL=2724
LP=1930
M-1 | P =704 DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
% CONTENIDODE HUMEDAD = 9.84 % NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
% CONTENIDODE SALES=011%
IMAXIMA DENSIDAD SECA = 190 griem3
IOPTIMO DE HUMEDAD = 1271 %
CB.R.-100% = 132%
CBR. -95%=659%
1.50|

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C1-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.60 -1.50
N° RECIPIENTE 233
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 62.51
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 58.84
3.- PESO DEL AGUA 367
4.- PESO RECIPIENTE 2155
5.- PESO SUELO SECO 37.29
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 9.84%

DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA C1.M1
PROFUNDIDAD (m) 0.60 - 1.50
N° RECIPIENTE 30
(1) PESO DEL TARRO 16.62
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 25.51
(3) PESO TARRO SECO + SAL 16.63
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(S)PESOAGUA(2-3) 888
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.11%

REQ. QIF. 2

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA PESO  |%RETENIDO|% RETEMIDO| % QuE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pul) mm) | RETENIDO A PASA
¥ 76.200 PESO TOTAL : 200 g
212 63.500 PESO LAVADO : 03 g
z 50.800
112 38.100 LIMITE LIOUIDO : 2724 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO - 1930 %
3" 19.050 [INDICE PLASTICIDAD - 794 %
12 12.700 CLASF_AASHTO : A-24 (0)
aB” 9.525 CLASF_SUCS : SC
144" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 _|DESCRIPCION DEL SUELO BUENO
NG 2,760 1451 7.26 7.26 5275 |Arena arcillosa
N*10 2.000 17.62 8.81 16.07 B384 |Ensayo Mala N°200 P.S.SecP.SLav_ (%)200
N20 0.840 2331 1166 2172 7228 2000 60 699
N4 0425 3162 1581 2353 5647
NS0 0.300 2251 11.26 54.79 45.22
N*100 0.150 1562 7.81 62.60 37.41__|MODULO DE FINEZA 2.120
N°200 0075 1451 728 6085 3015 |Coef. Uniformidad 308
<N° 200 FONDO 6030 30.15 100.00 000 |Cosf Curvatura 04
e R SREN ORI R
G i [
e | Tetie T Tha 1 Ascla y Limes
*» WY N Yryr e s NI L 4D W30 N300 N
100.0 Y
s ALEER T
- | ! T~
700 ' 1 1 \\
¥l oo & a | |
u| 0.0 t
8l 4o : : : :
i ™
8|00 , : :
# 200 : : E T
100 - - : - T
\ i i i i i
bt ™I SOD IS IBAIRY 127 08 OW4ATE m 0240 0423 00 0.15%0 oo
, 8 J

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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LTMITES DE ATTERBERG
I (ASTM - D423 / N.T.P. 339.129) |
DATOS DE ENSAYO LUIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N de golpes 16 24 32 - - -
1. Recipiente N* o a5 a9 90 — -
2. Peso suelo himedo + tara @) 52.53 57.91 52.61 56.47 - e
3. Peso suelo seco + Tara (97 46.75 50.78 46.10 51.35 - —
4. Peso de la Tara (o) 26.58 24.89 2137 2482 o oo
5. Peso del agua @) 5.78 7.13 6.51 512

6. Peso del suelo seco (g0 20.17 25.89 2473 26.53 o~ ——
7. Contenido de humedad (%) 2866 2754 26.32 19.30 - -

e N
| GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |

1500
- * [WDEGoLPES -
. J
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: c1M1
Limite Liquido 2724 sucs sC
Limite Plastico 19.30) AASHTO A2-4(0)
indice de Plasticidad 7.94)

Observaciones:

REQ. OIF. 2324

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(25 Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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- NOLDE :
VOLUMEN : 2050 em* - pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (@) 6625 6932 7137 7055
Peso de Molde Q) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (@ 3875 4182 4387 4305
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.890 2.040 2.140 2.100
Recipiente N° 61 146 7 68
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 52.41 52.52 58.72 56.34
Peso de Suelo Seco + Tara (a) 50.09 49.63 54.75 51.45
Tara (@ 19.85 21.27 23.38 19.23
Peso de Agua () 25 289 3.97 4.89
Peso de Suelo Seco (@) 30.24 28.36 31.37 32.22
Contenido de agua (%) 7.67 10.19 12.66 15.18
Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.76 1.85 1.90 1.82
Densidad Seca H 190 griem®
Contenido de Humedad : 12n %

Densidad Seca (g/cm3) |

70 80 2.0 100 1.0 120 130 140 150 160

|Contenido de Humedad (%))

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N* 6 21 a2
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
(CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR NOJADA SN MOJAR MOJADA
IPESO MOLDE + SUELO HUMEDO @ 11374 11,451 11,444 11,549 11,206 11412
PESO DEL MOLDE Q) 6,784 6,784 6984 6,984 6,962 6,952
|PESO DEL SUELO HUMEDO @ 4580 4667 4480 4sen 4254 4460
IVOLLMEN DEL SUELD ] 2,143 2,143 2143 2143 2,143 2,143
HUMEDA (gem®) 214 2.18 208 213 1.99 208
[CAPSLA N 200 222 251 219 293 3z
[PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO  (g) 57.87 67.99 6580 sar 49 66 75.82
[PESO CAPSLLA + SLELO SECO @) 53.78 62.56 61584 5843 46.40 67.95
|PESO DE AGUA CONTENDA @ 408 543 4% 574 326 187
|PESO DE CAPSLLA 9 2162 23.80 239 20.55 2085 2322
|PESD DE SUELO SECD 9} 3216 38.76 3785 ar.es 2547 4473
[HUMEDAD ~) 12.72% 14.01% 13.10% 15.15% 12.80% 17.59%
SECA 1.90 1.91 184 1.85 1.76 1.77
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO OIAL EXPANSION DAL EXPANSION O1AL EXPANSION
mm. ~ mm. S mm. -
11-Mar 112am| 0 s 0.000 0.000 0.000
12Mar 1122am| 24 s 0.001 0.001 0000 | 0240 0240 0.206 | 0450 045 0387
13-Mar 112am| 48 hrs 0.083 0.083 Q071 | 033 0.33% 0.288 | 0.558 0.558 0479
14-Mar 1122am| 72 res 0.207 0.207 0178 | 0.450 0450 0.387 i‘;lﬂ 0.653 0561
15Mar 1122am| 56 res 0.339 3% 0291 | 0.565 osss 0485 | 0.752 ors2 0548
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* (] MOLDE W n MOLDE N a2
|___edo ESTANDAR | CARGA CORE CCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
fosipuy’) | Lectwn | s | owpug'| % Jlecosn| e [Beseg'] % | lecun | ®s | Besu] %
0.020 620 72 24.00) 440 51 17.00 2.60 30 10.00
0.040 12.80 150) 5000 9.20 108 35.00)| 5.60 66| 2200,
0.060 18.70 219) 73.00f 13.60 158|  53.00) 8.20 96| 3200,
0.080 24 .60 288 56.00 17.90 210 7000 10.80 126{ 4200
0.100 1000 30.80 360) 120000 1200 | 2230 261 8700 870 13.30 156( s200| 520
0.200 1500 50.30 588| 4256| 142.00| 21.80 288{ B85.00
0.300 63.60 744) 540| 18000 21.70 324] 108.00|
0.400 73.80 864 627| 208.00) 32.10 378 125.00]
0.500 76.90 654| 21800 3330 380 130.00
REG. QIF. 23
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Mawma (griom?) 1.90 [CBR al 100% de MD.S. (%) 12.00
| Humedad Optima (%) 12271 CBR al 86% de MDS (%) 7.30
25 GOLPES
g
: |
: g
= - - -
- i H ¥
g il E
< uan
o e
1 g .. ] I —
o ! U I _m.
¥ ¢ i
H
‘ 2

B om am em A e am e im Em A e = am s B = oM e am om

PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

1.92 T T
CBR.al 100% M.DS.
1.90

1.88

1.88 =

1.84

1.82 CBR. al95% MDS. /’

1.80
1.78 /

1.76

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

1.74

1.72
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

PORCENTAJEC.B.R.

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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CALICATA
02
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SUELDOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PN

F&IM

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

UBICACION
CALICATA

CUBAS JULCA JOEL
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE INF

ANDARA

DE TOLEDO Y CONTUMAZA -~ CAJAMARCA
REGION CAJAMARCA

c2

AYAMBLA A CHILIN ~ LANCHICOT. DISTRITOS DE SANTA CRUZ

‘REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA

(rem |

—
MUESTRA

ESTRATO

[ NATORALEZA peLrememo ]

0.00
0.20

1.50

RELLENO

MATERMAL DE RELLENO NO CALFICADO

JCLASFICACION - AASHTOL A-4(5)
JLIMOS ¥ ARENAS MUY FINAS

LL =2860

LP=2281

|P=588

% CONTENIDODE HUMEDAD = 11.12%
% CONTENIDO DE SALES=011%
[MAXIMA DENSIDAD SECA = 1 80 griem3
JOFTIMO DE HUMEDAD = 1413 %
CEBR.-100%=11%
ICBR.-05%=635%

[DE COLOR MARRON CLARD, DE CONSISTENCIA MEDIA

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NWVEL FREATICO

=

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761

Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495




Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA ca2m1
|PrRoFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50
|ne ReciPENTE 30

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5152

2. - PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 4825

3.- PESO DEL AGUA 327

4.- PESO RECIPIENTE 18.85
|5- PESo sueLo seco 29.40

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 11.12%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c2.M1

PROFUNDIDAD (m) 020 -1.50

N° RECIPIENTE 51

(1) PESO DEL TARRO 2251

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 31.26

(3) PESO TARRO SECO + SAL 2252

(4) PESO SAL (3- 1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 8.74
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.11%

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO) % Que
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pul) gmm) Al PASA
E 76.200 PESO TOTAL 2000 g
202 3500 PESO LAVADO : 151 g
x 50.800
T2 38.100 LIMITE LOUIDD__ 2860 %
1" 25400 LIMITE PLASTICO : 20 %
34 79050 [INDICE PLASTICIDAD - 588 %
12" 12700 [CLASF. AASHTO A Ad m
38" 9525 [CLASF_SUCS : WL
114” 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |DESCRIPCION DEL SUELO - REGULARMALO
Nd 2760 328 164 164 883 |Lmo de
N10 2.000 6.62 331 205 0505 |Ensayo Mals N°200 PSSecPSLav  (%)200
N20 0.840 362 181 6.76 5324 2000 115 424
N4O 0425 1165 583 1258 B7.42
NS0 0300 1325 563 1921 80.79
N*100 0.150 2051 10.26 2047 7054 |MODULO DE FINEZA | 0.746
N200 0075 2595 1298 24 5756 |Coel Uriformidad 00
< N* 200 FONDO 115.12 57.56 100.00 0.00 (Coef. Curvatura 0.0
([ TURVA GRANULOWETRICA B
- o |
e T m T Fra 1 Ascila y Limes
i gy 1t yryr ye s N0 N WD PO Lt L]
100.0 Y Y .s T
00 : : : \\\
0.0 ' ' t }
00 . - : :
| | ~
! 0.0 - + AN
H P : !
I PO ; !
3 00
£ 20 1 :
10.0 i i
0.0 i i
T2 SOB381 VLAY 127 08 0 aTE zm 0240 0433 0300 0.1% ours

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

LIMITES DE ATTERBERG
I (ASTM - D423 / N.T.P. 339.129) |
DATOS DE ENSAYO UIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N de golpes 30 2 186 - - -
1. Redipiente N* 251 222 285 278 —— .-
2. Peso suelo himedo + tara (@) 3358 29.58 37.86 38.83 - -
3. Peso suelo seco + Tara (o0 30.28 27.00 3325 35.02 - e
4. Peso de la Tara {or) 18.57 18.15 17.89 18.32 w— o=
5. Peso ded agua (9 3.30 258 461 3.81
6. Peso del suelo seco (o0 1.71 8.85 15.36 16.70 — o
7. Contenido de humedad (%) 28.18 29.15 30.01 2281 - -
( h
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
300 pecccccccccsssesssnsassssassmessssemesssmsasmaasnasmann. -
L R ——
L]
L 7 ] S —— W T R AP ——————
P BT S — R SN R R I ——
i 2500 e e e ]
-] [T .
o
8 L S S S S —
4 T e S S
§ 1700 fo o m
1500
10 2 0
N’ DE GOLPES
S J
LIMITE DE ENCIA DE LA MUESTRA cam1
Limite Liquido 28 69| Clasificacion SUCS ML
Limite Plastico 2281 AASHTO A4 (5)
indice de 5.88)

Observaciones:

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

)

[ NOLDE N :
VOLUMEN 2050 em’ -— pie’
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180 D
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6461 6748 6053 6871
Peso de Molde ) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (@ 3T 3908 4203 4121
Peso Volumétrico Himedo @ 1.810 1.950 2.050 2.010
Recipiente N° 198 283 144 205
Peso de Suelo Himedo + Tara (g 54.22 54.32 60.50 58.23
Peso de Suelo Seco + Tara () 51.41 50.95 56.07 52.77
Tara (@ 20.51 21.93 2404 10.89
Peso de Agua @ 2.81 337 4.52 5.46
Peso de Suelo Seco (@) 30.90 29.02 32.03 32.88
Contenido de agua (36) 9.09 11.61 14.11 16.61
Peso Volumétrico Seco (glemv) 1.66 1.75 1.80 1.72
Maxima Densidad Seca : 1.80 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 1413 %

§
|
o
8
w
E
f=1
1.64
70 8.0 9.0 10.0 1.0 120 130 14.0 15.0 16.0 170 180
| Contenido de Humedad (%)]

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

941915761
949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
S—
C.B.R.
MOLDE N* 13 28 39
N* DE GOLPES POR CAPA 58 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUBLO MDD (g) 11.254 11,329 11,323 11.424 11,083 11.280
PESO DEL MOLDE @ 6852 6,852 7.052 7,05 7,020 7.020
PESO DEL SUELO HUMEDO @ 44 “urn 42n 4372 4063 4260
VOLUMEN DEL SUELO 9 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2.143
HUMEDA (gom”) 205 200 1.99 204 1.90 1.99
CAPSULA W 207 229 258 286 300 330
PESO CAPSULA + SUBLO HMAMEDO _ (g) 5969 69.92 6871 66.10 5139 77.86
PESO CAPSLLA + SUELO SECO ) 55.08 6384 6312 59.71 47.68 69.23
PESO DE AGUA CONTENIDA 9 483 6.08 550 639 an 863
PESO DE CAPSLLA @ 226 2444 2463 21.19 2157 2386
PESO DE SUELO SECO @ 3280 39.40 38.49 38.52 2.1 4537
HUMEDAD %) 14.12% 1543% 14.52% 16.59% 14.21% 19.02%
Joensioan seca 1.80 1.81 1.74 1.78 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA HORA TEWO DAL EXPANSION DAL EXPANSION OtAL EXPANSION
- * —— * mm. %
11Mar  J00.15am] 0 s | 0000 0.000 0.000
12Mar  j0g15am| 24 s | 0062 0.062 0053 | 0.301 0.301 0259 | 0511 0511 0439
13Mar  J0915am] 48  hws | 0144 0.144 0.124 | 0.397 0.397 0.341| 0619 0619 0.532
WMar  0015am] 72  hes | 0288 0.268 0231 0511 0511 0430 | 0.714 0714 0614
15Mar  [09.15am| 96 hes | 0400 0.400 0344 | 0626 0628 0538 | 0813 0813 0699
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N E] MOLDE N » NOLDE N »
pulg. CARGA CARGA CARGA
foepuls’) Locturs | Be | Bapug'| S Lecturn | Bs [ Bwpug'] % Lectra | s Towpug’] %
0.020 540 63 2100 380 45|  15.00) 23 27|  9.00
0.040 11.00 129 4300 790 93 3100 490 57| 19.00
0.080 1820 189 6300 11.80 138)  46.00) 890 81 27.00
0.080 21.30 240 8300 1540 180|  60.00f 920 108|  36.00)
0.100 1000 26.70 312(  104.00] 1040| 1920 22| 75000 750 | 1150 135 4500| 450
0.200 1500 4360 510(  170.00} 31.30 366 12200 18.70 219  73.00|
0.300 55.10 645]  215.00| 30.70 465 155.008 2380 279|  93.00)
0.400 64.10 560 180,00 27.70 324 108.00}
0.500 66.70 564| 18800 20.00 % 113.00)

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

941915761
949327495 @
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R.
Densidad Maxima (griom?) 1.80 CBR al 100% de MD.S. (%) 10.40
Humedad Optima (%) 14.13 CBR a2 86% deMDS (%) 6.30
25 GOLPES 12 GOLPES
g
B == — i
§ =1
é P
- i - g ]
LHH ]
g il 3
@ i <
- L ™ | 1 o
2 1
! & o il 111 1
! I I
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.82 T
CBR. al 100% M.DS.
1.80
=
_ 178 // H
5 :
s 1.74 e " E
3 7 ;
8 172 CBR. al95% MDS. :
g 1.70 . -
g 168 ' '
1
© 66 / : :
1.64 H :
162
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120
PORCENTAJE C.B.R.
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(2)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CALICATA
03

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

SOLICITANTE CUBAS JULCA JOEL

PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE INF
ANDARA ~ AYAMBLA A CHILIN ~ LANCHICOT. DISTRITOS DE SANTA CRUZ
DE TOLEDO Y CONTUMAZA ~ CAJAMARCA

UBICACION REGION CAJAMARCA

CALICATA c3

[ REGISTRO DE PERFORACIONES ]

ToTA PROFUNDIDAD | SIMBOLD | WATURALEZA DELYERREND | CCStRVATOWER |
(vea ) ESTRATO

EI
?

RELLENO

0.10 -. e 4 MATERAL DE RELLENONO CALFICADO

(CLASIFICACION - AASHTO: A -4 (3)
ARENAS LIMO ARCILLOSAS MEZCLADE ARENA LIMO Y ARCELA
IDE COLOR MARRON OSCURO, DE CONSISTENCIA MEDIA
L1 =23.84
LP=1924
M 1 | P =480
i SM-SC |y CONTENIDODE HUMEDAD = 8.43 %
% CONTENIDO DE SALES =0.14 %
IMAXIMA DENSIDAD SECA = 1 87 griem3
(OPTIMO DE HUMEDAD = 1302 %
CBR -100%=10%
CBR -95%=85%

0.80)

ICLASIFICACION - AASHTO A-3(0)

JARENAS DE NULA PLASTICIDAD

[DE COLOR NEGRO, DE CONSISTENCSA MEDIA
LL =NP

LP = NP DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
| P =NP NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 1541 %
% CONTENIDO DE SALES =0.13 %

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 .

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495



Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA C3-M1 c3-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 0.80 0.80 -1.50
N° RECIPIENTE 251 299
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 47.18 51.11
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 4525 47.84
3.- PESO DEL AGUA 1.93 327
4.- PESO RECIPIENTE 2251 26.62
5.- PESO SUELO SECO 2274 2122
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 8.49% 15.41%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA c3-M1 c3.M2
|PROFUNDIDAD (m) 0.10 -0.80 0.80 - 1.50
|\ RECIPIENTE 417 462
(1) PESO DEL TARRO 4751 55.51
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 54 56 63.54
(3) PESO TARRO SECO + SAL 4752 55.52
(4) PESO SAL (3-1) 0.01 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 7.04 8.02
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.14% 0.13%

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO| % QuE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pul) fmm) RETENIDO Al PASA
T 76.200 PESO TOTAL 2000 g
212 3.500 [PESC LAVADO : aig
> 50.800
1z 38.100 LIMITE LIOUIDO : 2384 %
[ 25400 LIMITE PLASTICO - 1924 %
TS 19050 [INDICE PLASTICIDAD - 260 %
1z 12700 CLASF_AASHTO - A43)
am 9525 CLASF_SuCS SCSM
158 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO - REGULAR-MALO
N4 4760 2.51 1.26 1.26 9875  |Arena limo arcillosa
N10 2000 1.62 081 207 970¢ [Ensmyo Mala N200 _ PSSecPSiav (%)200
N20 0.840 268 134 341 96.60 2000 98 512
NaD 0425 (53 226 566 5
NS0 0.300 362 181 747 8253
N100 0.150 4152 2078 2823 71.77__|MODULO DE FINEZA 0.481
200 0075 2584 2% 5115 4885 [Coel Unformidad 00
<N200 | FONDO | 9770 885 10000 000 [Cosf Curvatura o0
s e ™
Grave Arwru
e T e T Toa 1 Ascila y Limes
» gy s yryr e NI L N0 0 N0 Ll
100.0 [ Y T
0.0 - T L\
0.0 t ' t ' t N
00 T T T T 1 ™
Moo LT EHIOEE L j
§) 2o ' L 5 |
& : et : :
80 : HH : :
2| 0 ! i ! !
10.0 H i H H
0.0 ! § { 1 |
TEI BOBISY IDAIRY 127 08 BB ATE 2m 0840 0425 0 300 0.1%0 oo
- J

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

)

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N" de golpes 15 2 30 - - -
1. Recipiente N* 25 26 29 51 - -
2. Peso sueio himedo + lara (o) 32.56 31.94 3354 4239 - fnd
3. Peso suelo seco + Tara (@) 28.90 29.02 31.11 385 - -
4. Peso de la Tara (o) 18.07 18.25 18.83 1828 — w—
5. Peso del agua (o) 3.66 2.92 243 3.89
6. Peso del suelo seco (o1 10.83 10.77 1228 20.22 —— -~
7. Contenido de humedad (%) 33.80 271 19.79 19.24 - -
g N\
| GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
Y U — e T O
e s T B S R
Z| |
i |
8 f
E 200 +
K |
1500
10 2% 00
N° DE GOLPES
| J
LIMITE DE 1A DE LA MUESTRA: cam1
Limite Liquido 2384 SUCS SC-5M
Limite Plastico 1924 Clasificacion AASHTO A4
indice de Plastickdad 4.60

Observaciones:

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector

Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

REG. QIR

941915761
949327495
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Engineering and Construction S
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

A.C

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

_Pmm- |
[ NOLDE W T
VOLUMEN : 2050 em’ - pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180 D
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6584 6871 7076 6994
Peso de Molde Q) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g 3834 a1 4326 4244
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.870 2.010 2.110 2.070
Recipiente N° 91 176 37 98
Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 56.06 56.21 62.47 60.13
Peso de Suelo Seco + Tara (@) 53.51 53.05 58.17 54.87
Tara (@ 21.56 2298 25.09 20.4
Peso de Agua (@) 255 3.16 4.30 5.26
Peso de Suelo Seco @ 31.95 30.07 33.08 3393
Contenido de agua (%) 7.98 10.51 13.00 15.50
Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.73 1.82 1.87 1.79
Maxima Densidad Seca ] 1.87 griem®
Optimo Contenido de Humedad : 1302 %
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.86

| Densidad Seca (g/cm3) |
g

174

1.72

70 a0 9.0 100 10 120 130 140 150 16.0

[Contenido de Humedad (%))

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
—
C.B.R.
MOLDE N° 31 46 57
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO @ 11,177 11.254 11.249 11,354 11.009 11212
PESO DEL MOLDE (@) 6,649 6,649 6.849 6.849 6.817 6.817
PESO DEL SUELO HUMEDO (@ 4528 4605 4400 4505 4192 4395
VOLUMEN DEL SUELO © 2,143 2,143 2.143 2,143 2143 2143
DENSIDAD HUMEDA (g/lom?) 2.1 2.15 2.05 2.10 1.96 2.05
CAPSULA N° 225 247 276 304 318 348
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO _ (g) 55.62 85.75 64.57 61.92 47.39 7356
PESO CAPSULA + SUELO SECO @) 51.58 60.36 59.64 56.23 44.20 65.75
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.04 539 493 5.69 3.19 7.81
PESO DE CAPSULA (@ 2052 2270 2289 19.45 19.83 22.12
PESO DE SUELO SECO (@ 31.06 37.66 36.75 36.78 24.37 4363
HUMEDAD (%) 13.01% 14.31% 1341% 15.47% 13.09% 17.90%
DENSIDAD SECA 1.87 1.88 1.81 1.82 1.73 1.74
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11-Mar  fog14am] 0 hs [ 0000 0.000 0.000
12Mar  fog.14am] 24  tws | 0010 0.010 0.008 | 0.249 0.249 0214 | 0459 0.450 0.3%4
13-Mar  f08.14am] 48 s | 0092 0.092 0079 | 0.345 0.345 0296 | 0.567 0.567 0.487
14-Mar  [0814am] 72 s | 0216 0216 0.185 | 0459 0.459 0.394 | 0.662 0.662 0.569
15Mar  [08.14am| 96 hrs | 0348 0348 0299 | 0574 0574 0493 | 0.761 0.761 0654
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 31 MOLDE N* % MOLDE N s
pulg. ESTANDAR | CARGA | CARGA | | CARGA |
(Ibsipulg™) Lectura s be/pulg® % Lectura bs be/pulg* % Lecturs bs belpulg* %
0.020 6.70 78| 26.00) 490 57| 19.00 280 33| 11.00|
0.040 14.10 165|  55.00] 10.30 120 40.00f 6.20 72| 24.00
0.060 20.50 240|  80.00| 15.10 177|  59.00| 9.00 105 35.00
0.080 27.20 318]  106.00) 19.70 231 77.00) 11.80 138)  46.00|
0.100 1000 33.80 306| 13200 1320 | 2460 288| 0600 960 | 1460 171 s7.00] 570
0.200 1500 55.10 645|  215.00 40.00 468 156.00 23.80 279 93.00)
0.300 70.00 819) 273.00 51.00 597| 199.00 30.30 354| 118.00f
0.400 81.30 951)  317.00) 59.00 690| 230.00) 35.10 411| 137.00)
0.500 84.60 990|  330.00 61.50 720 240.00 36.70 429) 143.00)
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495



&I

Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.87 C.BR. al 100% de MD.S. (%) 13.20
Humedad Optima (%) 13.02 [C.BR. al 95% de MD.S. (%) 8.10
Here
3 3
2 3
=
a T =
E - T § - = smon
M
. 3 LTI
= < ]
[} H
= 9
- 1 | T o’ - L
H ¥ ! TH
9
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.88 T T
R EEEErTt TR === CBR.al100% MDS. ====eeeefeeceeanx b
1.86 —
L~
e H
1.84 4
.
'

C.BR.al95% M.DS.

1.76 //
1.74

DENSIDAD SECA (griem?)

A '
:
172 :
:
1.70
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 14.0
PORCENTAJEC.B.R.

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA PESO
» » woew DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) | reremoo ACUMULA PASA
3 76.200 PESO TOTAL 2000 g.
22 63500 PESO LAVADO 80 g
2* 50.800
1z 38.100 LIMITE LIQUIDO . NP
s 25400 LIMITE PLASTICO : NP
34° 19.050 INDICE PLASTICIDAD : NP
172 12.700 CLASF. AASHTO A-3(0)
8" 9.525 CLASF. SUCS . SP
1/4* 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : BUENO
N4 4.760 551 2.76 2.76 9725 |Arena
N10 2.000 32.16 16.08 1884 8117 |Ensayo Malla N°200 P.SSecPSLlav
N20 0.840 2051 10.26 2009 7091 200.0 B8
N4O 0.425 3325 16.63 4572 5429
N°S0 0.300 35.62 17.81 63.53 3648
N°100 0.150 3599 18.00 8152 1848 |MODULO DE FINEZA 2414
N°200 0.075 2895 1448 96.00 401 |Coef. Uniformidad 33
< N°® 200 FONDO 8.01 4.0 100.00 0.00 |Coel. Curvatura 0.0
( CURVA GRANULOMETRICA
Grava
Gruesa Fina Arcia y Limos
: o Ay T YraEt At N0 N20 N0 NS0 NYI00 N0
100.0 ‘\ - ‘
‘ [
80.0
\ | |
. | ) |
700 e
§ \ NJ 111
80.0 S
H | \ - |
8 b | !
a| 400 i - i
3 00 .
. [ \\ | 1
10.0 : :
| P I
00 TEZ SOB MY ITANY 127 85 XG4T 200 0.840 0423 020 o150 0075
O
Observaciones

(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector

REG. QIR 2324

941915761
949327495 @
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

CALICATA
04

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Gerencia de Proyectos y Construccion

Ingenieria

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

SOLICITANTE CUBAS JULCA JOEL

PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE 1NF
ANDARA — AYAMBLA A CHILIN — LANCHICOT. DISTRITOS DE SANTA CRUZ
DE TOLEDO Y CONTUMAZA — CAJAMARCA

UBICACION REGION CAJAMARCA
CALICATA cs
TOTA | PRorunnioan | SMBOLO | WATURALEZA DELTERREWO | OBSERVACIONES
(mts) | MUESTRA ESTRATO
0.00|
0.20| RELLENO i MATERIAL DE RELLENONO CALIFICADO
(CLASIFICACION - AASHTO-A -4 (4)
ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON CLARO, DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=26%0
LP =17.40
M-1 P=059
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 6.08 % DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
% CONTENIDO DE SALES =0.13 % NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
[MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.81 grion3
OPTIMO DE HUMEDAD = 14.05 %
CBR .100%=93%
CBR -95%=90%
1.50

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S

A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA ca-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50
N° RECIPIENTE 61
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 92.11
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 88.00
3.- PESO DEL AGUA 411
4.- PESO RECIPIENTE 20.51
5.- PESO SUELO SECO 67.49
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.09%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA ca-m1
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50
N° RECIPIENTE 11
(1) PESO DEL TARRO 62.62
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 70.15
(3) PESO TARRO SECO + SAL 6263
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 7.52
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.13%

REQ. QIR 2

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO (% RETENIDO| % QUE A DT
(Pul) (mm) RETENIDO ACUMULA PASA
B 76.200 PESO TOTAL : 2000 g.
217 63.500 |PESO LAVADO : 1108 g
2 50.800
11z 38.100 LIMITE LIQUIDO i 26.99 %
5 25.400 LIMITE PLASTICO  : 17.40 %
34" 19.050 |INDICE PLASTICIDAD - 959 %
12 12.700 CLASF. AASHTO s A4 (4)
38 9.525 CLASF. SUCS : cL
114° 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : REGULAR-MALO
Ned 4.760 235 1.18 1.18 9883 |Arcilla de baja
N0 2.000 1.85 0.93 2.10 9790 _|Ensayo Malla N"200 P.SSecPSLlav_ (%)200
N20 0.840 451 226 436 9565 2000 111 445
N40 0.425 1152 5.76 10.12 8989
NS0 0.300 16.62 8.31 1843 8158
N°100 0.150 3226 16.13 34.56 6545  |MODULO DE FINEZA 0.707
N°200 0.075 18.85 9.08 4453 5547 |Coef. Uniformidad 0.0
<N° 200 FONDO 110.94 5547 100.00 000 |Coef. Curvatura 0.0
r CURVA GRANULOWETRICA N
Grava Arena
Gruesa Media T Fina 1 Arcila y Limos
FOOrua ¢ yram yatNe 10 20 N340 150 NI00  NOI00
100.0 ‘
80.0 H-+H i
80.0 ™
\ N
3 700 i S
% 600 ‘ iy
i 80.0 i
a| 400 ‘
3 300 [+ i
* 200
10.0 |
[ |
ue 762 SOB I 34NN 127 85 GIS4TE 2.00 0840 04230300 01850 0075
. 5
Observaciones.

ANGEEA VAL A VL Astip b
diken o
REG. OIF. 2324

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(25 Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N de golpes 15 23 31 - — —
1. Recipiente N* 427 448 429 450 —_ et
2. Peso suelo himedo + tara (ar) 55.75 58.98 58.08 56.55 - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 52.15 54.78 53.91 5342 - -
4. Peso de la Tara () 39.60 30.57 37.85 3543 - —
5. Peso del agua (ar) 3.60 420 417 313
6. Peso del suelo seco (ar) 12.46 1521 16.08 17.99 - —
7. Contenido de humedad (%) 28.89 27.61 2597 17.40 — —
g N
IGRAFICO DEL LIMITE UQUIDOI
T ————
2000 R T st e e
; PP, b o i s i i e s e ) o i B B S J
b ¥ SRR —— - [ S ——— .
B T e B B
8 b 1T YR S — -
E B0 o nocorccnnanasmn s e - e
[ T s ny m e ey
18.00
2 * [woecoires i
o J
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: camt
Limite Liquido 26.99) Clasificacion SUCS cL
Limite Plastico 17.40 AASHTO A4 (4)
indice de 9.58)

Observaciones:

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S

A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

[ MOLDE N :
VOLUMEN : 2050 cm’ - pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (a) 6481 6768 6973 6891
.- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3731 4018 4223 4141
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.820 1.960 2.060 2.020
- Recipiente N° 135 220 81 142
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 65.21 65.44 71.84 69.61
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 61.95 61.49 66.61 63.31
.- Tara @ 25.78 27.20 29.31 25.16
- Pesode Agua (9) 3.26 3.95 5.23 6.30
- Peso de Suelo Seco (g) 36.17 34.29 37.30 38.15
- Contenido de agua (%) 9.01 11.52 14.02 16.51
Peso Volumétrico Seco (g/am?) 1.67 1.76 1.81 1.73
Maxima Densidad Seca : 1.81 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1405 %
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
180
=
E 1.78
&l
§ 174
(7]
3 172
2| 10
@
(=]
— 188
1.66
7.0 80 2.0 10.0 1.0 120 130 140 150 16.0 170

| Contenido de Humedad (%) |

REG. QIF. 2324

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
C.B.R.
MOLDE N 61 7 87
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUBLO HUMEDD _(g) 10334 10,409 10,403 10.504 10,161 10361
Peso pe moLoe @ 5911 5911 6111 6111 6,070 6.079
PESO ceL SUELO HuMEDD =) 423 4498 4292 383 a0s2 4282
voLumen o sueo @ 2143 2,143 2143 2,143 2143 2,143
ension sumena ge)| 206 2.10 2,00 208 190 200
capsuia we 255 217 308 334 38 378
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO _(g) 6463 7488 7366 71.00 5633 8290
PES CAPSULA -SELOSECO (@) 50.70 6848 67.76 6435 5232 7387
PESO DE AGUA CONTEMIDA ) 493 5.40 550 674 01 903
Peso ok caPsULA @ 2458 2678 2605 2351 2380 2618
Peso oe sueo seco @ 312 4172 4081 4084 2843 4760
uMEDAD ow | 1408% 1534% 14.46% 16.50% 14.10% 18.93%
ensionn seca 181 182 175 176 167 168
EXPANSION
R (e T EXPANSION oL EXPANSION ouAL EXPANSION
mem.. % mm. * mm. *
11-Mar  |08.50am| 0 hrs 0.000 0.000 0.000
12Mar_ [0850am| 24 s | o088 o0es__ | oors| oser 0327|0281 0537 0537 |04t
13Mar_|0850am| 48 hs | 0170 0170 | 0.146| 0423 0423 | o0363] 08as 0645 | 0554
14-Mar  jo8S0am| 72 hrs | 0204 0204 0253 | 0537 0.537 0461 | 0740 0.740 0.636
15Mar  [0850am| 06 s | 0426 0426 | 0368| 0682 0es2 | 0560| 0839 0s® | o721
PENETRACION
PENETRACION cARGA MOLOE N* o woLDEN e MOLDE N o
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(spug?) [ Lecwn | Bs | bupug' | % | Lectwa | ®s | bapuig’| % | Leca | ks | Bupug’| %
0020 450 | s7| 1000 360 | 42 1400 210 2]  soof
0.040 1030 | 120] 4000 740 | &1 2000 460 s 1800
0.080 1510 | 177] _ se.q) 1100 | 120 4300 670 78| 2600
0.080 2000 | 234] 78.00] 1440 | tee] se00 870 | 10 3400
0.100 1000 | 2400 [ 201 97-# 970 | 1700 | 210 7000] 700 | 1080 | 128] a200] 420
0200 1500 | 4050 | a7a] 1s800] 2020 | 342 11400| 1740 | 204 eao0]
0.300 5150 | 03| 201.00 3720 | a3s] 14500 2% | 261 8700
0.400 5970 | e9s| 23300) 4310 | sod 1800 2500 | 303 101.00
0.500 6230 | 720 24300 a0 | s2s| 17500 2600 | 315 10500

NIERA
REG. QIF. 23

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.81 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.70
Humedad Optima (%) 14.05 CBR. al 95% de M.D.S. (%) 5.90
sGoirEs
i
S e mn o
S 3
£ g
2 3
g .. g . -
5 i 2
]
¥ L1 <
e § L
- Eowy 1 e
/ g /'”
¥ b [T
1 1l
i f il
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.82 T
P {4 CBR.al100% MD.S. ====feunuaux-
1.80 P
1
1
& 178 7 i
§ P '
2 1
g 1.76 / ¢
1
5 1.74 0
@ CBR. al95% MDS. / !
9 1.72
L 1
8 170 % ;
& R :
O 168 . :
7 : :
1.66 ; i
] 1
1.64
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12,0
PORCENTAJE C.B.R.

; Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

CALICATA
05

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495



; NN ‘

21T

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

SOLICITANTE CUBAS JULCA JOEL

PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CAMINO VECINAL EMP. PE 1NF
ANDARA — AYAMBLA A CHILIN — LANCHICOT. DISTRITOS DE SANTA CRUZ
DE TOLEDO Y CONTUMAZA - CAJAMARCA

UBICACION REGION CAJAMARCA
CALICATA cs
[ REGISTRO DE PERFORACIONES ]
ToTA | TROFURNGIOAD ] SMBOLO WAYORALEZX DELYERRERG | OBSERVACIONES |
[Timts) | WUESTRA | ESTRATO

MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO

CLASIFICACION - AASHTO: A -2-4(0)
ARENAS LIMOSAS, MEZCLA DE ARENAY LIMO
[DE COLOR MARRON CLARO, DE CONSISTENCIA MEDIA

1P=314 DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 7.23 % NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
% CONTENIDO DE SALES = 0.12 %
MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.85 griem3
(OPTIMO DE HUMEDAD = 13.24 %
CBR.-100%=13%
CBR.-95%=72%

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495

=
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA cs-m1
PROFUNDIDAD (m) 0.40 -1.50
N° RECIPIENTE 258
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 51.12
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 4885
3.- PESO DEL AGUA 227
4.- PESO RECIPIENTE 17.45
5.- PESO SUELO SECO 31.40
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 7.23%
DRETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA C5-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.40 - 1.50
N° RECIPIENTE 195
(1) PESO DEL TARRO 27.75
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 36.26
(3) PESO TARRO SECO + SAL 27.76
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5)PESOAGUA (2-3) 8.50
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.12%

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO ACUMULAI PASA
3" 76200 PESO TOTAL 2 2000 g.
212 63.500 PESO LAVADO : 526 g
2 50.800
112 38.100 LIMITE LIQUIDO : 21.711 %
1* 25.400 LIMITE PLASTICO : 18.57 %
34 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 3.14 %
7y 12.700 CLASF. AASHTO 5 A-2-4 (0)
38" 9.525 CLASF. SUCS : SM
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : BUENO
N°4 4.760 2.00 1.00 1.00 99.00 |Arena limosa
N°10 2.000 2.28 1.14 2.14 97.86  |Ensayo Malla N°200 P.S.SecPS.Llav (%) 200
N°20 0.840 1.34 0.67 281 97.19 200.0 53 737
N40 0.425 6.48 3.24 6.05 93.95
N°S50 0.300 1145 5.73 11.78 88.23
N°100 0.150 63.04 3152 43.30 56.71__|MODULO DE FINEZA 0.671
N°200 0.075 60.80 3040 73.70 26.31 | Coef. Uni 0.0
< N° 200 FONDO 5261 2631 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
4 TURVA GRANULOMETRICA N\
Gava Arena I
I Wedm | Fra 1 Arcila y Limos
¥OOruR W oy e 10 N0 T )
100.0
900 \
80.0 \
700
.

3 to:o
3 300

x 200
100 H
00 i
702 500301 254181 127 95 635476 2.00 0.840 04250300 0150 0475
| —m /
Observaciones.

ANGEEA VAL A Vb Asipy b
ERISRA c
REG. OIF. 2324

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495



N
&M

Engineering and Construction S

A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N" de golpes 15 21 27 — — s
1. Recipiente N* 343 331 312 326 — R
2. Peso suelo humedo + tara (g) 2017 32.21 30.30 3566 - —
3. Peso suelo seco + Tara (an) 27.13 29.65 28.11 3291 - —_
4. Peso de la Tara (ar) 18.32 18.22 17.87 18.10 —_ —
5. Peso del agua (ar) 2.04 2.56 219 275
6. Peso del suelo seco (ar) 8.81 11.43 10.24 14.81 — —
7. Contenido de humedad (%) 23.16 22.40 21.39 18.57 — —
& N
|GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
2500 [ mm
200 fecencccccccccccagiaccesccecmesescemescesscsassceenee—————
2300 bemmmemeee R
t 200 fheccccccccnccnne= .. B T L
e .
g 7Y P —— el 4 o
2000 hecncscnssnvssnssvacnees R —
-
R Ll Lt e A R s G e
8 WO heccsnssansonnccncacnsal fessmsassssmnssssnnsnieacesesseess
&
§ L e e
LI ORI S U O SRS —
15.00
: - "
o J
LIMITE DE ENCIA DE LA MUESTRA: CsM1
Limite Liquido 21.71 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 1857 AASHTO A-24(0)
indice de 3.14
Observaciones:

kst
REG. QIR

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(25 Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

A.C

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

[ MOLDE N :
VOLUMEN H 2050 cm’ - pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6543 6830 7035 6953
- Pesode Molde () 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4080 4285 4203
- Peso Volumétrico Himedo (@) 1.850 1.990 2.090 2.050
- Recipiente N° 471 556 417 478
- Pesode Suelo Himedo + Tara (@ 54.86 54.99 61.24 58.88
- Peso de Suelo Seco + Tara @) 52.29 51.83 56.95 53.65
Tara @) 20.95 22.37 24 .48 20.33
Peso de Agua (a) 257 3.16 429 523
Peso de Suelo Seco (g) 31.34 29.46 3247 33.32
Contenido de agua (%) 8.20 10.73 13.21 15.70
Peso Volumétrico Seco (g/em?) 1.71 1.80 1.85 1.77
Maxima Densidad Seca s 185 griem®
Optimo Contenido de Humedad : 1324 %
[CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
184
—
@] 122
g
al 1.80
g 1.78
Bl 1
x
2l 1.
12
1.70
70 80 9.0 10.0 1.0 120 130 14.0 150 16.0 170
| Contenido de Humedad (%)|

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

C.B.R.
MOLDE N° 33 48 59
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO @) 10,495 10,570 10,564 10.667 10,326 10.528
PESO DEL MOLDE (@) 6.005 6,005 6,205 6,205 6,173 6,173
PESO DEL SUELO HUMEDO {g) 4490 4565 4359 4462 4153 4355
[VOLUMEN DEL SUELO @ 2143 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (gem) 2.10 213 2.03 2.08 1.94 203
CAPSULA N* 227 249 278 306 320 350
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO _ (g) 63.01 73.19 71.98 69.40 54.76 81.14
PESO CAPSULA + SLELO SECO @) 58.44 67.22 66.50 63.09 51.08 7261
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 457 597 548 6.31 3.70 853
PESO DE CAPSULA @ 2395 26.13 26.32 2288 23.26 2555
PESO DE SUELO SECO (@) 34.49 41.09 40.18 40.21 278 47.06
HUMEDAD (%) 1325% 1453% 13.64% 15.60% 13.31% 18.13%
DENSIDAD SECA 1.85 1.86 1.79 1.80 1.71 1.72
EXPANSION
— | r—. — EXPANSION OIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
. % mm. % mm. %
. N
| NOREGISTRA |
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* n MOLDE N* a MOLDE N s
pulg. ESTANDAR [ CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(osipug) | Lechwn | ®s | bapug’ | % | Lectwa | s | bwpuig'| % | Lecua | s | bupug’| % |
0.020 560 66| 22.00] 4.10 48]  16.00 260 30| 10.00|
0.040 11.80 138 46.00| 8.50 99  33.00 5.10 60| 20.00
0.060 1720 | 201| 67.00 1260 | 1471  49.00) 740 87 29.00]
0.080 2260 264 88.00] 16.40 13' 64.00] 9.70 114] 38.00
0.100 1000 2820 330 110.00f 11.00 | 2050 2 80.00| 800 | 1230 144| 4800| 4.80
0.200 1500 4590 537| 179.21 33.30 E 130.00] 20.00 234| 78.00)
0.300 58.50 684 228.00] 42.60 498 166.00 25.40 297| 99.00)
0.400 67.70 792 264.00| 49.20 576 19200 29.50 345| 115.00|
0.500 70.50 825 275.00] 51.30 600 200.00) 30.80 360| 120.00)

ENISRA G
REG. QIF, 2324

‘ Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
(32)) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S .A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.85 C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 11.00
Humedad Optima (%) 1324 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.80
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
H
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PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.86 T
R R — CBR.al 100% MD.S. ====femmmmucaund S
1.84 /:
1
5§~ 1.82 / L
L
- 1
g 1.80 / !
S 18 pd ;
o CBR. al 95% MDS. / !
9 1.76
) 1
8 1 | !
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8 172 " ‘
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1.70 t T
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0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12,0
PORCENTAJE C.B.R.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

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

CALICATA
05

+ 10% CAL
(MEJORAMIENTO)

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761
> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingemsaria, Garencia de Proyecios y Conaruccdn

SERVICIOE TECNICOE PROFESIONALEE DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTORS Y ENEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: 5 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +10% de cal
IDATOS
Volumen de malde an3 93956 93956 93956 92956
Pesa de molde g 410 4410 4410 410
Peso de la muestra compactada + molde 3 6350 63% 6430 6440
Peso del envase + suelo humedo B 9781 86.22 94.40 91.72
Pesa del envase + suelo seco B 90.30 78481 B4.60 B1.06
N7 de envase - p-01 p-02 P03 P-04
Peso del envase g 12.46 132.11 1330 13.15
CALCULOS
Densidad humeda g/em3 2065 2.107 2150 2161
Pesa del agua 98 107
Peso de suelo seco 713 67.91
Contenido de humedad 137 15.7
Denstdad seca 189 187
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
184 1
[v = -0.00006x + 0.00000%° + 0.02509x 1.69!61] |
|
152 1 |
RESULTADOS
2 1s0¢ t 1 T
g M.DS (g/cm3)
Q 189
8 1 |
0
g 0.CH (%)
126 + . . 4
1181
184 i N B i — i
a00 1000 1200 “oo 10.00
CONTENDO DE HUMEDAD (%)

obsenra:.lones: =
~ Normativa. nEo. O, 2

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

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

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
= Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SFRVICIOS TECNIOGOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOERE Y ENEAYD DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA -

CERTIFICADO DE ENSAYO:

CBR

MUESTRA: C-5 CAPA: M-1 Adicion : Suelo +10% de cal I
LDaws;
L1 N° de molde 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 1521 15.25 15.24
13 Altura molde descontando disco espaciado) cm 1161 1161 11.64
1.4 Peso del molde (incluye base) B 8620 8620 7970
1.5 N” de capas - 5 5 5
1.6 N” de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicion de muestra S/Tin;:xr | Mojada S/Mojar | Mojada §/Mojar | Mojada
L8 Peso moldr:;u\clu\ se) + suclo himedo| g 12710 | 12810 12870 | 12900 12210 | 12230
2.1 Capsula N® P-01 P-02 p-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de capsula R 1257 1162 1264 1240 11.44 1087
23 Capsula + Suelo Himedo [ B81.04 95,82 TRA4 111.63 B2.64 11182
2.4 Capsula + Suelo Seco B 74.56 82.36 69.46 93184 71.82 91.96
25 Peso de agua contenida (23-2.4) B 648 1346 8.98 17.79 10.82 19.86
2.6 Peso suelo seco (24-2.2) R 61.99 70.74 5682 BlA4 6038 81.09
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1045 19.02 1580 21584 17.92 2449
3, Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg? 2827
3.2 Volamen de suelo cm3 2122,
33 Peso del suelo humedo (1.6-1.4) [ 4280 4240 260
14 Densidad humeda (3.3/3.2) w/emd 2018 1.997 007
15 Densidad Seca (3.4/(142.7/100)) g/cm3 1.656 1.694 2
EXPANSION
MOLDE 3
FRCHA HORA TIEMPO | DIAL Exponsion___ DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | Pulg [mm) (%) Pulg (mm]) %) Pulg [mm] (%)
23-Nov 09:00:00 a. m. 0 0.000 - - 0.000 - - 0.000 - -
24-Nov 09:00:00 a. m. 24 0.024 0597 0.514% 0.08 2032 1750% 0.039 0991 0.851%
25-Nav 09:00:00 a. m. 48 0.024 0.610 0.525% 0.09 2286 1.969% 0.040 1.003 0.862%
26-Nov 09:00:00 a. m. 72 0.027 0.673 0.580% 001 0279 0,241% 0.042 1.067 0.916%
27-Nov 09:00:00 a. m. 96 028 0711 0613% 0.01 0330 0.284% 0,043 1092 0.938%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION E:‘;,\\?:;\m CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg?) | Lectura i) Ib/pulg? | Correc. % [lectura] 1 Jo/pulgdCorrec] W Lectura b [ib/pulg?] Correc] %
0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0. t‘t(ll 0.00] 0.00 0. GOI .00
0,025 064 2260 | 4982 1661 1640 | 3616 1205 1260 9.26)
0.050 127 5360 | 118.17 39.39 41.20 00.83] 3026} 26.40 19.40.
0075 191 89.50 | 19731 65.77 5840 | 12875 4292 44.50 32.70
0 ll]-l) 254 1000 l(?) 30 80.32 9570 | 210.98] 7033] 76.36] 7464 73.60 162.26] 54.09] 5157] 536
0.125 118 139.30 102.37 10130 23, 7444 B1.20 179.02] 59.67
0.150 381 14250 104.94 135.00 7.62] 9921 21649] 7216
0.175 445 lbD”-l.‘ 15860 | 349.65] 11655 108.30 238.76|
0.200 5.08 1500 17350 12749 850 | 171.60] 378.31| 126.10] 113.63| 758 126,50 276.88] BB39] 589
0300 7.62 200.06 156.10 | 344.14] 11471 136.60 301.15]
0400 10.16 210.10 184.70 | 407.19] 135.73 152.30 335.76)
0500 12.70 239.10 21360 | 470.91] 15697 143.40 316.14
Observaciones
- Normativa,

NTP 339.145. Suedos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soparte de California, de suelos compactados en el laboratario,

=

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

941915761
949327495
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Ingenieris. Gerencia de Proyectos y Construccion

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

CERTIFICADO DE ENSAYO:;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[Humedad optima (%) 1151 Icmw 100%: 0.1° 14.86
Maxima densadad seca (g/cm3) 189 (CHR a1 95% de MDS (%) 1156

[o5% MDS (g/cm) 1.79 CBR al 100%: 0.2 1342
CHR al 95% de MDS (%) 12.74
56 GOLPES 25 GOLPES 10 ooLees
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Observaciones:
- Normativa.
NTP 339.145. Suclos. Métodos de ensaya de CHR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactadas en el laboratario,
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PERL § Presidencia > ¢
del Cansejo de Ministros R F+ ."'.'_

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual —~ INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Titutar

Pals

Esta s una

copia Suténtica
D.5. 070-2013-PCM y & r«mmwrmwns maowm Su autenticdad &
sav contrastadas o fraves de o siowente direccidn web.

La denominacibn F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

37 de la clasificacidn Internacional.

0004591-2023

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
Perd

04 de abril de 2033

Servicios de construccion

/N\
F&M

\Wu G«mwmixycwmu

Pag. 1de 1

por indecapl aplicando ko dispuasio por of Art. 25 oo
& integridad puoden
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Presidencia N
del Consejo de Ministros |8

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Titular

Pais

Vigencia

Distingue

La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

42 de la clasificacion Internacional.

0004590-2023

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

04 de abril de 2033

Estudios de mecénica de suelos

/N\
F&m

bgeneria, Gerandia de Proyectos y Corssuonn

Pag. 1de 1
de un por indecopl, o por & Art. 25 de
Compiamentana Finafl de) D.8. 028-2016-PCM. Su autenticidad @ infegnidad pueden

Disposicidn
siguiente direccidn wab
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CERTIFICADO

Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN ~ JAEN — CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y
EXPLORACION GEOTECNICA.

Certificado No. :AMER11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

_ Bt

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming. WY 82001, USA
Operations Office: I 303, 104, Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi roud, Wakad, Pune 411057

OCE®




VW q .
el
N :.mk“' Ak N o0 " A3 o €
A~ A y -
N e
-
VGO o
- o Ut
AN Y

o
O
2\
| <0, o » : W
af : v‘.\
)(\l"‘ o A w)\,o{,\" 9 W 08
un\‘?ﬂ\( \0‘;5 0‘».00\"‘ s ® i‘\i =
v\b\:" r)e.\" RCS WO e :
0™ 0 e N o XL, 205
B liA ot Ve r ‘om—q‘“_««owc\t—.\,qsio"&?;‘-'v“\ 5 Sk :
J.a‘-’““ "MBQ gl o 'vﬁt A Ao of. ve\?ou R 9‘5&0‘" 90%‘ 5 \_'}eos\rdo\‘\ o ©F s o
“oa’ ! os % \- € o o -gtO‘-" By @;&0“‘ WA y
= X% ‘O lp.p*é O:\\,Ost\.:; % \3 4 Oo‘—\“‘gvf A @Vv‘qsﬁ VOG-"' \\'n\ \Jr@o()@b“o\‘\\o 0\"( ‘K."'u
. v‘ .‘ J ’ ‘) ' 2
—'\’“ow 755 gug‘ TR W ﬂ" woo‘* oo \.wvcmoo\v"gw .wﬁeoﬁ\"owo_'\,ﬂsm
% ALY OE\.O 1 .xowov" *c“‘o»cﬂ‘\ﬁ wc,m‘y 1 o \"‘,m’we\t vu%o'-.
.:L 2 . . c_.«o‘,;\!g'm\" ,so“‘?:;t“:g:\’ ‘s,eﬁ@;‘j: nc-\;ﬁ‘\ “\";.eoﬁ‘fe\o own
- : be = 15 P P d;wf
.\f\;h \}; mREgéA'gNmo L :?d”:&jo% ,‘,?:;-" ‘,;1@00\9"\“*:: o\\;ﬁe\ﬁ‘:\'\)‘}\::;\:ﬂo:ﬁom v
: | , : o N u;.ov @«o&v.\»g» W'\Oﬂ\ovi
i o \ LUGA :FEMEN ACION =¥ ,0\‘?6 90‘5('-)' N g@‘
o‘é\e\ DE CAL| IMZA.C GINEERING LM-2102 "@tog\\s\?oael‘gb M:‘ -
BN IBRACI b2 LOTE. 11 AND CO -2023 ! ,,‘,5‘«-\'0)“ \’a ; ‘
PR INSTRI ION ,2"’3'01,;, 'Ec.muo."::uc AMARCA h \’;,o:o
poﬁt\% MARCWENTODE : LABORATORIO DE MASA wmn . ‘o:
;\vosv\ N° DE 5 MEDICION: BALAN; e N ‘0:;?
\\qos% ; SER : OHAU : n w‘
N [3 MODE =1 Peaos ) EQ ‘O.
P € TIPO L0 3;325‘“1311 . -
a:‘\:"“ S CLASE ELECTROZH gANPAClDAD MA:A] ANZA I ':
'uo“‘fc PE NICA DIV, 3: ESCALA - f\g:::
e‘{:\s\v SAS UTI m cop vERﬂu{d) k
26500 LIZADAS: CER"'GO:IE“ 3 : “y
.v*uoo\ CALIBRAC i ‘”‘PA(;ctw:LA 3 o kg : \’,:
mﬂo\ do-hinch ION EFE: MINIMA 0.010 }‘»\’
'dto CT N @ ;N W
b iento i ' - v.

o € No e . ) :p&'\' |
o\vﬁ‘ < \utométi N: NMP : 333,334 - "”\’.. ‘
>°\>':36 ico PC-001/1 2009 , 334, 335, 336-CM-M i "e‘\’k
,oc’\" ; ndecopi y Procedimi ” ose).“»

» oY miento de Cal " ?o‘tl".\

‘f:. libracion de I 3
‘Fo\po ‘ Balanzas . &\.‘
RO |

00\90 “ zw::‘
NO TIENE M
NO

TIENE oo\v(
TIENE
N"’w\‘
““o\\'
R
e
»
ooy
d*"@
oo ™
9\4

VeX
2%%
g
Ay

N

p¥ee
BV
5] . o e
bt e 00005 ] oo oo s
\\00"‘ “\ j f——————
n\°$e” ‘! i e
: 2 15.000 V
2% 2 15.000 :
nomoo 5 *15 o » 30001 | 00009 1 00006 |
\Nomoc 6 15.000 = - -
,.r?‘o“@ 7 A somt i 0 |
io@\f ] :5-000 0.0004 0.0001 30le 0.000‘ = |
,o«,sow 5. 0.0004 0.0001 00 o . M
@oer‘(f* 19 15.000 o.woooa sooo aooog _"—o.ooo‘ —_0‘0003 ‘
}epwﬂo‘ = 10 1 .m@ B 0.0001 0. 0.0004 0.0001 \C
o Yad - AL_LJS.ooo e 0w 30.001 i - .:,.o \‘
u-eo“’ 0.0004 0 : - > ’d‘&o
A @0«‘ mraoooo 003 | 1 o (
- Mo 0.000 30. - - =
A \,sx;‘ OBSER! 1 LS 1 30'001 20 oo a¢f‘€‘
- . 1E VACIONES 5.00 = 000 e oo %
S U‘,. 2‘ "'mmodocalndon: I = = oooo; daoe “
..\.“,\-- \; . El usiario o8 5 e o'ooo ’p%‘
S z enintervaios de deo podtd ser g = ’1 _
. . ; 0.002 R
'.ﬂ'-.\(‘\— \}@‘- o‘ | (
ose*““' e . »‘
ogb\q\ J&O» ;phomo
AR 10“\(
W ;;‘.r*&o;
o
L V5
o PO
WP e
et
‘_;ﬁ"‘ .

?
m% e . “
o SR e
ms‘-‘f‘;-\- s “ﬁ?:“\?:e M |
¢ e, 3 | .
¥, 9 S ‘4 = -... "“ |
. t\"L
g\x



ot -
b L %) W ¥
ot oW &
awe \1‘\ wh -2',,'_' ¥
o o ¥ \_‘9‘\). D
(\\\\’5'_\( Ww U\,\b oo el |\\\?—\1
g(,\\\\y vg\,- o o kog\v’r-.\
r.‘O\N; NS h S $O° € av
*.t»“t'; ov ﬂo} U 3 02" " ;ﬂ; e
)9!*\( \0\" \N—W\& At = O‘JE N J y \: u\\\«o
.oas\ow'o = A cs:(\ ® ,\\ . :;e \:( o L\wovoi =
bo“ﬂow Wor ' d:,‘;vgs"\i.-» \A} 0« NO‘\\U\) ” -
,eoaMnN)v e "m\ipoc,ue Pt x;-v:oi‘m o °* N e
J.oo\\r-‘(cl_:ao& . \)\\\a“;‘t'\e\. \}»0&\?105“0 ot we @Ot ooV ot
\)\vpa;:‘o BQ STl Moo -‘:aQé{, \,.ooaﬁ‘ o v ﬂw’»o’ W o
@ \}Oﬁ F"‘G\OO R@To ot 'v‘ ZQNOS‘;\“\- \}eldl"oﬂoﬁ g,?.‘go\(()h\p S ) 9O
% . ";»-a‘ 05{6' 1¢0,9@ (—,59.\ \,.00“’10750 \ﬁ‘ﬁ;\\\o\_ o\ ® EC;.)\\’L\‘: :
> A ¥ »o‘;\,l?e Mo t'\\;'\. oe\otﬁ-stﬁmﬁ\d—“h % <o 05!
e (e M""W "‘éf.ui,, \_rbov’ @ of ocmo«.\f;»\rwf:,e Weo
o e 2 del «0;,‘.;80‘ A »po“""ow-o ct-'.im\c»cﬁmﬂ&ww
pRM W as Car ¥ oo LO G*,mp“r‘oﬁ‘m‘!*‘“‘c"o"’ Ne(.oo\
NN ¥ 1 5 s -vmylAauP"‘&t\oohsﬁw\_ \Mﬂseo\»
ie.u\ ) AR \”anioa"ooh)“"“o‘-g.;c‘r""““
ﬂt.\ av 3 Gk o qﬂoﬁ\h’ﬁﬁ@ \9&»(6
0o% WY 4 5 YO DE n.xoe@otw«&w’v*ﬂ
¢0® e R — emp i EXC -0 ..mno\po\'o*s o
s olon oCats Tais ] IEXZE cE “‘p\"%’”ﬁ@ o
wp\,o%: A _(;:.:L Dete Final IDAD enC I\
M % L ﬁ_—__ W Lash
1 Mini 6n del
.@“‘905 2 | Minima* | 1 7
eto\‘\eo‘ 5 (ka) (k) | —
6?—@)\" 0 AL Cero Ec
4 0 .010 | (kg) | Eo
':::o“\‘:' . 5 010 g'°1o 0. _‘_E;J_
; Vi ; | 0.000 ?
XX =l Sioe oo S
ﬁ:"x AR e L -""(&_C;J_
ol e 40'3_—99&-
N \,d\f Ca +%d _10__—°°°L
:;?ow‘\:‘: _L_Lr:.:)_ Tem & R 10% _0_7
2""\9‘\" °;° [ 1(kg) | cp 0 NSAYO DE ; ___%
*‘«p«ﬂ gso 0.20 AL R PESAJE
S 3 050 o510
ko ,ﬂ‘k\ 1 0.10 0.007 |
»oﬁ‘ﬁ‘“ 5.00 700 o8 7 ~0.006
oqhm' 10.00 5 : 0. 5
*C 1 .00 0. 0.00
e°o*— 5.00 0 065 |
.AOoe-n 20.00 T .00 0.0 .00
:,»Oot v 25.00 23'°° 0. 2
‘1o0~o°;‘ L %00 — : o[ oos [Ec (ko) |
1o 2000 0-0'307 0 7 10002 I < -
ﬁw\oc o8 00T 00000 0,000 ' 20003 S 0g) |
on¢ SERV, | 0.0009 O'OO’F? : 0.007 Kk
d‘}‘ Y un nivel 'ACIO 70,0004 0.00 .00 4 \’ﬂs
o™ de NES: . 0.00 7 ) 0 7¢ 0.001 > 9*66'
| confi :La 0 75 20| 3 007 3
INCE! a Incel .00 00 0 00 ;0\# f‘s‘
RTIC nza rtid E= 71 25 %0 ).007 o 1
o ' 5 100007 = pﬁovﬂﬁ
MBl pesg ot >y 0005 S 1
RE DE . Dond dela - AL .'00 0.0007 ) 0.007 0.001 A \’wpq”"v;:
LAM el = medicién L 0. -o°°°° 0.007 001 0
ED Ind 0009 s - o e
'CKJ icacién ha -0 0.00 .002 :
N: de sido 000 0 00’ 0.002 10\96\9
la bala termi .0073 0.002 3 \
}) nza nada 0.00 IHD\P >
=2 Vo 1 con un R A o
1000418 factor do S0 s
ko2 +5 cotian “Eo B
X100 - S 2O
R2 =2 5 .;C“
"’ P
a\Ooiﬂ‘
3“06::,
‘ \0$




VL O O
22 i o

. \}
) .
r -

LAbALY S0 LAPAR P

Y At
"dﬁﬁﬁ& w

* SO

‘&50""9"‘
i e
~O Ve *Eﬂo‘:%’vuﬁ

v

1
g

. 4 ’ ”
e
a@?&&%»

po o
L Vot
; Pi \:\ \::‘Qah
e e \."’p
oV > 5“._0‘ W
.‘ > wh .’; ‘-0", \,"“-. y
s o Kt LA ‘0“.:‘(’ 10 S WE O o e $“ 0B RS =
-\_ \’.:DOQ“*\Owofﬁ SN A _“'\ﬁ*eo-\‘“\v@“\“o\ \}s‘c’;" O‘wﬁ‘ti‘:‘;)&o\d)\:hvd go"f‘qo""t\ ‘:\ \-" o
A e A e A X e
B A Al Y ADO BRACION LW2100.2033.° *
SN w
B8V DESTINATARIO : FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
4¢'7as #°  DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
Pt \a- WY FECHA 20230131
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PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION 2
Eauipos

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE TEMPERATURA

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION t?u:umwb ":'m °°"“e‘°”°, ob’?;“o
calibrado y se refieren al momento
Direccién MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de
Equipo HORNO conformidad con normas  de
Marca PYS EQUIPOS producto,
Modelo STHZ-2A Se recomienda al usuario recalibrar
el instumento a intervalos
Serle dos, los cuales deben ser
Procede con base en las
e cleristicas  del trabajo
Identificacién . reakzado. el mantenimiento,
~ Bopservacion y el tiempo de uso
Ventilacién strumento.
Ublcacén B Y S EQUIPOS EIRL. no se
medi ; fesponsabiliza de los perjuicios que
m da 50°C hasla 300-0 pueda ocasionar el uso inadecuado
Resolucién 0.1 °c de este instrumento o equipo
Marca N/ después de su calibracién, ni de
una incorrecta Interpretacién de los
Selector s de la calibracién aqui
Alcance
Div. Escala
c”.,g.m. ificado de calibracién es
a patrones nacionales o
Fecha de calibracion Bffationales, loscualesmdizag
las unidades de acuerdo con
Lugar Laboratorio ?Oeﬂm de s:qu'lf’ossns‘emalntemacionaimaumuaam;
w&m uezxswa T ¥REEnieria Civil
Moo wiaado s oo coBAN Ul o RSFPI RS, R €t

El certificado de calibracién sin

firma y sello carece de validez.
isotermicos con aire como medio terméstatico” publicada por el
snm/INDECOPI.
Revisado v firmado diaitalmente por: Calibrado v firmado diaitalmente por;
Eler Pozo S. Javier Nearon C.
Doto. Metroloafa Doto. Metroloala

‘PROMHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y O PARCIAL DE ESTE
|

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LL.R.L

EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado L T-1446-2023
Pagina 2 de 4

olucién 0.1°C, Incertidumbre de Q4
iro digital con incertid

; €2 ; - 345 cm
A% j y L @ 9.6 cm
°5 5
1 7.8cm
°
Z r¢iglizacion de Equipos
¢ | " Pata Xabdrg¢gtorio - Ingenieria Civil
o/ @ | Bu € - Asfaltos - Concreto
/_-__

LosiunnpansSleseenwaMmubicadosalcamdesusmpecﬁmnivm
Lostsmopamdenal4ydelealsemmbicadosa'C'cmdehspuedeelahtdosya‘b‘anddﬁenhyfondodelaesnﬂa

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion
T.prom: Pmnndodohsﬁemp«aﬁmmlasdezposlcbnesdomedcion para un instante dado
TMAX: Temperatura maxima

TMIN:  Temperatura minima

DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y O PARC IAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L

EQUIPOS




Numero de certificado  LT-1446-2023

Pagina 3 de 4
Resultados de medicién
1072 1 11. 1
0 z 111, 4 12.
5 K : 12.4
7. : >
3 17 1
4 K 4 11
A
7.4 / . ;
7. 2
—20 & B 110 ; :
i 4 .4 £ s
4 1 12.4 2.
g 0 71 X ﬁ 112,
i " 7 4 | 115.4 7 .
4 . 1.7 1 .4 7 7.
32 : 3
—— ':
38 0 07. 9k 2 11 10 7.
40 10 7. 7 1 10 7.
42 0 7. 1 1 1 X
44 1 7. ¥ 7.
46 11 7. . . . : - ; .
1 74 | 1 7611 7 ; 1 112.7 . 7.
—Ttio Hir T RS b FH RS T e L
52 110_| 107, 8 m? 1 3.0
54 1 107. 08.5.] 1085 | 107.5 |1 1. _11_£i 1133 ] 135.2 | 112. ! 7.
56 10_| 107.4 | 108 76 __l"llgi T 28 | 1107 | 7.
1 107.5 | 108.5 | 108.6 | 107.6 | 109. 1.7 | 1122 | 1135 [ 1152 | 112. 0. 7.7
60 10 | 107.4 | 108.6 | 108.¢ 7.6 | 108. 4 | 1134 | 1151 25 0. 77
110.0 | 107.4 | 108. 08.¢ )7. 09.0 134 | 115.2 7
11 107.5 | 108. 08. 7 09.1 X 6 | 115¢ 9
11 107.3 | 1084 | 108.5 | 107. 08.8 1. 12, 13.2 | 1 4
0 02 | 02 0.2 0.3 03 | 04 0.4 0.4 0. 05

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y O PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LLR.L

EQUIPOS



PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO
Numero de certificado  LT-1446-2023
Pagina 4 de 4
Distribucién de la temperatura
Gréfico de temperatura plano superior
120.0
118.0
-~ 1160
8"43 -
120
100
106.0

= 1040 = T
1020
mnmazoamoo|o1z14|e1amaunamnu:ﬂsﬂn&zuuasoszusesw

Tiempo (min)
—— Senisor 1 —Sensor 2 ——Sensor 3 ~ =~ Sensor & e Sens0f 5 —RANGO MIN e RANGO MAX
. - (:".5__; ‘o b e ] &‘:' - = “;
?-«\? g 15 A \:Q\ =
Gréfico de temperatura plano inferior
1200
1180

-~ 1160 O ! A anpes -t i ———

LU Somat i e s or G o eP = memptoepesosias o ani o et
120 - R ST e T e T e - - — e —— s 2k
1100

Em.o
106.0

1040
1020
“nommnlﬂﬂﬂ\B‘IZM181629224252!303210!6304041“‘5“”&2&3558”

Tiempo (min)
Sensor & ~— Sensor 7 ——Sensor 8 - == Sensor 9 Sensor 10 — RANGO MIN — RANGO MAX
Suvelos - Asfaltos - Concreto
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién por el factor de
cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de componentes de incertidumbre de los factores de influencia
en la calibracién, La incertidumbre no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Observaciones:

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

FIN DEL DOCUMENTO

"PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y. O PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L,

EQUIPOS
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

RAUC: 30807 7EETE

P LaspRsTonD ©INGENIERA SIVIE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MCO042 - F - 2023
Labaratario de Fuerza
Piging 1 de &
1. Expediente 230087 Este cortificade de  calibracion
documanta la  trazablidad a bos
patrones nasionales o internacionalas,
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION [que realizan las unidades de la
S5.A.C. miedicidn de acuerdo con el Sistama
3. Direccidn Mza, C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Irternacional de Unidades (S1).
Jaen - CAJAMARCA
Los resultados son welidos en el
momento  de  la  calibrecidén. A
le corr n
. Equipo SA DE CONCRETO -
4 PREN s momenio la ejecucidn de una
recalibracibn, la cual estd en funcidn
1000 kM
Capacidad ded uso, conservacidn y mantanimianio
|del ingtrumenic de medicidn o a
Mare FINZUAR
. reglamento vigente.
Modelo c-42 METROLOGIA &  CALIBRAGION
SAC. no s responsabiliza de los
Nimero de Serie 192 porjuitios que pusda ocasionas e uso
inadecuado de este instrumanto, ni de
Procedencia COLOMBIA una incorrecta inlerpretacién de los
resuliados de la  calbracidn  aqui
Identificacién NO INDICA declarados,
Indicacién DIGITAL Este ceriificado de calibracion no
Marca PINZUAR |podrd ser reproducide parciaimente sin
Modealo PC-180 a  aprobaciin  por  eserits  del
Nimero de Serie 109 laboratorio que lo emite.
Resclucién 0.01 kN
El cartificado de calibracin sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, [sello carece de validez.
PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
5. Fecha de Callbracién 2023-06-22
6. Fecha de Emisién 2023-06-26
Sello

Jefe del Laboratoric

e S

Firmado

2 digitalmente por
5 Angel Perez
Fecha: 2023.06.26

10:06:10 -05'00'

METROLOGIA & CALIBRACION S5.A.C

B, RalMEfas 3538 - Los ouvos

= nEaA

CEL: BSS T30 9R1; 913 190 274

AL
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‘M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

ox Cauean © o€ MEocidn
04 LARGRATARE £ INOEWIERA CIVIL

RUC: IOSOTSTHOVR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracin MC042 - F - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pigina2de 3

7. Método de Callbracién

uwlwwumwﬂmammmmwmmmm&namalbm:m
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como refi el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniexisles Estéticos. Parte 1. Méquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza, * - Julio 2006,

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

247°C
62%HR | 62%HR |

10. Patrones de referencia

Ceidas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN
Ceida de carga LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - calibrado a 1500 kN INF-LE 014-23A

Alemania
2020-1 87747 / 2021-1 95857

- Se coloct una etig dhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada ia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxales de clase
de 1,0 segin fa norma UNE-EN ISO 7500-1.

(*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a kN y kN para lecluras fuera de este

rango.
B ————— e U U SO U VS —
METROLOGIA & CALIBRACION 8.A.C el “"‘"'@"‘""“‘a"
AV. PALMERADS 5535 - LOB OLIVDS * LIMA ASMBUEH Lt

CEL.: 988 730 §81; 913 190 274
o wen: WWW.METCAL. PE



‘M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Caunsaedu v "o ot Caumos © or
OF LASCRATONMO £ SNGEMIERIA Crvie

RUG: 30007878882

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC042 - F - 2023
Laboratorio de Fuerza
pignadces
12. Resultados de Medicién
10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
20 200,0 200,0 1999 200,0 200,0
30 300,0 2999 2999 2999 2999
40 400.0 399.8 3999 399.9 399,9
50 500,0 4999 4999 500,0 4999
60 600,0 5998 5999 600,0 5009
70 700,0 6998 699,9 699.8 6999
80 800,0 7999 800,0 800,0 800,0
80 800,0 900,1 900,0 900,1 900,1
100 1000,0 1000,1 1000,2 1000,2 1000,2
o8 o8 -
100,0 -0,03 0,04 — 0.01
200,0 0,02 0,03 — 0,01
300,0 0,04 0,01 — 0,00
400,0 0,03 0,02 — 0,00
500,0 0,01 0,02 — 0,00
600,0 0,02 0,03 - 0,00
700,0 0,02 0,01 — 0,00
800,0 0,00 0,01 — 0,00
900,0 0,01 0,01 — 0,00
1000,0 -0,02 0,01 — 0,00

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

D ——————— TP
METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C e venras@uercasec
Av, Parmesas 3335 - LOD DUVOD - Lea ogecbiz i NBweTALPE

g i 1:e1 Ll 74
CEL.2 §883 730 981913 190 2 J— o on



‘M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Caumuatdu v ot Coumon © oF Meow tn
©F LAsCRATONE £ INGESIERIA CrviL

RUC: 30807970692

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC042 - F - 2023
Labaratorio de Fuerza
pigradces
12. Resultados de Medicién
10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
20 200,0 200,0 199,9 200.0 200,0
30 300,0 299.9 299.9 2999 299,9
40 400.0 399,8 399.9 399.9 3999
50 ~ 500,0 499,9 4999 500,0 499.9
60 600,0 599.8 599.9 §00,0 599.9
70 700,0 699,8 6999 699,8 699,9
80 800,0 790,9 800,0 800,0 800,0
%0 900,0 900,1 900,0 00,1 900,1
100 1000,0 1000,1 1000,2 1000,2 1000,2
0,0 0.0 0,0
100,0 -0,03 0,04 = 0,01
200,0 0,02 0,03 — 0,01
300,0 0,04 0,01 — 0,00
400,0 0,03 0,02 = 0,00
500,0 0,01 0,02 - 0,00
00,0 0,02 0,03 - 0,00
700,0 0,02 0,01 = 0,00
800,0 0,00 0,01 — 0,00
900,0 20,01 0,01 — 0,00
1000,0 20,02 0,01 = 0,00
13. Incertidumbre NCERYA
La incertidumb dida de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estandar de la madicién

wﬂmawﬁmm,umumm.mmmm«m«wmmmww
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Verificacion - Laboratorio de Metrologia IV-6634
Verification Certificate - Metrology Laboratory

Fecha de verificacién:  2023-04-20

Datos del cliente
Solicitante:  F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Direccién: MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Trazabilidad
EVLos certificado() de calibracién de elfos p dofs) como ref para la calibracién en cuestién, que se
p g di al enlace en ol eédlao OR
Cinta Metrica - Clase I "015001P L-25931-006
Pie de rey de 150mm- Exteriores 025202P L-23351-001
Pie de rey de 300mm- Exteriores 015203P L-25931-004
Resultados de verificacion

DISPOSITIVO PARA ENSAYOS DE VIGAS A LA FLEXION

Norma: ASTM C78
Referencia: PC105 4
Modelo: A020304 Cantidad: 1und

idmetro de los rodilios * 31:50mm
‘ de los rodillos 172,10 mmn
‘ Ancho de la 31,30 mm

D ia de maehmw m,oomm
i

Tec. Aron Soriano
Técnico-Laboratorio Metrologia
(*JLos resultados emitidos en este serdifmwl ¥ en que se las medicit Dichos solo ol ftem que se relociong
en esto pdgino. El laboratorio que fo emite no se de los perji que puedan derly del uso de los i y/0 de la inf

por el solicitante.
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