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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el disefio geométrico y pavimento
flexible, es decir el tratamiento superficial — Bicapa, para mejorar la accesibilidad del tramo
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600
— CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO
CHOTA, CAJAMARCA”; asi como también verificar la facilidad del mencionado tramo,
realizar los trabajos de campo como levantamiento topografico estudio de suelos y elaborar

el disefio geométrico de la carretera en estudio.

La poblacion beneficiada son las comunidades Cochopampa y Pingombamba, asi también
forman parte las comunidades aledarias a esta via como el Campamento Tunel Conchano,

Sivingan, Sarabamba.

Las informaciones recogidas de campo fueron tomadas con diferentes instrumentos para la
medicion de los objetivos trazados en el presente proyecto. La sistematizacion de la
informacion ha sido elaborada con los softwares como el AutoCAD Civil 3D version 2019,
S-10 2005, Ms Proyect entre otros.

En el presente trabajo concluyamos que ha sido muy apropiado el Disefio Geométrico y el
pavimento flexible (tratamiento superficial a nivel de Bicapa) para mejorar la condicién de
la accesibilidad en el tramo antes mencionado, es asi que se obtendra mejoras en la economia
de la poblacion involucrada directamente en el proyecto y la accesibilidad a las localidades

entes mencionada.

Palabras claves: Disefio Geométrico, Pavimento Flexible, Accesibilidad Vial
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ABSTRACT
The purpose of this research work is to design the geometric design and flexible pavement,
that is to say the surface treatment - Bilayer, to improve the accessibility of the section
“ROAD INFRASTRUCTURE DESIGN BETWEEN KM 0 + 600 EVITAMIENTO ROAD
- CONCHANO TUNNEL CAMP HIGHWAY KM 2+ 900, CHOTA DISTRICT,
CAJAMARCA?”; as well as to verify the ease of the mentioned section, to carry out the field
work as topographic survey of soils and to elaborate the geometric design of the road under
study.
The population benefited are the Cochopampa and Pingombamba communities, as well as
the surrounding communities to this route, such as the Conchano Tunnel Camp, Sivingan,
Sarabamba.
The information collected from the field was taken with different instruments to measure the
objectives set out in this project. The systematization of information has been developed
with software such as the AutoCAD Civil 3D version 2019, S-10 2005, Ms Proyect among
others.
In the present work we conclude that the Geometric Design and the flexible pavement
(surface treatment at Bilayer level) have been very appropriate to improve the condition of
accessibility in the aforementioned section, so that improvements in the population's
economy will be obtained directly involved in the project and the accessibility to the
mentioned entities.

Keywords: Geometric Design, Flexible Pavement, Road Accessibility



INTRODUCCION

1.1.-REALIDAD PROBLEMATICA

El desarrollo en los paises y su crecimiento economico se dan a través de las facilidades
de los gobiernos, no solo en las principales capitales sino de forma descentralizada, por
lo que uno de estas es la inversion en sus vias de comunicacion para tener mejor
transpirabilidad y manejo de sus principales actividades econémicas. En el Per( en
cuanto a Infraestructura Vial esta ubicado en una posicion muy alejado de los principales
paises desarrollados y en via de desarrollo como sefiala el documento del World
Economic Forum (WEF) donde se observa un alto nimero de ciudades que no tienen
vias adecuadas para el transporte vehicular, por lo que se encuentra posicionado en el
puesto 101 en referencia a la calidad y disponibilidad de infraestructura vial. (Tenorio,
2018)

En el Peru su Infraestructura Vial tiene muchas deficiencias por el corto periodo de vida
atil. Esto hace que tenga gran necesidad en sus vias de comunicacion, para el traslado de
las principales actividades econdmicas e intercambio comercial de los pueblos con las
principales ciudades. Donde es necesario la intervencion de los gobiernos y empresa
privada, dando mejor vida a los pobladores de nuestro pais. Referente a las principales
vias de comunicacion terrestre a nivel nacional esta en un buen avance en la cual subraya
el MTC a julio 2017, segun Inventario vial basico actualizado, las redes viales a nivel
nacional obtiene 28+524 km, en lo que 26+706 km concierne a las redes viales existentes
clasificada como definitiva, de esta; las redes viales nacionales pavimentadas alcanzan a
19,686 km (74%) en tanto que 7,020 Km (26%) esta como Red Vial Nacional no
pavimentada. (MTC, 2017)

Ademas nuestro pais tiene un gran potencial econémico como mineria, pesca y también
en el &mbito agricola y ganadero; pero falta mas la intervencion por parte del estado en
diversos ambitos e impulsar el crecimiento de los pueblos, pudiendo comercializar

diversos productos.



En la Region Cajamarca existe un déficit en la implementacion de la infraestructura vial,
teniendo esta Regidn varias actividades de impulso econémico como la mineria y otras
actividades en la cual describe el ministerio de comercio exterior y turismo. Nos refiere:
Cajamarca es una de las 10 regiones mas importantes del interior del pais (2,5% del PBI),
siendo una de las més pobladas (1,5 millones de habitantes) y una de las que mas
contribuye con las exportaciones del pais (3,6% participacion); siendo 1° fabricante de
carnes rojas y leche del pais, teniendo entre el 14 % - 18 % de la obtencion nacional
equitativamente. Ademas, es el 3° productor de café (16%) después de San Martin y
Junin, y el 1° exportador de este grano. (MINCETUR, 2018).

Dentro de esta Region se encuentra la Provincia de Chota donde su principal via terrestre
gue conecta desde las principales ciudades del pais a esta, no esta culminada, por diverso
factores tales como sociales, geograficos y ambientales; de la misma manera de ésta a
sus capitales de Distritos, en donde sus vias de comunicacion se encuentran a ras de
afirmado. En cuanto al distrito con sus principales centros poblados y comunidades, en
su mayoria sin mantenimiento y en pésimo estado, sin cumplir con los términos de la
normativa para su funcionamiento. La via en estudio no es ajena a esta realidad,
presentando muchas deficiencias como en la carpeta de rodadura con material no
apropiado, pendientes, radios y anchos de calzada que superan al minimo reglamentado,

la cual le convierte insegura para el transito y un atraso para el desarrollo.

Por tal motivo y con la finalidad de dar mejor calidad de vida y contribuir al crecimiento
econdmico de los pobladores de las localidades Cochopampa, Pingobamba Alto y las
cercanas a estas; la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo y su linea de investigacion en Disefio de Infraestructura Vial; se plantea el
desarrollo del Estudio Definitivo titulado “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ENTRE VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 — CARRETERA CAMPAMENTO
TUNEL CONCHANO KM 24900, DISTRITO CHOTA, CATAMARCA”. Esto permite
que tengan un crecimiento favorable al futuro de nuestros hermanos campesinos, donde
puedan trasladar con facilidad sus principales actividades econdmicas a los diversos

mercados de la capital del distrito, de la provincia y regién.



1.2. - TRABAJOS PREVIOS

Para la ejecucion del estudio, se realiz6 con disefios de teorias anteriores que tienen

relacion con el actual proyecto, consultando a nivel internacional y nacional.

Nivel internacional

Berdeja, (2012, p.15), Segun el desarrollo de la presente investigacion denominada
“Proceso constructivo del km 00+000 al km 11+000 del tramo carretero Talea de
Castro-Santiago Lalopa, ubicado en el Estado de Oaxaca”. Tomando las siguientes
caracteristicas minimas en la sub rasante como espesor de capa de 0.30 m, el
agregado de 7.5 cm (3 pulgadas), grado de compactacion: 95 % del Peso Volumétrico
Seco Méaximo (PVSM) tal como ha descrito por Ralph Proctor en el afio de mil
novecientos treinta y tres, y normalizada por AASHTO parametros de T99 y T180,
valor relativo de soporte: 15 % minimo, expansion maxima: 5 %. También considera
impermeabilizacion y carpeta con mezcla asfaltica en caliente. Llegando a la
siguiente conclusion a lo largo de esta investigacion, los procesos constructivos
empleado fueron los adecuado, desde el inicio del trazo del camino, se empled
topografia para colocacién de la linea de los cortes y terraplenes, una vez realizados
los cortes, la elaboracion de las capas como en la sub rasante se utilizaron materiales
apropiados, de la misma manera para la elaboracién de la base-hidrica y luego el
Magquillaje. Por otro lado el desarrollo de capa de asfalto se rige a un correcto proceso
de construccidn, de manera que sigui6 los parametros de la normativa seleccionando
los materiales adecuados, hasta llegar a la colocacion del material pétreo en area de
la capa de rodadura.

La maquinaria y otros equipos motorizados utilizados durante el proceso
constructivo, son los ideales y fue indicada y establecida por los parametros
constructivos. Y para definir la ubicacién de las sefiales de transito para el correcto

manejo de la carretera proyectada.

Parrado y Garcia (2017,p.23): Segun el desarrollo de la investigacion titulada
“Propuesta de un Disefio Geométrico Vial para el Mejoramiento de la Movilidad
en un Sector Periférico del Occidente de Bogota”, toma los parametros para el
Disefio Geométrico: las condiciones de la zona del proyecto en la mayoria de su
trayectoria establece una superficie plana, con respecto a la velocidad del disefio, se



guia al reglamento de Disefio Geométrico de vias, con una velocidad directriz de 80
a 110 km/h. En cuanto a la velocidad directriz serd 120 km/h, proyectando el transito
normal y generado par 20 afios y carencias que este va a presentar, y una pendiente
minima de 4% asegurando las obras de drenaje de la carretera. Llegando a la
conclusion de un peralte méximo a utilizar de 8%, considerando su radio minimo de
667 m, por cuanto este peralte tiende a convertirse en el bombeo, con una velocidad
flujo serpa entre 100 km a 100 hasta 120km/h.

Aleman y otro (2015, p.15). Segun del desarrollo de su investigacion titulada:
“Propuesta de Disenlo Geométrico de 5.0km via de acceso vecinal montafiosa, final
Col. Quezaltepeque — Canton Victoria, Santa Tecla, La Libertad, utilizando
software especializado para el Disefio de Carreteras”, por lo que se plantea como
objetivo la elaboracion de un disefio de carretera de 05+000km, para el proceso de
datos utiliza softwares especializados para célculos y disefios de carreteras.
Definiendo el Ancho de los Carriles de 3.6 metro, ofreciendo una 6ptima condicién
en el transito de vehiculos. La velocidad que asume 30 km/h, basandose en 2
caracteristicas, el tipo de terreno de la zona en estudio accidentado. Secretaria de

Integracion Econdmica Centroamericana en el apartado 4.2”’.

Nivel nacional

Guillen, (2018, p.30) En su investigacion titulada: “Disefio para el mejoramiento del
camino vecinal tramo: Choyageda-Suruvara, Distrito y Provincia Santiago de Chuco,
departamento La Libertad”, plantea la realizacion del trazo geométrico mejorando el
camino vecinal entre Choyageda-Suruvara, Distrito de Santiago de Chuco, regién la
Libertad; concluyendo en velocidad de disefio como lo describe el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones en la DG-2018. En suma subraya que la carretera su
velocidad de disefio es de 30Km/h, en base a las actividades y tipo de terreno de la
via; radio minimo de 35 metros, con ancho de calzada de 06.00 m tramos tangentes.

Alzando un presupuesto total del proyecto incluido ICV S/. 5°175,704.50.

Bonilla, (2017, p.35) En su Tesis titulado: “Disefio para el Mejoramiento de la
Carretera tramo, Emp LI842 (Vaqueria)-Pampatac-Emp L1838, distrito de

Huamachuco, provincia de Sanchez Carridon, Departamento de la Libertad”, traza



como objetivo disefiar la via a fin de mejorar la transitabilidad del proyecto
mencionado. Adopta una velocidad de disefio de 30km/h por el tipo de terreno que
es accidentado, con una minima pendiente que llega 0.5%, por tanto llegando a un

presupuesto de inversion para el proyecto de S/. 7°749,256.62.

Tenorio, (2018, p.25). Teniendo en cuenta la investigacion titulado: “Disefio del
mejoramiento de la carretera entre cruce la Muyupana-Chilal, distrito Pulan,
provincia Santa Cruz, departamento Cajamarca, 2018”, plantea en su objetivo
disefiar la carretera del proyecto en estudio antes mencionado. Segun su orografia del
terreno, presenta un Tipo 3 (terreno accidentado), también presenta pendientes
transversales entre 52 % y 100 % y las longitudinales entre 6 % y 8 %, de manera
que contempla movimientos de tierra limitado, proyectando la carretera para un
tiempo de durabilidad de la via para veinte afios, teniendo en cuenta que se efectuaran
labores de mantenimiento y operacién. Llegando a la conclusion que al realizar la
carretera mejora la calidad de vida de los pobladores como comerciantes y
transportistas; también permite mejores medios de transitabilidad de las localidades

con su capital del distrito.

1.3. - TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.1.1. Marco teorico referencial
Para la presente investigacion se ha tenido en consideracion tesis relacionadas al tema,
textos bibliogréficos, articulos, teorias y otros, los cuales seran referidos segun origen o

autor.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, (2018) Manual de
Disefio Geométrico D.G-2018, la presente version, es la actualizada de la D.G-2014 del
MTC. El cual nos indica la normatividad, guias y procedimientos que debemos seguir

durante el trazo de una carretera.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, (2008) En su manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, aprobado mediante R.D. N° 20-2011-MTC-14;



contiene las normas, guias y procedimientos que debe seguir en el disefio y desarrollo
de obras de drenaje a nivel superficial y subterraneo de las infraestructuras viales.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, (2017) En su Manual de
Seguridad Vial, con aprobacién segin Decreto Supremo D. S. N° 034 — 2008 — MTC,
el cual contiene las disposiciones de seguridad de las vias con el propdsito de ofrecer

seguridad a los conductores y brindar mejores condiciones de vida de las personas.

1.1.2. Marco conceptual

La definicion y conceptos de cada término descritos en parrafos siguientes, se puntualiza
de acuerdo con el D. G. — 2018 — MTC. Del mismo modo los términos a utilizar son del
“Glosario de términos de uso mas frecuentes en proyectos de infraestructuras viales

(GOSARIO DE TERMINOS PIV, 2018).

AFIRMADO.- Es un material de cantera granular o procesado, de graduacion
especifica, que se utiliza en la construccidn de carreteras para la conformacion de sub
base y base a través de capas compactadas las cuales soportaran los esfuerzos y cargas

vehiculares.

ALCANTARILLA. - Es un elemento de las estructuras de drenaje de una infraestructura
vial, se construye transversal respecto al eje o de acuerdo a la distribucion de la fluencia
del agua; en cuanto a los materiales que se puede construir de piedra, madera, metalico,
concreto y otro. Respecto a la ubicacion se localizan en cursos de agua, zonas para el

alivio de cunetas y quebradas.

ASFALTO.- Es un material cementante elaborado principalmente de breas de origen
natural o a través de refinamiento de petrdleo, de un color negro; se utiliza para la
construccién de la capa de rodadura de las infraestructuras viales. Siendo las que

soportan directamente las cargas que producen los vehiculos.

BASE GRANULAR.- Es una parte de la estructura de pavimento, se construye con capa
compactada de material escogido que va colocada entre la sub rasante o sub base y en

la carpeta de rodadura.



BERMA .- Es una franja paralela que va en toda la longitud de la via, junto a la calzada,
que se utiliza como confinamiento de la carpeta de rodadura y es utilizada como area de
seguridad para aparcamiento de vehiculos en caso sufra algin desperfecto mecanico o
emergencia.

El acabado de la superficie de berma, por lo general tiene que ser equivalente al desnivel
de extension de la calzada. Ademas en lo que respecta a los materiales para su

construccidn son idénticos a los que se utiliza en la carpeta asféltica.

BOMBEO.- Es la inclinacion de forma transversal que se ejecuta en las &reas en
tangente a cada lado del eje de la plataforma de una infraestructura vial con el proposito
que el agua proveniente de la lluvia no se acumule en la superficie de la carretera y fluya

en hacia las cunetas.

CALICATA.- Se denomina calicata a las excavaciones a cielo abierto que se realizan
en el campo del proyecto, hasta la profundidad determinada, siendo cautelosos para
evadir el desplome de ingrediente de las paredes que alcance inquietar la seguridad del
obrero o impurificar la muestra que deseamos adquirir.

Las excavaciones de estas para carreteras, debera ser de una hondura de 1.5 m, por
debajo del nivel estimado para la sub rasante, pero de acuerdo a las situaciones

exclusivas pueden aumentar disminuir o aumentar la calado.

CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA .- Es parte de la via consignada al paso
de vehiculos conformada por uno 0 més correderas, en la que no se considera la berma.
Esta se divide en carriles, marcada por lineas longitudinales de acuerdo al ancho de
carril, los que son destinados al transito de una fila de automdéviles en un mismo sentido
o direccion. La cantidad de correderas de cada calzada se establecera segun la
composicion del indice Medio Diario Acumulado (IMDA) de disefio, de igual modo el
nivel de servicio anhelado; donde las correderas de adelantamiento, no se computan para
la cantidad de carriles, y por Gltimo los anchos de carriles que se usan son de 3.00m,
3.30m, 3.60m.



CARRETERA.- Es un camino destinado para el circulacién de vehiculos motorizados,
por lo menos de 2 ejes, con las tipologias geométricas, de pendientes longitudinales,
pendientes transversales, secciones transversales, superficie de rodadura y otros
dispositivos, las cuales tienen que cumplir con los parametros de la normativa vigente

del MTC (Ministerio de Transportes y comunicaciones).

CARRETERA DE TERCERA CLASE.- Se denomina de tercera clase a las vias con
indice Medio Diario Anual menor a cuatrocientos vehiculos por dia, calzada de 2
correderas de tres metros de ancho como minimo. En excepcidn estas carreteras podrian
tener corredoras hasta dos y medio metros, basandose en sustento técnico que
corresponda. Las cuales se solucionan con denominaciones econémicas o0 basicas que
consiste en la estabilizacion de suelos, disgregaciones asféalticas, o a nivel de afirmado

en plataforma de rodadura.

CARRIL.- Es parte de la calzada de la carretera, predestinada al paso de una fila de
automoviles en el mismo sentido de trafico, esta es marcada por pintura de alta

resistencia y colores claras que se pueda visualizar.

CARRILES ADICIONALES.- Cuando la pendiente involucre una deflacién de la
velocidad de operacion de veinticinco km/h o mas, tiene que realizarse una evaluacion
econdmica y técnica para la disponibilidad de incluir un carril adicional en la
carretera, de acuerdo con el volumen del tréfico, de esta manera evitar la congestion

vehicular.

CANTERA .- Es el material conveniente que se localiza en depdsitos naturales para ser
utilizado en la rehabilitacion, construccion, mejoramiento y mantenimiento de la

vias.

CUNETAS. - Forma parte de las obras de drenaje las cuales son canales ejecutados a lo
largo de la via, con la intencién de disminuir el escurrimiento superficial y sub
superficial de agua proveniente mayor mente de lluvia, originarios de la superficie de la
via, de los taludes y areas cercanas, con el proposito de mantener el rapido deterioro de

la estructura del pavimento. Su seccidn transversal puede ser trapezoidal, triangular,



rectangular o de otra geometria que se adapte a la seccién transversal de la carretera y
pronostique la seguridad vial, sin revestir o revestidas de acurdo al requerimiento del

proyecto.

DERECHO DE VIA.- Se denomina al cinto de terreno de ancho versatil internamente
del cual se ubica comprendida la via y los diversos dispositivos que la unen, servicios,
espacios previstos para posteriores trabajos de obras de mejoramiento o ensanche y area

de seguridad para el usuario.

EJE DE LA CARRETERA.- Se le puntualiza al eje de la simetria de la carretera que

define el trazo en planta.

ESTUDIO DE SUELOQOS.- Son las pruebas de laboratorio y exdmenes de gabinete la cual
clarifica a través de un documento técnico que contiene el conjunto de sondeos e
investigaciones de la zona de estudio, con el proposito de obtener el comportamiento
de los suelos y sus reacciones ante acciones de carga, lo cual servira para el disefio

de la infraestructura vial.

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL.- Es el que va encaminado a identificar los cambios
que genera el transito vehicular y de las personas que existen en la zona de influencia
del estudio, como consecuencia de la ejecucién del proyecto, sea fuera o dentro del
Derecho de Via de la carretera, y plasmar acciones para disminuir los impactos que

puede producir por el desarrollo.

IMPRIMACION ASFALTICA .- Se basa en la colocacion de un material pegajoso, de
poca viscosidad, que tiene como proposito agrupar y unir las particulas de elementos
minerales antes de la ubicacién de la capa asféltica.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL.- Es la representacion del promedio matematico del
volumen diario de los vehiculos que transitan por la carretera a proyectar considerado
todos los dias del afio, realizada en una 0 mas estaciones de la seccion de la carretera;
con el propdsito de cuantificar la cantidad de vehiculos y clasificar por tipo que va a

permitir la clase de carretera que se proyecta.



PERALTE.- Es la inclinacion transversal que existe en las distancias de curvas de la

carretera, con la finalidad de contrarrestar la velocidad del vehiculo.

RASANTE.- Es el nivel culminado de la superficie de calzada. La cual se encarga de

recibir directamente las fuerzas que generan los vehiculos.

RADIOS MINIMOS.-Se presenta en las curvas horizontales, la cual es el menor radio
de la velocidad directriz y el porcentaje méximo del peralte, en circunstancias tolerables
de seguridad, para calcular se puede aplicar la sucesiva formula:

SEGURIDAD VIAL.- Son los resultados de los estudios de los elementos y seguridad
de la via del proyecto, teniendo en cuenta los pardmetros de la normatividad vigente
sobre las sefiales de transito y las acciones a tomar para brindar confianza al transportista

Yy pasajeros.

SECCION TRANSVERSAL.- Es la presentacion de la seccion de la via transversal
respecto a su eje con dimensiones determinadas, la que registra y fija las distancias de

cada elemento que forma parte de la misma.

SUB BASE.- Es una capa compactada que se encuentra dentro de la estructura de la
carretera, de material seleccionado afirmado cumpliendo con las pardmetros normativos

y se ubica debajo de la capa base.

SUB RASANTE.- Se denomina a la zona del nivel del terreno donde culmina el
movimiento de tierra (tanto en relleno y corte), en la que se asentara las siguientes capas

de la estructura de la via.
TALUDES.- Es la presencia del desnivel del disefio realizada a las caras laterales del

terreno de la carretera, en lo que concierne en areas de corte y rellenos. Este desnivel se

obtiene del angulo que forma el plano del nivel del terreno y la linea horizontal.
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VELOCIDAD DE DISENO.- Se denomina también velocidad directriz es la velocidad
que alcanza un automovil en una carretera en determinados tramos, manteniendo la
seguridad y comodidad de transportistas y pasajeros, esta se realizara en base del tipo
de vehiculo y otros elementos basicos que se requieren para que sea trabajable como

tipo de terreno, topografia, trafico y el pavimento formulado.

VELOCIDAD DE MARCHA. .- Se le conoce también velocidad de cruce, la cual se
obtiene dividiendo las distancias del tiempo recorrido por los vehiculos en un tramo

determinado de la via, en la que se utilizan dispositivos de control.

VELOCIDAD DE OPERACION.- Se denomina a la maxima velocidad que operan los
conductores en determinados tramos de la via, en relacion con la velocidad directriz, a
base de la cantidad de circulacion de vehiculos, estado de pavimento y de acuerdo a los

pardmetros de la normativa vigente.

1.4. - FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es el disefio optimo que debera presentar la Infraestructura Vial entre Via de
Evitamiento km 0+600 — Carretera Campamento Tunel Conchano Km 2+900, Distrito

Chota, Cajamarca?
1.5. - JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

- Social.- El proyecto en estudio, busca la mejora de vida de las personas, impulsando
el desarrollo sostenible y sus importantes actividades econdmicas, donde se tiene a
la ganaderia, agricultura, artesania y el turistico; reduciendo el tiempo de traslado
donde se ahorra combustible, llantas y desgate vehicular. Ademés facilita la
conectividad de las comunidades de Cochopampa, Pingobamba Alto y las

localidades aledaias.

- Técnica.- El proyecto en estudio para su desarrollo se describe de acorde con los
parametros de la normatividad vigente internacionales y nacionales de AASHTO,
ASTM, de la Norma Técnica Peruana (NTP), la del Disefio Geométrico (D.G.-2018),

Seguridad Vial y otras de acuerdo al tema tratado.
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- Econdmica.- En pavimentos existen diferentes formas, por lo que para el proyecto
en estudio he estipulado un pavimento flexible, porque es mas econémico que el
pavimento rigido, por lo que seria viable y el tiempo de ejecucion mas rapida.

Ademaés, genera fuentes de trabajo durante su ejecucion.

- Ambiental. - Al realizar trabajos de construccion siembre va a tener impactos
negativos como positivos, para el siguiente proyecto se tomard acciones de

prevencion para mitigar los impactos.

1.6.-OBJETIVOS

1.1.3. Objetivo general:
Disefar la Infraestructura Vial entre Via de Evitamiento km 0+600 — Carretera

Campamento Tunel Conchano km 2+900, Distrito Chota, Cajamarca.

1.1.4. Objetivos especificos:

— Diagnosticar la situacion actual que se encuentra la via.

— Elaboracion de los estudios basicos tales como: Levantamiento Topografico,
Estudio de Mecénica de Suelos, Estudio de Trafico, Estudio Hidroldgico e
Hidraulico, Estudio de Impacto Ambiental.

— Desarrollar el disefio geométrico de la carretera en estudio.

— Elaboracion de costos, presupuestos y programacion de obras.
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METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Este tipo de investigacion es descriptiva no experimental porque busca dar solucién al

problema del estudio, cuya esquematizacion es:

Ur—>E
U: Unidad de medicion

E: recoleccion de datos en estudio

2.2.  Variables Operacionalizacion.

Variable independiente: Disefio de la infraestructura vial
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Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

variable

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Disefio de
infraestructura

vial

Son los estudios técnicos

para disefiar con la
normatividad existente
segun el DG-2018,

cumpliendo con requisitos
minimos establecido por
MTC

Ingenieria Bésica

Topografia (Unid, %,mts)

Mecanica de Suelos (Unid, %) Razon
Hidrologico Periodo de medicion (m.m)
Temperatura (°C) Intervalo
Disefio de Infraestructura | Vehiculo de disefio (unid) Razon
vial Norma del manual de carreteras Nominal
Normas internacionales
Disefio de Pavimento indice Medio Diario Anual Razon
(Veh/dia)
Disefio de Obras de Artes | Clasificacion por tipo de vehiculo | Nominal
Cantarias Razén
Impacto Ambiental Mitigacion de impactos Nominal
Insumos (unid)
Costos y Presupuesto Presupuesto (sol) Razon

Cronograma (mes)

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién y muestra

e Poblacién
Para nuestra Poblacién se toma las vias adyacentes al area de estudio en chota.

e Muestra

Corresponde al area de estudio a investigar del disefio de infraestructura vial tramo via
de evitamiento Km 0+600 — Carretera Campamento Tunel Conchano Km 2+900,

Distrito Chota, Cajamarca

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

» Observacion. A traveés de ello que se puede obtener mucha informacién InsiTU es
decir miramos las dificultades que se encuentra en ello y tomar las mejores decisiones
en el manejo y técnica a utilizarse al momento de ejecutarse cualquier fin.

* Anélisis documentario. Con ello se logra adquirir toda informacion formal a través
de la normatividad existe en diferentes estudios requeridos minimos para garantizar la
viabilidad de todo proyecto en particular la infraestructura vial, dicho documentos
consta en el expediente técnico y estudios basicos.

e |nstrumentos

e Guion de observacion. Sera representado MTC (2017), ente encargado dar
solucion al estado actual empleando la visualizacién de lo involucrado a través

de todo el recorrido.

e Normas y manuales del MTC. Son elementos y requisitos minimos que todo
proyectista debe cumplir para garantizan un 6ptimo y oportuno transitabilidad

beneficiando a los involucrados tanto directa e indirectamente.

2.5.  Métodos de analisis de datos

Es aquello a la cual nos debemos tener consiente el método y el procedimiento
adecuado con métodos adecuados como analizar, deducir y sintetizar todas las
cualidades involucradas en todo el proceso constructivo dando seguridad y viabilidad
de forma adecuada.
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2.6.  Aspectos éticos

En informe investigacion se tomado en cuenta el cumplimiento exigido por la
Universidad Cesar Vallejo de manera coherente éticamente a través de sus guias de
producto observables, manual 1SO y APA para su citacion respetando a cabalidad el
derecho del autor, los datos tomado en campo y procesado en gabinete son reales
confiables en beneficio de la poblacién involucrada.

Confidencialidad: como principal valor ético se les brinda la completa seguridad y

proteccion de la informacion que nos otorgan.
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I11. RESULTADOS

3.1 Diagnostico situacional de la via actual

La via actual cuenta con una longitud de 05+188 km, con ancho de calzada variable,
con pendientes mayores al 10%, con baches y obras de drenaje en mal estado. A lo
largo de la via encontramos centros de estudio. El promedio minimo en precipitacion
anual es de 790.7 milimetros. La poblacion beneficiada directamente son los
pobladores de las comunidades que estan involucradas dentro del proyecto como las
Comunidad de Cochopampa y Pingobamba Alto, con una poblacion de 436 personas
fuente del INEI (2017), quienes hacen uso diario de esta via transportando sus
productos a comercializar en los mercados de la capital del distrito, la cual se
encuentra en mal estado.

Tabla 2: estado actual de la carretera

PROGRESIVA DEFECTO
00+100 Presencia de baches y empozamiento de agua
00+300, 00+400, 00+500, 00+600 | Erosién en capa de rodadura y sin cunetas
01+300 Presencia de baches
02+000 Sin cunetas
03+000 Erosién la capa de rodadura y sin cunetas
03+300 Presencia de baches
04+400 Erosién en capa de rodadura
04+900 Presencia de baches y empozamiento de agua

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2 Estudios basicos
Estudio topografico
El levantamiento de la topografia se realiza en planta del trazo de la carretera,
mediante el cual obtendremos el plano que defina el tipo de terreno, donde se
desarrollara el trazo de la carretera, mostradas a través de curvas de nivel, secciones
y perfiles, respecto al eje de carretera. Se utilizo del sistema de coordenadas absolutas

UTM (mediante el GPS), las cuales para la primera estacion fue la siguiente: Norte:
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9274900.97, Este: 759597.72, Cota: 2327.03. Con la finalidad de presentar de forma
gréafica el area del proyecto a través de los puntos recaudados. Para el levantamiento
taquimétrico se realiz6 con la metodologia de la Poligonal Abierta para lo cual se
utilizé una Estacion Total, GPS, Prismas, tripode para obtener los puntos definitorios
del terreno.

Al ubicar el primer punto denominado punto de inicio, basandose en los parametros
técnicos, procedimos a desarrollar el trazado de via, encontrando una longitud de
5,188.00 m, registrando 2454 puntos topograficos, los cuales ha sido determinados
63 cambios de estacion, 28 (BMs) también denominados Hitos los cuales se ubican
en el campo del estudio; para procesar datos se realizé6 mediante softwares como el

Autocad civil 3d, obteniendo el tazo de la via y realizar su posterior disefio

geomeétrico.
Tabla 3: Puntos de BMS
BMS PROGRESIVA SENTIDO COTA
BM 01 00+150 Derecho 2,312.93
BM 02 00+267 Derecho 2,319.93
BM 03 00+417 Derecho 2,331.72
BM 04 00+547 Izquierdo 2,342.38
BM 05 00+669 Izquierdo 2,354.26
BM 06 00+789 Izquierdo 2,371.15
BM 07 00+973 Derecho 2,383.32
BM 08 01+027 Derecho 2,388.38
BM 09 01+118 Izquierdo 2,395.58
BM 10 01+220 Derecho 2,405.47
BM 11 01+342 Derecho 2,411.11
BM 12 01+450 Izquierdo 2,423.89
BM 13 01+843 Izquierdo 2,436.22
BM 14 02+067 Derecho 2,456.00
BM 15 02+377 Izquierdo 2,435.59
BM 16 02+740 Izquierdo 2,386.77
BM17 03+029 Derecho 2,366.77
BM 18 03+447 Derecho 2,342.78
BM 19 03+566 Derecho 2,330.00
BM 20 03+697 Izquierdo 2,317.11
BM 21 04+090 Derecho 2,285.14
BM 22 04+250 Derecho 2,271.74
BM 23 04+387 Derecho 2,260.10
BM 24 04+550 Derecho 2,248.24
BM 25 04+729 Izquierdo 2,261.66
BM 26 04+860 Derecho 2,257.93
BM 27 05+030 Derecho 2,255.62
BM 28 05+127 Derecho 2,256.26

Fuente: Elaboracién Propia.
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Estudio de mecanica de suelos

El desarrollo del estudio mencionado del proyecto denominado "Disefio de

infraestructura vial tramo Via de Evitamiento km 0+600 - carretera Campamento

Tanel Conchano km 2+900, distrito Chota, Cajamarca”, se ha realizado obteniendo

muestras de suelo realizando excavaciones denominado calicatas, realizando 6

excavaciones: calicata N° 01 progresiva km 00+000, calicata N° 02 km 01+000,

calicata N° 03 progresiva km 02+000, calicata N° 04 progresiva km 03+000, calicata

N° 05 progresiva km 04+000, calicata N° 06 progresiva km 05+000; posteriormente

trasladados a laboratorio, para estudiar sus propiedades fisicas del suelo en la que se

va estructurar la carretera, el procedimiento de las siguientes basado en los

pardmetros de la Norma A.S.T.M. y Clasificacion segin Norma A.S.H.T.O. llegando

a las siguientes cuantificaciones:

Tabla 4: Resultados de calicatas

Calicatas C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Progresiva 00+000 | 01+000 02+000 03+000 04+000 05+000
Contenido de 3.58 3.11 2.34 3.34 5.34 2.34
humedad
LL N.P. 32.44 26.92 29.92 27.92 N.P.
LP N.P. 22.66 18.10 19.10 19.10 N.P.
IP N.P. 14.8 6.5 7.8 8.8 N.P.
Clasificacion | GP-GM GC GC GC GC GP-GM
SUCS - A-1-a(0) | A-2-6(0) | A-2-6(0) | A-2-6(0) | A-2-6(1) | A-1-a(2)
AASHTO
CBR - 1.87 1.84 1.83
Méaxima
densidad seca
CBR - 14.90 15.50 11.40
Optimo
contenido de
humedad
CBR al 95 % 8.30 8.70 8.75
de la méxima
densidad seca

Fuente: elaboracién propia
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Estudio de Trafico

Para este estudio y encontrar indice medio diario anual (I.M.D.A.), se procedi6 a
ubicar Estacion, localizdndose en la Via de Evitamiento km 00+600, punto 0 de la
via en estudio, en donde de inicio el conteo de los vehiculos las 24 horas durante
siete dias, , comenzando el dia viernes y terminando el dia jueves, obteniendo un
IMDA de 195 vehiculos, un transito proyectado al afio 2040 con IMDA de 524
vehiculos, con un transito generado al afio 2040 de 1638 vehiculos, las

cuantificaciones se anexa en el expediente adjunto.

Estudio hidroldgico y obras de arte

Este estudio nos orienta a conocer el caudal de las precipitaciones de la lluvia para
el camino vecinal: "Disefio de infraestructura vial tramo Via de Evitamiento km
0+600 - carretera Campamento Tunel Conchano km 2+900, Distrito Chota,
Cajamarca”, con la finalidad de determinar los requisitos para los disefios de labores
de drenaje de la carretera, para el aliviadero de las aguas de lluvia.

Las precipitaciones maximas durante las veinticuatro horas inscrita en la estacion A.
Weberbauer (ubicado en la region Cajamarca), nos plasma un periodo de registro
treinta y siete afios atras; obteniendo registro desde el afio de 1977 hasta el afio 2018
(fuente SENAMHI). Adquiriendo la precipitacion promedio méximo por afio de
1972 milimetros y el minimo anual es 790.7 milimetros.

Estudio de impacto ambiental

Permite determinar acciones que conlleve a conservar el medio social y natural de la
zona en la que se ejecutara el proyecto, identificando los impactos socio ambiental
que genera el desarrollo de la via, con el propdsito de evitar que el impacto negativo
Ilegue a un grado de significancia elevada. Mediante la matriz anexada en el estudio
definitivo, se conoce el impacto ambiental que genera en la ejecucién del proyecto.
Obteniendo més impactos positivos (de 187 valores) que negativos (de -58 valores)
haciendo un total de 245. Por lo que para hacer frente a los impactos negativos se ha

considerado la reforestacion de taludes y area de botaderos.
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Disefio geométrico de la via

El Disefio Geométrico es elaborado mediante los resultados de los elementos

plasmados lineas atrés, bajo las medidas admitidas en la normatividad actual que

estipula la D.G. _ 2018 y utilizando un Software AutoCAD Civil 3D, obteniendo una

longitud de km 05+017, identificando 55 curvas, determinando segun el tipo de

terreno una via de tercera clase, de dos carriles y calzada de 6.00m, el sobreancho

de acuerdo a la variacion de las curvas, ademas con una velocidad de disefio de treinta

kilbmetros por hora, se trabajo con un radio minimo de 25%, bombeo 2.5%,

pendiente maxima del 10% y pendiente minima 0,5%.

Tabla 5: Disefio geométrico

CARACTERISTICAS TECNICAS

TRAMOS

Categoria de la carretera
Caracteristicas
Orografia tipo

Velocidad directriz
Velocidad maxima
Superficie de rodadura
Ancho de calzada
Bombeo
Talud de terraplenes
Talud de corte
Cuneta triangular
Radio minimo
Pendiente maxima
Pendiente minima
Tipo de vehiculo
Peralte maximo

Tercera clase
Carretera de 2 carriles
Tipo 3
30 km/h
30 km/h
Asfaltado
6.00 m
25 %
151
1;2
0.40 X 0.90 m
25 %

10 %
0.5%

C3
12 %

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de pavimento. - Se obtuvo los siguientes espesores para el pavimento:}

Tabla 6: Espesor de capa Asféaltica

Espesor de Capa Asfdltica =| 2"= |5.08cm|50cm
19.81 20.00

Espesor de la capa Base Granular =| 8"=
cm cm
Espesor de la capa Sub Base Granular g' = 20.32 20.00
= - cm cm

. . . | 45.21

Espesor Total del Pavimento Flexible =| 18" = om 450 m

Fuente: Elaboracion propia

Costos, presupuestos y programacion de obras
El monto total del proyecto es de S/.7°241,625.98 (siete millones doscientos cuarenta

y un mil seiscientos veinticinco y 98/100 soles).

La programacion de la obra se elabor6 de acuerdo a las partidas existentes marcando

la ruta critica, realizado a traves del Software SM Proyect.
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IV. DISCUSION
La presente investigacion que consiste en el trazo de infraestructura vial, se rige bajo
parametros de la normativa vigente, garantizando la vida util del proyecto con un

disefio adecuado.

Situacion actual de la via
Con el propdsito de conocer como se encuentra la via actual, la cual cuenta con una
longitud de 5188 m, tipo de orografia de terreno accidentado y ondulado, su carretera
se encuentra en mal estado con presencia de baches, erosion y vegetacion en las

cunetas.

Estudios basicos

Topogréfico
En el levantamiento topografico del proyecto "Disefio de infraestructura vial tramo
Via de Evitamiento km 0+600 - carretera Campamento Tunel Conchano km 2+900,
distrito Chota, Cajamarca”, estipulé la obtencion de la planimetria y altimetria del
area del trabajo, mediante el cual se localizara las caracteristicas de la via para el
trazado de la carretera y manejo de los volimenes de la tierra, asi permita el calculo
de costos y el desarrollo de un buen proyecto. Presentando un tipo de terreno
accidentada — ondulada, con pendientes transversales presentadas en 51% y 100% y
longitudinales ente 6 % y 8 %.

Mecénica de suelos

Para el estudio de suelos del terreno donde influye el proyecto, se realizaron 06 (seis)
excavaciones de una hondura de 1,50m, cada un kilémetro, de las cuales de extrajo
muestras para su analisis en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo.
Consiguiendo un suelo AASHTO de regular y bueno.

Estudio de trafico
El estudio trafico tuvo como IMDA de 198 vehiculos, para lo cual se realizo por siete
dias durante las 24 horas del dias, el transito proyectado al afio 2040 con IMDA de

524 vehiculos, con un transito generado al afio 2040 de 1638 vehiculos.
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Estudio hidroldgico y obras de arte

Se realiza con la finalidad de conocer el caudal para disefiar las cunetas y
alcantarillas, con la obtencidn de resultados se disefié cuatro alcantarillas de 36" de
didmetro y cunetas tendran una seccion triangular de 0.40 x 0.90m, considerada para

proteger la calzada de la via de la escorrentia del agua principalmente la de lluvia.

Estudio de impacto ambiental

Se establece mediante las matrices de identificacion, de Leopold y cromatica. En la
que se determiné como impacto positivo la generacién de empleo, mayor turismo,
disminucion de tiempo de viaje y los negativos mayormente producido durante la
ejecucion del proyecto como la contaminacion auditiva producido por el ruido de las
maquinas, en el aire por el material participado, en el suelo por combustibles de las
maquinas y la tala de arboles en la faja del derecho de via. Por lo que para hacer
frente a los impactos negativos se ha considerado la reforestacion de taludes y area

de botaderos.

Disefio geométrico

Se establece tomando como base los elementos y caracteristicas de la zona del
proyecto, también rigiéndonos a las pautas que estipula el Manuel de disefio
geométrico 2018 (GD — 2018) y utilizando del Software de disefio AutoCAD Civil
3D, obteniendo como resultados en el cuadro de resumen.

Calculo de pavimento. - Se utiliza para determinar el espesor de las capas de

subbase, base y capeta de rodadura, a travées del programa AASHTO.

Presupuestos y programacion de obra
El presupuesto total para el proyecto asciende a un monto de S/.7°241,625.98 (siete
millones doscientos cuarenta y un mil seiscientos veinticinco y 98/100 soles). La

programacion de la obra para su desarrollo es de 180 dias.
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V.

CONCLUSIONES

1. Sedetermind el estado situacional actual de la via obteniendo una longitud de 05+188

km ancho de calzada variable y con presencia de baches y erosion.

Se elaboraron los estudios béasicos: el levantamiento topogréfico obteniendo el tipo
de orografia tipo tres, el estudio de mecanica de suelos, realizando 6 calicatas a
espacio abierto, obteniendo un CBR promedio al 95% de 8.58%; el Estudio de
Tréfico se realiz6 por 7 dias durante las 24 horas, obteniendo IMDA de 198
vehiculos, el estudio hidroldgico y obras de arte el cual se realizé con datos obtenidos
de las cartas pluviométricas del (SENAMHI), proyectando cunetas de sesion
triangular de 0.40 x 0.90m y cuatro alcantarillas de didmetro 36°"; el estudio de
impacto ambiental, se realiz6 obteniendo impactos negativos los cuales se
prevendrén y/o mitigaran, a través de reforestacion de taludes y botaderos. Los
impactos positivos genera beneficios al poblador y mejora su calidad de vida.

Se elaboro el trazo geométrico de la via, teniendo en cuenta las pautas de la D.G. -
2018, donde se determino una carretera de tercera clase, su velocidad directriz de 30
km/h, radio minimo 25%, con pendiente maxima de 10 % y la minima de 0,5 %.

En la elaboraron de costos, presupuestos y programacion de obra, se obtuvo un
presupuesto total del proyecto que asciende al monto S/.7°241,625.98 (siete millones
doscientos cuarenta y un mil seiscientos veinticinco y 98/100 soles). La

programacion de obra se realizé de acuerdo a las partidas obtenidas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Por encontrarse el proyecto en una zona de lluvias intensas, se aconseja desarrollar
la proyecto durante los meses de mayo y octubre, temporada de escases de lluvia
evitando de esta manera posibles derrumbes de taludes y hundimientos de
plataforma, asi facilitando las labores durante el proceso constructivo de la via.
Conversar con los pobladores donde involucra directo e proyecto y prever los
impactos que genera el proyecto.

Indicar a las personas usuarias de la via las rutas de desvio que se ha considerado
para evitar el malestar durante la ejecucién del proyecto

Se recomienda colocar la sefializacién vertical y horizontal de manera correcta, asi
disminuir las incidencias cuando entre en operacion la carretera.

Se recomienda que el material a usar en el relleno sea el suelo que proviene del corte
seleccionado y libre de impurezas.

Una vez construida la via se recomienda realizar el mantenimiento rutinario de toda
infraestructura como en la superficie de rodadura y las obras de drenaje cada afo,

antes del periodo de lluvias.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Datos obtenidos de estudio de suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL

RROYECTD CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALIicATA [ C-1 | PROGRESIVA [ 0+000 [PESO INICIAL 383.20 gr |
|ESTRATO | E01 | FECHA | ocTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 3280 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido
E M en mm, etenido arcial cumulado DESCRIPCION DE LAMUESTRA
i 76.200 %.oo 0.0 0.00 197.50 86.80
2112 3.500 0.00 0.00 0.00 i 630.40 624.50
E 0.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss + Tara 610.50 607.30
112" 7.500 00 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 523.00 52050 |
x 25.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso del agua 19.90 17.20
35 19.000 00 0.00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) 358
73 12,500 .00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) NP
308" 525 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) NP.
14 350 0.0 0.00 0.00 00.00 _indice Pléstico (IP) NP.
Nod 750 0.00 0.00 0.00 100.00__|Clasificacién SUCS GP-GM
0 2.000 2.10 0.55 0.55 99.45__|Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
0 0.850 2.10 0.55 10 98.90 Descripcion:  GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO
40 0425 40 0.89 98 98.02 Y ARENA
0 0.250 .30 217 4.15 95.85 Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 20 240 6.5 3.45__ |Boloneria > 3"
200 0.075 70 2.01 856 144 |Grava 3'-N°4 80.00%
<200 350.40 9144 700.00 0.00___|ArenaN°4- N°200 18.56%
Total 383.20 1000 Finos < N°200 18.44%
CURVA GRANULOMETRICA }
100 s
90 (o= '
80
= 70 ‘
= 60 1
]
3 50
=4
§ 30
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA (mm)

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5

Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

#sallradelante

ucv.edu.pefy
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA

PROVECTO CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO GHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-1 ESTRATO : E-01 e
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO = LIMITE PLASTICO
N° de golpes 23 29 35 - -
Peso tara (@) 741 8.24 7.99 7.09 7.99
Peso tara + suelo hiumedo @l 2391 23.78 23.82 9.73 11.04
Peso tara + suelo seco 19.82 20.27 20.38L 9.26 10.49
Humedad % 32.18 29.18 21.76 71.66 2200 |
Limites 31.13 21.83
~
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.00
32.00 %
31.00
4
2 200 ! |
8 | |
H ‘
2 2000 \
28.00 »
27.00 + ’
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

fbjuev.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
BROVECTD TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL
CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caticata ;] C-2 [ PROGRESVA : | 1+000 [PESOINICIAL [ 544,60 gr |
[EsTRaTO @ ] E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : [ 68.80 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 150 ]
Tamices Abertura Peso YRetenido | _Retenido DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm. Retenid; i cumulado
4 76.200 = 3,05 - 0.00 0.00 133.70 4360
2112 3.500 0.00 0.00 0.00 i s 188.50 192.40
' 0.000 0.00 0.00 0.00 0000 _|Ss+Tara 183.50 188.24
112" 7.500 0.00 0.00 0.00 00,00 |Peso Suelo Seco 149.80 144.64
5 25.000 0.00 .00 0.00 00,00 |Peso del agua 500 | 4.16
& 19.000 0.00 00 0.00 0000 |Contenido de Humedad (%) : 3.11
IF3 12,500 0.00 00 0.00 0000 _|Limite Liquido (LL) g 3244
18" 525 00 .00 00 00.00__|Limite Plastico (LP) : 22.66
1" 350 00 0.00 00 00.00__|Indice Plastico (IP) : 14.8
o4 750 0.00 0.00 .00 00.00 _|Clasificacién SUCS s GC
0 000 0.00 0.00 00 00.00__|Clasificacion AASHTO : A-2:6(0)
0 0.850 0.00 0.00 .00 00.00 _ |Descripcion :
0 0425 760 750 250 5750 SRARAREKLORA,
60 0.250 4.80 272 5.21 9479 |Observacion AASTHO : REGULAR
140 0.106 50 395 9.16 90.84__[Boloneria > 3" :
200 0.075 18.90 347 1263 87.37__|Grava 3'N°4 © o 70.00%
<200 475.80 87.37 100.00 000 |Arena N4 - N°200 D 1263%
Total 544,60 100.0 Finos < N°200 L 12371%
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
oy anp ™ |
90 L |
ko 1}
80 ]
= 70 {
S w :
w
3 50 !
=5y
30
20
10
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RA (mm)
*** Muestreo e identiﬂéacidn reall
#siiliradelante

ucv.edu.pef§

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA
CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-2 ESTRATO _ : E-01
LIMITES DE CONSISTENGIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes il 23 33 - -
Peso tara (o 14.75 14.09 13.57 7.21 7.26
Peso tara + suelo hiimedo ()] 19.81 19.75 19.53 8.00 8.04
Peso tara + suelo seco 18.53 18.36 18.10 7.85 7.90
Humedad % 33.86 32.55 31.57 23.44 il
Limites | 32.44 22.66
T R
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL

EROXEGIO CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALicaTA ;] C-3 | PROGRESVA : ] 2+000 [PESO INICIAL : [ 470,88 gr
[EsTRATO @ | E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 207.64 gr |
|PROFUNDIDAD | 0.00-1.50 1
Tamices Abertura Peso JiRetenido |_YsRetenido DESCRIPCION DE LA MUESTRA
enmm. nido il a
¥ 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00__|Peso de fara 113.20 11.30
2172 63.500 .00 0.00 0.00 100.00__|Sh+Tara 182.40 185.70
7 50.000 00 0.00 0.00 00.00__|Ss + Tara 177.20 179.60
112 37.500 0.00 0.0 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 164.00 168.30
i 25.000 0.00 0.0 0.00 00.00__|Peso del agua 5.20 6.10
& 9.000 0.00 0.0 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) 2.3
1z 2.500 35.60 7.56 7.56 92.44__|Limite Liquido (LL) 2692
78" 525 26.80 569 325 86.75 _|Limite Plastico (LP) 18.10
i 350 19.67 418 7.4 8257 |Indice Plastico (IP) 6.5
Nod 750 18.33 89 213 7868 |Clasificacion SUCS GC
0 2.000 19.47 413 254 7454 |Clasificacion AASHTO A-2-6(0)
20 0.850 23.46 4.98 30.44 69.56 Descripcion :
= = el e = e GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
0 0.250 16.93 60 37.94 62.06__|Observacion AASTHO : REGULAR
140 0.106 16.73 355 4150 5850 |Boloneria > 3"
200 0.075 1224 2,60 4410 5500 |Grava3"-N°4 90.32%
<200 23.24 55.90 100.00 000 |ArenaN°4 - N°200 2.77%
Total 470.88 100.0 Finos < N°200 15.90%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO : TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA
5 CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-.3 ESTRATO  :  E-01
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|N° de golpes 16 27 35 - -
Peso tara ()] ] 11.25 10.51 10.71 10.37 1043
Peso tara + suelo himedo @ 87.63 86.57 88.21 11.62 11.85
Peso tara + suelo seco 69.61 _69.41 71.02 1141 11.62
Humedad % 30.88 29.13 28.50 20.19 __ 1933
Limites | 29.47 19.76
B
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL

PROIEGTY CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTa ;| C-4 |  PROGRESVA : | 3+000 [PESOINICIAL | 403.90 gr i
[EsTRATO @ | E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESO LAVADO SECO : [ 58.20 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 ]
[ Tamices ] ertura_|__ Peso | %hRetenido etenido
: s ﬂ%% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" 6.200 000,000 T 000 74080 12.60
217 63.500 0.00 0.00 0.00 00, Sh + Tar 24340 148.50
] 50,000 0.00 0.00 0.00 0000 _|Ss +Tara | 22650 14180
Tz 37.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 12570 129.20
b 25.00 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Peso del agua [ 690 6.70
5 9.000 0.00 00 0.00 00.00__[Contenido de Humedad (%) : 334
I3 2501 0.00 00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) : 29.92
78" 9.525 0.00 00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : 19.10
" 6.350 0.00 0.00 0.00 0000 _|indice Plastico (IP) : 78
N 4.750 0.00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacion SUCS : GC
2.000 0.00 0.00 0.00 00.00__[Clasificacion AASHTO : A-26(0)
0 0.850 0.00 0.00 0.00 00.00 |Descripcion 3
0 0425 1940 450 480 520 | SR Ao
60 0.250 10:20 253 7.33 92.67 IObservacién AASTHO : REGULAR
140 0.106 970 240 973 90.27__[Boloneria> 3" :
200 0.075 18.00 458 1441 8550 |Grava 3'-N°4 L 7400%
<200 345.70 85.59 100.00 000 JArenaN°4 - N°200 L 1441%
Totel 403.90 1000 Finos < N°200 L 1450%
. e —
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA
CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION . CHOTA - CAJAMARCA
FECHA ! OCTUBRE DEL 2019
i CALICATA C-4 ESTRATO E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIM!TE_I_.IQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 23 33 - -
Peso tara (@) 13.00 13.21 13.00 6.70 6.76
Peso tara + suelo himedo (9) 58.45 58.85 58.45 10.77 10.05
Peso tara + suelo seco 47.65 48.75 _49.15 10.12 952
Humedad % 31.17 28.42 25.73 19.01 19.20
Limites | 27.92 19.10
i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 04600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL

e CONCHANO KM 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA : | C-05 | PROGRESVA : | 4+000 [PESOINICIAL - [ 245.60 gr |
[EsTRATO [ E-01 |  FECHA : %] OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 4990 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 B
amices Abertura Peso YiRetenido | %Retenido ¥ que
2 BT T X DESCRIPCION DE LA MUESTRA
X 76.200 0.00 0.00 .00 00.00__|Peso de tara TI0.80 1260
217 3500 0.00 0.00 0 0.00__|Sh+ Tara 3 243.40 148.50
; 0.000 .00 0.00 00 00.00__[Ss+Tara 236,50 141.80
11/2" 7.500 0.00 0.00 .0 00.00 _|Peso Suelo Seco 125.70 129.20
; 000 00 0.00 00 00.00__|Peso delagua 10.90 6.70
I3 000 00 0.00 00 00.00__[Contenido de Humedad (%) : 5.3
IF3 500 00 0.00 00 00.00__|Limite Liquido (LL) : 27.92
8" 9525 0.00 0.00 00 00.00__|Limite Plastico (LP) > 19.10
r 6.350 0.00 0.00 0.00 00.00__|indice Plastico (IP) : 8.8
Nod 4750 0.00 00 0.00 00.00__|Clasificacién SUCS : ac
0 000 0.00 00 0.00 0000 |Clasificacién AASHTO g A-2:6 (1)
850 0.00 00 0.00 100.00__|Descripcion :
0 425 000 00 0.00 10000 SRABATARCILLOSA
60 0.250 21.60 79 8.79 91.21__|Observacion AASTHO : REGULAR
140 0.106 1350 50 1429 85717 |Boloneria > 3" !
200 0.075 14.80 03 2032 7968 |Grava 3-N°4 L 70.00%
<200 195.70 79.68 100.00 0.00__|Arena N°4 - N°200 L 1441%
Total 24560 1000 Finos < N°200 i 1459%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA
CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION 3 CHOTA - CAJAMARCA
FECHA g OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-05 ESTRATO : E-01 :
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 34 - -
Peso tara (@) 10.52 10.06 10.48 1118 11.20
Peso tara + suelo himedo (9) 32.80 31.92 29.92 17.81 17.92
Peso tara + suelo seco () 25.05 24.52 23.49 16.55 16.65
Humedad % 53.34 51,18 49.42 23.46 __ 2330
Limites §1.00 3.38
e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|5 TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
LT TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL
CONCHANO KM 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE ~: BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caLicatA ;] C-6 | PROGRESVA : 5+000 [PESOINICIAL [ 408.80 gr |
[EsTRATO [ E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 52.90 gr |
[ProFUNDIDAD T 0.00- 1.50 ]
amices | Abertura | es0 etenido | %Retenido % que
Eﬁ" = Pl e - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
j 76.200 00 0.00 0.00 100.00__|Peso de tara 110,80 12,60
2112 3.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|sh+Tara 224.20 123.40
: 0.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss +Tara 16.30 115.40
Tz 7.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 05.50 102.80
2 25.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso delagua 7.90 8.00
5 9.000 00 0.00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 234
12" 2,500 00 00 0.00 0000 |Limite Liquido (LL) : NP
8" 525 00 00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : NP.
4" .350 .00 0.00 0.00 00.00 __indice Plastico (IP) : NP
Nod 750 00 0.00 0.00 00.00_|Clasificacion SUCS : GP-GM
0 2000 00 0.00 0.00 00.00__|Clasificacién AASHTO : At-a(2)
0 0.850 0.00 0.00 0.00 00.00 Descripcion :  GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON L
0 0.425 19.40 475 475 5.05 ARENA
60 0.250 12:20 2.98 7.13 2.27__|Observacion AASTHO ; BUENO
140 0.108 7.40 181 9.54 046 __|Boloneria > 3
200 0.075 13.90 340 12.04 706 |Grava 3'-N°4 o 87.00%
<200 355.90 87.06 100.00 000 |ArenaN°4 - N°200 D 1294%
Total 408.80 1000 Finos < N°200 L 17.06%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA

FROYECID CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION s CHOTA - CAJAMARCA
FECHA ¥ OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-6 ESTRATO : E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO = LIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 24 35 - -
Peso tara (o)l 11.90 1211 11.90 5.60 5.66
Peso tara + suelo humedo (@] 57.35 57.75 57.35 9.67 8.95
Peso tara + suelo seco 46.55 416_5 48.05 9.04 842
Humedad % 31.17 28.42 25.73 18.31 e 19,20
Limites | 28.35 18.76
%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO i TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO
i TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE g ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¥ CHOTA - CAJAMARCA
FECHA ! OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
Muestra : COCHOPAMPA
Peso de muestra seca 2 36!
Peso perdido por lavado ] —
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
T Srdo T Tarcal i - LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
76.200 00 X § .00
2172 63.500 .00 .00 .00 00.00 __JL. Liquido : 27
d 50.600 .0 .00 0.00 00.00_|L. Plastico ; 20
1172" 38.100 524.00 427 4.27 85.73 Ind. Plastico : 7
H 25.400 263.00 7.16 21.43 7857 |Clas. SUCS ) GW-GM
/4" 9.050 369.00 10.05 31.48 68.52 Clas. AASHTO : A-24(0)
; i 92.720() 115,88 113 4278 ‘Z 22
3 .525 85, 5.04 82 )
T 350 5300 T =706 57 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
No4 4178 gZW .5t gg% 1.[158
360 I 55 .32 35
000 32.00 59 67.92 32.08 GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA, ARENA
6 .180 58.00 3 72.22 27.18 Y LIMO
850 5300 44 76.66 23.34
kI ?gg 02, 0 7 79.44 20.5
¥ 00.0 &e 82.16 7.84
50 300 %0 23 559 74 CBEERVACIONES
60 250 32.00 59 89.19 0,
80 200 2.0 87 93 6.94
1 0.150 95.00 59 95 436
2 0.074 124.00 .38 99.02 098
<200 214.00 5.83 104.85 -4.85
Total 3850.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA

BROVECIE CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHOTA - CAJAMARCA
FECHA 5 OCTUBRE DEL 2019
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 13 20 27 < -
Peso tara ) 12.28 14.03 12,59 11.21
Peso tara + suelo humedo (9) 35.63 39.94 41.19 18.24
Peso tara + suelo seco 30.26 34.29 _ 3521 17.05
Humedad % 29.87 27.89 26.44 20.38
Limites | 21 20
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACT A,EISN ~PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL
CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
Molde N° $-123
Peso del Molde gr. 2650
Muestra I AFIRMADO ICOCHOPAMPA Volumen del Molde cm’ 2115
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Peso de Suelo humedo + Molde (gr.) 7113.00 7409.00 7663.00 7620.00
Peso de Molde (gr.) 2650.00 2650.00 2650.00 2650.00
Peso del suelo Humedo (gr.) 4463.00 4759.00 5013.00 4970.00
Densidad Himeda (gr/em3) 2.1 2.25 2.37 2.35
CAPSULA N° 1-01 1-02 1-03 1-04 1-05 1-06
Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.) 195.16 192.39 194.08 205.18
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 192.16 185.40 182.90 189.83
Peso de Agua (gr) 3.00 6.99 11.18 15.35
Peso de Capsula (gr.) 30.02 2514 19.63 25.71
Pesa de Suelo Seco (gr.) 162.14 180.26 163.27 164.12
% de Humedad 1.85 436 6.85 .3
[Densidad de Suelo Seco (gricm3) 2.07 2.16 2.22 1
CURVA DE COMPACTACION
228 q * = ’
224
g 220 — A= ta /‘J‘t‘\
2 \
=} | /
23
216 +— e —
g P N
E
2 2
=
208 ‘% :
204 L— —_ ] . | |
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad Seca (gricm3) 2.220
Optimo Contenido de Humedad (%) 725
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM

RROYECTO 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
Muestra AFIRMADO _|COCHOPAMPA
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + 10084 WA
P 3 4382
5102
2143
1085
2.381
263.05
241.66
21.39
21.58
220.08
d 9.72
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 2170
[ ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs
24 _hrs
48 hrs
72 hrs
96__hrs
= ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE | 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 [ 12 GOLPES
PENETRACION DIAL Ibs. Ibs/pulg2 Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2
020, 44 S19.0, 1730 375.0 1250 19 2250 750
040 92 1080.0° 360.0 780.0 260.0 40 468.0 156.0
060 i35 1578.0 536.0 11430 3810 59 684.0 3380
0.080 177 2070.0 690.0 15000 500.0 77 897.0 299.0
0.100 221 24100 8033 1875.0 625.0 96 1122.0 3740
0,200 367 3310 1407.0 3057.0 10190 156 1830.0 [0
0.300 458 5358.0° 1786.0 3882.0 12940 199’ 23220 7740
0.400 531 62130 20710 4500.0 1500.0 330
03500 553 64741 21580 4689.0 15630 240

CAMPUS CHICLAYO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califonia Bearing
Ratio CBR) Moide 1
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§ ///‘
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¥ / R
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califomia Bearing
Ratio CBR) Molde 2

| CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing
Ratio CBR) Molde 3
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Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,\:],DE PENE(;!::)CION APLICADA | PATRON C‘S’R SECA
(Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) 2 (gr/cm3)
0. 803.3 000 80.33 .220
0. 625.0 000 62.50 . 160
0. 374.0 000 37.40 .090
PRESION PRESION DENSIDAD
MC:\JL‘,DE PENE(JSQ)CION APLICADA | PATRON C‘; ] SECA
Ll_bs/pulgz) (Lb/pulg2) griem3)
0. 1407.0 500 93.80 .220
0. 1019.0 500 67.93 160
0. 610.0 500 40.67 .090
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr./cm3]
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 %
O Contenido de Humedad
100 % de la Maxima Densidad Seca
.B.R Al 95% de la Mdxima Densidad Seca

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROVEETD - TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL
: CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE ~ : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ
UBICACION ; CHOTA - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
WMolde N° S-124
[CALICATA | C-01 =5 | Peso del Molde gr. 2640
Volumen del Molde cm’. 211
[EsTRATO ] E01 =

MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Peso de Suelo humedo +Molde (gr.) 6580.00 6880.00 7110.00 6980.00
Peso de Molde (gr.) 2640.00 2640.00 2640.00 2640.00
Peso del suelo Humedo (gr.) 3940.00 4240.00 447000 4340.00
Densidad Himeda (gricm3) 1.87 2.01 212 2.06
CAPSULA N° 1-01 102 103 1-04 1-05 706

Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 306.60 316.16 34212 353.52
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 289.81 296.80 318.33 324.63
Peso de Agua (gr) 16.79 19.36 2379 2889
Peso de Capsula (gr.) 132.58 140.36 158.97 165.42
Peso de Suelo Seco (gr.) 157.23 156.44 159.36 169.21
% de Humedad 10.68 12.38 1493 18.15
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.69 1.79 1.84 1.74

CURVA DE COMPACTACION

1.88

/

176 /

/ | *
' /

MAXIMA DENSIDAD SECA

1.68 1

G e

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18:00 19.00 20.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Méxima densidad Seca (gricm3) 1.84 ; =

Optimo Contenido de Humedad (%) 14.90

fbjucviperu
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO ViA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM

FROESID! 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CALICATA : [ -01 [estrato ;| E01 |
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56
SOBRECARGA (gr.) 4530
CAPSULA N°
Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.)
15694
16.30
le Suelo Seco (gr/cm3) 1.880
ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 4022 4.300 2.770
24 hrs 4.498 0476 0.409 4.620 0.320 0.275 3.310 0.540 0.464
48 hrs 4.879 0.857 0736 4750 0.450 0.387 3.530 0.760 0.653
72__hrs 4957 0.935 0.803 5.300 1.000 0.859 3.830 1,060 0011
% s 5170 1.148 0.986 5.590 1.290 1.108 4470 1.400 1.203
ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 | 56 GOLPES | LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 |12 GOLPES
pulg. CARGA|  DIAL bs. Tbs/pulg2 DIAL Tbs. Ibs/pulg2 DIAL Tbs. Tbs/pulg2
0 0 0 0.0 0 0 0.0
72 842 281 54 63.1 210 33
14, 170.7 6.9 038 263 42.1 6.7
211 2456 81.9 54 80.1 60.0 95
27. 3204 106.8 0.0 9 780
1000 303 3566 189 Py 4 838
1500 50. 590.5 96.8 5.3 1 138.4 2
70, 818.5 728 1. 3 1988
R 947.1 157 9 6899 2300 ;
846 9892 3297 615 719.1 239 372

CAMPUS CHICLAYO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[cALicaTA C-01 [EsTRATO | E-01 ]
CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
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PENETRACION (g conx

Valores Corregidos

PRESION [ PRESION DENSIDAD
ol PEN"E:SQC'ON APLICADA | PATRON | C2R SECA
(Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
0.1 118.9 000 11.89 1.871
2 0.1 83.8 000 8.38 1.800
0.1 56.5 000 5.65 1.740
PRESION | PRESION DENSIDAD
i PEN'?;S;‘)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
(Ibs/pulg?) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
1 0.2 196.8 1500 13.12 1.871
2 0.2 138.4 1500 9.22 1.800
3 0.2 94.7 1500 6.31 1.740
METODO DE COMPACTACION i ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) .87
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % .78
OPTIMO Contenido de Humedad 14.90%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 % i

la Maxima Densidad Seca 11.89%] 02" | 13.12%‘ ot

740%|_ 02" | 8.30% ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[cALicaTA C-01 [EsTRATO | E-01 ]
CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
04" Y 02°
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Valores Corregidos

PRESION [ PRESION DENSIDAD
ol PEN"E:SQC'ON APLICADA | PATRON | C2R SECA
(Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
0.1 118.9 000 11.89 1.871
2 0.1 83.8 000 8.38 1.800
0.1 56.5 000 5.65 1.740
PRESION | PRESION DENSIDAD
i PEN'?;S;‘)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
(Ibs/pulg?) | (Lb/pulg2) (gr/cm3)
1 0.2 196.8 1500 13.12 1.871
2 0.2 138.4 1500 9.22 1.800
3 0.2 94.7 1500 6.31 1.740
METODO DE COMPACTACION i ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) .87
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % .78
OPTIMO Contenido de Humedad 14.90%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 % i

la Maxima Densidad Seca 11.89%] 02" | 13.12%‘ ot

740%|_ 02" | 8.30% ;




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+500 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM

PROYECTO 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CALICATA c-03 [EsTRATO | E01 |
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO [SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 DE 3
[N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himed 8767 8549 e
4213 4154
4584, 4395
2143 2143
1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3; 213 2.05
CAPSULA N° 1 3
343,88
31757
26.31
152.12
165.45 153.07
¢ 15.90 15.57
D uelo Seco (gr/cm3) 1.770 1.710
[ ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %.
0__fhrs 5.160 3150 4150
24 hrs 5.452 0.292 0.251 3.560 0.410 0.352 4.500 0.350 0.301
48 hrs 5.910 0.750 0.644 3.990 0.840 0.722 4.830 0.680 0.584
72_hrs 6.200 1.040 0.853 4.290 1.140 0.979 5.180 1.030 0.885
9% hrs 6.658 1.498 1.287 4.450 1.300 1117 5.490 1.340 1151
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
PENETRACION LECTURA | MOLDE | 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
pulg. CARGA|  DIAL Tbs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2
000 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
.020 17 90.0 30.0 59 69.0 23.0 38 444 4.
[ 0040 6.6 589 SOE S e s 440 12 842
0060 514 838 6.1 1883 628 1 169
0080 7 09 0 242.0 80.7 1 497
| 0100 1000 S 20. 257 85.7 73.1 7
| 0200 1500 .3 |98 432 1442 08.7 102.9
0300 i 2 76 52, 608.0 2027 1 366.0 122.0
.400 .. 3 320, 60. 701.¢ 2339 36. 4221 1407
0.500 85, 1000.9 3336 62.5 T30.8 243.6 317 4408 1469
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[cALICATA & T C-03 [ESTRATO : | E01 |
CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,\";DE PEN?SA)C'ON APLICADA | PATRON C'S'H SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) 7 (gr/cm3)
i 0.1 120.8 000 12.08 .840
2 0.1 85.7 000 8.57 770
3 0.1 57.7 000 5.77 710
PRESION | PRESION DENSIDAD
ML PEN'TTLFI:A)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) " (gr/em3)
1 0.2 198. 1500 13.25 1.840
2 0.2 144. 1500 9.61 1.770
3 0.2 102.9 1500 6.86 1.710
METODO DE COMPACTACION 5 ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.84
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.75 S
OPTIMO Contenido de Humedad. 15.50% fb /u.év =
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 % S 'pe,u
cAlGBR AL la Méxima Densidad geca 1208% 02 T iazewl A d;gw
Catf a Maxima Densi 760% 02" | 8.70% L
Telf.: (07 Anexo: 6514 l;~




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== __CABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MOD FICADO

METODO C
ASTM D-1557

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 0+600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL

giotcio CONCHANO KM 2+900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¥ CHOTA - CAJAMARCA
FECHA - OCTUBRE DEL 2019
Molde N° S-124
[CALICATA | C-06 ] Peso del Molde gr. 5875
Volumen del Molde cm’, 2119
ESTRATO : | E01 =]
MUESTRA N° .00 2.00 3.00 —_ 40 ST 6.00
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 9980.00 10235.00 10315.00 10280.00
Peso de Molde (gr.) 5875.00 5875.00 5875.00 56875.00
Peso del suelo Humedo (gr.) 4105.00 4360.00 4440.00 4405.00
Densidad Himeda (gricm3) 1.94 2.06 2.10 2.08
CAPSULA N 101 1-02 1-03 104 1-05 10
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 98.36 95.63 96.74 95.33
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 91.78 87.62 87.16 84.52
Peso de Agua (gr) 6.58 8.01 58 10.
Peso de Capsula (gr.) 9.98 10.14 1017 10.
Peso de Suelo Seco (gr.) 81.80 77.48 76.99 74.
% de Humedad B804 1034 12.44 14.54
Densidad de Suslo Seco (gricm3) 1.79 1.86 1.86 1.8
CURVA DE COMPACTACION
190 — —— 1 o ’ —
L e B — —_— —‘
|
s 18 Suioe s Sloges | .
7 /
2 m S|t
2 v
=
P /
= e
£ |
= 180 +———rl — e —
17— — -
176 ‘L +— | —_—— A-J
7.00 800 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad Seca (gricm3) 1.87

Optimo Contenido de Humedad (%) 11.40

= fbfucViperu
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KM 04600 - CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM

PROYECTO 24900, DISTRITO CHOTA, CAJAMARCA
SOLICITANTE BARAHONA CASTILLO ARTIDORO PAULINO
RESPONSABLE ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHOTA - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2018
CALICATA : C-08 [estRaTo : | E01 |
[E ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530
Peso de Suelo himec 12071 12663
6695 7960
5376 4703
2119 2119
1088 1085
Densidad Himeda gv/cma 2.537 2.219
CAPSULA N°
10.80
79.63 73.12
1133 933
2.279 1.772
= ENSAYO DE EXPANSION =)
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 frs 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
24 hrs 1.250 1.250 0.984 1.120 1.120 0.882 0.980 0.980 0.772
48 hrs 1.320 1.320 1.039 1.180 1.180 0.929 1.060 1.060 0835
72_hrs 1.330 1.330 1.047 1.190 1190 0,937 1.070 1.070 0843
%6 hrs 1.340 1.340 1.055 1.200 1.200 0.945 1.080 1.080 0.850
ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 | 56GOLPES | LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 |12 GOLPES
ulg, CARGA | _ DIAL Tbs. Tbs/pulg2 DIAL Tbs. Ibs/pulg? DIAL Ibs. Tbs/pulg2
000 0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0
| 0.020 .7 101, 339 69 80.7 269 48 56.1 .7
.040 188 628 23 1438 479 82 95.9 =
.060 263. 817 L 200.0 66.7 1.0 128.6
| 0080 3414 | 113.8 T 2537 84.6 3. 1614
0100 1000 32, T Ty 68.9 89.6 5 184.7
.200 1500 0 608. 202. 44.3 148.1 7. 3204
| 0300 724 841 2804 53. 197 206.6 2.3 3777
; .400 83.. 974, 324 611 133 23738 7.1 4338
0.500 866 10126 3375 635 T42.5 2475 387 4525 1508

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
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Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
M%‘;DE PENliTSA)CION APLICADA | PATRON C's'H SECA
pulg, (Ibs/pulg2) | (Lb/pulge) 2 (griem3)
: 124.7 1000 12.47 .826
2 2 89.6 1000 8.96 772
3 ; 61.6 1000 6.16 .652
i
PRESION | PRESION DENSIDAD
e PEN%:SA)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
9 (Ibs/pulg?) | (Lb/pulg2) 2 (gr/cm3)
1 0.2 202.7 500 13.51 1.826
2 0.2 148.1 500 9.87 1.772
3 0.2 106.8 1500 Ja2 1.652
= B s
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3! .8
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % .7
[OPTIMO Contenido de H 1
PTIMO Contenido de Humedad 11.40% Fb/ucyiperu
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 % '@dcv peru
CAQEBR A de la Maxima Densidad Seca | {075 | 12.47%] @:2% 13.51%] i d_l t
Catf % dela MaximaDensidad Seca TI: 7.85%]  0.0° | 5.75%] 212 an e
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514 N-\z- Sip ) ucv.edu.pef§

A




Anexo N° 02: Datos del SENAMI

oo B A B

LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION CHOTA
DURACION EN MINUTOS
ANO P.Max.24h, 5 10 15 30 60 120
LAemr L 379 | 9200069074 | 10.9407876 | 1210797183 | 14.39688624 | 1712325797 | 20.3631
L N EEET 729 | 17.69617508 | 21.04441731 2328947615. 27.69601074 | 32.93629303 | 39.168074
1979 405 | 9831208377 | 1169134295 | 12.93859786 | 1530667263 | 18.29794057 | 21.760041
A 148 | 3592639111 | 4272391992 | 4.728178971 | 5622784074 | 6.686654827 | 7,9518175
O -, ) | 6.796884804 | 8.082903769 | 8945203459 | 10,6376996 | 1265042805 | 15.043979
R L. . TR 1 288 | 6991081513 | 5313643876 | 9.200780701 | 10.94163367 1301186685 | 15473807
4983 L 393 19539913314 | 1134493279 | 12555232 | 14.93077122 | 17.75577937 | 21115299
1984 305 | 7403749519 | 8804591605 | 974388234 | 11.56749421 | 13.77993056 | 16367191
1985 298 | 7233827398 | 8.602519011 | 9520252253 | 11.32155172 | 1346366985 | 16011092
1986 276 | 669978645 | 7967433715 | 8817414839 | 1048573246 | 1246970765 | 14829065
RRPRAND ... SRS D 198 | 480636854 | 5715767665 | 6.325536732 | 7.522373268 | B.945659836 | 10.638242
1988 | 274 | 6651237272 | 7.909698688 | 8753520528 | 10.40974889 | 12.37934745 | 14721608
1989 243 | 5898725026 | 7.014805771 | 7.763156717 | 9.232003581 | 1097676434 | 13.056025
........... 1990 182 | 4417975123 | 525386745 | 5.814382249 | 6.914504739 | 8222778233 | 9.7785864
RS - | SR [ 30 | 7.262376576 | 8660254038 | 9.584146564 | 11.39753528 | 13.55403005 | 16.118549
1992 247 | 5995823381 | 7.130275624 | 7.890947337 | 9.383970718 | 1115948474 | 13270939
1993 297 | 720955281 | 8573651497 | 9488305098 | 1126355993 | 1341848975 | 15957363
........ 1994 17.7 | 429660218 | 5109549882 | 5.654646473 | 6.724545818 | 7.996877732 | 9.5099439
L4995 | 225 | 5461782432 | 6495190528 | 7.188109923 | 8.548151464 | 10.16552254 | 12088912
1996 | 285 | 6918257747 | 8227241336 | 9.104939236 | 10.82765852 | 12.876326855 | 15312622
1997 206 | 5.000565249 | 5946707773 | 6.581113974 | 7.626307562 | 9307100637 | 1106807
______ 1998 | 351 | 8520380593 | 10.13249722 | 11.21345148 | 13.33511628 | 1585821516 | 18.858702
L 1999 | 276 | 669978645 | 7.967433715 | 8.817414639 1a486732fG 1246970765 | 14.829065
2000 317 | 7695044582 | 9151001767 | 10.1272482 | 12. 2 | 14.32209176 | 17,031933




| 11.20059522 | 1239549622 | 147408123 | 17.52987887 | 20846657

w02 | 31 |a 1042117236 | 1153292303 | 1371503413 | 1631001617 | 19.395987
2003 282 | 6845433981 | 8140638796 | 9.00909777 | 10.71368317 | 12.74078625 | 15151436
2004 223 | 5413233255 | 6437455501 | 7124215612 | 8472167895 | 1007516234 | 11981455
,,,,,,,, 2005 208 | 5049114426 | 60044428 | 6.645006264 | 7.902291131 | 9.397460838 | 11.175527
,,,,, 2006 | 281 | 6821159392 | 8111771282 | 8.977150615 | 10.67569138 | 12.69560815 | 15097708
2007 202 | 4903466894 | 5631237719 | 6453325353 | 7674340425 | 9.126380236 | 10.653156
2008 206 | 5000565249 | 5.946707773 | 6.561113974 | 7626307562 | 9.307100637 | 11.06807
2009|254 | 6a6s7assor | 7332348419 | 8114577424 | 9649913208 | 1147574545 | 13647038
2010, 27| 6554138918 | 7.7942268634 | 8.625731907 | 1025778176 | 12.19862705 | 14.506694
011 222 | 5.388958666 | 6408587988 | 7.092268457 | 8434176111 | 1002998224 | 11.927726
2012 364 | 8835950245 | 10.5077749 | 116287645 | 1362900948 | 1644555647 | 19557173
2013 277 | 6724061038 | 7.996301226 | 8849361994 | 10.52372425 | 1251488775 | 14882794
............ 2014 | zm1 | 6s21159392 | 8111771262 | 8977150615 | 10.67569138 | 1269560815 | 15097708
2015 202 | 4903466894 | 5831237719 | 6.453325353 | 7.674340425 | 9.126380236 | 10.853156
2016 206 | 5000565249 | 5.946707773 | 6581113974 | 7826307562 | 9.307100637 | 1106807
2017 254 | 6165745501 | 7.332348419 | 8114577424 | 9649913208 | 1147574545 | 13647038
2018 27 | 6554138918 | 7.794228634 | 8625731907 | 1025778176 | 12.19862705 | 14.506694




Anexo N° 03: Plano de ubicacién

DISE\IO,DE NFRAESTRUCTéRAV&AL TRAMO VIA DE EVITAMIENTO KN 0+600
o ARRETERA CAMPAMENTO TUNEL COVCBAN KM 2+900, DISTRITO-CHOTA;
4 CATAMARCA ; "
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Autorizacion del desarrollo del proyecto de tesis

————
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
Y DESARROLLO TERRITORIAL
“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"
366-2019 - 7

AL :  ECO. OSIEL EPRESBITERO FERNANDEZ DIAZ.

GERENTE MUNICIPAL,
DEL : ING. GUILLERMO PEREZ CIEZA,

GERENTE DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
ASUNTO : ACEPTACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
REFERENCIA : CARTA N° 0113-2018-UCV-CH/DEIC

PROVEIDO N° 002632 - MPCH — GM
FECHA : Chota, 20 de Junio del 2019,

Mediante la presente, para saludarle y al mismo tiempo para comunicarle lo siguiente:

Que, en atencion ala CARTA N° 0113-2019-UCV-CHIDEIC, el Estudiante BARAHONA CASTILLO
ARTIDORO PAULINO, estudiante de la Universidad César Vallejo, solicita permiso para realizar
elaboracion de proyecto de Investigacion fitulada *DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO
VIA DE EVITAMIENTO KM 04600 — CARRETERA CAMPAMENTO TUNEL CONCHANO KM 2+900,
DISTRITO DE CHOTA, CAJAMARCA".

Esta Gerencia, teniendo en consideracion su determinacion, manifiesta que si existe la posibilidad
de realizar la Elaboracion de dicho proyecto de tesis.

En tal senfido se requiere que por su intermedio la Entidad comunique a la Coordinadora de Escuela
de Ingenieria Civil UCV-CHICLAYO, dicha aceptacion.

Informe a Ud. para su conocimiento y fines que crea por conveniente

GERENCIA MUNICIPAL
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