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RESUMEN
Las carreteras muchas veces, tienen rasgos de deterioro, que dificultan la transitabilidad,
generados asiduamente por la baja capacidad de soporte de la subrasante (Heidari et al,
2018), sin embargo, el uso de residuos de rocas puede mejorar sus propiedades resistentes,
es conocido que, la roca arenisca cuarzosa presenta maltiples beneficios en pavimentos
(Velasco y Tocancipa, 2015), pero es pertinente verificar, la influencia de otro tipo de
rocas, siendo asi, el objetivo fue evaluar el uso de desechos de roca caliza triturada en las
propiedades del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, en la ruta Chota —
Shitacucho. En la carretera Chota — Shitacucho de 9.20 km, se aplic6 la metodologia del
MTC (2018), determinando que, del km 6+000 al km 9+200, habia rasgos de deterioro
por deformacion, por lo que, se excavaron tres (3) calicatas homogéneamente,
clasificando al suelo como arcillas pléasticas del grupo A-7-6, con CBR menor a 6%, por
lo que, segun el MTC (2014), requieren estabilizacion. Se utiliz6 hasta 10% de desechos
de roca caliza sedimentaria triturada verificando que, a mayor cantidad de desechos de
roca triturada, se disminuye la plasticidad, la expansion, y el 6ptimo contenido de
humedad, pero el CBR se incrementa, de 4.50%, 5.2%, y 5.8% para las calicatas C1, C2,
y C3, a 12.50%, 13.8% y 14.5%, respectivamente, no obstante, la arenisca cuarzosa
alcanza CBR’s mas altos, en la conformacion de pavimentos de carreteras (Velasco y
Tocancipa, 2015). Se ha concluido, que, la roca arenisca cuarzosa presenta mejores

caracteristicas para su uso en la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, calzada, deformacidn, estabilizacion, desechos de roca

triturada, CBR.
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ABSTRACT
Roads many times, have deterioration features, which hinder the trafficability,
assiduously generated by the low bearing capacity of the subgrade (Heidari et al, 2018),
however, the use of waste rocks can improve their resistant properties, it is known that,
quartzose sandstone rock presents multiple benefits in pavements (Velasco y Tocancipa,
2015), but it is pertinent to verify, the influence of other type of rocks, being so, the
objective was to evaluate the use of crushed limestone rock waste in the soil properties of
the subgrade deteriorated by deformation, in the Chota - Shitacucho road. In the Chota -
Shitacucho road of 9.20 km, the methodology of MTC (2018) was applied, determining
that, from km 6+000 to km 9+200, there were features of deterioration by deformation,
so, three (3) calicatas were homogeneously excavated, classifying the soil as plastic clays
of group A-7-6, with CBR less than 6%, so, according to MTC (2014), they require
stabilization. Up to 10% crushed sedimentary limestone rock debris was used verifying
that, the higher the amount of crushed rock debris, the plasticity, expansion, and optimum
moisture content decreases, but the CBR increases, from 4. 50%, 5.2%, and 5.8% for
calicatas C1, C2, and C3, to 12.50%, 13.8%, and 14.5%, respectively, however, quartzose
sandstone achieves higher CBR's, in the conformation of road pavements (Velasco y
Tocancipa, 2015). It has been concluded that quartz sandstone rock has better

characteristics for use in subgrade.

Key words: subgrade, roadway, deformation, stabilization, crushed rock waste, CBR.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Las carreteras son sistemas de infraestructura clave (lbrahim et al, 2020);
pero, muchas veces presentan rasgos de deterioro, que dificultan la transitabilidad,
generados asiduamente por la baja capacidad de soporte de la subrasante (Heidari
et al, 2018). La subrasante es el material in situ sobre el que descansa la capa de
rodadura (Henderson, 2020), tiene un papel crucial, recibe las cargas del trafico y
contribuye a la estabilidad estructural (Sadiq et al, 2020). En la construccion, el
suelo natural sirve como subrasante (llori y Anusa, 2020), pero, las caracteristicas
fisico — mecanicas de los suelos varian significativamente de un lugar a otro,
siendo asi, segin Tamiru y Ponnurangan (2018), lo deseable seria ubicar la
carretera, en suelos fuertes, con buenas caracteristicas mecanicas, pero, es comdn
la presencia de suelos inadecuados en los sitios de construccion.

Los suelos débiles de la subrasante crean dafios a la capa de rodadura
pavimentada o no pavimentada de una carretera (Sadiq et al, 2020). Cuando la
carretera se inunda durante un tiempo prolongado, los materiales en cada capa se
saturan, y luego, cuando las aguas de la inundacién drenan, los suelos de la
subrasante comienzan a encogerse y hundirse (Muhd et al, 2020), formando las
deformaciones en la superficie de rodamiento de las carreteras, pero frente a ello,
se puede estabilizar el suelo para asegurar su resistencia (lbrahim et al., 2020).

En Perd, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018a),
ha planteado una metodologia, que, mide dafios en vias sin pavimentar, siendo, el
problema mas grave la deformacion, porque significa, que los suelos de la

subrasante presentan baja capacidad de soporte (CBR). Asi mismo, el MTC
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(2014) especifica que suelos con CBR menor a 6%, deberan ser estabilizados,
previo a la construcciéon de carreteras, pero, segin argumentan Gomez et al.
(2015), Calderdn et al. (2017), Guamén (2015), Carbia (2017), entre otros, para
producir los aditivos que se utilizan en la estabilizacion quimica (cal, cemento,
asfalto y otros) se genera contaminacion del aire y reduccion de materias primas
naturales, como la roca caliza. Por tanto, es necesario utilizar otro tipo de aditivos
para mejorar el CBR, tal como la roca triturada, material que, al ser un desecho,
de la produccién de agregados gruesos para concreto, tendria menor costo de
adquisicién, y su uso generaria un impacto positivo, al evitar su disposicion en
botaderos a las afueras de las ciudades (Diaz y Rodriguez, 2019).

Figural

Condiciones de las vias chotanas
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Nota: (MPCH, 2018).

En 2018, Cajamarca tenia una red vial departamental de 886.40 km, y
vecinal de 12023.80 km, de las cuales el 6.72% y 8.03%, respectivamente, son
carreteras de la provincia de Chota (MTC, 2018b). En el distrito de Chota, muchas
de sus carreteras, presentan dafios en la superficie de rodadura, condicionando su

bajo a regular nivel de transitabilidad (Fernandez y Ticlla, 2020), asi mismo, la
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Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018), también expresa su
preocupacion por el mal estado de las vias Chotanas afirmadas (26.89%) y sin
afirmar (27.22%), donde el 54.11% tienen un mal estado de conservacion.

La carretera no pavimentada Chota — Shitacucho, de extension 9.20 km,
conecta a la ciudad de Chota, con los centros poblados, Pueblo Nuevo,
Cabracancha Alto, Tijeras, Shahuindo Pampa, Iraca Grande, Saca Sacas, Iraca
Chica, Barbaran, entre otros, sin embargo, es comun, que los transelntes y
transportistas que pasan por la ruta, expresen su descontento por el mal estado de
la superficie de rodadura, debido a que, presenta fallas por erosion, deformacion,
lodazal, baches y surcos, que se incrementan en periodo de lluvias. Considerando
que la MPCH (2018), argumenta que, los suelos chotanos son finos, de alta
plasticidad, baja resistencia, mal drenaje, y facil erosion hidrica, habia
posibilidades, de que, los dafios en la via no pavimentada Chota — Shitacucho, se
debiesen al bajo CBR del suelo de la subrasante, por tanto, era forzoso buscar un
material sostenible que, mejorase las caracteristicas mecanicas del suelo.

En Chota, se ha incrementado la extraccién de agregados, como roca
triturada y confitillo (Uriarte y Cieza, 2021), no obstante, esto también ha
generado el incremento de los residuos del proceso de trituracién, mismos que son
depositados a las afueras de la ciudad, sin tener en cuenta el impacto al entorno.
El duefio de la chancadora de roca “Pingobamba Bajo El Toril” — Chota,
argumenta que, del proceso de trituracion de la roca, obtiene un residuo que no
tiene ningun uso constructivo, debido a que por su gradacion (mas del 50% del
material tiene tamafio menor o igual a 100 um), se le puede considerar desecho de
roca triturada. Segun Ibrahim et al. (2020), el uso de desecho de roca triturada,

como estabilizante de la subrasante, se ha convertido en un metodo popular en la
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1.2.

1.3.

construccion de carreteras, no obstante, la viabilidad de su aplicabilidad debe ser
probada con un adecuado estudio geotécnico del suelo subyacente (llori y Anusa,
2020), asi mismo, Velasco y Tocancipa (2015) resalta el uso de la arenisca
cuarzosa para pavimentos articulados, no obstante, considerando que, en la planta
procesadora de andlisis existe mayormente rocas sedimentarias calizas, era
pertinente comparar las mismas, para verificar su aplicabilidad en carreteras .
Frente a la problematica, el estudio tuvo por objeto evaluar el uso de desechos de
roca caliza triturada en las propiedades del suelo de la subrasante deteriorada por
deformacidn, en la ruta Chota — Shitacucho.
Formulacion del problema
¢Cbémo el uso de desechos de roca triturada puede mejorar las propiedades fisico
mecénicas (CBR) del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, caso de
estudio: carretera Chota — Shitacucho?
Justificacion e importancia

Las carreteras no pavimentadas, se deterioran facilmente, a consecuencia,
del aumento del tréfico vehicular, las fuertes precipitaciones pluviales, y la baja
capacidad de soporte del suelo, generando dafios por deformacidn, encalaminado,
erosion, baches, lodazal y cruce de agua, mismas que se pueden determinar a partir
de la metodologia de conservacion vial del MTC (2018a). El uso de la
metodologia MTC (2018a), ayuda a identificar tramos criticos y tipo de dafios en
la capa de rodadura, para orientar las acciones de mantenimiento o reparacion.

La Municipalidad Provincial de Chota (MPCH) ha realizado procesos de
mantenimiento en las vias chotanas, entre ellas, la carretera Chota — Shitacucho,
pero los transportistas siguen reclamando las pésimas condiciones de la carpeta

de rodamiento especialmente en lluvias, debido a que es cuando las fallas por
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1.4.

deformacion son més notorias. Se ha identificado tal dafio, del km 8+000 al km
9+000, lo que hacia suponer que el suelo tenia bajo CBR, por lo que, se ha
propuesto caracterizar y estabilizar el suelo de la subrasante.

Para ello, pensando en la sustentabilidad, se ha optado por el uso de un
material residual de gran disposicion en el distrito de Chota, como es desecho de
roca caliza triturada, material desechado, del proceso de trituracion de roca y
confitillo, que es abandonado en las mismas plantas de procesamiento, o dispuesta
en botaderos formales e informales a las afueras de la ciudad, lo que genera
contaminacion al aire y al entorno paisajistico. A pesar de que, Velasco y
Tocancipa (2015) y otros autores, resaltan mayormente las caracteristicas de rocas
como la arenisca cuarzosa para su uso en proyectos viales, se ha considerado
prioritario comparar la misma, con la roca sedimentaria caliza, para verificar cuél
tipo de roca puede funcionar como estabilizante en carreteras.

La investigacion es importante, porque ha determinado los tramos de la
carretera Chota — Shitacucho, que presentan rasgos de deterioro por deformacion,
para incorporar desechos de roca caliza sedimentaria triturada, como capa
granular, en porcentajes de 2, 4, 6 y 10% en peso, para determinar su influencia
en la estabilizacion de los suelos con CBR menor a 6%, segln los lineamientos
del MTC (2014).

Delimitacion de la investigacion

En la carretera Chota — Shitacucho, de 9.20 km de extension, ancho de
calzada promedio 5.80 m, inicia en la ciudad de Chota en las coordenadas WGS84
17S 759521, 9273247, a 2300 msnm, y termina en Shitacucho en las coordenadas
WGS84 17S 757076, 9269830 a 2975 msnm. De marzo a abril del 2021, época

de lluvia segin la MPCH (2021), cada 500 m, se aplic6 la metodologia de

19



1.5.

mantenimiento o conservacion vial del MTC (2018a), para determinar los tramos
con menor nivel de transitabilidad, que presentasen rasgos de deterioro por
deformacion.

Del km 6+000 al km 9+000, habia fallas por deformacion, por lo que, se
excavaron tres (3) calicatas, a 1.50 m de profundidad, distribuidas uniformemente
en el tres (3) km de carretera, de las que se extrajeron muestras segin la NTP
339.252, para las pruebas de clasificacion y CBR, en el laboratorio GSE de la
ciudad de Chota, verificando asi que, presentaban un CBR menor a 6%, por lo que
segun el MTC (2014), el suelo de la subrasante debia ser estabilizado.

Para su estabilizacidn, se utilizé desechos de roca caliza sedimentaria de
la formacidn Cajamarca (cretacico superior), triturada (méas del 50% del material,
tiene diametro menor o igual a 100 um), al 2, 4, 6 y 10% en peso, de la chancadora
de agregados gruesos, Pingobamba Bajo El Toril, ubicada a 2.5 km de la ciudad
de Chota en las coordenadas UTM WGS84 17S 757224, 9275315 a 2253 msnm,
pero cuyo material es traido de la cantera de roca caliza sedimentaria en Chororco,
Chota, con coordenadas 755729, 9275176 a 2340 msnm.

Las caracteristicas del suelo con roca caliza se compararon con la roca
arenisca cuarzosa estudiada por Velasco y Tocancipa (2015) para, verificar que,
tipo de roca tiene mayor aplicabilidad en carretas. El estudio, tardo un lapso de 15
meses, de octubre 2020 a diciembre 2021.

Limitaciones

La evaluacion del estado de la carpeta de rodamiento de la ruta Chota —

Shitacucho, se realizé solamente en época de lluvias (Segun la MPCH (2018) la

época de mayor precipitacion en la ciudad de Chota, dura de octubre a mayo),
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

debido a que es donde las carreteras presentan mayor notoriedad en los rasgos de

deterioro, mé&s no se tiene una evaluacion en época de estiaje.

La toma de datos del estado de la subrasante segin la metodologia del
MTC (2018a) estd supeditada al criterio del evaluador, es decir al ser una
evaluacion visual, la distincién de fallas depende de la observacién de las mismas,
no obstante, su ponderacion involucra procesos de medicién, que disminuyen la
incertidumbre del proceso.

Se ha comparado los resultados obtenidos con la roca caliza con la roca
arenisca cuarzosa sin analizar esta ultima, debido a que, la idea del estudio era
verificar otro tipo de roca con gran disponibilidad en la ciudad, no obstante, en
futuros estudios se recomienda el andlisis de la roca arenisca cuarzosa como
material de estabilizacion del suelo de la subrasante y de bases granulares.
Objetivos
Obijetivo general
Evaluar el uso de desechos de roca caliza triturada en las propiedades del suelo de
la subrasante deteriorada por deformacién, en la ruta Chota — Shitacucho.
Objetivos especificos
— Determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural de la subrasante

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho.

— Determinar las propiedades fisico mecanicas del suelo de la subrasante
deteriorada por deformacion, adicionando desechos de roca triturada como
capa granular al 2, 4, 6 y 10% en peso del suelo seco, en la carretera Chota —
Shitacucho.

— Comparar técnica y economicamente la estabilizacion del suelo con desechos

de roca caliza triturada en la carreta Chota — Shitacucho.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Salehi et al. (2022) compararon la capacidad de soporte de los suelos
estabilizados con cemento o cal-puzolana mezclados con desechos de roca
triturada. Determinaron que la resistencia no confinada del suelo aumenté cuando
se adicionaba cal hasta 5%, luego si la cantidad era mayor, la resistencia no
confinada, disminuia, asi mismo un aumento en el contenido de roca triturada de
granito de 0 a 10%, resulto en un aumento de la resistencia no confinada.
Concluyeron que, el CBR aumentd con la puzolana, cal o cemento; pero el
cemento tiene una influencia mas importante en el aumento del CBR que el
contenido de cal o puzolana, no obstante, los residuos de roca triturada, también
logran un importante incremento en el CBR.

Singh et al. (2021) mejoraron el suelo mediante la adicién de polvo de roca
y fibra de LDPE. Determinaron que cuando se adiciona 9% de polvo de roca se
obtiene el valor 6ptimo de maxima densidad seca, asi mismo, el CBR que alcanza
la muestra es 7.1%, 48% mas que la muestra en estado natural con CBR de 4.8%,
ademas al combinar 9% de polvo de roca y 2.25% de fibra LDPE se alcanza un
CBR de 7.2%. Concluyeron que, la razén del aumento del CBR del suelo es la
adicion de polvo de roca en comparacion con el suelo original.

Amulya et al. (2021), realizaron una revisién sobre la idoneidad del polvo
de granito como aditivo sostenible para aplicaciones geotécnicas. Determinaron
que el subproducto industrial, considerado residuo, polvo de granito, mejora

significativa los limites de Atterberg, y las caracteristicas de compactacion,
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ademas que disminuye la absorcion de agua en el suelo, reduciendo su expansion,
también aumentan los valores del CBR, debido a la mejora en la densidad seca
maxima, por lo que concluyeron, que con una pequefia cantidad de residuo 10%,
se logra mejoras sustanciales en los rasgos de ingenieria.

Hubbali, et al. (2021) analizaron suelos arcillosos estabilizados con
desechos de roca triturada de la region de Bilasipara, India. Determinaron que, la
adicién de desechos de roca triturada aumenta el CBR y la densidad méaxima seca
del suelo arcilloso, asi mismo, disminuye, el indice de plasticidad y el OCH
requerido para alcanzar la densidad méxima seca. Concluyeron que, el uso de
desechos de roca triturada para estabilizar el suelo de la subrasante, logra un
aumento del CBR, lo que coadyuva a disminuir el espesor del pavimento flexible.

Castellanos (2021), en su revision, verifico si el uso residuos pétreos de
construccion y demolicidn, logra estabilizar el suelo areno limoso de las
subrasantes en Piedecuesta. Determinando que, se logra mejora el CBR cuando el
remplazo esta entre 65 a 85%, con un tamafio de particula de 4.76 mm a 75 mm.

Etim et al. (2021), analizaron el efecto de las microparticulas de polvo de
cantera (de 0 a 10%) en la compactacion y resistencia del suelo lateritico (A-7-6
(8) o CL) estabilizado con cemento (de 0 a 8%), en ambos casos con incrementos
de 2%, por peso seco del suelo. EI CBR del suelo lateritico cementado aumentd
significativamente con el aumento del estabilizador de polvo de cantera de tamafio
micro. Concluyeron que, el mayor CBR se alcanz6 con un 6% de cemento y 8%
de polvo de cantera, asi mismo, cumple con la resistencia dada en la normativa
nigeriana.

Birhane (2020) en su tesis de maestria, estudié la estabilizacion del suelo

expansivo utilizando desechos de roca triturada y ceniza de carbon. Determino
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que, el porcentaje de la mezcla 6ptima de suelo arcilloso, desechos de roca
triturada y ceniza de carbon es 85%, 5% y 10% respectivamente, logrando que el
suelo pase de ser altamente expansivo a expansivo medio o marginal, asi mismo,
el CBR aumenta de 3.54% a 5.31%. Finalmente, realizé la comparacion de costes
entre el suelo estabilizado y material seleccionado, llegando a la conclusién de
que, el suelo expansivo estabilizado con desechos de roca triturada y ceniza de
carbon es mejor que la sustitucion por material seleccionado.

Dar y Bhalla (2020), estabilizaron el suelo de Srinagar, con fibra de yute
al 0, 0.25, 0.50, 0.75 y 1%, con longitud variable de 30, 60 y 90 mm, y desechos
de roca triturada al 0, 10, 20, 30, 40 y 50%, independientemente. Determinaron
que el mayor CBR, respecto al suelo liso se alcanzaba con un contenido de 1% de
fibra de 90 mm de amplitud, y 2 mm de radio, asi mismo, el contenido éptimo de
desechos de roca triturada es del 50%, ya que mas all& de ese contenido, el CBR
muestra un incremento muy bajo. Concluyeron que, el reforzamiento con
desechos de roca triturada y fibra puede considerarse una buena técnica de mejora
del suelo.

Castro (2020), mejord la subrasante con roca ignea basalto (al 0, 10, 30 y
50%) de la mina San Pedro, Armero Guayabal, verificando que el CBR para las
dosificaciones de 50-50% y 70-30%, cumple con lo admitido por la norma
INVIAS, con valores de 30.90% y 30.60%, respectivamente, en cambio la
dosificacion 90-10%, tiene CBR de 28.9%, ademas sobrepasa el porcentaje de
expansion del 2.0%.

Tamiru y Ponnurangam (2019), estudiaron el efecto del polvo de marmol
para la estabilizacion de suelos expansivos. Determinaron preliminarmente que,

el suelo era A-7-5, mismo que fue estabilizado con 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y
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30%, verificando que reduce la plasticidad, el hinchamiento, el OCH, y aumenta
la maxima densidad seca y el CBR a mayores contenidos de polvo de marmol. El
suelo con una combinacion de 25-30% de polvo de marmol, presenta la mayor
capacidad de soporte, aumenta el CBR de 1.61% (suelo natural) a 4.1% para la
muestra 1, y para la muestra 2 de 1.85% a 5.35%. Concluyeron que, el suelo
estabilizado de la muestra 1 y 2, con polvo de marmol cumple con los requisitos
minimos del manual de pavimentos ERA, pero, tiene calidad de regular a pobre.

Ponduri y Rao (2018) analizaron el costo beneficio de pavimentos
flexibles y rigidos de caminos rurales, utilizando como aditivos ceniza de
cascarilla de arroz y desechos de roca triturada, en el suelo de la subrasante,
previamente estabilizada con 8% de cal. Determinaron que el suelo con 2, 4, 6, 8,
10y 12% de desechos de roca triturada alcanza CBR de 4.5, 7.43, 13.9, 15.6, 21.4
y 19%, asi mismo, el suelo con cenizaal 2, 4, 6, 8, 10y 12%, alcanza CBR de 4.5,
7.7, 13.4, 21.1, 18.8 y 17.1%, respectivamente. Concluyeron que, el ahorro de
costes obtenido por la variacién del espesor en el pavimento de concreto para
todas las mezclas es menor que, para el pavimento asfaltico.

Cheng y Huang (2018), utilizaron cal (0-9%), ceniza volcénica (0-25%) y
sus combinaciones para estabilizar el suelo en Kenia. Concluyeron que, la
combinacion de 3% de cal y 15% de ceniza volcanica, logra mayores CBR, en
comparacion con un solo estabilizador, ademas cumplen con los requerimientos
de los materiales de firme de acuerdo con la JTG D30-2015.

Cabalar et al. (2017), aprovecharon residuos de baldosas ceramicas, al 0,
5, 10, 15, 20 y 30% en peso seco de las muestras, para subrasantes de pavimentos
de carreteras. Determinaron que, el CBR del suelo aumenta a mayor adicion de

baldosas ceramicas, y disminuye la humedad, proporcién de vacios, y plasticidad.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Sialer (2021) utiliz6 piedra yesera al 10, 20 y 30% para estabilizar la
subrasante de las vias urbanas de ElI Maestro — Chiclayo, determinando que la
adicion reduce la plasticidad y aumenta la capacidad de soporte. Concluyendo,
que con 30% de piedra yesera, la subrasante alcanza un CBR de 9.68%.

Avendafio y Chipana (2021) utilizaron residuos de la piedra Ignimbrita de
la cantera Afiashuayco, de 20 a 30%, para estabilizar la subrasante areno limosa
de la calle los Exploradores de Quequefia. Concluyeron que, al utilizar cal al 5%
se logra un incremento en el CBR del 10% (CBR del suelo natural 49%), en
cambio al usar residuos de ignimbrita de 20 a 30%, se tiene un aumento del CBR
respecto a la muestra base, pero disminuye respecto al CBR del suelo con cal.

Alburqueque y Flores (2021), utilizaron over y concreto de demolicién, al
0, 15, 25y 35%, para estabilizar la subrasante de la calle Amazonas en Mallaritos,
determinando que el CBR del suelo con over alcanza un valor de 99.90%, pero al
ser remplazado con concreto de demolicion al 35%, llegaba a 95.70%.
Concluyeron que, es posible mejorar el CBR con over y RCD.

Carhuapoma y Tito (2021) utilizaron polvo de fibra de vidrio para
estabilizar la subrasante arcillosa del tramo | de la via Rodriguez de Mendoza —
Amazonas, determinando que el CBR del suelo natural era 3.75%, pero al
adicionar 10% de fibra de vidrio, alcanz6 CBR de 12.81%, logrando, la reduccion
de 3y 5¢cm de base y subbase para el disefio del pavimento flexible.

Oviedo y Cardenas (2021) utilizaron 60, 70 y 80% de rajon de concreto
reciclado escalado, aplicados, sobre capa de la subrasante, de muestras de suelo,

determinando que, con 70% de rajon, se alcanza un CBR de 8%, siendo la mejor
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relacion beneficio — costo, debido que para mayores porcentajes se genera un
costo innecesario, y para menores porcentajes no se aumenta el CBR mas de 6%.

Jacinto (2021) utilizé despojos de bivalvos (conchas de abanico) del
puerto Sechura, para mejorar la subrasante del Jr. San Pedro, determinando que
para mezclas con 0, 40, 55, 60, 70, 75y 80%, se alcanzan CBRs de 5.40, 26, 28,
32, 31, 24 y 21%. Concluyendo que, con una mezcla de 35% de suelo natural y
65% de bivalvos, se logra mejores caracteristicas fisicas y mecanicas, con CBR
de hasta 36%, reduciendo asi el espesor del pavimento del jiron.

Quispe (2020) utilizé RCD al 20, 30 y 40%, para estabilizar la subrasante
del Jr. Amazonas en Chilca, determinando que el suelo natural tiene un CBR de
5.8%, pero al ser mejorado con, ladrillo, cemento y revestimiento, por separado,
al 30%, alcanza CBR de 12.80, 15.85, 22.70%, respectivamente, pero al adicionar
la mezcla de los tres RCD al 20%, se alcanza CBR de 40.40%, por lo que,
concluyd que, es una gran alternativa para la estabilizacion sostenible.

Mantilla (2019), utilizé granalla mineral, al 6, 8, y 10%, para mejorar la
subrasante arcillosa, con CBR menor a 6%, del km 39+010 de la carretera Tocache
— Juanjui, determinando que con 10% de granalla, se reduce la plasticidad, se
aumenta la densidad seca, y el CBR asciende a 8.33%.

Delgadoy Ledn (2019) utilizaron la mezcla de grava y arcilla para mejorar
el CBR del suelo de la subrasante de la calle Los Nogales — Piura. Determinaron
que la dosificacion adecuada para la zona es 50% de grava y 50% de arcilla, (40
y 10% de piedra de 17y '4”, respectivamente), logrando un incremento del CBR
de 4.70% a 19.40%. Concluyeron que, con el mejoramiento del costo, el
pavimento que se construya sobre la subrasante, costara 61.92% menos, ademas

que se reducira la probabilidad de que presenten rasgos de fallas.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Idrogo (2022) determind el estado de transitabilidad de las vias afirmadas
al Campamento, por la metodologia de conservacion vial del MTC, determinando
que laruta 1, 2 y 3 tienen una condicién regular, con diferentes tipos de dafios, asi
mismo, la ruta 2, tiene CBR < 6%, por lo que requiere mejoramiento previo a la
conformacién de la capa de rodadura.

Fustamente (2021) utiliz6 fibras PET de 2.00 mm, al 5%, 10%, 15% y
25%, para mejorar el CBR del suelo de la subrasante de la calle Camino Real (750
m), determinando que con 15% PET mejora el CBR de 5.43% a 8.40%.

Mendoza (2021) realizé una investigacion bibliografica sobre los tipos de
estabilizacion de suelos, para optimar la subrasante en Cajamarca, concluyé que
el uso de aditivos quimicos logra aumentar el CBR (6.90%) hasta en 109.8%.

Fernandez y Ticlla (2020), utilizaron la metodologia del MTC, para
determinar la condicién de la capa rodante de las carreteras Chota a Choctapata,
Negropampa, Lajas, Chuyabamba y La Palma, determinando que las carreteras se
encontraban en estado de regular a malo, siendo una de las fallas méas incidentes
deformacion.

Llanos (2020), determind que factores inciden en el deterioro de las vias
sin pavimento en Cajamarca, verificando que el bajo CBR de la subrasante y el
incumplimiento de los requerimientos técnicos por parte del afirmado, inciden en
la presencia de fallas como baches, deformacidn, erosién, encalaminado y lodazal.

Diaz (2018) utilizé cloruro de sodio del 14 al 18%, para estabilizar el suelo
arcilloso, verificando que se incrementa el CBR de 4.05%, a 5.02, 4.45 y 5.85%

para 14, 16 y 18% de cloruro de sodio, respectivamente.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Deterioro de vias no pavimentadas

Una carretera no pavimentada, es aquella, con capa de rodamiento formada por
suelo natural, material de afirmado, o suelos estabilizados (MTC, 2018c); no
obstante, es comun que este tipo de carreteras presenten deterioros o fallas en su
plataforma (Ferndndez y Ticlla, 2020). Los deterioros en la calzada, son
calificados y cuantificados, para determinar el estado de transitabilidad de una via,
entre ellos, se pueden presentar: deformaciones, erosion, baches, encalaminado,

lodazal y cruce de agua (MTC, 2018a).

2.2.1.1.Deformacion

Es el hundimiento de la capas o subrasante por rastros del transito, relacionado
con la pérdida de la capacidad de soporte del suelo de la subrasante. Los niveles
de gravedad, son (1) hundimientos menores a 5 cm, (2) hundimientos entre 5 a 10
cm, (3) hundimientos mayores a 10 cm. Las casusas, pueden provenir de
insuficiencia estructural, es decir baja capacidad de soporte del suelo de la
subrasante o del material de afirmado utilizado en la superficie de rodadura,
acentuada por el aumento del transito vehicular excesivo, la geometria de la
carretera (curvas cerradas, que concentran el transito vehicular hacia un lado de
la carretera, dificultando la distribuciébn homogénea de cargas), las fuertes
precipitaciones pluviales o temporadas de estiaje, que generan un hinchamiento
del suelo o contraccion del mismo, mas aun si el suelo de la subrasante es
arcilloso, lo que lleva al deterioro paulatino de la ruta, y el mal drenaje o ausencia
del mismo en la carretera, debido a que genera acumulacion del agua en la
superficie, pero también, contribuyen al deterioro por deformacidn, la infiltracion

y permeabilidad del suelo, que condicionan su sobresaturacion, reduciendo su
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capacidad estructural, y haciendo que este sea un material mas maleable, no
obstante, las medidas correctivas para disminuir su gravedad y extension son el
perfilado, recapeo (regrava), estabilizacion o reconstruccion (MTC, 2018a).

Figura 2

Deformacion

Los hundimientos
localizados
relacionados con la
pérdida de capacidad de
soporte de la subrasante

Deformacion

Nota: Adaptado de (MTC, 2018a).

2.2.1.2.Erosion

Son los surcos creados por infiltracion de agua. Su severidad deriva de la
acentuacion de los escurrimientos y del suelo, (1) Profundidad menor a 5 cm, (2)
Profundidad entre 5 a 10 cm, (3) Profundidad mayor a 10 cm. Las causas de que
se dé la falla, pueden ser la topografia accidentada, las fuertes precipitaciones
pluviales, la baja calidad de los materiales utilizados para la conformacién de la
capa de rodadura y el mal drenaje de la carretera, no obstante, algunas medidas
correctivas, pueden ser el perfilado, recapeo y reconstruccion (MTC, 2018a).

Figura 3

Erosion
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Nota: Adaptado de (MTC, 2018a).
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2.2.1.3.Baches (Huecos)

Son huecos en forma redonda, oblonga o esférica, que resultan de aguas
estacionarias en la extension de la via. El transito favorece su ampliacion.
Habitualmente, estorban a los vehiculos cuando tienen 0.20 m. La gravedad de los
mismos involucra las condiciones (1) pueden repararse con mantenimiento, (2)
necesitan una capa de material y (3) necesita reconstruccién. Esta falla, puede
provenir, del mal drenaje de la superficie de rodadura, las inclemencias
climatoldgicas, con fuertes y constantes precipitaciones pluviales, cercania a una
fuente primaria de agua (rio), mal drenaje de la carretera, alta permeabilidad e
infiltracion de los suelos, entre otros (MTC, 2018a).

Figura 4

Baches

et .;»\Q}gw
"”»'\ uge o A Los baches

(huecos) resultan
de aguas
estancadas en la
superficie de la
carretera.

Baches

Nota: Adaptado de (MTC, 2018a).

2.2.1.4.Encalaminado
Son ondulaciones de la extensién de la carretera, que resultan de las oscilaciones
de los vehiculos a las capas granulares; generalmente se producen debido al
incremento del transito vehicular excesivo (aumento de cargas pesadas que
transitan por la ruta), y se puede corregir por medio del perfilado, recapeo o
reconstruccion segun la severidad del dafio, donde, su nivel de gravedad depende
de la profundidad del deterioro, (1) menores a 5 cm, (2) de 5 a 10 cm, y (3)

mayores a 10 cm (MTC, 2018a).
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Figura 5

Encalaminado

Se trata da
ondulacionss
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suparficia.

Nota: Adaptado de (MTC, 2018a).

2.2.1.5.Lodazal y cruce de agua

Es una extension que dificulta la transitabilidad en tiempo de precipitacién, y en
tiempo seco, si no se realizan las tareas de conservacion el material se deforma,
produciendo incluso hundimientos severos con profundidad mayor a 10 cm, se
generan por el drenaje deficiente, mas aln en época donde las precipitaciones
pluviales son intensas y frecuentes, sobre todo en la sierra del pais. No tienen
niveles de severidad, debido a que su sola presencia, representa una falla grave
para la transitabilidad vial, las posibles medidas correctivas son el mejoramiento
de la geométrica y drenaje de la ruta, no obstante, también se puede considerar
medidas de mejoramiento o estabilizacion de suelos para reducir la infiltracion y
formacion de lodo en el mismo, por su elevada plasticidad (MTC, 2018a).
Figura 6

Lodazal y Cruce de Agua

Unlodazal 23 vna
s2ccion d2 suelo fino
qua s=camctenzapor
su transitabilidad baja o

intransitabilidad
durants las épocas d2
Lodazal verucede azua lluvia.

Nota: Adaptado de (MTC, 2018a).
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2.2.2. Subrasante

Capa de la carretera, que es propia del area, y marca el perfil de la carretera, esta
integrada por el suelo natural del sitio, pero en ocasiones requiere estabilizacion,
debido a que el suelo no es selecto (Toledo, 2014). Cuando el suelo de la
subrasante presenta, CBR menor a 6%, tiene que pasar por procesos de
estabilizacion, para ser mejorado, siendo asi, es pertinente la excavacion de
calicatas de 1.50 m, por debajo, del nivel proyectado de la subrasante, a fin de
determinar las caracteristicas del suelo (MTC, 2014).

Tabla 1

Categorias de la subrasante

CBR (%)
Categoria de Subrasante

AN <
SO Inadecuada 0 3
S1 Pobre 3 6
S2 Regular 6 10
S3 Buena 10 20
S4 Muy Buena 20 30
S5 Excelente 30 A mas

Nota: Adaptado del (MTC, 2014).

2.2.2.1.Suelo de la subrasante
Fina capa, de material terroso no consolidado, sobre la corteza terrestre, se ha
generado a partir de la desintegracion y/o alteracion, fisica, quimica y/o bioldgica,
de las rocas, que al sedimentarse o transportarse, forman este material, que
también, se puede ver afectado, debido a las actividades humanas (Toledo, 2014).
El suelo segun su origen puede ser residual o transportado, y tiene tres fases, que
lo integran, la fase sélida, particulas minerales, fase liquida, agua u otros liquidos,

y fase gaseosa, aire u otros gases (Duque y Escobar, 2022).
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2.2.2.2.Clasificacion del suelo
a. Sistema de clasificacion AASHTO

“American Association of State Highway and Transportation Officials”, se utiliza
generalmente, para la clasificacion de suelos, de vias y caminos. Distingue (a) los
suelos granulares, pasa por el tamiz N° 200 (t00), £ a 35%, del suelo; esta
integrado por los grupos A-1, A-2 y A-3, mientras que, (b) los suelos finos, cuyo
porcentaje que pasa el taoo, €s > al 35% del suelo, esta integrado por los grupos A-
4, A-5, A-6 y A-7. Asi mismo, caga grupo, tiene un indice de grupo (lg), que
mientras mayor sea, su valor, indica una menor calidad del suelo (Toledo, 2014).
I = (ty00 — 35) X [0.2 4+ 0.005 X (LL —40)] + 0.01 X (ty90 — 15) X
(IP - 10) (1)
En la ecuacion 1, se estima el indice de grupo (lg), donde, el % pasante del tamiz
N° 200 es tooo, el limite liquido es LL, y el indice de plasticidad es IP. Asi mismo,
si I es mayor a 20, el material es muy pobre para su uso en carreteras.
Figura7

Relacion LL e IP, Sistema AASHTO
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Nota: (Urdanivia, 2019).
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Figura 8

Clasificacion AASHTO

Clasificacion general

35% maximo gue pasa por tamiz de 0.075 mm (IN° 200)

Suelos granulares

Suelos finos
mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)

Al A-2 AT
Clasificacion de Grupe Al A4 A5 Ad
A-l-a A-l-b A-24 A-2-5 Al A-2-7 A-T-5 A-T-6
% gue pasa por el tamiz de:
2 mm (N® 10} max. 50
0.425 mm (N= 40) max. 30 | max. 50 min. 31
F: 0.075 mm (N° 200) max. 15 | max. 25| max 10 | Max. 35 | max 35 | max 35 | méx. 35 | min 36 | min 36 | min 36 min_ 36 min. 36
ERasgos de la fraceion que pasa del
tamiz (IN° 40
LL (limite liguido) max. 40 | min. 41 | méx. 40 | min. 41 | max. 40 | Min. 41 | méax. 40 min 41 min. 41
IP (indice de plasticidad) max. & | max 6 NP max. 10 | max. 10| min 11 | min 11 | mdx 10 | méax. 10 min. 11 (a) | min. 11
Piedras, razy | A
Tipo de material 1ecas, gravas ¥ renas Gravas y arenas limoszas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
arenas Finas
Estimacién general del suelo como ) ]
Excelente a bueno Eegular a insuficiente
sub rasante

{a) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-3: es igual o menor que LL-30.

(&) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6: es mayor que LL-30.
Cuando ze requiera relacionar los grupos con el Indice de Grupo (1G], estos deben mostrarse entre paréntesis. ejemplo: A-4(3), A-T-3 (17), etc.

IG = (F-35) [0.2+0.005 ((1-40)] +0.01 (F-15) (IP-10).

Nota: (MTC, 2014, p. 36)




b. Clasificacion SUCS
Permite conocer la plasticidad, y gradacion del suelo, este método es méas usual
para la ingenieria geotécnica (Mejia y Herrera, 2016). Distingue (1) suelos
gruesos, cuando méas del 50% de particulas quedan retenidas en la malla t2oo,
integrada por arenas (S) y gravas (G), que estan bien (W) o mal (P) gradadas, y
(2) suelos finos, cuando mas del 50% de las particulas del suelo son menores que
la malla txo, integrada por limos (M), arcillas (C) y suelo orgéanico (O), que
pueden tener alta (H) o baja (L) plasticidad. Con el suelo que pasa la malla N° 40,
se determina los limites de consistencia, LL e IP, los cuales se relacionan en la

carta de plasticidad, para clasificar al suelo (Toledo, 2014).

Figura 9

Carta de plasticidad
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Nota: (Reinoso, 2017).
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Figura 10

Clasificacion SUCS
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2.2.2.3.Propiedades del suelo

Humedad. Agua que la muestra tiene dentro de su estructura (Llanos, 2020).

Wh-Ws
Ws

W% = X 100 (2)
En la ecuacion 2, la humedad (W%), es igual al cociente del peso del agua (Wh
es el peso himedo y Ws es el peso seco del suelo) y el peso seco del suelo (W5s).

Figura 11

Componentes del suelo

mina de rofundldod del
u

Volumen Total gua (Lam) elo (P)

de Suelo

Vi-Vp +Vw
Vp=Vo+V,

Densidad. La densidad puede diferenciarse, en absoluta (masa del suelo,
contenida en un volumen, sin incluir vacios), aparente (masa del suelo inclusa en
un volumen, con sus vacios), relativa (densidad del suelo, a la densidad del agua)

(Crespo, 2004).

P
Dab = V_j' (3)
ap = % (4)
T (5)
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En laecuacién 3, 4,y 5, se muestra respectivamente la densidad absoluta, aparente
y relativa, donde Ps es el peso sélido del suelo, Vs es el volumen de solidos, Vt

es el volumen total (sélidos + huecos), Dw es la densidad del agua.

Ps
VXDw

DTSG = (6)
En la ecuacién 6, se muestra la densidad relativa aparente para el suelo grueso

(Drsc), donde Ps es el peso de la muestra, y V el volumen de agua desalojada.

DIk = e @
En laecuacion 6, se muestra la densidad relativa aparente para el suelo fino, arenas
y arcillas (Drsr), donde Ps es el peso de la muestra, Pma es el peso de la masa
seca, Pmas es el peso de la masa saturada.

Figura 12

Densidad de masa

Pma
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- (WL ~

Pmas = Pma + Ps — Vs « Dw

Nota: (Crespo, 2004).
Absorcidn. Agua que asimila la muestra, en 24 h de contacto (Crespo, 2004).

Ph—Ps
Ps

%A = x 100 (8)

En la ecuacion 8. la absorcion (A), es igual al cociente, de la diferencia del peso
hamedo y seco del suelo, entre el peso seco del suelo, en condicién saturado

superficialmente seco.
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Gradacion. Tamarfio del suelo, se determina por tamizado en grano grueso, y por

sedimentacion en agua en grano fino (Peche, 2013).

Peso Retenido en el tamiz

Y%retenido = oo Toral x 100 9)
__ Peso total—peso retenido

%Pasa = oo Toral %X 100 (10)

% Pasa = %Peso total — %Retenido acumulado (12)
— Deo

Cu = Dio (12)
_ _D3o®

Cc = Dgo*D1o (13)

En la ecuacion 12 y 13, se muestra el coeficiente de uniformidad (Cu), igual al
cociente del tamarfio del tamiz, que sea igual o menor al 60% en peso del suelo
(D60), y el diametro efectivo, tal que el suelo sea igual 0 mayor al 10%, en peso
(D10). Y el coeficiente de curvatura (Cc), donde D30 es igual al didmetro efectivo,
tal que el suelo sea igual al 30% en peso.

Figura 13

Granulometria de suelos susceptibles

Intervalo de granulometria de los suelos mas susceptibles

a agrietarse al ser empleados en terraplenes.

Porcentaje que pasa la malla.

002 005 00l 002 004 0QOT4 0.149 Q297 0.590
Diametro de las particulas, en mm.

Nota: (Crespo, 2004).
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Tabla 2

Categorizacion del suelo, por tamafio de grano

Material Tamafio (mm)

Grava 4,75 75

A. Gruesa 2.00 475

Arena A. Media 0.425 2.00
A. Fina 0.075 0.425
Limo 0.005 0.075

Material fino
Arcilla Menor a 0.005

Nota: (MTC, 2014).

Limite liquido (LL). Es la frontera entre los estados semiliquido y pléstico

(Peche, 2013). Contenido de agua, para cerrar la ranura a los 25 golpes (Paucar,

2011).

N 0.121
LL=w"x () (14)
LL =k x W" (15)

En la ecuacion 8 y 9, se muestra la formula para estimar el limite liquido (LL),
donde N es el nimero de golpes, para cerrar la ranura, para la humedad, Wn es la

humedad del suelo, y K es el factor, para 25 golpes, el factor es 1 (MTC, 2016).

Figura 14
Limite liquido
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Nota: (Crespo, 2004).
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Limite plastico (LP). Frontera entre el estado plastico y semisolido (Peche,
2013). Humedad, por la que, el suelo, al ser enrollado en rollitos de 3.2 mm se

desmorona (Paucar, 2011).

LP = Peso de agua % 100 (16)

Peso de suelo secado al horno

Limite de contraccion (LC). Agua en relacién al peso seco del suelo, es decir
cuando hay mayor agua en el suelo, también aumenta su volumen y peso (Cuipal,
2018).

indice de plasticidad (IP). Indicador de la plasticidad del suelo, humedad en el
que el suelo es plastico, caracteriza la tipologia del suelo (MTC, 2014).

LL—LP =1IP (17))
Figura 15
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Nota: (Garcia, 2018).
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Tabla 3

Clasificacion, segun IP

P Plasticidad Suelos
> L
Mas de 20.00 Alta Muy arcillosos
7.00 20.00 Media Arcillosos
0 7.00 Baja Poco arcillosos
0 0 No plastico (NP) Exentos de arcilla

Nota: (MTC, 2014).

Compactacion. Parametro de compresibilidad del suelo, al aplicar una carga,
eliminando sus vacios, para mejorar la resistencia, compresibilidad y esfuerzo
deformacion (Gutiéerrez, 2020). De la prueba Proctor modificado, se obtienen el
optimo contenido de humedad (OCH) y densidad maxima seca de compactacion

(Peche, 2013).

Ds = —22 %100 (18)

= *
(100+w%)
En la ecuacién 18, Ds densidad seca, Dh densidad humeda, y W la humedad.
Figura 16
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Nota: (Bafion y Bevia, 2000).
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Expansion. Los cambios volumétricos en el suelo, se deben a la humedad o
absorcion de los mismos (Meza, 2016). En carreteras, la expansion del suelo, se
puede medir por medio del ensayo de hinchamiento, como parte de la prueba de
corte directo, que consiste en la deformacion del suelo, al estar en contacto con el

agua por 96 h (Paucar, 2011).

1 %100 (19)

127

% Expansion =
Capacidad de soporte (CBR). Mesura de la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo, bajo densidad y humedad controlada (Peche, 2013). Es el valor de firmeza
frente a cargas de repeticion, atribuidas al transito (Paucar, 2011). Segun el CBR
del suelo, se da la categoria de la subrasante (MTC, 2014). Las subrasantes pobres

e inadecuadas, para carreteras, tienen CBR menor a 6%.

Carga unitaria del ensayo

CBR = — X 100 (20)
Crga unitaria patron
Figura 17
Curva CBR
A CBR, CBR: INDICE CBR
| | MLT-111
| | Presidn
I I variable
- Muestra —
. de suelo : _',,_,-'";?:'-—_
Z /
% i Muestra
X patrén : —
g T
E ] I
@ "',\ '\\ lll II.l ’,.l' F'l H
o \ .
Muestra de suelo
T | |
} ! -
2.54 5.08 Penetracian (mm)

Nota: (Bafion y Bevia, 2000).
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2.2.3. Estabilizacion de suelos en carreteras
Mejoramiento, de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, para que
adquiera los requerimientos necesarios para su uso en carreteras (Toledo, 2014),
por medio de procedimientos mecanicos, fisicos y/o aditivos quimicos (MTC,
2014), con la finalidad de aumentar la resistencia mecanica del suelo (Toledo,
2014). Subrasantes con CBR menor a 6% se deben estabilizar (MTC, 2014).

2.2.3.1.Estabilizacién mecanica
Optimiza el suelo sin modificar su estructura, por medio de la compactacion,
minimizando el volumen de vacios de la matriz del material (MTC, 2014)

2.2.3.2.Estabilizacion fisica
Modificacion de las caracteristicas del suelo, para aportarle mayor capacidad
estructural, pero sin que produzcan reacciones quimicas de importancia, puede ser
mediante la estabilizacion granulométrica o la sustitucion de suelos.
Estabilizacion granulométrica. Se trata de completar al suelo, la proporcion de
material que le falte para alcanzar un mejor desenvolvimiento, al ser compactado.
Los suelos granulares, tienen alta friccién y resistencia, pero les hace falta
cohesion, y los suelos finos como limos o arcillas, poseen alta cohesién, pero
frente a humedad pierden estabilidad, por ello, una mezcla proporcional de ambos,
es lo ideal, para garantizar el buen comportamiento mecéanicos de la subrasante
(Argandofia y Palomino, 2020).
Estabilizacion por sustitucion de suelos. Puede sustituirse total o parcialmente
el material de la subrasante que se considere de baja calidad, es decir se puede
colocar este nuevo material sobre el suelo natural, o se puede excavar el mismo,
para remplazarlo, con el nuevo material de adicién (MTC, 2014).

ASN = SNe — SNm (21)
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En la ecuacion 21, se calcula el namero estructural SN del pavimento para 20
afios, donde el SNm se usaré el mayor CBR de disefio, del material de remplazo,

y SNe es el CBR de la subrasante existente.

g = AN (22)

aixmi

En la ecuacion 22, E es el espesor de remplazo en cm, ai es el coeficiente
estructural del material a colocar en cm, y mi es el coeficiente de drenaje del
material a colocar. Asi mismo, el MTC (2014), sugiere los espesores de remplazo
con material CBR>10%, con mi= 1 y ai=0.021, para diferentes volimenes de
trafico vehicular.

2.2.3.3.Estabilizacion quimica
Alteracion del suelo para que alcance mejores caracteristicas fisicas y mecanicas,
por medio de la adicién de aditivos quimicos, industriales, naturales, y/o de
residuos de construccion y demolicidn; entre los que destacan el uso de cal, sales,
cemento, u otros (Fernandez, 2017)
Estabilizacion con sales. Se utiliza para expandir el proceso el proceso de
compactacién, haciendo mas lenta la velocidad de evaporacion de la humedad de
la mezcla durante la compactacion.
Estabilizacion con Cal. Se utiliza para para disminuir la plasticidad de los suelos
y darle un aumento en la resistencia.
Estabilizacion Suelo Cemento. Actlla como conglomerante de las gravas, arenas
y limos desempefiando el mismo papel que en el hormigon.
Estabilizador TerraZyme. Es un producto basado en la fermentacion de enzimas

bioldgicas y se usa para aumentar y mantener la estabilidad de los suelos.
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Figura 18

Analisis en carreteras para su estabilizacion

Carreteras

No pavimentadas

Pavimentadas

Nota: (Gutiérrez, 2021).

Superficial Estructural Fisica Mecénica Quimica
[ f 1 I
MTC PCI Otros Estudio de NAASRA
mecanica
de suelos
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2.2.3.4.Estabilizacion con métodos no tradicionales
Parafraseando a Ulate-Castillo (2017), se pueden utilizar materiales no
tradicionales, como residuos, para estabilizar la subrasante de carreteras, pero se
deben tener en cuenta ciertos criterios para la eleccion del agente estabilizador.
Figura 19

Parametros a considerar, para la eleccion del estabilizador no tradicional

= Curvas cerradas (R<20m)

= Altas pendientes [>10%)

= Frecuentes zonas de aceleracidn y frenado
(intersecciones, aproximaciones de puentes
o vados, otros)

*Velocidad de operacion

= Seccidn transversal y drenajes

Caracteristicas de la ruta

IIT-Smm: humedad relativa menor a 40% por h

periodos mayores a 20 dias. Lluvias de alta
intensidad poco frecuentes.Menaos de
S500mm de lluvia en época lluviosa
[promedio anual menor a 100mm mensual)

= Humedo: Frecuentes lluvias de alta
intensidad. Mas de 500mm de lluvia en
epoca lluviosa [promedio anual mayor a
100mm mensual ). Infilktracian del
estabilizador es posible y el camino

presentaria problemas de transitabilidad.

Condiciones climaticas

II'-r-IEwaIualzil:'lnn de efectos en las propiedades h

del agua de escorrentia e infiltracion, como:

= Acidez o alcalinidad [nivel PH).

*Dureza del agua (concentracion de CaCo3)

= Dureza Total del agua (concentracion de
sales como Ca, Mg, Ma)

= Concentracian de Amonio (MH3)

*Bajo: TPD <100

*Moderado: 100<TPD=250
sAlto: TPD=250

*Transito pesado mayor a 10%
*Transito de vehiculos especiales

Transito wehicular

r:Pl'wiEdﬂIE fisicas: h

Granulometria, plasticidad, contraccidn,
capacidad de soporte, PH, otros.

= Origen:
#Suelo: arenoso, limoso y arcilloso. Evaluar
el tipo de mineral arcilloso

= Grava: evaluar tipo de roca y su origen
geokigico.

Propiedades fisicas y quimicas

del material

= Instrucciones de manejo y almacenamiento
del producto

= Metodologia de aplicacidn (topica o
mezclada en sitio)

= Espesor de |la capa a estabilizar

= Maguinaria especializada reguerida

= Dosificacidn requerida

= Tipo de compactacion (vibratoria, amasada)

= Tiempo de apertura al transito y curado

= Mantenimiento y aplicaciones sucesivas

Impacto ambiental

Nota: (Ulate-Castillo, 2017).

e aplicacion y
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2.2.4. Desecho de roca triturada

La roca triturada es el agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas
0 gravas (Condor y Patriona, 2019). Como agregado grueso se puede usar
cualquier clase de piedra partida siempre que sea limpia, dura y resistente
(Montoro, 2012). El desecho de roca triturada, se entiende como el material
residual del proceso de trituracion de la piedra, este es perjudicial para el concreto,
por lo que se considera residuo (Morales, 2017). Esta compuesto, quimicamente,
con Si02; Fe203, Ca0, CaCO3 y otros minerales (Alvarez, 2005). Los minerales
quimicos, como el carbonato de calcio, o silice, hacen que la resistencia del suelo
aumente, por lo que podria tener un buen uso en la geotecnia, como estabilizante
de suelos (Salehi et al., 2022).

Figura 20

Desechos de roca triturada

Roca triturada Roca triturada por tamizar para desechar residuos

Tamaiio maximo 5 mm Tamaiio maximo | mm

Nota: (Aceros Arequipa, 2020).
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2.2.5. Caracteristicas de los desechos de roca triturada
Gradacion. Determina el tamafio de las particulas, se puede realizar por tamizado
o sedimentacién (Villanueva, 2020). En concreto la NTP 400.037 estandariza el
huso granulométrico de la piedra triturada, por tanto, el agregado grueso que no

esta dentro de dicha gradacion se considera residuo (INACAL, 2021).

Tabla 4

Gradacion de agregado para concreto

94 Piedra Confitillo Arido (NTP N
Huso mm (N°) Arido (E.070)
chancada (E.070) 400.037)
12.5 (1/27) 100 100 100 100
9.75 (3/87) 100 85-100 100 100
4.75 (N° 4) 85-100 10-30 90-100 100
2.36 (N° 8) 10-40 0-10 80-100 95-100
1.18 (N° 16) 0-10 0-5 50-85 70-100
300 um (N° 50) 0-5 0 5-30 10-35
150 um (N° 100) 0 0 0-10 2-15

Nota: Adaptado NTP 400.037 (INACAL, 2021), E.070 (MVCS, 2021). EIl material que no cumpla

con el uso granulométrico del confitillo o piedra chancada, es considerado residuo, y ha sido

utilizado en el presente estudio.

Tabla s

Gradacion para afirmado

Tamiz Gradacion

mm(N°) C D E F

25 (17) 100 100 100 100 100 100 100 100
9.5 (3/8”) 50 85 60 100 100 - - -
4.75 (4) 35 65 50 85 55 100 70 100
2.0 (10) 25 50 40 70 40 100 55 100
0.425 (40) 15 30 25 45 20 50 30 70
0.075 (200) 5 10 5 20 6 20 8 25

Nota: EI material residual, desechos de roca triturada, generalmente no cumple con el uso
granulométrico de la piedra chancada, confitillo y arido de concreto, pero podria llegar a cumplir

con el huso de gradacion dado para material de afirmado, segun el (MTC, 2014).
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Peso Retenido en el tamiz

Y%retenido = x 100 (23)

Peso Total

En la ecuacion 23, se muestra el calculo del porcentaje retenido en cada tamiz i.
%retenido acumulado = ), R tamiz (i) + R tamiz (i + 1) (24)
En la ecuacion 24, el porcentaje retenido acumulado es la sumatoria de los %
retenidos en los tamices anteriores al tamiz de célculo, representado el tamiz
superior por i+1.

% pasa = 100 — % retenido acumulado (25)

En la ecuacion 25, se muestra el calculo del porcentaje que pasa.

Peso total—peso retenido

%Pasa = x 100 (26)

Peso Total

% Pasa = %Peso total — %Retenido acumulado 27)
En la ecuacion 26 y 27, se observan otras férmulas, que pueden ser utilizadas para
determinar el porcentaje que pasa.

Material que pasa tamiz N° 200. Material méas fino que la Gltima malla, del
proceso de tamizado (NTP 400.018, INACAL, 2020). En concreto no debe

superar el 1%, caso contrario ese material sera residuo (INACAL, 2021).
A=25%100 (28)
En la ecuacion 28, A es el % de fino que pasa 75 um (N° 200) por lavado, B el

peso seco de la muestra original, C el peso seco de la muestra después de lavado.

Humedad. Agua en la muestra solida (Villanueva, 2020).

W% = V'% x 100 (29)
Wi = Wy, — W, (30)
En la ecuacién 29 y 30, W% es la humedad, Ww es el peso del agua inclusa en la

muestra (gr.), Wh es el peso de la muestra humeda (gr.), Ws es el peso de la

muestra seca (gr.)
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2.2.6.

Peso especifico. Relacion entre el peso del volumen de un é&rido, a cierta

temperatura (MTC, 2016).

w
V-Va

Pem = x 100 (31)

En la ecuacion 31, Pem= Peso especifico de masa, W= Peso en el aire de la

muestra secada en el horno, V= Volumen del frasco, Va= Peso o volumen de agua.

500

-Va

PeSSS =

x 100 (32)

En la ecuacion 32, se muestra la formula del peso especifico de masa saturada con

superficie seca (PeSSS).

4
Pea = CENCTER 100 (33)

En la ecuacion 33, se muestra la formula del peso especifico aparente (Pea).
Absorcién. Agua que asimila el arido, en su condicion saturado superficialmente

seco (MTC, 2016).

Ab = 500-wW

x 100 (34)

En la ecuacion 34, se muestra la formula de la absorcion (Ab)

Desgaste del agregado. Medida de degradacion del agregado de gradaciones
menores a 37.5 mm (NTP 400.019, INACAL, 2020), y mayores a 37.5 mm (NTP
400.020, INACAL, 2020).

% Desgaste = Pi;—i” x 100 (35)
En la ecuacion 35, el desgaste, es igual al cociente, de la resta, del peso inicial y
el peso final, entre el peso inicia.

Arenisca cuarzosa

La arenisca es una roca sedimentaria detritica que, esta conformada por minerales
de cuarzo, feldespatos, hierro y fragmentos de otras rocas. La importancia de la

arenisca radica en su dureza y baja reactividad sobre todo cuando tiene alto
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porcentaje de cuarzo. Su dureza es variable y va a depender de la composicion
mineraldgicay litologica que tenga, a pesar de ello es facil de procesar y su ventaja
suele ser en que se presentan en varios colores. La gravedad especifica de la piedra
arenisca se encuentra entre 2.65 y 2.95. Su resistencia a la compresion es de unos
65 MPa y con una densidad de 20 a 22 KN/m3. Se utiliza como relleno para
carreteras, material para cubiertas, como aditivo para pavimento y es una roca
ornamental con la que se hace monumentos. (Maldonado, 2021)

Tabla 6

Escalas de Dureza de Mohs de Minerales o Rocas

Mineral o roca indice de dureza

Diamante 10
Cuarzo 7

Basalto 7

Silex 6.5
Feldespato 6.2
Gneis 5.2
Esquisto 5.0
Dolomita 3.7
Caliza 3.3
Esquisto-pizarra 3.1
Calcita 3.0
Antracita 3.0
Marmol 3.0
Carbon bituminoso 2.5
Mica 2.3
Yeso 2.0
Talco 1.0

Nota: (Maldonado, 2021).

Roca sedimentaria formada por pequefios granos de arena compactados, cuya
dureza depende del tamafio de los granos que la componen Las areniscas estan
compuestas principalmente por: fragmentos de roca, granos de cuarzo, granos de

feldespato, matriz y cemento. La matriz consiste de minerales de arcillay limo, y
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en la mayoria de los casos estos materiales de grano fino se depositan junto con
los granos de arena (Tucker, 2003, citado por Mina, 2021). “Al ser una de las
rocas mas comunes y abundantes de la tierra, es normal que debamos saber de
ella. Compone el 20% de todas las rocas sedimentarias que existen en el planeta”
(Portillo, 2022).

Figura 21

Roca Arenisca Cuarzosa
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Nota: Esta arenisca es mineraldgicamente sencilla, contiene el 90 por ciento 0 més, de granos de
arena de cuarzo detritico. Texturalmente, las areniscas son de grano uniforme a causa de su
perfecta clasificacion, son arenas bien lavadas practicamente libres de material arcilloso. Muchas
de ellas son el resultados de dos 0 mas ciclos de sedimentacién, de modo que los granos de arena
tienden a ser subredondeados o bien redondeados, los ambientes depositacionales ideales para este
tipo de roca se encuentra en las plataformas marinas de aguas someras; tipicamente son blancas,

gris, rosa claro o rojas depende su color del material cementador (Graterol y Vasquez, 2013).
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“Las areniscas son rocas sedimentarias detriticas con textura clastica y de grano
normalmente fino formadas en ambientes marinos, fluviales o de origen eblico”
(Brudas, 2012). La arenisca tiene un tamafio de grano medio y se derivan colores
cémo morado, amarillo y blanco; posee propiedades aislantes y de durabilidad,
esta roca natural también es resistente a la erosion, desgaste y corrosion (Velasco
y Tocancipa, 2015). “La composicion quimica de esta roca es la misma que la de
la arena; asi, la roca estd compuesta esencialmente de cuarzo y se podrian
encontrar pequefias cantidades de minerales de feldespatos u otros como la calcita
o la magnetita” (Graterol y Vasquez, 2013).
La arenisca es un tipo de roca clastica con un granulado variable. Nos la
encontramos con grano fino (0,2mm), grano medio (0,63 cm) y grano grueso (2
mm). Se le conoce como arenisca porque comparte muchas de sus caracteristicas
con la arena (Portillo, 2022).
Laroca arenisca es el material de construccion noble por excelencia, y su demanda
no cesa de aumentar. Desde el punto de vista de la bioconstruccion, la piedra retne
varias ventajas: Larga vida, con poco mantenimiento y reparaciones sin mucha
frecuencia (Castro, 2014).

2.2.6.1.Composicion de la arenisca
La composicién de la arenisca inicialmente es determinada por los fendmenos
atmosféricos que se presenten en el medio natural donde se encuentre, porque “El
ambiente donde los componentes de la arenisca se depositan, determina la
naturaleza de la misma. El tamafio de los granos de rocas o minerales, [...] y la
estructura de los sedimentos formados son algunos de los factores ambientales
determinantes” citado por Velasco y Tocancipa (2015). Esta roca posee un color

gue varia del material que ha actuado como cementador. Podemos encontrarnos
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areniscas con el color rojo, rojiza café, etc. Estas son las que acumulan éxidos de
hierro en su formacion. Por otro lado, podemos encontrarnos areniscas de color
blanca, amarilla o gris que han sido compactadas por silice o carbonato (Portillo,
2022). Teniendo en cuenta la composicion mineralogica, se distinguen
porcentajes de cuarzo, feldespatos mas abundantes que fragmentos de roca como
las subarcosas y arcosas, segun la composicion de la arenisca. Generalmente este
tipo de roca se compone por 80% de cuarzo, 10% de arcosas y 10% de subarcosas
(Velasco y Tocancipa, 2015).

Tabla 7

Composicion Mineraldgica de la Arenisca

Cuarzoarenitas Mas del 95% de cuarzo

Subarcosas sublitoarenitas  Entre 75%-95% de cuarzo
Feldespatos més abundantes que fragmentos de roca

Fragmentos de roca mas abundantes que, feldespatos

Arcosas litoarenitas Menos del 75% de cuarzo
Feldespatos mas abundantes que, fragmentos de roca

Fragmentos de roca mas abundantes que, feldespatos

Nota: (Universidad Politécnica de Madrid, 2012, citado por Velasco y Tocancipa, 2015).

2.2.6.2.Clasificacion de la arenisca
Para clasificar la arenisca se deben tener en cuenta dos aspectos muy importantes
el tamafio de grano y el color, el cual se presenta segun los elementos y los
minerales que posea la roca, ademas ofrece una excelente visibilidad cuando es
usada en la construccion (Velasco y Tocancipa, 201).
Arenisca Silicea 0 Cuarzosa: Por lo general se encuentra en color gris o blanco,
es dura y resistente a los agentes atmosfericos se puede emplear en toda clase de

obras. También llamada “La piedra mufieca”, que es la mas resistente en este

grupo.
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Arenisca Caliza: Generalmente de color mantecoso o verde palido, produce
efervescencia con los &cidos; le atacan los agentes atmosféricos en las ciudades
industriales, se calcina al fuego y no es muy resistente.

Arenisca Arcillosa: Se puede encontrar en color amarillo y beige. Es densa, de
buena resistencia y recomendable para la construccion. Porosa, absorbente y
resistente al calor por lo que es ideal para pisos, paredes, chimeneas y adoquines.
Dado el caracter arcilloso del cemento, parece que el tamafio del grano es mas
fino.

Arenisca Ferruginosa: Contiene oxido de hierro que le tifie de un color
pardorojizo. Dura y muy estimada. Arenisca Pizarrosa: Se encuentra de color
negro azulada y estructura laminar. Utilizada en la construccion para techar.
Segun Portillo (2022) la las areniscas se clasifican en cinco grandes grupos segun
la cantidad y concentracion de las rocas y minerales que, la componen, tales como:
Cuarzoarenitas. Estdn formadas por cuarzo como componente principal de la
roca. A partir del cuarzo, el resto de minerales y rocas han sido anexados.
Calcarenitas. Predomina el carbonado de calcio en ellas. Es el componente
principal.

Arcosas. El feldespato es el elemento méas abundante en este caso.

Litoarenitas. Es la que, en su mayoria, estd compuesta por fragmentos de rocas.
De las litoarenitas podemos ver otras denominaciones segun el origen de la roca
que la estad formando y en la cantidad en la que se encuentre. Sedarenitas (rocas
sedimentarias), Volcarenitas (volcanicas) y Filarenitas (metamorficas).
Grauvacas. Esta clasificacion se llama asi por el porcentaje que hay de volumen

en matriz. Suele estar entre el 5% y el 15%.
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2.2.6.3.Yacimientos de arenisca

2.2.7.

Segun Portillo (2022) estos yacimientos no son muy dificiles de encontrar. Siendo
la arenisca una de las rocas sedimentarias con méas presencia en todo el mundo, la
podemos encontrar en infinidad de lugares. Se pueden desarrollar en cordilleras
jévenes como producto de una erosion mas rapida e incluso en terrenos en los que
tardan afios para poder formarse. En la dinamica de esta roca nos encontramos
con que tiene la posibilidad de elevarse a tierra y descomponerse en arena. Mas
tarde, deposita en lechos y vuelve a hacerse arenisca. Es ciclo de creacion
destruccidn se repite durante millones de afios. Es comin ver grandes cantidades
de arenisca en la superficie de los mares, lagos y rios. Con el arrastre de
sedimentos y diferentes particulas, mas la presion que ejerce el agua, se puede dar
lugar a la formacion de esta roca. Aunque en la arenisca no esté directamente
asociada con el petréleo y gas natural, hay gente que la asocia. Esto es porque, a
pesar de que estos hidrocarburos no se forman en ellas, son capaces de colarse por
los granos saturados de agua para salir a flote.

Uso de rocas areniscas en la construccion viaria

La construccion con piedra se usa generalmente en zonas rurales para caminos y
piscinas, actualmente se esta empezando a implementar en zonas urbanas cémo
acabados de fachadas por los colores y formas que se le pueden dar. Se distinguen
cuatro tipos de piedra para usar en construccién que son: granito, arenisca, pizarra
y marmol. La arenisca ha sido un material muy usado a lo largo de la historia, por
esta razén se han elaborado varios manuales para su extraccion e instalacion. Hoy
en dia las areniscas estan disponibles en acabados como serrado natural, flameado,
pulido, [...] arenado. Su textura depende del acabado de sus perfiles, que pueden

ser cortados a maquina, serrados, cincelado manual, texturado natural. Ademas,
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ya han elaborado ensayos experimentales con este tipo de roca donde se puede
observar cuales son los rangos mas comunes de resistencias maximas a
compresion y flexion (Velasco y Tocancipa, 2015).

La arenisca cuarzosa por su resistencia a la compresion es de unos 65 MPa'y con
una densidad de 20 a 22 KN/m3, se usa como relleno para carreteras, material
para cubiertas, aditivo para pavimento y como ornamento (Maldonado, 2021).
Las areniscas se utilizan principalmente para pavimentar suelos gracias a su
dureza y a la gran disponibilidad de modelos y colores que van del café al rosaceo
pasando por el tono crema o el rojizo. Ademas, gracias a sus propiedades aislantes
y de durabilidad, esa piedra natural es excelente para la creacién de muros o el
revestimiento de fachadas. (Piedra Natural, 2014)

La construccién de carreteras con este tipo de roca es facil porque que se puede
instalar sobre una base compactada o sobre concreto, para realizar el proceso
constructivo y usarla cominmente se puede analizar la roca cOmo un pavimento
articulado, ya que usando la roca en bloques con dimensiones especificas, su
comportamiento para trasmitir las fuerzas producidas por el transito es igual al de
los adoquines en este tipo de pavimento, es decir, que se puede realizar el mismo
proceso constructivo para las bases granulares en la ejecucion de pavimento
articulado (Velasco y Tocancipa, 2015).

Aunque la arenisca en teoria es un material muy resistente y duradero, se puede
prolongar su vida con pequefios cuidados. Se recomienda limpiar de manera
efectiva y segura simplemente con agua y sin ningun producto abrasivo (Velasco

y Tocancipa, 2015).
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2.2.8. Incorporacion de desechos de roca triturada para estabilizar suelos

2.3.

La construccion y mantenimiento de carreteras requiere la utilizacion de
agregados de calidad que cumplan con una serie de especificaciones técnicas, los
cuales son cada vez mas dificiles de encontrar y generalmente resultan costosos.
Esta situacion afecta principalmente a los caminos no pavimentados (grava o
tierra), frecuentemente presentan problemas de transitabilidad en época lluviosa
y generacion de polvo en época seca. Ante esta problemaética, la utilizacion de
productos o aditivos estabilizadores se presenta como una alternativa para hacer
uso de los materiales o suelos existentes en sitio y mejorar la transitabilidad de los
caminos no pavimentados en condiciones humedas y reducir la generacion de
polvo en condiciones secas (Ulate-Castillo, 2017). Siendo asi autores, como,
Salehi et al. (2022), Singh et al. (2021), Amulya et al. (2021), Hubbali, et al.
(2021), Etim et al. (2021), Birhane (2020), Dar y Bhalla (2020), Tamiru y
Ponnurangam (2019), Sialer (2021), Avendaiio y Chipana (2021), y otros,
recomiendan el uso de residuos de construccion, como la roca triturada desechada
o descartada como material en la elaboracion de concreto, pero que puede ser
utilizado en la estabilizacién de la subrasante de carreteras, previa validacion de
su uso, y verificacion de las caracteristicas fisico-mecéanicas.

Definicion de términos

Arenisca cuarzosa. Roca sedimentaria formada por pequefios granos de arena
compactados, cuya dureza depende del tamafio de los granos que la componen
Las areniscas estdn compuestas principalmente por: fragmentos de roca, granos
de cuarzo, granos de feldespato, matriz y cemento. La matriz consiste de minerales
de arcilla 'y limo, y en la mayoria de los casos estos materiales de grano fino se

depositan junto con los granos de arena (Tucker, 2003, citado por Mina, 2021).
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Calzada. Superficie de rodadura, que soporta directamente las cargas vehiculares
(MTC, 2018c).

Capacidad de soporte (CBR). indice de capacidad mecanica de los suelos, frente
a esfuerzo, para condiciones de densidad y humedad especificas (Paucar, 2011).
Carretera. Via de dominio publico, construida para facilitar el transito vehicular
y la conexion entre localidades (Gutiérrez, 2010).

Carretera no pavimentada. Aquella que tiene superficie de rodadura formada
por gravas, afirmados, suelos estabilizados o terreno natural (Sanchez, 2018).
Deformacion. Hundimiento de la capa de rodadura de la carretera, de forma
pasajera frente al incremento de las precipitaciones pluviales, o de forma
permanente a causa de las cargas que soporta (MTC, 2018a).

Deterioro. Fallas en la carpeta de rodadura, consecuencia de procesos que pueden
modificar y afectar negativamente a la carretera (MTC, 2018a).

Estabilizacion. Técnica usada para hacer méas estable un suelo y asi mejorar el
comportamiento de deformacion de los suelos (Gutiérrez, 2010).

Roca Triturada. Agregado grueso, usado como conglomerado en la manufactura
de concreto, pero que, debe cumplir con la NTP 400.037 (INACAL, 2021).
Desecho de roca triturada. Residuo del proceso de trituracion de la roca, piedra
o confitillo, que no cumple con los requerimientos para ser utilizado en concreto,
y, por tanto, es un residuo de la construccion.

Subrasante. Capa del terreno, a nivel de perfil, que puede ser utilizada como
carpeta de rodadura, o puede afirmarse o pavimentarse. Puede estar constituida
por el suelo natural, o estabilizado, si su CBR es menor a 6% (Jara, 2014).

Suelo. Sustrato fisico sobre el que se realizan las obras civiles, arquitectdnicas,

viales, entre otras (Gutiérrez, 2010).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: El uso de roca triturada influye en las propiedades fisico mecénicas del suelo
de la subrasante deteriorada por deformacion en la carretera Chota — Shitacucho.
Variables
Independiente
El “Residuo de roca triturada”, es el agente estabilizador, que se ha optado a
utilizar en la presente investigacion, esta formada por los residuos de la trituracion
de roca, piedra y confitillo, descartado por no cumplir con los requerimientos de
la NTP 400.037 (pasa el mayor porcentaje en la malla N° 100). El indicador, es la
dosis de adicion en relacion al peso, 2, 4, 6, y 10%.
Dependiente
La “Subrasante deteriora por deformacion”, es aquella parte de la calzada de la
carretera no pavimentada, que ha sufrido hundimiento de méas de 5 cm, que genera
dificultad para la transitabilidad vehicular, y que se ha determinado por medio de
la inspeccidn fisica y visual, segin la metodologia del MTC (2018a), pero que,
luego ha sido estudiada estructuralmente, mediante la verificacion de las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo natural, para luego plantear su

estabilizacion, con el uso de desechos de roca triturada.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 8

Operalizacion de variables

. Definicion ] . Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
. Cantidad de
Residuo de la .
VI ) N material que se
trituracion del y . ) .
Desechos de Proporcién adicionara Dosis %
. agregado
roca triturada respecto al
grueso.
peso.
Aplicacion de Deformacion m2
la metodologia
Deterioro en la del MTC Erosion m2
Parte de la superficie de (2018a), para Baches N
calzada de la rodadura identificar Encalaminado m2
carretera no fallas en la Lodazal m2
pavimentada, calzada, Cruce de agua m2
que ha sufrido Humedad %
hundimiento —
Gradacion %
de més de 5
LL %
cm, que o
Caracteristicas LP %
genera »
. fisico- IP %
VD dificultad para  Suelo natural .
mecénicas del OCH %
Subrasante la
) o suelo natural. Densidad
deteriora por transitabilidad g/lcm3
. . maxima seca
deformacién vehicular, y
Expansion %
que se ha
. BR %
determinado ¢ 0
. Caracteristicas LL %
por medio de
{sico- 0,
la inspeccion fisico LP %
fisica y visual, Suelo mecanicas de P %
, suelo con OCH %
segun la estabilizado dicidn del °
. adicion de i
metodologia  ¢on desechos De-n5|dad glem3
del MTC de roca agente maxima seca
estabilizador, i6 9
(2018a). triturada Expansion %
en este caso,
desechos de CBR %

roca triturada.
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4.1.

CAPITULO IV.

MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica del estudio

En el distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca, con las

coordenadas UTM WGS84 17S 759842.10 m E, 9274104.74 m S, a 2388 msnm.

La ciudad de Chota, con un area de 261.75 km2, se extiende a través de sus ejes

viales, que conectan a centros poblados como Cabracancha, Colpatuapampa,

Chaupelanche, Chuyabamba, Shitacucho, entre otros, generalmente por medio de

trochas carrozables y caminos de herradura (carreteras no pavimentadas), que

generalmente presentan un mal estado superficial (MPCH, 2018).

Figura 22

Ubicacion, del distrito de Chota
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La chancadora de piedra Pingobamba Bajo El Toril, estd ubicada a 2.5 km, de la
ciudad de Chota, en la carretera 3N, en las coordenadas UTM WGS84 17S
757224, 9275315 a 2253 msnm, pero cuya roca caliza sedimentaria de la
formacion Cajamarca (Cretécico superior) es traida de la cantera Chororco, Chota,
en las coordenadas UTM WGS84 17S 755729, 9275176 a 2340 msnm. Es una de
las principales entidades que, abastece de agregado grueso y confitillo, lo que ha
generado que, tenga gran cantidad de residuos acumulados, que en ocasiones son
depositados en botaderos, debido a que, por su gradacion, dejan de ser un producto

comercial para la produccién de concreto.

Figura 23

Chancadora Pingobamba El Toril

& ¥ G \.—-..
. fﬁ"‘;‘& F" oy W /
A . %% Pifigobamba Baj
N -

D'\\: 3 .

R Fechas delimagenes:8/4/2019 = 17 M 758864.16 m E\9274482.31 m'S; elevacion 2348 mi++ ‘alt. 0jo. 3.24 km

Nota: Google earth, 2022.
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Figura 24

Cantera de roca Chororco, Chota
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Nota: Google earth, 2022.

La carretera no pavimentada Chota — Shitacucho, tiene 9.20 km de extension,
ancho de calzada promedio 5.80 m, inicia en la ciudad de Chota en las
coordenadas WGS84 17S 759521, 9273247, a 2300 msnm, y termina en
Shitacucho en las coordenadas WGS84 17S 757076, 9269830 a 2975 msnm.
Conecta principalmente a la ciudad de Chota con el centro poblado Shitacucho,
pero en su paso, también logra la conexién de la ciudad con centros poblados,
como, Pueblo Nuevo, Cabracancha Alto, Tijeras, Shahuindo Pampa, Iraca
Grande, Saca Sacas, Iraca Chica, Barbaran, entre otros, sin embargo, tiene carpeta

de rodadura deteriorada, con fallas visibles.
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Figura 25

Carreteras Chota — Shitacucho

Nota: (Ver anexo, planos).
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4.2.

4.2.1.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra

Poblacion

La subrasante de la carretera no pavimentada Chota — Shitacucho, con una
extension de 9.20 km, 5.80 m de ancho de calzada promedio, que inicia en la
ciudad de Chota en las coordenadas WGS84 17S 759521, 9273247, a 2300 msnm,
y termina en Shitacucho en las coordenadas WGS84 17S 757076, 9269830 a 2975
msnm. En esta carretera, se ha aplicado la metodologia del MTC (2018a), para
determinar las secciones que presenten dafio por deformacion, cada seccién tuvo
una extension de 500 m, a excepcion de la Gltima seccion que tuvo 700 m.
Tabla 9

Unidades de andlisis para el estudio de la condicion

. Ancho de Coordenadas UTM WGS84
Seccion Progresiva calzada Altitud
(km) Norte (m) Este (m)
(m) (msnm)
S1 0a0.50 7.00 9273247 759521 2300
S2 0.50a1.0 6.50 9273057 759167 2338
S3 1.0al5 6.50 9272890 758723 2331
S4 15a20 6.60 9272774 758471 2392
S5 2.0a25 6.60 9272763 758275 2418
S6 25a3.0 6.70 9272721 757825 2440
S7 3.0a35 6.60 9272439 757922 2498
S8 35a40 6.60 9272238 757878 2541
S9 40a45 5.00 9271796 757743 2558
S10 45a5.0 5.00 9271401 757522 2595
S11 50a55 5.10 9271102 757458 2663
S12 55a6.0 5.10 9270861 757444 2720
S13 6.0a6.5 5.10 9270752 757587 2737
S14 6.5a7.0 5.00 9270537 757729 2802
S15 7.0a75 5.00 9270204 757851 2870
S16 75a80 5.10 9270151 757421 2912
S17 8.0a85 5.10 9270033 757141 2916
S18 85a9.2 5.10 9269830 757076 2975
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4.2.2. Muestra
Del analisis de la condicion de la subrasante con el MTC (2018a), se determind
que del Km 6+000 al Km 9+000 de la carretera Chota — Shitacucho, habia falla
por deformacidn, siendo asi, este tramo, se convirtid en la muestra, para el estudio
de mecénica de suelos. EI MTC (2014) establece que, para trochas carrozables
(IMDA menor a 200 veh/dia), puede realizarse una (1) calicata cada tres (3) km,
no obstante, para tener mayor exactitud, se han realizado tres (3) calicatas,
ubicadas homogéneamente en el tramo de la carretera, de las cuales se ha extraido
muestras de suelo natural, que fueron modificadas con la adicién de 0, 2, 4,6y
10% de desechos de roca triturada (se retiene en el tamiz N° 100), segln ensayo.
Tabla 10

Ubicacion de las calicatas

Coordenadas
. Progresiva  Profundidad
Calicata Altitud
(km) (m) Norte (m) Este (m)

(msnm)

C1 6.5 1.50 9270677 757723 2782

c2 7.5 1.50 9270210 757633 2894

C3 8.5 1.50 9269965 757103 2937

Tabla 11

Ndmero de muestras para ensayos por calicata

Ensayos a realizar ~ N° de muestras para ensayos, segun % de desechos de roca triturada

por cada calicata 0 2 4 6 10 Total

Gradacion 1 0 0 0 0 1
Humedad 1 0 0 0 0 1
Limite liquido 3 3 3 3 3 15
Limite Pléstico 2 2 2 2 2 10
Proctor modificado 4 4 4 4 4 20
CBR de laboratorio 3 3 3 3 3 15

Total 14 12 12 12 12 62
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4.3.

4.3.1.

Figura 26

Ubicacion de calicatas, Km 6+000 a | km 9+000
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Nota: (Ver anexo, planos).

Tipo y descripcidn del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Enfoque mixto, se cuantifica y califica el estado de deterioro de la ruta Chota —
Shitacucho, para identificar los tramos con presencia de fallas por deformacion,
en los cuales, se excavan calicatas, para poder determinar las caracteristicas del
suelo en su estado natural y con adicion de desechos de roca triturada, por tanto,
el nivel del estudio es aplicado, porque se utilizan conocimientos existentes, para
generar nueva informacion sobre una nueva alternativa de estabilizacion de
suelos, asi mismo, el disefio de investigacion es no experimental, de corte

transversal, el hecho que se modifique la muestra de suelo con adicion de desechos
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de roca triturada, no involucra un proceso de experimentacion, sino de aplicacion,
de un nuevo componente estabilizador, para ver su efecto en las caracteristicas del
suelo, asi mismo todo el proceso se realiza en un lapso de tiempo especifico, no
amerita un proceso continuo en secuencia, del tiempo, pero se ha tomado en
cuenta que la extraccion de muestras se ha realizado en la época de lluvia en la
ciudad de Chota, por ser la época mas critica, para las carreteras chotanas.
Figura 27

Tipo de investigacion

Tipo de investigacion

S Por los medios Por el papel del Por su
For su finalidad de obtener datos Por su alcance investigador temporalizacion
t . Documental L . t . t

Aplicada Descriptiva No experimental Transversal

De campo

4.3.2. Disefio de investigacion

El disefio es no experimental, descriptivo causal, porque al adicionar desechos de
roca triturada al suelo natural, se esta incidiendo en sus caracteristicas fisico-
mecanicas, siendo asi, se tiene un planteamiento de causa — efecto, donde la causa
es el estabilizador, y la consecuencia es la estabilizacion.

M « XY (36)
En la ecuacién 36, la muestra M, es el suelo natural de la subrasante que presenta
deterioro por deformacion, X el tratamiento, desechos de roca triturada, Y la causa

gue genera, incidencia en las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo natural.
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Figura 28

Disefio descriptivo causal simple
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4.4,

4.4.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion. Seguimiento de todos los procesos, pero sobre todo estd técnica

estd aplicada en el andlisis del estado de deterioro de la carretera Chota —

Shitacucho. Esta técnica involucra procesos de identificacion, determinacion,

medicion y registro de cada uno de las fallas presentes por cada seccion de estudio

(500 m), segun el MTC (2018a).

Levantamiento topografico. Delimitacion de la geometria de la via, y las

secciones cada 500 m, haciendo uso de equipos topograficos, como GPS, y

estacion total, para generar el plano en planta de la carretera.

Ensayos en el agregado. Se han determinado algunas caracteristicas, del

desechos de roca triturada, obtenido de la chancadora Pingobamba Bajo El Toril,

por medio de ensayos de mecanica de materiales, como, gradacién, peso

especifico, absorcién y resistencia al desgaste.

Ensayos en el suelo. Se han determinado las propiedades del suelo natural, y el

suelo modificado con la adicion de 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca triturada,

para verificar la gradacion, plasticidad, compactaciéon y CBR, segln los

requerimientos del MTC (2014).

Comparacion. Se han comparado los diferentes porcentajes utilizados de

desechos de roca triturada en el suelo de la subrasante, asi mismo, se ha

comparado este material con la arenisca cuarzosa de forma descriptiva.

— Comparacion técnica, se determind la incidencia del desechos de roca
triturada en el CBR del suelo.

— Comparacion econémica, se determiné el costo de incorporar desechos de

roca triturada a la subrasante, en comparacion con otros métodos.
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4.4.2.

Instrumento
Formatos del MTC (2018a). Es el medio de registro de las mediciones de las
fallas identificadas en la carretera Chota — Shitacucho. Abarca, los formatos:
inventario vial, registro de fallas y calculo del deterioro.
Cuaderno de campo. Medio de registro del proceso de campo seguido para la
geometria de la ruta Chota — Shitacucho.
Formatos de ensayos del agregado. Son el medio de presentacion de los
resultados de las pruebas de mecénica de materiales, para verificar los rasgos del
desechos de roca triturada.
Formatos de ensayos del suelo. Son el medio de presentacion del EMS, para
verificar las propiedades del suelo estabilizado.
Matriz de comparacion. Es el cuadro resumen de las propiedades del suelo con
0,2, 4,6y 10% de desechos de roca triturada, a fin de definir la dosificacion mas
adecuada para la estabilizacion de la subrasante.
Técnica, muestra el resumen de los ensayos al suelo mejorado.
Econdmica, muestra el costo unitario de utilizar desechos de roca triturada,
como estabilizante de la subrasante.
Tabla 12

Técnicas e instrumentos

Variable Técnicas Instrumentos
VI )
. Pruebas Informe de laboratorio
Desechos de roca triturada
VD Observacion Formatos del MTC (2018a)
) Informe de mecénica de
Subrasante deteriorada por Ensayos
. suelos
deformacion . ) »
Comparacién Matriz de comparacion
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4.5.  Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

4.5.1. Procedimiento de investigacion

4.5.1.1.Levantamiento topografico
Para el levantamiento topografico de la carretera Chota — Shitacucho, se ha
utilizado GPS German Etrex, para tomar el punto de inicio, punto donde se ubic6
la estacion total Leica, para iniciar con el proceso de toma de puntos a lo largo de
la via, realizando los cambios de estacion que fueran necesarios. Asi mismo, se
monumentaron BMS, y se dejaron puntos fijos, sobre postes de luz eléctrica,
veredas de viviendas, puntos de kilometraje del tramo de la carretera de estudio,
utilizando esmalte de color rojo. No obstante, no se ha realizado una topografia
detallada, sino se ha realizado de forma rapida, para determinar las coordenadas
geogréficas cada 500 metros, el ancho de calzada, y la extensién de la via en km,
para representar su geometria en un plano en planta, utilizando CIVIL 3D 2019.

Figura 29

Levantamiento topografico
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4.5.1.2.Determinacion de los rasgos de deterioro en la carretera

Para el trabajo de campo se utilizaron metodos de observacion, exploracion fisica
y medicién. Para la cualificacion y cuantificacion del deterioro se utilizé la
metodologia del MTC (2018a). Se dividio la carretera, en secciones o tramos de
500 m, utilizando el GPS German ETrex, para la toma de coordenadas
geogréficas. Se determind la presencia del tipo de deterioro por simple inspeccion,
luego se midi6 la profundidad de la falla para calificar el nivel de gravedad (Tabla
11y 12), registrando esta informacion en una ficha de inventario de campo (Fig.
28).

Tabla 13

Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

Cédigo Fallas Severidad por profundidad
1 Deformacion
) 1. <5cm
2 Erosion
2:5a10cm
3 Baches (huecos)
3:>10cm
4 Encalaminado

5y6  Lodazalycrucedeagua 1: Transitabilidad baja en lluvia.

Nota: (MTC, 2018a).

Tabla 14

Clase de extension

Clase Descripcion Criterio (% del area de la seccién evaluada)
1 Leve Menor a 10 %
2 Moderado Entre 10y 30 %
3 Severo Mayor a 30 %

Nota: (MTC, 2018a).

PCypy = —79X(2"0‘1°) +20 (37)

En la ecuacion 37, se muestra, el puntaje de condicién (PC) de las fallas
deformacion (1), erosion (2), y encalaminado (4). Donde X es la extension

promedio de la falla. La calificacion es de 0 a 100.
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39%(x—10)

PCs .6 = | 20

+10 | (38)

En la ecuacion 38, se muestra, el puntaje de condicién (PC) de las fallas lodazal y
cruce de agua (5y 6). Donde X es la extensién media del deterioro. La calificacion

es de 0 a50.

79%(x—10)

PGy = | 10

+20| (39)
En la ecuacién 39, se muestra, el puntaje de condicion (PC) de la falla por baches
(3). Donde X es la extension media del deterioro. La calificacion es de 0 a 100.
Para definir el puntaje de condicion por cada tramo y la calificacion del estado, de
la carretera, se utilizd la ecuacion 1. Esta Ultima, representa la condicion de
transitabilidad, lo que indica el nivel de intervencion (Tabla 13).

cC = ¥™(500 — PC), (40)
En la ecuacion 40, CC calificacion de condicion, PC suma de puntaje de
condicion, n nimero de secciones de 500 m.

Tabla 15

Escala de transitabilidad y nivel de intervencion en carreteras no pavimentadas

Malo Regular Bueno
<150 >150 a <400 >400
Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Nota: (MTC, 2018a).
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4.5.1.3.Anélisis del deterioro de la calzada

Se ha realizado el andlisis de transitabilidad, usando la metodologia del MTC
(2018), determinando la presencia de fallas en la capa de rodadura. La carretera
Chota — Shitacucho presenta fallas por deformacion, erosion, baches,
encalaminado, lodazal y cruce de agua. En promedio la falla con mayor incidencia
en toda la via son los baches con un puntaje de condicién de 89.63, sin embargo,
la deformacion, también tiene un puntaje medio, con 12.64, lo que indica que hay
tramos donde esta es la falla incidente, por lo que se deben identificar estos
tramos, considerando que la deformacion, es una falla peligrosa, por el
hundimiento de la subrasante, a causa de su baja capacidad de soporte.

Figura 31

Puntaje promedio del deterioro de la carretera

Puntaje de la condicién promedio de cada falla
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La falla por deformacién se califica de 0 a 100, y esta presenten del km 6 a 6.5,
del km 7a 7.5y del km 8 a 9.2, con severidad alta, por lo que se ha considerado
como tramo de estabilizacion de la subrasante, del km 6+000 al km 9+200,
considerando que, el deterioro por deformacion, es una de las fallas mas
peligrosas, debido a que, representa el hundimiento de la carpeta de rodadura (en
este caso subrasante) en toda la extension del tramo, a causa de las malas
caracteristicas de la subrasante (tales como, bajo CBR, la alta plasticidad e
hinchamiento del suelo, frente al contacto con el agua, por las lluvias), y al
incremento del transito vehicular en la ruta (que genera un incremento en las
cargas que debe soportar la subrasante); no obstante, también, se determind la
presencia de otras fallas en la carretera Chota — Shitacucho.

Figura 32

Puntaje de condicion de deformacién, por Km

Puntaje de deformacion, en la carretera
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El deterioro por erosion, se califica con puntaje de condicion de 0 a 100, est4
presente en todos los tramos a excepcion del Km 6+000 al Km 6+500, pero su
severidad va de baja a media, esta falla se presenta por la remocion del material
granular de la carretera, a causa de las inclemencias climatologicas, el aumento
del trénsito vehicular, y la baja resistencia del material.

Figura 33

Puntaje de condicion de erosion, por Km

Puntaje de erosidn, en la carretera
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El deterioro por baches, tiene un puntaje de condicién de 100 dentro de todo el
tramo de la via, solo los km 4+000 al km 5+500 y 8+000 a 9+200, tienen un
puntaje menor (59.50), esto significa que los demas tramos presentan baches en
la totalidad de su extension, mientras que los km 4+000 al 5+500, y 8+000 al
9+2000, solo presentan baches parcialmente. Los baches se forman por el bajo
CBR del suelo, la falta de drenaje de los suelos, considerando que el agua se
acumula en los baches, y el transito vehicular pesado.
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Figura 34

Puntaje de condicion de baches, por Km

Puntaje de baches, en la carretera
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El encalaminado, es la formacion de ondas perpendiculares en la via, a causa del
transito vehicular pesado, esta falla esta presente con bajos puntajes de condicion,
siendo los km 5+000 - 6+500, los que evidencia mayores rasgos de encalaminado,
Figura 35

Puntaje de condicion de encalaminado, por Km

Puntaje de encalaminado, en la carretera
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El cruce de agua, y lodazal, por separado, solo reciben un puntaje de condicion
méaximo de 50, debido a que la suma de ambos significa, el puntaje usual de 100,
que se le da a otras fallas. EI km 7+000 a 7+500, y 8+500 a 9+200, presenta en
toda su extension lodazal, con un puntaje de condicion de 50, no obstante, el cruce
de agua, solo representa una calificacion de 9.10, es decir en este tramo, se debe
mejorar las condiciones de drenaje, con el desbloqueo de acequias, no obstante,
no es la falla principal, a pesar que si genera incidencia en la formacion de lodo,
dentro de la ruta. Los demés tramos, también presentan rasgos de lodazal, pero en
menores, puntajes de condicion, es decir se forma lodo en toda, la ruta, mas aun
frente a las inclemencias climatoldgicas, pero los km 7+000 a 7+500, y 8+500 a
9+200, son mas afectados. Asi mismo, solo los tramos 2+500 a 3+500, 5+500 a
6+000, y 7+000 a 7+500, tienen deterioro por cruce de agua, dentro de la carretera
Chota — Shitacucho, por lo que, en estos tramos, debe mejorarse el sistema de
drenaje transversal y lateral de la via, con la colocacién de alcantarillas y cunetas.
Figura 36

Puntaje de condicion de lodazal y cruce de agua, por Km

Puntaje de la condicién de lodazal y cruce de agua
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Figura 37

Nivel de transitabilidad, carretera Chota — Shitacucho

Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera Chota - Shitacucho
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Determinada el tipo de falla, su densidad, y puntaje de condicion, se suma el
puntaje total por kilémetro, para determinar el estado de transitabilidad, este
ultimo, se estima al restar 500 menos el puntaje de condicion, siendo asi, el estado
de transitabilidad de la carretera Chota — Shitacucho es regular, con promedio de
334.87. El tramo, en peor condicion se encuentra entre el Km 7.000 al Km 7+500,
con una calificacion de 142.89, y un estado de transitabilidad de malo, siendo el
tramo mas critico, segun la metodologia MTC (2018); los deméas tramos se
encuentran en condicion regular, siendo los tamos, con menor calificacion de
condicion de transitabilidad del km 6+000 al 6+500, con un valor de 236.59, y del
Km 8+500 a 9+200, con una calificacion de 211.77. En base a la calificacion y
puntaje de la condicidn de transitabilidad, se ha determinado que la carretera
Chota — Shitacucho, requiere de conservacion periddica, pero del Km 6+000 al
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Km 9+200, en promedio, se requiere la reconstruccion o rehabilitacion del tramo
vial, por lo que se ha propuesta la estabilizacion de la subrasante.
Tabla 16

Condicién de transitabilidad, carretera Chota — Shitacucho

Ancho Longitud  Puntajede  Condicion de

Tramo Km Calificacion
(m) (m) condicién  transitabilidad
1 0 0.5 7.00 500 110.52 389.48
2 05 10 6.50 500 125.18 374.82
3 1.0 15 6.50 500 163.15 336.85
4 15 20 6.60 500 140.35 359.65
5 20 25 6.60 500 109.92 390.08
6 25 30 6.70 500 165.18 334.82
7 3.0 35 6.60 500 216.64 283.36
8 35 40 6.60 500 138.86 361.14 Regular
9 40 45 5.00 500 201.63 298.37
10 45 50 5.00 500 141.86 358.14
11 50 55 5.10 500 259.00 241.00
12 55 6.0 5.10 500 209.31 290.70
13 6.0 65 5.10 500 263.41 236.59
14 65 7.0 5.00 500 200.00 300.00
15 70 75 5.00 500 357.11 142.89 Malo
16 75 80 5.10 500 173.44 326.56
17 8.0 8.5 5.10 500 135.23 364.77 Regular
18 85 92 5.10 500 288.23 211.77
Media 6.11 500.00 165.13 334.87 Regular
Desv. Estandar 0.793 0.000 46.929 46.929
cVv 12.97% 0.00% 28.42% 14.01%
Nivel de intervencion: Conservacion periddica
Tramo critico, que requiere rehabilitacion: Km 6+000 al Km 9+200
Leyenda:
Nivel de intervencion, segun la calificacion del estado de transitabilidad
Feconstruccion- i o Conservacion
Rehabilitacién Conservacidn periodica Futinaria
EEGULAR BUENO
30 100 150 200 250 300 350 400 450 300
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La carretera Chota — Shitacucho, tiene condicidn de transitabilidad regular (valor
de 334.87), donde el tramo, en peor condicion se encuentra entre el Km 7.000 al
Km 74500, con una calificacion de 142.89, y un estado de transitabilidad de malo,
donde se identifican fallas por deformacion, erosion, baches, encalaminado,
lodazal y cruce de agua, segun la metodologia MTC (2018); Idrogo (2022) y
Ferndndez y Ticlla (2020), también, determinaron que la condicién de algunas de
las carreteras del distrito de Chota, era regular, con tramos en mala, condicion,
donde habian fallas por deformacion, siendo asi, en la carretera hay deterioro de
la carpeta de rodadura por deformacion del Km 6+000 al Km 9+200, esta es la
falla més peligrosa, debido a que significa el hundimiento de la subrasante, por
causas que involucran el aumento del trénsito automotor, las fuertes
precipitaciones pluviales, el mal drenaje de la via, y la baja capacidad de soporte
del suelo, tal como, Llanos (2020) e Idrogo (2022), quién determiné que, en las
vias no pavimentadas con condicion mala a regular, el suelo tenia capacidad de
soporte, menor a 6%, por lo que requeria estabilizacién previa de la subrasante
para la conformacion de la capa de rodadura, tal como, en el presente estudio. En
la carretera Chota — Shitacucho, la falla que tiene mayor presencia son los baches,
debido a que su puntaje de condicion es 100, en catorce (14) de los dieciocho (18)
tramos de la via; asi mismo, la erosion tiene un puntaje de condicién de 100, en
siete (7) de los dieciocho (18) tramos de 500 metros, las fallas por erosion,
encalaminado, lodazal y cruce de agua, tienen similar puntaje de condicion en
promedio, por lo que, se concluye que, la ruta requiere acciones de mantenimiento

en toda la extension de la carretera, y rehabilitacion en el tramo 6.0 2 9.2 km.
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Figura 38

Tipos de fallas en la carpeta de rodadura de la carretera Chota — Shitacucho

Condicién de transitabilidad: 334.87 (Regular)
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4.5.1.4.Descripcion de los desechos de roca triturada

Los desechos de roca triturada se han obtenido de la chancadora de piedra
Pingobamba Bajo El Toril en las coordenadas UTM WGS84 17S 757224,
9275315 a 2253 msnm, pero la roca es traida de la cantera Chororco, Chota, en
las coordenadas UTM WGS84 17S 755729, 9275176 a 2340 msnm, este material,
corresponde a una roca caliza (azulada) sedimentaria de la formacion Cajamarca
(Cretécico superior); “la formacion Cajamarca, consiste en calizas grises oscuras
y azuladas, con delgados lechos de lutitas y margas, en bancos gruesos con escasos
fosiles” (Cris6logo, 2009).

Figura 39

Mapa geoldgico de la cantera Chororco
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Figura 40

Cantera de roca Chororco

Figura 41

Identificacién del tipo de roca

4.5.1.5.0btencion de desechos de roca triturada

En la chancadora de piedra Pingobamba Bajo EIl Toril, se recolectaron aquellos
materiales considerados residuos, depositados en un costado del lugar de

procesamiento, y que, de no ser recolectados, serian llevados a un botadero a las
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afueras de la ciudad de Chota. Este material es el residuo de la trituracion de roca,
piedra y confitillo (Material que en méas del 50% se retiene en el tamiz N° 100
(100 pum), pero que ha pasado en gran porcentaje los demas tamices, siendo asi,
generalmente su TMN es 1 mm). Para ello, utilizando sacos y palanas, se recolect6
el material residual, mismo que, fue trasladado al laboratorio GSE de la ciudad de
Chota, para determinar sus principales caracteristicas fisicas.

Figura 42

Desechos de roca triturada
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4.5.1.6.Ensayos en desechos de roca triturada
NTP 400.012 Granulometria (INACAL, 2021)
— La muestra se peso, y pasé por un juego de tamices.

— Se peso el porcentaje retenido por tamiz.
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NTP 400.022 Peso especifico y absorcion (INACAL, 2021)

— Se peso el &rido, seco.

— Se sumergio en agua por 24 h.

— Se verificd el SSS, con el molde conico.

— Se coloca el arido en la fiola, y se coloca agua, en partes, se coloca a bafio
maria, y se deja reposar por 24 h, para luego pesar.

— Se retira el material de la fiola, se deja reposar, y se lleva a la estufa por 24 h,
y luego se pesa.

NTP 400.018 % que pasa el tamiz N° 200 (INACAL, 2020)

— Se seca la muestra en estufa.

— Se usa el material que pasa el tamiz méas pequefio del TMN. Se pesa.

— Se cubre la muestra con agua, se agita, se coloca la muestra sobre el tamiz. Se
repite hasta que el agua este clara.

— Secary pesar el agregado.

NTP 400.019 Abrasion (INACAL, 2020)

— Lavar y secar la muestra en el horno, para luego pesar.

— Colocar la muestra en la maquina de los angeles.

— Pesar la muestra.

4.5.1.7.Caracteristicas del desechos de roca triturada

El mayor porcentaje del material, se retiene en el tamiz N° 100, por lo que se

considera a estos, como residuos de roca triturada(didmetro de 100 pum), no

obstante, el pequefio porcentaje de material grueso, que tiene la mezcla, tiene

desgaste menor a 50%. El desechos de roca triturada tiene peso especifico de masa

2.634 gr/cm3, y baja humedad natural, 3.16%, debido a que se trata de un material

residual acumulado, que se ha secado, con el paso de los dias. Asi mismo, este
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material no cumple con la gradacion de la piedra o confitillo, m&s cumple
parcialmente la gradacion de la arena de concreto y/o mortero, Yy
coincidentemente, cumple con la gradacion E de un material de afirmado.

Tabla 17

Caracteristicas del desechos de roca triturada

% material retenido en tamiz  Humedad Peso especifico de Absorcion  Abrasion
N° 4 N°16 N°100 (%) masa (g/cm3)) (%) (%)
1.62 17.76  62.62 3.16 2.634 1.90 26.7

Figura 43

Curva de gradacion residuo de roca triturada
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4.5.1.8.Muestreo de suelos
Se excavaron tres (3) calicatas, que fueron muestreadas segin la NTP 339.252
(INACAL, 2019), se excavaron por procesos manuales, con pala y pico, en la

parte lateral de la carretera, con un ancho y largo de 1x1 m, y una profundidad de
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1.50 m, extrayendo de cada calicata, 10 kg para los ensayos de clasificacion

(granulometria y limite liquido en estado natural y con desechos de roca triturada),

mientras que para los ensayos mecanicos del suelo se utilizaron 40 kg de suelos

por cada dosificacion 0, 2, 4, 6 y 8%, siendo un total de 200 kg de suelo.

Tabla 18

Cantidad de muestra de suelo por cada calicata

Dosis de desechos de roca triturada 0 2 4 6 10 Total (kg)

Material para clasificacion (kg) 2 2 2 2 2 10

Material para CBR (kg) 40 40 40 40 40 200
Total (kg) 42 42 42 42 42 210

Figura 44

Dimensiones de la calicata para la extraccion de muestras
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4.5.1.9.Ensayos al suelo con y sin desechos de roca triturada
NTP 339.127 Contenido de humedad (INACAL, 2019)
— Se peso, la muestra antes y después de salir del horno.

NTP 339.128 Analisis granulométrico (INACAL, 2019)
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— Se pesa el suelo, se pasa por un juego de tamices, y se vuelve a pesar.

NTP 339.129 Limite liquido (INCAL, 2019)

— Se satura una muestra que pasa tamiz N° 40, por 1 dia.

— Secoloca la pasta en la copa Casagrande, se hace una abertura, y se dan golpes
hasta unir la muestra.

— Se pesa, antes y después, de salir del horno.

— Se repite el ensayo tres veces.

NTP 339.129 Limite Plastico (INCAL, 2019)

— Seusa muestra del LL.

— Se formaron rollitos, hasta que presenten quiebre en 3mm.

— Se pesaron antes y después de ser llevados al horno.

— Se repitio el ensayo dos veces.

NTP 339.141 Proctor modificado (INACAL, 2019)

— Se cuarteo la muestra.

— Se agrego agua en diferentes porcentajes.

— Se compactaron en cinco capas, con 25 golpes, por el método A, para suelo
que pasa malla N° 4.

— Se pesan antes y después del horno.

NTP 339.145 California Bearing Ratio CBR (INACAL, 2019)

— Se utilizé el 6ptimo contenido de humedad determinado en la prueba de
Proctor, para compactar las muestras.

— Se colocaron en agua por 96 h, para el ensayo de expansion, registrando el
hinchamiento o deformacion de la muestra.

— Se sacoO el espécimen del agua, y se llevd a la maquina de resistencia a

penetracion, para determinar el CBR.
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Tabla 19

Condiciones para ensayo CBR

Penetracién Carga unitaria
(mm) (kg/cm?)
2.54 70.31
5.08 105.46
7.62 133.58
10.16 161.71
12.70 182.80

Nota: (Peche, 2013).

4.5.1.10.Estudio de transito vehicular
Se ha realizado el conteo vehicular conforme a las recomendaciones dadas por el
MTC, y utilizando sus formatos de registro. EI punto de aforo fue dentro de la
carretera Chota — Shitacucho, en el cruce hacia Iraca Grande, en las coordenadas
UTM WGS84 17S 757870.00 m E, 9272710.00 m S a 2470 msnm, se realizo el
conteo de vehiculos de pasajeros y de carga por 7 dias desde el domingo 9 de
octubre del 2022 al sabado 15 de octubre del 2022. Determinando que, el transito
vehicular ligero y pesado asciende al 94.5% y 5.5%, respetivamente; asi mismo,
el dia con mayor transito vehicular es el dia domingo con 231 vehiculos, seguido
del dia jueves con 197 vehiculos, y del dia lunes con 192 vehiculos, mientras que,
los dias con menor transito vehicular son martes, miércoles y sabado con 158, 149
y 138 vehiculos, respectivamente. Con lo que, se determind el IMDA (indice
medio diario anual) que, equivale a 174 vehiculos, dando un valor ESSAL de
143,951.79 N° de repeticiones EE, clasificandose como trafico tipo T5 segun el

MTC (2014). Para mayor detalle del estudio de transito ver anexos.
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Figura 45

Ubicacion de la estacion de conteo vehicular
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Figura 46

Clasificacion de vehiculos
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Figura 47

Variacion diaria del transito vehicular
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Figura 48
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4.5.1.11.Secciones de capas de afirmado

45.2.

45.3.

4.6.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado (MTC, 2014,
p. 119) se trabaja con el método NAASRA (National Association of Australian

State Road Authorities)
e = [219 — 211 x (log1oCBR) + 58 X (log1oCBRY2] x logye (" P/10)

Donde, e es el espesor de la capa de afirmado en mm, CBR es el valor del CBR
de la sub rasante, Nrep es el numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
Procesamiento y presentacion de los datos

Se utilizaron, los siguientes programas:

ArcGIS. Para elaborar los mapas de ubicacion.

Civil 3D. Para procesar el levantamiento topogréafico.

AutoCAD. Para elaborar los mapas topograficos y de calicatas.

Microsoft Excel. Para procesar los datos, de la inspeccion visual y fisica de la
carretera, los ensayos al desechos de roca triturada y al suelo de la subrasante
natural y modificada con adicién de 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca triturada.
Disefio de pavimentos. Del Ing. Gonzalo Ruiz Vergara, programa de uso libre
para determinar el espesor el afirmado.

Andlisis e interpretacion de los datos

Se ha interpretado segun el manual del MTC (2018a), y del MTC (2014). Asi
mismo, se ha usado el programa Minitab 19, para efectuar el analisis estadistico.
Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo A.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados.

Suelo natural

En carretera Chota — Shitacucho, del km 6+000 al km 9+200, subrasante
deteriorada por deformacion, se excavaron tres calicatas (C1, C2 y C3), ubicadas
uniformemente dentro del tramo, para determinar las caracteristicas fisico-
mecénicas del suelo, verificando que la calicata con mayor contenido de humedad,
es C1, con 72.20%, y la que tiene menor humedad es C3 con 36.5%, siendo similar
al suelo de C2, que tiene humedad de 40.38%, los altos contenidos de humedad,
se deben a que las muestras se recolectaron en épocas de lluvia, cuando
generalmente el suelo se encuentra en estado saturado. El suelo de la subrasante
tiene una gradacién de media a fina, integrada por mezclas de arena y suelos finos
(arcilla y limos) en porcentajes de 78%, 80.50% y 76.9%, para C1, C2 y C3,
respectivamente. El material, que pasa la malla N° 40, de la calicata C1, C2,y C3,
tiene limite liquido (LL), de 55.10%, 56.40% y 54.30%, limite plastico (LP) de
28.30%, 29.50%, y 29.20%, dando como indice de plasticidad (IP) a 26.80%,
26.90% y 25.10%, por tanto, el suelo de la subrasante es de alta plasticidad, segun
el MTC (2014). Al clasificar al suelo de las tres calicatas, segun AASHTO, se
encuentran dentro del grupo A-7-6, con la variacion de que la calicata 1y 2, tienen
como indice de grupo (18), mientras que la calicata 3, tiene como indice de grupo
(17), a menor indice de grupo mejor calidad, pero en este caso, el grupo A-7,
representa un material insuficiente para su uso en carreteras, segun el MTC
(2014), asi mismo, segun la clasificacion SUCS el suelo, de las tres calicatas, es

arcilloso de alta plasticidad (CH), lo que representa suelos altamente expansivos,
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C3
365
23.1
76.9
543
29.2
25.1
CH
A-7-6 (17)

Calicatas
Calicata 3

c2
40.38
195
80.5
56.4
295
26.9
CH

A-7-6 (18)

Calicata 2

Gradacion

C1
722
22
78
55.1
28.3
26.8
CH

-7-6 (18)

= Calicata 1

Caracteristicas
Humedad (%)
Piedra %
I. Plasticidad (%)
SUCS

L. Liquido (%)
L. Plastico (%)

Arido%
Finos %
AASHTO

con potencial de hinchamiento, y deformacion, al contacto con el agua, lo que
valida la presencia de deformacion en este tramo de la carretera.

Caracteristicas fisicas del suelo de la subrasante

Gradacion del suelo de la subrasante

Tabla 20
Figura 49
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Figura 50

Curva de fluidez de la subrasante
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Figura 51

Clasificacion AASHTO del suelo de la subrasante
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El suelo de la ruta Chota — Shitacucho, km 6 a 9.2, subrasante deteriora por
deformacion, tiene altos porcentajes de expansion o hinchamiento, con valores
que van de 9% a 9.56%, después de haber pasado por proceso de compactacion,
al estar en contacto con el agua por cuatro dias, esta condicion de expansion del
suelo se debe a la alta plasticidad y contenido de humedad de los mismos, lo que
genera el hundimiento de la carpeta de rodadura. La compactaciéon del suelo
arcilloso de alta plasticidad, A-7-6, de las calicatas C1, C2, y C3, se alcanza con
15.04%, 21.95%y 19.5% de humedad Optima, esto representa el agua que necesita
el suelo de la subrasante para alcanzar su maxima densidad seca, por tanto, la
calicata 2, necesitara mayor volumen de agua, en comparacion con el suelo de las
otras calicatas, y el suelo de la calicata 1, requerira menor volumen de agua. Al
compactar se consigue que el suelo alcance densidad maxima seca, siendo esta
1.194,1.283,y 1.315 g/cm3, para C1, C2 y C3, respectivamente, valores bastante
cercanos, considerando que presentan la misma clasificacion SUCS y AASHTO.
El suelo natural, con menor densidad seca, y, por ende, menor capacidad de
soporte, pertenece a la calicata 1, que, alcanza indices CBR al 95% y 100% de la
MDS, de 4.20% y 4.50%, respectivamente; asi mismo, la calicata con mayor CBR
es C3 (calicata 3), con valores de 5.20% y 5.80%, al 95% y 100% de la MDS,
respectivamente; finalmente, la calicata 2, presenta CBR al 95% y 100% de la
MDS, de 4.90 y 5.20%, por lo que, segin el MTC (2014), la subrasante de la
carretera Chota — Shitacucho, km 6+000 al km 9+200, es pobre (CBR entre 3% a
6%), y al tener en promedio CBR menor a 6%, requiere procesos de estabilizacién

previo a su uso como capa de rodadura.
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Tabla 21

Caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante

) Calicatas
Caracteristicas

Cl c2 C3
Densidad maxima (gr/cm3) 1.194 1.283 1.315
Humedad éptima (%) 15.04 21.95 19.5
CBR al 100% MDS 45 5.2 5.8
CBR al 95% MDS 4.2 4.9 5.2
Expansion (%) 9.17 10.09 9.56

Figura 52

Curva de compactacion del suelo de la subrasante
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Figura 53

Expansion del suelo

Expansion (mm) del suelo
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Figura 54
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5.1.2. Suelo estabilizado con desecho de roca triturada

5.1.2.1.Calicata 1
Al adicionar desechos de roca triturada (DRT), al 0, 2, 4, 6, y 10%, al suelo de la
calicata 1, de la carretera Chota — Shitacucho, disminuye el indice de plasticidad
(IP), alcanzando valores de 26.8, 24.7, 20.01, 14.1 y 9.20%, respectivamente, lo
cual es positivo, porque, el MTC (2014), argumenta que un suelo para afirmado,
no debe tener IP mayor a 9%, siendo asi, el suelo de la calicata 1, con 10% de
PPP, logra acercase a las caracteristicas de plasticidad de un material de afirmado.
Tabla 22

Limites de consistencia, suelo con desechos de roca triturada, C1

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
LL (%) 55.1 53.4 47.4 385 38.3
LP (%) 28.3 28.7 27.3 24.4 29.1
IP (%) 26.8 24.7 20.1 14.1 9.2

Figura 55

Curva de fluidez, suelo con desechos de roca triturada, C1
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Al compactar el suelo de la calicata 1, con 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca
triturada, se aumenta la densidad méxima seca, a 1.194, 1.274, 1.282, 1.439 y
1.936 gr/cm3, respectivamente, lo que genera un mejor acomodo de las particulas,
y reduccion de vacios, asi mismo, la humedad optima disminuye con valores de
15.04, 14.0, 13.1, 12.5y 8.52%, lo que, significa, que se necesita menor cantidad
de agua para lograr su compactacion. El incremento de la densidad maxima, y
disminucion de la humedad 6ptima, es positivo, debido a que ayudan a acrecentar
el CBR del suelo.

Tabla 23

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C1

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
Densidad maxima (gr/cm3) 1.194 1.274 1.282 1.439 1.936
Humedad éptima (%) 15.04 14.0 131 125 8.52

Figura 56

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C1
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Al adicionar, 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca triturada (DRT), al suelo de la
subrasante, de la carretera Chota — Shitacucho, se logra un acrecentamiento en el
CBR del suelo, tanto al 95% y al 100% de la méxima densidad seca (MDS), siendo
asi, el suelo mejorado, alcanza CBR al 95% MDS, de 4.20, 4.90, 6.10, 7.70 y
11.50%, respectivamente, y al 100% MDS, alcanza CBR de 4.5, 5.5, 6.7, 8.7 y
12.50%, respectivamente. La subrasante del suelo natural se califica como pobre,
segun el MTC (2014), debido a que su CBR es menor a 6%, tal como el suelo con
2% DRT, pero el suelo con 4% y 6% de DRT se califica como subrasante regular
debido a que su CBR esté entre 6 a 10%, asi mismo, el suelo con 10% de DRT, se
califica como subrasante buena, debido a que tiene CBR entre 10 a 20%, por tanto,
se ha mejorado notablemente las caracteristicas mecéanicas del suelo. Respecto a
la expansion, el suelo de la calicata 1, en contacto con agua, tiende a hincharse,
en 9.17%, sin embargo, al adicionar 2, 4, 6 y 10% de DRT, la expansién
disminuye, alcanzado porcentajes de 8.28, 7.7, 6.65 y 4.95%, siendo asi la
expansion, del suelo estabilizado con desechos de roca triturada, representa el
53.98% de la expansion del suelo natural, siendo esto, favorable para controlar las
fallas por deformacion, que se dan en la carretera Chota — Shitacucho.

Tabla 24

CBR, suelo con desechos de roca triturada, C1

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
CBR al 100% de MDS 4.5 5.5 6.7 8.7 125
CBR al 95% de MDS 4.2 49 6.1 7.7 115
Expansion (%) 9.17 8.28 7.7 6.65 4.95
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Figura 57

Expansion, suelo con desechos de roca triturada, C1
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Figura 58

Curva CBR, suelo con desechos de roca triturada, C1
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5.1.2.2.Calicata 2

Al adicionar desechos de roca triturada (DRT), al 0, 2, 4, 6, y 10%, al suelo de la
calicata 2, de la carretera Chota — Shitacucho, disminuye el indice de plasticidad
(IP), alcanzando valores de 26.9, 23.3, 20.2, 19.1, 9.3%, respectivamente, lo cual
es positivo, porque, el MTC (2014), argumenta que un suelo para afirmado, no
debe tener IP mayor a 9%, siendo asi, el suelo de la calicata 2, con 10% de PPP,
logra acercase a las caracteristicas de plasticidad de un material de afirmado.
Tabla 25

Limites de consistencia, suelo con desechos de roca triturada, C2

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
LL (%) 56.4 53.4 51.4 48.4 36.4
LP (%) 29.5 30.1 31.2 29.3 27.1
IP (%) 26.9 233 20.2 19.1 9.3

Figura 59

Curva de fluidez, suelo con desechos de roca triturada, C2
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Al compactar el suelo de la calicata 1, con 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca
triturada, se aumenta la densidad méaxima seca, a 1.283, 1.342, 1.452, 1.600, 1.994
gr/cm3, respectivamente, lo que genera un mejor acomodo de las particulas, y
reduccion de vacios, asi mismo, la humedad 6ptima disminuye con valores de
21.95, 19.13, 16.25, 12.50, 7.50%, lo que, significa, que se necesita menor
cantidad de agua para lograr su compactacion. El incremento de la densidad
maxima, y disminucion de la humedad Optima, es positivo, debido a que ayudan
a acrecentar el CBR del suelo.

Tabla 26

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C2

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
Densidad méaxima (gr/cm3) 1.283 1.342 1.452 1.6 1.994
Humedad éptima (%) 21.95 19.13 16.25 12.5 7.5

Figura 60

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C2

Curva de compactacion del suelo con desechos de roca triturada, calicata 2
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Al adicionar, 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca triturada (DRT), al suelo de la
subrasante, de la carretera Chota — Shitacucho, se logra un acrecentamiento en el
CBR del suelo, tanto al 95% y al 100% de la méxima densidad seca (MDS), siendo
asi, el suelo mejorado, alcanza CBR al 95% MDS, de 4.9, 5.3, 7.5, 8.7, 12.8%,
respectivamente, y al 100% MDS, alcanza CBR de 5.2, 5.8, 8.0, 9.7, 13.8%,
respectivamente. La subrasante del suelo natural se califica como pobre, segun el
MTC (2014), debido a que su CBR es menor a 6%, tal como el suelo con 2%
DRT, pero el suelo con 4% y 6% DRT se califica como subrasante regular debido
a que su CBR estéa entre 6 a 10%, asi mismo, el suelo con 10% de DRT, se califica
como subrasante buena, debido a que tiene CBR entre 10 a 20%, por tanto, se ha
mejorado notablemente las caracteristicas mecéanicas del suelo. Respecto a la
expansion, el suelo de la calicata 2, en contacto con agua, tiende a hincharse, en
10.09%, sin embargo, al adicionar 2, 4, 6 y 10% de DRT, la expansién disminuye,
alcanzado porcentajes de 9.01, 7.94, 6.93 y 4.87%, siendo asi la expansion, del
suelo estabilizado con desechos de roca triturada, representa el 48.27% de la
expansion del suelo natural, siendo esto, favorable para controlar las fallas por
deformacidn, que se dan en la carretera Chota — Shitacucho.

Tabla 27

CBR, suelo con desechos de roca triturada, C2

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
CBR al 100% de MDS 5.2 5.8 8 9.7 13.8
CBR al 95% de MDS 4.9 5.3 7.5 8.7 12.8
Expansion (%) 10.09 9.01 7.94 6.93 4.87
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Figura 61

Expansion, suelo con desechos de roca triturada, C2
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Curva CBR, suelo con desechos de roca triturada, C2

Suelo con desechos de roca triturada, calicata 2
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5.1.2.3.Calicata 3

Al adicionar desechos de roca triturada (DRT), al 0, 2, 4, 6, y 10%, al suelo de la
calicata 3, de la carretera Chota — Shitacucho, disminuye el indice de plasticidad
(IP), alcanzando valores de 25.1, 24.1, 20.2, 16.7, 7.1%, respectivamente, lo cual
es positivo, porque, el MTC (2014), argumenta que un suelo para afirmado, no
debe tener IP mayor a 9%, siendo asi, el suelo de la calicata 3, con 10% de PPP,
cumple con las caracteristicas de plasticidad de un material de afirmado.

Tabla 28

Limites de consistencia, suelo con desechos de roca triturada, C3

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
LL (%) 54.3 52.8 50.3 484 355
LP (%) 29.2 28.7 30.1 317 28.4
IP (%) 25.1 24.1 20.2 16.7 7.1

Figura 63

Curva de fluidez, suelo con desechos de roca triturada, C3

Suelo con desechos de roca triturada, calicata 3
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Al compactar el suelo de la calicata 3, con 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca
triturada, se aumenta la densidad méxima seca, a 1.315, 1.364, 1.457, 1.622 y
1.994 gr/cm3, respectivamente, lo que genera un mejor acomodo de las particulas,
y reduccion de vacios, asi mismo, la humedad Optima disminuye con valores de
19.5, 18.75, 15.85, 11.5y 6.57%, lo que, significa, que se necesita menor cantidad
de agua para lograr su compactacion. El incremento de la densidad méxima, y
disminucion de la humedad 6ptima, es positivo, debido a que ayudan a acrecentar
el CBR del suelo.

Tabla 29

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C3

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
Densidad maxima (gr/cm3) 1.315 1.364 1.457 1.622 1.994
Humedad éptima (%) 19.5 18.75 15.85 11.5 6.57

Figura 64

Compactacion, suelo con desechos de roca triturada, C3

Suelo con desechos de roca triturada, calicata 3
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Al adicionar, 0, 2, 4, 6 y 10% de desechos de roca triturada (DRT), al suelo de la
subrasante, de la carretera Chota — Shitacucho, se logra un acrecentamiento en el
CBR del suelo, tanto al 95% y al 100% de la méxima densidad seca (MDS), siendo
asi, el suelo mejorado, alcanza CBR al 95% MDS, de 5.2, 5.0, 7.2, 8.8, y 12.8%,
respectivamente, y al 100% MDS, alcanza CBR de 5.8, 5.5, 7.8, 9.9 y 14.5%,
respectivamente. La subrasante del suelo natural se califica como pobre, segun el
MTC (2014), al igual que el suelo con 2% de DRT, que, en vez de aumentar,
decae, debido a que su CBR es menor a 6%, pero el suelo con 4% y 6% de DRT
se califica como subrasante regular debido a que su CBR esta entre 6 a 10%, asi
mismo, el suelo con 10% de DRT, se califica como subrasante buena, debido a
que tiene CBR entre 10 a 20%, por tanto, se ha mejorado notablemente las
caracteristicas mecanicas del suelo. Respecto a la expansién, el suelo de la calicata
3, en contacto con agua, tiende a hincharse, en 9.56%, sin embargo, al adicionar
2, 4,6y 10% de DRT, la expansién disminuye, alcanzado porcentajes de 9.17,
8.08, 6.94 y 4.01%, siendo asi la expansion, del suelo estabilizado con desechos
de roca triturada, representa el 41.95% de la expansion del suelo natural, siendo
esto, favorable para controlar las fallas por deformacién, que se dan en la carretera
Chota — Shitacucho.

Tabla 30

CBR, suelo con desechos de roca triturada, C3

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
CBR al 100% 5.8 55 7.8 9.9 14.5
CBR al 95% 5.2 5 7.2 8.8 12.8
Expansion (%) 9.56 9.17 8.08 6.94 4.01
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Figura 65

Expansion, suelo con desechos de roca triturada, C3
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5.1.3. Comparacion técnica y econdmica del suelo estabilizado
5.1.3.1.Comparacion técnica entre dosificaciones
Para comparar la incorporacion de desechos de roca triturada (DRT) en la
subrasante deteriorada por deformacion de la carretera Chota — Shitacucho, se ha
tomado en cuenta los principales pardmetros, como indice de plasticidad (IP),
Optimo contenido de humedad (OCH), mé&xima densidad seca (MDS), capacidad
de soporte (CBR), y expansién del suelo. El IP disminuye, conforme se aumenta,
el porcentaje de adicion de DRT, donde tiene una mayor disminucion, para la
calicata 3, debido a que es el suelo que, inicialmente presenta menor IP; al
adicionar al suelo 10% de DRT, se logra disminuir el IP del suelo natural de la
calicata C1, C2 y C3, respectivamente, en 65.67%, 65.43% y 71.71%. El OCH,
también disminuye conforme se incrementa el porcentaje de DRT, siendo
favorable, debido a que se necesita menor cantidad de agua para el proceso de
compactacion, lo que ayuda a la sustentabilidad de la construccion (por el menor
uso del recurso hidrico) y disminuye el costo de estabilizacién, por el ahorro en el
traslado y riego de agua para la compactacion vial; la calicata con menor OCH es
C3, con 6.57%, no obstante, la calicata con menor OCH en estado natural es C1,
con 15.04%, asi que, en este pardmetro ha influido mas el material adicionante,
que las caracteristicas iniciales del suelo; al adicionar al suelo con 10% de DRT,
se logra disminuir el OCH, del suelo natural, de la calicata C1, C2 y C3, en
43.35%, 65.83% y 66.31%, respectivamente. La MDS del suelo aumenta
conforme se aumenta el porcentaje de DRT, logra un incremento similar para las
tres calicatas, C1, C2 y C3, respectivamente, con valores de 1.936 g/cm3, 1.994
g/cm3, 1.994 g/cm3, no obstante, la calicata con mayor MDS en estado natural es

C3, con 1.315 g/cm3. El incremento de la MDS es favorable debido a que, segun
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Amulyaetal. (2021), a mayor densidad, mayor CBR del suelo, y eso se demuestra
en la investigacion, debido a que, el CBR del suelo al 95% de MDS y al 100% de
MDS, se incrementa con el aumento del DRT. El CBR al 95% de MDS, del suelo
con 10% de DRT, alcanza valores de 11.50%, 12.80%, y 12.80% para C1, C2,y
C3, respectivamente, lo que representa un incremento de 173.81%, 161.22% y
146.15% respecto al CBR del suelo natural. EI CBR al 100% de MDS, del suelo
con 10% de DRT, alcanza valores de 12.50%, 13.80& y 14.50% para C1, C2, y
C3, respectivamente, lo que representa un incremento de 177.78%, 165.38% vy
150% respecto al CBR del suelo natural, el mayor incremento lo obtiene la
calicata 1, debido a que el CBR del suelo natural de la misma es el menor de las
tres calicatas, con 4.5%, y la calicata que logra un CBR maés alto es C3, con
14.50%, pero esto se debe a que, presenta mayor CRB en estado natural, con 5.8%.
Siendo asi, el uso de DRT mejora las caracteristicas mecénicas del suelo arcilloso.
Ademas, la expansidn, del suelo disminuye, al aumentar el porcentaje de DRT, el
suelo natura tiene expansion de C1, C2 y C3 de 9.17%, 10.09% y 9.56%, pero al
adicionar 10% de DRT, disminuye a 4.95%, 4.37% y 4.01%, respectivamente, lo
que representa una disminucion de 46.02%, 51.73% y 58.05%, respecto al suelo
natural, siendo asi la calicata 3, logra la mayor disminucion de la expansion del
suelo, al utilizar el DRT, pero el suelo de las tres calicatas logra un notable,
mejoramiento en sus caracteristicas fisico — mecanicas, hasta un limite de 10%
DRT, no obstante, si se compara el mejoramiento con otro tipo de rocas, como la
arenisca cuarzosa la diferencia en el acrecentamiento es notable, es decir otras

rocas logran mayores CBR, resistencias al corte, y resistencia en pavimentos.
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Tabla 31

indice de plasticidad, suelo con desechos de roca triturada

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

IP (%)
0 2 4 6 10
C1 26.8 24.7 20.1 14.1 9.2
C2 26.9 23.3 20.2 19.1 9.3
C3 25.1 24.1 20.2 16.7 7.1
Media 26.267 24.033 20.167 16.633 8.533
Desv. Estandar 1.012 0.702 0.058 2.501 1.242
CV (%) 3.851 2.923 0.286 15.034 14.558
Figura 67

IP, Suelo con Desechos de roca triturada
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Tabla 32

Optimo contenido de humedad, suelo con desechos de roca triturada

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

OCH (%)
0 2 4 6 10
C1 15.04 14.00 13.1 12,5 8.52
C2 21.95 19.13 16.25 12,5 7.5
C3 19.5 18.75 15.85 115 6.57
Media 18.830 17.293 15.067 12.167 7.530
Desv. Estandar 3.503 2.858 1.715 0.577 0.975
CV (%) 18.605 16.529 11.382 4.745 12.953
Figura 68

Optimo contenido de humedad, suelo con desechos de roca triturada

OCH suelo con desechos de roca triturada
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Tabla 33

Maxima densidad seca, suelo con desechos de roca triturada

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

MDS (g/cm3)

0 2 4 6 10

C1 1.194 1.274 1.282 1.439 1.936

C2 1.283 1.342 1.452 1.6 1.994

C3 1.315 1.364 1.457 1.622 1.994
Media 1.264 1.327 1.397 1.554 1.975
Desv. Estandar 0.063 0.047 0.100 0.100 0.033
CV (%) 4.960 3.537 7.131 6.431 1.696
Figura 69

Maxima densidad seca, suelo con desechos de roca triturada
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Tabla 34

CBR al 95% MDS, suelo con desechos de roca triturada

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)
CBR al 95% de MDS

0 2 4 6 10

C1 4.2 4.9 6.1 7.7 115

C2 4.9 5.3 7.5 8.7 12.8

C3 5.2 5 7.2 8.8 12.8
Media 4.767 5.067 6.933 8.400 12.367
Desv. Estandar 0.513 0.208 0.737 0.608 0.751
CV (%) 10.766 4.109 10.631 7.241 6.069

Figura 70

CBR al 95% MDS, suelo con desechos de roca triturada
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Tabla 35

CBR al 100% MDS, suelo con desechos de roca triturada

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

CBR al 100% de MDS

0 2 4 6 10
C1 45 55 6.7 8.7 125
c2 5.2 5.8 8 9.7 13.8
C3 5.8 55 7.8 9.9 145
Media 5.167 5.600 7.500 9.433 13.600
Desv. Estandar 0.651 0.173 0.700 0.643 1.015
CV (%) 12.593 3.093 9.333 6.815 7.462
Figura 71
CBR al 100% MDS, suelo con desechos de roca triturada
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Tabla 36

Expansion, suelo con desechos de roca triturada

Expansion (%)

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10
C1 9.17 8.28 1.7 6.65 4.95
C2 10.09 9.01 7.94 6.93 4.87
C3 9.56 9.17 8.08 6.94 4.01
Media 9.607 8.820 7.907 6.840 4.610
Desv. Estandar 0.462 0.474 0.192 0.165 0.521
CV (%) 4.807 5.379 2.431 2.407 11.305
Figura 72
Expansion, suelo con desechos de roca triturada
Expansidn, del suelo de la subrasante
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5.1.3.2.Comparacion técnica con la arenisca cuarzosa

Con el 10% de residuos de roca triturada caliza se logra CBR’s de 12.5%,
13.8%, 14.5% para las calicatas C1, C2 y C3, no obstante, segun Li et al. (2022)
el uso de arenisca cuarzosa en la estabilizacion de subrasantes de carreteras trae
mayores beneficios que, el uso de rocas simplemente calizas. Siendo asi las
muestras con 0%, 3%, 5%y 7% de areniscas y cemento, alcanzan CBR's
de 8.50%, 19.80%, 25.40%y 28.10%, respectivamente en e stado himedo,
y en estado seco alcanzan, 39.60%, 41.50% y 43.40% al 3%, 5% y 7%,
respectivamente, por tanto, es mas favorable el uso de roca arenisca cuarzosa que,
el uso de la roca estudiada, no obstante, se destaca la incidencia positiva, no
obstante técnicamente no logra gran beneficio como otras técnicas de
estabilizacion, en cambio, Hicham y Abdel-Ali (2022) destacan a la arenisca
cuarzosa como una solucién prometedora y viable que, permite su reutilizacién
en rellenos y subrasantes viales, ademas Velasco y Tocancipa (2015) también,
destacaron el uso de la roca arenisca cuarzosa en obras de pavimentacion.
Finalmente, se concluye que, la roca arenisca cuarzosa tiene mayores aplicaciones
en la industria de la construccion viaria.

Tabla 37

Propiedades del Suelo con Arenisca Roja Tratada con Cemento

Arenisca-cemento % 0 3 5 7
OCH % 8.50 9.80 10.0 10.3
DMS g/cm3 1.99 2.03 2.06 2.08
CBR (seco) % 6.3 39.60 41.5 43.4
CBR (himedo) % 9.20 19.80 25.4 28.10

Nota: (Li et al., 2022).
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5.1.3.3.Comparacion econdémica
Al utilizar desechos de roca triturada (DRT), para estabilizar el suelo de la
subrasante, de la carretera Chota — Shitacucho se logra un menor costo unitario de
estabilizacion por m3 que, otros métodos de estabilizacion (ver anexo G, para
detalle del analisis de costo unitario), esto se logra debido al bajo costo de
adquisicién del desechos de roca triturada, debido a que, considerando que, es un
material de desecho, su costo, se basa en la recoleccion, y traslado de este material
aobra, siendo asi, presenta menor costo a comparacion de otros aditivos normados
por el MTC (2014), como la cal o el cemento. El costo de estabilizar el suelo con
10% de DRT por m3 es 47.537 soles, mientras que el costo de estabilizacion con
cal al 5%, tiene un costo de 71 soles, uno y medio (1.5) veces el costo de
estabilizacion con DRT, y la estabilizacion con cemento al 10%, tiene un costo de
98.41 soles, dos (2) veces el costo de estabilizacion con DRT (para el calculo de
costos, se ha mantenido el mismo rendimiento, y costos de mano de obra y
equipos, solo se ha variado el costo de los materiales, necesarios para la
estabilizacion, y se ha sumado el flete del traslado de los residuos de roca triturada
al lugar del proyecto. El costo de mejoramiento de la subrasante con 0%, 2%, 4%,
6% y 10% DRT, compactando, es S/. 14.82, S/. 48.085, S/. 48.039, S/. 48.042 y
SI. 47.437, esto representa un incremento del costo de 224.50%, 224.18%,
224.21%, y 220.80%, respecto al costo de estabilizacion con compactacion sin
adicion de residuos de roca, no obstante, es mas econémico que, estabilizar el
suelo con cemento o cal, aunque, cabe recalcar que, estos aditivos son mas
eficientes técnicamente, porque segun los antecedentes alcanzan mayores CBR’s,

siendo asi, se concluye que, mientras se utilice mayor cantidad de DRT para
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estabilizar el suelo el costo de estabilizacion es mayor, siendo el uso de 10% de

desechos de roca triturada, el que, logran costos menores.

Tabla 38

Costo unitario de la estabilizacion de la subrasante

Porcentaje de adicion Aditivo Costo S/. por m3
0% DRT 14.818
2% DRT 48.085
4% DRT 48.039
6% DRT 48.042
10% DRT 47.537
5% Cal 71.006
10% Cemento 98.407
Figura 73

Costo unitario de la estabilizacion de la subrasante, con DRT
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

El suelo de las (3) calicatas, excavadas en la carretera Chota — Shitacucho, del Km
6+000 al Km 9+200, tiene alto porcentaje de humedad, con valores de 72.2%,
40.38% y 36.5%, no tienen particulas de grava, bajos porcentajes de arena, 22%,
19.50% y 23.10%, y altos porcentajes de particulas finas (pasan tamiz N° 200),
78%, 80.5% y 76.9%, con limite liquido de 55.1%, 56.4% y 54.3%, e indice de
plasticidad de 26.8%, 26.90% y 25.1%, para las calicatas C1, C2 y C3,
respectivamente, clasificandose segin SUCS como arcillas altamente plasticas, y
segin AASHTO dentro del grupo A-7-6. El suelo de la subrasante, tiene CBR al
95%, y al 100% de MDS, menor a 6%, rango minimo para considerar a una
subrasante como pobre e ineficiente, segin el MTC (2014), por lo que, requiere
estabilizacion previa a su uso como capa de rodadura; las calicatas C1, C2 y C3
alcanzan indices CBR al 95% de 4.20%, 4.90% y 5.20%, y al 100% MDS de
4.50%, 5.20% y 5.80%, respectivamente, con porcentajes de expansion, que
varian de 9% a 10%. Siendo asi, el suelo es altamente plastico y expansivo, tal
como el suelo estudiado por Fustamente (2021), Idrogo (2022), Delgado y Ledn
(2019), entre otros. EI CBR del suelo natural tiene valores similares a Diaz (2018),
Fustamante (2021), Idrogo (2022), Delgado y Ledn (2019), Quispe (2020), Jacinto
(2021), Ponduri y Rao (2018), y Singh et al. (2021), e inferiores a Mendoza (2021)
y Alvedaiio y Chipana (2021), pero mayores a Carhuapomay Tito (2021), Birhane
(2020) y Tamiru y Ponnurangam (2019), cuyo suelo tenia CBR de 3.75%, 3.54%,
y 1.61%, respectivamente. El valor del CBR inicial, incide en los rasgos

resistentes del suelo estabilizado de una carretera.
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Tabla 39

Caracteristicas del suelo natural de la subrasante

Calicatas
Caracteristicas

C1 c2 C3
Humedad (%) 72.2 40.38 36.5
Piedra % 0 0 0
Arido % 22 19.5 23.1
Finos % 78 80.5 76.9
L. Liquido (%) 55.1 56.4 54.3
L. Plastico (%) 28.3 29.5 29.2
I. Plasticidad (%) 26.8 26.9 25.1
SUCS CH CH CH
AASHTO A-7-6 (18) A-7-6 (18) A-7-6 (17)
DMS (gr/cm3) 1.194 1.283 1.315
OCH (%) 15.04 21.95 19.5
CBR al 100% MDS 45 5.2 5.8
CBR al 95% MDS 4.2 4.9 5.2
Expansion (%) 9.17 10.09 9.56

Al usar desechos de roca triturada (DRT) en el suelo, se reduce la plasticidad (IP)
y el éptimo contenido de humedad (OCH), ademas de aumentar la maxima
densidad seca (MDS) y la capacidad de soporte del suelo (CBR), tal como, Salehi
et al. (2022), que, determinaron un importante incremento en el CBR, al usar
desechos de roca triturada de granito de 0 a 10%; Singh et al. (2021), quienes,
utilizaron desechos de roca triturada logrando mejorar, notablemente el CBR del
suelo, en comparacién con el suelo original; Amulya et al. (2021) quienes
argumentaron que, al usar residuos de granito, como aditivo sostenible, has en
10%, se logra un aumento sustancial en los rasgos de ingenieria del suelo; Hubbali
et al. (2021), quienes, determinaron que al usar desechos de roca triturada, se
puede estabilizar el suelo de la subrasante, aumentando el CBR, lo que ayuda a

disminuir el espesor del pavimento flexible, pero también, se disminuye el éptimo
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contenido de humedad, logrando un ahorro econémico, en el proceso de
compactacién; Castellanos (2021), a pesar de haber utilizado este material
residual, para mejorar suelos areno limosos, y no arcillosos, como en el presente
estudio, determind un incremento en el CBR del suelo, cuando remplazaba el
suelo por los residuos pétreos, asi mismo, utiliz6 el material adicionante en
gradacion de 4.76 mm a 75 um, tal como, en el presente estudio; Etim et al. (2021),
al igual que, otras investigaciones, determinaron que al usar residuos de roca de
cantera de 0 a 10%, se logra la estabilizacion de la subrasante, incrementando el
CBR; Dar y Bhalla (2020), determinaron que el uso de desechos de roca triturada
puede considerarse una buena técnica de mejora del suelo.

Tabla 40

Caracteristicas del suelo mejorado con desechos de roca triturada

- - 5
Caracteristica Calicata Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

0 2 4 6 10

C1 26.8 24.7 20.1 14.1 9.2

IP (%) C2 26.9 23.3 20.2 19.1 9.3

C3 25.1 24.1 20.2 16.7 7.1

C1 15.04 14 13.1 12.5 8.52

OCH (%) C2 21.95 19.13 16.25 12.5 7.5
C3 19.5 18.75 15.85 115 6.57

C1 1.194 1.274 1.282 1.439 1.936
MDS (g/cm3) C2 1.283 1.342 1.452 1.6 1.994
C3 1.315 1.364 1.457 1.622 1.994

C1 4.2 4.9 6.1 7.7 11.5

CBR 95% MDS
C2 4.9 5.3 7.5 8.7 12.8
(%)
C3 5.2 5 7.2 8.8 12.8
C1 4.5 55 6.7 8.7 12.5
CBR 100% MDS
C2 5.2 5.8 8 9.7 13.8
(%)

C3 5.8 5.5 7.8 9.9 14.5

Cl 9.17 8.28 7.7 6.65 4.95

Expansion (%) c2 10.09 9.01 7.94 6.93 4.87
C3 9.56 9.17 8.08 6.94 4.01
Costo (S/.) 14.818 17.378 19.857 22.291 26.381
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La plasticidad del suelo de la calicata 1, 2 y 3, disminuye en 65.67%, 65.43%, y
71.71% respecto al suelo natural, para el suelo con 10% de desechos de roca
triturada, el optimo contenido de humedad disminuye en 43.35%, 65.83% y
66.31%, respecto al suelo natural, para C1, C2, y C3, tal como, lo demostraron
Sialer (2021) y Cabalar et al. (2017); la maxima densidad seca se incrementa en
62.14%, 55.42% y 51.63%, respecto al suelo natural de C1, C2 y C3, tal como
argumenta Mantilla (2019), asi mismo, el CBR del suelo al 95% y al 100%
presenta un incremento, para la calicata 1, incrementa en 173.81% y 177.78% del
suelo natural, para la calicata 2, incrementa en 161.22% y 165.38% del suelo
natural, y para la calicata 3, alcanza un incremento de 146.15% y 150% del suelo
natural, respectivamente, al adicionar 10% de desechos de roca triturada, siendo
este incremento similar al de investigaciones como, Etim et al. (2021), Dar y
Bhalla (2020), entre otros, pero menor a Delgado y Lebon (2019), quienes
utilizaron grava triturada, y no desechos de roca triturada, logrando un incremento
de CBR de 4.70% a 19.40%, y Panduri y Rao (2021), quienes logran que el suelo
con 10% de desechos de roca triturada tenga un CBR de 21.4%, no obstante lo
combinan también, con cascarilla de arroz. La expansion del suelo de la
subrasante, disminuye en 46.02%, 51.73% y 58.05% para las calicatas C1, C2 y
C3.

Ademas, Birhane (2020), realizd la comparacién de costes entre el suelo
estabilizado y material seleccionado, llegando a la conclusion de que, el suelo
expansivo con desechos de roca triturada y ceniza de carbon es mejor que la
sustitucion por material seleccionado, lo que difiere con la investigacion, donde a
mayor porcentaje de adicion de residuos de roca triturada, mayor costo de

estabilizacion, determinado que para los porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 10%
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de DRT, el costo unitario de estabilizacion por m3, es S/. 14.818, S/. 17.378, S/.
19.857, S/. 22.291, y S/. 26.381, respectivamente, por lo que el costo incrementa
en 17.27%, 34.01%, 50.43% y 78.03% respecto a la estabilizacion de la subrasante
por compactacion, pero es menor al costo de estabilizacion con cal al 5% de S/.
71.006. Si bien el costo de estabilizacién se incrementa, también aumenta la
capacidad mecénica, el CBR del suelo se incrementa, de 4.50%, 5.2%, y 5.8%,
para el suelo natural de las calicatas C1, C2, y C3, a 12.50%, 13.8% y 14.5%,
respectivamente.

Tabla 41

Caracteristicas del suelo de la subrasante con 10% de desechos de roca

triturada
Caracteristicas Cl c2 C3
LL (%) 38.3 36.4 35.5
LP (%) 29.1 27.1 28.4
IP (%) 9.2 9.3 7.1
DMS (gr/cm3) 1.936 1.994 1.994
OCH (%) 8.52 7.5 6.57
CBR al 1009% MDS 12.5 13.8 14.5
CBR al 95% MDS 115 12.8 12.8
Expansion (%) 4,95 4.87 4,01

Con 10% DRT se logra un menor IP, menor OCH, menor expansion, mayor DMS,
y mayor CBR al 95% y 100% de la MDS, tal como, Amulya et al. (2021), Salehi
et al. (2022), y Mantilla (2019), también validan al 10% de desechos de roca
triturada, como, dosificacion que alcanza mejores estandares de calidad, no
obstante, Etim et al. (2021), determinaron como porcentaje 6ptimo a 8% de roca
de cantera, y Singh et al. (2021), determinaron que con 9% de desechos de roca
triturada, aumentan el CBR de 4.8% a 7.2%, siendo el mayor aument6 alcanzado

por dichos autores; estos porcentajes son similares al 10%, por lo que la diferencia
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se deberia a factores tipologicos del suelo, y sus condiciones naturales propias de
cada lugar, no obstante, existen otros estudios, que, sugieren mayores porcentajes
de adicién como, Sialer (2021), quien, sugiere un 30% de adicidn de piedra yesera,
como estabilizante, pero alcanza CBR de 9.68%, valor que es superado por el
CBR del suelo con 10% DRT, asi mismo, Tamiru y Ponnurangam (2019),
determinaron como porcentaje 6ptimo de adicion a 30% de polvo de méarmol, para
un suelo A-7-5, sin embargo, su increment6 también fue menor al del presente
estudio, debido a que alcanzaron un aumento de 1.61% a 5.35%; Castro (2020),
determind como porcentaje dptimo de adicion a 50% de roca de la mina San
Pedro, y Dar y Bhalla (2020), estimaron como porcentaje dptimo de adicion a
50% de desechos de roca triturada, llegando a tener un incremento mayor del
CBR, pero estos autores, utilizaron ademas fibras de yute, lo que, evidencia, el
motivo de sus mayores resultados. Con 10% de residuos de roca triturada
caliza se logra CBR’s de 12.5%, 13.8%, 14.5% para las calicatas C1, C2 y C3,
pero, segun Li et al. (2022) el uso de arenisca cuarzosa en la estabilizacién de
subrasantes de carreteras trae mayores beneficios que, el uso de rocas
simplemente calizas. Siendo asi las muestras con 0%, 3%, 5% y 7% de
areniscas y cemento, alcanzan CBR’s de 8.50%, 19.80%, 25.40% y 28.10%,
respectivamente en estado himedo, y en estado seco alcanzan, 39.60%, 41.50% y
43.40% al 3%, 5% y 7%, respectivamente, por tanto, es mas favorable el uso de
roca arenisca cuarzosa que, el uso de la roca estudiada, no obstante, se destaca la
incidencia positiva, aungue, técnicamente no logra gran beneficio como otras
técnicas de estabilizacion (otro tipo de rocas), asi mismo, Hicham y Abdel-Ali
(2022) destacan a la arenisca cuarzosa como una solucion prometedora y viable

que, permite su reutilizacion en rellenos y subrasantes viales, ademas Velasco y
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5.3.

Tocancipa (2015) también, destacaron el uso de la roca arenisca cuarzosa en obras
de pavimentacion. Ademas, Delgado y Leon (2019), argumentan que, el
mejoramiento o estabilizacion del suelo de la subrasante, no solo logra un aporte
técnico, por el incremento del CBR, sino también econémico, debido a que, el
costo de construccion del pavimento, disminuira, debido a que se requeriran
menores espesores de las capas de rodamiento, asi mismo, se reduce la
probabilidad de que presenten rasgos, de falla, siendo asi, se concluye que, la roca
arenisca cuarzosa tiene mayores aplicaciones en la industria de la construccion
viaria.

Contrastacion de hipdtesis

El analisis estadistico, permite aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho), o

alternativa (H1), cuando p es menor a 0.05, nivel de significancia, para un nivel

de confianza del 95%, se acepta H1, y se rechaza Ho, caso contrario se acepta Ho.

Se ha realizado en el software Minitab 19. Las hipétesis generales de analisis

fueron:

— Ho: El uso de desechos de roca triturada no influye en las propiedades fisico
mecanicas del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, caso de
estudio carretera Chota — Shitacucho.

— H1: El uso de desechos de roca triturada influye en las propiedades fisico
mecanicas del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, caso de

estudio carretera Chota — Shitacucho.
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a. Suelo natural
Se realizé la prueba T-student, en Minitab 19, utilizando los datos de la Tabla 41,
para aceptar o rechazar H1 o Ho, determinando finalmente segun la Tabla 42, que
el valor p para el suelo de la calicata 1 y 2 era menor a 0.05, y que si bien la
calicata 3, presentaba un valor p mayor que 0.05, en conjunto el suelo de las tres
calicatas tiene un valor p de 0.003, por tanto, se acepta H1, y se ultima que, el
suelo de la ruta Chota — Shitacucho, necesita ser estabilizada, segun el MTC
(2014), debido a que el CBR, es menor a 6%, llevando a que la subrasante sea
categorizada como pobre e inadecuada.
— Ho: El suelo de la subrasante no necesita estabilizacion, tiene CBR mayor o

igual a 6%.

— HZ1: El suelo de la subrasante necesita estabilizacion, tiene CBR menor a 6%.
Tabla 42

Datos de CBR del suelo, para andlisis estadistico

Calicatas
C1 C2 C3
CBR al 100% MDS 4.5 5.2 5.8
CBR al 95% MDS 4.2 4.9 5.2
Tabla 43
Prueba T-Student, suelo natural

Calicata Valor T Valor p

C1 -11.00 0.029

C2 -6.33 0.050

C3 -1.67 0.172

Suelo (C1, C2y C3) -4.46 0.003
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Figura 74

Estadisticas, para CBR del suelo natural

Informe de resumen de Suelo
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b. Propiedades fisicas del suelo estabilizado con desechos de roca triturada

Se efectud la prueba T-student, en Minitab 19, utilizando los datos de la Tabla 43,
para aceptar o rechazar H1 o Ho, determinando finalmente segun la Tabla 44, que
el valor p es mayor a 0.05 para el suelo con 0%, 2%, 4% y 6% de desechos de
roca triturada, solo para el suelo con 10% de desechos de roca triturada, se tiene
un valor p menor a 0.05, por tanto, se concluye que, la afiadidura de 10% de
desechos de roca triturada mejora los rasgos fisicos del suelo, tiene IP menor o
igual a 9%.

— Ho: La adicion de desechos de roca triturada no mejora los rasgos fisicos del

suelo de la subrasante, tiene IP mayor a 9%.
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— H1: La adicion de desechos de roca triturada mejora los rasgos fisicos del

suelo de la subrasante, tiene IP menor o igual a 9%.

Tabla 44

Datos de IP del suelo mejorado con DRT, para analisis estadistico

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

Calicata
0 2 4 6 10
C1 26.8 24.7 20.1 14.1 9.2
IP (%) C2 26.9 23.3 20.2 191 9.3
C3 25.1 24.1 20.2 16.7 7.1
Tabla 45
Prueba T-Student, IPP del suelo con DRT
Porcentaje de desechos de roca triturada Valor T Valor p
0% 29.56 0.999
2% 37.07 1.000
4% 335.00 1.000
6% 5.29 0.983
10% -0.65 0.029
Figura 75
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C.

Figura 76

Estadisticas, del IP para suelo con DRT
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Propiedades mecéanicas del suelo estabilizado con desechos de roca triturada
Se realiz6 la prueba T-student, en el programa Minitab 19, utilizando los datos de
la Tabla 45, para aceptar o rechazar H1 o Ho, determinando finalmente segun la
Tabla 46, que el valor p para el suelo con 0% y 2% es mayor a 0.05, pero para el
suelo con 4%, 6% y 10% es menor a 0.05, por lo que se concluye que, la adicién
de 4%, 6% y 10% de desechos de roca triturada aumenta las caracteristicas
mecanicas del suelo de la subrasante, alcanzando CBR mayor a 6%.

— Ho: La adicién de desechos de roca triturada no aumenta en los rasgos

mecéanicos del suelo de la subrasante, tiene CBR menor o igual a 6%.
— H1: Laadicion de desechos de roca triturada aumenta en los rasgos mecanicos

del suelo de la subrasante, tiene CBR mayor a 6%.
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Tabla 46

Datos de CBR del suelo mejorado con DRT, para andlisis estadistico

Porcentaje de desechos de roca triturada (%)

Calicata
0 2 4 6 10
C1 4.2 4.9 6.1 7.7 115
CBR 95% MDS
C2 4.9 53 7.5 8.7 12.8
(%)
C3 52 5 7.2 8.8 12.8
C1 45 5.5 6.7 8.7 125
CBR 100% MDS
Cc2 5.2 5.8 8 9.7 13.8
(%)
C3 5.8 5.5 7.8 9.9 145
Tabla 47
Prueba T-Student, CBR del suelo con DRT
Porcentaje de desechos de roca triturada Valor T Valor p
0% -4.46 0.997
2% -4.82 0.998
4% 4.17 0.004
6% 8.97 0.000
10% 16.36 0.000

Figura 77

Variacion del CBR, segun adiciéon de DRT
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Figura 78

Estadisticas del CBR del suelo con DRT

Informe de resumen de CBER
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d. Subrasante buena

Se efectud la prueba T-student, en Minitab 19, utilizando los datos de la Tabla 43,
para aceptar o rechazar H1 o Ho, determinando finalmente segun la Tabla 45, que
el valor p para el suelo con 0%, 2%, 4% y 6% es mayor a 0.05, pero para el suelo
con 10% es menor a 0.05, por lo que se concluye que, con la adicion de 10% de
desechos de roca triturada, la subrasante, se califica como buena segin el MTC
(2014), alcanzando CBR mayor a 10%.

— Ho: Con la adicion de desechos de roca triturada la subrasante no se califica

como buena segln el MTC (2014), CBR menor a 10%.
— H1: Con laadicién de desechos de roca triturada la subrasante se califica como

buena segun el MTC (2014), CBR mayor a 10%.
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Tabla 48

Prueba T-Student, CBR del suelo con DRT

Porcentaje de desechos de roca triturada Valor T Valor p
0% -21.70 1.000
2% -33.76 1.000
4% -9.55 1.000
6% -3.33 0.990
10% 6.99 0.000

e. Comparacion con la arenisca cuarzosa

Se realizé la prueba T-student de dos muestras, en el programa Minitab 19,

utilizando los datos del estudio de Li et al. (2022), para aceptar o rechazar H1 o

Ho, determinando finalmente segun la Tabla 48, que el valor p es menor a 0.05,

por tanto, la roca arenisca cuarzosa logra mejores caracteristicas mecanicas (CBR)

que, la roca estudiada en la presente investigacion.

— Ho: La adicion de roca caliza logra mayores CBR que, la adicion de
arenisca cuarzosa en el suelo.

— H1: La adicion de roca caliza no logra mayores CBR que, la adicién
de arenisca cuarzosa en el suelo.

Tabla 49

Prueba T-Student, CBR del suelo con Roca calizay Arenisca Cuarzosa

Valor T Valor p
-5.70 0.000

f. Hipotesis general
Se acepta, H1, el uso de desechos de roca triturada incide en las propiedades fisico
mecanicas del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, para el caso de
estudio carretera Chota — Shitacucho, logrando menor indice de plasticidad, y

mayor capacidad de soporte, con un porcentaje de 10% DRT.
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6.1.

CAPITULO VI.
PROPUESTA

Formulacion de la propuesta para la solucion del problema

Como aporte a la investigacion se ha considerado una propuesta de intervencion
para el mantenimiento periddico en el tramo de interés de la carretera Chota —
Shitacucho, para ello, se ha realizado el conteo vehicular del domingo 9 al sdbado
15 de octubre del 2022, determinando como IMDA de 174 veh/diarios, siendo el
ESSAL 143,951.79 nimero de repeticiones EE, datos con los que, se ha estimado
el espesor del afirmado utilizando el programa del ing. Gonzalo Ruiz Vergara. Se
ha calculado el espesor del afirmado para el suelo de la subrasante sin
mejoramiento con desechos de roca triturada, y para la subrasante estabilizada con
10% de desechos de roca triturada, siendo igual a 347.89 mm (35 cm) y 181.17
mm (18.5 cm) respectivamente, asi mismo, para su implementacion, el Unico
cambio sustancial entre uno u otro método es el material, por tanto, considerando
el célculo econémico del mismo, estabilizar el suelo con residuos de roca caliza
triturada es méas barato, que solo compactar el suelo natural, debido al menor
espesor de la capa de pavimento, siendo asi, el costo de mejoramiento de la
subrasante con 0% y 10% de desechos de roca triturada, compactando, es S/.
93,355.45y S/. 158,296.734, lo que, representa un incremento en el costo en todo
el tramo de 3 km de 69.56% del costo sin estabilizacién, lo que, representa S/.
64,941.285, por tanto, se recomienda verificar la estabilizacion del suelo con roca
triturada arenisca cuarzosa en Chota, debido a que, existen referentes
internacionales que, sugieren un mayor incremento en el porcentaje de ahorro de

la construccidn, y mejores caracteristicas mecanicas.

142



Tabla 50

Caracteristicas para el disefio de afirmado

Caracteristica CalicataCl1  Calicata C2 Calicata C3 Costo (S/.)
Suelo sin DRT 4.5 5.20 5.8 14.818
Suelo con 10% DRT 125 13.8 145 14.378

Figura 79
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Tabla 51

Costo de Mejoramiento del Tramo

Espesor Largo Ancho Volumen  Costo unitario Costo Total

Criterio (m) (m) (m) (m3) por m3 (S/.) (/)
Sin DRT 0.35 3000 6 6300 14.818 93355.45
Con 10%

0.185 3000 6 3330 26.381 87848.09
DRT
Con cal 5% 0.185 3000 6 3330 71.006 236449.40
Con cemento

0.185 3000 6 3330 98.407 327693.85

10%
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CONCLUSIONES

Al evaluar el uso de desechos de roca triturada en las propiedades del suelo de la

subrasante deteriorada por deformacion, caso de estudio ruta Chota — Shitacucho, se

Ilegaron a las conclusiones:

1. El suelo de las tres (3) calicatas, excavadas en la carretera Chota — Shitacucho, del
Km 6+000 al Km 9+200, tiene alto porcentaje de humedad, con valores de 72.2%,
40.38% y 36.5%, no tienen particulas de grava, tienen bajos porcentajes de arena,
22%, 19.50% y 23.10%, y altos porcentajes de particulas finas (pasan tamiz N° 200),
78%, 80.5% y 76.9%, con limite liquido de 55.1%, 56.4% y 54.3%, e indice de
plasticidad de 26.8%, 26.90% y 25.1%, para las calicatas C1, C2 y C3,
respectivamente, clasificandose segun SUCS como arcillas de alta plasticidad, y
segin AASHTO dentro del grupo A-7-6. El suelo de la subrasante, tiene CBR al 95%
de MDS, y al 100% de MDS, menor a 6%, rango minimo para considerar a una
subrasante como pobre e ineficiente, segin el MTC (2014), por lo que, requiere
estabilizacion previa a su uso como capa de rodadura; las calicatas C1, C2 y C3
alcanzan indices CBR al 95% de 4.20%, 4.90% y 5.20%, y al 100% MDS de 4.50%,
5.20% y 5.80%, respectivamente, con porcentajes de expansion, de 9% a 10%.

2. Las propiedades fisico mecanicas del suelo mejoran al adicionar desechos de roca
triturada como capa granular al 2, 4, 6 y 10% en peso del suelo seco en la carretera
Chota — Shitacucho. Al estabilizar el suelo con desechos de roca triturada, se logra
reducir la plasticidad (IP) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH), ademas se
aumenta la maxima densidad seca (MDS) y la capacidad de soporte del suelo (CBR).
El porcentaje mas adecuado de adicion de desechos de roca triturada, como
estabilizante del suelo de la subrasante, en el presente estudio es 10% DRT, debido a

gue tiene mejores caracteristicas fisico mecanicas. Al adicionar 10% de desechos de
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roca triturada, el IP del suelo de la calicata 1, 2 'y 3, disminuye en 65.67%, 65.43%, y
71.71% respecto al suelo natural; el OCH, disminuye en 43.35%, 65.83% y 66.31%,
respecto al suelo natural; la m&xima densidad seca se incrementa en 62.14%, 55.42%
y 51.63%, respecto al suelo natural; asi mismo, el CBR del suelo al 95% y al 100%
aumenta, para la calicata 1, incrementa en 173.81%y 177.78% del suelo natural, para
la calicata 2, incrementa en 161.22% y 165.38% del suelo natural, y para la calicata
3, alcanza un incremento de 146.15% y 150% del suelo natural, respectivamente.

Segln la comparacion técnica y econémica la estabilizacion del suelo con desechos
de roca caliza triturada en la carretera Chota — Shitacucho es inferior que, al estabilizar
el suelo con roca arenisca cuarzosa. A pesar de que, al estabilizar el suelo con 10%
de desechos de roca triturada el costo es menor que, al estabilizar con cal o cemento,
para los porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 10%, el costo unitario de estabilizacion
porm3, es S/. 14.818, S/. 48.09, S/. 48.04, S/. 48.04, y S/. 47.54, respectivamente, por
lo que, el costo disminuye al incrementar el porcentaje de residuos de roca triturada,
pero aumenta en comparacion de la estabilizacion solamente con compactacién, no
obstante, también se incrementa el CBR del suelo, de 4.50%, 5.2%, y 5.8%, para el
suelo natural de las calicatas C1, C2, y C3, a 12.50%, 13.8% y 14.5%,

respectivamente, calificando a la subrasante como buena segin el MTC (2014).
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS
Se propone a la Municipalidad Provincial de Chota realizar los procesos de
mantenimiento periodico, que garanticen la transitabilidad de la via, mas aun en época
de lluvia, que es donde la ruta presenta mayores rasgos de deterioro.
Se sugiere a las entidades gubernamentales, y entes encargados del mantenimiento de
carreteras, utilicen la metodologia MTC (2018), para determinar la condicion de
transitabilidad de las vias no pavimentadas, y el nivel de intervencion que estas
requieran, a partir de la inspeccion fisica y visual del deterioro de la calzada.
Se aconseja a las chancadoras de piedra de la provincia de Chota, no desechar el
material fino que, pasa el tamiz N° 100, por ser considerado desecho, sino establecer
convenios con entidades gubernamentales, para que este material sea utilizado en
otros fines. Considerando que, se ha comprobado que, la arenisca cuarzosa logra
mejores resultados mecanicos en la estabilizacidn de carreteras que, los desechos de
roca obtenidos de la cantera Pingobamba El Toril. Siendo asi, se espera que, en futuras
investigaciones analicen la roca arenisca cuarzosa como material de mejoramiento de
la subrasante de carreteras del distrito de Chota.
Se espera se realicen futuras investigaciones, tomando como base el presente estudio,
siendo asi, se pueden probar porcentajes mas altos de desechos de roca triturada,
debido a que, el CBR se sigue incrementando mientras mayor es el porcentaje de
adicion, formando una linea continua, y no una curva de donde se obtenga un 6ptimo
técnico. Asi mismo, se pueden realizar nuevos estudios de estabilizacion, con otros
aditivos, como escombros de concreto, ladrillo, mortero, vidrio, entre otros, con la

finalidad de lograr la sustentabilidad.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz metodoldgica

Tesis: Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho

Tesista: Fany Yudith Ruiz Burga

Formulacion del

bl Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
problema
o VI Enfoque: Mixto
Objetivo general
Desechos de Proporcion

¢Como el uso de
desechos de roca
caliza triturada puede
influir en las
propiedades fisico
mecanicas (CBR) del
suelo de la subrasante
deteriorada por
deformacion, caso de
estudio: carretera
Chota — Shitacucho?

Evaluar el uso de desechos de roca caliza triturada en las propiedades fisico
mecanicas del suelo de la subrasante deteriorada por deformacion, caso de
estudio ruta Chota — Shitacucho.

Objetivos especificos

—  Determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural de la
subrasante deteriorada por deformacidn, carretera Chota —
Shitacucho.

—  Determinar las propiedades fisico mecéanicas del suelo de la
subrasante deteriorada por deformacion, adicionando desechos de
roca triturada como capa granular al 2, 4, 6 y 10% en peso del suelo
seco, carretera Chota — Shitacucho.

—  Comparar técnica y econémicamente la estabilizacion del suelo con

desechos de roca caliza triturada en la carreta Chota — Shitacucho.

H1: El uso de roca
triturada influye en
las propiedades
fisico mecanicas
del suelo de la
subrasante
deteriorada por
deformacion, caso
de estudio carretera
Chota -
Shitacucho.

roca triturada

Deterioro en la
superficie de
rodadura
VD
Subrasante Suelo natural
deteriorada por
deformacion Suelo estabilizado
con desechos de
roca caliza

triturada

Tipo de investigacion:
Aplicado

Disefio: Descriptivo Causal

simple

Poblacion: Carretera Chota —

Shitacucho

Muestra: Tramo del Km
6+000 al Km 9+200 de la
carretera Chota —

Shitacucho.

158



Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Levantamiento topografico de la carretera Chota — Shitacucho

Fotografia 2. Colocacion de Puntos Fijos

159



Fotografia 3. Medicién de fallas, con Wincha

Fotografia 4. Medicion de fallas con regla graduada




Fotografia 5. Registro de las fallas




Fotografia 7. Falla por deformacion en la ruta
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Fotografia 10. Excavacion de calicatas

Fotografia 11. Calicatas

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

W L
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Fotografia 12. Cantera Chororco




Fotografia 14. Recoleccion de desechos de roca triturada
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Fotografia 16. Secado de Muestras
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Fotografia 17. Lavado para ensayo granulométrico
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Fotografia 18. Proctor Modificado

Fotografia 19. Ensayo de CBR
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Fotografia 20. Conteo vehicular de transito pesado
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Anexo C. Informacién vial (MTC, 2018)

Red Vial Nacional (km) al 31/12/2018

Ucayali 13272

Tumbes [ 1385

Tacna | | 635.7
San martin | | 873.2
Puno | 1 2,018.0
Piura | 11,736.0
Pasco | 1 590.2

Moquegua "] 469.2
Madre de dios 1 399.3

Loreto [ 1249

Lima | 11,6844

Lambayeque | ! 562.0

La libertad | 11,261.8

Departamento

Junin | 11,7415

Ica | 1 697.9

Huénuco | 11,3055

Huancavelica | 11,403.7

Cusco | 1 2,034.1

Callao [J 434

Cajamarca | 11,738.9

Ayacucho | 11,801.0

Arequipa | 11,4971

Apurimac | 11,281.0

Ancash | 11,8934

Amazonas | 1 851.9

0.0 500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 2,500.0
Km de carreteras existentes

Nota: (MTC, 2018b).
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Red Vial Departamental (km) al 31/12/2018

Ucayali
Tumbes
Tacna

San martin
Puno

Piura

Pasco
Moquegua
Madre de dios
Loreto

Lima
Lambayeque

La libertad

Departamento

Junin

Ica
Huanuco
Huancavelica
Cusco
Callao
Cajamarca
Ayacucho
Arequipa
Apurimac
Ancash

Amazonas

Nota: (MTC, 2018b).

I 1,853.7
I 1,738.9
I 1,261.9
I 1,218.6
I 7465

500.0 1,000.0 1,500.0 2,000.0 2,500.0
Km de carreteras existentes

3,000.0

171



Red Vial Vecinal (km) al 31/12/2018

Ucayali
Tumbes
Tacna

San martin
Puno

Piura

Pasco
Moguegua
Madre de dios
Loreto

Lima
Lambayeque

La libertad

Departamento

Junin

Ica

Huénuco
Huancavelica
Cusco
Cajamarca
Ayacucho
Arequipa
Apurimac
Ancash

Amazonas

Nota: (MTC, 2018b).

I 896.6

B 567.3

I 1,394.9

I 3,450.2
T 8,825.6
T 6,608.5

I 2,004.7

[ 1.265.1

I 12758

B 4455

I 42513

I 2,056.6

I 5,602.1
I 9,115.5
I 20642

I, 5,630.7
I 4821
T 12,252.7
T 12,0238
T 8,705.9
I 6,155.4
I 49481
T 7,663.3
[ 1,742.9

2,000.0 14,0000 6,000.0 8,000.0 10,000.0 12,000.0 14,000.0
Km de carreteras existentes
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Anexo D. Cuestionario sobre la carretera Chota — Shitacucho

Se realiz6 una Unica pregunta a 100 transelntes y transportistas, que pasaban por la carretera Chota —

Shitacucho, tomando como punto de interseccion, al puente cementerio. La pregunta fue:

¢En qué estado considera que la carretera Chota - Sitacucho?

a) Malo b) Regular c) Bueno d) No sabe, no opina

De dicha pregunta se obtuvieron las siguientes respuestas:

Criterio N° de personas %
Malo 45 45.00
Regular 35 35.00
Bueno 15 15.00
No sabe, no opina 5 5.00
Total 100 100.00

Estado de la carretera Chota - Shitacucho, segln transportistas y transedntes

= Malo - Regular =Bueno = No sabe, no opina
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Anexo E. Analisis del deterioro de la carretera



UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

“Coalnacion de la incorporacion de poloo Je piedva chancada en la subrasante deterivrada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

I. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Seializacion S. Preventivas S. Informativas
Progresiva Tipo de Estado de | Ancho de la Coordenadas UTM Obras de )
. ltitud artey C.P. Fotos N
Del Km Al Km Superf. Transit. Plataf. Norte Este HUSO Altitu drenaje
(WGS84) (WGS84) (msnhm)
0+000.00 0+500.00 AF R 7.00 9273247 759521 17M 2300 puente cabracancha
0+500.00 1+000.00 AF R 6.50 9273057 759167 17M 2338 puente
1+000.00 1+500.00 AF R 6.50 9272890 758723 17M 2331 Iraca




o UNIVERSIDAD NACIONAL “Loalnacion de la incorporacion de polvo Je piedva chancada en la swbrasante deteriorada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD !

I. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Sefalizacion S. Preventivas I S. Informativas
1+500.00 2+000.00 AF R 6.60 9272774 758471 17M 2392 alcantarrillas
2+000.00 2+500.00 AF R 6.60 9272763 758275 17M 2418

2+500.00 3+000.00 AF R 6.70 9272721 757825 17M 2440 cruse a llangoden B




o UNIVERSIDAD NACIONAL “Loalnacion de la incorporacion de polvo Je piedva chancada en la swbrasante deteriorada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD !

I. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Sefalizacion S. Preventivas I S. Informativas
3+000.00 3+500.00 AF R 6.60 9272439 757922 17M 2498 alcantarrilla
3+500.00 4+000.00 AF R 6.60 9272238 757878 17M 2541

4+000.00 4+500.00 AF R 5.00 9271796 757743 17M 2558 tijeras




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

“Loalnacion de la incorporacion de polvo Je piedva chancada en la swbrasante deteriorada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

I. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Sefalizacion S. Preventivas S. Informativas
4+500.00 5+000.00 AF R 5.00 9271401 757522 17M 2595
5+000.00 5+500.00 AF R 5.10 9271102 757458 17M 2663
ponton
5+500.00 6+000.00 AF R 5.10 9270861 757444 17M 2720 .
alcantarrilla
6+000.00 6+500.00 AF R 5.10 9270752 757587 17M 2737 alcantarrillas | cabracancha alto




UNIVERSIDAD NACIONAL “Loalnacion de la incorporacion de polvo Je piedva chancada en la swbrasante deteriorada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

I. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Sefalizacion S. Preventivas I S. Informativas
6+500.00 7+000.00 AF R 5.00 9270537 757729 17M 2802 alcantarrilas
7+000.00 7+500.00 AF R 5.00 9270204 757851 17M 2870

7+500.00 8+000.00 AF R 5.10 9270151 757421 17M 2912




o UNIVERSIDAD NACIONAL “Loalnacion de la incorporacion de polvo Je piedva chancada en la swbrasante deteriorada por deformacion, carvetera Chota - Shitacncho”
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD !
l. ITINERARIO DE LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO
Tipo de Superficie Concreto ASfaltado AFirmado Sin Afirmar _ [Trocha
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M
LEYENDA Obras Arte y Drenaje Puentes Pontones Badenes Alcantarillas [Cunetas
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta
Sefalizacién S. Preventivas S. Informativas

8+000.00 8+500.00 AF R 5.10 9270033 757141 17M 2916
8+500.00 9+000.00 AF R 5.10 9269830 757076 17M 2975 Shitacucho




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 1-Mar

Carretera: Chota-Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 0.000 Km de fin: 0.500

Ancho de seccidn: 7.00 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 7.00 50.00 3.00 150.00
3 5000.00 7.00 30.00 2.00 60.00

3. Baches 1 500.00 7.00 0.00 0.00 10
2 500.00 7.00 0.00 0.00 15
3 500.00 7.00 0.00 0.00 20

4. Encalaminado 1 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 7.00 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 7.00 20.00 4.00 80.00

6. Cruce de agua 1 250.00 7.00 0.00 0.00 0.00




“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante
UNIV_ERSIDAD NACIONAL deteriorad def </ Ch Shit ho”
AUTONOMA DE CHOTA eteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 3-Mar
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 0.500 Km de fin: 1.000
Ancho de seccidn: 6.50 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.50 200.00 2.00 400.00
3 5000.00 6.50 100.00 3.00 300.00
3. Baches 1 500.00 6.50 0.00 0.00 10
2 500.00 6.50 0.00 0.00 20
3 500.00 6.50 0.00 0.00 30
4. Encalaminado 1 500.00 6.50 30.00 5.00 150.00
2 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 6.50 0.00 6.50 0.00
6. Cruce de agua 1 250.00 6.50 0.00 0.00 0.00




“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante
UNIV_ERSIDAD NACIONAL deteriorad def </ Ch Shit ho”
AUTONOMA DE CHOTA eteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany yudith Ruiz Burga Fecha: 6-Mar

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 1.000 Km de fin: 1.500

Ancho de seccidn: 6.50 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 6.50 30.00 5.00 150.00
2 500.00 6.50 200.00 4.00 800.00
3 5000.00 6.50 50.00 2.00 100.00

3. Baches 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0
2 500.00 6.50 0.00 0.00 15
3 500.00 6.50 0.00 0.00 8

4. Encalaminado 1 500.00 6.50 50.00 4.00 200.00
2 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00

6. Cruce de agua 1 500.00 6.50 0.00 0.00 0.00




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 9-Mar

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 1.500 Km de fin: 2.000

Ancho de seccidn: 6.60 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 200.00 3.00 600.00
3 5000.00 6.60 100.00 3.00 300.00

3. Baches 1 500.00 6.60 0.00 0.00 5
2 500.00 6.60 0.00 0.00 10
3 500.00 6.60 0.00 0.00 8

4. Encalaminado 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00

6. Cruce de agua 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 12-Mar
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 2.000 Km de fin: 2.500
Ancho de seccidn: 6.60 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 6.60 40.00 4.00 160.00
2 500.00 6.60 50.00 5.00 250.00
3 5000.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3. Baches 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0
2 500.00 6.60 0.00 0.00 15
3 500.00 6.60 0.00 0.00 10
4. Encalaminado 1 500.00 6.60 20.00 6.60 132.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 15-,AR
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 2.500 Km de fin: 3.000
Ancho de seccidn: 6.70 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 6.70 80.00 4.00 320.00
2 500.00 6.70 100.00 6.00 600.00
3 5000.00 6.70 80.00 10.00 800.00
3. Baches 1 500.00 6.70 0.00 0.00 4
2 500.00 6.70 0.00 0.00 10
3 500.00 6.70 0.00 0.00 15
4. Encalaminado 1 500.00 6.70 50.00 6.70 335.00
2 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 6.70 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 6.70 1.00 6.70 6.70
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 18-Mar

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 3.000 Km de fin: 3.500

Ancho de seccidn: 6.60 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 300.00 4.00 1200.00
3 5000.00 6.60 100.00 4.00 400.00

3. Baches 1 500.00 6.60 0.00 0.00 5
2 500.00 6.60 0.00 0.00 10
3 500.00 6.60 0.00 0.00 8

4. Encalaminado 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 6.60 10.00 4.00 40.00

6. Cruce de agua 1 500.00 6.60 0.50 6.60 3.30
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudithy Ruiz Burga Fecha: 21-Mar
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 3.500 Km de fin: 4.000
Ancho de seccidn: 6.60 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 6.60 30.00 4.00 120.00
2 500.00 6.60 200.00 3.00 600.00
3 5000.00 6.60 100.00 2.00 200.00
3. Baches 1 500.00 6.60 0.00 0.00 9
2 500.00 6.60 0.00 0.00 8
3 500.00 6.60 0.00 0.00 10
4. Encalaminado 1 500.00 6.60 40.00 5.00 200.00
2 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
3 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 6.60 0.00 0.00 0.00
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante
UNIV_ERSIDAD NACIONAL deteriorad def </ Ch Shit ho”
AUTONOMA DE CHOTA eteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 24-Mar
Carretera: Chota- Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 4.000 Km de fin: 4.500
Ancho de seccidn: 5.00 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 5.00 100.00 5.00 500.00
2 500.00 5.00 200.00 5.00 1000.00
3 5000.00 5.00 150.00 4.00 600.00
3. Baches 1 500.00 5.00 0.00 0.00 10
2 500.00 5.00 0.00 0.00 15
3 500.00 5.00 0.00 0.00 20
4. Encalaminado 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 27-Mar

Carretera: Chota-Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 4.500 Km de fin: 5.000

Ancho de seccidn: 5.00 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 5.00 20.00 5.00 100.00
2 500.00 5.00 150.00 5.00 750.00
3 5000.00 5.00 100.00 5.00 500.00

3. Baches 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0
2 500.00 5.00 0.00 0.00 15
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0

4. Encalaminado 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 5.00 10.00 5.00 50.00

6. Cruce de agua 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00




“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante
UNIV_ERSIDAD NACIONAL deteriorad def </ Ch Shit ho”
AUTONOMA DE CHOTA eteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho
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i UN SUENO HECHO REALIDAD !

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 30-Mar

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 5.000 Km de fin: 5.500

Ancho de seccidn: 5.10 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 50.00 5.10 255.00
3 5000.00 5.10 450.00 4.00 1800.00

3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0

4. Encalaminado 1 500.00 5.10 250.00 5.10 1275.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 2-Abr

Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 5.500 Km de fin: 6.000

Ancho de seccidn: 5.10 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

2. Erosion 1 500.00 5.10 300.00 5.10 1530.00
2 500.00 5.10 1000.00 4.00 4000.00
3 5000.00 5.10 0.00 0.00 0.00

3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 12
2 500.00 5.10 0.00 0.00 30
3 500.00 5.10 0.00 0.00 40

4. Encalaminado 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 5.10 50.00 5.10 255.00

6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 0.50 5.10 2.55
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 4-Abr
Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 6.000 Km de fin: 6.500
Ancho de seccion: 5.10 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccién evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long-. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacién 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 100.00 5.10 510.00
2. Erosion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 100.00 5.10 510.00
3 5000.00 5.10 400.00 5.10 2040.00
3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 5
2 500.00 5.10 0.00 0.00 40
3 500.00 5.10 0.00 0.00 30
4. Encalaminado 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 2.00 5.10 10.20
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 6-Abr
Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 6.500 Km de fin: 7.000
Ancho de seccion: 5.00 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 300.00 5.00 1500.00
3 5000.00 5.00 200.00 3.00 600.00
3. Baches 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0
2 500.00 5.00 0.00 0.00 15
3 500.00 5.00 0.00 0.00 10
4. Encalaminado 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 8-Abr
Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 7.000 Km de fin: 7.500
Ancho de seccion: 5.00 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 150.00 5.00 750.00
2. Erosion 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.00 20.00 5.00 100.00
3 5000.00 5.00 300.00 4.00 1200.00
3. Baches 1 500.00 5.00 0.00 0.00 0
2 500.00 5.00 0.00 0.00 20
3 500.00 5.00 0.00 0.00 10
4. Encalaminado 1 500.00 5.00 0.00 2.50 0.00
2 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.00 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.00 150.00 5.00 750.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.00 1.00 5.00 5.00
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 10-Abr
Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 7.500 Km de fin: 8.000
Ancho de seccion: 5.10 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2. Erosion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 200.00 3.00 600.00
3 5000.00 5.10 150.00 4.00 600.00
3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 10
2 500.00 5.10 0.00 0.00 45
3 500.00 5.10 0.00 0.00 30
4. Encalaminado 1 500.00 5.10 0.00 2.55 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

i. Datos generales

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 12-Abr

Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1

Km de inicio: 8.000 Km de fin: 8.500

Ancho de seccion: 5.10 Longitud (m): 500

ii. Densidad de los dafios

Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro

1. Deformacion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 40.00 5.10 204.00

2. Erosion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 100.00 3.00 300.00
3 5000.00 5.10 200.00 3.00 600.00

3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0
2 500.00 5.10 0.00 0.00 3
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0

4. Encalaminado 1 500.00 5.10 125.00 2.55 318.75
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

5. Lodazal 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00

6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
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“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante

FORMATO METODOLOGIA MTC
Dafios en la superficie de rodadura

deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

LEYENDA
. 1. Deformacion 2. Erosion 3. Baches 6 Huecos
Tipo de Dafio
4. Encalaminado 5. Lodazal 6. Cruce de Agua
Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga Fecha: 15-AB
Carretera: Chota -Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 8.500 Km de fin: 9.000
Ancho de seccion: 5.10 Longitud (m): 500
ii. Densidad de los dafios
Dafios en pavimento Seccion evaluada Dimensiones
Tipo de dafio Nivel de Long. evaluada |Ancho de plataf. Long.. de Ancho de det. | Area o # de deterioro
gravedad deterioro
1. Deformacion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 100.00 5.10 510.00
2. Erosion 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
2 500.00 5.10 50.00 5.10 255.00
3 5000.00 5.10 300.00 5.00 1500.00
3. Baches 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0
2 500.00 5.10 0.00 0.00 5
3 500.00 5.10 0.00 0.00 10
4. Encalaminado 1 500.00 5.10 250.00 2.00 500.00
2 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
3 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
5. Lodazal 1 500.00 5.10 200.00 5.10 1020.00
6. Cruce de agua 1 500.00 5.10 0.00 0.00 0.00
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 0.000 Ancho de seccion: 7.00
Km de fin: 0.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicién seguiin Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
. .. Puntaje de
2
- . Area de Deterioro Aij (m?) Ancho de la Longitud de la Area de la % de extension del L . Condicion
Cadig. de Deterioros / L - L . . Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: sin Resultante por
NG de Deteri Nii evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 Dete-rioro 6 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
Umero de Deterioro (Nij) Sin Fallas Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 0+000 a 0+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 150.00 7.00 500 3500 4.286 3.55 5.47 0.00 0.00 5.47
3. Profundidad >= 10 cms 60.00 7.00 500 3500 1.714
- - 0. Sin Deterioros o L: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 10.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15.00 45.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 20.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 7.00 500 3500 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 80.00 7.00 500 3500 2.286 2.29 5.04 0.00 0.00 5.04
6 Cruce de agua 1. Transitabilidad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 700 500 3500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lluvia

Del km 0+000 a 0+500

Suma de puntaje de condicién

110.52

Del km 0+000 a 0+500

Estado de transitabilidad

389.48
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 0.500 Ancho de seccion: 6.50
Km de fin: 1.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D . , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 0+500 a 1+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.50 500 3250 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 400 6.5 500 3250 12.308 10.99 0.00 23.91 0.00 23.91
3. Profundidad >= 10 cms 300.00 6.5 500 3250 9.231
” - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 10.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 20 60.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 30.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 150.00 6.5 500 3250 4.615
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000 4.62 1.27 0.00 0.00 1.27
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uj/'ilzln5|tab|Ildad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Cruce de agua 1. Transitabilidad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lluvia

Del km 0+500 a 1+000

Suma de puntaje de condicion

125.18

Del km 0+500 a 1+000

Estado de transitabilidad

374.82
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 1.000 Ancho de seccion: 6.50
Km de fin: 1.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D e . 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 1+000 a 1+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.50 500 3250 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion .
2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 150.00 6.5 500 3250 4.615
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 800.00 6.5 500 3250 24.615 19.71 0.00 58.34 0.00 58.34
3. Profundidad >= 10 cms 100.00 6.5 500 3250 3.077
- - 0. Sin Deterioros o L: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15.00 23.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 8.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 200.00 6.5 500 3250 6.154
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000 6.15 481 0.00 0.00 481
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.5 500 3250 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uj/'ilzln5|tab|Ildad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Illhlir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 6.5 500 3250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 1+000 a 1+500 Suma de puntaje de condicién 163.15
Del km 1+000 a 1+500 Estado de transitabilidad 336.85
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales

UN SUENO HECHO REALIDAD ! Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
! ’ Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 1.500 Ancho de seccion: 6.60
Km de fin: 2.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 1+500 a 2+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 600.00 6.6 500 3300 18.182 15.15 0.00 40.35 0.00 40.35
3. Profundidad >= 10 cms 300.00 6.6 500 3300 9.091
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 5.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 10.00 23.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 8.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.U;I/'ir{jnSItab|Ildad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Ill'u Iir;’”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 1+500 a 2+000 Suma de puntaje de condicién 140.35
Del km 1+500 a 2+000 Estado de transitabilidad 359.65
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 2.000 Ancho de seccion: 6.60
Km de fin: 2.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 2+000 a 2+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 160.00 6.6 500 3300 4.848
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 250.00 6.6 500 3300 7.576 6.51 6.22 0.00 0.00 6.22
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
- - 0. Sin Deterioros o L: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15 25.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 10
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 132.00 6.6 500 3300 4.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 4.00 3.70 0.00 0.00 3.70
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.ul'iraa\nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 2+000 a 2+500 Suma de puntaje de condicién 109.92
Del km 2+000 a 2+500 Estado de transitabilidad 390.08
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 2.500 Ancho de seccion: 6.70
Km de fin: 3.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 2+500 a 3+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.70 500 3350 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.70 500 3350 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.70 500 3350 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 320.00 6.70 500 3350 9.552
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 600.00 6.70 500 3350 17.910 19.13 0.00 56.07 0.00 56.07
3. Profundidad >= 10 cms 800.00 6.70 500 3350 23.881
- - 0. Sin Deterioros o L: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 4.00 - Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 10.00 29.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 15.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 335.00 6.70 500 3350 10.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 6.70 500 3350 0.000 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.70 500 3350 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uIir:nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.70 500 3350 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Ill'u Iir:”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 6.70 6.70 500 3350 0.200 0.20 9.11 0.00 0.00 9.11
Del km 2+500 a 3+000 Suma de puntaje de condicién 165.18
Del km 2+500 a 3+000 Estado de transitabilidad 334.82
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 3.000 Ancho de seccion: 6.60
Km de fin: 3.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 3+000 a 3+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 1200.00 6.60 500 3300 36.364 30.30 0.00 100.20 100.00 100.20
3. Profundidad >= 10 cms 400.00 6.60 500 3300 12.121
. R 0. Sin Deterioros o L: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 5.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 10.00 23.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 8.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uIir;\nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 40.00 6.60 500 3300 1.212 121 714 0.00 0.00 714
6  |Crucedeagua L. Transitabilidad bajo o intransitabilidad en época de 3.30 6.60 500 3300 0.100 0.10 9.31 0.00 0.00 9.31

lluvia

Del km 3+000 a 3+500

Suma de puntaje de condicién

216.64

Del km 3+000 a 3+500

Estado de transitabilidad

283.36
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 3.500 Ancho de seccion: 6.60
Km de fin: 4.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D e . 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 3+500 a 4+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cms 0.00 6.60 500 3300 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
! Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 120.00 6.6 500 3300 3.636
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 600.00 6.6 500 3300 18.182 13.65 0.00 34.42 0.00 34.42
3. Profundidad >= 10 cms 200.00 6.6 500 3300 6.061
L - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 9.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 8.00 27.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 10.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 200.00 6.6 500 3300 6.061
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 6.06 4.44 0.00 0.00 4.44
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 6.6 500 3300 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uIir:nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Cruce de agua 1. Transitabilidad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 6.6 500 3300 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lluvia

Del km 3+500 a 4+000

Suma de puntaje de condicion

138.86

Del km 3+500 a 4+000

Estado de transitabilidad

361.14
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 4.000 Ancho de seccion: 5.00
Km de fin: 4.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 4+000 a 4+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion .
2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 500.00 5 500 2500 20.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 1000.00 5 500 2500 40.000 30.67 0.00 101.63 100.00 101.63
3. Profundidad >= 10 cms 600.00 5 500 2500 24.000
i Lo 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 10.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15.00 45.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 20.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uIir:nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Cruce de agua Ill.uIirznsnablhdad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 4+000 a 4+500 Suma de puntaje de condicion 201.63
Del km 4+000 a 4+500 Estado de transitabilidad 298.37
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 4.500 Ancho de seccion: 5.00
Km de fin: 5.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 - - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 4+500 a 5+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion .
2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 100.00 5 500 2500 4.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 750.00 5 500 2500 30.000 24.37 0.00 76.76 0.00 76.76
3. Profundidad >= 10 cms 500.00 5 500 2500 20.000
" — 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15 15.00 0.00 59.50 0.00 59.50
3. Se necesita una reconstruccion 0
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5 Lodazal Ill.uIir;nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 50.00 5 500 2500 2000 200 5.60 0.00 0.00 5.60
6 Cruce de agua Ill.uIir;nsnabllldad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 4+500 a 5+000 Suma de puntaje de condicion 141.86
Del km 4+500 a 5+000 Estado de transitabilidad 358.14
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 5.000 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 5.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
Codia. de Deterioros / Area de Deterioro Aij (M?) [ Anchodela | Longitud de la Area de la % deextensiondel | oo i Condicion
dag.o Fallas Gravedad (G) seccién seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D e . 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 5+000 a 5+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero < 5 cms 0.00 5.10 500 2550 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacién 2. Huellas/hundimientos entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 51 500 2550 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 51 500 2550 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 255.00 51 500 2550 10.000 63.07 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 1800.00 5.1 500 2550 70.588
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 0 0.00 59.00 0.00 0.00 59.00
3. Se necesita una reconstruccion 0
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 1275.00 5.1 500 2550 50.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 50.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  [Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Cruce de agua 1. Transitabilidad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

lluvia

Del km 5+000 a 5+500

Suma de puntaje de condicion

259.00

Del km 5+000 a 5+500

Estado de transitabilidad

241.00
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 5.500 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 6.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 Deteri . 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 5+500 a 6+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.10 500 2550 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 1530.00 5.1 500 2550 60.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 4000.00 5.1 500 2550 156.863 130.06 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 12 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 30 82.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 40
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 255.00 51 500 2550 10.000 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 2.55 51 500 2550 0.100 0.10 9.31 0.00 0.00 9.31

Del km 5+500 a 6+000

Suma de puntaje de condicion

209.31

Del km 5+500 a 6+000

Estado de transitabilidad

290.70
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales

UN SUENO HECHO REALIDAD ! Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
=== ! ’ Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 6.000 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 6.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 5+500 a 6+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 6.50 5.10 500 2550 0.255 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 500.00 5.1 500 2550 19.608 19.36 0.00 56.97 0.00 56.97
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms Area o # de deterioro 5.1 500 2550 #i{VALOR!
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 510 510.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 0
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 510.00 5.1 500 2550 20.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 2040.00 5.1 500 2550 80.000 68.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Illhlirzns'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 40.00 51 500 2550 1.569 157 6.44 0.00 0.00 6.44
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Del km 6+000 a 6+500

Suma de puntaje de condicion

263.41

Del km 6+000 a 6+500

Estado de transitabilidad

236.59
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales

UN SUENO HECHO REALIDAD ! Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
=== ! ’ Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 6.500 Ancho de seccion: 5.00
Km de fin: 7.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 6+500 a 7+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 1500.00 5 500 2500 60.000 49.71 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 600.00 5 500 2500 24.000
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0.00 . Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 15.00 25.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 10.00
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Cruce de agua Ill.U;I/'ir{jnSItab|Ildad bajo o intransitabilidad en época de 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Del km 6+500 a 7+000

Suma de puntaje de condicion

200.00

Del km 6+500 a 7+000

Estado de transitabilidad

300.00,
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales

UN SUENO HECHO REALIDAD ! Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
=== ! ’ Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 7.000 Ancho de seccion: 5.00
Km de fin: 7.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 7+000 a 7+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.00 500 2500 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 30.00 0.00 99.00 0.00 99.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 750.00 5 500 2500 30.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 100.00 5 500 2500 4.000 44.62 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 1200.00 5 500 2500 48.000
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 20 30.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 10
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5 500 2500 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5 500 2500 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 750.00 5 500 2500 30.000 30.00 0.00 49.00 0.00 49.00
6 Cruce de agua Ill.U;I/'ir{jnSItab|Ildad bajo o intransitabilidad en época de 5.00 5 500 2500 0.200 0.20 911 0.00 0.00 911

Del km 7+000 a 7+500

Suma de puntaje de condicion

357.11

Del km 7+000 a 7+500

Estado de transitabilidad

142.89
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales

UN SUENO HECHO REALIDAD ! Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
=== ! ’ Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”
Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 7.500 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 8.000 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 7+500 a 8+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.10 500 2550 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 600.00 5.1 500 2550 23.529 23.53 0.00 73.44 0.00 73.44
3. Profundidad >= 10 cms 600.00 5.1 500 2550 23.529
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 10 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 45 85.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Se necesita una reconstruccion 30
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Del km 7+500 a 8+000

Suma de puntaje de condicion

173.44

Del km 7+500 a 8+000

Estado de transitabilidad

326.56
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador:
Titulo de tesis:

Fany Yudith Ruiz Burga

“Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 8.000 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 8.500 Longitud: 500
ii. Calificacion de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 8+000 a 8+500
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.10 500 2550 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 8.00 12.10 0.00 0.00 12.10
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 204.00 5.1 500 2550 8.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5y 10 cms 300.00 5.1 500 2550 11.765 19.61 0.00 57.95 0.00 57.95
3. Profundidad >= 10 cms 600.00 5.1 500 2550 23.529
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 3 3.00 35.30 0.00 0.00 35.30
3. Se necesita una reconstruccion 0
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 318.75 5.1 500 2550 12.500
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 12.50 0.00 29.88 0.00 29.88
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Del km 8+000 a 8+500

Suma de puntaje de condicion

135.23

Del km 8+000 a 8+500

Estado de transitabilidad

364.77
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FICHA TECNICA DE CALIFICACION PARA CADA TIPO DE DETERIORO O FALLA DE LA CAPA DE RODADURA POR SECCIONES DE 500 m DE CAMINO NO PAVIMENTADO (AFIRMADO)

i. Datos generales
Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga

Titulo de tesis: “Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por deformacion, carretera Chota — Shitacucho”

Carretera: Chota - Shitacucho Ruta: 1
Km de inicio: 8.500 Ancho de seccion: 5.10
Km de fin: 9.000 Longitud: 500
ii. Calificacién de los dafios
Medidas Puntaje de Condicion segun Extension de Cada Tipo de deterioro o falla
- — Puntaje de
. ) Area de Deterioro Aij (M?) | anchodela | Longitud de la Area de la % de extension del L ) Condicién
Codig. de Deterioros / - L2 i - —._ | Extension Promedio
dafio Fallas Gravedad (G) seccion seccion evaluada | seccion evaluada | deterioro/ Falla Efij= Ponderado 0: Sin Resultante por
evaluada (m) (m) (m) (Aij/As)x100 D - , 1: Leve. EPp =| 2. Moderado. EPp = | 3. Severo. EPp = cada Tipo de
. . . eterioro 6 °
NGmero de Deterioro (Nij) X Menor a 10% | entre 10% y 30% mayor a 30% Deterioro / Falla
Sin Fallas
Longitud del deterioro
(Lij)
Del km 8+500 a 9+000
1. Huellas/hundimientos sensibles al usuario pero <5 cms 0.00 5.10 500 2550 0.000 0 >0y<20 >=20y<100 100
1 Deformacion 2. Huellas/hundimientos entre 5y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 20.00 0.00 59.50 0.00 59.50
3. Huellas/hundimientos >= 10 cms 510.00 5.1 500 2550 20.000
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000
2 Erosion 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 255.00 5.1 500 2550 10.000 51.73 0.00 0.00 100.00 100.00
3. Profundidad >= 10 cms 1500.00 5.1 500 2550 58.824
- - 0. Sin Deterioros o 1: Leve. EPp = 2. Moderado. EPp = 3. Severo. EPp =
1. Puede repararse por conservacion rutinaria 0 R Menor a 10
sin Fallas baches entre 10 y 20 baches | mayor a 20 baches
3 Baches (Huecos)
2. Se necesita una capa de material adicional 5 15.00 0.00 59.50 0.00 59.50
3. Se necesita una reconstruccion 10
1. Sensible al usuario pero profundidad <5 cms 250.00 5.1 500 2550 9.804
4 Encalaminado 2. Profundidad entre 5 y 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 9.80 19.23 0.00 0.00 19.23
3. Profundidad >= 10 cms 0.00 5.1 500 2550 0.000 0 >0y<10 >=10y<50 50
5  |Lodazal Ill'u Iir;”s'tab"'dad bajo o intransitabilidad en epoca de 1020.00 51 500 2550 40.000 40.00 0.00 0.00 50.00 50.00
6  |Crucedeagua Illhjir:”s'tab'“dad bajo o intransitabilidad en epoca de 0.00 51 500 2550 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Del km 8+500 a 9+000 Suma de puntaje de condicion 288.23
Del km 8+500 a 9+000 Estado de transitabilidad 211.77
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UNIVERSIDAD NACIONAL Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por
AUTONOMA DE CHOTA deformacion, carretera Chota — Shitacucho

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

Estado de transitabilidad de la carretera Chota - Shitacucho
Metodologia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
Carretera: Chota - shitacucho

Calificacion del estado de transitabilidad del camino vecinal

REGULAR BUENO
<=150 >150 y <=400 >400
Nivel de intervencion Del camino vecinal
Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periddica Conservacion rutinaria
REGULAR BUENO
50 100 150 200 | 250 [ 300 | 350 | 400 450 | 500
. Puntaje de Estado de e
Tramo Km Ancho (m) | Longitud (m) condicion transitabilidad Calificacion
1 0-05 7.00 500 110.52 389.48 Regular
2 05-10 6.50 500 125.18 374.82 Regular
3 10-15 6.50 500 163.15 336.85 Regular
4 1.5-20 6.60 500 140.35 359.65 Regular
5 20-25 6.60 500 109.92 390.08 Regular
6 25-3.0 6.70 500 165.18 334.82 Regular
7 3.0-35 6.60 500 216.64 283.36 Regular
8 3.5-4.0 6.60 500 138.86 361.14 Regular
9 4.0-45 5.00 500 201.63 298.37 Regular
10 [45-5.0 5.00 500 141.86 358.14 Regular
11 |5.0-55 5.10 500 259.00 241.00 Regular
12 [55-6.0 5.10 500 209.31 290.70 Regular
13 16-6.5 5.10 500 263.41 236.59 Regular
14 [65-7 5.00 500 200.00 300.00 Regular
15 [7-75 5.00 500 357.11 142.89 Malo
16 |[7.5-8 5.10 500 173.44 326.56 Regular
17 [8-85 5.10 500 135.23 364.77 Regular
18 [8.5-9 5.10 500 288.23 211.77 Regular
Promedio 6.11 500.00 165.13 334.87 Regular
Desv. Estandar 0.793 0.000 46.929 46.929
Coeficiente de variacion 12.97% 0.00% 28.42% 14.01%
Requiere del nivel de intervencion CONSERVACION PERIODICA




UNIVERSIDAD NACIONAL Evaluacion de la incorporacion de polvo de piedra chancada en la subrasante deteriorada por
AUTONOMA DE CHOTA deformacion, carretera Chota — Shitacucho

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

Evaluador: Fany Yudith Ruiz Burga
Carretera: Chota - shitacucho

Estado de transitabilidad de la carretera Chota - Shitacucho

Metodologia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Calificacion del estado de transitabilidad del camino vecinal

REGULAR BUENO
<=150 >150 y <=400 >400
Nivel de intervencion Del camino vecinal
Reconstruccion- Rehabilitacion Conservacion periodica Conservacion rutinaria
REGULAR BUENO
50 100 150 200 | 250 [ 300 | 350 | 400 450 | 500
Estado de transitabilidad segin metodologia MTC, carretera Chota - Shitacucho
A50.00 — === - = mmm e mmmm oo -
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Anexo F. Ensayos al desechos de roca triturada



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS

DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE AGREGADOS
POLVO DE PIEDRA
CHANCADA - CANTERA
PINGOBAMBA EL TORIL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o1
ANALISIS GRANULOXISEJ'GIg%EE L.LOS AGREGADOS f— 07052018
Pégina B 1de1

Tesis : "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR
DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
Solicitante : FANY YUDITH RUIZ BURGA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : FANY YUDITH RUIZ BURGA Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto  : CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO Fecha de Ensayo: 1/03/2021
Material : AGREGADO FINO PARA MEZCLA EN PORCENTAJES Turno: Diurno
Cddigo de Muestra =
Procedencia : PINGOBAMBA EL TORIL
N° de Muestra o
Progresiva —
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4 100.00 mm N 1 © 100.00 100.00
31/2" S0.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100,00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
344" 19,00 mm T | 10000 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 1?0,00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 155 1.62 1.62 98.38 95.00 100.00
#8 2.36 mm 565.1 5.75 7.37 92.63 80.00 100.00
#16 1.18 mm 99.8 10.42 17.79 82.21 50.00 85.00
#30 600 pm 116.5 12.16 29.95 70.05 25.00 60.00
#50 300 pm 1352 14.12 44.07 55.93 500 | 3000
#100 150 ym 177.7 18.55 62.62 37.38 0.00 10.00
Fondo - 358.0 37.38 100.00 0.00 - -
MF 1.63
™N |
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

“EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE

pora DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

Tramo : - Realizado Por : GRR |
Cantera:  PINGOBAMBA EL TORIL - Ing. Responsable : HC R

Muestra : M Fecha : 01-03-21

DATOS DE LA MUESTRA

Material : AGREGADO FINO PARA MEZCLA EN PORCENTAJES Uso:

Ubicacién de la Muestra; CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO

Tamafio Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1500.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1454.00

AGUA 46.00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 1454.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 3.16 316

LABORATORI®, fu snc

@‘NGEH‘ERl‘h & 1 Ay - -
-----..n-wi"" . .. ‘-"U RFMMCH.'N
) oenaCimmernars Cohin Geremias 120 CIV
Erlin Clasggosmmaf R ASFALTO GERENTE GENERAL QPN 77200
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INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién o1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO s B0ATa01E
ASTM C128-16 echa
Pagina 1de1

YT LR L L ikt -
1 vo Rimarachin
Mm EDNERETDY ASEALTO

- LTIy

Gereniias Ry
GERY

Ak

Proyecto :"EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,
CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
Solicitante FANY YUDITH RUIZ BURGA Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencién FANY YUDITH RUIZ BURGA Ensayado por : GRR
Ubicacién del Proyecto CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO Fecha de Ensayo: 1/03/2021
Material - AGREGADO FINO PARA MEZCLA EN PORCENTAJES Turno: Diurno
Cédigo de Muestra
Procedencia 1 PINGOBAMBA EL TORIL
N° de Muestra —_
Progresiva e
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat, Sat Sup. Seca (SSS) 1100
B Peso Frasco + agua 6380
©] Peso Frasco + agua + muestra SSS 7070
D Pego del Mat. Seco 108.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especlfico de masa = D/(B+A-C) 2634 2.634
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/{(B+A-C) 2683 2.883
Pe Aparente (Base seca) o Peso especffico aparente = D/(B+D-C) 2600 2.600
% Absorcion = 100%((A-D)/D) 19 1.9
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAGC
1
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
[ e =
o T saCiON 5AC G SE Y moenain s fffsrsueesn sac
SL W INGENIERIA 1 @ICCION saC e @ '




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBSERVACIONES :

i “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR
Tesis DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
Tramo : Realizado Por : GRR
Cantera:  |PINGOBAMBA EL TORIL Ing.Responsable: HCR
Material: POLVO DE PIEDRA CHANCADA Fecha: 02-03-21
Muestra: M-1
Tamaiio Max: |3/8"
Ubicacién: |CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO
e PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDOS EMPLEADOS
RETIENE
PASA TAMIZ TAMIZ A B c D A B c D
11/2" 1" 1250 £ 25 1255+ 25
1" 3/4" 1250+ 25 1253125
3/4" 1/2" 1250+ 10 | 2500+ 10 1254 £ 10
1/2" am" 1250 + 10 | 2500 £ 10 1252 + 25
358" 1/4" 2500+ 10
1/4" N° 4 2500 £ 10
N° 4 N° 8 5000 + 10 5000 + 10
PESO TOTAL 5000 £ 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 5000 £ 10
iN" de Esferas 12 11 8 6 6
!Peso de las Esferas 390-445 | 391 -445 | 392-445 | 393 - 445 393 - 445
Peso Retenido eniamallaN®12  (gr.) 3,665
Peso que pasa en la malla N° 12 (gr.) 1,335.0
% Desgate 26.7%

|SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DEL EG-2013 TABLA 438-06 SE REQUIERE COMO MAXIMO 40%
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Anexo F. Estudio de mecénica de suelos



“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTQOS

CALICATA N° 01 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL

a LABRRA
st NIERIA Q LABORA
5.7 JWGE g gsgbmmlma SAC
“Geremias Rim Grkarachin HENRY DAVILL F RMARACHIN
GERENTE ERWAL s o

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE

DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE H FANY YUDITH RUIZ BURGA ING.RESP. : HcR
ESTRATO {0.00 - 1.60 m) FECHA 15/0212021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL TAMANO MAXIMO
CALICATA : c-1 PESO INICIAL 600.0 g
MUBSTRA : M-1 FRACCION SECA 6000 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M.) (0.00 - 1.50 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PEBO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIE | ESPECIFICACIONES | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
9 76.200
21/2" 63.500 %Peso Materiat >4: 0.0% N
2" 50,800 % Peso Material <4 100.0%
11/2" 38.100 Limite Liquido (LL) : 55.1
1" 25.400 Limlte Pléstico (LP) : 283
34" 19.000 Indice Piastico (IP) : 26.8
1/2" 12.700 Clasificacl6n(SUCS) : CH
38" 9.500 Clasilc.(ARASHTO) : A-76(18)
N° 4 4.750 100.0
N°8 2.360
N° 10 2.000 2.0 0.3 0.3 99.7 Contenido de Humedad (%) : 7220
N° 16 1.190 Maleria Organica :
Ne 20 0.840 Indice de Consistencia e
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
Ne 40 0.425 46.00 7.7 8.0 92.0 Descripeion del (IC)
N° 50 0.300 -
N° 80 0.177
N° 100 0.150 50.00 8.3 16.3 83.7 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 34.00 5.7 22.0 78.0
< N° 200 FONDO 468.00 78.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 420 1" a3 1 e N4 10 30 40 80 100 200
100 < <
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8 1 |
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

A& CONBTHUCCION

GsE

~

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : G.RR

SOLICITANTE + FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA H 15-feb.-21

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA: C1

CALICATA :c MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. (M.): (0.00-1.50m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1400.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 813.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 587.0

PESO DE SUELO SECO 8130

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7220

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 72.2

Observaclones: -
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LABORATORIO DE SUELOS CO|

NCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA: PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP., HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 15-feb.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA c-1
CALICATA C1 MUESTRA . M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00-1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () so98 |  se23 | o4 ||
PESO TARRO + SUELO SECO 9) %20 | 4535 4656 -
PESO DE AGUA (g) 1378 1388 1492
PESO DEL TARRO ) (@ | 20 2020 20.40
PESODELSUELOSECO @9 |  »e | =15 26.16
GONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53.20 | sse 5703 | 5514
NUMERODEGOLPES 34 24 16 e 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESOTARRO+SUELOMUMEDO  (g) | 2045 2111
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1952 2012
PESO DE AGUA g 0.93 099
PESODELTARRO (9 16.20 16.65
PESO DEL SUELO SECO () 332 347
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2801 2853 - -
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
. 5764
o=
= see ™~
2 ~
W 55.64
S
T o464 fpomoooommoomeeeeesesee
A PN
9 53,64 : <
Z 5264 :
i '
Z 5164 -
o ]
50.64 !
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.1
LIMITE PLASTICO 28.3
INDICE DE PLASTICIDAD 26.8 a LABORA
G s% Dmczmemacol 8AC
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA : PAVIMENTAGION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HC.R
ESTRATO : (0.00-1.50m) FECHA : 15-feb.-2021
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA : M-
CALICATA : o cA PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m)
COORDENADAS ; -
METODO DE COMPACTACION :A I
Peso suelo + molde gr 4896 5002 5188 5098
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hlimedo compactado ar 1003 1109 1295 1205
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.06 1.18 1.37 1.28
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 725.0 565.0 520.0 727.0
Peso del suelo seco + tara gr 650.0 500.0 452.0 620.0
Tara or
Peso de agua gr 75.0 65.0 68.0 107.0
Peso del suelo seco ar 650.0 500.0 452.0 620.0
Contenido de agua % 11.54 13.00 15.04 17.26
Peso volumétrico seco grlcm’® 0.954 1.041 1.194 1.090
Densidad méxima (gr/em”) 1.194
Humedad éptima (%) 15.04
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.450 e T l
1.350 - e -
g 12580 + —4—f— - ——§- — e
% . s s --.-.-.-..--.._.-._---...-........--..-..m.%—\
2 S N
< ; \
Q  1o0%0 - _— ; —
: \
2 o9 ol | gt -
o h
2 0.850 | \
a8 1
0.790 B e 12 03 e ki ] s | HaEA R 1l |
i
1
0.650 —
6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1683)

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. f HCR
ESTRATO ¥ (0.00 - 1.50 m) FECHA 3 15-feb -2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA £
CALICATA g [e=] PROFUND. (M) : (000-150m)
MUESTRA T M-1
| COMPACTACION
IMolde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
{Golpes por oapa N° 56 25 12
Condici6n de la muestra NO SATURADO NO SATURADOD NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 11486 10739 10373
Peso de molde () 7678 7158 7173
Peso del suelo hiimedo (g) 3808 3581 3200
Volumen del molde (om") 2151 2128 2123
Densidad hiimeda (g/om”) 1.770 1.683 1.507
‘Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 560.0 507.0 562.6
Peso suclo seco + tara () 500.0 450.0 500.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 60.0 57.0 62.6
Peso de suelo seco (g) 500.0 450.0 500.0
Contenido de h dad (%) 12.00 12.66 12.52
Densidad seca (p/em”) 1.581 1.494 1.340
EXPANSION J
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
15/02/2021| 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16/02/2021| 15:00 182.000 4.623 196.000 4.978 245.000 6.223
17/02/2021| 15:00 232.000 6.401 274.000 6.960 315.000 8.001
18/02/2021| 15:00 296.000 7.518 325.000 8.255 395.000 10,033
19/02/2021| 15:00 374,000 9.500 398.000 10.109 474.000 12.040
9.500] 8.26% 10,1091 8.79% 12.040 10.47%
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Lg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (dlv) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 9 2.1 7 1.6 6 1.4
1.270 13 3.0 10 2.3 8 1.9
1.905 16 3.7 15 3.5 12 2.8
2.540 70.455 19 4.4 4.4 6 19 44 4.4 6 16 3.7 3.7 5
3.810 25 5.8 24 5.6 20 4.6
5.080 105.682 31 7.2 Tz 7 28 6.5 6.5 6 24 5.6 5.6 5
6.350 38 8.8 36 8.4 28 6.5
7.620 42 9.7 42 9.7 32 7.4
10.160
12,700
Observaciones:
LABORATORIO
SE RHGENIERIA & SAC
a - -."‘
“Cereming Kimarack hin
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA

CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 15-feb.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA T
CALICATA c-1 PROFUND. (M.) (0.00 - 1.50 m)
MUESTRA M- 1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
— MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.194
2320 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.04
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.134
T 1.820 —
5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 45
2 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 4.2
n 1320 —
5 RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
3 Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4 (%)
0.820 Valor Expansitn a 56 Golpes por capa: 9.17%
OBSERVACJIONES:
0.320 (Tl e e
0 5 10
CBR (%) S
EC = 66 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
12 12— e e
, /2 .
10 10 - /
6
e w - -
8 8 — (]
5 ]
=% i
R B ° i 8 ‘I
3 ; E; i 3 '
1 ' |
e - ] x> - - 3 ’ :
41— ———— = 4 : 2] i
gy 3 i H t i
{ ] : ' ] 24 ! 1
[} H I 1 b i i
7 51 . 3 =2 it
£ i L
2 — 2 - 4 1 i .
: CBR (0.¥') 6% : CBR (0.1") 6% | i|cer (0.m) 5%
i CHR (0.2"] 7% : CBR (0.2") 6% : : CBR (0.2%) 5%
OI(-, ;', ' + 0« b b O b o im 1 b
5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 5
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm) !
Observaciones:
D
3 S RINGENIERIA & SAC aQ LABORA
GS IMGEMIERIA & CON SAC
[ e o, e il
eremias rachin HENRY DAVIDCL HIN
GERENTE G INGENIER
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 01 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 2% DE
POLVO DE PIEDRA CHANCADA

\TORIO
LABO!
) VR e e
marac]lm
Geremias maw.«% glmmcuw

RA
GERENTE GENE Reg. CIbN* 77267

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA; PAVIMENTACION HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUZ BURGA ING.RESP. :  HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 15-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 2 % DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA . Cc-1
CALICATA :  C MUESTRA  : M1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD  :  (0.00-1.50m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 59.47 58.83 6104
PESO TARRO + SUELO SECO 9 4620 4535 4656
PESO DE AGUA (9) 1327 13.48 1448
PESODELTARRO (@ | =280 | 2020 | 2040 || — |
PESODELSUELOSECO (g9 | 2680 | 2815 | 2816 || N
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51.24 53.60 55.35 53.40
NUMERO DE GOLPES 34 23 16 11 2433
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESOTARRO+SUELOWUMEDO  (g) | 2037 | =224 [ ||
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.55 2019
PESO DE AGUA T 082 1.02 o
PESO DEL TARRD @ | 1. | 1663 - 1
PESO DEL SUELO SECO ) 285 356
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2877 28,65

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

57.24 fF—m—m—————— e —— =

56.24

55.24 T,

54.24

53.24 \
52.24

51.24

50.24

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

L L X Y X ¥t

49.24

N
(4]

10 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 53.4
LIMITE PLASTICO | 287
INDICE DE PLASTICIDAD .
T O
SE hmon &
Observaciones: G

Geremias Ri
GERENTE GE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HC.R
ESTRATO : (0.00-1.50m) FECHA : 15-feb.-2021
MATERIAL :  CON ADICION DEL 2 % DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA i G PROFUNDIDAD  : (0.00 - 1.50 m)
COORDENADAS : -
[ METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde gr 4812 5080 5263 5096
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 918 1187 1370 1203
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 0.97 1.26 1.45 1.28
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 772.0 788.0 912.0 873.0
Peso del suelo seco + tara gr 700.0 700.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua ar 72.0 88.0 112.0 123.0
Peso del suelo seco ar 700.0 700.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 10.29 12.57 14.00 16.40
Peso volumétrico seco griem® 0.884 1.118 1.274 1.096
Densidad méxima (gr/em”) 1.274
Humedad éptima (%) 14 00
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,600
@
E
L
(=]
= N A e N N e L L L L L T T S "
g 120 } H ™
w ! \
7] i
2 /] :
% -] 3
2 0800 — bt R —
i i
a i
i
I
i
i
0.400 +— —}- —_ 2
o 1 2 4 5 & 7 8 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _

S
G3




@ B LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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emirthalob sttt bhacitisies PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LLA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR 5 GRR
|soLicITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00- 1,50 m) FECHA 15-feb.-2021
MATERIAL $ CON ADICION DEL 2 % DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA =
CALICATA 3 [e2] PROFUND. (M.) (0.00 - 1.50 m)
MUESTRA t M- 1
C COMPACTACION |
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 36 25 12
Condioion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Sualo himedo () 11095 10410 10112
Peso de molde (2) 7678 7158 7173
Peso del auelo himedo (g) 3417 3252 2939
Volumen det molde (om®) 2151 2128 2123
Densidad himedn (g/em’) 1.589 1.528 1.384
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 912.0 801.0 912.0
Peso suelo seco + tam (g) 800.0 700.0 800.0
Peso de tara (p)
Peso de agua (g) 112,0 101.0 112.0
Peso de suelo seoo (7) 800.0 700.0 800.0
Contenido de humedad (%) 14.00 14.43 14.00
Densidad geca (glom’) 1.393 1336 1214
EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Y%
15/02/2021| 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16/02/2021| 14:00 178.000 4.521 198.000 5.029 212.000 5,385
17/02/2021| 14:00 265.000 6.731 354.000 8.992 322.000 8.179
18/02/2021| 14:00 256.000 7.518 365.000 9.271 374.000 9.500
19/02/2021] 14:00 325.000 8.255 398.000 10.109 402.000 10.211
8.255 7.18% 10.109 8.79% 10.211 8.88%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm em2 | Dial (div) kg kg % Diat @div) kg kg % Dlal (@iv) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 10 2.3 9 2.1 4 0.9
1.270 14 32 12 2.9 6 1.4
1.905 18 4.2 17 3.9 10 2.3
2.540 70.455 21 49 4.9 7- 21 4.9 4.9 7 14 3.2 3.2 5
3.810 27 6.3 26 6.0 18 4.2
5.080 105.682 33 7.7 7.7 7 30 7.0 7.0 7 22 5.1 5.1 5
6.350 40 9.3 38 8.8 26 6.0
7.620 42 9.7 44 10.2 29 6.7
10.160
12.700
Observaciones:
SAC
mm Q F LABOR‘
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA @ PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE @ FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HGR
ESTRATO {0.00 - 1.50 m) FECHA 154eb.-21
NATERIAL CON ADICION DEL 2 % DE POLVO DE PIEDRA CHANGADA MUESTRA )
CALICATA c1 PROFUND.(M.)  : (0.00-150m)
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1.680 -— —_— MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.274
[ = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.00
1,580 - / am 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.211
480 fpon—— 1 A
§ 1380 | — ’/ N C B.R.al 100% de M.D.S. (%) 04" 55
) C.B.R. al 95% do M.D.S. (%) 04" 49
g 1.280 Shfarmr —_—
(2] W on an e = '
e
3 1 RESULTADOS:
§ 1,080 s L = | | valorde C.B.R. a1 100% de 1a M.D.S. 6 (%)
! Vatorde C.BR. al 96% de la M.D.S. = 6 (%
[ W]
0.980 — =y " Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 8.28%
. | |
e 't OBSERVACIONES:
0.780 - N AT [ (S . = _ I
5 10 15
CBR (%) [
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 12 T 8 T .
7 I
10 - 10 - S
o J E
8 3 8
o 5
- ! == -
2 i g | g
5 6 : E’ 6 - i - §’ 4 -
8 i 8 - §
b - [} R’ 1
gt o H 3.
4 }—F+ i — 4 —
T .
I : ) [l
o [ 2
P P
P G S 24 1
] ] 1 3
i CBR (0.1") 7% 1 CBR (0.1) 7% £BR (0.1") 5%
: CBR (0.2") 7% : car(0.2") 7% CBR (0.2%) 5%
0 S—in R | P (- S
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetraclon (mm)
Observaciones:
o LABORATORIO oAC
Gk INGENIERIAS
o LABORA
oy e G SE D INGENIERIA & SAC
Geremias R
GERENTE GE
HENRY DAVIETC IMARACHIN
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 01 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 4% DE
POLVO DE PIEDRA CHANCADA

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO (0.00-1.50 m) FECHA 15-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA Cc-1
CALIGATA c-1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00- 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 12 13
PESC TARRO + SUELO HUMEDO {a) 57.96 58.02 59.05
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 4620 45.85 46.10
PESO DE AGUA ) 11.76 1247 12.95
PESO DEL TARRO (9) 20.20 20.10 20.00
PESO DEL SUELO SECO (g 26.00 2575 26.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4523 47.26 49.62 4737
NUMERO DE GOLPES 34 23 16 2433
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 14 15
PESQ TARRO +SUELO HUMEDO (a) 20.47 21.45
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19,63 20.41
PESO DE AGUA (a) 0.84 1.04
PESO DEL TARRO (9) 16.54 16.62
PESO DEL SUELO SECO (9) 3.09 379
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.18 27.44
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5123 — — I — N | —
& s023
< 42
w
= 4823
2
w4723
R ===
© 4623 -
a ] N
S 1
& 423 - \¢
= '
§ 4423 -
o '
4323 .
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 47.4
LIMITE PLASTICO 27.3
INDICE DE PLASTICIDAD 20.1 8‘ o mﬂo
: IE
. < TORIO ¢ 8aC
Observaciones: ) G SE Yinoeneria s memeaanas
e HENRY B S
INGEQIR 1y,
Geremias Ri Reg. CIP N° 77267
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

-

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO ¢ (0.00-1.50m) FECHA : 15-feb.-2021
MATERIAL :  CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA M1
CALICATA 1 G PROFUNDIDAD : (0.00-1.50 m)
COORDENADAS ; -

METODO DE COMPACTACION :A

Peso suelo + molde ar 4790 5075 5260 5129
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 897 1182 1367 1236
Volumen del molde om® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 0.95 1.25 1.45 1.31
Recipiente N°
Peso del suelo hiimedo+tara ar 874.9 893.0 7917 806.8
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 800.0 700.0 700.0
Tara ar
Peso de agua ar 74.9 93.0 91.7 106.8
Peso del suelo seco ar 800.0 800.0 700.0 700.0
Contenido de agua % 9.36 11.63 13.10 15.26
Peso volumétrico seco grfem® 0.870 1.123 1.282 1.137
Densidad méxima (gricm*) 1.282
Humedad éptima (%) 13.10
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1‘500 i — U Y ] -
)
5 b e ke --------n----r---u--T
5 71N
< 1100 / i
{
Q / !
8 oy y
[ [l
& 0700 +———— . — —
a l
[
f
Y
|
0.300 2
o 1 2 4 5 6 7 _8_ 10 11 12 13 14 17 18 19 20 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO : (0.00 - 150 m) FECHA : 15-fob -2021
|
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA c PROFUND. (M.) {0.00- 1.50 m)
MUESTRA M-1
| COMPACTACGION I
Molde N° 4 5 6
| Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo htmedo (g) 10655 10832 9825
Peso de molde (g) 7538 7852 7172
Peso del suelo himedo (g) 3117 2980 2653
Volumen de! molde (em’) 2125 2192 2170
Densidad himeda (g/om") 1.467 1.389 1.223
| Tara (N*)
Peso suclo hamedo + tara (g) 905.0 855.0 910.0
|Peso suclo eeco + tara (g} 800,0 750.0 800.0
Peso ds tara (2)
Peso de agua (g) 105.0 105.0 110.0
Peso de suelo seco (g) 200.0 750.0 800.0
Contenido de humedad (%) 13.13 14,00 13.75
Densidad seca (g/om’) 1.297 1.193 1.075
EXPANSION ]
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
15/02/2021| 13:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16/02/2021| 13:00 170.000 4.318 188.000 4.775 201.000 5.105
1702/2021| 13:00 250,000 6.350 296.000 7.518 310.000 7.874
18/02/2021| 13:00 281.000 7.137 302.000 7.671 342.000 8.687
19/02/2021| 13:00 330.000 8.382 364.000 9.246 352.000 8.941
8.382]  7.29% 9.246]  8.04% 8.941| 7.77%
PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dinl (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dlal (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 8 1.9 7 1.6 5 1.2
1.270 12 2. 10 2.3 7 1.6
1.905 17 3.9 15 3.5 11 2.6
2.540 70.455 19 4.4 4.4 6 19 4.4 4.4 6 15 3.5 35 5
3.810 25 5.8 24 5.6 19 4.4
5.080 105.682 31 72 72 7 28 6.5 6.5 6 23 53 53 5
6.350 38 3.8 36 8.4 27 6.3
7.620 42 9.7 42 9.7 30 7.0
10.160
12.700
Observaciones:
LABORA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP, HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 154eb.-21
[
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA c-1 PROFUND.(M.)  : (0.00-1.50m)
MUESTRA M- 1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
[ — -f————— MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.282
2020 — OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1310
Y NN A NI i | | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1218
T 1620 P4
& ' C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 6.7
8 142 | |lcBR.al95% de M.D.S. (%) 0.9": 6.1
g ih - ew ab an el an
= 1.220 M v o oy -' — —————
3 ' ] RESULTADOS:
g 1.020 1—— it Valor de C.B.R. al 100% de 1a M.D.S. = 7 (%)
0820 / ! Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 6 (%)
‘ - =7 L Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 7.70%
L
0.620
il OBSERVACIONES:
0420 f—— 1L — PR —
0 5 10 15
CBR (%) e
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 P— 8
7
10 10
q 6 4—v
84— 8 e o o=
]
s 5 '
g [ g pe---h 5 :
g ° T g 61 -+ - 5 4 !
i} ' i} | S b T s
- : o o o I 3 :
4 L A i L] ]
- i H i I
T ' i I
T gl 3 2 H ! 8
5 | & &1
" 8 i 4 i
2 4 I 2 | i N ¥
: : g ) 1 19 . ol
L
H CBR (0.1) 6% H CBR (0.1 6% ] i{cer (0.1 5%
' CBR(0.27) 7% - CBR (0.2") 6% - HleBro2y 5%
0"_‘!-"" [1 ) —— 3 § Ot + 0 e
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetraclon (mm) Penetracién {(mm) Penetracién (mm)
Observaclones:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 01 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 6% DE
POLVO DE PIEDRA CHANCADA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA ; PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 16-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA c-1
CALICATA cH MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00-150 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 16 17 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO © 5680 57.30 5780 -
[PESO TARRO + SUELO SECO (9) 47,25 4732 47.26
PESO DE AGUA . 9 955 9.98 10.54
PESODELTARRD @ | 220 | 23 21.25 I
PESO DEL SUELO SECO () 26.05 26.02 26,01 —
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 36,66 3836 | 4052 3851
NUMERO DE GOLPES B 34 2 | e 2467
LIMITE PLASTICO
N TARRO 19 20
PESO TARRO -+ SUELO HUMEDO (g) 2025 21.05 -
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) | 195 | 2019 - 1 -
PESO DE AGUA (a) o0 0.86
PESO DEL TARRO (9 16.70 16.63
PESO DEL SUELO SECO ey 285 | 3%6 1 B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2456 2416 o

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

41.66

40.66

39.66

38.66

37.66

——

36.66

35.66

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

25

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO - 38.5
LIMITE PLASTICO - 24.4
INDICE DE PLASTICIDAD 14.1
Observaciones:
JORIO °
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 16-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M-
CALICATA c-1 PROFUNDIDAD  : (0.00-1.50 m)
COORDENADAS: -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5020 5263 5420 5252
Peso molde or 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1127 1370 1527 1359
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 1.20 1.45 1.62 1.44
Recipiente N°
Peso del suelo hiimedo+tara ar 758.9 884.0 900.0 860.0
Peso del suelo seco + tara gr 700.0 800.0 800.0 750.0
Tara or
Peso de agua ar 58.9 84.0 100.0 110.0
Peso del suelo seco ar 700.0 800.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 8.41 10.50 12.50 14.67
Peso volumétrico seco gricm® 1.102 1.315 1.439 1.257
Densidad méxima (gr/em” ) 1.439
Humedad éptima (%) 12.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.560 +—————F——

B

e

2 1160

<

3}

w

7]

g

a

@ 0760 | ST | I

2

w

=]

0.360 : i |
1+ 3 5 7 9 MM 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 31 33 35 3I7 39
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: _
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@ T — LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ~ ’ l
b 4 Lano
oot PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {(C.B.R.}
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR H GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. ] HCR
ESTRATO {000 - 1.50m) FECHA H 16-feb -2021
r
MATERIAL H CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA : Cc1 PROFUND. (M.} (0.00-1.50 m)
MUESTRA : M-1
[ COMPAGTACION ]
Molde N° 7 8 9
Capas N° 5 5 ]
Golpes por capa N° 56 15 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo htimedo () 10965 10729 10399
Peso de molde (g) 7123 7139 7158
Peso del suelo humedo (g) 3842 3590 3241
Volumen del molde (cm") 2123 2126 2128
Densidad himeda (g/om”) 1.810 1.689 1.523
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 840.8 787.6 901.9
Peso suclo seco + tara (g) 750.0 700.0 £00.0
Peso de tara (p)
Peso de agua (g) 90.8 87.6 101.9
Peso de suelo seco (g) 750.0 700.0 800.0
Contenido de humedad (%) 12.10 12.52 12.74
Densidad seca (p/em’) 1.614 1.501 1.351
EXPANSION |
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % min % mm %
16/02/2021| 16:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17/02/2021| 16:00 96.000 2.438 165.000 4.191 174.000 4.420
18/02/2021] 16:00 185.000 4.699 248.000 6.299 258.000 6.553
19/02/2021] 16:00 220.000 5.588 274.000 6.960 284.000 7.214
20/02/2021] 16:00 265.000 6.731 312.000 7.925 326.000 8.280
6.731 5.85% 7.925 6.89% 8.280 7.20%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial @iv) kg kg % Dial @divy kg kg % Dial dtv) kg kg %
0.000 [ 0 0 Q 0 0
0.635 20 4.6 20 4.6 13 3.0
1.270 34 1.9 22 5.1 15 3.5
1.905 26 6.0 27 6.3 19 4.4
2.540 70.455 31 7.2 7.2 10 31 72 1.2 10 23 5.3 5.3 8
3.810 37 8.6 36 84 27 6.3
5.080 105.682 43 10.0 10.0 9 40 93 9.3 9 31 7.2 7.2 7
6.350 50 11.6 48 11.1 35 8.1
7.620 56 13.0 52 12.1 38 8.8
10.160
12.700
Observaciones:
A W
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO”

L ABCIILATIOM) O
BGENTRLA & CONRTRUCCION

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE ! FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HC.R
ESTRATO (0.00 - 1,50 m) FECHA . 16-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA 1.
CALICATA C-1 PROFUND. {M.) : (0.00-1.50m)
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1.880 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.439
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.50
P | R | N | i N 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.367
:E 1,580 ; CB.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 8.7
.§ > C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7.7
g T == e om == ==
D] 1‘350}#-—----
3 RESULTADOS:
2 430 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 9 (%)
8 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8 (%)
Valor Expansi6n a 68 Golpes por capa: 8.65%
0.980
OBSERVACIONES:
0.780 — _
0 5 10 15 B S
CBR (%) —
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
16 14 10
14 12 f 1
o
12
10 4—
| !
10 4 ' :
> - N
-— ] - 8 - 1
g ! g I i g i
8 i 1 . L
B : % y i & ‘
y 41 1 o
S Ly o6 T i S i
6 | H ' [ !
L g1 v |
| g M
4 i ¥ i i 1 1
i H [} ' 1 1
] | 1 (] 2 t 1 - .
1 L ] ] 1 1
2 i 2 - | i '
: CBR (0.7) 0% : CBR (0.1") 0% 14 -—-:-—% CBR (0.1) 8%
i CBR (0.2") 9% I CBR (0.2") 9% ] : CBR (0.27) %
Y S 0 — Y. S N
Q 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion {mm) Penetraclén (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: _
.0
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“GSE LABORATORIV, TINGLINILREA L ===
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS

CALICATA N° 01 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 10% DE
POLVO DE PIEDRA CHANCADA
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; DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELE.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratoriozow@_gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 16-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA c1
CALICATA H C-1 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 56.61 5493 57.24 1
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) 620 4535 4656
PESO DE AGUA _ (9) YT 958 1068 1 - ]
PESO DEL TARRO @ | 2020 2030 T 2010 B
PESO DEL SUELO SECO o 26.00 25.05 646 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.19 T 3824 40.36 38.26
NUMERO DE GOLPES 4 23 16 2433 h
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 21.09 2124 S
PESO TARRO + SUELO SEGO (a) 2010 20.20
PESODEAGUA o) 099 104
PESO DEL TARRO (9 16.70 1663
PESO DEL SUELO SECO ) 3.40 357 o
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.12 2013 -
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
219 F— —— ———
g 41.19
Q 19
2 L]
= 3919
z 38.19
T i
g 9 LS
E 36.19 - \=
. 1
§ 19 -
o 1
34,19 s |
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 38.3
LIMITE PLASTICO 29.1
INDICE DE PLASTICIDAD 9.2
Observaciones: o LABORATORIO
G5 JWoENERIAS CION SAC
Geremias R rachin
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.RR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 16-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA ;M1
CALICATA c-1 PROFUNDIDAD  : (0.00-1.50 m)
COORDENADAS: -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5390 5674 5874 5790
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1497 1781 1981 1897
Volumen del molde om® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo ar 1.59 1.89 2.10 2.01
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 782.7 852.0 976.7 993.0
Peso del suelo seco + tara ar 750.0 800.0 900.0 900.0
Tara ar
Peso de agua gr 327 52.0 76.7 93.0
Peso del suelo seco ar 750.0 800.0 900.0 900.0
Contenido de agua % 4.36 6.50 8.52 10.33
Peso volumétrico seco griem® 1.521 1.773 1.936 1.823
Densidad méxima (griem*) 1.936
Humedad dptima (%) 8.52
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
T
|
2.200
g R o= o = = = =
= :
2 80 /]
g eI
w i
2 i
Q / "
3 ;
2 1400 :
w I
a i
i
)
: |
1.000 1 i Y L
o 2 4 6 8 10 11 13 15 17 18 29 23 25 27 29 30 32 34
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA GHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO s (0.00-150m) FECHA H 16-feb.-2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA H C-1 PROFUND. (M.) {0.00-1.50 m)
MUESTRA 1 M-1
[ COMPACTACION |
Molde N° 7 8
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 86 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12284 11996 11573
Peso de molg_eh(g) 7815 7823 7852
Peso del suclo hamedo (g) 4469 4173 3721
Volumen del molde (om) 2124 2126 2123
Densided himeda (g/cm”) 2.104 1.963 1.753
Tara {(N*)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 756.0 867.0 753.0
Peso suglo seco + tara (@) 700.0 £00.0 700.0
Peso de tara (g}
Peso de agua (g) 56.0 67.0 53.0
Peso de suelo seco (g) 700.0 800.0 700.0
Contenido de humedad (%) 8.00 8.38 757
Densidad seca (g/om’) 1.948 1.811 1.629
EXPANSION _l
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % min % mm %
16/02/2021| 17:30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17/02/2021| 17:30 65.000 1.651 98.000 2.489 110.000 2.794
18/02/2021| 17:30 125.000 3.175 157.000 3.988 168.000 4.267
19/02/2021| 17:30 196.000 4.978 202.000 5.131 218.000 5.537
20/02/2021| 17:30 212.000 5.385 223.000 5.664 238.000 6.045
5.385 4.68% 5.664 4.93% 6.045 5.26%
I PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Disl (div) ke kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 27 6.3 25 5.8 20 4.6
1.27¢ 30 7.0 28 6.5 22 5.1
1.905 34 7.9 33 17 26 6.0
2.540 70.455 37 8.6 8.6 12 37 8.6 8.6 12 30 7.0 7.0 10
3.810 43 10.0 42 9.7 34 19
5.080 105.682 49 114 11.4 11 46 10.7 10.7 10 38 8.8 8.8 8
6.350 56 13.0 54 12.5 42 9.7
7.620 60 13.9 59 13.7 45 10.4
10.160
12.700
Observaciones:




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

—

|ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR . GRR
ISOLICITANTE ~ : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
|EsTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA . 16-feb.-21
MATERIAL T CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA T c PROFUND.{M.)  : (0.00-150m)
MUESTRA i M-1
METODO DE COMPACTACION t ASTM D1557
2380 — | mAxIMA DENSIDAD SECA (g/em’) . 1.936
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i 8.52
2.180 {— i = 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) - 1.839
1.980 =
;E~ T T T X X _NK_ m =
| P I — C.B.R. al 100% do M.D.S. (%) 0.4": 125
81 |/ "_' —— |lcBRr.ates% domDS. (%) 04" 115
3 1.580 ly
% R A 1 RESULTADOS:
i ; Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13 (%)
a 1480 1- B o Valor de C.B.R. al 95% de jJaM.D.S. = 12 (%)
' o 1 Valor Expansién a 88 Golpes por capa: 4.95%
P I E—— I -
(] OBSERVACIONES:
0.780 |- - L. - [ —
0 5 10 15 20 B
CBR (%) : i
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
16 16 12

r—--/
10 <

1
1 i
1 i :
o '| B : 5 e - ]
g i £ : g v
E’ 8 : 1 § . § S =P — :
3 '3 3 ' 8 P
6 12 : i 1 o ] :
' : : 4 ; 4
G i [ '
t [ i I
4 - i T i i
d : i 1 ' :
H ] i 2 I
2 M 1 1 : :
: CBR(0.1) 2% CBR (0.1) 1% i : CBR (0.1") D%
( CBR (0.2) 1% CBR (0.2") 0% H (1 LY W
0N . = + e O ik o
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetraclén (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE
DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA CIMENTACION HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE ANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR

ESTRATO {0.00 - 1.50 m) FECHA 1710202021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL TAMARO MAXIMO

CALICATA : c-2 PESO INICIAL 650.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 650.0 g
COORDENADAS : - PROFUND. (M.} {0.00 - 1.50 m)

TAMIZ AAGHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | EBPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
2 1/2" 63,500 %Peso Malerial >4: 0.0% ___
2" 50.800 % Peso Material <4 100.0%
11/2" 38.100 Limite Liguido (LL) : 56.4
1" 25.400 LIr_nEe Plésllco_ LP): 29.5
34" 19,000 Indice Plastico (IP) : 26.9
1/2" 12.700 Claslficacion(SUCS) : ) CH
38" 9.500 Clasific.(ARASHTO) : A-76(18)
N° 4 4,750 100.0
N° 8 2.360
N° 10 2.000 8.0 1.2 1.2 98.8 Contenido de Humedad (%) : 40,38
N° 16 1.190 |Materla Organica .
N° 20 0.840 Indice de Consislencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 39.00 6.0 7.2 92.8 Descripci6n del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 27.00 4.2 11.4 88.6 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 53.00 8.2 19.5 80.5 -
< N° 200 FONDO 523,00 80.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
202" 2 12 1" 3 12 e N4 10 30 40 80 100 200
100 2
Pt
=y
%0 ~$
| —
L ~
80 - | i B
| |
P 70 : -
2 | |
A S AR !
a il
g I
g 50 -t
& l
'S |
g 40 : = . A
8 5
o 30 :
20
10
O | E
3 8 2 S 8 R 8 o 8 kB g
55 F a8 § 8 % g S 3 3 3 3
Abertura (mm)
Observaciones: - a LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

ESTRUCTURA  : CIMENTACION HECHO POR : GRR

SOLICITANTE  : ANY YUDITHRUIZ BURGA ING. RESP. s HCR

ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-21

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA: C-2

CALICATA : c2 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : - PROF. {M.) : (0.00- 150 m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1780.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1268.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 5120

PESO DE SUELO SECO 1268.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.38

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 404

Observaclones: -

a LABORATORIO
G S NINGENIERI &, N SAC

Q LABORA
ot ; Vi G .55 JIINGENIERIA & CONSFRULCION SAC
eremias
GERENTE G ER;’L prever i
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA: CIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  ANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-150 m) FECHA 17-b.21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA c-2
CALICATA c-2 MUESTRA H M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 6039 | 59.48 6206 S
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) 46.20 4535 4656
PESODEAGUA (@) | 14.19 14.13 1550
PESO DEL TARRO (9) 20.10 2030 2000 ||
PESO DEL SUELO SECO (@) 2610 2505 2656 B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5437 56.41 56.36 56.38
NUMERO DE GOLPES i 34 24 | 16 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 2050 2114 o
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1952 2012
PESO DE AGUA @ 098 102
PESO DEL TARRO (9) 1620 16.65 1
PESO DEL SUELO SECO (9) 332 g 347
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2952 2939 =
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g v
9 sear \
o)
¥ s
=]
ﬁ 56.37 e
8 55,37 —
a ( \
5 5497 !
% 5337 :
O ¢
5237 !
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

UMITE LIQUIDO 56.4
LIMITE PLASTICO 29.5
INDICE DE PLASTICIDAD 26.9

Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA CIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE ANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : H.C.R
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-2021
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA T M-1
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5002 5185 5369 5265
Peso molde ar 3893 3893 3693 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1109 1292 1476 1372
Volumen del molde om® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo ar 1.18 1.37 1.57 1.45
Recipiente N°
Peso del suelo humedo-+ttara ar 940.0 8375 700.0 926.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 700.0 574.0 750.0
Tara ar
Peso de agua ar 140.0 137.5 126.0 176.0
Peso del suelo seco ar 800.0 700.0 574.0 750.0
Contenido de agua % 17.50 19.64 21.95 23.47
Peso volumétrico seco gricm® 1.001 1.145 1.283 1.178
Densidad méaxima (gr/cm ) 1.283
Humedad Sptima (%) 21.95
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.450 —_—
1.350 -  —
e e R e e e e e e
@ 1.250 | =
E i
g 1.150 - \
s 2 L]
« -—o—'/ ! \
a
5 0.950 = — | -
2 i
5 o080 1
o [
i
0.750
|
(i
0650
12 13 14 5 16 17 18 1© 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1863)

ESTRUCTURA : CIMENTACION HECHO POR H GRR
SOLICITANTE : ANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP, : HCR
ESTRATO (0.00-1.50m) FECHA H 17-feb-2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA i -
CALICATA : C-2 PROFUND. (M.) : (000-150m)
MUESTRA 3 M-1
[ COMPACTACION ]
Molde N* 1 2 3
Capas N° 5 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
Condioi6n de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hitmedo (g) 11352 10429 10102
Peso de molde (g) 7937 7158 7173
Peso del suelo hamedo (g) 3415 3271 2929
Volumen del molde (om’) 2111 2128 2123
Densidad hiimeda (g/em’) 1.618 1.537 1380
Tara (N}
Peso suelo hiimedo + tara (g) 800.0 970.0 907.0
Peso suglo seco + tara (@) 660.0 800.0 750.0
Peso de tara (p)
Peso de agun (g} 140.0 170.0 157.0
Peso de snelo seco () 660.0 800.0 750.0
Contenido de humedad (%) 21.21 21.25 20.93
Densidad seca {p/om”) 1.338 1.268 1.141
| EXPANSION —|
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
17/02/2021] 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18/02/2021| 14:00 192.000 4.877 202.000 5.131 296.000 7.518
19/02/2021| 14:00 285.000 7.239 310.000 7.874 374.000 9.500
20/02/2021| 14:00 365.000 9.271 396.000 10.058 478.000 12.141
21/02/2021| 14:00 398.000 10.109 474.000 12.040 498.000 12.649
10.109 8.79% 12.040 10.47% 12.649 11.00%
] PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm hg/em2 | Dial @hv) &g kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) xg kg %
0.000 0 0 i 0 0 0
0.635 8 1.9 . 4 0.9 3 0.7
1.270 12 28 7 16 5 1.2
1.905 14 3.2 12 2.8 9 2.1
2.540 70.455 16 3.7 3.7 5 16 37 3.7 5 13 3.0 3.0 4
3.810 22 5.1 21 4.9 17 39
5.080 105.682 28 6.5 6.5 6 25 5.8 5.8 5 21 4.9 4.9 5
6.350 27 6.3 33 7.7 25 5.8
7.620 39 9.0 39 9.0 29 6.7
10.160
12,700

Observaciones;
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

C.S I
W mowomo 8 PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA

CHOTA- SHITACUCHO"

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

I

\ESTRUCT!JM 1 CIMENTACION HECHO POR : GRR
| SOLICITANTE :  ANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H H.CR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA H 17-feb.-21
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA HE
CALICATA ;. G2 PROFUND. (M.) : (0.00-1.50m)
MUESTRA : M-1
METODO DE COMPACTACION L ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.283
2220 = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 2195
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) E 1.219
& 1.820
g C.BR. al 100% de M.D.S_ (%) 04" 5.2
é C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 4.9
g 1,320 o
T
3 3: RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
8 : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6 (%)
08203 Valor Expansi6n a 66 Golpes por capa: 10.09%
OBSERVACIONES:
0.320 —
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 10 8
9. 9 >
/ 7
8 8 /
/ ol 4
7 7 ' |
6 - 6 / 5 A = o= = -
. . s . h
g i < f:; g |
< - L £
E’ 5 i E’ 5 i § 4 i
3 1 S i 3 :
s —f— —— 4 : ) i
! i 1 p=- —7 1 349 M b F
Lt V I |
3 +—t— 3 4 } !
i i fi i 1
| i 5 I 2 + J—
& i 1 S S N E— &t |
2 i i : i ] I
' i . : I 1 !
1 : CBR (0.17) 5% 1 ¥ CBR (0.T") 5% i CBR (0.17) 4%
: CBR (0.2%) 6% : CBR(0.2) &% : CBR (0.2%) 5%
[ Bt y 0 s i 0! - S
0 5 10 15 [ 5 10 15 5 10 15
Penetractén {mm) Penetraclén (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: _
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 02 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 2% DE
PIEDRA CHANCADA

%5.7? D‘“G““m"m i ?ﬁsf.z ;}HGEHIERIIMCO" ¢
i achin DG
: ar

et T L L ima
Geremias KITE GENERAL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

St

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

e
Qe B CONE T

e B
v l-‘
v OS5 A
J ik & o qu:cm ’
T
-

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA: PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA : 17-feb.-21
MATERIAL : CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA - c-2
CALICATA : C2 MUESTRA @ M
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD _ :  (0.00-150m
LIMITE LIQUIDO

Ne TARRO 1 2 3
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) 50,52 56,78 60.75
PESOTARRO+SUELOSECO (g 46.10 532 | 4635
PESO DE AGUA @) 13.42 13.46 14.40
PESO DEL TARRO (@) 2010 T 2000 2030
PESO DEL SUELO SECO @ | 800 2532 26,05 S
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51.62 53.16 55.28 53.35
NUMERO DE GOLPES s | s | 15 25.00

LIMITE PLASTICO
N TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 20,88 2132 o
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19.87 2023 | N [
PESO DE AGUA (g) 1.01 1.00
PESO DEL TARRO (@ 1652 16.60 T
PESO DEL SUELO SECO (9) 335 363 -
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.15 30,03 )

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

56.62

55.62

54,62 \

3
2
=)
£
2 62 ™.
g -------------------- k
52,62
o » L] \
2 ‘
Z 5162 - \.~
i
: :
2
2 5062 -
o :
4962 i .
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE UQUIDO 53.4
LIMITE PLASTICO 30.1
INDICE DE PLASTICIDAD 23.3 G LABORATOR

RORATORIO gﬂﬁ NGENIERIA & CONSTRICOION SAC
Observaciones: ?‘ ; m ' $AC Ehlesaarice
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.RR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA : 17-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5002 5212 5401 5230
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1109 1319 1508 1337
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo ar 1.18 1.40 1.60 1.42
Recipiente N°
Peso del suelo huimedo+tara ar 806.0 938.0 953.0 910.0
Peso del suelo seco + tara ar 700.0 800.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua gr 106.0 138.0 153.0 160.0
Peso del suelo seco ar 700.0 800.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 15.14 17.26 19.13 21.33
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.021 1.193 1.342 1.169
Densidad méxima (gricm”) 1.342
Humedad éptima (%) 19.13
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.600 - =2 | [N
)
£
2 o - . - - G G (e - -
5 X G R N i PTTN
<< = V- IE= =
S 1.200 / :
5 Lo \
< 1 M \
g 1
2 o800 ELIER LR R
L
= 1
1
1
1
1
0.400 : h
4 5 6 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _ . LABORATORIO o
X (NGEMIERIA & o LABORA
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A esaumanawnanes{F n
L1/ »
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e I PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
~
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GR.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING, RESP. H HCR
ESTRATO H {0.00-150m FECHA : 17-feb -2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICTA $ C-2 PROFUND. {M.) (000-150m
MUESTRA : M-1
| COMPACTACION |
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 11142 10424 10104
Peso de molde (g) 7678 7158 7173
Peso del suelo himedo (g) 3464 3266 2931
Volumen del molde (om’) 2151 2128 2123
Densidad himeda (g/om”) 1610 1.53§ 1.381
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo -+ tara (g) 952.0 896.0 735.0
Peso suelo seco + tara (@) 800.0 750.0 615.0
Peso de tara (g)
Peso de agua () 152.0 146.0 120.0
Peso de suelo seco (g) 800.0 750.0 615.0
Contenido de h dad (%) 19.00 19.47 19.51
Densidad seca (g/om”) 1.353 1.285 1.158
| EXPANSION J
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
17/02/2021] 16:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18/02/2021| 16:00 178.000 4.521 188.000 4.775 212.000 5.385
19/02/2021| 16:00 295.000 7.493 312.000 7.925 336.000 8.534
20/02/2021| 16:00 325.000 8.255 358.000 9.093 385.000 9.779
21/02/2021] 16:00 396.000 10.058| 402.000 10.211 426.000 10.820
10.058] 8.75% 10.211]  8.88% 10.820) 9.41%
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
nin kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y%
0.000 0 0 0 0 0 [
0.635 [ 14 5 1.2 3 0.7
1,270 10 2.3 8 1.9 5 1.2
1.905 14 3.2 13 3.0 9 2.1
2.540 70.455 17 3.9 3.9 6 17 3.9 3.9 6 13 3.0 3.0 4
3,810 23 5.3 22 5.1 17 3.9
5.080 105.682 29 6.7 6.7 6 26 6.0 6.0 6 21 4.9 4.9 5
6.350 36 8.4 34 1.9 25 5.8
7.620 40 9.3 40 9.3 28 6.5
10.160
12.700
Observaclones:
a LABORA

L
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1863)

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. . HCR
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA : 17-feb.-21
[
MATERIAL CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA
CALICATA c2 PROFUND. (M.) 1 (0.00-150m
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
B amssms—— — MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.342
N == OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.13
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.275
1.710
E 1510 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 5.8
5 CBR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 5.3
i
4 isufessessssy
3 / RESULTADOS:
2 1110 L Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
8 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. - § (%)
Valor Expanslén a 56 Golpes por capa: 9.01%
0910 {— ' ———
OBSERVACIONES:
0.710 +—n — —
0 5 10 B B
CBR (%) —
EC = 66 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
10 10 — — 7 = —
9 4 f
/ 6
8 / —
7 . ! (RS
e - "f 1
I
6 o - ) .
— — 1 — [
g / : Q | g :
g ° ] 5 ° 1 & 1
8 | 8 ! 8 3 - ~
s fporg—L 4 i 4 :
TN ’ ' :
A 1 i ] 1 i
31 . e | 31 H T 2 : : ==
i i i
44 : / i 1 i / 1 ]
2 —+ 2 $—t !
i | | [ L i
/ I i i 1 . } :
1 : CBR (0.1") &% 14 —'='— CBR (0.7) 6% 1408 ilcer (0.1 4%
, i CBR (0.2") 6% i CBR (0.2") 8% s lcBR (0.2") 5%
3 ) 1
0 0 a4 . i O thamfimmyg + ¢ 0 bbb
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: _
LABORATOY
LABORATORIO Q : O SAC
?s ™\ IHGENIERIA & CONSTRUGRION SAC G SE Y meenerias consys
e -______._._..-- . -nii‘»
ot HENRY DAVID H
e eenemnmnn o INGENIERO N1
Geremias achi feg, CIP N* 7/26




“GSE LABORATORIQ, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 02 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 4% DE
PIEDRA CHANCADA

e LABORA
. 85 IGENIERIA & CON 8aC
M . aquaer MY enasass ..-EF;JR‘Q
Geremias HENRY D"ﬂé’; ';nn 4
GERENTE GENERAL S -

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALCATA _ : o2
CALICATA : C-2 MUESTRA . M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50m)
LIMITE LIQUIDO
NTARRO ¥ 12 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ |  ses2 |  sess 59.70
PESO TARRO + SUELO SECO (g 4652 46.10 4596 -
PESO DE AGUA (9) 13.00 1335 13.74 B o
PESODELTARRO @ | 220 | 20 | 2 ||
PESO DEL SUELO SECO (@ 26.32 26.10 2566
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 4939 51.15 5355 51.36
NUMERO DE GOLPES 36 26 16 2600 |
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 14 15
PESO TARRO +SUELO HUMEDO @ | 2066 B 274 |
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 19.68 2052
PESO DE AGUA (9) 098 122 -
PESO DEL TARRO (9) 1655 16.60 o B
PESO DEL SUELO SECO (9) 3.13 392
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 31.31 3112
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5539 —
& 543
Q 539 —
a
g s
= om
- B p e e el
o 5039 :
a 1
E 49.39 E
§ 48.39 E
47.39 .

10

25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LUMITE LIQUIDO 51.4
LIMITE PLASTICO 31.2
INDICE DE PLASTICIDAD 20.2

Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : H.C.R
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA : M1
CALICATA c-2 : PROFUNDIDAD  : (0.00-1.50 m)
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5001 5290 5485 5362
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado or 1108 1397 1592 1469
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.17 1.48 1.69 1.56
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 900.0 858.0 930.0 885.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 750.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua ar 100.0 108.0 130.0 135.0
Peso del suelo seco ar 800.0 750.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 12.50 14.40 16.256 18.00
Peso volumétrico seco gricm® 1.044 1.295 1.452 1.320
Densidad méxima (gr/em*) 1.452
Humedad dptima (%) 16.25
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.720 - —t
2
g TN
2 1320 / i — =
P ]
O i
w i
0 / |
a i
3 / : \
) i
Z 0920
ig [
a [
i
i
i
I
i
0:520 shrsmmrprembe | S IS | S I R i 11 (T | 41 | E——
3 4 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _
%:“ N SAC
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: LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
G oS E
’ R S e vesee PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUGHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR H GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO {0.00 - 1.50 m) FECHA 4 17-feb -2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA ]
CALICATA C-2 PROFUND. (M.) (0.00 - 1.50 m)
MUESTRA M-1
| COMPACTACION |
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 B 5
Golpes por capa N° 36 25 12
Condici6n de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11210 11445 10364
Peso de molde (g) 7538 7852 7172
Peso del suelo hamedo (g) 3672 3593 3192
Volumen del molde (em) 2125 2192 2170
Densidad himeda (g/om’) 1.728 1.639 1471
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 935.0 933.0 873.0
Peso suclo seco + tara (g) £00.0 800.0 750.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 135.0 133.0 123.0
Peso de suelo seco (g) 800.0 800.0 750.0
Contenido de humedad (%) 16.88 16.63 16.40
Densidad seca (g/om’) 1.479 1.405 1.264
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
17/02/2021] 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18/02/2021] 15:00 175.000 4.445 189.000 4.801 205.000 5.207
19/02/2021] 15:00 255.000 6.477 301.000 7.645 315.000 8.001
20/02/2021| 15:00 250.000 7.366 312.000 7.925 352.000 8.941
21/02/2021| 15:00 336.000 8.534 374.000 9.500 368.000 9.347
8.534| 7.42% 9.500 8.26% 9.347 8.13%
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N" MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (dtv) kg kg % Dial (dlv) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 13 3.0 12 2.8 10 2.3
1.270 17 39 15 3.5 12 2.8
1.905 22 5.1 20 4.6 16 3.7
2.540 70.455 24 5.6 5.6 8 24 5.6 5.6 8 20 4.6 4.6 7
3.810 30 7.0 29 6.7 24 5.6
5.080 105.682 36 8.4 8.4 8 33 7.7 7.7 7 28 6.5 6.5 6
6.350 43 10.0 41 9.5 32 7.4
7.620 47 10.9 47 10.9 35 8.1
10.160
12.700

Observaciones:

HENRY DAV

INGENIE]
Reg. CIP Y 77267



LABORATORIO DE SUELOS CONCRETQ Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

"Geremias
GERE

S\ mGENIERIA & CON

@

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
|SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H.CR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 17-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T e
CALICATA c2 PROFUND.(M.)  : (0.00-1.50m)
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1567
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.452
2020 1= ) T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.25
o = 1. o | //_ | | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.380
& 1620
g _ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 8.0
2 14g0 Yoo amen e anes oo e = C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 014" 75
g i == o = = el - '
w1220 44— :_l_ | i S—
3 0 RESULTADOS:
g 1.020 /‘ it —T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8 (%)
8 ] ! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7 (%)
0.820 3 [] : Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 7.94%
[}
0620 | —— L3
I :_ OBSERVACIONES:
0.420 + !
0 5 10 15 B N S
CER (%) [
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 12 ]
/ : /
10 .
s 7
8 — 6 i
b 1
: /
— — — [ 1
g g - g si
: -4 £ o)
] 8 ST—g 1 ) 1 i
i} 3 I 1 3 ) :
1 ] 1
i ] ]
L 4 5 3
] H v T
- 1 i
L I B =y i
| H i 1 [
:_ H : [ I
2 | 2 : : i
] ==
| CEBR (0.1} 8% i CBR (0.1") 8% : CBR (0.1") 7%
Lo leBrpo2y % : CBR(0.2) 7% lleer o2y  o%
0 tpmetpiomim i L — : EE T
0 5 10 15 0 5 10 15 5 10 15
Penetracién (mm) Penetraclén (mm) Penetracién (mm)
Observaciones:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 02 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 6% DE
PIEDRA CHANCADA

o LABBRA

51‘-)1»05“15@“ 8AC LABORA
G .7, ‘ 85 = )\ INGEMIERIA 8 C 8AC
"Geremias Rimarach " HENRY DAVID Z1A HIN

GERENTE GENERA NIEREYCIVIL
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TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR s GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 17-fob.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA c-2
CALICATA c2 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD s (0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO +SUELO HUMEDO ) 58.34 58.35 59.41
PESO TARRO +SUELO SECO (a) 46.20 4585 46.30
PESO DE AGUA (9) 1214 1250 13.11
PESO DEL TARRO (9) 20.10 20.00 20.20
PESO DEL SUELO SECO (9) 26.10 25.85 26.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4651 48.36 50.23 48,37
NUMERQ DE GOLPES 34 23 16 24,33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRQ +SUELO HUMEDO (9) 20.97 21.28
PESO TARRO + SUELO SECO () 19.96 20.22
PESO DE AGUA (a) 1.01 1.06
PESO DEL TARRO (9) 16.52 16.60
PESO DEL SUELO SECO (a) 3.44 362
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.36 29.28
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
T === e e e s
. 5151
)
a 5051
-8
a \
W 4951
= N
= N
T 4851
w ......--.......__.._.._..__---..‘_S,\
o 47.51 : <
= ! N
E 46.51 g o
= :
=
1 45.51 7
Q i
4451 A
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

48.4

LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Observaciones:

LABORA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : H.C.R
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m)
COORDENADAS: -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5068 5385 5590 5436
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1175 1492 1697 1543
Volumen del molde om® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.25 1.58 1.80 1.64
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 813.0 883.0 900.0 1030.0
Peso del suelo seco + tara ar 750.0 800.0 800.0 900.0
Tara ar
Peso de agua gr 63.0 83.0 100.0 130.0
Peso del suelo seco ar 750.0 800.0 800.0 900.0
Contenido de agua % 8.40 10.38 12.50 14.44
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.149 1.433 1.600 1.430
Densidad méxima (gr/em” ) 1.600
Humedad dptima (%) 12.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1960 F——F——F—— =T =u
) ==
E
Q
8
<
o
w
7]
= i
g ]
2 :
g o760 4 -— f— e e S
=)
il
0.360 !
1 3 5§ 7 9 11 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 31 33 35 37 39
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:

s
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANGADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR G.RR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP, : HCR
ESTRATO : {0.00-1.50m) FECHA H 17-feb.-2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA HE
CALICATA 1 c-2 PROFUND. {M.) : {000-150m)
MUESTRA $ M-1
[ COMPACTACION
Molde N° 7 8 9
Capas N° & 5 5
Gol, or capa N° 56 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 10984 10736 10435
Peso de molde (2) 7123 7139 7158
Peso del suelo himedo (g) 3861 3597 32717
Volumen del molde (cm™) 2123 2126 2128
Densidad himeda (g/om’) 1.819 1.692 1.540
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara () 845.0 785.0 900.0
Peso suelo wewo + tara (@) 752.0 702.0 800.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 93.0 83.0 100.0
Peso de suelo seco (g) 752.0 702.0 800.0
Contenido de humedad (%) 12.37 11.82 12,50
Densidad scoa (g/om") 1.618 1.513 1.369
| EXPANSION
115
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
17/02/2021| 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18/02/2021| 14:00 90.000 2.286 172.000 4.369 184.000 4.674
19/02/2021| 14:00 179.000 4.547 240.000 6.096 262.000 6.655
20/02/2021] 14:00 217.000 5.512 268.000 6.807 280.000 7112
21/02/2021] 14:00 271.000 6.883 325.000 8.255 345,000 8.763
6.883 5.99% 8.255 7.18% 8.763 7.62%
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (dtvy kg kg % Dial (div) kg kg % Diat div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0,635 17 3.9 17 3.9 10 2.3
1.270 31 7.2 19 4.4 12 2.8
1.905 23 5.3 24 5.6 16 37
2.540 70.455 28 6.5 6.5 9 28 6.5 6.5 9 20 4.6 4.6 7
3.810 34 19 33 1.7 24 5.6
5.080 105.682 40 9.3 9.3 9 37 8.6 8.6 8 28 6.5 6.5 6
6.350 47 10.9 45 10.4 32 7.4
7.620 53 12.3 49 114 35 8.1
10.160
12.700
Observaciones:
a LABORA
G35 NINGENIERIA & CONS SAC
HENRY DAVII HIN
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA

CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE PLATAFORMA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 17-feb.-21
|
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA : -
CALICATA c-2 PROFUND.(M.)  : (0.00-1.50m)
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1,980 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.600
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1250
1.780 i / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.520
[ REIRSEE Rl . - C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 04" 97
e Yoo o mmom oy C.B.R. al 95% do M.D.S. (%) 0.1" 87
§ ICE.R. al
g 1.380 ! :
° [
8 i ! RESULTADOS:
E 1.180 R B | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 10 (%)
(L Valor de C.B.R, al 956% de la M.D.S. = 9 (%)
1! Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 6.93%
0.980 i—*
i : OBSERVACIONES:
0.780 4 e _
0 5 10 15 -
CBR (%) —
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
14 14 9 —
8 ‘
12 ; /
.1
10 |- — et o ;
= - 64— Sy
|
- 8 :
g g : g ° - :
g L. 2 i 8 | i
J 5 X
3 s H 8 s —t g ¢ R
o i
i f &
| g : : 3 Ao - —
g 1 ’
44— 4to T a8
1
i t o ] ¥ o
H i | ( i
2 ' 2 ] . i 1
i ] 1 S M |
i CBR (0.17) 9% [ CBR (0.1%) 9% i ilcer (e.1m) 7%
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA: PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA 17-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA c-2
CALICATA Cc-2 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 55.64  ss04 | seat
PESO TARRO +SUELO SECO (g 4652 4574 4636
PESODEAGUA (9 912 9.30 9.95
PESODELTARRO B (0 2010 2020 20.40 ]
PESO DEL SUELO SECO @ 26.42 2554 25.96
CONTENDODEHUMEDAD %) | @ 45 4 | 3833 1 36.42
NUMERO DE GOLPES ] 34 - 16 2433
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 21.02 2117 |
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 20.10 2020
PESO DE AGUA o @ | o= 0.97
PESO DEL TARRO (g) 16.70 16,63 R
PESO DEL SUELO SECO () 3.40 357 =
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.06 2717 L
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
— 3952
S
§ 38.52
@ ws \
= N
2 %5
& RPN e s e 3
8 N
2 a5 - <.
[ ]
S 052 :
o ]
3252 -
o 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 36.4
LIMITE PLASTICO 27.1
INDICE DE PLASTICIDAD

Observaciones:




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HC.R
ESTRATO (0.00 - 1.50 m) FECHA : 17-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD  : (0.00-1.50 m)
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5390 5670 5914 5795
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hiimedo compactado ar 1497 1777 2021 1902
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo or 1.59 1.88 2.14 2.02
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 777.0 740.0 860.0 820.0
Peso del suelo seco + tara ar 750.0 700.0 800.0 750.0
Tara or
Peso de agua ar 27.0 40.0 60.0 70.0
Peso del suelo seco ar 750.0 700.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 3.60 5.71 7.50 9.33
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.632 1.783 1.994 1.845
Densidad maxima (griem®) 1.994
Humedad éptima (%) 7.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.200 —
@
E No -
Q
&
< 1am —_— —— .
O
il
7]
g
Q
2 1.400 +——
wl
[=]
1.000
0 2 4 6 8 10 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA GHOTA- SHITACUCHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO : (0.00-1.50 m) FECHA : 17-feb 2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA  TIRC
CALICATA : c-2 PROFUND.(M) : (0.00-150m)
MUESTRA £ M-1
| COMPACTACION
{Molde N° 6 7 8
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 12
Condici6én de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12284 11996 11573
Peso de molde () 7815 7823 7852
Peso del suelo hiimedo (; g) 4469 4173 3721
Volumen del molde gem ) 2124 2126 2123
Densidad himeda (g/om) 2.104 1.963 1.753
Tara (N}
Peso suelo himedo + tara (g) 755.0 855.0 750.0
Peso suelo seco + tara () 700.0 800.0 700.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 55.0 55.0 50.0
Peso de wuelo seco (g) 700.0 800.0 700.0
Contenido de humedad (%6) 7.86 6.88 7.14
Densidad seca (g/cm’) 1,951 1.437 1.636
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Y
17/02/2021] 11:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18/02/2021| 11:00 60.000 1.524 96,000 2.438 112.000 2.845
19/02/2021] 11:00 120.000 3.048 150.000 3.810 160.000 4.064/
20/02/2021] 11:00 185.000 4.699 198.000 5.029 220.000 5.588
21/02/2021| 11:00 202.000 5.131 218.000 5.537 241.000 6.121
5.131 4.46% 5.537 4.81% 6.121 5.32%
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N® MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L] kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y
0.000 0 0 0 [ 0 0
0.635 29 6.7 27 6.3 22 5.1
1.270 32 7.4 30 2.0 24 5.6
1.905 36 8.4 35 8.1 28 6.5
2.540 70.455 39 9.0 9.0 13 39 9.0 2.0 13 32 7.4 7.4 11
3.810 45 10.4 44 10.2 36 8.4
5.080 105.682 51 11.8 11.8 11 48 11.1 11.1 11 40 9.3 9.3 9
6.350 58 13.5 56 13.0 44 10.2
7.620 62 14.4 61 14.2 47 10.9
10.160
12.700

Observaciones:
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‘é:'\“\“b'_\) I LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
. S I
( W ssowmoma B PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
il CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA

CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR . GRR
SOLICITANTE ~ : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. . HCR
ESTRATO (0.00- 1.50 m) FECHA . 17-leb.-21
MATERIAL :  CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA .
CALICATA T c2 PROFUND.{M.)  : (0.00-1.50m)
MUESTRA : M-1
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
2.380 T — MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) : 1.994
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) k 7.50
2.180 7 98% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) : 1894
1980 Y e o o
"E N on mn o a» e = e m= ) - o
5 i C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 138
B 1780 / o I C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 12.8
g "
3 1.580 I
2 0 ) / e RESULTADOS:
a - i Vator de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 14 (%)
4 1180 1 L Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 13 (%)
’ ] : : Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 4.87%
0.980 i3 =i
i " OBSERVACIONES:
0780 f——se o aa
0 5 10 15 20
CBR (%) — = ———
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
16 16 12
14 l : 14 ‘
12 F:_'—_";; ———————= 12 = :
: A . :
4 i ! =—SIA B
10 —i 10 - (I S {
i L : i
g i f ! 4 1 i £ :
B TfT ¥ i g ° '
= ¢ 1 i -]
i b ¢ 1 ot
6 1- -: : 6 i : i : :
' i g !
I : B : H 1
4 t 4 L i !
] i ] 1 i 1
H i i [] H 1
i i i ] 2 — 't
24— ! 2 g 1 ‘b
: CBR (0.1) B% : CBR (0.1") Y% : : CBR (0.1") %
h CHR {0.2") 1% i CBR (0.2") 1% i t{cBR (0.27) 9%
0 i 0 . 8 — 0 tr ook L
0 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Observaciones:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 03 ENSAYOS DE TERRENO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE
DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

ESTRUCTURA 2 CIMENTACION HECHO POR GRR
| SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA 18/02/2021
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-3 PESO INICIAL 700.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 7000 g
COORDEMADAS : - PROFUND. (M.} (0.00 - 1.50 m
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES | i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89 -
3" 76.200
2172" 63.500 %Poeso Material >4 00%
2" 50.800 % Peso Material <4 100.0%
1172 38.100 Limite Liquido (LL) : 54.3
1" 25.400 Limlite Plastico (LP) : 292
4 19.000 Indice Plastico (IP) : 251
1/2" 12.700 Clasificaclon(SUCS) : CH
38" 9.500 Clasiflc.(AASHTO) : A-7-6(17)
N° 4 4,750 100.0
N B 2.360
N° 10 2.000 12.0 1.7 1.7 98.3 Contenido de Humeﬂ_(_‘_’/ul: - 36,50
N° 16 1.190 Materta Organi H
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 30.00 4.3 6.0 94.0 Descripelon del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 24.00 34 9.4 90.6 OBSERVACIONES : o
Ne 200 0.075 96.00 13.7 23.1 76.9
< N° 200 FONDO 538.00 76.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2124 2 2 A" a2 et N4 10 30 40 80 100 200
100 & v
| | | i
| |
90 -
T TN
80 ? ! -
I ’
- 70 L 1
= I |
3 80 111
a ‘ |
[
£ 50 -
:%
[ 40
© |
S [ |
o 30 R t
| |
20 L | -1
(] I
10 44 - . A
I 1
0 |
3 8 ¢ ? 8 R 3 o & E 8 g
583 52 5 8 ¢ g 2 g A
Abertura (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2218)

ESTRUCTURA : CIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. ' HCR
ESTRATO 0.00-150m FECHA : 18-feb,-21
MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA: C-3
CALICATA T c3 MUESTRA : M-1
COORDENADAS : - PROF. (M.): (0.00-150m
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1092.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 8000
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 292.0
PESO DE SUELO SECO 800.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 36.50
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 36.5
Observaciones: -
LABORE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 54.3
LIMITE PLASTICO 29.2
INDICE DE PLASTICIDAD 25.1

Observaciones:

iy

chil
GE

SE mcsmenin&cuu ¢
"HENRY DAVIQ -*ﬂu‘ﬁ ARACHIN

|/
I

ESTRUCTURA: CIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. i HCR
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA 18.10b.21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL CALICATA c-3
CALICATA C-3 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 60.85 56.78 o122 ||
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 46.85 20 | a3
PESO DE AGUA (g) 1400 | 1388 14.86
PESO DEL TARRO @ | 20.10 2020 20,00 B
PESO DEL SUELOSECO @) 26.75 25.00 26.36 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5234 5432 | 5637 54.34
NUMERO DE GOLPES B 24 16 2467
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) | 2046 2098 -
PESO TARRO + SUELO SECO @) 1950 20.00 |
PESO DE AGUA () o6 | o0® |
PESO DEL TARRO @ | e 1665 o
PESO DEL SUELO SECO (9 330 335
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,09 2025 - )
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
56,34
g o
Q 5634 =
o) \
g s34
5 N
LT 5434
8 CON
E 52.34 E
g 34 |
50,34 !
10 25 100
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOQ Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA CIMENTACION HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA : 18-feb.-2021
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA T M1
CALICATA c-3 PROFUNDIDAD  : (0.00-150m
COORDENADAS: -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 4875 5120 5375 5202
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo htmedo compactado or 982 1227 1482 1309
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.04 1.30 1.57 1.38
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 922.0 822.0 956.0 911.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 700.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua ar 122.0 122.0 156.0 161.0
Peso del suelo seco ar 800.0 700.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 15.25 17.43 19.50 21.47
Peso volumétrico seco gricm’® 0.904 1.108 1.315 1.143
Densidad maxima (gr/em”) 1.315
Humedad éptima (%) 19.50
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.45) PP — i —
1.350 - e
e L e T e e e, &
[
& 1250 f———f—— Vd ; \ B e —
5 V|
é 1.150 — : - R
g 1
g 1080 — : -
s i \
< 0950 4—Hf— L | —
% ....../ : \
= 0850 - 1
& : \
Jess= i
0,750 -
[
0.650 - o 1A i
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA CIMENTACION HECHO POR H GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING, RESP, H HCR
ESTRATO : {0.00-150m FECHA E 18-feb -2021
MATERIAL 2 EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA -
CALICATA ] C-3 PROFUND. (M.) (0.00-150m
MUESTRA 3 M- 1
| COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 s 5
Golpes por oapa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11296 10362 10047
Peso de molde (g) 7937 7158 7173
Peso del suelo himedo (g) 3359 3204 2874
Volumen del molde (om”) 2111 2128 2123
Densidad himeda (g/om") 1.591 1.506 1.354
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo - tara (g) 790.0 955.0 895.0
Peso suelo seoo + tara (g) 660.0 £00.0 750.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 130.0 155.0 145.0
Peso de suelo seco (1) 660.0 800.0 750.0
Contenido de humedad (%) 19.70 19.38 19.33
Densidad secs (g/om’) 1.329 1.261 1.134
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION | DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/02/2021] 09:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19/02/2021| 09:00 199.000 5.055 215.000 5.461 302.000 7.671
20/02/2021| 09:00 290.000 7.366 320.000 8.128 385.000 9.779
21/02/2021| 09:00 360.000 9.144 394.000 10.008 496.000 12.598
22/02/2021| 09:00 385.000 9.779 402.000 10.211 512.000 13.005
9.779]  8.50% 10.211 8.88% 13.005 11.31%
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
om keg/em2 | Dial (div) kg | kg T % Dial (div) kg Lg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 ] 0 4]
0.635 9 2.1 5 1.2 3 0.7
1.270 13 3.0 8 1.9 5 1.2
1.905 15 3.5 13 3.0 9 2.1
2.540 70.455 17 3.9 3.9 6 17 3.9 39 6 13 3.0 3.0 4
3.810 23 53 22 5.1 17 3.9
5.080 105.682 29 6.7 6.7 6 26 6.0 6.0 6 21 4.9 4.9 5
6.350 28 6.5 34 79 25 5.8
7.620 41 9.5 40 9.3 29 6.7
10.160
12.700

Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA

CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA

CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA  : CIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00- 1,50 m FECHA 18-feb.-21
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TERRENO NATURAL MUESTRA 5
CALICATA c3 PROFUND.(M.) : (0.00-150m
MUESTRA M-1
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.315
2320 |— = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1950
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.249
2 1.820
E, C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4"; 5.8
S CB.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 52
" 1320
3 RESULTADOS:
§ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6 (%)
0,820 Valor Expansl6n a 66 Golpes por capa: 9.56%
OBSERVACIONES:
0.320 s — N _
0 o o
CBR (%) -
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 10 - e — e - 8 —
<o
9 / 9 /
7
s 6 /
6
7 — ¥ (I E— AN E—
6| L 6 Hmm - L e
= . H ~ 1
E' 5 s 51— - : —_— § 4 7
8 8 i 3 i
4, : 4 e —_— s 1
i I 1 / 4
1 ] [] i
3} T 3 b—F — — ]
] ] ] 2 ! !
i oy - t
2 + 2 ' 4 !
i Bl ol
i T " b !
1 : CBR (0.7} 6% 1. : CBR (0.7) 6% : ilcer (0.1 4%
' 1 CBR(0.27) 6% : CBR (0.2") 6% - : CBR (0.2%) 5%
0 4 . 0 = ; t (R T Y O N (LR
0 5% 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones:
0‘5
G2 QP LABORA
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-'-E;é---:----m.-u
nii
as HENRY DAVID AV CHIN
INGENIERD L

Reg. CIPN° 71767




“GSE LABORATORIOQ, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
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CALICATA N° 03 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 2% DE
PIEDRA CHANCADA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMAGION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GR.R
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00-1.50 m FECHA 18-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA . c3
CALICATA : C3 MUESTRA . M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00-1.50 m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (a) 59.15 59.87 80.75
PESO TARRO + SUELQ SECO (9) 46.00 46.20 46.30
PESO DE AGUA (g) 13.15 13.67 14.45
PESO DEL TARRO () 20.20 20.10 20.00
PESO DEL SUELO SECO (9) 25.80 26.10 26.30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5097 52.38 54.94 52.76
NUMEROQ DE GOLPES 35 25 15 25,00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (a) 20.94 21.23
PESO TARRO +SUELO SECO (9) 19.95 20.20
PESQ DE AGUA (9) 0.99 1.03
PESO DEL TARRO (g) 16.50 16.62
PESO DEL SUELO SECO (9) 3.45 3.58
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.70 28.77
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

= 5597

g

0 549 =

< 7 \

a

s 53.97 \

. \ |

I 5297 :

w

(=} 5197 p-..-..-_..._.__.._____q-__}\

(o] - T

g : '\\.

=4 [

O 50.97 «

E '

S 497 $

]
o '
48,97
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 52.8
LIMITE PLASTICO 28.7
INDICE DE PLASTICIDAD 24.1 _ LABORA
G55 hNGENIERIA N SAC
Observaciones: .
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : H.C.R
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA : 18-feb.-2021
MATERIAL :  CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA : C3 PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde gr 4965 5220 5420 5245
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado or 1072 1327 1627 1352
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.14 1.41 1.62 1.43
Recipiente N°
Peso del suelo hiumedo+tara ar 800.0 933.0 950.0 905.0
Peso del suelo seco + tara gr 700.0 800.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua gr 100.0 133.0 150.0 155.0
Peso del suelo seco ar 700.0 800.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 14.29 16.63 18.75 20.87
Peso volumétrico seco griem® 0.995 1.207 1.364 1.188
Densidad méxima (gr/em®) 1.364
Humedad éptima (%) 18.75
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.600 -
)
E
% o el o o o - e o o o o - - c o e e ol - h
& AT
g 120 / s
E —1 !
2 :
2  osw '
i 1
a i
'
1
§
0.400 -
4 5 6 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: _
SAC
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@ _ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ’ 1 d
’ i
oot lo s PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR ¥ GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA ] 18-feb.-2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 2% DE POLVOQ DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA )
CALICATA H C-3 PROFUND. {M.) (0.00-150m
MUESTRA H M- 1
I COMPACTACION |
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 E] 5
Golpes por capa N° 56 28 12
Condicion de la muestra NO SATURAIDO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo htmedo (g) 11212 10473 10151
Peso de molde () 7678 7158 7173
Peso del suelo himedo (g) 3534 3315 2078
Volumen del molde (om”) 2151 2128 2123
Densidad htmeda (g/cm’) 1.643 1.558 1.403
Tara (N°)
Peso suela hiimedo + tara (g} 951.0 890.0 730.0
Peso suclo seco + tara (@) 800.0 750.0 615.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 151.0 140.0 115.0
Peso de suelo seco (g) 800.0 750.0 615.0
Contenido de humedad (%) 18.88 18.67 18.70
Densidad seca (g/om’) 1.382 1.313 1182
EXPANSION |
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/02/2021| 15:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19/02/2021| 15:00 168.000 4.267 190.000 4.826 210.000 5.334
20/02/2021| 15:00 290.000 7.366 315.000 8.001 340.000 8.636
21/02/2021] 15:00 322,000 8.179 365.000 9.271 390.000 9.906
22/02/2021] 15:00 385.000 9.779 398.000 10.109 462.000 11.735
9.779 8.50% 10.109 8.79% 11.735 10.20%
] PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N"
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
nim kg/em2 | Dial divy kg kg % Dial (div) kg kg % Dial () kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 5 1.2 4 0.9 2 0.5
1.270 9 2.1 7 1.6 4 0.9
1.905 13 3.0 12 2.8 8 1.9
2.540 70.455 16 3.7 3.7 5 16 3.7 3.7 5 12 2.8 2.8 4
3.810 22 5.1 21 4.9 16 3.7
5.080 105.682 28 6.5 6.5 6 25 5.8 58 5 20 4.6 4.6 4
6.350 35 8.1 33 7.7 24 5.6
7.620 39 9.0 39 9.0 27 6.3
10.160
12,700
Observaciones:
Qq £ LABORA
(32— RINGEMIERIA & CONS 8AC
CION SAC
HENRY DAVIR-ErA CHIN
’ INGENIERO (YW1
rL S ) g CIPN 7726
marachin feg %



LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. . H.CR
ESTRATO 0.00-150m FECHA H 18-feb.-21
[
MATERIAL 1 CON ADICION DEL 2% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA i
CALICATA 1 Ca PROFUND. (M.) : (0.00-150m
MUESTRA H M-1
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1010 —_— MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.364
' OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ’ 18.75
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (gl(:ma) : 1.285
1.710
E, 1510 - C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4": 55
2 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.4": 5.0
g 3
@ 1310 3
8 RESULTADOS:
E 1116 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 5 (%)
Valor Expanslén a 56 Golpes por capa: 9.17%
0.910
OBSERVACIONES:
0.710
5 10
CBR (%) —
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
10 10 == ————————
9 s 9
8 e 8 /
7 7 s
- - * _____
= | ERT :
. H - femm—eafy - i i3 & T B VR N}
2 ; e 177 2 /i
B i B ° | 8 i
o
2 | S 1 S 3 :
- ——— 4 = T e e i
1 Il i i
: 3 i : ] :
i 5 2=
] ] ] ] 1
4 PY = 1l B /I 1
] ] 1 ] 1
] . : i 1 ] 1
]
——{cBR (0.1 5% 14— |cer (0.1 5% i : CBR (0.1") 4%
CBR (0.27) 6% : CBR (0.2") 5% i : : CBR (0.2") 4%
- 0 R 0 1 et e NI
5 10 15 0 5 . 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetraclon (mm)
Observaclones:
LABORA 0
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO TS0)

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA 19-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA c3
CALICATA c3 MUESTRA M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD (0.00-1.50 m
LIMITE LiIQUIDO
N° TARRO 1 12 13
PESO TARRO +SUELO HUMEDO {a) 59.30 59.18 59.22
PESQ TARRO +SUELO SECO (9) 46.52 46.10 45.85
PESO DE AGUA (9) 1278 13.08 1337
PESO DEL TARRO (g) 20.00 20.10 20.32
PESO DEL SUELO SECO (g) 26.52 26.00 2553
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.19 50.31 5237 50.29
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 25.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 14 15
PESO TARRO +SUELO HUMEDO (q) 20.53 21.65
PESO TARRO +SUELO SECO (q) 19.60 20.55
PESO DE AGUA (g) 0.93 1.10
PESO DEL TARRO (g) 16,50 16.90
PESO DEL SUELO SECO {9) 3.10 365
CONTENIDO DE DE HUMEDAD {%) 30.00 30.14
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
SiITE R S — — [ .
g 53.19
2 s219 L
m]
= 5119
2
w501
a ]
O 4919 1
=] i
g 419 3 -3
= ]
- AR IAL) :
(8] []
46.19 1
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 50.3
LIMITE PLASTICO 30.1 LABORATO
NIERIA & COM 8AC
INDICE DE PLASTICIDAD 20.2 INGE
LB --*""'5”‘?\;,““' CHIN
Observaciones: gs - HENRY
| B "ﬂllﬂlﬁh & m fleg. CIP ' 267
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HC.R
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA : 19-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA c3 PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m
COORDENADAS: -
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5010 5294 5485 5352
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado or 1117 1401 1592 1459
Volumen del moide om® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo or 1.18 1.49 1.69 1.55
Recipiente N°
Peso del suelo humedo-+tara ar 780.0 795.0 926.8 880.0
Peso del suelo seco + tara ar 700.0 700.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua ar 80.0 95.0 126.8 130.0
Peso del suelo seco ar 700.0 700.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 11.43 13.57 15.85 17.33
Peso volumétrico seco grlcm3 1.083 1.308 1.457 1.319
Densidad méxima (gr/em”) 1.457
Humedad 6ptima (%) 15.85
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1720 M —-| ——— —— e —— — A— — — S—— | — T, S| C— th—
=)
£ Y S IRRIEN] Nipmmept] NEpuSN) WY I g
Q
2 1320 —
<
O
w
7]
3
7]
Z 0920 — - A ) 00 | LA T
Lt
a
0.520
3 4 6 7 8 9 10 14 9 20 21 22 24 25 26 27 28 30

12 13
CONTENIDO DE

15 16 18 1
HUMEDAD (%)

Observaciones:




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO | {0.00-1.50m FECHA H 19-feb.-2021
MATERIAL : CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA HE
CALICATA 1 C3 PROFUND. (M.) t (0.00-1.50m
MUESTRA 3 M-1
[ COMPACTACION
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5. 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11169 11389 10285
Peso de molde (g) 7538 7852 7172
Peso del suelo hitmedo (g) 3631 3537 3113
Volumen del molde (om™) 2125 2192 2170
Densidad hameda (g/cm’) 1.709 1.614 1.435
Tara (N
{Peso suela hiimedo + tara (g) 925.0 920.0 868.0
Peso muclo seoo + tara (g) 800.0 800.0 750.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 125.0 120.0 118.0
Peso de suelo seco (g) 800.0 800.0 750.0
Contenido de h dad (%) 15.63 15.00 15.73
Densidad seoa (g/em ) 1478 1.403 1.240
EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/02/2021| 10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20/02/2021] 10:00 170.000 4318 192.000 4.877 208.000 5.283
21/02/2021]| 10:00 250.000 6.350 302.000 7.671 320.000 8.128
22/02/2021] 10:00 293.000 7.442 315.000 8.001 362.000 9.195
23/02/2021| 10:00 342.000 8.687 381.000 9.677 374.000 9.500
8.687| 7.55% 9.677| 8.42% 9.500] 8.26%
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mn kg/em2 | Dial (dlv) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0,635 12 2.8 11 2.6 9 2.1
1.270 16 3.7 14 3.2 11 2.6
1.905 21 4.9 19 4.4 15 3.5
2.540 70.455 23 5.3 5.3 8 23 53 5.3 8 19 4.4 4.4 6
3.810 29 6.7 28 6.5 23 5.3
5.080 105.682 35 3.1 8.1 8 32 74 74 7 27 6.3 6.3 6
6.350 42 9.7 40 9.3 31 72!
7.620 46 10.7 46 10.7 34 1.9
10.160
12.700

Observaciones:
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORAGION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO”

LAl
AR A & COME RGN

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE ¢ FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. ’ H.C.R
ESTRATO (0.00-1.50m FECHA . 19-feb.-21
MATERIAL : CON ADICION DEL 4% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA HE
CALICATA : C-3 PROFUND. (M.) ¢ (0.00-150m
MUESTRA 4 M-1
METODO DE COMPACTACION . ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1457
2020 p==———r 1, | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 1585
e - 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) © 1384

N
|

& 1620
5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 7.8
5 upo=ena— C.B.R. 2l 95% de M.D.S. (%) 0.4 72
g )
v 1220 : ;
3 / ! RESULTADOS:
E 1.020 ——7‘-— A o Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 8 (%)
- 1 ] Valor de C.B.R. al 96% de laM.D.S. = 7 (%)
¥ 1 | | Valor Expansién a 66 Golpes por capa: 8.08%
I
0620 f— | B —
|': OBSERVACIONES:
0420 |t . —— —
0 5 10 15 B .
CBR (%)
EC = §6 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 12 9
l- 8
10 }——— — 10
7 A _—
M ——
g Fmmmn 8 = &
i - -
- H = i N
g i g ' g S ST
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1 ]
] i ] 1 I
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1 H ! i i
2 : 2 ; ' .
{ : CBR (0.1} 8% : CBR(0.1") 8% CBR (0.1") 6%
H CBR (0.2%) 8% ' CBR (0.2%) 75 CBR (0.2%) 6%
0 s [ — I
0 5 10 15 0 5 10 15 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Observaciones:
. LABGI
ity MIﬂﬂﬁ & 8AC D
G Y

'ﬁé;emiaskj P
GERENTE GE uwm”




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

CALICATA N° 03 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 6% DE
PIEDRA CHANCADA

BORATORIO
QS : maamaﬁu N 8AC —
G5 g DE )mccmsm LC
----------------- ma?al.i"‘ V;Dm
Gemeeneme GENERA i G

Reg. CIP N’ 16?

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




S

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

G.o -

AT ()
Bern A & CONETRUCORN S

% e

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO"

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA: PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA 18-feb.-21
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA . c3
CALICATA c3 MUESTRA M1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 58.76 s872 |  s8ss
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 452 46.10 5%
PESO DE AGUA @ | 1224 1262 1292 )
PESO DEL TARRO ) 2020 | 20.00 20.30
PESODELSUELOSECO (@ 26.32 210 2566 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 46550 4835 5035 | 48.40 1
NUMERO DE GOLPES T e 23 16 T 2433
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESOTARRO+SUELOHUMEDO  (g) 21.05 T a7 -
PESOTARRO+SUELOSECO  (g) 19.96 2022
PESo DE AGUA @ | 1oe 115 o
PESODELTARRO (g) 1652 16.60 h
PESO DEL SUELO SECO (g) 344 362
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 31.69 31.77 o
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g o1
§ 50.5
8 45 \
= TN
2 5
m s rmmmm——
8 475
> 45
=
§ 455 | ‘
445
10 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 48.4
LIMITE PLASTICO N o LABORATORT, s saC
INDICE DE PLASTICIDAD 16.7 G5 S ) INGENIERiA & CONS
mseruassinnesl)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA : 19-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA ;M-
CALICATA : C3 PROFUNDIDAD : (0.00-1.50m
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION : A
Peso suelo + molde ar 5060 5380 5598 5428
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo huimedo compactado ar 1167 1487 1705 1535
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.24 1.58 1.81 1.63
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 858.0 767.0 892.0 850.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 700.0 800.0 750.0
Tara ar
Peso de agua gr 58.0 67.0 92.0 100.0
Peso del suelo seco ol 800.0 700.0 800.0 750.0
Contenido de agua % 7.25 9.57 11.50 13.33
Peso volumétrico seco griem® 1.154 1.439 1.622 1.436
Densidad méxima (gr/em”) 1.622
Humedad éptima (%) 11.50

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.960
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0.360 - — 1 . g
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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@ B LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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: it el el b b PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
~
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO : (000-150m FECHA 19-feb -2021
MATERIAL CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA c3 PROFUND. {M.) (0.00-150m
MUESTRA M- 1
| COMPACTACION
Molde N® 7 8 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde +- Suelo huamedo (g) 11020 10798 10488
Peso de molde () 7123 7139 7158
Peso del suelo hiimedo (g) 3897 3659 3330
Volumen del molde (om") 2123 2126 2128
Densidad himeda (g/om’) 1.836 1.721 1.565
Tara (N%)
Peso suelo hiimedo + tara (@) 840.0 780.0 290.0
Peso suelo weoo + tara (2) 752.0 702.0 800.0
Peso de tara (z)
Peso de agua (g) 88.0 78.0 90.0
Peso de suelo seco (g) 752.0 702.0 800.0
Contenido de humedad (%) 11.70 11.11 11.25
(ST PP N
Densidad seca (g/om”) 1.643 1.549 1.407
[ EXPANSION
115
TECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/02/2021] 14:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20/02/2021] 14:00 92.000 2.337 165.000 4.191 182.000 4.623
21/02/2021]| 14:00 182.000 4.623 230.000 5.842 258.000 6.553
22/02/2021] 14:00 214.000 5.436 265.000 6.731 270.000 6.858
23/02/2021| 14:00 281.000 7.137 318.000 8.077 343.000 8.712
1.137]  6.21% 8.077] 7.02% 8.712] 7.58%
PENETRACION
CARGA MOLDE N MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm hg/em? | Dial (div) kg kg % Dial (dv) kg kg % Dial (div) kg kg %
0,000 0 0 0 0 [\ 0
0.635 18 42 18 4.2 11 2.6
1.270 32 1.4 20 4.6 13 3.0
1.905 24 5.6 25 5.8 17 3.9
2.540 70.455 29 6.7 6.7 10 29 6.7 6.7 10 21 4.9 4.9 7
3.810 35 8.1 34 7.9 206 6.0
5.080 105.682 41 9.5 9.5 9 38 8.8 8.8 8 29 6.7 6.7 6
6.350 48 11.1 46 10.7 33 1.7
7.620 54 12.5 50 11.6 36 8.4
10.160
12,700
Observaciones:
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@ T~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

. M
( N 8 1
) T — PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA

CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR : GRR
SOLICITANTE ~ : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00-150m FECHA . 19-feb.-21
MATERIAL :  CON ADICION DEL 6% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T .
CALICATA i C3 PROFUND.(M.)  : (0.00-150m
MUESTRA o M-1
METODO DE COMPACTACION - ASTM D1657
1.980 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1.622
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - 11.50
s 0 3y .
1780 / 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) ¢ 1540
& F----'-----.M
E 1580 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 9.9
= R Bttt S
=) { C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 8.8
]
,3; 1.380 i :
3 y L RESULTADOS:
g 1180 +— - : . ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 10 (%)
Q P ! Valor de C.B.R. al 956% de la M.D.S. = 9 (%)
i Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 6.94%
0.980 i T
] 1 OBSERVACIONES:
0.780 4+ s — [ X . -
0 5 10 15
CER (%) ——— = e = —_—
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N° 03 ENSAYOS DE TERRENO
NATURAL INCORPORANDO 10% DE
PIEDRA CHANCADA

--------

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA
SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR : G.RR
SOLICITANTE :  FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 1.50 m5 FECHA : 19-feb.-21
MATERIAL : CONADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA CALICATA _ :  ca
CALICATA C-3 MUESTRA . M-1
COORDENADAS : - PROFUNDIDAD H (0.00 - 1.50 mS
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 55.34 54,67 56.10
PESO TARRO + SUELO SECO @) 4647 65 | 4628 |
PESO DE AGUA (9) 887 9.02 9.62
PESO DEL TARRO (9) 20,00 20.30 2010
PESO DEL SUELO SECO ) 26.47 2535 26.18 -
CONTENDODEHUMEDAD (%) |  33s1 |  3sss |  arst || ®53
INUMERODE GOLPES | e ) - | S

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 21.06 2122
PESOTARRO+SUELOSECO (g | 2010 | 2020 | ||
PESO DE AGUA @ | 0% | 102
PESO DEL TARRO @ 16.70 16,63
PESO DEL SUELO SECO (9) 3.40 357
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.24 2857

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

39.51 | — —— _f -
S 3851
Q 3751
2 3
=) .\
g sest o
=)
ﬁ 3551
] . oo woe one o o - - }
Q T N
=] ] N
g 3351 -+ ot
'
e '
g 25 ‘
o '
31,51 !
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA BORAT
LA
LIMITE LIQUIDO 355 D TN GENIERIA S CO
LIMITE PLASTICO 28.4 G
{NDICE DE PLASTICIDAD 7.1 APy
HENRY DAY i
Reg-
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA

SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

ESTRUCTURA PAVIMENTACION HECHOPOR : G.R.R
SOLICITANTE FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. : HCR
ESTRATO :  (0.00-150m FECHA : 19-feb.-2021
MATERIAL CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T M1
CALICATA : C3 PROFUNDIDAD  : (0.00-1.50m
COORDENADAS : -
METODO DE COMPACTACION :A
Peso suelo + molde ar 5395 5668 5897 5785
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1502 1775 2004 1802
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.59 1.88 213 2.01
Recipiente N°
Peso del suelo himedo-+tara ar 821.0 730.5 746.0 867.0
Peso del suelo seco + tara ar 800.0 700.0 700.0 800.0
Tara or
Peso de agua ar 21.0 30.5 46.0 67.0
Peso del suelo seco ar 800.0 700.0 700.0 800.0
Contenido de agua % 2,63 4.36 6.57 8.38
Peso volumétrico seco griem’ 1.552 1.804 1.994 1.851
Densidad méxima (gi/em”) 1.994
Humedad éptima (%) 6.57
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.2w S —— s — L
a
b R et p——
g i
8 i
< 1800 ¥
3] i
w i
» / i \
Q i
2 :
2 1400 {—— . - - —
w i
a i
i
'
i
1.000 L N
0 2 4 6 8 10 1" 13 15 17 19 21 23 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN
LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA- SHITACUCHO”

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

ESTRUCTURA : PAVIMENTACION HECHO POR GRR
SOLICITANTE : FANY YUDITH RULZ BURGA ING. RESP. H HCR
ESTRATO H (000-150m FECHA s 19-feb -2021
MATERIAL H CON ADICION DEL 10% DE POLVD DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA -
CALICATA 1 c3 PROFUND. (M.) (0.00-1.50m
|MUESTRA : M-1
[ COMPACTACION
|Molde N° [3 7 8
Capas N° 5 5 5
'@Pes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADLY NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12342 12052 11852
Peso de molde (g) 7815 7823 7852
Peso del suelo hiimedo (g) 4527 4229 4000
Volumen del molde (om™) 2124 2126 2123
Densidad himeda (g/cm’) 2.131 1.989 1.884
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g) 745.0 850.0 743.0
Peso suelo geco + tara (@) 700.0 £00.0 700.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 45.0 50.0 43.0
Peso de suoelo seco () 700.0 800.0 700.0
Conlenido de h dad (%) 6.43 6.25 6.14
Densidad scca (g/om’) 2.003 1872 1.775
EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/02/2021] 16:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20/02/2021] 16:00 52.000 1321 81.000 2.057 96.000 2.438
21/02/2021] 16:00 102.000 2.591 118.000 2.997 128.000 3.251
22/02/2021] 16:00 152.000 3.861 174.000 4.420 174.000 4.420
23/02/2021| 16:00 168.000 4.267 181.000 4.597 196.000 4.978
4.267]  3.71% 4.597]  4.00% 4978 433%
PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mn kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dal (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 [ [4 0 0
0.635 31 72 29 6.7 24 5.6
1.27¢ 34 7.9 32 7.4 26 .6
1.905 38 8.8 37 8.6 30 7.0
2,540 70.455 41 9.5 9.5 14 41 9.5 9.5 14 34 1.9 1.9 11
3.810 47 10.9 46 10.7 38 8.8
5.080 105.682 53 12.3 123 12 50 11.6 11.6 11 42 9.7 9.7 9
6.350 60 13.9 58 13.5 46 10.7
7.620 64 14.8 63 14.6 49 11.4
10,160
12.700

Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA
CHOTA- SHITACUCHO"

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

ESTRUCTURA  : PAVIMENTACION HECHO POR . GRR
SOLICITANTE ~ : FANY YUDITH RUIZ BURGA ING. RESP. . HCR
ESTRATO (0.00- 150 m FECHA . 19-feb.-21
MATERIAL 1 CON ADICION DEL 10% DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA MUESTRA T .
CALICATA : c3 PROFUND.(M.)  : (0.00-150m
MUESTRA i M-
METODO DE COMPACTACION '. ASTM D1557
2380 [ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’®) © 1.994
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 6.57
2180 {— — / 96% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcma) s 1.894
1,980 fo o= == o= N S8 o= l—_——
g T ——pma=s : C.B.R. al 100% de M.D.S_ (%) 01" 145
B 180 £ 5 i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"; 12.8
i
3 1.680 7 M :
°
L I R |, RESULTADOS:
g - . Y Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 16 (%)
8 1180 oo ! 1 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 13 (%)
’ : ] Valor Expansi6n a 56 Golpes por capa: 4.01%
0.980 — —1 =
; i OBSERVACIONES:
0,780 st e | oA l — e
0 5 10 15 20
CBR (%) = —
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18 16 - 14
14 7 N =
12 | y
2 1
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Anexo G. Andlisis del costo unitario
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UNIVERSIDAD NACIONAL

I Analisis del costo unitario de estabilizacion de
AUTONOMA DE CHOTA

la subrasante utilizando diferentes aditivos

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

1) Datos

Volumen de suelo= 1 m3
Peso especifico del suelo= 1450 kg/m3
Peso del suelo= 1450 kg
Peso especifico del DRT= 2634 kg/m3
Peso especifico del agua= 1000 kg/m3

Rango minimo de cemento (MTC, 2014)=
Rango maximo de cemento (MTC, 2014)=
Costo del cemento portland Tipo I=

Peso especifico del cemento=

Porcentaje minimo de cal (MTC, 2014)=
Porcentaje maximo de cal (MTC, 2014)=
Costo de la cal=

10% para A-7

16% para A-8

24.5 bolsa de 42.50 kg
3150 kg/m3

5% para suelos arcillosos
10% para suelos arcillosos
15.5 bolsa de 20 kg

Peso especifico de la cal= 1150 kg/m3
2) Célculo de materiales, para 1 m3 de suelo
Cantidad de residuos de roca triturada
Porcentaje de Peso de DRT Peso de mezcla  Peso DRT
DRT (kg) (kg) ajustado  VOlumen DRT
0% 0 1450 0.00 0.000
2% 29 1479 28.43 0.011
4% 58 1508 55.77 0.021
6% 87 1537 82.08 0.031
10% 145 1595 131.82 0.050
Volumen de agua
Porcentaje de OPtI.mO Pesodeagua  Volumen de
DRT contenido de (kg) agua (m3)
humedad g g
0% 15.04 218.08 0.22
2% 14.00 203.00 0.20
4% 13.1 189.95 0.19
6% 12.5 181.25 0.18
10% 8.52 123.54 0.12
Cantidad de cemento
En peso Pesode 1 bolsa  En bolsas
10% 145 42.5 3.41
16% 232 42.5 5.46
Cantidad de cal
En peso Pesode 1 bolsa  En bolsas
5% 72.5 20 3.63
10% 145 20 7.25




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

Analisis del costo unitario de estabilizacion de
la subrasante utilizando diferentes aditivos

3) Calculo del costo del residuos de roca triturada

Rendimiento m3/dia 150 EQ
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.0533 20.19 1.077
Pedn hh 2 0.1067 14.91 1.590
2.667
Materiales
DRT m3 1 5.00 5.000
5.000
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.000 2.67 0.133
Servicio de transporte de material v m3 1.000 13.33 13.333
13.467
Costo unitario directo en m3 21.134
4) Costo del mejoramiento de la subrasante con residuos de roca triturada
Partida: Mejoramiento de subrasante con 0% DRT
Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450
Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197
Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359
Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147
Materiales
DRT m3 0.00 21.134 0.000
Agua puesta en obra m3 0.22 124 2.704
2.704
Equipos
Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440
Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510
Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968
Total 14.818
Partida: Mejoramiento de subrasante con 2% DRT
Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450
Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197
Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359
Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147
Materiales
DRT m3 0.011 21.134 0.228
Flete de material m3 0.011 233.33 2.519
Agua puesta en obra m3 0.20 124 2.517
5.264
Equipos
Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440
Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510
Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total

17.378
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Partida: Mejoramiento de subrasante con 4% DRT

Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450

Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197

Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359

Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147

Materiales

DRT m3 0.021 21.134 0.447

Flete de material m3 0.021 233.33 4.940

Agua puesta en obra m3 0.19 12.4 2.355
7.743

Equipos

Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440

Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510

Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total 19.857

Partida: Mejoramiento de subrasante con 6% DRT

Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450

Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197

Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359

Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147

Materiales

DRT m3 0.031 21.134 0.659

Flete de material m3 0.031 233.33 7.271

Agua puesta en obra m3 0.18 12.4 2.248

10.177

Equipos

Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440

Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510

Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total 22.291

Partida: Mejoramiento de subrasante con 10% DRT

Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450

Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197

Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359

Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147

Materiales

DRT m3 0.050 21.134 1.058

Flete de material m3 0.050 233.33 11.677

Agua puesta en obra m3 0.12 124 1.532

14.267

Equipos

Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440

Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510

Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total 26.381
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5) Calculo del costo del mejoramiento de la subrasante con otros aditivos

Partida: Mejoramiento de subrasante con cal 5%

Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450

Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197

Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359

Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147

Materiales

Cal bolsas 3.625 15.500 56.188

Agua puesta en obra m3 0.22 12.4 2.704

58.892

Equipos

Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440

Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510

Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total 71.006

Partida: Mejoramiento de subrasante con cemento 10%

Rendimiento: m3/dia MO 450 EQ 450

Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz HH 0.5 0.0089 22.19 0.197

Operario HH 1 0.0178 20.19 0.359

Pedn HH 6 0.1067 14.91 1.590
2.147

Materiales

Cemento bolsas 3.412 24.500 83.588

Agua puesta en obra m3 0.22 124 2.704

86.292

Equipos

Herramientas manuales %MO 3 2.147 6.440

Rodillo liso vibr. Autop. 101-35HP, HM 1 0.0178 84.96 1.510

Motoniveladora de 130-135 HP HM 1 0.0178 113.48 2.017
9.968

Total 98.407

6) Comparacion del costo

Costo del mejoramiento de la subrasante

Porcentaje de

Costo S/. por

adicion Aditivo m3
0% DRT 14.818
2% DRT 17.378
4% DRT 19.857
6% DRT 22.291
10% DRT 26.381
5% Cal 71.006
10% Cemento 98.407

Costo (S/.)

Costo unitario de la estabilizacion de la subrasante con
DRT

10.000 - - -

5000 -- -

0.000
0% 2% 4% 6%

Porcentaje de adicién de desechos de roca triturada

10%
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7) Costo de aplicacion en un tramo de 3 km con ancho promedio de 6 m

Costo unitario Costo Total

Criterio Espesor (m) Largo (m) Ancho (m)  Volumen (m3) por m3 (S.) sl)

Sin DRT 0.35 3000 6 6300 14.818 93355.4496
Con 10% DRT 0.185 3000 6 3330 26.381 87848.09082
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CEMENTO

TIPO I

(6ESTRUCTURALY?

DESCRIPCION " CemEnTO
TIPO I

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo disefio de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS RECOMENDACIONES

Disefio que supera los requisitos de la

A Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
normas nacionales

protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. :
Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

B E| disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1740
pras | THER
2760
A7 dias
4060
A 28 dias

4260
5310

6570

Resistencia a la compresién (psi)
Resultado Promedio M Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 / ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD N?ET‘:::?ODE RESULTADO ®
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 2.1
SO, Méximo 3.0 % NTP 334.086 2.8
Pérdida por ignicién Méximo 35 % NTP 334.086 3.1
Residuo insoluble Maximo 1.5 % NTP 334.086 0.6

REQUERIMIENTOS FISICOS

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD NCI)ETJ::?ODE RESULTADO @
Contenido de aire Maéximo 12 % NTP 334.048 8
Finura, Superficie especifica Minimo 2,600 cm?/g NTP 334.002 4000
Expansién en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.07
Resistencia a la compresién
3 dias Minimo  /222) ?SZ";‘ NTP 334.051 30
7 dias Minimo 70 i NTP 334.051 510
28 dias® Minimo 250 '(\;')53 NTP 334.051 590
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 139
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 250

(1) Requisito opciona
(2) Valores Promedios Referenciales

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
1TM. Fecha de vencimiento: para
aprovechar de mejor
Fechay hora de envasado: manera sus propiedades
% para que utilices el cemento
mas fresco

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos vy fisicos de la NTP 334.009.

Pacasmayo




FICHA TECNICA

CAL HIDRATADA LUQUISA

Identificaciéon del Producto

La Cal Hidratada Horcalsa (hidréxido de calcio) es un polvo seco, incoloro y cristalino fabricado
mediante el tratamiento de 6xido de calcio (cal viva) con agua, en un proceso llamado «apagado».
Nuestra cal contiene un grado de pureza de 95% el mejor del mercado.

Composicion Quimica

Numero De Registro Cas [ (ElIEG2EE  Composicion Ca (Oh): Molecular 74.096

Beneficios:
e Optimiza las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, reduciendo el gasto en
fertilizantes.

Suministra una mejor fijacion de nitrégeno por el uso de las legumbres.
Eleva la disponibilidad de nutrientes para las plantas

Disminuye las toxicidades en el suelo por excesos de aluminio en el suelo.
Mejora la efectividad de algunos herbicidas

Proporciona calcio magnesio y otros nutrientes para los cultivos

Actla como un buen antiparasitos

Mejora la retencion de agua en el suelo

Propiedades Fisicas Y Quimicas

Estado Fisico Solido Color Blanco Olor Inodoro

Composicion Quimica

PORCENTAJE
COMPOSICION PORCENTUAL (PESO/PESO) %
Oxido De Silicio (Sio2) <1
Oxido De Hierro (Fe203) <0.2
Oxido De Aluminio (Al203) <0.25
Oxido De Calcio (Cao) >70
Oxido De Magnesio (Mgo) <4
Oxido De Potasio (K20) <0.1
Oxido De Sodio (Na20) <0.1
Pérdida De Fuego (Loi 950-C) 22-24
Dioxido De Carbono (Co2) <2
Mgo + Cao En Base Seca > 95
Oxido De Calcio Disponible > 68
Humedad <0.8
Triéxido De Azufre (So3) <0.75
Otras Propiedades
Metales Pesados
VARIABLE LIMITE (PPM)
Arsenico (As) 3%/ 3**
Plomo (Pb) 2* | 8**

Ultima Revision diciembre 2019



FICHA TECNICA
CAL HIDRATADA

LUQUISA

Granulometria

Cadmio (Cd)

Cromo (Cr)

Mercurio (Hg)

Selenio (Se)

Plata (Ag)

Niquel (Ni)

Bario (Ba)

Fluoruro (F-)

Residuo Insoluble En Acido (Ria)

FINEZA MALLA NO.30
(600um), % PASANTE

FINEZA MALLA NO.200
(75um) % PASANTE

Usos o Aplicaciones:

e Uso en Industria de la construccion y Agricola
Tratamientos de Agua Residuales
Desalinizacion de Aguas de mar
Industria Azucarera

Industria Petroquimica

Industria del Cuero

Industria de Alimentos:

Precauciones

e Conservar lejos de fuentes de calor
e Usar siempre proteccion personal

e Mantener en recipientes sellados en un lugar frio, seco y bien ventilado, alejado de &cidos
[ ]

No coma, beba y fume mientras manipule este producto.

7***
30***
1***
7***
30***
5***
300
<50
<1%

>99.5

> 93

Ultima Revision diciembre 2019



Anexo |. Estudio de transito vehicular



UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

\ESTACION: o1 __ ____ _ _DOMINGO _ _ . ... _] FECHA: 90022 .. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 | 3s1/352 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 AL %
DIAGRA. A e e \ —8 —h | ‘Jj \
VEH. ﬁ = = | 0y | G| 880 | i | b | T h| T mid | e |k | ek
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 0 2 1 3 2.3%
S 0 0 1 0 1 1.0%
56 E 0 1 2 1 4 3.1%
S 0 0 1 0 1 1.0%
67 E 1 1 2 2 6 4.7%
S 1 0 1 0 2 2.0%
-8 E 1 2 5 1 9 7.0%
S 1 1 4 0 6 5.9%
89 E 1 2 7 1 1 12 9.3%
S 0 1 3 1 0 5 4.9%
910 E 1 2 4 0 1 8 6.2%
S 1 1 0 0 0 2 2.0%
10-11 E 1 2 4 1 1 9 7.0%
S 1 1 8 0 0 10 9.8%
1112 E 1 1 7 1 2 1 1 14 10.9%
S 1 0 5 0 0 1 1 8 7.8%
1213 E 1 1 6 1 0 1 10 7.8%
S 1 1 4 0 0 1 1 8 7.8%
13-14 E 1 2 5 1 0 1 10 7.8%
S 1 1 4 1 0 1 1 9 8.8%
14-15 E 2 1 6 1 10 7.8%
S 1 1 5 0 7 6.9%
15-16 E 1 1 7 1 10 7.8%
S 0 2 9 0 11 10.8%
16-17 E 0 1 5 6 4.7%
S 1 1 5 7 6.9%
17.18 E 1 1 4 6 4.7%
S 1 2 6 9 8.8%
18-19 E 1 0 3 1 5 3.9%
S 2 2 6 0 10 9.8%
19-20 E 2 1 4 7 5.4%
S 1 1 4 6 5.9%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2223 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2324 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial |
100.0%|
TOTAL AMBOS 9 11 - - - 6 4 - - - - - - - - - 231
SENT. [ 12.12%] 14.72%]  60.17%] 3.90%|  4.76%] 0.00%] 0.00%]  0.00%]  2.60%] 1.73%]  0.00%] 0.00%] 0.00%]  0.00%] 0.00%| 0.00%] 0.00%| 0.00%] 0.00%] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

\ESTACION: o1 __ _ __ _ LUNES ] FECHA: __ 10002022 _ . ____. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
Wagon Pick Up Panel C;‘;‘ii 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 | 3S1/3s2 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 TOTAL %
DIAGRA. AN G - ﬁ N Iy N — 4 k| et “=ﬂ$
VER. B Syt | i TG S 00 W1 (- ‘;—?Q., - o b7 7Y | FIT ¢ T3 Fmtian
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 1 0 1 1.0%
S 0 0 1 0 1 1.1%
55 E 0 0 0 0 0.0%
S 0 0 1 1 2 2.3%
67 E 1 1 2 1 5 4.8%
S 1 0 3 0 4 4.6%
78 E 1 4 5 1 11 10.5%
S 1 3 5 0 9 10.3%
89 E 1 3 5 1 10 9.5%
S 1 2 5 0 8 9.2%
910 E 0 2 4 1 7 6.7%
S 0 2 3 1 6 6.9%
1011 E 2 4 4 2 12 11.4%
S 2 3 4 1 10 11.5%
1112 E 1 3 5 1 1 1 12 11.4%
S 1 2 3 0 1 1 8 9.2%
1213 E 1 1 3 2 1 1 9 8.6%
S 0 0 5 0 1 6 6.9%
13-14 E 1 0 2 1 1 5 4.8%
S 0 0 2 1 3 3.4%
14-15 E 0 1 1 1 3 2.9%
S 0 1 1 0 2 2.3%
15-16 E 2 0 0 1 3 2.9%
S 1 0 3 0 4 4.6%
16-17 E 0 3 3 0 6 5.7%
S 0 2 6 1 9 10.3%
17-18 E 1 0 5 1 7 6.7%
S 0 0 5 0 5 5.7%
18-19 E 1 2 3 1 7 6.7%
S 1 0 4 0 5 5.7%
19-20 E 1 1 4 1 7 6.7%
S 0 0 5 0 5 5.7%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
22-23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
3.2 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial
arcl 100.0%)
TOTAL AMBOS 21 41 102 19 - - - - 5 4 - - - - - - - - - 192 192
SENT. [ 0.109375[ 0.21354167]  0.53125[ 0.098958333] 0] 0] 0] 0] 0.0260417] 0.020833333] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

ESTACION: o1 __ _ _ _ _  MARTES . _._] FECHA: __  _MM02022 . ____. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel R 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 | 3S1/3s2 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 e %
DIAGRA. - & ) | meew e ) E —* —h | & Q rj
- o . g | ] = = — ] TR
VEH. &1 = o | o == | [ | K| e | v a— | —eh | T N
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 9 0 0 0.0%
S 0 0 0 0 0.0%
55 E 1 0 1 0 2 2.0%
S 0 0 0 0 0.0%
67 E 1 1 0 0 2 2.0%
S 0 1 0 0 1 1.7%
78 E 4 2 2 1 9 9.1%
S 3 1 2 1 7 11.9%
89 E 5 1 3 1 10 10.1%
S 1 0 2 1 4 6.8%
910 E 1 1 2 2 6 6.1%
S 1 1 1 0 3 5.1%
1011 E 4 1 2 1 8 8.1%
S 2 1 2 0 5 8.5%
1112 E 3 1 2 1 7 7.1%
S 3 1 2 1 7 11.9%
1213 E 2 0 2 1 1 6 6.1%
S 1 0 1 0 1 3 5.1%
13-14 E 3 0 2 0 1 6 6.1%
S 3 1 0 1 1 6 10.2%
14-15 E 4 0 1 0 1 6 6.1%
S 1 0 1 1 3 5.1%
15-16 E 4 1 2 1 1 9 9.1%
S 3 0 1 1 1 6 10.2%
16-17 E 4 3 1 8 8.1%
S 1 0 2 3 5.1%
17.18 E 5 0 1 1 7 7.1%
S 2 2 0 4 6.8%
18-19 E 4 0 3 1 8 8.1%
S 2 1 0 3 5.1%
19-20 E 3 0 1 1 5 5.1%
S 2 0 2 4 6.8%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
22-23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
3.2 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial ‘
arcl 100.0%)
TOTAL AMBOS 4
SENT. [ 0.462025] 0.08227848] 0.29746835] 0.094936709] 0] 0] 0] 0] 0.0253165[ 0.037974684] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

\ESTACION: o1 __ _ __ _ _MIERCOLES _ . _.] FECHA: __ 1202022 _ . ____. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 | 3S1/3s2 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 e %
DIAGRA. -~ amm R g} }1 —* — ‘ QE TQ TJ
VEH. ﬁ - = | b5 | &8 75| 7 ’a?n'n‘ér'% k| T ok | AR T
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 1 1 1.1%
S 0 1 1 1.7%
55 E 1 0 1 1 3 3.3%
S 0 0 0 0 0 0.0%
67 E 1 1 2 0 4 4.4%
S 0 0 1 0 1 1.7%
78 E 2 1 3 1 7 7.8%
S 1 1 2 0 4 6.8%
89 E 2 0 3 2 7 7.8%
S 1 0 4 1 6 10.2%
910 E 2 1 3 1 7 7.8%
S 2 1 2 0 5 8.5%
10-11 E 3 1 4 1 9 10.0%
S 2 1 3 0 6 10.2%
1112 E 2 0 3 1 6 6.7%
S 3 0 3 0 6 10.2%
1213 E 2 1 2 1 1 1 8 8.9%
S 1 0 2 0 1 1 5 8.5%
13-14 E 1 1 3 1 1 7 7.8%
S 1 0 1 0 1 1 4 6.8%
14-15 E 2 0 2 0 1 1 6 6.7%
S 1 0 1 0 1 3 5.1%
15-16 E 2 0 2 1 5 5.6%
S 2 2 1 5 8.5%
16-17 E 2 0 2 1 5 5.6%
S 1 0 2 0 3 5.1%
17.18 E 2 0 2 1 5 5.6%
S 2 2 0 4 6.8%
18-19 E 2 0 2 1 5 5.6%
S 2 1 0 3 5.1%
19-20 E 2 0 2 1 5 5.6%
S 2 0 1 0 3 5.1%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
22-23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
3.2 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial ‘
arcl 100.0%)
TOTAL AMBOS 9
SENT. [ 0.328859] 0.06040268] 0.43624161] 0.10738255] 0] 0] 0] 0] 0.033557] 0.033557047] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONONMA DE CHOTA

TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESTUDIO DE TRAFICO

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —
CARRETERA _ ! CHOTA-SHITACUCHO_ ___ _ _ __ _ _ CODIGO DE ESTACION: ___ _ BOl ...} Este; ___75/870mE_ __Norme 9272710ms _____ _ _ _ _E 4+
5 CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR ~~~ ~~ ~~~ - i rnm e n e = e T
iESTACION: o1 JUeves _ ...} FECHA: 1302022 _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 | 3s1/352 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 AL %
DIAGRA. -~ 7 J— r= —k —h . _
Z e ) ‘ _ I -
VEH. & g [ 5'1‘ E E m ’°‘=[,B ?€=E;l m‘i — Q m Tﬁ'ﬁ g T b WeT 0 T n'ﬁ* Tem 0
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 0.0%
S 0 0.0%
56 E 0 0 1 0 1 2 1.7%
S 0 1 0 0 1 2 2.6%
67 E 1 1 2 1 0 5 4.1%
S 1 0 1 0 0 2 2.6%
-8 E 2 2 3 1 1 9 7.4%
S 2 1 2 1 0 6 7.9%
89 E 2 1 2 3 1 9 7.4%
S 0 1 2 1 1 5 6.6%
910 E 3 3 4 2 1 13 10.7%
S 1 1 3 2 1 8 10.5%
10-11 E 3 2 3 2 1 11 9.1%
S 1 1 1 1 0 4 5.3%
1112 E 2 3 4 2 1 1 1 14 11.6%
S 3 2 4 2 1 1 1 14 18.4%
1213 E 3 1 2 1 0 1 8 6.6%
S 2 1 3 0 1 1 8 10.5%
13-14 E 1 0 3 1 0 1 6 5.0%
S 0 1 2 0 0 1 1 5 6.6%
14-15 E 1 1 3 1 6 5.0%
S 1 1 3 0 0 5 6.6%
15-16 E 4 2 1 1 8 6.6%
S 1 0 1 0 0 2 2.6%
16-17 E 1 1 2 2 1 7 5.8%
S 0 1 2 1 0 4 5.3%
17.18 E 2 1 2 2 1 8 6.6%
S 1 1 0 1 3 3.9%
18-19 E 2 1 3 1 0 7 5.8%
S 2 0 2 0 0 4 5.3%
19-20 E 3 1 2 1 1 8 6.6%
S 2 0 1 1 0 4 5.3%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2223 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2324 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial {
100.0%|
TOTAL AMBOS 5
SENT. | 0.238579] 0.14720812] 0.33502538] 0.147208122] 0.0862944] 0] 0] 0] 0.0253807] 0.020304569| 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100.0% |




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

\ESTACION: o1 __ _ _ _ _ _VIERNES ] FECHA: __ _14M02022 _ . _____. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 | 3S1/3s2 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 e %
DIAGRA. - pr— e :] ‘ ! i —h —wh | F@ |; i
VEH ol == | gy | G| BB Y |7 || ok [T | T il R R R
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 1 0 0 1 0.8%
S 1 0 1 1.6%
45 E 0 0 1 1 2 1.7%
S 0 0 0 0 0.0%
55 E 0 1 1 1 3 2.5%
S 0 0 0 0 0 0.0%
67 E 1 1 2 0 2 6 5.1%
S 0 1 1 0 0 2 3.2%
78 E 2 4 3 1 1 11 9.3%
S 2 2 2 1 0 7 11.1%
09 E 2 2 4 1 1 10 8.5%
S 1 2 2 0 0 5 7.9%
910 E 2 2 4 1 1 10 8.5%
S 0 2 3 0 0 5 7.9%
10-11 E 2 3 4 1 1 11 9.3%
S 2 3 2 1 0 8 12.7%
1112 E 2 2 4 1 2 1 1 13 11.0%
S 2 2 3 0 0 1 8 12.7%
1213 E 2 0 2 1 0 1 1 7 5.9%
S 1 0 2 0 0 1 4 6.3%
13-14 E 1 1 2 1 0 1 1 7 5.9%
S 1 0 1 0 0 1 3 4.8%
1415 E 2 1 2 1 6 5.1%
S 1 1 1 1 4 6.3%
15-16 E 2 1 2 1 6 5.1%
S 1 0 2 3 4.8%
16-17 E 1 0 4 1 6 5.1%
S 1 3 0 4 6.3%
17.18 E 2 0 4 0 6 5.1%
S 2 0 2 4 6.3%
18-19 E 2 1 2 1 1 7 5.9%
S 1 0 0 0 1 1.6%
19-20 E 2 1 2 1 6 5.1%
S 2 0 2 0 4 6.3%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
22-23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
3.2 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial |
100.0%|
TOTAL AMBOS 6
SENT. | 0.243094] 0.18232044] 0.38121547[ 0.082872928] 0.0607735] 0] 0] 0] 0.0331492[ 0.016574586] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE [ COORDENADAS UTM | SENTIDO: S —»
_CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACIO 757870 mE Norte: 9272710 m S E

| "" T CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR |

IESTACION: o S SABADO ... __} FECHA: 1802022 _ . ____. _
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Hora Sentido Auto Station BT Micro
. u
Wagon = = =
g Pick Up Panel i 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 | 3s1/352 | >=3S3 212 2T3 312 >=3T3 AL %
DIAGRA. -~ 7 J— r= —k —h ‘ _
- F/B 1 ‘ _ I -
VEH. & g e =t k=i ==13 E E m v°-=[§ ’°~°\=E;l amJ% - Q - TEEA 300 T AT 0 T n'ﬁ* TEW 0
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
56 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 2 3.1%
6-7 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 3 4.7%
-8 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
89 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
910 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
10-11 E 1 1 1 2 5 6.8%
S 1 1 1 1 4 6.3%
1112 E 1 1 1 2 1 1 7 9.5%
S 1 1 1 1 1 1 6 9.4%
1213 E 1 1 1 1 1 1 6 8.1%
S 1 1 1 1 1 1 6 9.4%
13-14 E 1 1 1 1 1 1 6 8.1%
S 1 1 1 1 1 1 6 9.4%
1415 E 1 1 1 2 5 6.8%
S 1 1 1 3 4.7%
15-16 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
1617 E 1 1 1 2 5 6.8%
S 1 1 1 1 4 6.3%
17.18 E 1 1 1 1 4 5.4%
S 1 1 1 1 4 6.3%
18-19 E 1 1 1 3 4.1%
S 1 1 1 3 4.7%
19-20 E 1 1 1 2 5 6.8%
S 1 1 1 3 4.7%
20-21 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2223 E 0 0.0%
S 0 0.0%
2324 E 0 0.0%
S 0 0.0%
) 100.0%
Parcial |
100.0%|
TOTAL AMBOS - - - - 6 6 - - - - - - - - - 138
SENT. [ 23.19%] 20.29%]  23.19%] 24.64%]  0.00%] 0.00%] 0.00%]  0.00%]  4.35%] 4.35%]  0.00%] 0.00%] 0.00%]  0.00%] 0.00%| 0.00%] 0.00%| 0.00%] 0.00%] 100.0%|




UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONONMA DE CHOTA

TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESTUDIO DE TRAFICO

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE COORDENADAS UTM ] SENTIDO: 5 —
CARRETERA (¢ CHOTA- SHITACUCHO CODIGO DEESTACION: _ ___ | B0l ] Este: _ __757870mE __ __Norte: 927271oms ___ __ ___ ___ ___E <+
T T T T T T T T RESOMEN BE SONTEGVEAIGUAR. T 1T T I T T T T T
|ESTACION: 01 |
|UBICACION: CRUCE A IRACA GRANDE |
" T T T T TTVEHICULOSLIGEROS T T T T T Tttt T T T T T TNEHICULOSPESADOS T T T T Tt T T T T T T ]
. ) ) CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Dia Sentido Station .
AL Wagon Panel IR Micro 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 | 3S1/352 | >=3S3 2T2 273 372 >=3T3
Combi TOTAL %
DIAGRA. o ‘l I — P @ H —=k —w \ J ﬁ* WJ
VEH. = M/“J L= i TE m o nJlW 3 — — Q e ?& rﬁ-ﬁ b1 =5 | T | v I
b7 E 15 19 73 7 11 - - - 3 1 - - - - - - - - - 129 | 10.4%
S 13 15 66 2 - - - - 3 3 - - - - - - - - - 102 8.2%
b1 E 13 26 46 15 - - - - 3 2 - - - - - - - - - 105 8.4%
S 8 15 56 4 - - - - 2 2 - - - - - - - - - 87 7.0%
D2 E 48 8 27 12 - - - - 1 3 - - - - - - - - 99 7.9%
S 25 5 20 3 - - - - 3 3 - - - - - - - - - 59 4.7%
D3 E 28 6 37 14 - - - - 2 3 - - - - - - - - - 90 7.2%
S 21 3 28 2 - - - - 3 2 - - - - - - - - - 59 4.7%
b4 E 30 18 38 20 11 - - - 2 2 - - - - - - - - - 121 9.7%
S 17 11 28 9 6 - - - 3 2 - - - - - - - - - 76 6.1%
D5 E 26 20 43 12 11 - - - 3 3 - - - - - - - - - 118 9.5%
S 18 13 26 3 - - - - 3 - - - - - - - - - - 63 5.1%
D6 E 16 15 16 21 - - - - 3 3 - - - - - - - - - 74 5.9%
S 16 13 16 13 - - - - 3 3 - - - - - - - - - 64 5.1%




Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI
CAMANA
CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA

CRUCE BAYOVAR
cucuLl

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA
PIURA SULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO
PUNTA PERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTA LUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE PASAM
SICUYANI

SOCOs
TAMBOGRANDE
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA
VARIANTE DE PASAM/
VARIANTE DE UCHUM;|
VESIQUE

VIRU

YAUCA
Informacién al 2017.
Nota: Los valores pi

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

FORMATON°1.1A

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
0.9394 0.8663 11161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000
1.0204 1.0668 11013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000
0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000
0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000
0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000
0.5935 0.4934 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 12278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000
0.8722 0.8703 1.0694 11121 1.1631 1.2130 0.9722 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000
1.0576 0.9886 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000
1.1441 11924 1.2529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000
1.0992 1.0589 13534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000
1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0565 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000
1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676 1.0000
1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000
0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000
0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 1.5470 16110 1.3032 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000
1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000
1.0210 1.0629 1.1565 11355 1.0650 1.0374 0.9771 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000
0.9338 0.9146 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185 1.0902 0.8660 1.0664 0.6549 1.0000
1.1416 11681 12623 1.0206 0.9748 1.0336 0.7786 0.8795 1.0065 0.9892 11933 0.8888 1.0000
0.9033 0.8846 1.0933 1.0974 1.1592 1.1950 0.8640 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000
0.9736 1.0105 11312 1.1600 11451 1.0896 0.9427 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000
0.8889 0.8761 1.0496 1.0840 11438 11754 0.9465 0.9935 11153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000
0.8940 0.8401 1.0559 1.0613 1.0717 1.1269 1.0109 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290 1.0000
0.9205 0.9105 1.0517 0.9857 11149 1.1469 0.9012 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000
0.9181 0.8373 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 11540 0.6525 1.0000
0.8954 0.9256 0.8519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 11529 0.8270 1.0000
0.9035 0.9244 11291 11310 1.2668 1.1960 0.8634 0.9658 11330 1.0542 11438 0.6719 1.0000
0.8952 0.8816 10171 1.0174 1.1066 11329 0.9323 0.9830 1.0531 0.9755 11795 0.8886 1.0000
1.0094 0.9590 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789 1.0459 1.0628 11372 0.9867 1.0000
0.8298 0.82: .0127 1.0787 .0722 .120¢ 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332 .0000
0.893: 0.87: .031 0.9075 1200 .182 0.9369 0.9922 11421 1.0329 1.0528 0.4477 .0000
.054: 7. .370! 12397 .1376 .032! 0.8263 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810 0.7535 .0000
.007: 0300 .044 .9515 0102 .144 0.8265 0.94: 11121 0.9751 1.0782 1.0732 .0000
.04 .0018 .048 .0861 1085 .130 0.9928 0.94 1.0228 0.9617 1.0240 0.7588 .0000
0.96 0.8961 0.985: .0088 .0983 .0530 1.0341 1.01 1.0333 1.027: 1.0027 0.7889 .0000
0.4710 0.3895 0.981: .5079 7155 6697 16168 1.574( 15939 1.424; 1.3091 0.782: .0000
0.9317 1.0027 .051. .0791 .0349 0573 0.9502 0.9064 1.0854 0.852: 0.7838 0.520: .0000
1.02 0.977: .047 .0650 .0408 9962 0.9898 0.9054 1.0213 1.011¢ 1.0013 0.660! .0000
0.904 0.879: .047! .0354 .0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 1.068 1.0353 0.8310 .0000
0.951 0.914: .081. .1244 .1424 11751 0.89: 0.9687 1.0920 0.971! 1.0545 0.6746 .0000
1.0850 1.0698 .081: .0651 .0168 0.9738 0.94 0.9373 0.9761 0.970: 0.9891 0.8038 .0000
0.9661 0.9054 .044 .0579 .0734 1.0837 0.92: 0.9299 1.0191 1.012 1.0678 1.0237 .0000
0.9367 0.9280 .0694 .0717 .1095 1.1596 0.93: 0.9569 11054 1.0141 1.0390 0.6863 .0000
1.0292 1.0010 1.0522 .9639 11074 1.0791 0.8941 0.9429 1.0130 0.9989 1.0593 0.9694 1.0000
0.8338 0.8399 0.9955 1.0884 1.1366 11292 1.0983 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000
1.0470 0.8406 1.0891 1.0786 11541 1.1507 0.942: 0.7893 1.0577 1.0224 1.0477 0.8316 1.0000
0.9682 1.0250 11275 11108 1.0497 1.0842 0.821 0.7799 1.0466 1.074 11328 0.8288 1.0000
0.9676 0.9879 1.0838 1.0298 1.1090 1.0882 0.887: 0.9048 0.8396 0.911¢ 0.9069 0.8363 1.0000
1.0587 0.9424 11593 1.0874 1.1075 11136 0.901¢ 0.7985 1.0365 0.974 1.0193 0.8250 1.0000
0.974: 1.0357 1.1043 11210 11162 1.0422 0.9404 0.9088 0.9643 0.974 1.002¢ 0.7673 1.0000
1.04; 1.1004 1.1389 1.0572 1.0324 1.0052 0.9096 0.877 0.9784 0.9987 1.007; 0.7769 1.0000
110 1.0808 1.1780 1.0977 1.0536 1.0475 0.9646 0.947: 0.9953 0.9479 0.944; 0.7354 1.0000
1.05: 1.0822 1.0719 1.0640 1.0586 1.0147 0.9340 0.911: 0.9516 0.9578 1.047! 0.7584 1.0000
0.99: 0.997! 11424 1.1909 1.1430 1.0907 0.9262 0.847 0.9921 0.9880 1.007f 0.7033 1.0000
1.0334 1.084 1.0606 1.0886 1.0567 1.0028 0.9826 0.9141 0.9728 0.9669 0.969 0.8065 1.0000
0.9235 0.850: 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 1.0396 1.005: 0.8472 1.0000
0.9849 0.8010 1.1299 12158 1.4581 1.4051 0.8099 0.5874 1.1694 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000
11371 1.1635 1.2501 1.0385 1.0168 1.0572 0.8120 0.8670 0.9850 0.9894 11196 0.8197 1.0000
1.0728 0.9436 1.0297 0.8578 1.2202 1.1942 0.8757 0.8975 1.0348 1.0713 11703 0.9911 1.0000
11261 1.0559 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000
1.0500 0.9816 1.0785 1.0904 11222 1.0984 0.9730 0.9088 0.9405 0.9236 0.9675 0.8185 1.0000
0.9766 1.0535 11195 11258 1.1044 1.0287 0.8775 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553 0.7550 1.0000
1.0119 0.8481 1134 1.1083 11142 1.1636 0.9390 0.7603 1.0670 1.0127 1.0654 0.8428 1.0000
1.0247 0.9848 1123 1.0935 1.0634 1.0650 0.9819 0.9125 0.9189 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000
1.0952 1.0572 1.080 1.0634 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150 1.0387 1.0592 1.0482 0.9383 1.0000
1.0307 0.8251 1.0268 1.0855 1.1303 11529 0.9101 0.7631 1.0878 1.0585 1.1855 1.0308 1.0000
1.2201 0.9974 0.9997 0.8936 1.0904 1.0721 0.9417 0.9564 1.0115 1.0043 1.0295 0.9394 1.0000
0.9319 0.9595 1.0447 1.1058 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 0.8999 0.9612 0.8933 1.0000
0.9857 0.9170 1.0642 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 0.9984 0.9003 1.0377 1.0434 0.7758 1.0000
1.0782 1.0585 1.1034 1.0103 1.0405 1.0399 0.8655 0.8521 0.9794 0.9803 1.1159 0.9908 1.0000
1.0447 1.0363 1.0948 1.0397 1.0254 1.0172 0.9599 0.9337 0.9674 1.0156 1.0481 0.7614 1.0000
12615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235 0.9403 0.8986 0.9387 0.9666 0.9829 0.7404 1.0000
0.9446 0.9314 1.0413 0.9953 1.0835 1.1120 0.9454 0.9962 1.0777 0.9899 1.0378 0.7725 1.0000
0.7271 0.6706 1.0249 11471 1.1965 1.1952 1.1283 1.0842 1.1307 1.1457 1.1340 0.8249 1.0000
0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403 1.1558 1.0155 1.0827 1.1187 1.0027 1.0222 0.6992 1.0000
1.0216 0.9810 1.0936 1.0639 1.1199 11221 0.9508 1.0231 1.0946 0.9628 0.9888 0.6731 1.0000
0.8963 0.8050 1.0503 1.0220 1.1199 11231 0.9580 0.9940 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000
son aser peri por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.




Codigo

Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI
CAMANA
CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA

CRUCE BAYOVAR
cucuLl

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA
PIURA SULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO
PUNTA PERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTA LUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE PASAN
SICUYANI

SOCOs
TAMBOGRANDE
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA
VARIANTE DE PASAV
VARIANTE DE UCHUN
VESIQUE

VIRU

YAUCA
Informacién al 2017.
Nota: Los valores pi

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

FORMATON°1.1B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000
1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000
0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000
1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000
1.1123 1.0819 11121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000
1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000
1.0985 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000
1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0496 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000
1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
1.0042 0.9705 11344 1.1580 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996 1.0000
0.9412 0.9568 11245 1.0109 0.9763 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000
1.1221 1.0894 11031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000
0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000
1.0670 1.0554 1.0607 1.0567 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000
0.9793 0.9154 10173 1.0391 1.0246 11024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000
1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000
1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000
0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 11194 0.9334 1.0000
1.0626 1.0429 11171 1.1586 11478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000
0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853 1.0000
1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 11077 1.0765 1.0000
1.0669 1.0457 .0755 0.9887 .0028 .048: 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 .0000
1.0249 0.9973 .0339 .0479 .0542 .038: 1.0: 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681 .0000
0.9984 .0881 .2082 .2064 .1264 .081! 0.9 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 .0000
.1157 .0802 .0493 .0496 .9891 .041 .98: 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 .0000
.0472 .0557 .0808 .0272 .10: .026! 25! 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 .0000
.0211 0.9817 .9389 .0037 .10 .0323 .0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652 0.8165 .0000
0.9769 0.8851 .0520 .0660 .07! .0200 .0076 1.0345 0.9879 0.9887 0.9761 0.8394 .0000
1.0902 1.0710 .1233 .0356 .99 .9628 .9467 0.9518 1.0001 0.8032 0.7510 0.6242 .0000
0.9589 0.9880 .0560 1377 .076 0.9655 .0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739 .0000
0.9749 0.9489 .0168 .0360 .0138 1.0964 .0793 1.0412 1.0186 0.9900 0.9696 0.8286 .0000
0.9853 0.958: .0108 .069 .0412 1.0481 .0383 1.0113 1.0140 0.9789 0.9444 0.7873 .0000
1.0394 1.012 .0017 .050: .0243 0.998( .997. 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706 .0000
1.0512 1.010: .0291 .032 .0337 1.027¢ 0.997¢ 0.9794 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810 .0000
0.9774 0.948 .0090 .064: .0495 1.059¢ 1.052 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040 .0000
1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.999¢ 0.9691 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933 1.0005 1.0000
1.078: 1.0144 1.0791 11787 1.1043 1.082 1.140¢ 1.0573 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955 1.0000
1.127: 1.1060 1.0743 1.0196 11381 1.0914 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184 1.0000
1.090: 1.0946 1.0837 1.0554 1.0345 1.0078 0.9802 0.933: 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104 1.0000
1.069: 1.0541 1.0691 1.0606 1.0664 1.0201 0.9938 0.947: 0.7723 0.782: 0.7751 0.8073 1.0000
1.084; 1.0620 1.0935 1.0743 1.0716 1.0642 1.0134 0.930¢ 0.9448 0.898: 0.9068 0.7907 1.0000
1.0395 1.0270 1.0141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.951: 0.9635 0.980: 0.9788 0.8808 1.0000
1.0749 1.0717 1.0921 1.0739 1.0482 1.0267 0.9978 0.937: 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813 1.0000
1.0777 1.0635 1122 1.0607 1.0386 1.0120 1.0199 0.9693 0.9893 0.971. 0.9363 0.7840 1.0000
1.3438 12774 1.120: 12187 1.0792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533 0.887: 0.9470 0.7937 1.0000
1.0921 1.0391 1.062 1.082 1.0577 1.0278 0.9851 0.9081 0.9596 0.960: 0.9436 0.8043 1.0000
1.1352 1.0876 1.077: 1.024¢ 0.9968 0.9762 0.9396 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000
1.0265 0.9947 1.021: 1.032 1.0463 1.0444 0.9966 0.9978 1.0416 1.0080 0.9479 0.8953 1.0000
1.1241 1.1208 1.0721 1.030¢ 1.3098 11524 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658 0.9105 0.9502 1.0000
1.1612 1.0951 1.0804 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 1.1258 0.9767 1.0000
1.0818 1.0268 1.0299 1.0168 1.0400 0.9999 0.9651 0.921: 0.9717 0.9617 1.0142 1.0086 1.0000
1.051 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682 1.0000

1.0987 1.0538 11783 11125 11375 1.0887 1.2293 0.889: 0.8511 0.8426 0.9370 0.8556 1.0000
1.4046 13695 13441 1.2260 1.1596 1.0369 0.9617 0.9140 0.8716 0.8117 0.8314 0.7406 1.0000
1.0470 1.0248 1.0863 1.0801 1.0723 1.0987 1.0265 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987 1.0000
1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836 0.9496 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677 1.0000
1.0230 1.0047 1.0391 1.0460 1.0344 1.0180 1.0079 0.9814 0.9903 0.9671 0.9547 0.8073 1.0000
1.1224 1.0194 1.0416 1.0932 11379 11370 1.0892 1.0167 1.0202 0.9074 0.9111 0.9537 1.0000
1.0895 1.0107 1.0057 1.0133 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190 0.9775 1.0000
0.5981 0.7330 1.1320 1.4600 1.4249 1.2833 13179 13397 1.1955 1.0221 0.9193 0.7364 1.0000
0.9707 0.9200 1.0234 1.0693 1.0587 1.0722 1.0633 1.0043 0.9636 0.9993 0.9996 0.8396 1.0000
1.0667 1.0665 1.0946 1.0642 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000
1.1490 1.1263 1.0698 1.0555 1.0314 1.0245 0.9767 0.9104 0.9079 0.9712 0.9732 0.7871 1.0000
11972 1.0385 1.0281 1.0362 1.0103 0.9780 0.9674 0.9217 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352 1.0000
0.9887 0.9310 0.9776 1.0407 1.0175 0.9947 1.0313 1.0007 1.0627 1.0236 0.9889 0.8481 1.0000
1.0098 0.9718 1.0488 1.0730 1.0687 1.0488 1.0203 0.9727 0.9680 0.9544 0.9535 0.8176 1.0000
1.0350 0.9958 1.0528 1.0910 1.0936 1.0812 1.0585 1.0182 1.0308 0.9303 0.9137 0.7587 1.0000
1.0480 1.0102 1.0629 1.0926 1.0942 1.0887 1.0686 1.0210 1.0220 0.9200 0.8925 0.7637 1.0000
1.0357 0.9909 1.0322 1.0391 1.0356 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457 1.0000

son aser per por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.




FORMATO N° 1.2

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Tasa de Crecimiento de Vehiculos

Ligeros Pesados

Huancavelica.

Huancavelica.

Huénuco.

Huénuco.

Ica.

Ica.

Junin.

Junin.

La Libertad

La Libertad

Lambayeque.

Lambayeque.

Lima Provincia

Callao

Lima.

Lima Provincia

Loreto.

Lima.

Madre de Dios

Loreto.

Moquegua

Madre de Dios

Pasco.

Moquegua

Piura.

Pasco.

Puno.

Piura.

San Martin.

Puno.

Tacna.

San Martin.

Tumbes.

Tacna.

Ucayali

Tumbes.

Informacién al 2017.
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha

Técnica Estandar.

Ucayali




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESTUDIO DE TRAFICO

FANY YUDITH RUIZ BURGA
CHOTA - SHITACUCHO

ESTACION 01:
CODIGO DE ESTACION:

CRUCE A IRACA GRANDE

COORDENADAS UTM
Este: 757870 mE
Norte: 9272710 m S

1. GENERALIDADES

Departamento: Cajamarca
Provincia: Chota
Distrito: Chota
Horizonte del proyecto (en afios): 20 afos

1.1 Determinacion del trafico actual

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Dia Fecha St CAMIONETAS ) BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER Xl
Auto o — - Rural Micro _ _ B} <0
PickUp | Panel Conbi 2E >=3E 2E 3E 4E |2S1/282| 283 | 3S1/3S2 [>=3S3| 2T2 2T3 372 >=3T3
D7 9/10/2022 28 34 139 9 11 - - - 6 4 - - - - - - . - f 231
D1 10/10/2022 21 41 102 19 - - - - 5 4 - - - - - - - . - 192
D2 11/10/2022 73 13 47 15 - - - - 4 6 - f - B . B B 158
D3 12/10/2022 49 9 65 16 - - - - 5 5 - f - B . B B 149
D4 13/10/2022 47 29 66 29 17 - - - 5 4 - - - - - - f 197
D5 14/10/2022 44 33 69 15 11 - - - 6 3 - B f B B B B 181
D6 15/10/2022 32 28 32 34 - - - - 6 6 - - - - - - - 138

TOTAL
PORCENTAJE

137
94.5%

9 e o
2.97% 257% Composicion del tréafico

3.13%

11.00% 23.60%

DAuto M Station Wagon CAMIONETAS Pick Up  [EBCAMIONETAS Panel

CAMIONETAS Rural
Combi

Micro mBUS2E OBUS >=3E

100.0%

0.0%

Clasificacion de vehiculos

94.5%

VEHICULOS LIGEROS

5.5%
VEHICULOS PESADOS

VEHICULOS LIGEROS

BVEHICULOS PESADOS  BVEHICULOS LIGEROS




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
COORDENADAS UTM
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE Este: 757870 mE
CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACION: EO1 Norte:  9272710m S

. ; < Variacion diaria del trafico vehicular actual
Tipo de vehiculos o
:§ (Octubre 2022)
Auto 28 21 73 49 47 44 32 28 N° de Vehiculos/dia
g Station Wagon 34 41 13 9 29 33 28 187 250« e
x . 231
g Pick Up 139 102 47 65 66 69 32 520 —
3 il
2 &
le) Oe Panel 9 19 15 16 29 15 34 137
|
3 o‘§ ol 200 ---PO------ 202 -
= ura e
11 - - - 17 11 - 181
i Combi 39 1
>
Micro - - - - - - - = 158
0 = 149
150 ---|----- 40 - ---- 0L - - - - - - - - - - - - - - B - - - - - - - .
2E - - - - - - - -
BUS 138
>=3E - - - - - - - -
2E 6 5 4 5 5 6 6 37
g CAMION 3E 4 4 6 5 4 3 6 32
a R _ _ _ R _ _ _ 100 ---JOE----- 40 ----- {0 ----- L - - - - - - - - - P - - - - - ---
% 4E
i 251/252 - - - - - - - -
o
@ 253 - - - - - - - -
3 SEMI TRAYLER
3 351/3S2 - - - - - - - -
o
L _ B _ _ B B B B B 50 ---JO----- OB -
= >=3S3
g 2T2 - - - - - - - -
273 - - - - - - - -
TRAYLER = . . . . . . . .
>=3T3 - . - - - - - - - - - - - - - -~
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

ii) Determinar los factores de correccion estacional de una estacién de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.967| ver 1.1 FC
F.C.E. Vehiculos pesados: 0.941| ver 1.1 FC




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
COORDENADAS UTM
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE Este: 757870 mE
CHOTA - SHITACUCHO CODIGO DE ESTACION: E01 Norte:  9272710m S

IMDA

iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias Donde: IMDs= indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDA = indice Medio Anual
IMDS — @V IMDA = IMDS * FC Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
7 FC= Factores de Correcci6n Estacional
_ Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDg D,
Tipo de vehiculos Distribucion (%)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes BEGEGR SEMANA
@ — 28 21 73 49 47 44 32 294 42 0.967 41 23.6
o .
x ST Weleh 34 41 13 9 29 33 28 187 | 27 | 0967 | 26 149
Q
J Pick Up 139 102 47 65 66 69 32 520 74 0.967 72 41.4
n
o
5‘ CAMIONETAS Panel 9 19 15 16 29 15 34 137 20 0.967 19 10.9
% Rural
g Combi 11 - - - 17 11 - 39 6 0.967 6 3.4
e - - - - - - - - o |oge7| o 0.0
2E - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
BUS
>=3 E - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
2E 6 5 4 5 5 6 6 37 5 0.941 O] 29
CAMION 3E 4 4 6 5 4 3 6 32 5 0.941 5 2.9
8 4E 0 0.941 0 0.0
S 251/2S2 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
&
0 2583 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
9 SEMI TRAYLER
8 3S1/352 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
I
g >=3S3 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
2T2 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
2T3 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
TRAYLER
372 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0
>=3T3 - - - - - - - - 0 0.941 0 0.0




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO ™
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
COORDENADAS UTM
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE Este: 757870 mE
ARRETERA . CHOTA-SHITACUCHO _ ___ ___ ___ ___ ___ __CODIGODEESTACION: _ ___ ___ | B0l . Norte:  9272710mS __ __
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Tréafico Actual por Tipo de Vehiculo
Tipo de vehiculos IMD Distribucion (%)
Auto 41 23.6 . L .
8 IMDA (veh/dia) segun tipo de vehiculo
x Station 26 14.9
o 200
= Pick Up 72 414
|
7 . 180
(@] (\z’}? Panel 19 10.9 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
| «{‘\0 160
) >
o 9 Rural 6 3.4 174
T Combi 140
Y 120
> Micro 0 0.0
100
2E 0 0.0
Bus 80 72
>=3E 0 0.0
60
= 5 2.9 41
8 Camion 3E 5 29 zz 26 19
)
g 4E 0 0.0 I][lélooo;;ooooooooo
o 251/252 0 0.0 0 -
o Pick Up Panel Rural 2E >=3E 2E 3E 4E 2S51/2S2 253 351/352=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
8 _ 253 0 0.0 Combi
5' SRR 351/3S2 0 0.0 Auto Station Camionetas Micro Bus Camién Semi trayler Trayler
®)
E >= 353 0 0.0
> 212 0 0.0
213 0 0.0 E==231MDa por tipo de vehiculo ~ ==@==|MDa
Trayler
3T2 0 0.0
>=3T3 0 0.0 Del Cuadro anterior obtenemos que el IMDa total actual es de :
TOTAL 174 100.0 174 veh/dia




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR

UNIVERSIDAD NACIONAL DEFORMACION, CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "
AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO
COORDENADAS UTM

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA ESTACION 01: CRUCE A IRACA GRANDE Este: 757870 mE

ARRETERA . CHOTA-SHITACUCHO _ ___ ___ ___ ___ ___ __CODIGODEESTACION: _ ___ ___ | B0l . Norte:  9272710mS __ __
2.2 Demanda Proyectada
— n Donde: T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia n = afio futuro de proyecccion
T,=To*(1+71) wnstfo proyectac ' proyec
To= Transito actual (afio base) en veh/dia r = tasa anual de crecimiento de

trénsito

Tasa de Crecimiento x Regi6 rp=| 057% [(Ver1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion) (para vehiculos de pasajeros)
re=| 1.29% [(Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regiona (para vehiculos de carga)

Proyeccion de Tréfico - Situacion Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo

Trafico Normal

Auto 41 41 41 42 42 42 42 43 43 43 43
Station Wagon 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27 28
Pick Up 72 72 73 73 74 74 75 75 75 76 76
év%

\&\o* Panel 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20

& Rural
Combi 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
CAMION 3E 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
281/282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI 283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
UNIVERSIDAD NACIONAL CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,
AUTONOMA DE CHOTA CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESTUDIO DE TRAFICO

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA
CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

DATOS PARA EL CALCULO ESAL'S

1. Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de disefio:

Cuadro 6.1
Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefo
- ; - ; R | Fac!or Facl?r Factor Ponderado
G sorios, || e "'“::':"“' C(:," Faxss paracons Nudmero de calzadas: 1.00
— - — — NUmero de sentidos: 2.00
Tonids 7 % o o Namero de carriles por sentido: 1.00
1 calzada Tsentdo 3 T00 060 060
{para IMDa total de —= . .
i calads) = ‘ R o Factor direccional (Fd) 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
— Tee T o = ey Factor carril (Fc) 1.00
'separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
2. Tasas de crecimiento y proyeccion
PERIODO DE DISENO n= 20 afios
TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO
Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volimenes de transito 20 -50 afos
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos volimenes de transito 10 - 20 afios

Tn = TO * (1 + r) n Donde:

T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia

(1 + T‘) n_l To = Tréansito actual (afio base) en veh/dia
Fca,, = n = Periodo de disefio
n - .
r r = tasa anual de crecimiento de transito
Tasa de Crecimiento por regién ryp=| 0.57% [(Ver1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién)
en % e =| 1.29% |(Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional)
3.00%
Fca= 21.13| (para vehiculos de pasajeros)
Fca= 22.66 (para vehiculos de carga)

3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semimigidos

e Equivalente
Eje Equivalente Tipo de Ee
Tipe de Eje [L==E
{EEs 2]

Ee Srmpe de nedss smpes EE; =[P/ GAFD Se Simoe o e Smeles o
- - Ea Simple de ruadas dables L2
e Simpie da ruedss dobles | ESz =[P/a2F? Ea Tandem (1 e ruedas doblies + 1 ga ruada simple] [EET:) a1 A
S Tandem {1 e ruedss dobjes * 1 &2 neds Se) B el SO GIAEE Eje Tandem | 2 ejes da ruadas dabies] (EET<] EErc=[P/133F
558 Tandam { 26jas de rusdas doties) {Erac) Efma =[P /1811 Ses Tridem (2 aes rusdas 0es + 1 2 rusda smaie) (2] == [PI AT
Hes Tridemn |2 ges ruadas dobies + 1 eje ruada amgia ) {EE 1) EEm: =[P /207 P9 Fjas Trgem (3 ges e e dobies) [EE ) T
Sies Tridem {3 gjas de muadas dobles) {EE ) EEmz=[P/218 B9 F = peso mad por g8 an ondadas
P = peso ma par gja en ionaladas Fumnte Elabaaatn Propi. en bis ¢ a cardaaones oon |as valae s de |as Tablas dd apindoe O de B Gula A8 SHTOED

Fuenbe: Elaboraddn Fropia, an base a cameldanas oon bsvaons de s Tabas del apandoe O dela Guia AMEHTOR



. TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
)“}ﬂé ) | UNIVERSIDAD NACIONAL CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,
‘ 2 AUTONOMA DE CHOTA CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO *

i~
| A
[
“ i UN SUENO HECHO REALIDAD !

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA
CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

ESTUDIO DE TRAFICO

DATOS PARA EL CALCULO ESAL'S

Calculo de niumero de repeticiones de ejes equivalentes

Autos Simple 2 1 0.00043639 0.001
Simple 2 1 0.00043639

Station Simple 2 1 0.00043639 0.001
Simple 2 1 0.00043639

Pick Up Simple 2 1 0.00043639 0.001
Vehiculos ligeros Simple 2 1 0.00043639

Panel Simple 2 1 0.00043639 0.001
Simple 2 1 0.00043639

Combi Simple 2 1 0.00043639 0.001
Simple 2 1 0.00043639

Micro Simple 2 1 0.00043639 0.001
Simple 2 1 0.00043639

B2 Simple 2 7 1.27283418 3.529
Simple 4 10 2.25612525

Buses -

B3 Simple 2 7 1.27283418 3.071
TANDEM 6 15 1.79806927

C2 Simple 2 7 1.27283418 3.529
Simple 4 10 2.25612525

Camiones C3 Simple 2 7 1.27283418 3.406
TANDEM 8 16 2.13353711

C4 Simple 2 7 1.27283418 4.958
TRIDEM 10 23 3.68535214

2S1 Simple 2 7 1.27283418 5.785
Simple 4 10 2.25612525
Simple 4 10 2.25612525

2S2 Simple 2 7 1.27283418 5.662
Simple 4 10 2.25612525
TANDEM 8 16 2.13353711

2S3 Simple 2 7 1.27283418 6.513
Simple 4 10 2.25612525
Semi Trayler TRIDEM 12 23 2.98372745

3S1 Simple 2 7 1.27283418 5.662
TANDEM 8 16 2.13353711
Simple 4 10 2.25612525

3S2 Simple 2 7 1.27283418 5.662
TANDEM 8 16 2.13353711
TANDEM 8 10 2.25612525

>=3S3 Simple 2 7 1.27283418 6.390
TANDEM 8 16 2.13353711
TRIDEM 12 23 2.98372745

272 Simple 2 7 1.27283418 8.041
Simple 4 10 2.25612525
Simple 4 10 2.25612525
Simple 4 10 2.25612525

2T3 Simple 2 7 1.27283418 7.919
Simple 4 10 2.25612525
Simple 4 10 2.25612525
TANDEM 8 16 2.13353711

Trayler -

372 Simple 2 7 1.27283418 7.919
TANDEM 8 16 2.13353711
Simple 4 10 2.25612525
Simple 4 10 2.25612525

>=3T3 Simple 2 7 1.27283418 7.796
TANDEM 8 16 2.13353711
Simple 4 10 2.25612525
TRIDEM 8 16 2.13353711




TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA
UNIVERSIDAD NACIONAL CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,
AUTONOMA DE CHOTA CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO "

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

ESTUDIO DE TRAFICO

RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA
CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO

DATOS PARA EL CALCULO ESAL'S

NuUmero de repeticiones de ejes
equivalentes

Autos 0.001
Station 0.001
Pick .001
Vehiculos ligeros ick Up 0.00
Panel 0.001
Combi 0.001
Micro 0.001
B2 3.529
Buses
B3 3.071
Cc2 3.529
Camiones C3 3.406
C4 4.958
2S1 5.785
2S2 5.662
2 51
Semi Trayler S3 6513
3S1 5.662
3S2 5.662
>=3S3 6.390
2T2 8.041
2T3 7.919
Trayler
372 7.919
>=3T3 7.796

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = tipo de eje en contacto con el pavimento
L12=1 eje simple
L2=2 eje tandem
L2=3 eje tridem




== UNIVERSIDAD NACIONAL TESIS "EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION,
@ AUTONOMA DE CHOTA CARRETERA CHOTA -SHITACUCHO ™
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! ESTUDIO DE TRAFICO

COORDENADAS UTM ESTACION 01:
RESPONSABLE: FANY YUDITH RUIZ BURGA Este: 757870 mE
CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO Norte: 9272710 m S

CALCULO DE ESAL

Periodo de Tasa de Factor d —_ . -
disefio=n 20 afios crecimiento = r 3 % actor de crecimiento 26.87 (1+n)™n = 1.

CALCULO DE ESAL'S O rep EE8.2Tn. EE = N°Vehiculos segin tipo X Factor de presién de llantas

- . Fact_or e Factor Factor EE dia .
Tipo de vehiculos presion de . . - . Fact. Crecimiento N° rep. EE
llantas direccional carril carril

Auto 41 0.0009 1.00 0.04 0.50 1.00 0.02 21.13 154.25

8 I Station 26 0.0009 1.00 0.02 0.50 1.00 0.01 21.13 77.13

51 8 © Pick Up 72 0.0009 1.00 0.06 0.50 1.00 0.03 21.13 231.38

\% I(JDJ \OQQ'}' Panel 19 0.0009 1.00 0.02 0.50 1.00 0.01 21.13 77.13

'-'>J - o‘?;‘(\ ;L;;ill 6 0.0009 1.00 0.01 0.50 1.00 0.01 21.13 38.56

Micro 0 0.0009 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 21.13 0.00

Bus 2E 0 3.5290 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

>=3 E 0 3.0709 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

” 2E 5 3.5290 1.00 17.64 0.50 1.00 8.82 22.66 72947.96

8 Camién 3E 5 3.4064 1.00 17.03 0.50 1.00 8.52 22.66 70425.38

g 4E 0 4.9582 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

it 2S1/2S2 0 5.7851 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

8 Semi 2S3 0 5.6625 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00
hrt emi trayler

=) 3S1/3S2 0 6.5127 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

% >=3S3 0 5.6625 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

I-I>J 2T2 0 5.6625 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

Trayler 2T3 0 6.3901 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

3T2 0 8.0412 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

>=3T3 0 7.9186 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 22.66 0.00

IMDA 174 TOTAL TP5 143,951.79



Anexo J. Certificados de INACAL



Certificado de calibracion de la estacion total



Chiclayo, 03 de marzo del 2021

‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 21-00049 t

DATOS DEL EQUIPO

Nombre| ESTACION TOTAL |Precision Angular 3" 1 mgon
Marca | LEICA Resolucion en pantalla|0.1"/ 0.1 mgon / 0.01 mil
fj Modelo | TS06 PLUS 3" Precision de distancia |+ (2mm + 2ppm x D) mse
£ ¢ = Serie 1367684 Alcance 3500 m.c/01 prisma
5 o Rango de enfoque 1.70 m a infinito
| %’ !
‘0. ;\ L Para controlar y calibrar los angulos se contrastan con un colimador TOPCON con telescopio de
\ - e 32x en cuyo reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 01"; que es
'_'j patronado periédicamente por un teodolito KERN modelo DKM 2A precisién al 01" con el método

de lectura Directa-Inversa

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una
base establecida con una Estacién Total Marca TOPCON modelo GPT-3002W nueva de
precision en distancia de +/- (2mm + 2 ppm x D) m.s.e. = linea de la medida. El control angular
se ejecuta en la base soporte metalica fijada en cimiento especifico a influencias del clima y
enfocados los reticulos al infinito.

Las distancias son medidas con la Estacion total instalada en una base fijada en la pared y el
prisma estacionado sobre un tripode KERN de bastén centrador en cada punto de control
establecido, tomando en consideracion la temperatura y la presion atmosférica.

MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULARES _|DIF.
ANG.HZ____00°00'00" / 180°00'00" 00°00'00" / 180°00'00" 00"
) < ANG_ V- 90°00'00"/ 270°00°00" " $0°00'00" / 270°00'00" 00"
.) . | INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 03" Distancias +/-03mm
2 N NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma 1SO 9001:2000 FM /ISO 14001 para Estacién Total
GPT-3002W fabricada por TOPCON CORPORATION.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

Fecha Mantenimiento Calibracion Observacion
03/03/2021 X 100% OPERATIVO
MAC IMPEX SAC [ Propietario

.

RAFAEL INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L
RUC: 20605422269

MA(}.»{MPE X SAC.

Hamitten Viadimir
BPATO, BE SERVICIO TEC

A

#£ TOPCON SN

Calle San José 428 — Chiclayo Teléfono: 074 236860



Certificado de calibracion de los equipos de laboratorio



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 340 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : 093-2021
Fecha de emision 1 2021-07-

1. Solicitante

Direccién

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Cédigo de ldentificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: PRENSA CBR

: ORION

: JPSHV-01
: JVB-004

: NO INDICA

. KELI

: A-FED

1 AQJ9167

: NO INDICA

: HIGH WEIGHT
: 315-X8
1 2019700

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

08 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL vy
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

no se

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR GE CCP -0340-005-20 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 16,9 16,8
Humedad % 66 67

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

RAT
2ORATg
5 %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

s

Jefe defLabgratorio
Ing. Luis Loay
Reg. CIP N° 152631

Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 340 - 2021
Pagina :2de?2
TABLA N°1
S[;fgﬁ)\"f SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % " KN % %
500 49275 492 05 1,45 1,59 492 40 1,54 0,14
1000 983,30 892,10 0,67 0,79 992,70 0,74 0,12
1500 1494 40 149415 0,37 0,39 149428 0,38 0,02
2000 1996,35 1996,35 0,18 0,18 1996,35 0,18 0.00
2500 2498,30 2498.70 0,07 0,05 2498 50 0,06 -0,02
3000 3002,15 3002,25 -0,07 -0,08 3002,20 -0,07 0,00
3500 3505,15 3505,75 -0,15 -0,16 3505,45 -0,16 -0,02
4000 4009,20 4009,05 -0,23 -0,23 4009,13 -0,23 0,00

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuaci6n de ajuste : y=0,9951x+ 12,144 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N°1
y =0,9951x + 12,144
4500 o S N S SRS i - = _ . . =
. 4000 - B 1 i { —_—
2 3500 - ot ' il . ! - E——
= 3000
2 2500 - E =
< 2000 . s | . L AN | : A8l ]
w 1500 - r— S : '
g 1000 - _}. L : . e 2 =
[ 500 - 1 . ——————at
B 0 L) T T T T L} ; 1
u 0] 500 1 000 1500 2000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
20 ~159
| 1,45
10 0,79
i 39
| 0,67 0,18 o
00 0,37 o oo -0,07 0,15 0,23
i 0,05 -0,08 -0,16 0,23
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
—=—ERROR (1)  =—w=ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe deLaboratorio
Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1001 - 2021

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

: 093-2021
: 2021-07-12

! GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE

Marca de Copa : SHERMAN

Modelo de Copa : NO INDICA

Serie de Copa : NO INDICA

Contémetro : DIGITAL

Marca de Contémetro : CHNT

Modelo de Contometro : JDM1-48

Serie de Contémetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

08 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracién

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 19,7 19,6
Humedad % 68 69

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1001 - 2021

Punto de Precision SAC Pagina :2de 2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B C N K L M a b c
Capa desde
ESPESOR
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gg:;: DE LA COPA espesor a ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
55,48 2,18 28,01 47,71 47,23 146,95 125,34 9,79 2,03 13,26
55,46 2,16 27,99 47,72 47,25 146,94 125,33 9,80 2,02 13,24
MEDIDA TOMADA| 55,48 2,18 28,00 47,71 47,26 149,96 125,35 9,78 2,03 13,25
55,47 2,18 27,98 47,70 47,22 149,95 125,36 9,77 2,04 13,23
55,49 217 28,01 47,70 47,24 149,97 125,34 9,79 2,03 13,27
55,46 2,19 28,02 47,72 47,22 149,96 125,33 9,77 2,02 13,22
PROMEDIO 55,47 2,18 28,00 47,71 47 24 148,96 125,34 978 2,03 13,25
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 13,5
TOLERANCIA * 0,5 0,1 0,5 1,0 20 20 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 1,47 0,18 1,00 0,71 2,76 -1,04 0,34 -0,22 0,03 -0,26
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

' ¢ DA - Peru
Laboratorio de Cafibracion
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
. 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
. OHAUS

: R21PE30ZH
: 47537336

© 300009

:10g

19

© NO INDICA

-1

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de ios valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utlizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento Ila
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C,
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATo
Q
Y %
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C LEE
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima

Temperatura 19,0 19,2
Humedad Relativa 69,5 70,5

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
: Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INACAL-- DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 980 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECGION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
losciLacion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|lPaTaForma TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE
|INIVELAGION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)|  19.2 191 |
Mediclon Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g

N i{a) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(9)

1 15 000 0,7 -0,2 30 001 0,7 0,8

2 15 000 06 0,1 30 000 0,6 -0,1

3 15 000 0,9 -0,4 30 001 0,8 07

4 15 000 0,7 -0,2 30 001 0,7 08

5 15 001 0,8 0,7 30 001 0,6 0,9

6 15 001 0.6 0.9 30001 0.8 0,7

7 15 000 098 -0.4 30 001 0,9 0.6

8 15 000 0,7 -0,2 30 001 0.8 0,7

9 15 000 0,9 -04 30000 0,7 -0,2

10 15 000 0.6 -0.1 30 000 0,9 -0,4
|Diferencia Maxima 13 1,3
"Error maximo permitido  + 2049 + 30g

J'%QRA To D P
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

' c DA - Pertt
Latarsnmin de Calikd asiban
Acreditado

INACAL

Registro N°LC -033

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 e )
nicial Final
Temp. (°C)| 19,1 182 |
Posicion Determinacion de E; Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1{g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) t(g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,7 -02 10 000 0,7 -0,2 0,0
2 10 0,6 -0,1 9 999 0,6 -1.1 -1,0
3 10 10 0.8 -0,3 10 000 9 999 0,7 -1,2 -09
4 10 0.9 -0.4 10 000 0,9 -0,4 0,0
5 10 07 -0,2 10 000 0.8 -0,3 -0,1
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido:  + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 192 190 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
9 @ | aig) Etg) Ec(g) lg) AL (g) E(g) Ecg | 9
10,0 10 0,8 -0,3
20,0 20 0,6 -0,1 0,2 20 0,6 -0,1 0,2 10
500,0 500 0,7 0,2 0.1 500 07 -0.2 0.1 10
20000 2000 0,9 0.4 -0,1 2000 0,6 -0,1 0,2 10
50000 5001 0,3 0.7 1,0 5001 0,9 0.6 0,9 10
7 000,0 7 001 0,8 0,7 1,0 7 001 0,7 0,8 1.1 20
10 000,0 10 001 0,7 0.8 1.1 10 001 0,6 0,9 1,2 20
15 000,0 15 000 0,9 -04 -0.1 15 000 0,8 03 0,0 20
20 000,0 20 001 0.8 0.7 1,0 20 000 0,7 -0,2 0,1 20
25 000,0 25 000 0,7 -0,2 0.1 25000 0,6 -0,1 0,2 30
30 000,0 30 001 0,6 0,9 1.2 30 001 0,6 0,9 1.2 30
2.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregivza = R-3,69x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,68x107" g2+ 1,65x10™ x R?
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E.: Eror corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

‘ [ DA - Perd
Laborataria de Calibracion
Acreditado

Punto de Preisién SAC

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Péagina: 1 de 3
Expediente * 093-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-07-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de

medicién que resulta de multiplicar la

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccioén - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicidn". Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala ‘19 no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
L normas de productos ©o como
Division de Escala Real (d) : 19 certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Identificacién 9 AI solicitante le  corresponde
disponer en su momento Ia
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una re.c’alibracién, la
cual estd en funcion del uso,
ubltacioh . LABORATORIO f:onservacién y manter'|ir.r’1iento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 20210708 reglamentaciones vigenigst

3. Método de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguan el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATo
D
¥y 5B

PUNTO DE
PRECISION
SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C L’:Afﬁ'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeredicado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méaxima

Temperatura 19,4 19,7
Humedad Relativa 68,5 69,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
) Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INACS- DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
E! ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibraciéon no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[osciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)| 196 197 |
Medicién Carga L1= 15 000 Carga L2= 30000 g
N° Lig) AL {g) E(g) L(g) AL {g) E {g)
1 15 000 08 03 30 000 08 03
2 15 000 06 01 29999 07 1.2
3 15 000 0.9 04 29 999 06 -1,1
4 14999 07 1.2 30 000 0,9 04
5 15 000 0.9 0.4 30000 0.8 03
6 15 000 0.8 03 30000 07 02
7 15 000 0.7 0.2 30000 0.6 -0,1
8 15 000 06 -0.1 29999 0,7 1,2
9 15 000 09 04 30000 09 04
10 14999 07 1.2 30000 06 0.1
Diferencia Maxima 11 1.1
"Error maximo permitdo  + 2g + 3g
2ORATGS
-
J @) 4 /\
B o JeWaborat&%o
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Cahbracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Pagina: 3de 3
2
3 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)| 197 195 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) Ha) AL (g) Eo (g) Cargal (g) (g} &L (g) E(g) Ec (g}
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
2 10 0,7 -0,2 9999 0.6 -1.1 -0,9
3 10 10 0,6 -0,1 10 000 9999 0.7 -1,2 -1.1
4 10 0,8 -0,3 106 000 0,9 -0,4 -0,1
5 10 09 -0,4 10 000 0.8 -0,3 0,1
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 195 194 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ I(g) AL () E {g) Ec () 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) @
10,0 10 0.6 0,1
50,0 50 0,7 -0,2 -0,1 50 0,7 -0,2 -0,1 1
500,0 500 0.6 -0,1 0,0 500 0,6 -0,1 0,0 1
2000,0 2000 0,9 0.4 -0,3 2000 0,9 0,4 -0,3 1
5000,0 5 000 0,8 0,3 -0,2 5001 0,7 0,8 0.9 1
7 000.0 7 000 0,7 0,2 -0,1 7 001 0,8 0,7 0,8 2
10 000,0 10 000 0,6 0,1 0.0 10 001 0.9 0.6 0,7 2
15 000,0 15 000 0,9 0,4 0,3 15 000 0,8 0,3 0,2 2
20 000,0 20 000 0,8 -0,3 -0,2 20 000 0,7 -0,2 -0,1 2
25 000,0 25 000 0,7 -0,2 -0,1 25 000 09 -0,4 -0,3 3
30 000,0 30 000 0,6 0,1 0,0 30 000 0,6 -0,1 0,0 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomregiza = R +8,64x10¢x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,72x10™ g? + 1,63x10™° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero EL: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Prci_sién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

‘ ( DA - Peril
Laboraloric de Calibracidn
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
- 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

. CL501T

: 7131121053
: 500 g

:01g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
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JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATg
2

¥ %
PUNTO DE

PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

e

Jé‘fe\cle)Laborﬁtnorio
Ing. Luis Loayza &apcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de risi6n SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18,9
Humedad Relativa 69,5 70.5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6é hasta una capacidad de 500,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 499,6 g para una carga de 500,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
fosciLAcIoN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[[PLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[[NvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. °C)] 189 189 |

Mediclon Carga L1= 250,0 g Carga L2= 5000 g
N 1{g) AL {g) E (g) 1(g) AL (g) E {9)
1 250,0 0.08 -0,03 500.0 0,06 -0,01
2 250.1 0,07 0,08 500,1 0,07 0,08
3 250,0 0,06 -0,01 500.1 0,06 0,09
4 250,0 0,09 -0,04 500.1 0,09 0,06
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,08 -0,03
6 250,1 0,06 0,09 500,0 0,07 -0.02
G 250,1 0,08 0.07 500.0 0,06 -0.01
8 250,0 0,09 -0,04 500,0 0.08 -0,03
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0.09 -0.04
10 2500 0,06 -0,01 500,1 0,07 0,08
[Diferencia Maxima 013 0,13

I‘Error méximo permitido & 0149 + 02g

Q,oR‘Toe
5 o ,—7!__/l
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 189 188 |
Posicion Determinacién de Eq Determinaci6n del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g} Eo(g) Cargal (g} (g} AL (g) E(9) Ec(g)
1 1.1 0,06 0,09 150,0 0,05 0,00 -0,09
2 1.0 0,07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
3 1.0 1,0 0,09 -0,04 150,0 150,1 0,02 0,06 0,10
4 1,0 0,06 -0,01 150,0 0.07 -0,02 -0,01
5 1.1 0,09 0,06 150,0 0,06 -0,01 -0,07
(*) valorentre 0y 10 e Error méaximo permitido:  + 0149
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°"C)| 1838 187 |
Carga Ll CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ I(g) AL (g) Elg) Ec(g) i{g) AL (g) E(g) Ec () @
1,00 0.9 0,06 -0,11
5,00 50 0,07 -0,02 0,09 5,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
10,00 10,0 0,09 0,04 0,07 10,0 0,09 -0,04 0,07 0.1
20,00 20,0 0,07 -0,02 0,09 20,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
50,00 49,9 0,06 -0,11 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,10 0,1
70,00 69,9 0,09 0,14 -0,03 69,9 0,08 -0,13 -0,02 0.1
100,00 99,9 0,08 0,13 -0,02 99,9 0,09 -0,14 -0,03 0,1
150,00 149,9 0,07 -0,12 -0,01 1499 0,07 -0,12 -0,01 01
200,00 200.0 0,06 -0,01 0,10 199,9 0,06 -0,11 0,00 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,04 0,07 4000 0,08 -0,03 0,08 0.1
500,00 500,0 0,07 -0,02 0,09 500,0 0,07 -0,02 0,02 0,1
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomrogida = R-164x10" xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/5,35x10‘3 g*+1,74x107 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado ES: Error en cero ES: Emor corregido
R: en g
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PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

J

PUNTO DE
PRECISICN
SAC

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

ORATg
A
i

—

Jefe_de Laboratorio
Ing. Luis Loayza {apcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de F;}éci_sién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ c DA-Peri
hereditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-379-2021

Expediente
Fecha de Emisiéon

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibraciéon

© 093-2021
. 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
© NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 2009

0,019

: 0,01 g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2021-07-08

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estda en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18,9
Humedad Relativa 69,5 70,5

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,00 g
Antes del gjuste, la indicacion de la balanza fue de 198,96 g para una carga de 200,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
losciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTENE
[InveELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)] 187 188 |

Mediclén Carga L1= 100,00 g Carga L2= 200,00 g
N° 1{g) AL {g) E (g} 1 {g) Al (9) E (g)
1 100,01 0,007 0,008 200,00 0,008 -0.003
2 100.00 0,006 -0,001 200,00 0,006 -0,001
3 100,02 0,007 0,018 200,00 0,007 -0,002
4 100,00 0,009 -0.004 200,01 0,009 0,008
5 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,008 -0,003
6 100,00 0,007 -0,002 199,99 0,007 0,012
7 100,00 0,006 -0,001 199,97 0,004 -0,029
8 100,01 0,008 0,007 199,97 0,004 -0,029
9 100,01 0,007 0,008 200,00 0,008 -0,003
10 100,02 0,006 0,019 200,00 0,007 -0,002
Diferencia Maxima 0,023 0,035

"Error méximo permitido  + 0,02 g + 003 g

0()l‘l:ﬁ?‘o »
J = r—}-’/(
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2
3 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)] 188 188 |
Posicién Determinacion de Eo Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) I{g) AL (g) Eo(g) Carga L (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,006 -0,001 58,96 0,006 -0,041 0,040
2 0,10 0,006 -0,001 60,01 0,009 0,006 0,007
3 0,10 0,09 0,006 0,011 60,00 60,04 0,009 0,036 0,047
4 0,09 0,006 -0,011 60,01 0,009 0,006 0,017
5 0,10 0,006 -0,001 60,02 0,009 0,016 0,017
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido:  + 002g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 188 189 |
Cargat CRECIENTES DECRECIENTES * emp
@ \ig) AL (g) Efg) Ec(g) M) AL (g) Elg) Ecl | @
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,21 0,009 0,006 0,009 0,20 0,006 -0,001 0,002 0,01
2,000 2,00 0,008 -0,004 -0,001 2,00 0,007 0,002 0,001 0,01
5,000 5,01 0,008 0,006 0,009 5,00 0,006 -0,001 0,002 0,01
10,000 10,02 0,009 0,016 0,019 10,00 0,007 -0,002 0,001 0,01
20,000 20,02 0,009 0,016 0,019 20,00 0,006 -0,001 0,002 0,01
50,000 50,03 0,008 0,027 0,030 50,02 0,009 0,016 0,019 0,01
70,000 70,02 0,009 0,016 0,019 70,01 0,008 0,007 0,010 0,02
100,000 100,01 0,009 0.006 0,009 100,02 0,009 0,016 0.019 0,02
160,000 150,02 0,009 0,016 0,019 150,01 0,007 0,008 0,011 0,02
200,000 200,00 0,008 -0,003 0,000 200,00 0,008 -0,003 0,000 0,02
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura correglda e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregiza = R-2,06x10“ xR
Incertidumbre
Up = 2 \/ 1,87x10¢ g2+ 2,13x1077 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero EE: Error corregido
R: en g
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Expediente © 093-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-07-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y medicion que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor

Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la mediciéon". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : NOTEBOOK intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 5009 momento y en las condiciones en
. que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 0019 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con
N ‘ normas de productos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA ) s
N ; Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
Tipo . ELECTRONICA ejecucion de una re_c’ahbracuén, la
cual estd en funcidbn del uso,
Ubicacion - LABORATORIO gonservacnén y manter.m.mento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2021-07-08 reglamentaciones vigentes:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion seguin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y | del SNM-INDECOPL.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18.8
Humedad Relativa 69,5 69,5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,00 g
Antes del ajuste, Ia indicacion de la balanza fue de 499,50 g para una carga de 500,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCIGN VISUAL
|AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
losciLacioN LierRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTaFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE
[InveELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C)| 188 187 |

Medicl6n Carga L1= 250,00 g Carga L2= 500,00 g
N° 1{g) AL (g) E {g) 1(g) AL (g) E (g}
1 249,98 0.006 -0.022 500,00 0,008 -0,003
2 249,98 0.007 -0,023 500.00 0,006 -0,001
3 249,98 0,006 -0,022 500,02 0,007 0,018
4 249,98 0.004 -0.020 500,02 0,009 0,016
5 249,97 0,004 -0,030 500,01 0,009 0,006
[ 249,98 0,003 -0,019 500,02 0,002 0,016
7 249,97 0,002 -0.028 500,03 0,008 0,027
8 249,97 0,004 -0,030 500,05 0,009 0,046
9 249,98 0,003 -0,019 500,04 0,009 0,036
10 249,98 0,004 -0,020 500,06 0,008 0,057
|Diferencia Maxima 0,011 0,060

"Error maximo permitido & 0,03 g + 003 g

Q,QRATO 2
3 g ]

PUNTO DE
PRECISION

Jefe d Labor&t@on‘o
SAC

Ing. Luis Loayza Sapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

=

INACAL
DA - Perd

Labeot wharmo sbe Cstibncibn

Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-380-2021

Pagina: 3de 3
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 187 187 |
Posicién Determipacionfde Fy Determinacién del Error corregido

o | cagaminmatg)| 1@ | oL@ | Eo@ [ casari Ig) s | E@ | Ecw@

1 0,10 0,008 -0,003 150,00 0,006 -0,001 0,002

2 0,10 0,006 -0,001 149,99 0.006 0011 | -0010

3 0,10 0,11 0,009 0,006 150,00 149,95 0,004 0,049 | 0055

4 0,10 0,006 -0.001 150,00 0,008 0,003 | -0,002

5 0,09 0,004 -0,009 150,02 0,009 0,016 0,025

(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 0,02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)] 187 188 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES £emp
(@) 1g) AL {g) E(g) Ec(g) | 1(g) AL(g) E(g) Ec (0) @
0.100 0,11 0,009 0,006

0,200 0,20 0,006 -0,001 0,007 0,20 0,008 -0,001 0,007 0,01
10,000 10,01 0,009 0,006 0,000 10,01 0.008 0,007 0,001 0,01
20,000 20,01 0,008 0,007 0,001 20,00 0,006 0,001 -0,007 0,01
50,000 50,01 0,009 0.006 0,000 50,00 0,007 0,002 0,008 0,01
70,000 70,00 0,007 -0,002 -0,008 70.00 0,006 -0,001 0,007 0,02
100,000 100,02 0,009 0,016 0,010 100,00 0,008 -0,003 0,009 0,02
150,000 150,01 0,008 0,007 0,001 150,00 0,007 -0.002 0,008 0,02
200,000 200,01 0.008 0,007 0.001 200,00 0,006 -0,001 0,007 0.02
400,001 400,01 0,007 0,007 0,001 400,00 0,008 0,004 0,010 0.03
500,000 500,02 0,009 0,016 0,010 500,02 0,009 0,016 0,010 0,03

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura correglda e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Rcomagida = R-2,50x10° xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 4,38x107 g% + 1,53x107® x R*
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E.: Error en cero ES Error corregido
R: en g
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 973 - 2021
Pagina :1de4
Expediente : 093-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emisi6n : 2021-07-12 modelo vy nimero de serie abajo
. . indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

verificado usando patrones certificados

Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
. momento y en las condiciones de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde

disponer en su momento la ejecucion de

Marca del Equipo : NO INDICA . . h .
Modelo del Equipo . JLA-01 una recalibracién, Ia. 'cual esta en _furllcuﬁn
Serie del Equipo + JHE-012 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo :80L del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : AUTONICS

Modeio de indicador : TCN4S Punto de Precision S.AC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :110°C pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
08 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectué segtin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
_ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales o
INICIAL FINAL
Temperatura °C 18,7 19,1
Humedad % 69 69

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

- FM
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CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) _TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ’ 1 - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 109 1074 | 1109 | 1134 | 1109 | 1115 | 1095 | 1115 | 1113 | 1134 | 1126 | 1112 6.0
2 109 1075 | 1110 | 1134 | 1109 | 111,8 | 109,1 | 1116 | 111,56 | 1130 | 1124 | 111,2 59
4 109 1075 | 1111 | 11486 | 1111 | 1114 | 1093 | 1118 | 1114 | 1138 | 1128 | 1115 71
6 109 1075 | 1113 | 1137 | 1114 | 1114 | 1093 | 1118 | 1116 | 1142 | 1125 | 1115 6,7
8 110 1076 | 1115 | 1136 | 1115 | 1118 | 1101 | 1124 | 111,7 | 1134 | 1124 | 1116 6,0
10 110 107,8 | 1116 | 1138 | 1116 [ 111,2 | 1098 | 1125 | 1119 | 1133 | 1124 | 1116 6,0
12 109 1078 | 1115 | 1138 | 1114 | 1118 | 1099 | 1125 | 1119 | 113,8 | 1128 | 111.7 6,0
14 110 1078 | 111,1 | 1146 | 1109 | 1115 | 1098 | 1115 | 1116 | 1137 | 1125 | 1115 | 68
16 109 1075 | 1110 | 1136 [ 1109 | 1114 | 1091 | 1124 | 1115 | 1133 | 1127 | 1113 [ 6,1
18 109 1078 | 1109 | 1138 [ 1114 | 111,8 | 1098 | 1116 | 111,3 | 1134 | 1126 | 1114 6,0
20 110 1078 | 1111 | 1137 | 1115 | 1114 | 1095 | 1125 | 1119 | 113,8 | 1127 | 1116 6,0
22 109 1076 | 1110 | 1136 [ 1111 | 1112 | 1098 | 1124 | 1115 | 1133 | 1124 | 1114 6.0
24 109 1074 | 1111 ] 1146 | 1115 ]| 1115 | 1093 | 11,5 | 1116 | 1142 | 1125 | 1115 7.2
26 110 1074 | 1116 | 113,7 | 1109 | 1115 | 1091 | 1118 | 1114 | 1134 | 1128 | 1114 6,3
28 109 1076 | 1113 [ 1134 | 1115 | 1112 | 1098 | 1116 | 1113 | 1134 | 1126 | 1114 58
30 110 107,5 | 1111 | 113,7 | 1111 | 1118 | 1095 | 1118 | 1116 | 113,0 | 1125 | 1114 6,2
32 109 1076 | 1110 | 1146 | 1114 | 1114 | 1091 | 1115 | 1115 | 1138 | 1124 | 1114 7.0
34 110 1074 | 1109 [ 1136 | 1109 | 1114 | 1093 | 1116 | 1113 | 113,7 | 1127 | 111,3 6,3
36 109 1076 | 1116 | 1134 | 1109 | 1114 | 1101 | 1115 | 1114 | 1134 | 1128 | 1114 58
38 110 107,5 | 1109 | 1136 | 1111 | 1113 [ 1091 | 1115 | 111,56 | 1142 | 1126 | 1113 6,7
40 109 1074 | 1115 | 1146 | 1109 | 1112 | 110,71 | 1116 | 1113 | 1138 | 1127 | 111,5 72
42 111 1074 | 1110 | 1138 ] 1109 | 1118 | 1095 | 1124 | 111,7 | 1137 | 1126 | 1115 6.4
44 110 1075 | 1116 | 1134 | 1111 | 1115 ]| 1091 | 1115 | 1114 | 1130 | 1124 | 1113 5,9
46 111 1074 | 1111 | 1134 | 1109 | 1112 | 1093 | 1116 | 1117 | 1138 | 1124 | 1113 6,4
48 109 1076 | 1113 | 1137 | 1114 | 1118 | 1095 | 111,8 | 1113 | 1134 | 1126 | 1114 6,1
50 110 1075 | 1109 | 1146 | 1111 | 1113 | 1095 | 1115 | 111,5 | 1133 | 1129 | 1114 7.1
52 110 1074 | 1116 | 1134 | 1109 | 1115 | 1095 | 1115 | 1113 | 1134 | 1124 | 1113 6,0
54 109 1075 | 1111 | 1146 | 1114 | 1118 | 1091 | 1116 | 1114 | 1130 | 1124 | 1114 7,1
56 110 1074 | 1110 | 1134 | 1115 | 1115 | 1095 | 1115 | 1115 | 1134 | 1127 | 1113 6,0
58 109 1076 | 1116 | 113,7 | 1111 | 1113 | 1099 | 1118 | 111,3 | 1133 | 1129 | 1115 6,1
60 111 1078 | 1110 [ 1138 | 1111 | 111,3 | 1091 | 1124 | 1116 | 1130 | 1128 | 1114 6.0
T. PROM 109,6 1076 | 1112 | 1138 | 1112 | 1115 ] 1095 | 1118 | 1115 | 1135 | 1126 | 1114
T. MAX 111,0 1078 | 1116 | 1146 | 1116 | 1118 | 1101 | 1125 | 1119 | 1142 | 1129
T. MIN 109,0 1074 | 1109 | 1134 | 1109 | 1112 | 1091 | 1115 | 1113 [ 1130 | 1124
DTT 2,0 0,4 0,7 1,2 0,7 06 1,0 1,0 0,6 1,2 05
o Incertidumbre
Parametro Valor (°C)) Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 1146 04
Minima Temperatura Medida 107 4 0,5
Desviaciéon de Temperatura en el Tiempo 1,2 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.3 0,3
Estabilidad Media ( +) 0,6 0,02
Uniformidad Media 7,2 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
[ 115,0
O —— e e —— ——— 2 -y
?E 110,0 | — — Sensor 1
E 105'0 = =5 S =I5 _'___'—_' e —e—Sensor 2 I
é Sensor 3
2 100,0 ———Sensor4 |
95,0 Sensor 5 |
90,0 : — , — |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
1150 f——— = —
| e = e
BT om—e e  - —=—cr ~= ¥ Sensor 6
i | == = - |
—eS 7 |
| & 1050 =
. . Sensor 8
E 100,0 - —~—Sensor 9
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

| : 50,0 cm
| ? a
i S !
| _7_-0 . F 8 i
, 10
| 6 o u ?
7" 400 cm

| ; S
4 g
H — — = v

40,0 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo K. Cotizacion del flete



COTIZACION NRO.030-2022

SRTA : FANY YUDITH RUIZ BURGA

ASUNTO : SERVICIO DE TRANSPORTE DE ROCA DE LA CANTERA CHORORCO, A LA
CHANCADORA PINGOBAMBA BAJO EL TORIL CHOTA Y DE DICHA CHANCADORA
A LA CARRETERA CHOTA - SHITACUCHO.

Por el presente documento la empresa CORPORACION JCB CONSTTRUCTORES E.LR.L
con RUC N° 20602214711, Se dirige a su persona para saludarle y a la vez remitirle la COTIZACION
para la prestaciéon de SERVICO DE TRANSPORTE DE ROCA DE LA CANTERA CHORORCO, A LA
CHANCADORA PINGOBAMBA BAJO EL TORIL Y DE DICHA CHANCADORA A LA CARRETERA CHOTA
SHITACUCHO, para el proyecto de tesis: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DE POLVO DE
PIEDRA CHANCADA EN LA SUBRASANTE DETERIORADA POR DEFORMACION , CARRETERA
CHOTA-SHITACUCHO” sin otro particular a continuacién se muestra el detalle del precio del

servicio a prestar.

ftem | Descripcion Distancia P.U.por15 | P.PARCIAL
(Km) m3 (s/.)
A Servicio de transporte de roca de la
cantera Chororco, a chancadora 1 50 50
Pingobamba Bajo El Torril
B Servicio de trasporte de roca de la
chancadora Pingobamba Bajo El Toril 10 50 500
A La Carretera Chota -Shitacucho

NOTA: EL PRECIO TOTAL

e Noincluyen IGV

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Anexo L. Planos
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