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' RESUMEN
El objetivo de esta investigacioén es la comparacion del disefio de pavimentos, de
en capas granulares de base y sub base entre el disefio de pavimento tradicional
(AASHTO) y el disefio con geomalla, en la pavimentacién de la Av. Salomoén
Vilchez Murga de la ciudad de Cutervo. La toma de datos se realiz6 calculando el
nimero estructural segiin metodologia AASHTO para la estructura inicial luego se
calculé el nuevo espesor de la capa de base y sub-base con refuerzo empleando
una geomalla Biaxial BX1100 y la verificacién del aporte estructural con los
nuevos espesores de capas de material granular e inclusion de geomalla. Se
usaron como fuentes de consulta la documentacién de las firmas especializadas
en la producciéon de Geomalla Biaxial (Pavco Y Tensar). Se registr6 sub rasantes
con CBR 2.1%, 4.1% y 3.9%, obtenida segln el ensayo del préctor modificado,
afloramientos de -agua, material de relleno organico. Se determin6 que la
disminucion de espesores de capas granulares es de un 28.41% a nivel de capa

base y un 38.05% a nivel de capa de sub-base con la utilizacion de geomalia.

Palabras Clave: Pavimento, Geomalla, Disefio (AASHTO).



ABSTRACT
The objective 6f this investigation is the comparison in the pavement design, of
thickness of layer granular of base and sub base between traditional pavement
design (AASHTO) VS design with geogrid, in paving Salomon Vilchei Murga
Avenue from Cutervo city. The data collection was done by calculating the
structural number according AASHTO methodology to the initial strﬁcture next
calculated the new thickness of the base and sub-base layer using a reinforced
geogrid Biaxial BX11'00 and verification of the structural contribution with hew
thicknesses of granular material layers and inclusion of geogrids. Were used as
reference ‘sources documenting the specialized firms in the production of Biaxial
Geogrid (pavco And Tension). Was registered CBR sub flush with 2.1%, 4.1%
and 3.9%, obtained by the modified Proctor test, outcrops of water, Qrgahic filler
material. Was determined that the granular layer thickness decrease in 28.41% to

level of base layer and 38.05% to level of sub-base layer with the use of geogrid.

Keywords: Pavement, Geogrid, Design (AASHTO).
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INTRODUCCION
Cual sera el efecto del uso de geomalla f;ente al disefio tradicional (AASHTO) en
la pavimentacién de la Av. Salomén Vilchez Murga de la ciudad de Cutervo se
sabe que el refuerzo dado por una geomalla poIim?rica colocada entre las capas
estructurales de un pavimento posibilita un notable aumento en la vida atil del
camino (con el consiguiente ahorro en costos de mantenimiento). El uso de
geomalla mejora el disefio de pavimento frente al método tradicional (AASHTO)
en el disefio del pavimento de la Av. Salomén Vilchez Murga de la ciudad de
Cutervo y/o pbsibilita la reduccién de los espesores necesarios para las distintas
capas estructurales, reduciendo notablemente los movimientos de suelos y
muchas veces evitando la necesidad de importacién de rellenos de caracteristicas
especiales. También, en caso de suelos naturales muy débiles, la colocacién de
Geomallas produce una distribucién de cargas tal que maximiza la capacidad
portante de la sub-rasante, permitiendo un facil acceso y construccién de
plataformas de trabajo sin necesidad de recurrir a los onerosos métodos
tradicionales (reemplazo del suelo, estabilizacion quimica, etc.). La investigacion
se limita a analizar un disefio tradicional de pavimentos (AASHTO), y un disefio
con geomalla Biaxial BX1100, célculos para el disefio de capas granulares de
pavimento utilizando geomalla. Ambos disefios seran aplicados a un tramo de la
AV. Salomén Vilchez Murga entre las progresivas 0+600 y 0+800. Cada uno de
los mecanismos de refuerzo con que la geomalla ayuda al pavimento es analizado
en profundidad en la presente investigacién y se exponen los ensayos realizados

por distintos organismos internacionales que los corroboran.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes Internacionales.

a) US Army Engineers Waterways Experiment Station, diciembre 1992.
Los ensayos de campo realizados a escala real verifican la habilidad de
reforzar pavimentos flexibles con Geomallas. También indican que el
comportamiento depende del tipo de malla, variando para los diferentes
modelos entre ningin mejoramiento hasta una reduccién del 40% en el
espesor total de la seccién de pavimento.

b) Federal aviation administration, april 1994.

Se recomend6 que las Geomallas seleccionadas para el refuerzo fueran
previamente aprobadas por el ingeniero del proyecto y que esta aprobacion
fuera realizada en base a la siguiente informacién:

» Pruebas de laboratorio y ensayos de campo a escala real para el
producto. Los resultados deben cuantificar la contribucion estructural de
la geomalla en la estructura de pavimento.

> Una lista de 5 proyectos comparables en términos de escala y aplicaciéon
donde los resultados de la geomalla puedan ser verificados después de 1
afio de servicio.

» Una muestra del producto y especificaciones certificadas.
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c)

d)

Geosynthetic Materials Association, June 2000.

E! beneficio principal de reforzar la capa base es aumentar la vida util del
camino o proveer un comportamiento equivalente usando una seccién
estructural reducida. Se recomienda que se usen especificaciones a partir
de una lista de productos aceptados ya que el mecanismo de refuerzo no
es aun entendido por completo y se debe considerar que el beneficio -
aportado por los materiales dependen del producto y las condiciones de la
prueba. La equivalencia debe ser definida en términos de comportamiento
y no solamente en funcién de las propiedades indices de cada producto.
FHWA, Geosynthetic Design and Construction Guidelines, Abril 1998.
No hay disponible, hasta este momento, especificaciones standard para el
refuerzo de secciones de pavimentos. Sin embargo, hay muchas agencias
de los Estados Unidos que usan geomallas para esta funcion, atendiendo

al siguiente procedimiento:

» Definir el objetivo del refuerzo, por ejemplo la reduccién de sobre-

excavacion sobre suelos blandos, o la reduccién del espesor de la capa
base, o extender la vida util del camino, 0 una combinacion.

Definir la funcién del geosintético y estudiar la aplicabilidad de la
geomalla.

Hacer un proyecto de demostraciéon para examinar el comportamiento de
la geomalla en comparacién con métodos convencionales.

Después de obtener resultados satisfactorios crear una lista de productos
precalificados o especificar una lista de propiedades clave.

Monitorear el comportamiento de los proyectos para confirmar el

comportamiento anticipado.
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e) US Army Corps of Engineers, Use of Geogrids in Pavement
Construction, Febrero 2003
Este documento contiene una metodologia de disefioc y guia sobre el uso
de las geomallas en el diserio y construccion de carreteras pavimentadas y
no pavimentadas. EI US Ammy Corps of Engineers, a través de la
experiencia en campo y laboratorio, proporciona las caracteristicas fisicas y
estructurales que debe tener la geomalla para que cumpla con la funcién
de Mejoramiento de Subrasante o Refuerzo de Base. Segun este
documento la geomalla debe ser fabricada “Punched & Drawn” para que
sea efectiva en la estructura de pavimento.
f) Titulo.

Disefio De Un Pavimento Utilizando Geomallas En Tramo De La Carretera
Bajada De Chanduy — Aguas Verdes — Pocito (ABSC. 2+900 Hasta ABSC.
3+600)
Autor:

» TAPIA DIEZ, Andrés Renato

» BARONA FAJARDO, Fabricio Eduardo

> INGA MORAN, Luis Rolando
Fecha de publicacién: 2009
Resumen: Uso de geomallas para mejorar la resistencia de la via
especificamente desde la altura de la abscisa 2+900 hasta 3+600,
mostrando las ventajas de usar este procedimiento con el nombrado

geosintético.
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1.1.2,

a)

Descripcion: Andlisis del tipo de material que esté al alcance de via
(terraplén, base y sub-base) y del geosintético a usarse, cuyas propiedades
fisico-mecanicas deben satisfacer necesidades de resistencia de la via.
URI: hitp://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/8178

Aparece en las colecciones: Tesis de Grado - FICT

Antecedentes Nacionales.

Aplicacion de geomallas en vias afirmadas. Viabilidad técnico -
econdémica.

Por: Herrera Alejos, Luis Paolo

Nota de tesis: Ingeniero Civil; Universidad Nacional de Ingenieria (Lima,

PE). Facultad de Ingenieria Civil

b) Aplicacién de geomallas en vias afirmadas

Por: Maldonado Valenzuela, Miryam

Publicacién: Lima : UNI, FIC , 2007

Descripcion fisica: 79 p.

Nota de tesis: Informe de Suficiencia (Ing.) -- Universidad Nacional de
Ingenieria. Facultad de Ingenieria Civil, 2007

Nota Bibliografica: Bibliografia: p. 78

Resumen: Aborda en la sintetizacion de informacién tedrica recopilada
referente a las geomallas y su uso en las vias afirmadas y pavimentadas,
asi como la busqueda de informacion técnica en las mismas empresas
proveedoras y ejecutadoras cuyos ingenieros brindaron sus conocimientos,
se realizaron ensayos de mecanica de suelos en las diferentes etapas
constructivas del proyecto cuya particularidad fue la obtencion del material

degradado
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c)

11.3.

Uso de geomallas en la estructura de carreteras afirmadas para
trabajos de operacién de los equipos en la explotacién minera a cielo
abierto.

Por: Velasquez Lujerio, Edgar Pedro .

Editor: Huaraz Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote 2010.
Resumen: En general, para asegurar una buena performance, las
geomallas a utilizar deberian consistir en mallas de estructura reguilar
biaxial (BX), formada por dibujos continuos y deberian tener una apertura
geometrica rectangular (costillas y uniones de cruce) suficiente como para
permitir un inter trabado mecanico significativo con el material que sera
reforzado. Ademas, estas geomallas deberian presentar una alta
resistencia a la flexién y a la traccién en costillas y uniones.

Antecedentes Locales.

No se ha podido identificar dichos antecedentes de tesis o articulo alguno.
Solo algunos proyectos expedientes téchicos donde se han trabajado con
geomallas

Expediente Técnico:

Pavimentaciéon Jr. Morales entre Av. La paz y Av. Tupac Amaru de la
ciudad de Cajamarca

RESUMEN: Se trabajé con un disefio de pavimento con la colocacion a
nivel de sub rasante una geomalla biaxial BX por la presencia de suelos de
mala calidad de baja capacidad portante y ademas en el disefio no se
consideré el material granular over.

Fecha: junio 2007
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1.2.

1.2,

a)

Bases Teéricas
1. Capas de un Pavimento

El elemento principal de la estructura que se ilustra es el pavimento, el cual

esta compuesto de:

a. Superficie de rodamiento

b. Base

¢. Sub-base(no siempre se usa)

d. Sub-rasante
Superficie de rodamiento.
La superficie de rodamiento debe tener capacidad para resistir el desgaste y
los efectos abrasivos de los vehiculos en movimiento y poseer suficiente
estabilidad para evitar dafios por el impulso y las rodadas bajo la carga de
transito. Ademas, sirve para impedir la entrada de cantidades excesivas del
agua superficial a la base y las sub-rasante directamente desde arriba. Su
funcién primordial sera proteger la base impermeabilizando la superficie, para
evitar asi posibles infiltraciones del agua de lluvia que podria saturar total o
parcialmente las capas inferiores.
La superficie de rodamiento estd formada por capas de concreto asfaltico
(tratamiento superficial bituminoso), concreto hidraulico o adoquines.
La superficie de rodamiento puede variar en un espesor desde menos
de 1” pulgada en el caso del tratamiento bituminoso superficial usado por su
bajo costo en caminos de transito ligero, hasta 6 pulgadas o mas de concreto
asfalto usado para caminos de transito pesado.
< Datos técnicos: Tendrén las siguientes caracteristicas:

Material Asfaltico: Debera ser cemento asfaltico de penetracién 60- 70.

18



Aridos: deberan tener la granulometria especificada a continuacién:

Tabla. 1 Granulometria de los aridos empleados en la carpeta asfaltica

Tamiz Porcentaje en peso que pasa
a través de los tamices
de malla cuadrada
A B C
2” (50,8mm) 100
11/2” (38.1mm) 90 - 100 100 | ——eeem-
1” (25.4mm) 90 - 100 100
3/4” (19.0mm) 56 - 80 90 - 100
1/2” (12.5mm) —— 56 - 80
3/8” (9.5mm) o 56 - 80
N°4” (4.75mm) 23-53 | 29-59 | 35-65
N°8” (2.36mm) 15-41 19-45 | 23-49
N°50" (0.30mm) 4-16 5-17 5-19
N°200” (0.075mm) 0-6 1-7 2-8

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos
Un punto inicial para el disefio es escoger el porcentaje de asfalto para el
promedio de los limites de vacios de aire, el cual es 4%.

Tabla 2: Minimo porcentaje de vacios de agregado mineral (VMA)

Maximo tamafio de Porcentaje minimo (VMA)
particula nominal | Porcentaje disefio vacios de aire

mm in 3.0 4.0 5.0
1.18 N° 16 215 | 225 | 235
2.36 N° 8 19.0 | 200 | 21.0
4.75 N° 6 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8 14.0 15.0 16.0
12.5 12 13.0 14.0 15.0

19 3/4 12.0 13.0 14.0
25 1.0 11.0 12.0 13.0
37.5 1.5 10.0 11.0 12.0

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos
b) Base. La base es una capa (o capas) de muy alta estabilidad y densidad. Su
principal’ proposito es el de distribuir o “repartir” los esfuerzos creados por las
cargas rodantes que actian sobre la superficie de rodamiento para que los
esfuerzos transmitidos a la sub-rasante no sean tan grandes que den por
resultado una excesiva deformacién o desplazamiento de la capa de

cimentacion.
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Esta capa tiene por finalidad, la de absorber los esfuerzos trasmitidos por las
cargas de los vehiculos y, ademas, repartir uniformemente. Estos esfuerzos a
la sub—base y por medio de esta al terreno de fundacion.
El valor cementante en una base es indispensable para proporcionar una
sustentacién adecuada a las carpetas asfalticas delgadas. En caso contrario,
cuando las bases se construyen con materiales inertes y se comienza a
transitar por la carretera, los vehiculos provocan deformaciones transversales.
En el caso de la granulometria, no es estrictamente necesario que los granos
tengan una forma semejante a la que marcan las fronteras de las zonas,
siendo de mayor importancia que el material tenga un VRS (valor relativo de
soporte) y una plasticidad minima; ademas se recomienda no compactar
materiales en las bases que tengan una humedad igualo mayor que su limite
plastico.
El material granular que se emblea en la base, debe llenar los siguientes
requisitos:

% Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.

% No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

*

% El porcentaje de desgaste, segun el ensayo de “Los Angeles* debe ser
inferior a 50.
% La fraccién del material que pase el tamiz No.40, ha de tener un Limite

Liquido del 25%, y un [ndice de Plasticidad inferior a 6.

)
0‘0

El C.B.R. de disefio debe ser superior al 50%.Por lo general la
Capa base se emplea piedra triturada o chancada, grava o mezclas

estabilizadas.
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Granulometrias de las clases de bases:
1) Base Clase 1: Son bases constituidas por agregados gruesos Yy finos,
triturados en un 100%.

Tabla 3 Base tipo A y B segun granulometrias

Tamiz Porcentaje en peso que
pasa a través de los
tamices de malla
cuadrada
Tipo A Tipo B
2" (50,8mm) 100 | mmmeeem
11/2” (38.1mm) 70-100 100
1" (25.4mm) 55-85 70-100
3/4” (19.0mm) |- 50-80 60-90
3/8” (9.5mm) 35-60 45-75
N°4" (4.75mm) 25-50 30-60
N°10” (2.00mm) 20-40 20-50
N°40” (0.425mm) 10-25 10-25
N°200” (0.075mm) 2-12 2-12

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 -Pavimentos Urbanos
2) Base Clase 2: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava
trituradas, cuya fraccién de agregado grueso sera triturada al menos el 50% en

peso.

Tabla 4: Base Clase 2 segtn granulometria

Tamiz Porcentaje en
peso que pasa
a fravés de los
tamices de
malla cuadrada
1” (25.4mm) 100
3/4” (19.0mm) 70-100
3/8” (9.5mm) 50-80
N°4” (4.75mm) 35-65
N°10” (2.00mm) 25-50
N°40" (0.425mm) 15-30
N°200” (0.075mm) 3-15

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos
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3) Base Clase 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava

triturada, cuya fraccién de agregado grueso sera triturada al menos el 25% en

peso.

Tabla 5 Base clase 3 seguin granulometrias

Tamiz Porcentaje en peso
que pasa a través de
los tamices de malla

cuadrada

3/8” (9.5mm) . 100

N°4” (4.75mm) 45-80

N°10” (2.00mm) 30-60

N°40” (0.425mm) 20-35

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos
4) Base Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion
o cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas

Tabla 6 Base clase 4 seguin granulometrias

Tamiz | Porcentaje en peso
que pasa a través de
los tamices de malla
cuadrada

2" (50,8mm) 100

1" (25.4mm) 55-85

N°4” (4.75mm) 25-50

N°200” (0.075mm) 2-12

Fuente: Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos

c) SUB-BASE. Realmente se trata de una base de menor calidad ya que al estar
mas-alejada de las cargas del trafico, estas le llegan mas atenuadas.
En muchos casos se ha atribuido también a la sub-base una funcién drenante,
en particular cuando  las capas inferiores son poco permeables.
Sin embargo esto no debe ser considerado como general en algunos casos el
gue la sub-base sea muy pérmeable puede Ser'perjudicial para la estructura,
por su capacidad de almacenar mucha agua.
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Caracteristicas de la sub-base

Principales caracteristicas que debe tener la sub-base:

0/
o

7
L <4

Controlar o eliminar en lo posible, los cambios de volumen de elasticidad y
plasticidad perjudicial es que pudiera tener el material de la sub- rasante.
Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las capas friaticas
cercanas o de otras fuentes, protegiendo asi el pavimento contra  los
hinchamientos que se producen en épocas de helada. Este hinchamiento es
causado por el congelamiento del agua capilar, fenébmeno que se
observa especialmente en suelos limosos, donde la ascensién del agua
capilar es grande.

El material de la sub- base debe ser seleccionado y tener mayor capacidad de
soporte que el terreno de fundacion compactado. Este material puede ser
arena, grava, escoria de altos hornos o residuos de material de cantera. Si la
funcién principal de la sub- base es deservir de capa de drenaje, el material a
emplearse debe ser granular, y la cantidad de material fino (limo y arcilla)

que pase el tamiz N°. 200 no serd mayor del 8%

Granulometria de la sub-base

< Sub-base Clase1: Son sub.-bases construidas con agregados obtenidos

por trituracién de roca o grava.

< Sub-base Clase 2: Son sub.-bases construidas con agregados obtenidos

)
0'0

mediante trituraciébn o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas
naturalmente o de gravas.
Sub-base Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y

procesados.
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Tabla 7: Clases de Sub-bases segun Granulometrias

Tamiz Porcentaje en peso que pasa
a través de los tamices
de malla cuadrada
CLASE 1 | CLASE 2 | CLASE 3

3” (76.2mm) 100
2" (50,8mm) | e — 100 | - -
11/2” (38.1mm) 100 70-100 ——
N°4” (4.75mm) 30-70 30-70 30-70
N°40” (0.425mm) 10-35 15-40 | --o- -
N°200” (0.075mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: seccién 303 de las EG -~ 2000 del MTC'

d) Sub-rasante. La sub-rasante o también llamado terreno de fundicidén es la
capa de cimentacién, la estructura que debe soportar finaimente todas las
cargas que corren sobre el pavimento.

En algunos casos, esta capa estara formada solo por la superficie natural del
terreno o sino de la parte superior de un relleno debidamente compactado.

En otros casos mas usuales, sera el terreno el que se compacte una vez que
se ha cortado el necesario o la capa superior en donde ha requerido
terraplén.

En el concepto fundamental de la accion de los pavimentos Flexibles, el
espesor combinado de la sub-base (si se usa), de la base y de la superficie
de rodamiento debe ser lo suficientemente grande para que se reduzcan los
esfuerzos que concurren en la sub-rasante a valores que no sean tan
grandes como para que produzcan una distorsion o desplazamiento

excesivos de {a capa de suelo de la sub-rasante.

[Frecuentemente, las deficiencias en la construccion debidas a problemas de

la sub-rasante no se detectan por encontrar se “ocultas” en el pavimento final,

sin embargo pueden aparecer en el pavimento después de la exposicién al

trafico y al medio ambiente.

! Norma técnica de edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos pp 10
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Principales caracteristicas que debe tener una sub-rasante:

< Si el terreno de fundaciéon es pésimo, debe desecharse el material que Io
compone siempre que sea posible, y sustituirse este por un suelo de
mejor calidad.

% Si el terreno de fundacién es malo, habrd que colocar una sub base de

material seleccionado antes de colocar la base.

o
”oe

Si el terreno de fundacién es regular o bueno, podria prescindirse de la
sub - base.

1.2.2. Estabilizacién de suelos blandos.

En la construccion de vias terrestres se presentan frecuentemente
problemas de deformabilidad en zonas arcillosas, o bien en zonas
arenosas, donde se produce el fenémeno de licuacién, las cuales se
pueden estabilizar por medio de Geomallas. En este caso, las Geomallas
Biaxiales tienen la funcién de distribuir, en un area mayor, las cargas
transmitidas por los vehiculos, aumentando la capacidad de carga de los
suelos de base, reduciendo las deformaciones sobre la superficie de
rodamiento, otorgando mayor vida Util a las estructuras de pavimento y
ahorros en futuras rehabilitaciones.

Si se piensa construir una via sobre un suelo blando saturado, pueden
aparecef problemas ocasionados por el trafico durante o después de la
construccion.

E! suelo de base se puede mezclar con el suelo blando o se pueden
presentar movimientos horizontales y verticales de la base, produciendo

fallas profundas y grietas en la superficie.
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1.23.

b)

Esto se puede evitar, incrementando la capacidad de carga del suelo de
cimentacién y limitando los movimientos del suelo de base. Existen varias
técnicas para incrementar la capacidad de carga de los suelos biandos,
una de estas es reforzar la base, de tal forma, que la masa de suelo pueda
resistir mayores niveles de esfuerzo cortante y la transmisién de estos
esfuerzos al suelo blando sea reducida.

La construccion usualmente incluye excavacion de material blando,
colocando las Geomallas y rellenando con material granular a la
profundidad requerida. Las Geomallas refuerzan la base de la via y limitan
los movimientos horizontales y verticales del suelo. De esta forma, las
Geomallas mejoran considerablemente la capacidad de carga de la base
para un mismo espesor o0 reducen espesores para una misma capacidad
de carga.’

Geomallas:

Mddulo de estabilidad de la abertura.

La investigacién indica fuertemente que esta propiedad captura eficazmente
la interaccién compleja del médulo de traccién inicial, la rigidez, el
confinamiento y la estabilidad. Las geomallas con mayor estabilidad de
abertura tienen mejor desempefio.

Forma de las costillas.

Las costillas cuadradas o rectangulares proporcionan mejor interaccién con
el suelo y la subbase. Los productos con costillas cuadradas y
rectangulares tienen mejor desempefio que los que tienen costillas

redondeadas.

! Geosistemas pavco de mexichem pp 6
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c)

d)

e)

1.24.

Espesor de las costillas.

Las costillas mas gruesas proporcionan mejor interaccién con el suelo y la
base. Los productos con costillas mas gruesas tienen mejor desempefio
que los que tienen costillas mas angostas.

Tamaiio de las aberturas.

Las aberturas de las geomallas deben ser lo suficientemente grandes como
para permitir que los agregados y el suelo penetren a traves de ellas, pero
lo suficientemente pequefias como para proporcionar una trabazén eficaz.
La investigacion indica que una abertura de entre 0.9 y 1.5 pulgadas tiene el
mejor desempefio con la mayor parte de las combinaciones de agregados y
suelo de las bases para carreteras.

Eficiencia de las uniones.

La investigacion indica que las uniones de las geomallas deben ser lo
suficientemente fuerte como para confinar las particulas de la base
eficazmente. Las geomallas con mayor eficiencia de unién tienen mejor
desempefio.

Geomallas biaxiales para el refuerzo de capas granulares

Las Geomallas Biaxiales son estructuras bidimensionales fabricadas de
polipropileno, quimicamente inertes y con caracteristicas uniformes y
homogéneas, producidas mediante un proceso de extrusion y luego
estiradas longitudinal y transversaimente.

Este proceso Uunico produce una estructura de una sola pieza con
distribucién uniforme de espacios rectangulares, de alta resistencia a la

tension en ambas direcciones y un alto médulo de elasticidad. Este tipo de
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Geomalla se compone de elementos y nudos rigidos en los cuales el
material granular es confinado por trabazén.

Esta trabazén de agregados optimiza la distribucién de esfuerzos sobre la
sub-rasante (reduciendo las deformaciones sobre ésta) y restringe el
desplazamiento lateral de los agregados de la base o sub-base,
aumentando y mejorando su confinamiento y resistencia.

La abertura de la malla permite una alta adherencia entre las diferentes
capas granulares de la estructura del pavimento. La Geomalla,
adicionalmente, aumenta la resistencia a la tensién de las capas de base,
tanto en vias no pavimentadas como en estructuras de pavimentos flexibles

y rigidos, por lo tanto, son ideales para el refuerzo de suelos.?

Fig. 1 Descripcién y funcionamiento granular sin refuerzo

Fuente: Geosistemas pavco de mexichem pp 4

? Geosistemas pavco de mexichem pp 4
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Fig. 2 Descripcién y funcionamiento granular reforzados con geomallas

Fuente: Geosistemas pavco de mexichem pp 4

1.2.5. Disefio para mejorar la sub-rasante
Las sub-rasantes débiles representan un problema comun en la
construccién de pavimentos. Ya que la sub-rasante es el cimiento del
pavimento, su fallo conduce al deterioro rapido de la estructura del
pavimento. Tradicionalmente, las sub-rasantes debiles o pobres han
sido removidas para ser reemplazadas con relleno importado o han sido
estabilizadas quimicamente.
Ambas opciones son caras y consumenmucho tiempo, especialmente en
comparacién con la solucién Spectra.
El sistema Spectra mejora el desempefio de las sub-rasantes existentes
distribuyendo las cargas sobre una superficie mas amplia, lo cual reduce
el bombeo y el fallo de esfuerzo cortante, al mismo tiempo que aprovecha
al maximo la capacidad de carga de las sub-rasantes.
Cuando hay que sobre excavar o rellenar, las geomallas Tensar pueden
reducir o aun eliminar la necesidad de sobre excavar, remover suelos
débiles o contaminados e importar rellenos selectos caros. Los resultados

son una construccién mas rapida y menores costos.

29



1.2.6.

Cuando se considera la estabilizaciéon con cal o cemento, las geomallas

Tensar pueden brindar una alternativa.- Se puede lograr el soporte sin el

tiempo, el costo y los peligros ambientales que entrafian los métodos de

estabilizacién quimica, y sin impedir el drenaje interno.

Cuando se requieren secciones de relleno profundas, las geomallas Tensar

pueden reducir el espesor de la capa de relleno en hasta el 50%, logrando

la distribucién de carga necesaria al mismo tiempo.

Como resultado se reducen los costos de relleno selecto y se completa el

trabajo mas rapidamente.

Cuando se construyen caminos pavimentados o no pavimentados, playas

de estacionamiento, aeropuertos, pistas de rodaje, lineas ferroviarias o0 aun

cimientos, el mejoramiento de la sub-rasante con geomallas Tensar

produce un trabajo mas econémico, ahorra materiales y abrevia el tiempo

de construccion.

En cualquier suelo débil, las geomallas Tensar distribuyen las cargas

impuestas, mejoran la capacidad de carga, reducen el ahuellamiento y

brindan una alternativa a los costosos métodos convencionales.®

Ventajas al emplear geomallas biaxiales en estructuras de

pavimentos.

s Aumentar la vida util de la estructura inicial.

% Disminuir espesores de granulares al reemplazar parte de estos por el
aporte que genera la Geomalla.

+ Disminucién del impacto ambiental cuando se disminuye el espesor de

granulares ya que éste es un recurso natural no renovable.

3 http://www.tecnex-sa.com/Productos/Geogrillas/br_spec.pdf

30



Fig. 3: Comparaciones de espesores granulares entre el método tradicional y el

método con geomalla

Disefio estructura de pavimento inicial

I
Disminucién de espesores al incluir un esfuerzo con Geomalla
Fuente: Geosistemas Pavco De Mexichem

1.2.7. Mecanismos de refuerzo de las geomalias.
A través de diversas investigaciones (Giroud y Noiray, 1981; Giroud et al.
1985; Berg et al, 2000), se ha encontrado que los tres mecanismos
principales de refuerzo proporcionados por una geomalla biaxial son:
a. Confinamiento lateral de la base o subbase.
Obtenido a través de la friccién y entrabe entre la geomalla y el agregado.
Ya que los médulos de Ibs materiales granulares son dependientes del
estado de esfuerzos, al aumentar el confinamiento lateral, aumenta el

médulo de la capa granular sobre la geomalla. (Figura 4).

* Geosistemas pavco de mexichem pp 5
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Figura 4. Mecanismo de Confinamiento Lateral

Confinamiento Lateral de Agiegados

Fuente: U.S. Army Corps of Engineers, 2003
b. Mejoramiento de la capacidad portante. o s
Se logra desplazando la superficie de falla del sistema de la subrasante
blanda hacia la capa granular de mucha mas resistencia (Figura 5). Este
mecanismo tiende a tener mayor validez en vias sin pavimentar o cuando

el estado de esfuerzos sobre la subrasante es alto.

Figura 5. Mecanismo de Mejoramiento de Capacidad Portante

e
i"i Supmﬁdu de laﬂmn 1efueszo

5o

Superficie de falla sin refuerzo

Fuente: U.S. Army Corps of Enginégrs, 2003

c. Membrana tensionada.
Este efecto se origina en la propiedad por la cual un material flexible
elongado, al adoptar una forma curva por efecto de la carga, el esfuerzo
normal sobre su cara concava es mayor que el esfuerzo sobre la cara
convexa, lo cual se traduce en que bajo la aplicacién de carga el esfuerzo
vertical transmitido por la geomalla hacia la sub-rasante es menor que el
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esfuerzo vertical transmitido hacia la geomalla (Figura 6). Sin embargo,
este mecanismo sé6lo ocurre a niveles de deformacién demasiados altos
como los que ocurren en vias sin pavimentar después de un nimero de
repeticiones de carga elevado.

Figura 6. Efecto de membrana tensionada
-

" Tensidn de Membrana
on ls Geomalla

Agmnenm de saoparte

vertical de 1o membrana

Fuente: U.S. Army Corps of Engineers, 2003
De acuerdo con lo anterior, el mecanismo de refuerzo de mayor

importancia para las vias pavimentadas en concreto asfaltico es el
confinamiento lateral, mediante el cual se alcanzarian cuatro potenciales
beneficios: °

1) Restriccién del desplazamiento lateral de los agregados de la base o
sub-base.
La colocacién de una o varias capas de geomalla dentro o en el fondo de la
capa de base permite la interacciébn por cortante entre el agregado y la
geomalla, a medida que la base trata de desplazarse lateralmente. La
carga por cortante es transmitida desde al agregado de la capa granular
hacia la geomalla y la coloca en tension. La relativamente alta rigidez de la
geomalla actua para retardar el desarrollo de la deformacién por tensién en

el material adyacente a esta. Una deformacién lateral mas pequefia de la

® Refuerzo_vias_Geomallas_Biaxiales Coextruida Geosistemas pavco
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base o0 subbase se traduce en menor deformacion vertical de la superficie

de la via. ® ,

2) Aumento del confinamiento y de la resistencia de la base o sub-base
en la vecindad del refuerzo.
Se espera un incremento en la rigidez de la capa granular cuando se
desarrolla una adecuada interaccion entre esta y la geomalla. Un aumento
en el mddulo de la base resultaria también en menores deformaciones
verticales dinamicas recuperables de la superficie de la via, implicando una
reduccion en la fatiga del concreto asfaltico.

3) Mejoramiento de la distribucién de esfuerzos sobre la sub-rasante.
En sistemas estratificados, cuando existe un material menos rigido por
debajo de la base o sub-base, un aumento en el médulo de la capa de
base o sub-base resulta en una distribucion de los esfuerzos verticales mas
amplia sobre la sub-rasante. En términos generales, el esfuerzo vertical en
la sub-base o sub-rasante directamente por debajo de la geomalla y de la
carga aplicada debe disminuir a medida que aumenta la rigidez de la base.
Esto se refleja en una deformacién superficial menor y mas uniforme.

4) Reduccién del esfuerzo y deformacion por corte sobre la sub-rasante.
La disminucién de la deformacién por corte transmitida desde la base o
sub-base hacia la sub-rasante a medida que el cortante de la base

transmite las cargas tensionales hacia el refuerzo, sumado a los menores

esfuerzos verticales genera un estado de esfuerzos menos severo que

¢ TENAX, TDS006: Design Of Flexible Road Pavements With Tenax Geogrids
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lleva a una menor deformacién vertical de la sub-rasante. Estos beneficios
se pueden resumir graficamente en la Figura 7. 7

Figura 7. Beneficios Debidos al Confinamiento Lateral Proporcionado por
una Geomalla Biaxial en un Pavimento Flexible

R
'E§ z
vt
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3

N\ Cape d= Dasc Redice Gy Fv

Geonslle

D=faimacion Tesional (M Redice T
enls Geomala ¢ -

8]
Fuente: Berg et al., 2000

Los anteriores beneficios han sido medidos mediante pruebas de placa de
carga de laboratorio para secciones de pavimento flexible reforzadas con
geomallas biaxiales Tensar BX1100 y BX1200 y con geotextiles Amoco
2006, debidamente instrumentadas para llegar a tales conclusiones
(Perkins, 1999a). En el caso de pavimentos rigidos, debido a que el nivel
de esfuerzos que llega a la sub-rasante es menor, la geomalla a este nivel
permite la conformacién de una plataforma que proporcione un apoyo
uniforme y homogéneo a la losa de concreto hidraulico. A partir de
investigaciones como la citada arriba y otras previas (ej. Webster, 1992),
Tensar ha desarrollado su metodologia para el refuerzo de bases
granulares en pavimentos flexibles, basandose en el concepto de TBR,
para lo cual se requiere que la geomalla esté a una profundidad 6ptima
entre 25 y 35 cm de la superficie de rodadura. Adicionalmente en la

actualidad se desarrollan investigaciones patrocinadas por el Departamento

7 TENAX, TDS006: Design Of Flexible Road Pavements With Tenax Geogrids
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1.2.8.

de Transporte de los Estados Unidos y la FHWA con el fin desarrollar
métodos mecanicos — empiricos que permitan un enfoque mas racional en
el disefio de pavimentos reforzados con geomallas (Perkins 2001 a y b).
Mientras estos métodos se desarrollan, se cuenta con la norma AASHTO
PP46-01, la cual forma parte de las normas provisionales publicadas en el
interim de abril de 2001; en ella se propone una serie de estrategias para
regular el disefio de pavimentos con geosintéticos, tal como se describe en
el numeral siguiente.®

La norma AASHTO PP46-01 y otras consideraciones

El objetivo de esta norma es proporcionar una guia de procedimientos a los
disefiadores de pavimentos reforzados con geosintéticos, especificamente
enfocada al refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles, pero
cuya filosofia, en opinién del autor del presente articulo, es aplicable
también al mejoramiento de sub-rasantes. Uno de los aspectos de la
norma que se consideran de mayor relevancia es el reconocer que los
beneficios brindados por un geosintético a un pavimento reforzado no son
derivados tebricamente y que dada la naturaleza empirica de estas
aplicaciones, el valor agregado de un geosintético debe ser demostrado
mediante estudios de campo que permitan cuantificarlo. Si no se puede
hacer un estudio especifico para un disefio en particular, la norma permite
usar informacién de proyectos con condiciones similares al que se vaya a
disefiar. Asi mismo, se reconoce que los beneficios proporcionados por un
geosintético no pueden ser trasladados a otros. En el caso de las

geomallas, esto es evidente dada la gran variabilidad en las propiedades

® Refuerzo_vias_Geomallas_Biaxiales Coextruida Geosistemas pavco

36



fisicas y mecanicas de los productos comercialmente disponibles. Entre

las propiedades que se consideran de mayor incidencia en el

comportamiento de una geomalla en su aplicacion en el mejoramiento de

sub-rasantes blandas se tiene:

>

>
»
>

vV ¥V V V¥V

Médulos secantes al 2% y 5%

Resistencia en las juntas

Eficiencia en las juntas

Estabilidad secante o moédulo de estabilidad de la abertura:
Investigaciones indican que este parametro captura la interaccion del
médulo de tensioén inicial, la rigidez, el confinamiento y la estabilidad. A
mayor médulo de estabilidad de la abertura mejor desempefio de la
geomalla dentro del sistema.

Forma de las costillas

Espesor de las costillas

Tamario de las aberturas

Resistencia al dafio durante la instalacion Como se puede ver, toda
esta cantidad de parametros hace dificil el desarrollo de criterios de
disefio generalizados, lo cual justifica la realizacién de las pruebas de

campo de las que se hablara abajo. °

1.2.9. Pruebas de campo para medir el aporte de las geomallas.

1. Reporte de uso de geomallas tensar para el mejoramiento del médulo

de reaccion de sub-rasante.

Este reporte fue preparado por el Dr. Steve Perkins de la Universidad

Estatal de Montana inmediatamente después de terminar su trabajo

® AASHTO (1993). Guide for Design of Pavement Structures

37



“Pavimentos #Iexibles Reforzados con Geosintéticos”, realizado
conjuntamente entre la Universidad de Montana y la FHWA. Se escogi6
complementar este trabajo con un ensayo de Mejoramiento de Sub-rasante
relativamente simple (uno de los cuales podria aplicarse a pavimentos
rigidos). El reporte demuestra a escala natural, que para una sub-rasante
relativamente blanda, la inclusién de Geomallas Tensar incrementan el
Médulo de Reaccién de Sub-rasante (k') aproximadamente de 50 a
100%.

Especificamente, este informe muestra que una capa de geomalla Tensar
BX1200 debajo de 6" de agregado de Base incrementan el Médulo de
Reaccién de Sub-rasante de 148 pci a 217 pci (46.3% de incremento). Bajo
12" de agregado de Base el incremento fue de 270 pci a 517 pci (91.8% de
incremento). La sub-rasante para ambos ensayos fue arcilla. El CBR de
disefo fue de 1.5% ('k'=75 pci). El agregado de Base fue uha grava de rio
triturada bien graduada.

Usando solo Agregado de sub-base (sin geomalla) sobre la Sub-rasante,
podria esperarse un ‘k’ en la parte superior de la sub-base mayor que el 'k’
de la sub-rasante sola, esto verificado a través de un ensayo de platos de
carga. Este incremento puede ser estimado del siguiente abaco extraido de
FAA Advisory Circular (AC) 150/5320-6D. Para 6" de espesor en una sub-
rasante de k=75 pci, el dbaco estima un ‘k’ en la parte superior de la sub-
base de k =160 pci, comparado con el ensayo de Perkins de k =148 pci.
Para 12" de espesor, el dbaco estima un ‘k’ en la parte superior de la sub-

base de k = 265 pci, comparado con el ensayo de Perkins de k=270 pci.
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Esta aproximacién es buena; por tanto, los resultados del ensayo de
Perkins son razonables y creibles.

El espesor equivalente de la estructura del pavimento, geomalla vs.
agregado, puede establecerse de este ensayo y del 4baco. Considere el
caso de 6" de espesor de sub-base en una sub-rasante de ‘k'=75 pci.
Perkins determina que una capa de geomalla BX1200 en la interfase
resulta en un ‘k’ en la parte superi.or de la sub-base = 217 pci. Este mismo
‘K’ puede ser obtenido aproximadamente en la parte superior de la sub-
base usando un espesor mayor de agregado no-reforzado. El abaco
muestra que este espesor es aproximadamente 9”.

La eficiencia neta es que, para esta resistencia de sub-rasante y espesor
de agregado, la Geomalla Tensar BX1200 reemplaza (9-6=) 3" de

agregado.
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Figura 8. Estimaciones de incremento para ‘K’ en base y sub base
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Fuente. Tomado de FAA advisory circular (AC) 150/5320-6D
1.2.10. Ensayos de placa de carga. Los ensayos que se describiran en este
numeral corresponden a un proyecto de pavimentacion de calles urbanas
en barrios marginales en Bogota D.C., Colombia; el proyecto contemplaba
una alternativa de mejoramiento de la sub-rasante y previamente a su
construccién se decidié verificar el aporte de la geomalla para poder
optimizar-el disefio del pavimento rigido. Las pruebas se llevaron a cabo

en dos localidades diferentes y en cada uno de los sitios se selecciond un
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tramo de ensayo de 3 m de ancho y 10 m de longitud, cada uno de los
cuales se dividi6 en dos mitades: una con refuerzo sobre la sub-rasante y
la otra sin reforzar. En cada tramo se pretendia realizar ensayos de placa
de carga sobre la sub-rasante y sobre diferentes espesores de material
granular (con y sin refuerzo). El refuerzo consisti6 en una capa de
geomalla BX1100 colocado sobre un geotextii no tejido de 160 g/m2
colocado directamente sobre la sub-rasante.. La sub-rasante en cada caso
resulté bastante heterogénea, compuesta por rellenos arcillosos de alta
plasticidad (CH) en algunos casos con escombros de construccién. Debido
a esta variabilidad se encontré dificil caracterizarlas con un valor de CBR
inalterado o con Penetrémetro Dinamico de Cono (DCP). En su lugar se
hizo un ensayo de placa de carga para determinar el médulo de reaccion
de la sub-rasante para obtener el CBR por medio de correlaciones. El
material de mejoramiento usado consistié en una grava arenosa (GP) con
algan contenido de material arcilloso (Dmax = 75 mm, pasa tamiz 200 = 15
%, IP = 9 %) muy usado en la ciudad para realizar reemplazds
mejoramientos por excavacién y reemplazo. Los resultados de las
mediciones realizadas sobre tres rangos de resistencia de la sub-rasante

se muestran en la Tabla 8 y en la Figura 9.
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Tabla 8. incremento de K con respecto al médulo de la sub-rasante

Médulo de reacciéon medido. K (MPa/m) Notas
Sector
Subrasate | en,=15cm | en,=15cm+1Bx1100 | e,=25cm+1Bx1100
28.5 45.8 67.8 Kennedy
61.3 67.5 715 836 Bosa
81.2 90.5 Kennedy
K
Ry = K’""f"""""e'% El médulo
subrasante Ksubrasame Sector
(MPa/m) | €n=150m | €,=15cm+1Bx1100 | e,=25cm+1Bx1100 de
reaccién
28.5 1.61 2.38 Kennedy I
ara e
61.3 1.10 117 1.36 Bosa | " "
=15cm sin
81.2 1.11 Kennedy
geomalla
incremento porcentual de K mejoramiento
K subrasante . es tedrico
con relacion a K suprasante Sector
(MPa/m)
en=15cm | e,=15cm+1Bx1100 | e,,=25cm+1Bx1100
285 61% 138% Kennedy
61.3 10% 17% 36% Bosa
81.2 11% Kennedy

em=espesor de mejoramiento en material granular sobre la subrasante

Figura 9. Variacién del Nivel de Mejoramiento con el K de la Subrasante
Variacidn de de K mejoramiento/Ksubrasante

2.50

2.00

1.50

1.00
0.50

@ 0.00

K mejoramiento/Ksubrasante

28.5

61.3

81.2

Ksubrasante (MPa/m)

. em=15¢m

. em=15cm+1BX1100

I:] em=25cm+1BX1100

Fuente. Expediente Proyecto De Pavimentacién De Calles Urbanas En
Barrios Marginales en Bogota D.C
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Como se puede apreciar en la Tabla 8, la resistencia de la sub-rasante
medida en términos del médulo de reaccién vari6 entre 28.5 y 81.2 MPa/m,
encontrandose que entre menor sea la resistencia de la sub-rasante, mayor
el aporte proporcionado por la geomalla. Es asi como para la sub-rasante
mas blanda (K = 28.5 MPa/m), el incremento en el médulo de reaccién
medido sobre un espesor de mejoramiento de 15 cm es de 138% con
respecto al medido sobre la sub-rasante, comparado con un incremento
tedrico del 61% que deberia obtenerse con un espesor igual de base
granular sin refuerzo. Vale la pena aclarar que este Ultimo valor no se
midié directamente en el campo, por lo que se recurri6 a estimaciones de la
literatura. El incremento en el médulo de reaccién de la capa de 15 cm
reforzada, con respecto al K teérico de la capa de 15 cm no reforzada es
del 48%. Para la sub-rasante con K = 61.3 MPa/m, se encuentra que el
incremento en el valor de K es del 17% para un espesor de mejoramiento
de 15 cm y de 36% para 25 cm, en ambos casos con refuerzo. Para la
capa de 15 cm, el mejoramiento del médulo con refuerzo con respecto al
médulo sin refuerzo es del 6%, lo que indica la pérdida de eficiencia del
refuerzo al mejorar la resistencia de la sub-rasante. Los datos sobre la
sub-rasante blanda se encuentran consistentes con los obtenidos en una
investigacion llevada a cabo por la Universidad de Montana (Perkins,
1999b) en las que se encontré que para una subrasante arcillosa (CH) con
CBR = 1.5 (K = 22 MPa/m), el incremento en el médulo de reaccién sobre
una capa de base granular de 14 cm de espesor reforzada con geomalia
Tensar BX1200, con respecto a una del mismo espesor sin refuerzo fue del

47%, mientras que para capas de 30 cm de espesor, esta relacién fue del
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92%. Asi mismo, el incremento con respecto al K de la subrasante fue del
170% para la capa de 14 cm y de 546% para la capa de 30 cm, en ambos
casos reforzada. La diferencia con el caso de Bogota puede radicar en la
calidad del material empleado como mejoramiento. Los anteriores datos
pueden ser de gran valor en el disefio de pavimentos rigidos, ya que se
pueden lograr reducciones en los espesores de base granular para
pavimentos de este tipo construidos sobre suelos blandos. Asi mismo, se
puede utilizar esta informacién en el disefio de pavimentos flexibles
mediante la conversién de los médulos de reaccion del suelo a valores de
CBR usando correlaciones de la literatura.

En la Tabla 9 y Figura 10, se presentan los resultados en términos de CBR.
Analizando estos datos se encuentra que para la capa reforzada de 15 cm
el incremento del CBR con respecto al de la subrasante es del 600%, y del

133% con respecto al de la capa de igual espesor sin refuerzo.
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Tabla 9: Incremento del CBR con respecto al de la sub rasante

CBR estimado (%) Sector | Notas
Subrasate | en=15cm | e,=15cm+1Bx1100 | en=25cm+1Bx1100 El CBR se
3 6 14 Kennedy | ®"° @
partir de
13 14 16 20 Bosa .
correlaciones
23 28 Kennedy | con el médulo
CBR CBRmej o Sector | de reaccién
nCBR = oramierto d l
subrasante CBRsubmsanle e a
€n=15cM | €x=15cm+1Bx1100 | en=25cm+1Bx1100 subrasante,
: K.
2 3.00 7 Kennedy
] El médulo de
13 1.08 1.23 1.54 Bosa reaccién para
23 1.22 Kennedy | e=t5cm  sin
K incremento porcentual de CBR mejoramiento Sector geomala  es
subrasante tedrico
con relacion a CBR gyprasante
(MPa/m)
en=15cm | e,=15cm+1Bx1100 | e,=25cm+1Bx1100
2 200% 600% Kennedy
13 8% 23% 54% Bosa
23 22% Kennedy

em= Espesor del mejoramiento en material granular sobre la subrasante

Figura 10. Variacion del nivel de mejoramiento con el CBR de la sub-

rasante

Variacidn de de CBR mejoramiento/CBRsubrasante

7.00

6.00

K mejoramiento/Ksubrasante

13

23

CBRsubrasante (%)

- em=15%m

B o-15emeimriioo

D em=25cm+18X1100

Fuente. Expediente proyecto de pavimentacién de calles urbanas en barrios
marginales en Bogota D.C
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1.2.11. Disefio para mejorar la sub-rasante
Las sub-rasantes débiles representan un problema comin en la
construccion de pavimentos. Ya que la sub-rasante es el cimiento del
pavimento, su fallo conduce al deterioro rapido de la estructura del
pavimento.
Tradicionalmente, las  sub-rasantesdébiles o pobres han sido
removidas para ser reemplazadas con relleno importado o han sido
estabilizadas quimicamente.
Ambas opciones son caras y consumén mucho tiempo, especialmente en
comparacién con la solucién Spectra.
El sistema Spectra mejora el desempefio de las sub-rasantes existentes
distribuyendo las cargas sobre una superficie mas amplia, lo cual reduce el
bombeo y el fallo de esfuerzo cortante, al mismo tiempo que apr‘oveéha al
maximo la capacidad de carga de las sub-rasantes.
Cuando -hay que sobre excavar. o rellenar, las geomallas Tensar bueden
reducir o aun eliminar la necesidad de sobre excavar, remover suelos
débiles o contaminados e importar re|lencs---sélectés caros. Los resultados
son una construccién mas rapida y menores costos.
Cuando se considera la estabilizacion con cal o cemento, las geomallas
Tensar pueden brindar una alternativa. Se puede lograr el soporte sin el
tiempo, el costo y los peligros ambientales que entrafian los métodos de
estabilizacién quimica, y sin impedir el drenaje interno.
Cuando se-requieren secciones de relleno profundas, las geomallas Tensar
pueden reducir el espesor de la capa de relleno en hasta el 50%, logrando

la distribucion de carga necesaria al mismo tiempo.
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Como resultado se reducen los costos de relleno selecto y se completa el

trabajo mas rapidamente.

Cuando se construyen caminos pavimentados 0 no pavimentados, playas

de estacionamiento, aeropuertos, pistas de rodaje, lineas ferroviarias o0 aun

cimientos, el mejoramiento de la subrasante con geomallas Tensar produce

un trabajo mas econémico, ahorra materiales y abrevia el tiempo de

construccion.

En cualquier suelo débil, las geomallas Tensar distribuyen las cargas

impuestas, mejoran la capacidad de carga, reducen el ahuellamiento y

brindan una alternativa a los costosos métodos convencionales. '’

No reforzado”™ - D

 E \
YYVY

Presion vertical Presion vertical
sin geomalla con geomalia

Subrasante blanda

£l uso del sistema Spectra para mejorar |a subrasante cambia
la dindmica de ka interaccion de la carga con la subrasante. Al

distribuir la carga, el sistema Spectra reduce la presidn sobre
la subrasante y mejora su desempetio.

Figura 11 Comportamiento de la geomalla tensar en la sub-rasante

10 http://www.tecnex-sa.com/Productos/Geogrillas/br_spec.pdf
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1.2.12. Disefio para mejorar la Base

Con frecuencia, los sistemas de pavimento fallan prematuramente porque el
material de la capa base se esparce lateralmente de los senderos de las ruedas
(carga). Esto produce el ahuellamiento y finaimente la rotura dela superficie del
pavimento.

Al proporcionar confinamiento, el sistema Spectra permite que la capa base
reforzada resista el desplazamiento lateral, mejorando asi el desempéﬁo
estructural del pavimento.

Este sistema no sélo es facil de instalar, sino que ahorra tiempo y dinero,
reduciendo la sobre excavacién, disminuyendo los materiales necesarios para la
seccion de pavimento y prolongando la vida atil del pavimento.

Al mismo tiempo que brindan un costo total menor del proyecto, las geomallas
TensarBX para reforzar la capa base pueden ayudar a cumplir los calendarios de
construccién del pavimento o hasta facilitar su terminaciébn antes de lo
programado.

El sistema Spectra para reforzar la capa base también ha triunfado en la prueba
mas dificil de todas: el desemperfio en el mundo real.

Las geomallas TensarBX han sido utilizadas por departamentos viales estatales,
entidades de distrito y municipales locales, asi como propietarios particulares,

demostrando el valor econémico y estructural del sistema Spectra una y otra vez.

1 http://www.tecnex-sa.com/Productos/Geogrillas/br_spec.pdf
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El agregado no reforzado se desplaza lateralmente bajo fas
cargas del trafico, causando el ahuellamiento y, finalmente,
| e fallo del pavimento. Las capas base reforzadas con
" geomallas Bx Tensar resisten este movimiento lateral y
“brindan desempefio a largo plazo.

Figura 12 .Comportamiehto dela geomaL[a tensar en la base
1.2.13. Recomendaciones para la especiﬁééézh del material.

En general, para asegurar un buen comportamiento, las geomal!as a utilizar
deberan consistir en mallas de estructura regular biaxial, con aberturas
geométricas reétangulares (costillas y uniones de cruce) suficientes -como
para permitir un inter trabado mecanico sfgniﬁcativo con el material que
sera reforzado.

Por otro lado, la geomalla deberd mantener la capacidad de refuerzo y
trabazén bajo cargas dinamicas repetidas durante su puesta en servicio y
también debera ser resistente a la degradacion producida por los rayos
ultravioletas, al dafio durante las précticas normales de construccion y a

toda forma de degradaciéon biolégica o quimica que normalmente pueden

encontrarse en el material que sera reforzado.
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1.2.14. Diseiio de pavimento.
1.2.14.1. Método AASHTO para pavimentos flexibles
Los modelos matematicos respectivos también requieren de una

calibraciéon para las condiciones locales del area donde se pretenden

aplicar.
APSI
log‘°[4 2-1 5]
log,, Wis = Z,S, +9.36log,, (SN +1)-0.20+ oo +2-32l0g,, M,8.07
0.40 + T 1o
(SN +1)*

Doénde:

SN = Numero Estructural requerido

W18 = Numero de aplicaciones de carga de 80 KN (8.2 Ton) u ejes
equivalentes (ESAL)

ZR = Desviacién estandar normal

So = Error estandar combinado de la predicciéon de transito y de la
prediccién de comportamiento u desviacion estandar global

MR = Médulo Resiliente (psi)

El modelo de ecuacién de disefio esta basado en la pérdida del indice
de servicialidad (APSI) durante la vida de servicio del pavimento; siendo
éste un parametro que representa las bondades de la superficie de

rodadura para circular sobre ella.

50



Figura 13 Ejes Equivalente (ESAL) vs. Serviciabilidad ilustrando la tendencia.

-

o

~U SERVICIALIDAD

curva de disefio

curva de comportamiento

log (ESAL)
Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO

Tabla 10 Valores de la estandar 51n normal, Zg, correspondientes a los

niveles de confiabilidad, R

Confiabilidad | Desviacion normal

(R%) estandar (ZR)

50 0,000

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.340

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327
99,9 -3.090
99,99 -3.750

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO
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Tabla 11 Valores de Nivel de confiabilidad R recomendados

Clasificacion funcional

Nivel de confiabilidad, R,
recomendado

Urbana Rural

Interestatales y vias rapidas

85-999 | 80-999

Arterias Principales

80 - 99 75-95

Colectoras

80-95 75 - 95

locales

50 - 80 50 - 80

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO

La confiabilidad en el disefio (R) puede ser definida como la

probabilidad de que la estructura tenga un comportamiento real igual o

mejor que el previsto durante la vida de disefio adoptada.

Cada valor de R estd asociado estadisticamente a un valor del

coeficiente de STUDENT (ZR). A su vez, ZR determina, en conjunto con

el factor "So", un factor de confiabilidad.

A. Desviacién ESTANDAR.

Para pavimentos flexibles: Desviacion estandar entre 0.30 y 0.50

B. Namero estructural indicativo del espesor total requerido de

pavimento (SN)12

Figura 14 Estructura esquematica de un pavimento flexible
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2 http://www.imcyc.com/revistacyt/mar10/artportada.htm
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SN =a,D, +a,D,m, +a,Dym; +......+ a,D,m

a = coeficiente estructural de la capa

D = espesor, en pulgadas, de la capa

m = coeficiente de drenaje de la capa

n = nuimero de capas

. Coeficientes estructurales

Los materiales usados en cada una de las capas de la estructura de un

pavimento flexible, de acuerdo a sus caracteristicas ingenieriles, tienen

un coeficiente estructural "a". Este coeficiente representa la capacidad

estructural del material para resistir las cargas solicitantes.

Estos coeficientes estan basados en correlaciones obtenidas a partir de

la prueba AASHO de 1958-60 y ensayos posteriores que se han

extendido a otros materiales y otras condiciones para generalizar la

aplicacion del método.

TABLA 12 Valores minimos en pulgadas. Segun ESAL para concreto

asfaltico y capa base D,

Trafico, ESAL Concreto asfaltico, D4 Capa base,
D,
50 000- 1,0 (0 tratamiento Superficial) 4
50 001 a 150 000 2,0 4
150 001 a 500 000 2,5 4
500 001 a 2 000 000 3,0 6
2 000 001 a 7 000 000 3,5 6
7 000 000+ 4,0 6

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO

. Coeficiente estructural de la carpeta asféltica (a)

Si se conoce el M6dulo de Elasticidad de la mezcla asfaltica en psi o si

se conoce la Estabilidad Marshall en libras.
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Figura 15 Carta para estimar coeficiente estructural a; a partir del
médulo elastico (carpeta asfaltica).

coeficiente estructural a1

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO'
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Figura 16 Nomograma para estimar coeficiente estructural a; para una
base granular.
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F. Coeficiente estructural para la capa sub-base (as)

Figura 17 Nomograma para estimar coeficiente estructural a; para una
sub-base granular.
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Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO

G. Coeficientes de drenaje (m;)

Tabla 13 Coeficientes de drenaje m; recomendados.

15
14 4
13 -
12 4
11
16 -

Modulos - 1000 psi

Calidad del | Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento
drenaje esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la
saturacion
Menos de 1-5% 1-5% Mas del

1% 25%
Excelente 140-135 | 135-130 [ 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1256 | 1,26-1,15 | 1,15-1,00 1,00
Regular 1,26-1,16 | 1,16-1,05 | 1,00—-0,80 0,80
Pobre | 1,16-1,05 | 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,60
Deficiente 1,06-0,95 | 0,95-0,75 | 0,756-0,40 0,40

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO
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La calidad del drenaje se define en términos del tiempo en que el agua
tarda en ser eliminada de las capas granulares (capa base y sub-base):

TABLA 14 Calidad de drenaje de una capa del pavimento.

Calidad de drenaje | Agua eliminada en
Excelente 2 horas

Buena 1 dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

deficiente No drena

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO

Para calcular el tiempo en que el agua es eliminada ser4 necesario
conocer la permeabilidad, k, pendientes, espesores D, y D; de los
materiales a utilizar como capa base y sub-base, respectivamente.

. Diferencia entre el indice de servicialidad inicial, po, y el indice de

servicialidad terminal de disefio, pt (APSI)
APSI = Po— P,

Servicialidad es la condicién de un pavimento para proveer un manejo
seguro y confortable a los usuarios en un determinado momento.
Inicialmente se cuantificéd la servicialidad de una carretera pidiendo la
opinion de los conductores, estableciendo el indice de servicialida dp de
acuerdo a la siguiente calificacion:

TABLA 15 Indice de serviciabilidad

Indice de | Calificacién
servicialidad,
p
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Fuente: Guia para pavimentos flexibles de la AASHTO
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Posteriormente se estableci®6 una combinacion matematica de

mediciones fisicas en los pavimentos, siendo una forma mas objetiva de

evaluar este indice.

>

p=503-191logfl +5,]-0.01fc, + P}? ~1.38RD

Sy= Varianza de las inclinaciones de la rasante existente en sentido

longitudinal respecto de la rasante inicial. Mide la rugosidad en

sentido longitudinal.

c
f = Suma de las éreas fisuradas en Ft’ y las grietas longitudinales
y transversales en pie, por cada 1000 ¢ ? de pavimento.

P = Area bacheada en Ft’ por cada 1000 Ft ? de pavimento.

RD = Profundidad media del ahuellamiento en pulgadas. Mide la
rugosidad transversal.

Po = 4,2- (4,2 es la maxima calificaciéon lograda en la AASHO Road
Test para pavimento flexible).

pt = indice mas bajo que puede tolerarse antes de realizar una
medida de rehabilitacion = 2,5+ para carreteras con un volumen de

trafico alto 6 2,0+ para carreteras con un volumen menor.

Médulo de resilencia, en PSl, del material de sub-rasante (MR)

La capacidad del suelo se mide mediante las pruebas de CBR y Médulo

de Resilencia, dependiendo de los equipos disponibles.

57



Relaciones CBR - médulo de resiliencia:

En nuestro pais no existe experiencia ni equipos para determinar el
Mdédulo de Resilencia. Ante esta carencia se recurre a correlaciones
con el CBR.

Se puede utilizar la siguiente correlacién entre el CBR de la terraceria y
el médulo de resilencia: ™

Figura 18 Ensayo para hallar M6dulo de elasticidad
MR (psi) = 1500 CBR

A=11822F

P E,

Tl \'\ |

? wmeans e e van o 208 1 b ban 0a aie 2y S0 ar b b A.)
A EANGEN IS T "T Capa base o selecto
i Y 2a \suvgraso
FUENTE. Laboratorio integrado.uniandes.edu.co/lab_c_031_equipos.html

3 hitp:/Nlaboratoricintegrado.uniandes.edu.co/lab_c_031_equipos.htm!
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J. Calculos
R=95%
S0=0.35
W18 = 5 x 10"6
Tabla 16. Datos de los materiales para el disefio de pavimentaciéon Av Salén

Vilchez Murga

Material Mr ( Mpa-psi ) Mi
Carpeta asfaltica | 2760 (400,000) "2 | -
Base 207 (40,000) 0.80
Subbase 105 (20,000) 0.80
Subrasante 34 (5,000) -

Fuente: expediente técnico de la Av Salomén Vilchez Murga
De acuerdo a los Médulos de Resiliencia (Mr) se obtienen los nlmeros
estructurales de disefio (SN), utilizando el abaco de la figura .17 de la siguiente
forma:
Cbmenzando en el lado izquierdo del dbaco, en donde dice Confiabilidad R
(%), se sale con valor de R = 0.95
En la siguiente linea inclinada que dice .Desviacion Standard So. Se pone el
valor de So = 0.35 y uniendo este punto con el de R = 0.95 del punto anterior,
se traza una linea que intercepte la siguiente linea TL en un punto que va a
servir de pivote.
En la siguiente linea vertical dice. No. Total de ESAL’s aplicados W18
(millones), en esta encontramos el valor de 5 x 10"6 ESAL’s = 5, 000,000 = 5
en el abaco; entonces uniendo el punto de pivote de la linea anterior con este
nuevo punto, se encuentra otro punto pivote en la siguiente linea vertical TL.
En la siguiente linea vertical que dice Médulo Resiliente efectivo de la sub-
rasante (ksi), se encuentra el valor de Mr (Mpa-psi) = 5000 = 5 para la sub-
rasante, se une el ultimo punto pivote encontrado anteriormente y el valor de §
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en esta linea hasta encontrar la primera linea vertical izquierda del cuadro
situado a la extrema derecha.

Figura 19 Nomograma Para Numero Estructural
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De este punto de interseccién, se contintia horizontalmente hasta encontrar la
linea inclinada que corresponde a un valor de APSI = 2,0 que es Pérdida de
serviciabilidad de disefio, de este punto se baja a la linea inferior del cuadro en
donde se encuentra el .Numero estructural de disefio SN, que para el caso es
5.0 (para proteger la sub-rasante) que es el Namero Estructural requerido para
proteger toda la estructura del pavimento.
Para los siguientes valores de Mr = 20,000 = 20 el valor de SN2 es 3.60 (para
proteger la sub-base granular) y para Mr = 40,000= 40 el valor de SN1 es de
2.08 (para proteger la base triturada).
Seguidamente para encontrar los valores de los coeficientes estructurales de
capa ( ax ), se hace uso de las figuras siguientes en funciéon del médulo elastico
del concreto asféltico y los médulos de resiliencia de la base y la sub-base,
para lo cual se procede asi:

K. Hallando espesor de a;
Con el valor del médulo elastico del concreto asfaltico (Mpa = 400,000), se
encuentra el coeficiente estructural de capa a4 haciendo uso de la figura 18;
para el caso, saliendo del valor de 400,000 en la figura hacia arriba a
interceptar la linea de pivote y de alli horizontaimente Haciailv'amizquierda para
encontrar el valor correspondiente de a; = 0.42.
Figura 20: Carta para estimar coeficiente estructural a; a partir del médulo
elastico (carpeta asfaltica) de la Av Salomén Vilchez Murga
saliendo del valor de 400,000 hacia arriba a interceptar la Iihéa de pivote y de
alli horizontalmente hacia la izquierda para encontrar el valor correspondiente

de a; = 0.42.
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Hallando espesor de a;

0.5 | I T I |

0.42

0.4 /

0.2

coeficiente estructural a

0.1

0.0 | | | | |
100 000 200 000 300 OO0 400 000 500 000

Module Elastico Eac=(PSl) del concreto asfaltico (a 68 °F)

Para encontrar el valor de coeficiente de capa a, de las bases trituradas 6
granulares, se usa la figura 19 y con el Médulo de resiliencia Mr = 40,000 6 40
(PSI) , en la linea vertical del lado extremo derecho, horizontalmente se traza
una linea hasta encontrar la linea vertical del extremo izquierdo, lo cual da un
valor de a2 =0.18

Figura 21. Nomograma para estimar coeficiente estructural a, para una base
granular de la Av Salomén Vilchez Murga. De 40 (PSI), en la linea vertical del
lado extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta encontrar la

linea vertical del extremo izquierdo, lo cual da un valor de a; = 0.18.
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Hallando espesor de a;
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Para encontrar el valor del coeficiente de capa a3 en la sub-base, se usa la
figura 20 y con el Médulo de resiliencia Mr = 20,000 6 20 (PSI) en la linea
vertical del lado extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta
encontrar la linea vertical del extremo izquierdo, lo cual da un valor de a3 =
0.14.

Figura 22. Nomograma para estimar coeficiente estructural a; para una sub-
base granular de la Av Salomén Vilchez Murga. Con Mr = 20 (PSH) en la linea
vertical del lado extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta
encontrar la linea vertical del extremo izquierdo, lo cual da un valor de

az = 0.14.
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Se calcula el espesor de capa asfaltica, suponiendo un Mr igual al de la base;

asi se calcula el SN1 que debe ser absorbido por el concreto asfaltico es:

D =M _208_, 655
g 042 7T

Entonces el SN1* absorbido por el Concreto Asfaltico es:
SN; =(a, XD )=(0.42)5)=2.1
Después se calcula el espesor minimo de la capa de base

o SN, - SN;
a,m,

5 3.60-2.10

27 (0.18)0.80)

DZ
=1042"=11"

Entonces el SN2* absorbido por la base es:
SN. ; = (az )(mz )(Dz )
SN, =0.72

Después se calcula el espesor de la sub-base es:
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Dy S (SN; +SN;)

a;ms
5 30-(210+0.72) 7060 e
>~ (0.10)0.80) T

Siendo el SN3* absorbido por la sub-base es:
SN, ; = (a3 )(m3 )(D; )
SN, =(0.10)0.80)27)
SN; =2.16

Para verificacion tenemos que es la suma de los valores de las formulas:
SN, +SN, + SN, =2.1+0.72+2.16=4.98 > 5.0

Por lo tanto, los espesores de disefio que cumplan con las especificaciones de
los materiales son:
Tabla 17. Caracteristicas de base y sub base por la que debe estar

conformado el pavimento.

Estructura Pulgadas | Centimetros
Capa asfaltica | 5.0. 12.7
Base 11.0 27.94
Subbase 27.0. 68.58

Si el resuitado de la suma de los nimeros estructurales es menor al nimero
estructural requerido, es necesario revisar los espesores asumidos en el inicio,
incrementandolos para obtener un numero estructural mayor. Se deben
considerar otros factores que pueden modificarse para obtener el numero

estructural requerido (materiales, drenajes, periodos de disefio, etc.)
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Método AASHTO pafa disefio de pavimentos flexibles reforzados
con geomallas coextruidas. |

La contribucion estructural de un geomalla de un sistema de
pavimentos flexible puede cuantificarse con el incremento al refuerzo
del coeficiente de la capa dela base dela via. Por lo anterior se

presenta la ecuacion:
SN, =a, D+ a,LCRD,m, + a.D;m
1= a, 2y + Ay LM,

@4 9 y %= coeficientes de capa representativos de carpeta base y

sub- base respectivamente.

DI,DZ y D3= espesores de la carpeta, base y sub- base

respectivamente.

" y "= coeficientes de drenaje de carpeta base y sub- base
respectivamente

Donde LCR tiene un valor superior a;. Este valor es determinado
basandose en los resultados de laboratorio y en los ensayos de campo
en sistemas de pavimentos flexibles con y sin utilizacién de las
geomallas, como se describe en la siguiente ecuaciéon

SN, -SN, N

a,D,

LCR= 1

Donde

SN, = (Numero estructural de la seccién reforzada)

SN, = (Numero estructural de la seccion no reforzada)

Baséandose en la ecuacién se puede calcular el valor de LCR el cual

~ Se obtuvo de los ensayos realizados a la seccion tipica de la via. La
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contribucion estructural de la geomalla de refuerzo es casi constante
cuando el valor de CBR de la sub-rasante es superior a 3% mientras
que para un valor de1% en el CBR de la sub-rasante la contribucion
estructural de la geomalla es significativamente mas alta.

La reduccién en espesor de la base puede ser evaluada con el uso de

una geomalla asumiendo que no existe una capa de sub-base.

SN, —a,Dm,
D, =
LCRa,m,

Se puede reducir el espesor de la capa de asfalto mediante la
ecuacion

_ SN, ~LCRa,D,
a

D,

Usando el siguiente grafico de disefio es posible calcular el espesor de
D, de la base en una via reforzada en pavimentos flexibles. De acuerdo
a los valores (D4, Dy, D3, a1, a2, my)

De una seccién no reforzadaes  posible determinar el SN (numero
estructural) para una seccién reforzada considerando que el CBR de la

sub-rasante es proporcional al valor del LCR dada la gréfica de disefio.
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Figura 23 LCR vs CBR de la sub-rasante

A. Calculo del pavimento flexible utilizando geomalia

Carpeta Asfaltico:  a1: 0.42
e=5"=127cm.

Base Granular: .
1"=27.94cm, m2=0.80

Subbose Granular:  43. 0.10 € = 27" = 68.58 cm. m3 =
0.80

CBR = 2%
Subrasante °

Figura 24. Caracteristicas del disefio de pavimento Av Salomén Vilchez Murga
B. Espesores de capas de pavimento segun disefio
Primero se procede a calcular el nimero estructural segin metodologia

AASHTO de la estructura.
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Utilizando la ecuacién del nimero estructural y con los valores de
coeficientes ya obtenidos, se obtiene el nimero estructural de la estructura
original o sin refuerzo. Los espesores de cada capa deben manejarse en
pulgadas.

Para nuestro caso.

SN, = a,D; SN, = a,m,D; SN, = a,m,D;
SN, =(0.42)5.0) SN, =(0.18)0.80)11) SN, =(0.10)0.80)27)
SN, =2.1 SN, =1.58 SN; =2.16

SN = a,D, +a,D,m, + a,D,m,
SN =2.1+1.58+2.16
SN =5.84

Luego se calcula la estructura sustituyendo la base granular.

Con el namero estructural inicial, se realiza una sustitucion de la base
granular por sub-base granular, determinando espesores equivalentes
obteniendo el mismo valor numérico del nimero estructural inicial. Este
nuevo espesor se denomina D 3.

SN =5.84
SN = a,D, + a,Dim,
5.84 = (0.42)(5)+ (0.10)(D} 0.80)
L 374
* "~ (0.10)0.80)

D, =46.75pulg
Luego se calcula de nuevo el espesor de la capa de sub-base con refuerzo

empleando una Geomalla de 30 KN/m (Tipo B), en este caso aportado por

la geomallabi-axial para una sub-rasante con CBR = 2%, se obtiene de la
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LAYER COEFFICIENT RATIO —

Figura 23 un valor de LCR o coeficiente de aporte de la geomalla a la capa

granular de la estructura de:

1.8 I i I T T I I T I T
1.7 —— Type B (30KN/m) @ 12.5 mm Rut | |
16 i —11- Type A (20KN/m) @ 12.5 mm Rut
1518

! i J,. o
1.4 \\{}hh —'I;_ ot ]
1.3 Y o i |
1.2

1.1

1

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CBR 7%

Figura 25. LCR vs CBR de la sub-rasante de la Av Salomén Vilchez Murga
coeficiente de aporte de la geomalla a la capa granular de la estructura de
CBR 2% se obtiene 1.5 LCR '
LCR =1.50
Para incluir el aporte de la geomalla dentro de la estructura de pavimento y
obtener una disminucion de espesor, se debe mantener constante a través
de los calculos realizados el valor inicial del nimero estructural.

SN_=SN

SN, =5.84
A continuacién se realiza el calculo del nuevo espesor de la capa granular

con el refuerzo incluido como parte integral de la estructura segin la

ecuacion del Numero Estructural pero utilizando el coeficiente LCR.
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SN, =a,D, +a,LCR’D; m,
_(8N,~a,D)
@ LCR'm,
_ 5.84—(0.42)5)

" (0.10)1.50)0.80)
D, =31.16pulg

3r

Una vez hallado el nuevo espesor de la capa granular, por la utilizacion de

la geomalla, se calcula el nimero estructural de la misma.

(@, XD, Xm,)=(0.10)31.16)0.80)=2.49

Como la estructura seguird manteniendo la misma conformacién de
materiales de base y sub-base, se deben calcular los nuevos espesores de
dichas capas en funcién del namero estructural de la capa de sub-base
obtenido en el paso anterior y con sus coeficientes de capa respectivos.

SNgr= (a2 XDZr sz )"‘ (a3 XD3r Xma )
2.49=(0.42)D,, )0.80)+(0.10)XD,, ¥0.80)

Debido a que se tienen dos incognitas y una sola ecuacioén, se debe
realizar un proceso de iteracién para obtener unos espesores de capa
razonables para la estructura. Para el espesor de la base granular no se
recomienda que este valor se encuentre por debajo de los 15 cm o 6
pulgadas. Para la solucién del problema, se deja constante el espesor de la
base granular, que para este caso se emplea el espesor minimo
recomendado de 15 cm y se despeja de la ecuacion el espesor de la sub-
base granular.

Para nuestro caso, escogeremos un espesor de Base asumido:
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D,, =20cn(7.87 pulg ~8pulg)
D2r = Spulg

SNgr= (a2 XDZr sz )"’ (a3 XD3r Xms )

2.49=(0.18)8)(0.80)+(0.10)D,, X0.80)

D,, =16.72pulg=42.48cm
A continuacion se verifica el aporte estructural con los nuevos espesores
de capa de material granular e inclusién de geomalla.
Para que la estructura sea constructivamente viable, los espesores
calculados por lo general son modificados para facilitar su proceso
constructivo. Es por eso que se debe verificar que la variaciéon de estos no
altere el desemperio de la estructura, por lo que el ndmero estructural de
las capas granulares con respecto al nuimero del aporte estructural de ia

capa reforzada, debe ser en lo posible iguales.
(0.18)(7.87)0.80)+(0.10)16.72)(0.80) = 2.47.....OK!!
Anadlisis de la disminucion de espesor debido a la inclusiéon de la Geomalla

biaxial.

Tabla 18. Andlisis de disminucion de espesores de capas de pavimento

Espesor de Espesor de
Capa Pavimento |Pavimento con| Disminucién
P Tradicional Geomalla |de espesor (%)
(cm.) (cm.)
Carpeta asféltica 12.7 12.7 0
Capa de base 27.94 20 28.41
Capa de subbase 68.58 42.48 - 38.05

Fuente. Propia
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Planteamiento del problema

Seleccién del problema.

La utilizacién de productos Geosintéticos en el mundo se ha ido
incrementando desde la década del '70 hasta la actUéIidad como una
metodologia moderna en el disefio de pavimentos, mejorando asi
sustancialmente la presencia de suelos blandos constituidos por limos y
arcillas de variada plasticidad como parte de la sub-rasante.

En el Peru las rutas de muchas carreteras importantes deben atravesar
zonas lluviosas o0 zonas con ausencia total de materiales granulares de
buena calidad para mejoramientos, lo cual dificulta los plazos de
construccion e incrementa los costos de obra. Esta situacion se ha resuelto
desde tiempos histéricos mediante la estabilizacién del suelo de diferentes
maneras: Quimica, mecanica, excavacién y reemplazo, entre las mas
comunes, cuya aplicacion genera efectos adversos en el medio ambiente
contiguo y muchas veces costos muy altos para la viabilidad econémica de
las obfas.

En la ciudad de Cutervo la no utilizacién de disefios modernos en
pavimentacién han traido consigo, paralizacién de obras de infraestructura
por lo elevado de los costos que genera la utilizacion de materiales

tradicionales, la existencia de sub-rasante de mala calidad o simplemente
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por la no disponibilidad o lejania de material granular necesario para lograr
un espesor adecuado de relleno sobre la sub-rasante. Este problema es
mas importante en la ciudad de Cutervo y particularmente en la Av.
Salomén Vilchez Murga, debido a que en los suelos de la avenida
tenemos la presencia de un suelo de mala calidad en el cual se han
intentado diferentes métodos de mejoramiento los cuales han fracasado, el
suelo es de color negro que en grandes tramos superan los 8 m de
profundidad, con afloramientos de aguas ferrosas, por lo que es necesario
mejorar dicho suelo en su capacidad portante con la utilizacién de técnicas
modernas.

La ejecucién de la pavimentacién de la Av. Salomén Vilchez Murga,
requiere un estudio minucioso para el disefio de su pavimento ya que
posee un CBR 3% (Suelo De Mala Calidad Portante) siendo menores a
este valor en algunos tramos. Sin embargo, los suelos han sido poco o
nada analizados respecto a su incidencia real en la ejecucion de
pavimentos.

Hoy en dia, el uso de geosintéticos, entre ellos las geomallas, permite un
empleo mas eficiente de los recursos de los proyectos, el cual se puede
incrementar mediante el conocimiento claro de los mecanismos de trabajo
de estos materiales, asi como de los beneficios que ellos brindan en una
determinada situacién. La colocacién de una geomalla biaxial polimérica
entre las capas estructurales de un camino (pavimentado o no) produce
grandes beneficios para el mismo ya que incrementa el médulo del material
granular, mejora la capacidad portante del suelo y reduce las tensiones

transmitidas a la sub-rasante.
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21.2.

21.3.

Con los antecedentes aqui expuestos, se plantea el presente proyecto de
investigacién, el cual se propone determinar una metodologia innovadora
para disefiar un pavimento utilizando geomallas y de mostrar sus ventajas
econdémicas y de optimizacién de recursos. Asi también hacer una
descripcion de los elementos que integran un pavimento y un método de
disefo.

Formulacién del problema.

¢Cual sera el efecto del uso de geomalla frente al disefio tradicional
(AASHTO) en la pavimentacién de la Av. Salomén Vilchez Murga de la
ciudad de Cutervo? ‘

Justificacion de la investigacion.

La carencia de informacién sobre los geosintéticos, en las obras de
construccién de pavimentos, trae consigo presupuestos elevados por los
materiales de préstamo utilizados, pavimenfaciones con fallas
estructurales. Lo anterior conlleva a falta de un disefio que contenga una
alternativa inteligente y practica.

En muchas ocasiones los geosintéticos han sido una solucién exitosa pero
en algunos casos la falta de conocimiento y de una metodologia de disefio
que permita definir los requerimientos de estos materiales de acuerdo
con las condiciones particulares de cada proyecto, no ha permitido que los
beneficios de esta tecnologia sean aprovechados en su total magnitud. La
aplicacion eficaz de geosintéticos, promueve sus capacidades y formula
disefios preliminares que permitan definir requerimientos técnicos de
acuerdo a cada tipo de obra. Como resultado de este proceso, se presenta

a la Ingenieria metodologias de disefio para separacion y estabilizacién de
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214,

vias, refuerzo en vias con geotextiles y geomallas, pavimentacién y
repavimentacién, sistemas de sub-drenaje, refuerzo en muros de
contencién, refuerzo de taludes, refuerzo de terraplenes sobre suelos
blandos, etc.

Estas informaciones seran de utilidad en la toma de decisiones, para
proyectistas, contratistas, gerentes o administradores de obras, residentes
de obra e instituciones de control y supervisidn. Finalmente, la
investigacién podra servir de modelo para emprender investigaciones en
otro tipo de obras y con otras modalidades de ejecucion.

La falta de estudios respecto a la utilizaciébn de geosintéticos en nuestro
medio, que nd se esté optimizando su uso, por lo que el presente estudio
busca proponer recomendaciones que permitan mejorar los disefios de
pavimentos en las obras que se ejecuten en la Ciudad de Cutervo y en
especial en la Av Salomén Vilchez Murga.

Limitaciones y restriccicnes dé la investigacion.

La investigacién se limitara a analizar un disefio tradicional de pavimentos
(AASHTO), y un disefio con geomalla Biaxial BX1100. Ambos disefios

seran aplicados a un tramo de la AV. Salomén Vilchez Murga entre las

‘progresivas 0+600 y 0+800.
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2.2,

2.21.

2.2.2.

2.3.

24,

24.1.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general.

'Comparar el disefio de pavimento tradicional (AASHTO) y el diseno con

geomalla en la pavimenfacién de la Av. Salomén Vilchez Murga de la
ciudad de Cutervo
Objetivos especificos.

» Diseno de pavimento con géomalla. _

> Diséﬁo de pavimento con el método tradicional (AASHTO).

» Comparacion de los disefios del pavimento de la Av. Salomon Vilchez
Murga de la ciudad de Cutervo con uso del diseﬁo con geomalla y el
método tradicional.

Hipoétesis.

El uso de geomalla mejora el disefio de pavimento frente al método

tradicional (AASHTO) en el disefio del pavimento de la Av. Salomoén

Vilchez Murga de la ciudad de Cutervo. |

Vafiables

Variable independiente

X = uso de diseno tradicional y disefio con Geomalla

Variable dependiente |

Y = espesores de capa (base y sub base)

Tipos de investigacion y analisis

Tipo de investigac'ic'm. o

El presente estudio es descriptivo
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2.4.2. Tipo de analisis
-El analisis sera del tipo visual y personalizado. El procesamiento de la
informacion sera manual.
La metodologia a utilizar, para el desarrollo adecuado de la investigacion,
con el fin de dér cumplimiento a los objetivos planteados sera:
w~ Recopilaci()n 0 de antecedentes preliminares: en esta etapa se realizara
la busqueda, el ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes
y de toda la informacién necesaria que ayuden a cumplir con los objetivos
dela ‘investigacic'm
+ Estudio de la aplicacién del programa de diagn()stico'y seguimiento de
pavimentos flexibles enfocado a las Normas internacionales y normas

peruanas para zonas de sub rasantes blandas o de mala calidad

Figura 26. Disefo del analisis de estudio

M > 0 >A

Muestra
Observacion
Analisis

O

2.5. Disefio metodoldgico
2.5.1. El universo de la investigacion.
| La investigacion esta enmarcada en el area de pavimentos
2.5.2. Técnicas, instrumentos e informantes o fuentes para obtener los
datos.
1. Libreta de campo en la que el investigador anota lo observado.
2. Computadora con sus respectivos medios de almacenaje.
3. Dispositivos como camara fotografica.

4. La red virtual (internet)
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2.5.3. Poblaciony muestra.

Para ell presente»estudio se tomd como poblacion las calles de la ciudad de

Cutervo y como muestra la Av. Salomén Vilchez Murga desde calle juan z.

Montenegrp hasta calle las Industrias — Cutervo

2.5.4. Forma de tratamiento de los datos.

> Investigacion histdrica documental.

A través de estudiar y revisar gradualmente  la construccion  de
pavimentos y sus procedimientos en la ciudad de Cutervo o
- Experimentales.

» Mediante la aplicacion de la bibliografié propuesta, buscando respuestas
a las hipotesis planteadas. A continuacion y debido a la extension de ia
materia en estudio se presenta un resumen sintético del trabajo que se
pretende realizar.

CAPITULO |. Referido al Marco Teérico, abarcando los Antecedentes y
las Bases Tedricas.

CAPITULO II. Planteamiento Metodolégico. Donde abarcamos el
planteamiento del problema, seleccién del problema, formulaciéon del
problema, justificacion de la investigacion, limitaciones y restricciones de
la investigacion, objetivos de la investigacion, hipotesis, tipos de
investigaciéon y analisis, disefio metodoldgico, el universo de la
investigacién, técnicas, instrumentos e informantes o fuentes para
obtener los datos, poblacion de informantes, forma de tratamiento d‘e los

datos, forma de analisis de las inforimaciones
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CAPITULO III. Analisis y discusion de resultados. Donde se abarca: el
resultado de la investigacion, analisis de la informacion, contrastacion de
la hipotesis y la interpretacion de la informacion.

CAPITULO IV. Conclusiones.

2.5.5. Forma de analisis de las informaciones

Para la elaboracion del trabajo de investigacion se empleara como fuente

de consulta la documentacioén de las firmas especializadas en la producciéon

de Geomalla Biaxial (PAVCO y TENSAR) las cuales presentan sus

caracteristicas, detalles, trabajos ejecutados (Testimoniales de obra) y

ventajas particulares de cada sistema; también se empleara la metodologia

tradicional de la AASHTO para el disefio de pavimentos. Desarrollaremos

un ejemplo aplicativo en tres pasos asi:

1.

Se calculara el numero estructural segun metodologia AASHTO para la

estructura inicial.

. Calculo del nuevo espesor de. la capa de sub-base con refuerzo

empleando una geomalla Biaxial. BX1100 y verificacion del aporte
estructural con los nuevos espesores de capa de material granular e

inclusion de geomalla.

. Andlisis de la disminucién de espesor debido a la inclusién de la

geomalla biaxial.
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CAPITULO IIl. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1.Resultado de la investigacion
3.2. Analisis de la informacién
3.2.1. Analisis de espesores de materiales

Tabla 19. Caracteristicas de disefio de pavimento Av Salomén Vilchez Murga.

R 95 %
So 0.35
W18 |5x 1076
CBR | 2%

Tabla 20. Caracteristicas de los materiales para el disefio

Material Mr ( Mpa-psi ) Mi
Carpeta asfaltica | 2760 (400,000 ) A2 | -
Base 207 (40,000 ) 0.80
Subbase 105 ( 20,000 ) 0.80
Subrasante 34 ( 5,000) -

Tabla 21. Disefio calculado de las estructuras de base y sub base Av Salomén

Vilchez Murga. Método Tradicional

Estructura Pulgadas | Centimetros
Capa asfaltica | 5.0. 12.7

Base 11.0 27.94
Sub-base 27.0. 68.58
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Tabla 22. Disefio calculado de las estructuras de base y sub base Av Salomon

Vilchez Murga. Método con geomalla

Estructura Pulgadas | Centimetros
Capa asfaltica 5.0. 12.7
Base 8.16 20
Sub-base 17.34 42.48

Tabla 23. Disefio pavimento tradicional y con inclusién-de geomalla Av Salomén

Vilchez Murga.

Espesor de Espesor de
Capa Pavimento |Pavimento con| Disminucion
P Tradicional Geomalla |de espesor (%)
_ (cm.) (cm.)
Carpeta asfaltica 12.7 12.7 0
Capa de base 27.94 20 28.41
Capa de subbase 68.58 42.48 38.05

Andlisis de disminucion de espesores de capas de pavimento
3.3. Contrastacion de la hipoétesis

3.3.1. Analisis de espesores de capas de base y sub base

Tabla 24. Método Tradicional vs Método Con Geomalla.

Espesor de Espesor de
Ca a Pavimento |Pavimento con| Disminucién
P Tradicional Geomalla de espesor (%)
(cm.) (cm.)
Carpeta asfaltica 12.7 12.7 0
Capa de base 27.94 20 28.41
Capa de subbase 68.58 42.48 38.05

Analisis de disminucion de espesores de capas de pavimento



3.4.

Interpretacion de la informacion

Segun la tabla N° 24: Anélis~is de espesores de capas de base y sub base
método tradicional vs método con. geomalla, podemos observar que los
espesores de capas granulares como son base disminuye notablemente:
con el método tradicional tenemos un espesor de 27.94 cm, con_la
utilizacion de geomalla en el disefio tenemos un espesor de 20. cm

haciendo un porcentaje de un 28.41%. de disminucion.

. Segun la tabla N° 24: Analisis de espesores de capas de base y sub base

método tradicional vs método coh geomalla, podemos observar que los
espesores de capas granulares como son sub-base disminuye
notablemente: con el método tradicional tenemos un espesor de 68.58cm,
con la utilizacion de geomalla en el disefio tenemos un espesor de 42.48cm
haciéndo un porcentaje de un 38.05%. de disminucién.

El disefio con geomalla es dinamico ya que ahorra materiales y tiempo,
reduce el Qorte de terreno y mejora la capacidad portante de la sub

rasante.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Al comparar el disefio de pavimento por el método tradicional (AASHTO) y
el disefio con geomalla en la pavimentaci()r; de la Av. Salomén Vilchez
Murga de la ciudad de Cutervo, podemos darnos cuenta que se mejoraron
notablemente el disefio con ahorro de materiales a nivel de base en un
28.41% vy sub base en un 38.05%

> Para el disefio de pavimento con el método tradicional (A,.ASHTO).
obtuvimos espesores muy considerables de materiales granulares lo que
encareceria el proyecto por la falta de canteras de buena calidad, con
dicho método los espesores a considerar: capa de base 27.94 cm, y capa
de sub - base de 68.58cm |

» Para el disefio de pavimento con geomalla hemos encontrado espesores -
factibles de materiales granulares lo que resuita un diseﬁo dinamico para
al proyecto, con dicho método los espesores a considerar son: de capa de
base 20.0 cm, y capa de sub—-base de 42.48cm

» Al realizar la comparacién de los disefios el disefio con geomalla brinda
mejores resultados, en espesores de materiales granulométricos trayendo
consigo el ahorfo en corte en terreno, baja utilizacidbn en horas maquina,

un aumento en la productividad y viabilidad del proyecto.
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» Al realizar la comparacién de los disefios del pavimento de la Av. Salomén
Vilchez Murga de la ciudad de Cutervo con uso del diseﬁo con geomalla y
él meétodo tradicional, observamos que émbas metodologias se ayudan
solo en el calculo de materiales pero la mas acertada es la que utiliza
geomalla ya que disminuye materiales y por ende el costo del proyecto y lo
hace factible é su realizacion.

» El uso de geomalla mejora el disefio de pavimento frente al método
tradicional (AASHTO) en el disefio del pavimento de la Av. Salomén
Vilchez Murga de la ciudad de Cutervo, ern porcentajes considerables tanto

‘en materiales como en precios.

Espesor de Espesor de
Capa Pavirn.ento Pavimento con| Disminucién
Tradicional Geomalla de espesor (%)
(cm.) (cm.)
Carpeta asfaltica 12.7 12.7 0
Capa de base 27.94 20 28.41
Capa de subbase 68.58 42.48 38.05

Segun lo anterior, las geomallas coextruidas funcionan como material de
refuerzo, en este caso su aporte a la estructura generd una reduccién en
los espesores de material granular.

Con'el disefio de geomalla se .impa'ctaré menos al medio ambiente ya que
no se tendra que traer materiales ‘de préstamo perjUdicando el paisaje de
los sitios de cantera.

La geomalla es duradera por ser un polietileno resistente a la humedad y

climas severos.
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RECOMENDACIONES.

En la presente investigacion se recomienda:

&
0.0

(/)
%4

*,

Que el disefio, esta ‘sujetos a condiciones y variables cdmo, tipo de
geosintético, tipo de estructura de pavimento, éspesores de sus capas,
caracteristicas de material asfaltico, material de'agnegado, tipo de suelo de
la sub-base, nivel freatico y condiciones ambientales

Usar sub-base tipo 2 pues su granulometria es la que mejor entraba en los
orificios de la geomalla bidireccional.

Para separacion y estabilizacién en la interface Sub-rasante-Sub-base
granular, el geotextil tejido debe ser de buena capacidad de flujo para
evitar presiones de poros indeseables.

Para refuerzo de suelos granulares el geosintético debe usarse al nivel del
mayor esfuerzo.

Para lograr el mayor beneficio de los Geosintéticos en estructuras de
pavimento es importante usarlos con las caracteristicas y propiedades
adecuadas, soportadas por un disefio 6 como minimo que cumplan con
una especificacion que garantice su supervivencia durante la vida dtil
proyectada, para caso en particular.

La investigacion no alcanza a llenar todas las expectativas, sin embargo,
define el plan de mediciones instrumentales necesarias para contribuir con
este ‘entendimiento que servira .para adoptar nuevas metodologias de

mantenimiento mas econdémicas y efectivas para las vias de nuestro pais.
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ANEXOS

Figura 27: Identificacién de zonas de mala capacidad portante en la Av Salomén
Vilchez Murga progresiva 0+769 se puede observar el hundimiento de la franja de
rodadura y el acolchonamiento de terreno que se da por el transito pesado que
circula por la via y especialmente por la mala capacidad portante del suelo, y el
afloramiento de agua.

e e e T

Figura 28 material sacado de la excavacién de calicata N° 6 en la progresiva
0+769 como se puede observar el color negro y la humedad que posee el suelo
es en este tramo donde se presenta la dificulta para mejorar la sub rasante ya que
el estudio de suelos dio un CBR de 3%
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Figura 29: Excavacién a nivel de sub rasante es en esta partida donde se
identifica la mala capacidad portante del suelo en su total dimensién en las cuales
se tomaron diferentes métodos para estabilizar el suelo desde métodos quimicos

y sustitucién de materiales

Figura 30: Intento por mejorar el suelo de sub rasante con la incorporacién de cal
no dio buenos resultados la mezcla no se combinaba para formar un
conglomerado
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Figura 31 Se observa claramente la capa freatica y el tipo de material por el que
esta conformado el suelo es de color negro y tiene un olor caracteristico a podrido
progresiva 0+690 con CBR 3% suelo de baja capacidad portante.

Figura 32: Intento por mejorar la sub rasante Av. Salomén Vilchez Murga de
Cutervo, se observa la gran excavacion que se hace para luego ser rellenado con
material de préstamo, lo cual no dio resultado ya que la capa solida de suelo no
se encontraba y produciéndose el fenébmeno de acolchonamiento y
encarecimiento del proyecto
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- LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-1
(PAGINA 01 de 02)

Expediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra’ A - : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
' Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo '
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chic!ayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO, : SUELOS ‘Método de ensayc para el analisis granulométrico por tamxzado
REFERENCIA 'N.T.P. 3’39 128 ASTM D-422 .
. ENSAYO, ~ : SUELOS. Método de ensayo para det'erminar el limite liquido. Limite plastico,
‘ , e indice de plastlcxdad de suelos
REFERENCIA . INT.P. 339 129 ASTIVI D- 4318
Calicata . C 1
Muestra - T M-2 .
Profundidad :1.15a1.90 mts
Mallas . % Acumulado '
Pulgadas Milimetros | Retenido -“Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ.
3 7500 ] 0.0 4 100.0
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| N40 0.425 47 | 953  |Clasificacion AASHTO | A-7-5 (15
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| Ne100 0450 | 2000800
-N°200 0.075 27, 5 72.5  JLimo de alta plasticidad con arena
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Expediente
Solicitante
Atencién
Cbra

Ubicacién
Fecha de emision

[INFORME DE ENSAYOQO N° 3944-1
(PAGINA 02 de 02)

1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
: Consorcio Ilakan

- Ing. Miguel A. Silva Berrios

. Construceién de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde {a
Calle Juan'Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

: Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 26 de Junio del 2012

: SUELOS Metodo de ensayo para ‘el analisis granulométrico por tamizado.

ENSAYO1
REFERENCIA N.T.P. 339 128 ASTM D 422
- ENSAYO2 : SUELCS. Metodo de ensayo para determinar ei limite liquido. Limite plastico,
‘ e indice de piasttcxdad de suelos.. :
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA JE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-2 '
(PAGINA 01 de 02)

Expediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lilakan
Atencion .. Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra - : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomon Vllchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegre-hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO, : SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulometnco por tamizado.
REFERENCIA ~ N.T.P. 339128, ASTM D- 422 _
ENSAYO, © : SUELOS. Método de. ensayo para determmar el limite liquido. Limite plastico,
, e indice de plastxcldad de suelos
REFERENCIA CN.T.P. 339 129 AoTM D- 4318
Calicatar _: C-1 e
Muestra M3 e ET
Profundidad :1.80a '2.20 mts
Mallas . % Acumulado
Pulgadas Milimetros § Retenido - ‘Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
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N°10 2.00 0.1 99.9 = lindice de plasticidad % 1270 |
N°20 . |Clasificacion SUCS | cH
N40 Clasificacion AASHTO  |A-7-6 (15)
N°50 - Denominacién :
| Ne100 |
N°200 - |Arcilla arenosa de alta plasticidad
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo
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INFORME DE ENSAYO N° 3844-2

1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
: Consorcio lilakan
- Ing. Miguel A. Silva Berrios

! EERVICIQ NACIONAL DE CAPACITACION PARA

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

(PAGINA 02 de 02)

..Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

: Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

. Chiclayo, 26 de Junic del 2012

- SUELOS. Metodo de ensayo para el anahsss granulomeétrico por tamizado.

ENSAYO1
REFERENCIA NT.P. 339128 ASTM D- 422
ENSAYO2 : SUELOS.. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
_ e indice de plaatlmdad de suelos..
REFERENCIA CNT.P. 339129 ASTM D 4318
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Realizado por
Revisado por

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
-ing® A Odar Corngjo
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AVICIC NACIONAL DE CAPACITACION SARA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-3
‘ © (PAGINA 01 de 02)
xpediente . 1346 -2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

olicitante : Consorcio lltakan
tencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios
bra : Construccion de Pavimentacion de la Av.. Salomon Vilchez Murga desde la
- Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutero
'bicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
echa de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
NSAYO;, : SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granu‘ometnco por tamizado.
[EFERENCIA “N.T.P. 339. 128 ASTM D422 '
NSAYQ, - SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos. -
EFERENCIA *N.T.P. 339.129 * ASTM D-4318"
Calicata . C-2
Muestra ‘M2 e
Profundidad :0.80-1. 30 mts
Mallas . - % Acumu],a_do
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa _ QURVA DE FLUIDEZ
_______ 3" 75.00 0.0 100.0 © 60 .
_______ 2" 50.00 0.0 100.0 o 58 TRy T
T2 TE7s0 100 000 1 S T N
A 25.00 0.0 1000 Y 5 e
3/4" 19.00 0.0 ~100.0 ? 50 :
______ 1727 [ 4250 00 |00 g 0 100
s Tes0 00 000 WoE coLres
1/4" 6.30 0.0 100.0 _}Limite liguido % |54.2
N°4 4.75 0.0 - | 100.0 |Limite plastico . % | 318
_____ N°10 | 2.00 36 | 964 llndice de plasticidad % | 22.4
_____ N°20 | 0.850 - 7.4 92.6 ___{Clasificacién SUCS MH
N40 0.425 13.9 86.1 Clasificacion AASHTO A-7-5 (13)
N°60 | " 0.300 19.7 80.3 |Denominacion : o
| N°100 | 0.150 30.1 69.9 | .
N°200 0.075 368 { 642 L'ir'no arenoso de alta plasticidad’
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion reahzado por el personal Tec LEM SENCICO
- El presente documento no dgb,era reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI ;- GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por . :Ing® A. Odar Comejo.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

xpediente
olicitante
tencion
Yora

INFORME DE ENSAYO N° 3944-3

346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclaye

: Consorcio Illakan

. Ing. Miguel A. Silva Berrios
- . Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la

7

!
i
!

[

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Jbicacion
‘echa de emision

: Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
: Chiclayo,_26 de Junio del 2012

100.000

SERVICIC NACIONAL DE CAPACITACIGN PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

(PAGINA 02 de 02)

. SUELGCS. Metodo de ensayo para el analisis granulomeétrico por tamizado.

INSAYO1
REFERENCIA - N.T.P. 339. 128 ASTM D 4’72
:NSAYO2 : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plastlc:dad de suelos.
REFERENCIA N.T.P. 339. 129 ASTM D- 4Q18
Calicata C-2
Muestra . M-2 :
Profundidad £ 0.80 - 1. 30 mts
' , CURVA GRANULOMETR!CA
100.0 N N1 I I N 1 WP % o R A1 I DI AR
AR | :
9.0 ?UNW?‘WWAJMM ----- A
IRRNEII. Ibfmn ELbie e
80.0 f---mdebod-bh LLH»--—-J--pf bt e {L~--@--L+H<4«-----L--4--,~ REM
Cvn U i
PTG SN/ W T R T
3 3 w00 o lUTL L L L L LT
o R R A T T IR R
3 . . Lo . SolLlll
S 50.0 frmmdrrbbobrtbH oo bbb b
o . { Dol i N
E R T
A TR N N1 R B R ETTT NETTT
= 00 l R l I l!IHU----.;--.!--L.LLJJJJ ..... }.--J-.‘.J-LJJ_I,
g R _I;‘ NI O
20.0 et r1Trrr----1--T r rmn--"-r-1-—r¢11111---—-r--1 +HH
i i SRETHI | L
SRR R ! I||IHH | Ililll!
oo 4o LITIL R ER I N L]
0.010 0.100" 1.000 16.000
Abertura de maita (mm)
OBSERVACIONES :

Reahzado por
Revisado por

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chiri
2Ing® A. Odar Comneje.
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¥ a el L@ SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
By LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-4
(PAGINA 01 de 02)

Zxpediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
solicitante : Consorcio lllakan
\tencion :Ing. Miguel A. Silva Berrios
dbra - : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
. Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Jbicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
‘echa de emisién : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
INSAYO, . SUELOCS. Metodo de ensayo para el anahsns granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339. 128 ASTM" D-422 o
INSAYO, ' SUELOS. Método de ensayo para. dete:mma el limite liquido. Limite plastico,
e indice de piastlcldad de suelos. =
REFERENCIA N.T.P. 339. 129 - ASTM D 4318
Calicata :C2
Muestra - M-3 T
Profundidad :1.30-1. 80 mts :
Mallas . % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa _ CURVA DE FLUIDEZ
3" | 75.00 0.0 “100.0 1 . 50
2" ~50.00 0.0 100.0 o 48 b }
A2 .37.50 0.0 1000 }- ' . -
_______ 1" | 25.00 0.0 1000 Jg 48 pre R
_____ 3/4". 19.00 0.0 100.0° {12 44
A2 250 |00 [Ti000 fE 10 25 100
|38 880 1 00 1 1000 N\ DE GOLPES
______ 1/4" 6.30 0.0 100.0 _ ILimite liquido % |46.5
. N°4 4.75 0.0 =-1. 100.0 -jLimite plastico % 1294 ]
* ] N°10 200 | 15 98.5 _|indice de plasticidad % | 17.0 |
N°20 | 0850 | 3.0 97.0___ [Clasificacion SUCS " T ML ]
 N40 | 0425 7.0 - 93.0 Clasificacion AASHTO A-7-6 (11)
N°50 | '~ 0.300 - 11.8 88.2 __IDenominacion :: :
| N°100 0.150 23.2 . 76.8 | :
N°200 0.075 29.7 .| 70.3 . |Limo de baja plasticidad con arena

OBSERVACIONES : '

1) Muestreo e identificacion reahzado por el personal Tec LEM SENCICO
- Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! - GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por 2ing® A. Odar Cornejo.
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@‘» el _ﬁ SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
Bmed LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-4
(PAGINA 02 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lliakan '
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios
QObra . : Construccion de Pawmentamon de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. f\;:untenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO1 . SUELOS. Método de ensayo para el aralisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA o N.T.P. 339. 128 ASTM D 422 - :
ENSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para determma. e! limite liquido. Limite plastico,
e indice de plastlcxdad de suelos. .
REFERENCIA _ N T.P. 339. 129 ASTM D - 4318
Calicata - :'c 2"
Muestra , - M-3

Profundidad ©1.30-1. 80 mts
. CURVA GRANUI OMETRICA

1000 T T T T IEL === TP ToT YT

AR |P\’Hm R

30.0 e : i

i !:Ylllnu | R R

80.0 -wdembob-H-HHH-—- ,(--4- IR RTITIBNS RN N K Y1 R W WS TN

' !’Illllplfll,’ R R AR R

e I T I R R R TR A R

8 600 fore kLI LLLIL L LLLL L L LU

S R I S R A RN [T A A

3 Loooornnnun DooLoL s niil Lol Dl ool nrile

T 50.0 frmmrdrerbotbbH oo obeb bbb A

T { Do Do Tl oo nniy N

‘—é Colrrine 1 rr i rarine o rm

g . LTI R T Rt A R L B A S

* o oL LU L L L

| R O R ARl B A R R L

200 g T

A R I R A I

: RN R

P N O AT A R A1 L] ‘i‘HuLu
0.010 0100 " teoo o000 T 100,000

Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCIC/’\
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion eserfta. del%ta@* rio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA IND C@I\-’l GP 004’(;} 3)
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Realizado por - Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por 1ing® A, Odar Corngjo.
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S SERV\C:O NACIONAL DE CAPACITAC! ON PARA
Y LA INDUSTRIA CE LA CONSTRUCCION

o #)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO

N° 3944-5
(PAGINA 01 de 02)

:xpediente 346 -2012 L.EM. SENCICO - Chiclayo
solicitante : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios
Jbra : Construccidon de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - Cutervo
Jbicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Refy. Cajamarca.
“echa de emisién : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
INSAYO, - SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA N.T.P. 339 128 'ASTM D= 422
INSAYO, " SUELOS. Metodo de ensayo para. determmar el fimite liquido. Limite plastico,
e indice de plastlmdad de suelos
REFERENCIA :N.T.P. 339. 129 ASTM D 4318
Calicata ; C 2
Muestra : M-4 :
Profundidad ©1.80-2.10 mts
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros|{ Retenido Que Pasa , CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.00 - 0.0 ~100.0 38
2" 50.00 00 '100.0. o 36 booee- o
| 112" | 37580 | 0.0 . 100.0° ) & .
1" 25.00 0.0 1000 g 3 \Qi(\
3/4" 19.00 0.0 1000° JIZ 32 — ,
172" | 12.50 0.0 100.0 3 10 100
378" 9.50 0.0 [ 1000 NODE GOLPES
1/4" 6.30 0.0 100.0 |Limite liquido % | 345
N°4 4.75 0.0. - 100.0 . {Limite plastico % [222
N°10 2.00 1.3 98.7 __ |indice de plasticidad % | 12.3
N°20 0.850 5.2 94.8 - [ClasificacionSUCS . | SC |
N40 0425 | 159 84.1 Clasificacion AASHTO A6 (1)
N°50 0.300 27.6 72.4 Denominacion ;- '
N°100 0.150 522 47.8 _
N°200 0.075 63.8 .. 36.2 . |Arena arcillosa
JBSERVACIONES :

) Muestreo e identificacion reallzado por'el personal Tec LEM SENCICO
El presente documento no debera reproducirse sin la autorlzacuon escrita del Laboratorio, .
alvo que la reproduccion seaen su totahdad (GUIA PERUANA INDECOPI GP 004: 1993)

lealizado po

r

levisado por .

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
:Ing® A. Odar Cornejo. '
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SERVICIO NACSONAL_ DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA CE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-5

(PAGINA 02 de 02)
Expediente 2346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra : Construccic')_n de Pavimentacién de la Av. Salomon Vilchez Murga desde {a
" Calle Juan Z. Montenegro-hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO1 - SUELOS. Méhtvbd:b de en‘séygpara el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA - - N.T.P. 339128 ASTM D--422 N
ENSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para, determmar el limite liquido. Limite plastico,
‘ e indice de plasttmdad de suelos.
REFERENCIA - NTR 339129 ASTM D - 4318
Calicata : C 2
Muestra M-4 o
Profundidad :1.80 - 2. 10 mts
| | CURVA GRANULOMETRICA
R R R I R rOTTITHT
R liwn BRI
90.0 e rana . B
R AT R R
200 {ronbe bbb b
R SR R ]
700 e T T T
§ 60.0 I IIIHHI I'II!HIH I URRRLIL ___! R
o Lo ,f Illlllh' ' ||th ! HIHH
g 500 - Fot-HHHH p;'g %PH-H—H---- +--+—r+HH1-—-~—+-—+-++ H
3 RN R | BRI
% 400 . PR .‘.-;; N - _ N
g T T ._,!!!!!!u T
PO O 1 T R AT/ [T AR A T
AR L BRI
s | b i
b ,ifl Hnm R
100 bedo it BRn i IR ESIML R
SRR AT A R T R
R IR RN AN AT A M AT (T Clin b
0.010 - 0.100 1.000 10.000 1100.000
. ' Abertura de matla (mm)
OBSERVACIONES

salvo que la reproduccmn sea en'su totahdad (GUIA PERUANA IND Q’F’l GP 004 ,(Zgé«/ =
it
. ' Laboratorio  Samdee——rssl Tl iiiiiiiveraniiana
Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. deaégzzf\?orﬁe io Odur Corneja
Materisles o J] V INGENERO GNIL

Revisado por -Ing® A. Odar Cornegjo.
‘ _ REG. T.L.P. 14538
LEM. - CHICLAYS




Expediente
Solicitante
Atencién
Obra

Ubicacion

Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-6

0346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
: Consorcio lllakan

. Ing. Miguel A. Silva Berrios

: Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomdn Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle L.as Industrias - Cutervo
. Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 26 de Junio del 2012

(PAGINA 01 de 02)

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensaye para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA "N.T.P. 339 128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido. Limite piastico,
e indice de plastlcrdad de sueios.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
Calicata :C-3 :
Muestra - IM-2
Profundidad :0.50-1.60 mts
Mallas . % Acumulado - .
Pulgadas Milimetros | Retenido "Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.00 0.0. 100.0 56
2" 50.00 0.0 1000 1 54} SN B
| 1/2" | 37.50 00 100.0 S 52 F = S
1" 25.00 0.0 100.0 ¢ 50 \ ------------------
34" 19.00 ~0.0: | 1000 }2 48 -
172" 12.50 00- | 100.0 | 3 10 25 100
38" [ 950 0.0 | 1000 N° DE GOLPES
""" 1/4" 630 | 00 | 100.0 |[Cimiteliquido % |52.2
N4 | 475 0.0 100.0_]Limite plastico % |32.7
_____ N°10 | 2.00 0.5 | 99.5 lindice de plasticidad % | 19.5 |
N°20 0850 | .. 24 97.6 |Clasificacion SUCS | MH .
N40Q 0.425 6.9 93.1 Clasificacion AASHTO A-7-5 (14) ]
__N°0 0.300_ 10.7. 89.3 __|Denominacién :
| N°100 | 0.150 -19.3 80.7 _
N°200 0.075 24.4. 75.6  {Limo de alta plasticidad con arena
OBSERVACIONES : :

1) Muestreo e identificacion reauzado por el personal Tec LEM - SENCICO ,
- El presente documento no debera reproducwse sin la autorizacion escrita del Laboratono

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI - GP: 004:1993)

~ Realizado por
Revisado por

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chjrinos

- Ing® A, Odar Cornejo.
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..._szcno NAC'ONAL DE "APACITAC(ON PARA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3844-6

(PAGINA 02 de 02)
Expediente 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
S Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO1 : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA ~ ~ :N.T.P. 339.128 ASTM D-422 -
ENSAYO2 : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos.-

REFERENCIA . :N.T.P. 339.129 ASTM D - 4318

Calicata . C-3

Muestra . M2

Profundidad . 0. 50 1 60 mts

" CURVA GRANULOMETRICA

R R R L BRI S et A LI R AR ]

R IPHIHI RNt
90.0 ommmmmmrmsmmmm e R

: IRE 1'|m||n ULV b

80.0 emedeebat- H~I~LH~;;G ENERRTTTI. J:,-~4:-—L-HH«J-----L--J--A b

j IlllfTIl @ liIIHII PoLHn i

B A B 1T N A R RN LTI T AR

j oo b LIUL LU L LU L L
2 IR R A1 B R AU AR
% 900 {-erie bbb b e
RN R R A
I N R T R N T O B AT TR A RETIY
® i‘lnlnnv,“j Lol i__l__l_L_l_!_l_l__‘_-ir___l__l_.l_l_l_l_l

30.0 1---- ;
| RN e A1 ]

200 et T T
: ;-;i.j;.-i R R R T A AR T  E WA
" 100 - O e e - TSN RL A 0 A A S R A

DT VU Erre e
S R T 1T A AR CT11 N S R AU 11 [N A SR
0010 -~ 0100 - ¢+ 1.000 : + 10.000. 100.000

Abertura de malla (mm) .
OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCICO

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacips a9 Laboratorio,
3écopl “6PNq04:1993)

salvo que la reproduccxon sea en su totalidad (GUIA PERUAN B
/‘3’ " /! ‘% ltor &
. aborftorio : ---------- Arreesteransetitinntnion,
_ Rea.lcl\zado por Tec; LAEl\gngcgr Gastelo Chirinos. 5 diEsfivede 5 |Wntertio Odar Cornejo
Revisado por . Ing ar Cornejo. \2 Masdrinles ~ INGENIERO CIVIL
‘ \f“' 3 REG. C.1.P. 14586

LEM. - CHICLAYD
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-7

i1

— EJL%A S

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION P&RA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

(PAGINA 01 de 02)

1) Muestreo e identificacion reahzado por el personal Tec LEM - SENCICO
- El presente documento no debera reproducxrse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
“salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI GP 004:1993)

Realizado por
Revisado por

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
:Ing® A. Odar Cornejo.

—_———
Luborsytorio
de Ersfive de-
Materinies

REG.

Expediente 1 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante . Consorcio lllakan -
Atencién . Ing. Miguel A. Silva Berrios :
Obra : Construccion de Pavimentacion de fa Av. Salomoén Vilchez Murga desde |a
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacidon - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision . Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO, : SUELOS Metodo de ensayo para el analisis granulometrico por tamizado.
REFERENCIA N.T.P. 339.128 ASTM D-422 -
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos..
-REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D-4318
Calicata - C 3
Muestra - M-3 i
Profundidad :1.60-2. 50 mts
Mallas - % Acumulado )
Pulgadas Milimetros { Retenido . Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.00 - 0.0 100.0
2" 50.00 - | 00 f000 § 0 B Ry
12 37.50 0.0 100.0 | < PO - SR —
_______ 1 25.00 0.0 100.0 ¢
3/4" 19.00 0.0 1000 | 2 76
e 12.50 0.0 100.0 | 3 10 25 100
_____ 3/8" 950 | 0.0 | 100.0 _N° DE GOLPES
174" 630 | 00 100.0 . jLimite liquido % 1815
N°4 475 | 00-- | -100.0  |Limite plastico % 129.4 3
_____ N°10 2.00 0.1 99.9 _lindice de plasticidad % | 52.1 |
_____ N°20 08501703 99.7___|Clasificacion SUCS T CH
_N40 | 0.425 0.7 99.3 = |[Clasificacion AASHTO A-7-6 (16)
- N°50 | 0.300 1.1 98.9  [Denominacion :
| N°100 | 0.150 2.3 97.7
N°200 0.075 3.5 96.5 . |Arcilla de alta plasticidad
OBSERVACIONES ;

| Antdiio Odar Cornejo
INGENIERO CIVIL
C.1.P. 14583
L.EM. - CHICLAYD
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@ o SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACIGN PARA
A LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-7
(PAGINA 02 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante ' : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios ‘
Obra : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
- Calle Juan Z. Monteriegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision . Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO1 : SUELOS Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA - INT.P 339128 ASTM D - 422 '
ENSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plas’ncndad de suelos..
REFERENCIA N.T.P. 339 129 ASTM D- 4318
Calicata 1 C-3
Muestra ‘M3 = u
Profundidad :1.60 - 2 50 mts _ o
| CURVA GRANULOMETRICA
100.0 T T R P T T AT T oT T
| IIHHII | IHIIIH IR i lllIHI
90.0 . ‘ :
! R ! RS AR T I WY
80.0 prmeremchobebdb e b - J;---(:--L-LHM-----L-—‘~-~-H’4J
R R R R A AR
, I 11 R [ N1 s RN
8 g0 Lol L ATHIL ] R '_i'_nj_ﬁ;_J_[m
R R T
500 fmf b
T
I I B TR B T e A N N T TR R AT
* 00 fo L L LU L L L L L
R R e AN R
200
R R B N R AT T R EIIT
P RN S RIS SRS S LI SR
N R O L
0.0 I N NN TR N N 1 B W S A AT I MR TIT
L 00100 v 0.400 -~ 1.000. - - - - 10:000 . . 100.000
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacidn realizado por el personal Tec. LEM - SENCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaciop.es | Laboratorio,

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUAN

dL:xgoz;!toriO 1o Odar Corneja
Soyave de g INGENIERO CIVIL
ateriales REG. C.LP. 14586
: LEM. - CHICLAYQ

Realizado por " Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos
Revisado por 1Ing®  A. Odar Cornejo.
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’e «bg SERVICIO NACIONAL DE CAPACITAC!ON PARA
a - LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-8
(PAGINA 01 de 02)

=xpediente :346 - 2012 L.EM. SENC!CO Chiclayo
Solicitante : Consorcio lilakan
Atencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra - Construccion de Pavimentacién de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - Cutervo
Jbicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamaica.
“echa de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
=NSAYO, : SUELOS Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA “N.T.P. 339. 128 ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
, e indice de plastlmdad de suelos.
REFERENCIA “N.T.P., 339. 129 ASTM D 4318
Calicata :C-4 -
Muestra : M2 s T
Profundidad : O 40 -1. 60 mts
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
_______ 3" 1..75.00 0.0 +100.0 52 ‘
2" ~50.00 0.0 100.0 | o 50 boeoooe
L 11/2" | 3750 0.0 1000 1 :
1" 25.00 00 | 1000 g 48~ T
3/4" “19.00 0.0 . 100.0 2 48
1/2" 12.50 0.0 100.0 g 10 100
AR50 0.0 000 - WDEGOLPES |
______ 4" 7830 |00 | 1000 [Limite liquido % | 487
N°4 | ° 475 0.0 1" "100.0 ~ JLimite plastico % |36.6
_____ N°10 | 200 | 06 99.4 lindice de plasticidad % 1124 ]
_____ N°20 | "0850 | 23 97.7 Clasificacion SUCS ML |
_____ N4O | _6;425 8.7 913 [Clasificaciéon AASHTO A-7-5 (5]
N°50__| ~0.300 159 | 841 _.|Denominacion :
_N°100 | 0.150 32.9 67.1 |
N°200 -0.075 47,6 - 52.4 Limo arenoso de baja plasticidad

OBSERVACIONES : -

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec LEM - SENCICO

- El presente documento no-debera reproducnrse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccuon sea en su totalidad (GU!A PERUANA INDECOPI : GP 004 1993)

Realizado por . Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por :Ing® A. Odar Corngjo.

> o
/ .

'5\' .
& _\, / /¢£Q, _____

boratorie O
dlfzﬁéiifﬁ’e &Aniorie Ouur Cornzjo
: & ] INGENIERO CIVIL

Materinles ]
fateriales REG. C.1.P. 14588
LEM. - CHICLAYD




DS .
: _‘L.I‘\_J' -

(E.a b% A SERVICIO MACIONAL DE CAPA(..ITAL,KUN PARA
3 ' LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

I

LABORATORIO DE ENSAYC DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-8
(PAGINA 02 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.EM. SENCICO - Chh,iayo
Solicitante : Consorcio lilakan
Atencidn . Ing. Miguel-A. Silva Berrios
Obra . : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomdn Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cuterié’
Ubicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cuterve, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 26 de Junio del 2012 '
ENSAYO1 : SUELOS. Méiodb'-de en's'ayc”);para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA N T.P. \)39128 ASTM D-422 .- :
ENSAYO?2 - SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plaSthIdad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339. 129 ASTM D- 4u18
Calicata : C-4 o
Muestra - M-2 A
Profundidad :0.40-1.60 mfs :
'  CURVA GRANULOMETRICA |
100.0 T T T T T TTEF =TT P om T
g ok LU LT 1L
! IIIHIII | 'HIHH BN l HHHI
80.0 4L - H LLH - -—J-M- k- LH LH- --A---t--uum ----- (S L-I—HH
i ,f i i @ i
e B N A AT [ R TR AT
@ 60.0 I IIIIIHI’ AL RN ! Ifll.ll!
U T i
C 500 L
R
e A N T T R AT AT
S 11 1 O T [ AW R
IR N e RN TN T AT
200 oo T
R IR T TR W R
10.0 RSER LI R S AL R S R _
RN R R R T A I
00 de b LUUUHI 1o DIEIH] - -j_ LIS 4 gl
0010 o 0400 , 1ooo . ... 10000 . .. 100000 .. °
o . Aberiura de mal!a (mm) ' v o
JBSERVACIONES :

) Muestreo e identificacion realizado por el pelédnal‘Ter“LEM SFNCICO'
El presente documento no debera rznroducirse sin la dutorizacion escg} esb.ab@y
alvo que la reproducmon seaen su totalldad (GUIA PERUANA INDE ,F‘I GP 004'%

(.)

.........................

s . il Laboratorio” . : -
lealizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. { = de Ensayo de #io Odar Cernejo
‘evisado por Ing® A. Cdar Cornejo. 2 Materinles o [{ \WGENIERQ CIVIL
. > — a/hsu C.LP. 14586
\ 42T/ LEM. - CHICLATS
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SEQVICIO NACIONAL DE CAPACITACION F’ARA
LA INDUSTRIA DE LA COHNSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3844-9
- (PAGINA 01 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra - Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde Ia
; Calie Juan Z. Montenegro hasta {a Caile Las Industrias - Cutervo.- -
Ubicacién . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision . Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO, : SUELOS. Método.de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339 128 - 'ASTM'D - 422 -
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastlco
e indice de plastlcxdad de suelos

REFERENCIA :N.T.P. 339. 129 ASTM D 431 8

Calicata X C-4

Muestra M3

Profundidad :1.60-2. 10 rhts ,

Mallas % Acumu_l_ado
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
| 3" 75.00 0.0 37
- 2" 50.00 . 0.0 ia 36 beemee e i ______________________
11/2" 37.50 .00 < ' :
1" 2500 0.0 g 35 - N T
3/4" 19.00 0.0 2 34
172" 12.50 0.0 3 10 25 100
3/8" 9.50 0.0 N° DE GOLPES
1/4" 6.30 0.0 Limite liquido % 1354
" N°4 475 0.0 7 Limite plastico % 18.1
~ N°10 2.00 1.5 Indice de plasticidad % | 17.3 |
N°20 0.850 6.8 CIaSIfcaCIQ_Q_:CS_Q_C_:_S ___________________ scC
N40 0.425 18.5 Clasificacion AASHTO A6 [ 3)
N°50 - 0.300 28.5 ‘tDenominacion ;-
N°100 | 0.150 487
N°200 0.075 58.4 Arena arcillosa
OBSERVACIONES

1) Muestreo e identificacién reallzado por el personal Tec. LEM - SFNCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993) -

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por - Ing® A. Odar Cornejo..
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Lo el M SERVICIO NACIONAL DE ('A“A(‘ITAC!ON PARA
a4 LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCICN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-9 :
(PAGINA 02 de 02)

Zxpediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Ch'c‘ayo
Solicitante : Consorcio lllakan .
Atencion > Ing. Miguel A. Silva Berrios
Jbra . Construccién de Pavimentacion de la Av..Salomén Vilchez Murga desde la
Caiie Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - Cutervo
Jbicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
*echa de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
INSAYO1 - SUELOS. Métdd.'o de er’ié'égiajbar'a el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA N.T.P. 339.128 ASTM D-422 . S .
ZNSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para determlnar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plas’umdad de suelos ;
REFERENCIA o NLUT.P. 339. 129 ASTM D 4318
Calicata C-4
Muestra v . M-3 :
Profundidad :1.60-2. 10 mts

CURVA GRANULOMETRICA

1000 T T T T T MTTWWV‘W :
L ||||m’ i
90.0 g : :
! PEE llyllm ST T
80.0 mndemcbedebdbbiemecdend ?'LH Hl-«---lr--4--L-l-H441~----L--4 FHA
Sl ‘HIIHI i il | LT
700 T »,r‘rrm'n"'"ji"'rrrrrrrx"“‘@'“i"rrfm
3 oo ol LU WL L LI L L
\ Y REE 'I UL D 1 i
g ! ! !
’ C 50.0 foemfiopet- H-H-l*f-‘r-i--+ s La TNt}
o
8 : . A :
2 oo | |||le R R RN ARl
3 R R R
* 300 Jourd] LI ' !.___I__I__I_IIHI !__L_I_HIHI ___.lr___!__l__\_l__l_l_l
' I T A A NN A AN
200 o
R RN A N R A AT
100 fomtadd B B LI b
L
Y S B O YT A B 1 B R T 1 A I N 1]
~ 0,010 o100, 1000 10000 100000 h
Abertura de -'nana (mm) B
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCIC
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion es,‘

deﬂ &%bg?,a

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA lNDE’COM GP 0044 o
. n; aboratorio  aldeeresAiRETITITI T ren e
Realizado por  Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. = de Ensayo de i0 Odar Cornejo
Revisado por 1Ing® A. Odar Cornejo. S Muterinles &% INGENIERD CIVIL

, | ' G o §/{ REG.CIP. 14586

LE.M. - CHICLAYD




Expediente
Solicitante
Atencién
QCbra

Ubicacién

Fecha de emision

ENSAYO,

S ENLILT

”s 91-
fsa SERVIC! ACIONAL DE CAPACIIACION BARA
M LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-10

(PAGINA 01 de 02)

0346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
. Consorcio lilakan

. Ing. Miguel A. Silva Berrios
: Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
: Dist. Cuterva, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 26 de Junio del 2012

: SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA N.T.P. 339128 ‘ASTM D -422
ENSAYO, - -SUELOS. Metodo de ensayo para determmar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de pIastuctdad de sueios. .
REFERENCIA N T.P. 339. 129 .ASTM D 431 8
Calicata . C 4
Muestra ' M-4 wa
Profundidad :2.10-2.50. mts
Mallas % Acumu_lr'ado
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.00 0.0 100.0 39 '
2" | 1 50.00 0.0 100.0 o 37| i R
112" | 3750 0.0 100.0 < -
1" ~25.00 0.0 1000 Jlg 3% S
34" - 19.00 0.0 1000 |2 33
a2 12.50 0.0 100.0 | 9 10 2 100
| 378" 9.50 0.0 | 1000 | ' - DE GOLPES
14T 77630 |00 100.0 __JLimite liquido % ]355
N°4 4.75 0.0 100.0 . lLimite plastico . % 1148
N°10 200 02 | 99.8 indice de plasticidad % 1207
N°20 0.850 2.9 97.1 ClasificacionSUCS | sC
_N40 0.425 142 | 858 Clasificaciéon AASHTO A-2-6 ([ 2)
~ N°50 0.300 26.9 73.1__[Denominacion :-
_N°100 _|{. 0.150 57.1 429 :
N°200 0.075 71.1 28.9 . ]Arena arcillosa

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion reallzado por el personal Tec. LEM SENCICO :
- El presente documento no debera reproducuse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004:1993)  ~ =

Realizado por
Revisado por

: Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
:Ing® A. Odar Cornejo. '

L\0“ para /3/

Laboratorio
de Ensavo de _
. Materinles

W o Odar Cornejr)
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BEG: t.1p. 143
LEM, © Prﬂ&tﬂg
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYQ N° 3944-10
(PAGINA 02 de 02)

Expediente 1346 - 2012 LE.M. SENCICO - Chtclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra . Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomdn Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hgsta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 201_2
ENSAYO1 - SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulometrlco por tamlzado
REFERENCIA N.T.P. 339128 ASTM.. D 422 ‘
ENSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. lelte plastico,
e indice de plastlmdad de suelos ,
REFERENCIA "N.T.P. 339129 ASTM D - 4318
Calicata LG4 i
Muestra :M-4 :
Profundidad :210-2. 50 mts
CURVA GRANULOMETRICA
1000 1T T T TTTTEF T TR TOT T
IRERIT i i 0 IR
90.0 : . R e
I Rl O A A A NI TR AT
80.0 ormmd--b-- H-Lm----4--+=; T N NN M N TR
RN gmnu R
700 T T l,i T Ty
3 soo LU LI L]
8 RN A RN I A N1 T AT
2 00 frf bt
3 i HIHIHol DU i i
g 400 . . G e s e . . P _._‘.
e B R T T NI AR
* o ookl L L L
R e R R A A AT A I AT
200 o
RN R N R A R EE T R R AR T
10,0 L odaln Tl LR _
R R AR AT
Y R A TR N T [ B W A T TR A T
‘0010 0400 - -1:000 7 100000 Y 100.000
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES : :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCI
- El presente documento no debera reproducnse sin 3 autorizacion e;; ntaddﬁ_abiw;a

Laboratono
de Ensayo de

Realizado por : : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. i
Ma?tumalcs

Revisado por Ing® A. Odar Comeje.
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I SEhVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA

& LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-11

(PAGINA 01 de 02)

Expediente 1 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencién - Ing. Miguel A. Silva Berrios

Obra : Construccion de Pavimentacion de fa Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegre hasta la Calle Las lndustrlas Cutervo

Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. (‘aiamarca

Fecha de emisién

: Chlclayo, 26 de Junio del 2012

: SUELOS. Meétodo de ensayo para el analisis granulometrico por tamizado.

ENSAYO,
REFERENCIA N.T.P. 339.128" ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de piastlmdad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
Calicata .2 C-5 _
~ Muestra S IM-2 e
~ Profundidad 1 0.50 - o.es.mts
Mallas . % Acumulado -
Pulgadas Milimetros { Retenido - “Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
_______ 37500 00 ] 1000 %0 '
27 T750.00 0.0 1000 | e8|~ '\\j
11/2" | 37.50 0.0 1000 |1 86 [== :
1" _25.00 0.0 100.0. | ¥ 84 \ ----------------
3/4" 19.00 0.0 1000 {12 82 :
12" 172,50 0.0 1000 18 10 25 100
| EET e 50 00 TTTi00.0 \° DE SOLPES
14" " 6.30 0.0 100.0 _ |Limite liquido % | 864
N°4 4.75 0.0 100.0___lLimite plastico _ . %_ 1359 |
~_N°10 2.00 02 . 99.8 lindice de plasticidad % 1495 |
_____ N°20 | 0850 | 07 99.3__ IClasificacién SUCS CH
N40 0.425 1.7 98.3  |Clasificacion AASHTO A-7-5 (18)
N°50 0.300 2.7 97.3 _ |Denominacién :
N°100 0.150° .53 94.7 :
N°200 0.075 7.0 83.0 * |Arcilla de alta plasticidad

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion reahzado por el persona| Tec LEM SENCICO
- - El presente documento.no deberd reproducirse sin la autorizacion.escrita del Laboratorio,
- salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004 1993)

- Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Ing® A. Odar Cornejo.

Realizado por
Revisado por

Laborg/iurio

de Enstryo de -
Matrinles o R {io Odar Co rnejo
\\ INGENIERO CIVIL

o . REG. C.L.P, 14586

LEA. - CRICLAYD
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SERVICIO f\.’-\CIO‘JAL DE CAPACITACION PARA
LA iNDUSTRIA DE LA CONSTRUCC!ON

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

~ INFORME DE ENSAYO N° 3944-11
(PAGINA 02 de 02)

Expediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencién - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
Caile Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - L,u E1vo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, '26 de Junio del 2012
ENSAYO1 : SUELOS Metodo de enaayo para el anan5|s granulometrico por tamizado.
REFERENCIA -~ :N.T.P. 3’*9128 ASTM D- 422
ENSAYO2 - SUELOS. I\/Ietodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plastlc:dad de suelos.
REFERENCIA NLT.P. 339.129 ASTM' D 4318
Calicata o C_-5 )
Muestra M2 T
Profundidad :0.50-0. 9‘3"mts
’ CURVA GRANULOMETRIC‘A
1000 =TT p}wﬂr‘ T TeTTIT
i Hnmr Cri i LI i R
©80.0 ----s enmeten , :
! l'lllllll l lllIIHI l I‘IHIII ! IHI'H
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OBSERVACIONES : _
1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCI
- El presente documento no debera reprodumrse sin la autorizaciops oratorio,

.......................................

Antozo Odar Caornejo

INGENIERD CIVIL
REG. C.I.P. 14388
LEM. - CHICLAYD,

Labor/\tori'o )
de Enpavo da

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.




Expediente
Solicitante
Atencidn

QObra

Ubicacion
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St
@ :} S:RV!C") NAC:O'\IAL DE CAPACITACION PARA
Sy * LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Fecha de emisién

INFORME DE ENSAYO N° 3844-12

1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

: Consorcio lllakan
- Ing. Miguel A. Silva Berrios

(PAGINA 01 de 02)

: Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
. Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 26 de Junio del 2012

: SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.

ENSAYO,
REFERENCIA :N.T.P. 339128 ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
' e indice de- plastlcxdad de suelos.
REFERENCIA N.T.P. 339 129 ASTM D - 4318
Calicata . C-5
Muestra » M-3
Profundidad :0.95-1. 55 mts
Malias . % Acumu!ado
Pulgadas Milimetros | Retenido Que Pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75.00 0.0 -100.0 :
2 50.00 0.0 1000 f & I :
4278750 00 TTTI00.0 JIS 4 e
1" 25.00 0.0 100.0 |4 ~N
_____ 3/4" | 19.00 0.0 1000 |2 74 : :
1/2" 12.50 0.0 | 1000 g 10 25 . 100
_____ 3/8" 9.50 0.0 100.0 N° DE GOLPES
14" 6.30 0.0 100.0 [Limite liquido % |79.6 )
N4 475 0.0+ | - 100.0 _ iLimite plastico % | 294
_____ N°10 200 | 16 | 984 lindicedeplasticidad % |502 |
N°20 0.850 2.6 97.4 _ {Clasificacion SUCS _CH
N40 0.425 3.7 96.3 Clasificacién AASHTO A-7-6 (18]
N°50 0.300 4.5 95.5 __|Denominacion : :
| N°100 0.150 6.4- 93.6 : '
N°200 0.075 8.0 - 92.0 {Arcilla de alta plasticidad

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién reahzado por el personal Tec LEM SENCICO
- El presente documento no debera reproducxr.,e sin la autorizacion escrita del Laboratorio, »
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por
Revisado por

- Téc. LEM Oscar Gastelo Chmnos
;Ing® A Odar Cornejo.
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SERVICIO NACICNAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC!ON

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

Expediente
Solicitante
Atencidn
Obra

Ubicacién -
Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N° 3944-12
(PAGINA 02 de 02)

346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

: Consorcio illakan

: Ing. Miguel A. Silva Berrios

: Construccion de Pavimentacion de la'Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

: Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: Chiclayo, 26 de Junio del 2012

X SUELOS Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.

ENSAYO1
REFERENCIA N.T.P. 339 128 ASTM D- 422
ENSAYO2 : SUELOS: Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plastlcxdad de suelos..:
REFERENCIA N.T.P. 339.129 ASTM™D - ._,,4318
. Calicata i C-5
Muestra M3
Profundidad :0.95- 155 mts
, CURVA GRANULOMETRICA
OO0 T T T T T TR =2 P TR T eI
R LI 01
90.0 e : ! bt b
o Lo R AT AR AU
OISR SR VITIR bbb b b b H
R O O T AR
e I T R R A NN R
3 600 f-mb- bl L LU LI L L
o LB P LU T
g 800 -t A e et
o ol LTnn [N
§ L A N R RN A AT
g " !. T N RN R ]
= 200 | l |||!|n | | lmm" x 1 ||I_I_U_L_,_§ I_I__LLI.U
PRI S il
200 oo T
I R R ]
o0 bbb b il o ool 1 L
e R R N1 A
0.0 AL LU ] T L ]
. 0010 0100 1.000 - 10.000 100.000
Abertura de malia (mm})
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion esgefe
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA IN )

Realizado por
- Revisado por
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g SE"V!C)O NACIONAL DE CAPACITACION PARA
&‘:! LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYOQO N° 3944-13
(PAGINA 01 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencién - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio def 2012
ENSAYO, : SUELOS. ‘Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA ~  :N.T.P. 339128 ASTM D- 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
. v e indice de plas’uctdad de suelos.:
REFERENCIA N.T.P. 339.129 ASTM D- 4318
- Calicata B C-5 :
Muestra M4 ey
Profundidad :1.55-1 .80 mis
Malilas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido -~ Que Pasa CURYA DE FLUIDEZ
3" 75.00 0.0 . 100.0 .
2" 50.00 0.0 100.0 | o 32 lee-- » :
112 37.50 00 1. 1000 ds L '
TfTTTITT9500 |00 1000 Jlg 27 [ pTe
3/4" 19.00 0.0 100.0 2 22 '
172" 1250 | 00 | - 100.0 | S 10 C 100
38" | 950 | 0.0 | 100.0 IZ5DE GOLPES
4 6.30 0.0 100.0 _ {Limite liquido _ % |28.3
N°4 4.75 0.0 100.0. {Limite plastico % 1129 ]
N°10 | 200 0.5 99.5 _lindice de plastlc;dad % _115.4
_____ N°20 | 0,850 29 971 |Clasificacion SUCS T SC ]
N40 0.425 15.5 84.5. |{Clasificacidon AASHTO A-2-6 (1)
N°50 | 0.300 27.7 72.3  |Denominacion :
__N°100 0.150 _ 52.0 48.0
N°200 0.075 704 29.6  {Arena arcillosa

OBSERVACIONES : oo : s

1) Muestreo e identificacién reahzado por el persona! Tec. LEM - SENCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del L.aboratorio,
'salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por - - Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por Ing® A. Odar Cornejo.

wito Odar Cornejo
INGENIERO CIVIL

REG. C.1.P. 14586
LEM. - CHIGLAYD
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SERVICIO NA\JIONAL DE CAPACITACION PA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCGH

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-13

(PAGINA 02 de 02)
Expediente 0346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante . Consorcio lllakan
Atencién - Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra - Construccién de Pavimentacion de fa Av. Salomon Vilchez Murga desde la
Galie Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacién : Dist, Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision . : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO1 : SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA *N.T.P. 339. 128 ASTM D - 422 '
ENSAYO2 © : SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos.

REFERENCIA . :N.T.P. 339129 ASTM D- 4318

Calicata - C-5
Muestra M-4 .
Profundidad _ :1.65-1. 80 mts

: CURVA GRANULOMETRICA

1000 T I TP =7 T TP oT T
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T N N . .

H ! !IIIHH: R R I B AT

E 400 : ; SRS R 5 S L S A 555
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OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCICIO
- El presente documento no debera reproducirse sin ia autorizacion
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA |
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Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. = Laborytorio . ;
Revisad g Ina® A Odar Corneio 5 de Engfvo o io Odar Cornejo
gvisado por :Ing ) {Idl' ornegj 5 ,Im\,“, e INGENIERD CIVIL

REG. C.I.P, 14588
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% o e‘f @ SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYOQO N° 3944-14
(PAGINA 01 de 02)

Expediente : 346 - 2012 LE.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra - : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Caile Las Industrias - Cutervo
Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién . Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYO, - SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA N.T.P. 3391128 ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ‘ensayo para determinar el limite liquido. Ltmate plastico
e indice de plast1c1dad de suelos
REFERENCIA NT.P. 339 129 ASTM D- 4318
Calicata .6 L
Muestra i M-2 el
Profundidad ©0.30 - 3 OO mts
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros { Retenido 'Que Pasa ‘CURVA DE FLUIDEZ
3 75.00 0.0 |~ 100.0- 58
2" 50.00 0.0 ~100.0 - :
AR 37 s0 o0 1 1000 128 P F R '
1" | 2500 0.0 | 100.0 jlg 4 i
344" 19.00 0.0 _100.0 2 52
1/2" 12.50 0.0 100.0 S 10 25 100
Y N° DE GOLPES
______ 1/4" Limite liquido % |552
_ N°4 Limite plastico % 130.0
_____ N0 Indice de plasticidad % 252
_____ N0 Clasificacion SUCS T MH
N40 Clasificacion AASHTO A-7-5 [17)
__N°50 Denominacién :
_N°100
N°200 . |Limo de alta plasticidad con arena

OBSERVACIONES : Vi : o

1) Muestreo e identificacion reahzado por el personal Tec LEM - SENCICO

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio, .
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por - Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por - Ing®  A. Odar Cornejo.
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SERVICIO NACIONAL DEZ CAPACKTA\.,ION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

f_..

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-14
(PAGINA 02 de 02)

Expediente : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante ' : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Bemos
Obra - . : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hastala Caile Las Industrias - Cutervo
Ubicacion ' : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de.emision :'Chiclayo, .26 de Junio del 2012
ENSAYO1 - SUELOS! Metodo de éhéayo para el analisis granulometnco por tamizado.
REFERENCIA - INTP 339 128 ASTM D - 422
ENSAYO2 - SUELOS: Metodo de ensayo para determinar el limite l:qmdo Limite plastico
e indice de plastlc:dad de suelos. .
REFERENCIA N.T.P. 339.129 ASTM D ,4318
Calicata ‘ :C-6
Muestra : :M-2
Profundidad :0.30-3. OO mts
' CURVA GRANULOMETRICA.

100.0 77T gkl ‘Y*;TT?WH"“TOTCW
SRR ?IHIIIH DL
90.0 F----x . : T
§ 1T 11 IRRIL A RR]
80.0 rmvedmerrb-b &}ﬁ-----l-»&— RTINS Y AT
i CURTRIE e e i R
e Mm?m’"r'"'”” RN A AN
LU ||mm |
T
1500 femedeebo-pAr A e HH—H ------ fedeeb g
AR
S I L
i iiiiiii : | L LA
IRRIEE el DURHIE
200 pe-rfepot- H*rrrr----r-f R R Ry e ey i e 11 e e R AN
S R A A R TR A R
w00 o IR L rHm ho b
I = TV e
S N I S Y 1T A WKL B AT 1T A W RRAT]
0:010- 0.100 © 1.000 10.000 100.000

Abertura de malia (mm)

60.0

. 40.0 +--

% Acumulado que pasa

30.0 +

OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaciopsssei g boratorio,

G Ip 1~q3:ff

- ,1 \IM

SN

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUAN/}, <1{})"15(30?’! 4:1993)

Realizado por - Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos. (Lf L ab‘“__“,](;‘?’j 2—\‘@— A

Revisado por :ing® A. Odar Cornejo. z i Sl 1030 Odar Cornej?
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Ei&p o! w SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-15
(PAGINA 01 de 02)

Expediente 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion ' Ing. Miguel A. Silva Berrios
Obra : Construccion de Pavimentacion de fa Av. Salomon Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industriac - Cutervo
Ubicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012
ENSAYQ, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA *N.T.P. 339128 ASTM D - 422 ,
ENSAYQ, - SUELOS. Método de ‘ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA N.T.P. 339.129 ASTM D - 4318
Calicata o C-7
Muestra M2 e
Profundidad 10.60 - 2.70 mt
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido »Que Pasa| - CURVA DE FLUIDEZ
3" [ 75.00 00 | 1000 | 46
_______ 2° 175000 100 000 s L S
1172 37.50 0.0 1000 |2 —S '
_______ 1 | 2500 0.0 1000 |lZ 42 e
34" 1900 100 1000 2 40
...... 12" 12.50 00 11000 j& 10 25 100
h___“3_{_8_"_ ~~~~ 9.50 Oé —————— 1999 . N° DE GOLPES
______ 14" 1776.30 0.0 100.0 _[Limite liquido % | 43.1
______ N°a | 475 0.0 % [.:1000 jLimiteplastico % |27.8
_______ 10 2.00 0.7 99.3 _Jindice de plasticidad % 1155 |
_____ N°20 0.850 33 96.7 _ IClasificacion SUCS __ ML
._____’\_1_‘}9__ 0.425 8.5 91.5 Clasificacion AASHTO A-7-6 (6]
_____ N°50 | 0.300 | .15.1 84.9 " |Denominacien -
|_N°100 | 0150 | 317 68.3 | -
N°200 0.075 46,4 - 53.6 _ |Limo arenoso de baja plasticidad

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENCICO'
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en'su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Rea.lizadp por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
Revisado por 1Ing® A. Odar Cornejo.
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! SERVICID NACICNAL DE CAPACITACICN PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-15
(PAGINA 02 de 02)

: 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Expediente
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios
- Obra : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la
o Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo '
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

. Fecha de emisidn : Chiclayo,' 26 de Junio del 2012

: SUELOS Metodo de ensayo para el anahsns granulomeétrico por tamizado.

ENSAYO1
REFERENCIA N.T.P. 339 128 ASTM D - 422
ENSAYO2 : SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico,
. e indice de pIas’ncndad de suelos.
REFERENCIA “N.T.P. 339.129 "ASTM D _4318
Calicata ' 2 e
Muestra TM-2
Profundidad 2 0.60 - 2. 70 mts
CURVA GRANULOMETRICA
1000 T T T T T TS T T T eIy
i mem RN
90.0 ey - : .
Lrr lg,muu RN | RN
80.0 f--rrd-rb-i- H-H»LL----M-L N B X NI T W S NH Y1
R ,{ RN I A ATV A WY
e I A1) R AT I AN A
g 600 forert "“”;L’_,,' KL A YL A A ]
: LLigh I RN IR
500 foromireofrpebAbbH e d bbbt b
E R R A
e I I N T A T A A T ]
* g b LI L LU | mn_u____! L1
R LTI 1 | L1
20,0 --freot-FHHE _"“TtHTTﬁ ----- 1--1—-rﬂ1ﬁ1~----r - rH
T B MR BRI
100 Lons SR e
SR ' I RNl
N S B N RTINS I R NI R R N E A
0.010 0.100 1.000 10.000 . 100.000
; Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM - SENC

0 Odar Cornejo
INGEMIERO CIVIL

REG. C.IP. 14585
LEM. - CHICLAYS

Laborutorio
de Enffjﬁ'o de

Muzigrinles

. Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos.
:Ing® A. Odar Cornejo.

Realizado por
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Goeed LR DR INDUSTRIA DE LA CONSTAVCCIGOR

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-16

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencidn . Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon \/:Ichez Murga desde la
: Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacién . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 26 de Junio del 2012 :

ENSAYO : SUELOS. Metodos de- ensayo para determmar el contemdo de humedad de un
suelo. 1a. Ed :

REFERENCIA : N.T.P. 339 127 1998 /ASTM D-2216

Calicata - C-1
Muestra . M-2

Profundidad :1.15-1.90 mts ;

Contenido de humedad %| 29.61

OBSERVACIONES : }

1) Muestreo e identificacion realizado po_f el LEM -

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su total_idad (GUIA iPERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por ~ :ing® A OdarCornejo.. .
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i}w @ § SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACICN PARA

P L

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-17

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion . Ing. Miguel! A. Silva Berrios

: Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la

Proyecto

‘ Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emisién : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo bara determinar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed." W e

REFERENCIA : N.T.P. 339.127 - 1998 1 ASTM D-2216

Rl

Calicata - C-1
Muestra . M-3

Profundidad  : 1.90 - 2.20 mts

% 26.9}

Contenido de humeadad

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM _

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaciéon escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por ~ :Ing® A. Odar Cornejo, . . ..
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SERVICID NAGIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA OE LA CONSTRUCCION

- LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYQO N° 3944-18

(PAGINA 01 de 01)

=xpediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante - Consorcio lilakan

Atencidn : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Sroyecto - Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
_ Calle Juan Z. Montenegro hasta.la.Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Riag. Cajamarca.

“echa de emisién : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. M‘étbdd's}de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed. s A

REFERENCIA : N.TP. 339.127 - 1998 / ASTM D-2216

Calicata :C2
Muestra - . M-2

Profundidad :0.80-1.30 mts

% 324

Contenido de humedad

OBSERVACIONES : _ :
1) Muestreo ¢ identificacién realizado por el LEM

- El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccidn sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Corngjoi. :-. -
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SENLIGH

SERVICIO NACIONAL DE CAPAClTAClON PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-19
' (PAGINA 01 de 01)

zxpediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion : Ing. Miguel! A. Silva Berrios.

2royecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Viichez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Ingustrias - Cutervo ‘

Jbicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca:

“echa de emision : Chiclayo, 26 de Junijo del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metodos de ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed.”: e _ .

REFERENCIA N.T.P. 339. 127 1998/ASTM D 2216

Calicata 1 C-2
Vuestra . M-3
2rofundidad :1.30 - 1.80 mts

Sontenido de humedad % 32.4

DBSERVACIONES : :
1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.._ ;.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-20

(PAGINA 01 de 01)

=xpediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencién : Ing. Miguel A Silva Berrios

“royecto : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomdn Vilchez Murga desde la-
_ Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cuteryo ™

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.. '

“acha de emisidn Chlclayo 26 de Junio del 2012

ENSAYO SUELOS. Metodos de ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. ta. Ed. N : ;

REFERENCIA : N.T.P. 339. 127 1998/ASTM D 2216

Calicata :C-2

Vitigstra . M-4
Mmad :1.80 -2.10 mts

{

E

% 28.3

Sontenido de humedad

QBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado bor el LEM

- I presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio
valvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
BOWSadO por ~ :Ing® A.Odar Cornejo: s .-
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA OE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-21

(PAGINA 01 de 01)
: 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chlclayo

=xpediente N°

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencidn - Ing. Miguel A, Silva Berrios

Proyecto : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomén V1|chez Murga desde la
' Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicaciorn : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo 26 de Junio del 2012 ’

ENSAYO SUELOS. l\/letodos de ensayo para determmar el contemdo de humedad de un

suelo. 1a. Ed

'REFERENCIA : N.T.P. 339.127 - 1998 /f’A’STM D£2216

Calicata . :C3
‘Muestra . M-2
Profundidad :0.50 - 1.60 mts

{Contenido de humedad

ki L % 34.9]

OBSERVACIONES : ‘

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

-El presente documento no debera reproducirse-sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por - : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
~ Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo. . . ..
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io Odar Cornejo

INGENIERG CIVIL
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SERVICIO }

LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-22

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Ch‘clayo

Solicitante : Consorcio lliakan

Atencidn - Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto o : Construccién de Pavimentacién de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Cails Juan Z, Montenegro hasta la Calie Las Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emisidn : Chiciayo 26 de Junio del 2012

ENSAYO SUELCS.. '\/!etodos de- ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. E ‘.’

REFERENCIA N.T.P. 339 127 1998/ASTM D-2216

Calicata : C—3
Muestra . M-3
Profundidad :1.860-2.50 mts

Contenido de humedad ' ' RERAR ' - % 48.5

OBSERVACIONES

1) Muestreo e identificacién realizado por el LEM
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboraterio
salvo que su repr‘od}.xccién sea en su totalidad '(GUiA PERUANA INDECOP! ; GP 004:1993)

Realizado por - Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por : :ing® A.OdarComejo.. . ... .
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“ n SERVLJO NA(‘IONAL OE CAPACITACION PARA

’ LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-23

(PAGINA 01 de 01)

‘xpediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
solicitante . Consaorcio Hllakan .
\tencidn : Ing. Miguel A. Silva Berrios

- Construccion de Pavimentacion de fa Av. Salomén Vilchez Murga desde la

Jroyecto

Calle Juan Z. Montenegse.hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Jbicacion . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
‘echa de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS Metodos de ensayo para determlnar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed. n - . .

REFERENCIA : N.T.P. 339.127_}‘- 1998 / AS'TTM““D-ZZTG

alicata :C-4
viuestra . M-2

’rofundidad :0.40 - 1.60 mts

% 54.0

~ontenido de humedad

JBSERVACIONES :
)] Muestreo e identificacién reallzado por el LEM

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratono
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por Ing® A. Odar Cornejo, .
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,-»J‘ SERVIC!O NAC!ONAL DE CAPACITACION PAR

LABORATORIO DE ENSAYQO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-24

(PAGINA 01 de 01)

=xpediente N° : 346 - 2012 LE.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

2royecto ’ : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle L.as Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca

“echa de emisidn : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELGS. Metodos de ensayo para determmar el contemdo de humedad de un
suelo. 1a. Ed." - :

REFERENCIA : N.T.P. 339. 127 1998/ASTM D- 2216

Calicata cC-4
Muestra . M-3
Profundidad :1.60-2.10 mts

Y| 22.0

Contenido de humedad

DBSERVACIONES
1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A.Odar Cornejo... ... . ..
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i 8 SERVICIO NACIONAL DE CAPAI"ITACION PAPA
i LA INDUSTKIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-25

(PAGINA 01 de 01)

ixpediente N° : 346 - 2012 L.EM. SENCICO - Chictayo

Solicitante : Consorcio lllakan _

\tencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

>royecto . Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Viichez Murga desde la
v Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Crtervo

Jbicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cuterve, Reg. Cajamarca.

“echa de emision . Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYQ : SUELOS. Metodos de ensayo para determlnar el contenido de humedad de un

REFERENCIA : N.T.P. 339.12711; 1998 /‘AéfMVD-ZZ'T_é

Calicata :C4
Muestra . M-4 _
®rofundidad :2.10 - 2.50 mts

% 221

Contenido de humedad

OBSERVACIONES ;

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacié__n escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por : Tec. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo
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S;.’-?VILIO NA\ 1uNI\' DE CAPAC(TACICN PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCZION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-26

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio Hlakan '

Atencidn : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
. Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo -

Ubiicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metodos de ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed

REFERENC!A N. T P. 339 127 1998/ASTM D 2216

Calicata »C-5
Muestra -M-2
Profundidad :0.50 - 0.95 mts

Contenido de humedad % 40.1%

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identifilcacién realizado por el LEM
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Corngjo...
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TAC!ON PARA
STRUCCION

z

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-27
: (PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Consorcio lllakan
Atencidn . Ing. Miguel A. Silva Berrios

: Construccion de Pavimentacién de la Av. Salomon Vllchez Murga desde la

Proyecto

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metodos de ensayo para delermmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed i .

REFERENCIA : N.T.P. 339 127 1998/ASTM D 2216

Calicata : C'-5
Muestra . M-3
Profundidad :0.95-1.55mts

Contenido de humedad ' : ' % » 45.0

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- El presente documento no debera réproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.
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‘ STSRVICIO NACIONALL DE L.APACITAM’JN SaRA
LA iNDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIORN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-28

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1346 - 2012 LL.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto - Construccién de Pavimentacion de la Av Salomon Vilchez Murga desde la
, Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chic{ayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metodos de- ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed : o

REFERENCIA N.T.P. 339 127 1998 /ASTM D 2216

Calicata : C-S
Muestra . M4
Profundidad :1.55-1.80 mts

Contenido de humedad ' g : ' % 20.4

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- El preéente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccidn sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por ~ :ing® A.OdarCornejo. . .
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\Jﬁ SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA

= LA INDUSTRIA DE LA CORNSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-29

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
_ Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca. :

Fecha de emisién Chtciayo 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metodos de ensayo para determmar el contenido de humedad de un
suelo. 1a. Ed _ S

REFERENCIA : N.T.P. 339"127 1998/ASTM D2216

Calicata :C-6

Muestra . M-2

Profundidad :0.30 - 3.00 mts

Contenido de humedad ' S ‘ - ' ' % 39.7
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM ‘ .
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrlta del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totahdad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por ~:Ing® A.OdarCorngjo. - . .- .
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DE CAPACITACION BARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIOM

¥ . f__ At on i
| % £ [:: J }LX\J UUL__}
"?;ﬁé %:% SERVICIO NACIONAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CHICLAYO

INFORME DE ENSAYO N° 3944-30

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios :

Proyecto : Construccion de Pavimentacidn de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las-industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision . Chiclayo, 26 de Junio del 2012

ENSAYO : SUELOS. Metod‘os de ensayo para determmar el contenido de humedad de un

REFERENGIA : N.T.P. 339.127 - 1998'"}}_\5’TM 03216

Calicata :C-7
Muestra . M-2
Profundidad :0.60-2.70 mts

Contenido de humedad

% 41 .04

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM

- Ef presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

Realizado por . : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch 5
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo P
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{10 Odar Cornejo

INGENIERO CiVIL
REG. C.1.P. 14586
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~ SENLILE

QE e
@ SERVICIO NAGIONAL DE CAPACITAC|O\J PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYQO N° 3944-31

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencién :Ing. Miguél A. Silva Berrios

Proyecto ‘ * Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la Calle
Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : cmclayo,fza de Junio del 2012

ENSAYO : SUELO .~ Método de ensayo normahzado para la determinacion del
- contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339. 152 / USBR E 8.

~:.v~.

Calicata 1 CA1

Muestra . M-2 ,

Profundidad :1.15-1.90 mts

Constituyentes de sales solub}leé totales ppm 0
Constituyentes de sales solubles totales o ' %|{ 0.00

OBSERVACIONES : ‘

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- Ei presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproducmon sea en su totahdad (GUiA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)
Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch

Revisado por ' :Ing® A. Odar Cornejo.

y . .

dl‘agffr};m"j, Antohr\ io Odar Cornejo
L e INGENIERO SIVIL
Spres REG. C.LP. 14386

' > IE.M. - CHICLAY®




txpediente N°

SERVICIO NACIOMAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-32

(Pag. 01 de 01)
1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
: Consorcio lflakan

solicitante ‘

\tencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

>royecto - Construccién de Pavimentacion de la Av. Saiomén Vilchez Murga desde la Calle
Juan Z. Montenegio hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Jbicacién - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

‘echa de emision : Chiclayo,‘26_de Junio det 2012.

zalicata ;1 C-2

Vuestra . M-3

Srofundidad :1.30-1.80 mts

>onstituyentes de sales solubles totales - ppm| 1200
~onstituyentes de sales solubles totales %| 0.12

JBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM SENCICO
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salva que la reproduccién sea en su totalidad (G}Jl’A PERUANA‘_INDECOPl : GP 004:1993)

Realizado por
Revisado por

: Téc. LEM Oséar Gastelo Ch.
- ting® A. Odar Cornejo.

‘Laboratorio
de Ensayo de
Materislea

....................................

INGENIERO CiVIL
REG. C.1.P. 14586
LEM, « CHICLAYD
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94 88 servicio NACIONAL DE CArACITAClON PARA
S LA iNDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-33

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lliakan

Atencidn : ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto ' : Construccion de Pavimentasidn . de la Av. Salomén Vilchez Murga desde ia Calle
Juan Z. Montenegro hasta la Caile Las Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emisién_' : Chiclayo, 26 de Junio dei 2012

ENSAYO - SUELO : Mé odo de ensayo normahzado para la determinacion del
"~ contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339. 152 / USBR E 8*

Calicata 1 C-3

Muestra . M-2

Profundidad : 0.50 - 1.60 mts

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1200
Constituyentes de sales solubles totales B . | % 0.12

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproducc1on sea en su totahdad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004: 1993)

Realizado por ) : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch
Revisado por - 1 Ing® A. Odar Cornejo.

/

orio o
de E"‘,.L o de J:.!
Ma t,(_n aloes

zu,mo Oduar Cornejo
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SENLIGL

SERVICIO MACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiciayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-34

Expediente N°

(Pag. 01 de 01)

: 346 - 2012 L.E.M.. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lilakan -
Atencién : Ing. Miguel A. Silva Berrios
Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Saloman Vilchez Murga desde la Calle

Juan Z. Mont?‘negro'hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacién : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emisidn

ENSAYO : SUELOS Metodo de:

B Chiciayo,f26?de Junio del 2012

nsayo normahzado para la determinacion del

contenido de sa!es solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.1527

Calicata . C4
Muestra . M-2
Profundidad : 0.40 - 1.60’mts

Constituyentes de sales solubles totaleé:

Constituyentes de sales solubles totales }

ppm| 3200
ol 032

OBSERVACIONES .

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salveo que la reproduccién sea en su totahdad (GUIA PERUANA INDECOP! GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM Osc‘ar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.

Laboraterio .
de Ensayo de
Mnteriales

............................

io Odar Cornejo

INGENIERD CIVIL
REG. C.1.P. 14586
L.E.M. - CHICLAYQ




< SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
Y LA INDUSTR!A DE LA CONSTRUCCION

S ENGIGH

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-35

(Pag. 01 de 01)
1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Expediente N°
Solicitante : Consorcio lllakan

- Ing. Miguel A. Silva Berrios

Atencion

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Viichez Murga dysde 11 Calle
Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo :

Ubicacidn : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo, 26 de Junio del 2012

: ormahzado para la determinacién del
contenido de sales solub!es en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339. 152 / USBR E 8

Calicata :C-5

Muestra . M-3

Profundidad :9.95-1.55 mts

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 4000
Constituyentes de sales solubles totales K | %| 0.40

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totahdad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004: 1993)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.

/ .
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SERVICIO NACIONAL DE CAPAC!TAC(ON PARA
LA INDUSTRIA OE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-36

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1346 - 2012 LEM. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de [a Av. Salomoén Vilchez Murga desde la Calle
Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacion - Dist. Cute&o, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision : Chiclayo,'26 de Junio'del 2012

- ENSAYO : SUELOS.,, etodo de ensayo normahzado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339. 152 / USBR E 8"

r

Calicata 1 C-6

Muestra . M-2

Profundidad :0.30 - 3.00 mts

Constituyentes de sales solubles totales ppm|{ 3200
Constituyentes de sales solubles totales | | %| 0.32

OBSERVACIONES :
1) Muestreo e identificacién realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratono
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:1993)

Realizado por : Téc. LEM O.scar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.

g \Oﬂ para ,i/cv
S\
(3 lebororio G \7 .........................
V2 LT de g AnloAio Odar Corneje
SR Al MGENIERO GIVIL
S g REG. C.I.P. 14586

LE M - CHICLAYSD
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. SERV(CIO MACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-37

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Salicitante : Consorcio Hlakan

Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la Calle
: Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ubicacion : Dist. Cutérvo Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de emision Chlclayo 26 de Junio del 2012 '

ENSAYO SUELOS “Método de ensayo normahzado para la determinacién del
contenido de sa{es solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339. 152 / USBR E 8

i Calicata : C-7

Muestra .M-2

Profundidad :0.60 - 2.70 mts

Constituyentes de sales solubles totales ppm! 2400
Constituyentes de sales solubles totales i o % 0.24

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacién realizado por el personal Tec. LEM SENCICO

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUiA'PER‘U_ANA INDECOPI : GP 004:1983)

Realizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Ch.
Revisado por :Ing® A. Odar Cornejo.

& Laboraderio f’é’
3 Jabor 7
\ e Ie\hzte ):‘i;!;)C'd‘ 10 Udar C‘Oi'nejo
2 . INGENIERD TiVIL
A\ REG. C.LF. 13586
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LABORATORIO D= ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

. 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Calicata: C-1

Expediente

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencidn : Ing. Migue! A. Silva Berrios

Proyecto

Lugar . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de excavacion : 13/06/2012

Fecha de muestreo : 13/06/2012

Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION

SERVIC\O NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

. Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la

Profundidad Tipo de | Muestra| Simbolo |Ciasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m .[Excavacion] N° “eoo{. SUCS
T ]
55 -~
B 0.1 |
n Compactar
- O-2 r
: (£ ;f«f
d 0.3
0.4 e e e e e ————————
0.5 S ,
B Relleno sin Compactar, afirmado de color amarillento
0.6 M_l i‘.., con presencia de material pedregoso de diametro 3
: A
0.7
0.8 C
i 09 e
1.0 L
0
1.1
3 1.2 A
o B .
;@%3 1.3 I Limo de __al?a plasticidad con arena de color marrén
1.4 E MM |limite Liquido o= 63.2%
o R " A-7-5(i5) |indice de Plasticidad = 31.4%
1.5 T : Contemdo de Humedad = 29.6%
. M-2 Sales Solubles Totales = 0.00%
1.6 0 : '
1.7
1.8 »
1.9
2.0 . / Arcilla arenosa de alta plasticidad de color beige
CH
21 M-3 A-7-6 (15) |Limite Liquido = 53.4%
/ indice de Plasticidad T 0%
L 0T ia
2.2 @ ’%\
"Observaciones: M = Muestra C = Calicata < —tfe-s-—l:osa é ng% 9
S {Luboratorio Hany

de Ensavo de
Materinles

)

o Odar Corneje
INGENIERD CIVIL

REG, C.1P. 14586
LEM. - GHIZLAYD




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de excavacion
Fecha de muestreo

: 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

: Consorcio lllakan

. Ing. Miguel A. Silva Berrios
. Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
- Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

1 13/06/2012 Calicata: C- 2
: 13/06/2012 Nivei freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de | Muestra| Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m |Excavacién| W ' o] ... SUCS
; 2 0:1
N 0.2
E
0.4 M-l . - L Lo .
s H, Relleno sin Compactar, afirmado de color amariflento
e 0.5 : con presencia de material pedregoso de didmetro de4” 2 6
0.6
i A
e 0.7
0.8 ¢
A I
f5 0.9 = _
L Limo arenoso de alta plasticidad de color amarillento verduzco
1.0 0 presencia de piedras ' '
: MH T
> % M"2 R Bl
J 1.1 A<7-5.(13) - {Limite Liquido = 54.2%
A Indice de Plasticidad = 224%
1.2 B Contenido de Humedad = 32.4%
aa| 1.3 E
1.4 R
T ; Limo d 2 baj pl§§ticidad con arena color verduzco
kel 1'5 O : ’ " “ .
M-3 lE 1 A-76 (11) L1m|te Liquido ' = 46.5%
1.6 ; Kt ‘ fndlce de Plastlcndad = 17.0%
‘ ) Contenido de Humedad . = 32.4%
R 1.7 - |Sales Solubles Totales = 0.12%
1.8
1.9 Arena arcillosa color negro ' -
’ SC
M-4 L
2.0 - A-6 (1) . lLimite Liquido
indice de Plasticida
i 2.1 ! Ld boratorio o
1! Uv ‘bl—\J Lo

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

S

wsvyvRremavuew -

Cornejo

Cbhservaciones:

M = Muesira

C = Calicata ‘

\

&‘d/?sn atﬂﬁa )
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neretdGENIERD CIVIL
REG. C.1.P. 14588
LEM « CHIBLAYG
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“E'{VICIO NACIONAL DE CAPACITACICN PARA

INDUSTRIA DE LA COMNSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

: 346 -2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

: Consorcio lliakan

. Ing. Miguel A. Silva Berrios
. Construccién de Pavimentacion de fa Av. Salomon Vilchez Murga desde la

Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
. Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Calicata: C- 3

Fecha de excavacion
Fecha de muestreo

: 13/06/2012
: 13/06/2012

Nivel f_reético : No Preventa
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0 (m)

Tipo de
Excavacion

Muestra »

No

Simbolo |Clasificacidn

Descripcion visual (IN-SITU)

e

0.1
0.2

£ 0.3

0.4

2 0.5

k| 0.6
Tﬂ_ i 07

0.8

2 0.9
1.0

M-1

. SUCS

‘ > ctar, capa de afirmado

Ormr—0nN

M-2

| Arsay

% |timite Liquido
fndice de Plasticidad

imo de alta plasticidad con arena, de color marron

Contenido de Humedad
Saies Solubles Totales

52.2%
19.5%
349%
0.12%

oo

O—4HxXmMmw—=wm >

/|

’ indice de Plasticidad

ita plasticidad, de cotor amarilic

- C_gntemdovde Humedad

81.5%
52.1%
48.5%

Filtracion

Piedra de 8" a m

GEMIERO CIVIY

. N
,ka?.‘".i%?m zz\ir HERD s

Observaciones:

M = Muestra

C = Calicata

ErBE iy oG8
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

. 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Expediente

Solicitante : Consorcio lllakan

Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

Proyecto . Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Lugar . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

: 13/06/2012
: 13/06/2012

Fecha de excavacién
Fecha de muestreo

Calicata: C-4 .
Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION -

profundidad Tipo de {Muestral Simbolo |Clasificacién Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) [|Excavacionl N° L SUCs
0.2 ’
i M-1
S
= 03
0.4
frrea
}ig ‘%;
tea] 0.5
1 azs(s .
|Limite Liquido = 48.7%
A ‘{Indice de Plasticidad 12.1%
.|Contenido de Humedad = 54.0%
- {Sales Solubles. Totales = 0.32%
C
! M-2
"E
L
O
A
B
I
E
R
T
1.8 0
] o 354%
S - -
idg 1.9 -{Indice de Plasticidad - = 17.3%
“|Contenido de Humedad® = 22.0%
// Arena arcillosa, color amariilenta
: A 252'(2) | -
M'4 Limite Liquido __“ D:-;. Yy Od.a E:rﬂ./;
indice de Plasticidad S Pl PRUFONL0 r W
Contenido de Humedad & 21% % INGENIERG QIVIL
- = ST S N\REG. C.LP, 14586
/ Laboretoria ,_J_E.h". “.CH‘C .J;YD

Observaciones: M ="Muestra

C = Calicata




(]

INENLILI

Z::j (RS

e

s Lﬁ SERVICIO NACIGNAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

Expediente 346 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio lllakan
Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios
Proyecto . Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la
Callé Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
Lugar : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de excavacion : 13/06/2012 Calicata: C- 5
Fecha de muesire? - f3/06/2012 ) Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de | Muestra| Simbolo |Clasificacion Descripcion visual (IN3SITU)
0.0 (m lexcavaciéon] .Ne |t L . SUCs
[
Bl
e 0.1
= 0.2 ':§ & Pledras dé dxametro 2a3"
i M-1
0.3
0.4
i 0.5 A
C 5 |Arcilla dé'r_é:‘lta pIa_éticidad de color amarillento verduzco
I oY :
E A-7-5 (16) |Limite Liquido = 86.4%
L A fndice de Plasticidad = 495%
’ O Contenido de Humedad = 40.1%
A
B
I Arcilla de'a_!ta p(asticidad de color amarillento
E CH
R A-7-6 (16) |Limite Liguido . = 794%
T i’ lindice de Plasticidad = 50.2%
1o = 45.0%
O = 0.40%
1.4
i 15
1.6 : / B -
Arena Arcillosa de color riegro <.
1.7 M-4 s¢  |limitetiquido 7 283%
A-2-6 (1) lindice de Plasticidad = 15.4%
1.8 / / Filtracion /’:M?\
) e ‘i/
Observaciones: M = Muestra C = Calicata ’ L/C = o}\ﬂe Concreto
) h

Laboratorio e WO e EPTTIVTURIEIRTRNN
] de Ensayo de = (nio Odar Corneje
Materialea o INGEMIERD CIVIL
g REG ¢.1.P. 14586

LEN. ~ CHIBAE

: T LAl AlD BT Chictaon Talf:




A

-
L 1

e &Jfﬁ - ? 1‘ n.J i ﬂ;ﬁ’
on g L=l il U |
M @ SERVICIO NAGIONAL DE CAPACITACION PARA

LA INDUSTRIA DE LA CGNSTRUCCION

| ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

Expediente  : 346-2012 L.EM. SENCICO - Chiclayo

Solicitante : Consorcio llilakan
Atencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios
. Construccién de Pavimentacién de la Av. Salomon Vilchez Murga desde la

Proyecto
Calle Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las industrias - Cutervo
Lugar : Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de excavacion : 13/06/2012 Calicata: C-6
Fecha de muestreo : 13/06/2012 Nivel fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION -
Profundidad Tipo de |Muestra| Simbolo |Clasificacién Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) |[Excavaciénj No - C oo . SUCS .
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0.8 - i{Contenido de Humedad . = 39.7%
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LA iNDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo.

Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

- 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo
: Consorcio lllakan

: Ing. Miguel A. Silva Berrics
. Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la

Caile Juan Z. Montenegro hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
- Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

Fecha de excavacion
Fecha de muestreo

: 13/06/2012
: 13/06/2012

Calicata: C-7 ..
Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0 @

_Tipo de
Excavacion

Muestra
NO

Simbolo | Clasificacion

Descripcion visual (IN-SITU)
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Afirmado sin compactar de color amarillento
piedras dedidmetro de 2" a 3"

R
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Limo arenoso de baja plasticidad, de color negro
ligeramente putrefacto

43.1%

Limite Liquido =

indice de Plasticidad = 15.5%

Contenido de Humedad = 41.0%
= 0.24%

Sales Solubles Totales

Laboratorio
de Ensayo de
Materiales

710 Odar Cornej¢
INGENIERO CIVIL
REG. C.ILP. 14586
LEM. - CHICLAYQ

CQbsarvaciones:

M = Muestra

4,-1'
/T = Losa de Concreto

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA -
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oo eg 4! SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
E : LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-38
(Pag. 01 de 02)

xpediente N° 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

:olicitante : Consorcio lllakan

tencion : Ing. Miguel A. Silva Berrios

bra : Construccién de Pavimentacidn de la Av. Salomon Vilchez Murga desde Ia Caile Juan Z. Montenegro
hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ibicacién . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

ectic de emision . Chiclayo, 28 de Junio del 2012

Codigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California_) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

lentificacion de la muestra Calicata =
Profundidad

/AGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMF’ACTADOS A 56 25 y 10 golpes.
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BSERVACIONES : gk
| Muestreo e identificacion reatizado por el Soli
El presente documento no debera reproducnrse sm nla autonzacuén escrlta del Laboratono salvo
Je la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1893)
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el LE SERVICIO NAC!ONAL DE CADACITACION PARA
fns LA INGUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-38
(Pag. 02 de 02)

‘xpediente N° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

olicitante : Consorcio lllakan

tencion . Ing. Miguel A. Silva Berrios

Yora : Construccién de Pavimentacion de la Av. Salomén Vilchez Murga desde la Calle Juan Z. Montenegro
hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

Ibicacién . Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

‘'echa de emision : Chiclayo, 28 de Junio del 2012

Codigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Metodo de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el Iaboratono /Dlagrama del Proctory CBR

fentificacion de la muestra g Cahcatal C-2 S
" Profundidad’ : 1.80 mts.- i

1S RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON 1.4 Espécimen | Numero CBR | Densidad | Expansién | CBRala %de | CBR
o ”. de go!éés ' seca penetracién MDS

Maxima densidad seca 1.571 g/cm3 bér ca}ia (%) (g/cmf’:) (%) (Pulg) (%)

| Optimo contenido de humedad 26.70 % - 01:5.. 56 8.9 1.579 1.2 0.1" 100 8.4

a 02 25 6.0 1.513 1.2 0.1" 95 4.1

© 03 10 3.6 1.488 0.8 0.2" 100 | 99

Lo 0.2" 95 5.0

Diagrama de CBR vs Densidad

Diagrama de Pro‘ctor
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IBSERVACIONES :
) Muestreo e identificacion realizado por el Sohcxtante ‘ :

Eil presente documento no debera reproducxrse sm la autorlzaclén escnta del Laboratorio, salvo
Je fa reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA lNDECOPl GP 004:1993)

ealizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos
evisado por :Ing® A. Odar Cornejo.
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A SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-39
(Pag. 01 de 02)

(pediente N° 1346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

slicitante : Consorcio lllakan ?

encién - Ing. Miguel A. Silva Berrios

bra : Construccion de Pavimentacion de la Av. Salomoén Vilchez Murga desde la Calle Juan Z. Montenegro
hasta la Calle Las Industrias - Cutervo

sicacion - Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

acha de emision : Chiclayo, 28 de Juniu-del 2012 '

Codigo . N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

56 Golpes o 10 Golpes
1000 . 1000 1000
900 ! © 900 - 900
~ o~ &
g 800 & 800 > 800
= 3 a
a 2 ] B
Z 700 8 700 - 3 700
=) = . g -
= : 5 - he]
2 600 S 600 @ 600
s a £
@ o <
g 500 g 500 & 500
o 523
© « 4 —n-) r
© 400 o 400 S 400
o ] = o
g 2 3
% 300 @ 300 W 300
u'l LIJ .
200 // b 200 : 200
3o ]
100 - ‘..100” 1 .. o ,_.fr"‘,/——‘»f—"""" 4
0 ................. FTETEUTTI PYRVTITETI FVTTEVIVET By T . rl L N " 0 TSI PYTEVRTITS FTTVEVEY PP PPYETYSSTI ST TTITSTI

00 01 02 03 04 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

iBSERVACIONES

El presente documento no debera reproducnfse ';ln la autonza on escnta del Laboratorio, salvo
ue la reproduccion sea en su totalidad (GUIA RERUANA INDE_COP! GP 004:1993)

‘ealizado por : Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos
‘evisado por :Ing® A. Odar Corngjo.
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E SERVICIC NACIONAL DE CAPACITACIGN PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N° 3944-39

(Pag. 02 de 02)

xpediente M° : 346 - 2012 L.E.M. SENCICO - Chiclayo

olicitante : Consorcio lilakan
tencion - Ing. Miguel A. Silva Berrios
bra : Construccion de Pawmentac:on de ia Av. Salomon Viichez Murga desde la Calte Juan Z. Montenegro

hasta la Calle Las Industrias - Cutervo
< Dist. Cutervo, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.

bicacién
acha de emision : Chicleyo, 28 de Junio del 2012
Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratori a del Proctory CBR
lentificacion de la muestra Calicata

§ RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON i Namero | CBR | Densidad | Expansién | CBRala | %de | CBR

: o de géipes seca penetracion | MDS
Maxima densidad seca_ 1704 glom® | . “porcapa | (%) | (glcm3) (%) (Pulg) %)
Optimo contenido de humedad 17.08 % - | 015i-|  56. 7.2 1.697 2.3 0.1" 100 | 7.5
g 25 4.4 1630 | 37 0.1" 95 3.9
10 .| 29 1.599 3.9 0.2" 100 | 8.2
: 0.2" 95 4.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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'BSERVACIONES :

} Muestreo e identificacion realizado por el Sohcutant '
El presente documento no debera reproducwse si Ia autorizacion scrlta de| Laboratorxo salvo
1e la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PE NA_ INDECOPl GP 004:1993)
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