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RESUMEN

Con la presente investigacion se busca Analizar el comportamiento de un
pavimento flexible luego de realizar el reforzamiento con planchas PET en zonas criticas,
para analizar el pavimento emplearemos la norma ASSHTO 1993, el indice de rugosidad
(IRI) y el indice de serviciabilidad (PSI) en cual nos permitira determinar la situacion
actual de la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpay Jr., Gladiolos, Cajamarca
2022. La via el estudio tiene un IMDA, = 7814 veh/dia. Para el estudio se empled la
siguiente metodologia: enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio experimental, con el
equipo de Merlin se realizé un levantamiento topografico a cada 2 m siendo equivalente

a una vuelta de rueda gque equivale a 400 m.

Luego se determind el indice de rugosidad para cada carril: S-N con un IR1=11.63
m/km, IRI= 5.88 m/km, y un PSI= 0.60, PSI= 1.72, para el carril N-S con un IRI= 9.93
m/km, IRI= 6.47 m/km y un PSI= 0.82, PSI= 1.51. En cambio, al ser reforzado con la
plancha PET en el carril S-N se obtuvo un IRI 4.32 m/km, IRI= 1.53 m/km y un PSI=
2.28, PSI= 3.79 y para el carril N-S se obtuvo un IRI= 0.99 m/km, IRI= 1.33 m/km vy,
PSI= 4.18, PSI= 3.40. Finalmente se lleg6 a concluir que el reforzamiento de plancha
PET beneficiara de manera optima al pavimento ya que de acuerdo a la escala de

rugosidad y serviciabilidad fue de regular, buena y muy buena.

Palabras claves: Rugosidad, serviciabilidad, pavimento flexible, rugosimetro de
Merlin, ASSHTO 1993, superficie de rodadura, indice de rugosidad internacional (IRI),

indice medio diario anual (IMDA).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad probleméatica

Segun Arteaga (2018), nos dice que en la ciudad de Bogotd mayormente sus
carreteras son de pavimentos flexibles, sin embargo, los problemas desfavorables de los
ultimos 5 afios es que no cumplen con la calidad, durabilidad y seguridad de la que se
requiere segun las normas del pais, por lo tanto, es bueno conocer otros complementos

para mejorar las carreteras.

Asimismo, Andrade (2018), precisa que en la ciudad de valencia la pavimentacién
es importante, porque contribuye para el beneficio social (comercio y comunicaciones),
sin embargo, su problematica es que no cumplen con el mantenimiento requerido, de tal
manera que implica la falta de resistencia, calidad y entre otros favores, por lo tanto, se
ha empezado gestionar implementacion de mejoras en el sistema con la finalidad de un

mejor servicio vial.

Ademas, la conservacion de pavimento es importante, dado que no generara un
gasto innecesario, por lo tanto, estara en perfectas condiciones y genera mas comercio.
Incluso en los ultimos afios se vio reflejado el aumento de Polietileno Tereftalato, de tal
manera que produce un indice de alto de contaminacion, por lo cual, esta generando
dificultad en el pais de Colombia, de tal modo se esta experimentado este material para
aumentar y mejorar la calidad del pavimento y a la vez combatir con la contaminacion de

PET, Camacho et al., (2019).

A nivel nacional Ordinola (2019), expresa que el pavimento es una parte
importante en el transporte, comercio y seguridad, sin embargo, el mal estado que pueda

presentar afecta a la poblacion provocando accidentes a causa de agrietamiento, fisuras y
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baches. También afectaria a la economia porque no pueden realizar exportaciones u otra

actividad que le genere beneficio a la ciudad de Piura.

Teniendo en cuenta a los autores Acufia y Pariona (2021) dan a conocer que el
pavimento flexible se encuentra pésimas condiciones en la zona de chilca, debido a
fisuras, distorsion y la desintegracion que se ha generado por la carga pesada de vehiculos,

por lo tanto, esta ocasionando varios accidentes.

A nivel local desde el punto de vista Suarez y Cerquin (2018), nos indica que en
la ciudad de Cajamarca presenta un mal estado de pavimento a causa de grietas, zanjas,
precipitaciones pluviales y entre otros las cuales producen impedimento a un transito

seguro y de calidad como requiere la ciudad.

Ademas, Campos Yy Irigoin (2020) refieren que en el pavimento flexible carece
de varias deficientes en la ciudad de Chota, debido que presenta deterioros muy rapido
para su tiempo de vida, por lo tanto, sera necesario investigar y realizar un estudio para
saber cudl es el problema que afecta, de tal manera, plantear un estudio para corregir esta
problemaética, a fin de que se mejore y se obtenga beneficios en el futuro de la
infraestructura vial.

Segun Estudios previos realizados a nivel internacional en la investigacion de los
autores Romero et al., (2015) en su articulo “Disefio y evaluacion de mezclas asfalticas
de pavimentos flexibles con la adicion de PET como material constitutivo”, su proposito
es reducir el aumento del PET y llegd a plantear su metodologia que es investigacion,
ademas su resultado es que tiene el porcentaje de 13.6, por lo tanto, sera beneficio para la
mezcla y llegando a la conclusion que el porcentaje obtenido ayudd aumentar estabilidad

de los tres ensayos analizados.
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Asimismo, Paredes y Aimacafia (2017) manifiestan en su proyecto “Estudio
comparativo del comportamiento a compresion de pavimentos asfalticos a base de
polimeros y pavimentos flexibles tradicionales”, su meta principal es analizar la
comparacion. La metodologia es experimental — aplicada, por lo tanto, como resultado
optimo es al 1 por ciento de PE y 6 por ciento del cemento. Llegando a la conclusion que

se debe emplear la temperatura de 120° C.

Tenido en cuenta a Movilla et al., (2019) en su articulo “Efectos del tereftalato
de polietileno reciclado (PET) sobre la rigidez de las mezclas asfalticas calientes”, su
propdsito es adicionar PET a las mezclas asfalticas y su metodologia es de investigacion.
Ademas, como resultado evidencio que el porcentaje es 14, por ende, PET ayuda a la
fuerza y a la mayor estabilidad del pavimento flexible. Llegando a la conclusién que esta

mezcla ayuda en el adecuado uso para las vias.

Ademas, Bohdrquez y Quintero (2021) mencionan en su tesis “Aporte estructural
de mezcla asfaltica en caliente con inclusion de plastico PET por via seca a estructuras de
pavimento flexible para vias de bajo trafico segun especificaciones INVIAS”, su meta es
comparar método tradicional con la incorporacion de PET y su metodologia es de
busqueda. Como resultados fue que el mejor aporte en la mezcla asfaltica es el menor
volumen del PET y llegando a la conclusion que los porcentajes dptimos es de 0.5y 2.5

para un mejor pavimento flexible.

Como expresan Herrera y Valencia (2021), en su tesis “Mezcla asfaltica
modificada con PET caracteristicas que aporta el PET (Polietileno Tereftalato) en la
mezcla de Asfalto”, su finalidad es especificar la incorporacion del PET y su metodologia

es la investigacion. Ademas, como resultado obtuvo que el porcentaje es 4.5, por lo tanto,
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mejora las caracteristicas de mezcla asfaltica y se concluye que los ensayos realizados

para el desgasté de la mezcla incorporando PET cumplio con las normas actualizadas.

Para los estudios a nivel nacional se tuvo en cuenta él informa de Canta y Vivas
(2018) titulado “Disefio de mezclas asfalticas adicionando elastomeros y PET reciclado
para cargas de transito pesado en vias metropolitanas, Lima 2018, su meta es ver cual es
la resistencia con la incorporacion de elastomeros y PET reciclado. También su
metodologia es experimental y su resultado es que el 1% de la adicion de elastdbmeros y
PET es el mas optimo para la carretera, por lo que llegaron a la conclusion que las

adiciones son beneficiosas para el medio ambiente.

Igualmente, Osorio (2019) , en su proyecto “Aplicacion de plastico reciclado para
mejorar la funcionalidad del pavimento flexible de la Via auxiliar - Av. Universitaria
Asociacion Apavic —Carabayllo — Lima —2019”, su proposito es resolver qué cantidad de
plastico se debe emplear para mejorar el pavimento flexible. Ademas, su metodologia es
aplicada, experimental y descriptiva. Como resultado es que se afiadiendo el porcentaje
de 1, 3y 5 de pléastico reciclado dando como respuesta a la deformacion por rodadura de
la carretera que serd mas fuerte y estable, por lo tanto, se concluye que el 3 por ciento no
debe ascender, porque se visualizara modificaciones que sera apreciado en la firmeza del

cemento.

Ademas, Herrera (2019) propone en su investigacion “Propiedades mecanicas del
pavimento flexible con incorporacion de asfalto reciclado y polietileno (PET) en la Av.
Condorcanqui Carabayllo, 2019”, su propdsito es mejorar las caracteristicas mecanicas
del pavimento flexible, por lo cual, su metodologia es cuantitativo, aplicativo, explicativo

y experimental. El resultado es que mejord con la incorporacion del asfalto reciclado y
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PET, por lo que llego a la conclusion que se debe emplear el 2.5y 1.5% de PET, dado

que son porcentajes optimos para durabilidad del pavimento flexible.

Asi mismo, Uribe (2020), en su proyecto de investigacion “Aplicacion del
Polietileno (PET) en pavimento flexible para determinar el comportamiento fisico -
mecanico en la Av. Los Geranios, Huaral 2020, su meta es determinar el mejoramiento
del pavimento flexible con la adicion del PET, su metodologia es cuantitativa, descriptiva
y aplicativa. Ademas, como resultados dieron que los porcentajes aplicados para mejorar
la trabajabilidad son 3;3,5:4 y 4.5 de PET y concluye que la disminucion de los

porcentajes de vacios con polimetros aumenta el mejoramiento del pavimento flexible.

Segun , Quispe (2020) indica en su tesis “Disefio del pavimento flexible
incorporando pléstico reciclado en la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020, su
propdsito es definir la adicion del plastico reciclado en el pavimento flexible .La
metodologia es experimental, cuantitativo y aplicativo, ademas sus resultados son que la
mezcla asféltica con la adicion del plastico obtuvo el 16.3 mm de estabilidad en 8.26 kn
y la estabilidad de flujo es 2023.2 kg/cm. Siendo asi que llego a la conclusion que con la
adicion del pléastico de 16.3 mm no esta en las especificaciones de los rangos 8 — 14 mm ,

por lo tanto, se eleva mucho su costo.

Como sefala Acufia y Pariona (2021) en su proyecto “Disefio de Pavimento
Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla Asfaltica, Avenida
Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021, en su meta es definir como mejora con la
adicion tereftalato al pavimento flexible, por lo tanto, su metodologia es cuantitativa,
aplicada y descriptivo. Ademas, los resultados fueron que al aplicar la adicion de

polietileno se alcanzo la resistencia con un porcentaje de 28.35%, por lo tanto, los autores
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concluyen que se puede disminuir un porcentaje de vacios al 4.1% de equiparacion en la

composicion asféaltica tipo convencional.

A nivel local no se encontrara trabajos previos que sean utiles para nuestra
investigacion, dado que se trata de un tema no estudiado, ya que no hay indagaciones

publicadas, ni tampoco las lineas de investigacion.

Referente a las bases teoricas, la Norma Técnica CE. 010 pavimentos urbanos,
(2010), define al pavimento como una estructura compuesta por capas que van apoyados
en toda la superficie del terreno, tienen un determinado periodo de disefio y un grado de
serviciabilidad, esta definicion se acopla a pistas, estacionamientos, aceras o veredas,

pasajes peatonales y ciclovias.
Segun la clasificacion de los pavimentos encontramos los siguientes tipos:

El pavimento flexible estad formado por una carpeta bituminosa que se encuentra
apoyada sobre dos capas no rigidas, la base y subbase, Monsalve, et al., (2012), pavimento
semirrigido: su estructura guarda una similitud con el pavimento flexible, cuenta con una
capa rigidizada artificialmente como un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion,

cemento, cal y quimicos, Monsalve, et al., (2012).

El pavimento rigido tiene una estructura de concreto hidraulico, apoyada en la
sub-rasante o sobre alguna capa de material seleccionado. Debido a su alta rigidez y su
elevado coeficiente de elasticidad los esfuerzos se producen en zonas muy amplias. Su
capacidad dependera de la resistencia de las losas y el disefio del espesor, Monsalve, et

al., (2012).

El pavimento articulado esta conformado por una capa de rodadura elaborada con

bloques de concreto pre-fabricado conocidos cominmente como adoquines de un espesor
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uniforme. Se puede aplicar sobre una capa delgada de arena o directamente sobre la

subrasante, Monsalve, et al., (2012).

Segun la Norma Técnica CE. 010 pavimentos urbanos, (2010) el Pavimento
Flexible o Pavimento Asfaltico se puede clasificar de acuerdo a sus formas o modalidades
en: concreto asfaltica mezcla en caliente, concreto asfaltica mezcla en frio, tratamiento
asfaltico, micropavimento, etc. Esta metodologia es aplicada en vias colectoras, locales,
playas de estacionamiento, estaciones de servicio y accesos; con relacion a vias arteriales
y expresas se debe de consultar el manual MS-1 del instituto de asfalto o similar y para

las vias de carga se debe consultar el manual MS-23.

Para la Norma Tecnica CE. 010 Pavimentos Urbanos, (2010), los principales
factores que afectan la estructura son: el alto trafico, soporte de la sub-rasante, las

propiedades de los materiales y el medioambiente

Se presentan dos tipos de planificaciones en la construccion la primera la etapa 1
es la que es causada por trafico, asentamientos o roturas de los servicios y en la etapa 2
el pavimento se une a la superficie vieja y se vuelve una parte integral de final de

pavimento, Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos, (2010).

Segun la Norma Tecnica CE. 010 Pavimentos Urbanos, (2010) Se establece que

el drenaje debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

Vias y accesos: debe tener un buen drenaje longitudinal y transversal y dependera
del disefio geométrico de la via. En el caso del drenaje transversal su bombeo debera ser
no menos de 1,5 %. En caso sea necesario se deben de usar tuberias, cunetas o sub-drenaje

fuera de las vias y accesos.

Playas de estacionamiento: para este caso también se le debe proporcionar un

escurrimiento al exterior del area pavimentada.
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En la investigacion de Monsalve, et al., (2012), las funciones de la capa de un

pavimento flexible se clasifican de acuerdo a lo siguiente:

La subbase granular se caracteriza por la capa de transmision impide la
penetracion de materiales de la base hacia la subrasante, actuando como filtros
impidiendo que contaminen su calidad, disminuye la deformacion de los cambios
volumétricos de la capa sub-rasante, impidiendo que dichas deformaciones se reflejan en
la superficie de rodadura y en cuanto a la resistencia debe soportar los esfuerzos

transmitidos por las cargas de los vehiculos.

La base granular consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a

la sub-base y la sub-rasante los esfuerzos producidos.

La carpeta asfaltica es la superficie de rodadura que debe ser uniforme y estable
al trénsito, de textura y color adecuados, su resistencia a la tensién completa la capacidad

estructural del pavimento y debe ser impermeable es decir impedir el paso del agua.

La ventaja del pavimento flexible es que resulta mas econdmica en relacion al
pavimento rigido y posee un periodo de vida de entre 10 y 15 afios y las principales
desventajas es que es un pavimento que requiere un mantenimiento constante para lograr
cumplir su tiempo de vida, se produce problemas en relacion a las roderas y

deslizamientos en el asfalto.

El polietileno tereftalato (PET) segun la asociacion de envases de Espafia es un
polimero de plastico que se obtiene mediante el proceso de polimerizacion del acido
tereftalico y monoetilénglicol. En denominacion técnica se puede obtener de un material
plastico bajo la influencia del calor. En nuestra vida cotidiana el PET se encuentra en las
botellas de shampoo o detergente, envases medicos, cosmeticos; la presentacion mas

comun es en los envases de agua, Reyes, (2013).
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En la investigacion de Alesmar, et al. (2008), el PET es un material con una gran
ligereza y resistencia mecanica a la comprension, conservando sus propiedades y
favoreciendo a un 100 % el reciclaje lo cual lleva a ser reemplazados por otros materiales
como es el PVC el cual representa la mayor demanda a nivel mundial. Las propiedades

del PET son las siguientes:

Las Propiedades quimicas segun el estudio de Alesmar, et al. (2008), presenta
una resistencia especial por las grasas, sales, jabones y alcoholes pero poca solvencia por

sustancias aromatica y acetonas, presente algunas caracteristicas relevantes:

e Biorientacion: es una propiedad mecénica que impide que el plastico estalle
al caer al piso.

e Cristalizacion: brinda resistencia térmica .

e Esterilizacion: tiene una alta resistencia quimica con éxido de etileno y

radiacion gamma.

Las propiedades fisicas segun la investigacion de Alesmar, et al. (2008), Presenta
las siguientes caracteristicas: buenas propiedades térmicas, buen comportamiento en
relacion a los esfuerzos permanentes, 100 % reciclable, buenas barrera de CO2 y

aceptable barrera de O2, Cristalinidad y alta resistencia al desgaste.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl es el reforzamiento del pavimento flexible en zonas criticas con
planchas PET en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpay Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022?
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1.2.2. Problemas especificos

P.E.1: (Cual es la situacion actual del pavimento flexible en las zonas
criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022?

P.E.2: ¢{Cual es el indice de rugosidad del pavimento flexible en las zonas
criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022?

P.E.3: ¢Cual es el indice de serviciabilidad del pavimento flexible en las
zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpay Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022?

P.E.4: ;Cual es el resultado de comparar el indice de rodadura del antes y
después de la adiciéon de las planchas PET en zonas criticas en la Av. Via de

Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos, Cajamarca 20227
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Calcular el reforzamiento del pavimento flexible en zonas criticas con
planchas PET en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpay Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022.
1.3.2.  Objetivos especificos

O.E.1: Diagnosticar la situacion actual del pavimento flexible en las zonas
criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos,
Cajamarca 2022.
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O.E.2: Identificar el indice de rugosidad del pavimento flexible en las zonas
criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022.

O.E.3: Determinar el indice de serviciabilidad del pavimento flexible en las
zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpay Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022.

O.E.4: Comparar el indice de rodadura del antes y después de la adicion de
las planchas PET en zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av.

Atahualpa y Jr. Gladiolos, Cajamarca 2022.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

H.G.1: El reforzamiento de las zonas criticas de un pavimento flexible en
la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos, Cajamarca
2022, se calculd que su mejoramiento es un 40 % del nivel de servicio del

pavimento.
1.4.2. Hipotesis especificas

H.E.1: La situacion actual esta dentro del periodo de vida del pavimento
flexible en las zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa

y Jr. Gladiolos, Cajamarca 2022.

H.E.2: El indice de rugosidad esta dentro del rango del pavimento flexible
en las zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr.

Gladiolos, Cajamarca 2022.
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H.E.3: El indice de serviciabilidad estd dentro del rango del pavimento
flexible en las zonas criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa

y Jr. Gladiolos, Cajamarca 2022.

H.E.4: Mediante la comparacion se obtuvo mejores resultados en relacion
al indice de rodadura del antes y después de la adicion de las planchas PET en zonas
criticas en la Av. Via de Evitamiento sur, entre Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos,

Cajamarca 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Para el presente trabajo se empled el tipo de investigacion aplicada también
Ilamada empirica o practica, con el objetivo de la utilizacidn de los conocimientos que se

adquiere para la solucion de una necesidad o innovacion., Herrera (2019).

Segun el disefio de investigacion experimental, se van a ejecutar dos variables (V.

Independiente y V. Dependiente), cual se vera reflejado en la causa y efecto.

Variable Variable
independiente (V.l) dependiente (V.D)
Planchas PET Pavimento flexible en

zonas criticas
Disefio de investigacion es cuasi experimental porque se va manejar una de las
variables en este caso la variable independiente para analizar su efecto que provocaria en

la variable dependiente.

I GE: [ O X O2

[ GE: [ Os X Os4

Donde:

G.E: grupo experimental

G.C: Grupo de control

Oly O2: Pre test

03y O4: Pos test

X: Manipulacion de la variable independiente.

La poblacion esta conformada por todas las vias que cuentan con pavimentos

flexibles en la ciudad de Cajamarca , unidad de estudio es Av. Via de evitamiento sur y
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para muestra de estudio se tomé por la Av. Via de evitamiento sur cuyo tramo esta
delimitado desde la interseccion con el jiron los gladiolos y av. Atahualpa, esta zona

presenta deficiencia en la carpeta de rodadura del pavimento flexible.

La presente investigacion utilizo la técnica de observacion puesto que esta implico
seleccionar, ver y registrar sistematicamente, la conducta y caracteristicas de la unidad de
estudio respectiva. Esta técnica es muy comun en los proyectos de investigacion ya que
nos permitié ver de manera mas detallada lo que esta pasando en un determinado espacio
y tiempo. Ademas en esta investigacion se debe recopilar informacion almacenada en

fuentes escritas directamente relevantes;

Los instrumentos seran la guia de observacion, formatos de los ensayos en
laboratorio de suelos (fichas de recoleccion de datos en laboratorio de concreto), por este
medio apreciamos la resistencia a la compresion de los especimenes para determinar las
propiedades mecanicas de las planchas PET, los formatos para la medicion de la
rugosidad con Merlin y el formato del indice de serviciabilidad, debe emplear la

normativa ASSHTO 1993, DG — 2018, Manual de transportes y comunicaciones (MTC).

Segun el procedimiento de la investigacion se realizé el procedimiento de

recoleccion de datos :
A) Diagnostico de la avenida

Se describir la muestra de estudio donde se visualizo los baches , distorsion y la

deficiencia que presenta en la carpeta de rodadura.
B) Estudio de mecéanica de suelos

El estudio de mecénica de suelos se deberd emplear los instrumentos que son la

palay la barreta para realizar la calicata de manera manual para el proyecto.
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C) Indice de rugosidad

indice de rugosidad se va emplear el equipo de Merlin ; Merlin es un instrumento
de color amarillo y negro con una estructura metalica de 1,8 metros de largo , rueda de
2,15 metros de circunferencia en parte de al frente, soporte fijo en la parte de posterior y
con soporte oscilante en el centro. Este ultimo mide la desviacion longitudinal de la
superficie de la cuerda media determinada por la rueda y el soporte fijo. El caballete
central estd unido a un brazo con un puntero en su extremo superior, lo que permite
registrar estas desviaciones en una hoja de calculo de papel, siendo la relacion brazo a eje
1:10. Cada vez que gire la rueda, observe la posicion de la aguja hasta completar 200
comentarios. Este equipo ayudara a determinare las irregularidades que presenta el

pavimento.
D) indice de Serviciabilidad

indice de serviciabilidad se va emplear conceptos que fueron desarrollados por el
cuerpo técnico del Ensayo Vial AASHTO donde se va especificar el valor y la
calificacion para el pavimento de la zona a estudiar por ejemplo, la calidad del transito en

el pavimento y apreciacion del transelnte.
E) Adicionar las planchas PET

PET es un material reciclado que va ayudar a reducir la contaminacion ambiental y
aumentar la resistencia del pavimento flexible. En el laboratorio de concreto de la
Universidad Privada del Norte en donde se procedié a realizar el molido de las botellas

de PET en un molino, para poder triturarlo y tenerlo listo.
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También se realizo el procedimiento de tratamiento y analisis de datos :
A) Diagnostico de la avenida

Como se observa el pavimento presenta baches , distorsion y deficiencia en la
carpeta de rodadura esto impide transitabilidad fluida, seguro y adecuado para los

pobladores. Ademas se adjuntan archivos de imagenes para observar lo inspeccionado.
B) Estudio de mecéanica de suelos

Se realizo los ensayos en laboratorio de concreto de la Universidad Privada del
Norte para obtener las propiedades fisicas y mecanicas ; los siguientes ensayos fueron:
granulometria, contenido de humedad ,limites de plasticidad , peso especifico y la
resistencia a la compresion de testigos , de tal manera que los resultados dados nos

especificara que tipo de suelo presenta.
C) Indice de rugosidad

Los datos de irregularidad del pavimento obtenidos con Merlin se analizaran
mediante el calculo de la distribucion de frecuencias de las lecturas o posiciones que toma
el puntero, las cuales se pueden graficar como un histograma, donde se establece el rango
de valores agrupados en intervalos de frecuencia (D), después de eliminar 10 datos
correspondientes a una posicion incorrecta o erratica del cursor. En la préctica, se descarta

el 5% (10 datos) de la parte inferior del grafico y el 5% (10 datos) de la parte superior.
D) indice de Serviciabilidad

Representa la comodidad del trafico para los usuarios; de 0 a 5, donde 5 representa
el mejor confort tedrico y 0 el peor .En nuestro caso se optd por elegir el tipo de trafico

TP6, en funcion del nimero de ejes acumulado, con esto el servicio inicial serd de 4.00 y
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la capacidad de servicio final sera de 2,5. Con estos resultados entendemos que la
variacion del servicio es de 4,00-2,5, lo que equivale a 1,5; obtuvieron mediante las tablas

del Manual de Carreteras: Seccion Suelos geologia, geotecnia y Pavimentos.
E) Adicionar las planchas PET

En el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte se realizo él
estudio de mecanica de suelo el cual permitié identificar el tipo de suelo y a la vez se le
adiciono las planchas PET, los ensayos correspondientes a la resistencia de las planchas

PET a compresion se realizan a los 2 dias de haber sido elaboradas.

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON
PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV.
ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Trabajo de campo i

Reconocer nuestra area de estudio

'

Determinar la longitud del tramo en estudio

!

Delimitacién de las unidades de muestreo.

'

Determinar las unidades de muestreo.

|

Toma de datos de la situacién actual de la via

A 4

Ejecucion del equipo de Merlin por todo el tramo
de estudio de ida y vuelta en ambos carriles.

!

Recolectar los datos en la hoja formato para
calcular la rugosidad.

Trabajo de gabinete i
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Se realiza el analisis granulométrico de la via 'y
las profetas con plancha PET.

v

Con los datos obtenidos, procederemos a
calcular el indice de rugosidad y serviciabilidad.

'

Verificamos nuestros resultados con el
reglamento para determinar el estado actual de la
via.

'

Finalmente se determinar si el reforzamiento con
plancha PET es 6ptimo en el pavimento flexible.

En cuanto a las variables se cuenta con independiente y dependiente como se

muestra a continuacion:
Variable independiente: Planchas PET.
Variable dependiente: Pavimento flexible en zonas criticas.

Asi mismo, el desarrollo de esta investigacion tiene como aspectos éticos

principales:

Veracidad del estudio de investigacion sobre la accesibilidad y movilidad urbana,

llevandose un procedimiento metodologico y acorde a la realidad en campo.

Credibilidad: nos comprometemos que la informacion presentada en la
investigacion, estd avalada por las técnicas de recojo de informacion y bases

tedricas.

Confidencialidad: la informacion brindada, sera utilizada exclusivamente para el
presente trabajo de investigacion; manteniendo en el anonimato a los

involucrados.
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Transparencia: toda informacion brindada en la investigacion, fueron datos

fidedignos.
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GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

CAPITULO I1I: RESULTADOS

A continuacion, se procede a explicar la zona en estudio en el cual se realizé el
primer objetivo es diagnosticar la situacion actual del pavimento flexible, con el fin de
conocer el lugar de trabajo y tener en cuenta las caracteristicas de transito de la via a ser

analizada.

De acuerdo a la ubicacion politica el sitio de estudio se encuentra en:

Tabla 1. Ubicacion del sitio

Pais : PerQ

Region : Cajamarca
Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca

: Av. Atahualpay Jr.
Distrito

Gladiolos

Nota. Elaboracion propia

El tramo en estudio es la Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos, cuenta con una longitud
de 0+500 m, en el siguiente cuadro se describen las progresivas, coordenadas y
elevaciones:

Tabla 2. Ubicacién Geogréfica

Tramo Progresiv  Coordenadas Coordenadas UTM Zon Elevacio
a (Km) Geogréficas a n
Longitu Latitud Este(E) Norte (N) (m.s.n.m
d )
Av. via de
Evitamient
o Norte Km 0+00 78° 7° 777708.0 9207210.0
con Av. m. 307747 0974 0 0 1M 2698.48
Atahualpa
Av. via de Km 78° 7°
Evitamient 0+500 m. 295491 10710.43 778%)36'0 92065 %.0 17M 2693.00
0 Norte ” ”
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1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

con Jr.
Gladiolos.

Nota. Elaboracion propia

Figura 2. Ubicacion politica del Perud Figura 1. Ubicacién provincial de Cajamarca

LAMBAYEQUE

LA LIBERTAD

Nota. Recopilado del gobierno de Cajamarca Nota. Recopilado del gobierno de Cajamarca
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Figura 3. Ubicacién distrital de Cajamarca

Nota. Recopilado del gobierno de Cajamarca

Figura 4. Ubicacion de la zona de estudio.

PROGRSIVA DE INICIO
NORTE | 9207210.00

Nota. Google Earth.
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Con respecto a la clasificacion de la vida se puede decir que:

Tabla 3. Clasificacion de la vida

Segln su jerarquia Sistema Vecinal

De acuerdo a su demanda Autopista de Primera clase
Segun condiciones Orogréfica Terreno Plano Tipo |
Segun el reglamento Nacional de vial urbanas Via arterial

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 4, observamos las caracteristicas geométricas del tramo en estudio el
cual nos serviré para el disefio en el programa Civil 3D.

Tabla 4. Descripcion geométrica de la via

N° de N° de Bermas Laterales  Ancho Ancho de corona  Separador
calzadas  carriles de central
por carriles
calzada N° Ancho N° Distancia
2 2 2 0.90 4.20 2 9.30 2.00

Nota: Elaboracion propia

Podemos determinar la seccion tipica de la Av. en estudio, en el cual se determind
que es una calzada asfaltada con un ancho de carril de 4.20 tanto en el lado izquierdo y

derecho, como se puede apreciar en la Figura 5:

Figura 5. Seccion tipica de la Av. via de evitamiento sur.

BERMA CENTRAL /

VEREDAS Fe 140 Kg/em?)

T

ROINELES F'c 140 Kg/emZ

¢
j
|

i
CUNETAS F's 175 Kg/em2 CALZADA T ASFALTO

VEREDAS F'o 140 Ko/om2,
%

i ! CALZADA - ASFALTO

| 0 |1 | e an | om | " | wm | i | 2 |

SECCION TIPICA NORMAL AV, VIA DE EVITAMIENTO SUR
EscdaSIE

Nota: Elaboracion propia
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De acuerdo a la estructura del pavimento en nuestra investigacion se obtuvo un
pavimento asfaltico el cual esta constituido por una serie de capas superpuestas que ha
sido disefiada segun las especificaciones y normas correspondientes, como se puede
observar en la Figura 6:

Figura 6. Estructura tipica del pavimento asfaltico

CARPETA ASFALTICA
R B PR N GRS 20 BN S S B i - 10075 m
, BASE \ Estrucutura 0150 m
‘:',» virmen .7
SUBBASE ‘\ del Pavimento 0.200 m
—lfi ﬂﬂ"l m
Nota: Elaboracién propia
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PRVADA SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

DEL NORTE

1r “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO

Estudio de tréafico
Tabla 5: (IMDA) Registro promedio de los vehiculos.

. “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,
PROYECTO : .
CAJAMARCA 2022
ENSAYO : INDICE MEDIO DIARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULO
UNIVERSIDAD |FECHA DE ENSAYO: Septiembre de 2022,
PRIVADA 3 R
RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.
DEL NORTE
ASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.
CONTEO VEHICULAR - DOMINGO 18 SEPTIEMBRE 2022
UBICACION : Av. Via de Evitamiento Sur.
TRAMO : Km. 00+000 INTERSECCION AV. ATAHUALPA Y VIA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL E NORTE A SUR Y DE SUR A NORTE TOMA DE DATOS 01
NIVEL : Carpeta Asfaltica
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAILER MAQUINARI
MOTO: IMOTOITAX]] AUTO PICK UP PANEL | RURAL | MICROBUS 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 2s3 >=3S3 312 313 A PESADA
DIA — T TOTAL
oy | . | 4 ) | swe rﬁ — uJ
¢ v - — by ey
A @ | O et || D Wit | mrd )
LUNES 3,397 1,695 1,783 356 83 252 96 8 28 166 38 5 16 36 7 14 5 44 8,029
MARTES 3,226 1,840 1,839 312 78 230 61 11 33 82 41 26 13 15 9 9 8 44 7,877
MIERCOLES 3,102 2,050 2,050 281 71 154 85 55 19 39 52 21 11 7 7 5 5 26 8,040
JUEVES 2,434 1,713 2,100 1,048 36 585 121 35 5 94 12 3 3 3 4 4 2 16 8,218
VIERNES 2,611 2,193 2,766 292 9 496 52 14 7 24 12 0 7 2 6 0 24 8,515
SABADO 3,397 2,171 1,952 353 8 370 39 6 8 12 11 4 8 3 3 2 19 8,368
DOMINGO 2,097 1,525 1,426 236 2 174 9 5 3 9 10 2 2 8 5 5 0 7 5,525
TOTAL 20,264 13,187 13,917 2,877 286 2,261 463 134 103 426 176 59 49 84 37 46 22 180 54,572
PROMEDIO 2,895 1,884 1,988 411 41 323 66 19 15 61 25 8 7 12 5 7 3 26 7,814

Nota: Formato recopilado del MTC, el cual se empled los 7 dias de estudio clasificado de acuerdo al tipo de vehiculo.
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Se procede a realizar el segundo objetivo identificar el indice de rugosidad del

pavimento.
Evaluacion con el equipo de Merlin y lecturas de la rugosidad en la hoja de campo.

Ensayo N° 01 del carril de S-N para muestras sin plancha PET.

Tabla 6. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las desviaciones

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LAAV. VIA|

PROYECTO: DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

ENSAYO : IRI - EQUIPO MERLIN

FECHA DE ENSAYO: 21 de agosto de 2022,

m‘m RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

DELNORTE

IASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UBICACION  : Av. Via de Evitamiento Sur. ENSAYO N°: _IRI: LNP.ICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

TRAMO : Km. 00+000 m. - Km 00+ 400 m. R:
CARRIL S - N (EXTERNO) D:

NIVEL : Carpeta Asfaltica Fe: : Factor de correccion §

50 42

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X 135
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

R = 0.593+0.0471D (D>50) X X X X X X IXIXIXIXIXIX[XIX XXX XIXiIXiIX
R = 0.0485D (D<50)
D =205.0
R=1163 IRl

XX

x
x

XX

x
x
x
x
XXX XX XX XX XX XX XX

XXX
XIXIXEXXIX | X

34 1

XEXEXXEX XX XXX XX

XiXiX|X

W
s
[N

x
x |
XIXiX| XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX i‘

x
x

B
XXX XX XXX XX

=

@

x

Xix

(32142)°5
20 (40)*5
150 (31135
140 D
150 fc
150 R

3.81
200.0
1.15
205.0
1.143
1163 IRl X

N
o
NRPPRPOWUONRRPRPREPNRPPPNOMRPARPPEPNWNANPRPOURANCUONONU®OOANDN®

[T TR TR TR
PNWAOON®O©

XXX X

[ [ =[]~~~ =] =|=[=[=[=[~[~[~]~
g

Nota: Formato recopilado de la UNP
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Se realizo el analisis del tramo de estudio con el equipo de MERLIN, tomando
como tramo de muestra el comprendido entre las progresivas Km. 00+000 m. — Km
00+548 m. localizados en la Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos en la region de Cajamarca.
Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente cuadro y segun los formatos de
calculo IRI evaluados cada 400 m como estéd indicado en la guia de evaluacion de

rugosidad.

Figura 7. Histograma del ensayo N° 1 del carril Sur a Norte — progresiva 00+000 a 00+400 m

45 - 10 Datos eliminados dz_

40 4

Rango D

25

20

Frecuencias

15

10 Datos eliminados 1n ou
10 4

1 2 3 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Nota: Elaboracion del autor

Referente a la base del siguiente histograma de distribucién en cual nos permite
determinar el rango “D” en el eje “X” encontramos los intervalos de desviacion y el eje

“Y” observamos las frecuencias determinadas en el Tabla 4.

En la figura 7, se observa la cantidad de veces que se repiten cada uno de los
intervalos de desviacion de acuerdo a nuestro tramo 00+000 — 00+400 m. primeramente
se procede a eliminar el 10% de datos del total del histograma que equivale al 5 % de
cada extremo de la cola en donde al aplicar el estudio se obtendréa que la mayor frecuencia
se encuentra en el valor 50 mm con un total de 42 veces y con frecuencia 1 en los

pag. 36
Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.



UNIVERSIDAD ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA
DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

siguientes intervalos 2, 3,10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 23, 24 y 30, ademas la figura obtenido
se debe eliminar segun el ensayo de merlin 10 datos de cada lado del histograma, en el
lado derecho esta comprendido desde el intervalo 1 hasta el 6 y del intervalo 7 solo se
eliminan 2 datos que nos da como resultado una unidad fraccionaria 3/13 = 1,15; el mismo
procedimientos se realizara para el lado izquierdo solo se eliminaran datos de la barra 50
en donde quedara un resultado fraccional de 32/42 = 0,23 Con consecuencia se obtiene
un rango D = 0,40 + 0,76+ 40 = 41,36 unidades. Para obtener el rango de D expresado en
milimetros lo cual sera expresado de la siguiente manera (41,00 x 5 mm = 205.00) a este
resultado lo multiplicaremos por el factor de correccion obtenido al inicio que sera el
siguiente (205.00 x 1.143) = 234.3.15. una vez obtenido nuestro valor D, determinaremos
el valor del IRI que sera de acuerdo a la siguiente expresion: R = 0.593+0.0471D (D>50)

0 R =0.0485D (D<50), en donde se obtuvo el valor de 11.63.

Tabla 7. Muestra del carril Sur a Norte

Parametro Valor Unidad
Rango D 205.0 mm
Factor de correccion 1.143 mm
Rango D corregido 234.315 mm
R en valores IRI 11.63 mm

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 8. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las desviaciones

PROYECTO : “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LAAV. VIA|
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”
ENSAYO : IRI - EQUIPO MERLIN
uumsmm FECHA DE ENSAYO: 21 de agosto de 2022,
m RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.
HEL NMTE ASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UBICACION ~ : Av. Via de Evitamiento Sur. ENSAYO N°: IRI: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
——— - T B

TRAMO : Km. 00+400 m. - Km 00+548 m. R: : Rugosidad
CARRIL : S - N(EXTERNO) D: : Rango

NIVEL : Carpeta Asfaltica Fc: : Factor de correccion

R = 0.593+0.0471D (D>50) XIX[XIXIXTXIXIX] X ] 50
R = 0.0485D (D<50) XIXITXTXT X| 49
D =100.0 48
R=598 IRl X| X | 47

>
I
o

PITRES

||| %

x| x| x|
&

XX

XXX X
w
a1

\\\\\\\\m
=] <[<]<[<]<]e
~[~|~|~|~|~[=]~]5
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598 IRI X X iX

X XXX X

Nota: Formato recopilado de la UPN
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Figura 8. Histograma del ensayo N° 1 del carril Sur a Norte — progresiva 00+400 a Nota:

12 4

Rango D A 10 Datos eliminados
A
[ 10 \ I 1
10 —
9
s | 10 Datos eliminados
7
s _
g 6
g o (—t—— -
3
£ 5 5
a4 a 4
4 4

1
2 2 2 2 2 2 2
2 4
11 1 1 1 1 1 1
0 DOI:lDDD Ol:l() 000O0O 0 0 00 0 000 0
0 | | |

123456 7 8 951011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

Nota: Elaboracién propia

En la figura 8, en el tramo 00+400 — 00+548 m, la mayor frecuencia se encuentra
en el valor 41 mm con un total de 10 veces y con frecuencia 1 en los siguientes intervalos
12, 18, 29, 35y 4612, el lado derecho esta comprendido desde el intervalo 1 hasta el 5y
del intervalo 6 solo se eliminan 1 datos que nos da como resultado una unidad fraccionaria
1/5=10,20y el lado izquierdo solo se eliminara el 50 y se fracciono el 49 quedando 16/20
= 0,80 Con consecuencia se obtiene un rango D = 0,20 + 0,80 + 19 = 20,00 unidades. El
rango de D expresado en mm sera (20,00 x 5 mm = 100.00) a lo obtenido se multiplica
por el factor de correccion (100.00 x 1.143) = 114,3 una vez obtenido nuestro valor D,
determinaremos el valor del IRI que sera de acuerdo a la siguiente expresion: R = 0.593
+0.047 1D (D>50) o R = 0.0485D (D<50), en donde se obtuvo el valor de 5,98 mm.

Tabla 9. Muestra del carril Sur a Norte

Parametro Valor Unidad
Rango D 100.00 mm
Factor de correccion 1.143
Rango D corregido 114.3 mm
R en valores IRI 5.98 m/km

Nota: Elaboracién propia

pag. 39
Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.



UNIVERSIDAD ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA
DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Ensayo N° 02 del carril de N-S, para muestras sin plancha PET

En las progresivas Km. 00+552 m. — Km 00+152 m. localizados en la Av.
Atahualpa y Jr. Gladiolos en la region de Cajamarca. Los resultados obtenidos se
muestran en el siguiente cuadro y segun los formatos de célculo IRI evaluados cada 400

m como esta indicado en la guia de evaluacion de rugosidad.

Tabla 10. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las desviaciones

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LAAV. VIA

PROYECTO : DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

ENSAYO : IRI - EQUIPO MERLIN

FECHA DE ENSAYO: 21 de agosto de 2022,
UNIVERSIDAD

m RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

DEL NORTE

IASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UBICACION  : Av. Via de Evitamiento Sur. ENSAYO N IRI:’INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL _

) s

TRAMO : Km. 00+552 m. - Km 00+ 152 m. R: : Rugosidad
CARRIL : N - S (EXTERNO) D: :  Rango
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NIVEL : Carpeta Asfaltica Fe: : Factor de correccion® <
P e
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Nota: Formato recopilado de la UPN
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Figura 9. Histograma del ensayo N° 2 del carril Sur a Norte — progresiva 00+552 a 00+152 m.
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Nota: Elaboracion propia

Enlafigura9, en el tramo 00+552 m — 00+152 m podemos observar que la mayor
frecuencia se encuentra en el valor 42mm con un total de 13 veces y con frecuencia 1 en
los siguientes intervalos 12, 13, 19 y 23, en el lado derecho esta comprendido desde el
intervalo 1 hasta el 6 y del intervalo 7 quedara un fraccion 3/13 = 0,23; lo mismo para el
lado izquierdo solo se eliminan datos de la barra 50 en donde quedard un resultado
fraccional de 09/19 = 0,47 , obtiene un rango D = 0,23 + 0,47 + 34 = 34,7 unidades. Para
obtener el rango de D en mm sera de la manera (34,7 x 5 mm = 173,50) a este resultado
lo multiplicaremos por el factor de correccién obtenido al inicio que sera el siguiente
(173,50 x 1.143) = 198,33 una vez obtenido nuestro valor D, determinaremos el valor del
IRI de acuerdo a la siguiente expresion: R = 0.593 + 0.0471D (D>50) o R = 0.0485D
(D<50), en donde se obtuvo el valor de 9,93 mm.

Tabla 11. Muestra del carril Norte a Sur

Parametro Valor Unidad
Rango D 173,50 mm
Factor de correccion 1,143
Rango D corregido 198.33 mm
R en valores IRI 9.93 m/km

Nota: Elaboracion propia
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 12. Ensayo de escala pa

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

ra determinar las dispersiones de las desviaciones

PROYECTO :

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA|
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

IRI - EQUIPO MERLIN

21 de agosto de 2022,

ENSAYO :
UNIVERSIDAD FECHA DE ENSAYO:
PRIVADA
DEL NORTE RESPONSABLES:

Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

IASESORA:

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

UBICACION  : Av. Via de Evitamiento Sur

CARRIL : N- S (EXTERNO)

NIVEL : Carpeta Asfaltica

TRAMO : Km. 00+152 m. - Km 00+ 000 m. R: : Rugosidad

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.
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Nota: Formato recopilado de la UPN.
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“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Figura 10. Histograma del ensayo N° 2 del carril Norte a Sur — progresiva 00+152 a
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Nota: Elaboracion propia
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Enlafigura 10, en el tramo 00+152 — 00+000 m, la mayor frecuencia se encuentra

en el valor 40 mm con un total de 16 veces y con frecuencia 1 en los siguientes intervalos

18, 23, 25, 27, 30 y 39, el lado derecho esta comprendido desde el intervalo 1 hasta el 12

y del intervalo 13 solo se eliminan 1 obteniendo un resultado fraccional 4/8 = 0,50 y el

lado izquierdo solo se eliminaran del 45 al 50 y se fracciono el 44 quedando 2/6 = 0,33,

como consecuencia se obtiene un rango D = 0,50 + 0,33 + 21 = 21,80 unidades. El rango

de D expresado en mm sera (21,80 x 5mm = 109.20) a lo obtenido se multiplica por el

factor de correccion (109.20 x 1.143) = 124,78 una vez obtenido nuestro valor D,

determinaremos el valor del IRI que sera de acuerdo a la siguiente expresiéon: R = 0.593

+ 0.0471D (D>50) 0 R = 0.0485D (D<50), en donde se obtuvo el valor de 6.47 mm.

Tabla 13. Muestra del carril Sur a Norte

Parametro Valor Unidad
Rango D 109.2 mm
Factor de correccion 1.143 mm
Rango D corregido 124.78 mm
R en valores IRI 6.47 m/km

Nota: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Ensayo N° 1 del carril S-N 0+000 hasta 0+400, de la muestra con plancha PET

Tabla 14. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LAAV. ViA

PROYECTO: DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”
ENSAYO : IRI - EQUIPO MERLIN

FECHA DE ENSAYO: 04 de septiembre de 2022,

RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

IASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

UBICACION

TRAMO

CARRIL

NIVEL

Km. 00+000 m. - Km 00+ 400 m. R: : Rugosidad

S - N (EXTERNO)

Carpeta Asfaltica

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

Av. Via de Evitamiento Sur. ENSAYO N*: IRI: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
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Nota: Formato recopilado de la UNP
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PRVADS DA ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

PRIVADA

DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Para el pavimento con plancha PET, se realizé el anélisis del tramo de estudio con
el equipo de MERLIN, tomando como tramo de muestra el comprendido entre las
progresivas Km. 00+000 m. — Km 00+548 m. ubicadas en la Av. Atahualpa y Jr.
Gladiolos en la region de Cajamarca. Segun indica la guia de evaluacion de rugosidad
para el célculo del IRI el estudio se realizara cada 400 m, por lo tanto, en la siguiente

figura se muestran los resultados obtenidos.

Figura 11. Histograma del ensayo N° 1 del carril Sur a Norte — progresiva 00+000 a 00+400 m.
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Nota: Elaboracion propia

Referente a la base del siguiente histograma de distribucion en cual nos permite
determinar el rango “D” en el eje “X” encontramos los intervalos de desviacion y el eje

“Y” observamos las frecuencias determinadas en la Tabla 12.

Enlafigura 11, en el tramo 00+000 — 00+400 m, la mayor frecuencia se encuentra
tanto en el valor 26 y 27 mm con un total de 20 veces y con frecuencia 1 en los siguientes

intervalos 2, 3, 4y 22, el lado derecho estd comprendido desde el Intervalo 1 hasta el 22

pag. 45
Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.



UNIVERSIDAD ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA
DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

y del 23 solo se eliminan datos, que nos da como datos una unidad fraccionaria de 18/19
=0.95y el lado izquierdo se eliminaran, la 41, 40, 39 y del intervalo 38 se elimina 1 dato,
quedando una relacion de 10/11 = 0.91, consecuencia se tendra un rango D = 0.85 +0.91
+ 12 = 13.86. Por lo tanto, el rango D expresado en mm serd de (13.86 x 5 = 69.3),
considerando un factor de correccion de 1.143, determinaremos el valor del IRI con el
siguiente enunciado, Si D<50 entonces R=0.0485xDxFc; si no R=0.593+0.0471xDxR,

como el D es igual a 69.3, el valor de R=4.32

Tabla 15. Muestra del carril Sur a Norte

Parametro Valor Unidad
Rango D 69.3 mm
Factor de correccion 1.143 mm
Rango D corregido 79.63 mm
R en valores IRI 4.32 mm

Nota: Elaboracion propia

pag. 46
Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.



PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Tabla 16. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las desviaciones

(5

PROYECTO :

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LAAV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

ENSAYO :

IRI - EQUIPO MERLIN

FECHA DE ENSAYO:

04 de septiembre de 2022,

RESPONSABLES:

Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

IASESORA:

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.
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Nota: Formato recopilado de la UPN
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DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
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1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Figura 12. Histograma del ensayo N° 1 del carril Sur a Norte — progresiva 00+400 a 00+548 m
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Nota: Formato recopilado de la UPN

Enlafigura 12, en el tramo 00+400 — 00+548 m, la mayor frecuencia se encuentra
en el valor 41mm con un total de 10 veces y con frecuencia 1 en los siguientes intervalos
12, 18, 29, 35y 46, el lado derecho est4d comprendido desde el intervalo 1 hasta el 12 dato
que nos da como resultado una unidad fraccionaria 1/5 = 0,20 y el lado izquierdo solo se
eliminarén el 50 y se fracciond el 49 quedando 2/6 = 0,33 Con consecuencia se obtiene
unrango D =0,20 + 0,22 + 5 = 5,42 unidades. El rango de D expresado en mm sera (5,42
x 5 mm = 27,7) a lo obtenido se multiplica por el factor de correccion (27,7 x 1.143 =
31.661) una vez obtenido nuestro valor D, determinaremos el valor del IRI con el
siguiente enunciado, Si D<50 entonces R=0.0485xDxFc; si no R=0.593+0.0471xDxR,

como el D es igual a 27,7, el valor de R = 1.54 IRI .

Tabla 17. Muestra del carril Sur a Norte

Parametro Valor Unidad
Rango D 27.7 mm
Factor de correccidn 1.143 mm
Rango D corregido 31.661 mm
R en valores IRI 1.54 mm

Nota: Elaboracion propia
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DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Ensayo N° 2 del carril de N-S, de la muestra con plancha PET

En las progresivas Km. 00+552 m. — Km 00+152 m. localizados en la Av.

Atahualpa y Jr. Gladiolos en la region de Cajamarca.

Tabla 18. Ensayo de escala para determinar las dispersiones de las desviaciones.

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA|

PROYECTO: DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

ENSAYO : IRI - EQUIPO MERLIN

W I FECHA DE ENSAYO: 04 de septiembre de 2022,
)

m RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

DEL NORTE

IASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UBICACION  : Av. Via de Evitamiento Sur. ENSAYO N°: IRI: INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
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1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Figura 13. Histograma del ensayo N° 2 del carril Sur a Norte — progresiva 00+552 a 00+152 m.
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Nota: Elaboracion propia

En el figura 13, en el tramo 00+552 m — 00+152 m podemos observar que
la mayor frecuencia se encuentra en el valor 42mm con un total de 13 veces y con
frecuencia 1 en los siguientes intervalos 12, 13, 19 y 23, en el lado derecho esta
comprendido desde el intervalo 1 hasta el 6 y del intervalo 7 quedara un fraccién 8/9 =
0,89 ; lo mismo para el lado izquierdo solo se eliminan datos de la barra 50 en donde
quedara un resultado fraccional de 4/6 = 0,67 , obtiene un rango D = 0,89 + 0,67 + 2 =
3,56 unidades. Para obtener el rango de D en mm sera de la manera (3.56 x 5mm = 17.8)
a este resultado lo multiplicaremos por el factor de correccion obtenido al inicio que sera
el siguiente (17,8 x 1.143=20,35) una vez obtenido nuestro valor D, determinaremos el
valor del IRI de acuerdo a la siguiente expresion: R = 0.593+0.0471D (D>50) o R =
0.0485D (D<50), en donde se obtuvo el valor de 0,99 mm.

Tabla 19. Muestra del carril Norte a Sur

Parametro Valor Unidad
Rango D 17,8 mm
Factor de correccidn 1,143 mm
Rango D corregido 20,35 mm
R en valores IRI 0,99 IRI m/km

Nota: Elaboracién propia
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oty ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
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Tabla 20. Histograma del ensayo N° 2 del carril Sur a Norte — progresiva 00+552 a 00+152 m

PROYECTO : “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA|
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPAY JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”
ENSAYO : IRl - EQUIPO MERLIN
“Hlmsmll] FECHA DE ENSAYO: 04 de septiembre de 2022,
mm RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.
IlEl' NMTE IASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.
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Nota: Obtenido de la UPN
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1 “pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Figura 14. Histograma del ensayo N°2 del carril Norte a Sur — progresiva 00+152 a 00+000 m.
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Nota. EIaboraC|on propla

En lafigura 14, en el tramo 00+152 — 00+000 m, la mayor frecuencia se encuentra
en el valor 41mm con un total de 16 veces y con frecuencia 1 en los siguientes intervalos
3,6,9, 20, 24, 26, 28, 31, 40 y 48, el lado derecho esta comprendido desde el intervalo 1
hasta el obteniendo un resultado fraccional 4/5=0,8 y el lado izquierdo solo se eliminaran
del 43 al 50 quedando 0, como consecuencia se obtiene un rango D =0+ 0,68 + 4 = 4,68
unidades. El rango de D expresado en mm sera (4,68 x 5mm = 23,6) a lo obtenido se
multiplica por el factor de correccion (23,67 x 1.143) = 27.1 una vez obtenido nuestro
valor D, determinaremos el valor del IRI que sera de acuerdo a la siguiente expresién: R
= 0.593+0.0471D (D>50) o R = 0.0485D (D<50), en donde se obtuvo el valor de 1,33
mm.

Tabla 21. Muestra del carril Norte a sur

Parametro Valor Unidad
Rango D 23,67 mm
Factor de correccién 1.143
Rango D corregido 27,1 mm
R en valores IRI 1,33 m/km

Nota: Elaboracion propia
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Resumen de los resultados obtenidos por el ensayo de Merlin (IRI)

Tabla 22. Resultado del ensayo de Merlin

PROGRESIVA RUGOSIDAD

N° ensayo Inicio Final FONGITUD D R
(Km) (Km) (m) (mm) (IR1)

Ensayo Merlin carril sin plancha PET N-Sy S-N
. 00+000 00+400 400 205.0 11.63
N1 00+400 00+548 148 98.1 5.88
. 00+552 00+152 400 173.5 9.93
"2 00+152 00+000 152 6.47 6.47
Ensayo Merlin tramo critico con planchas PET N-Sy S-N

. 00+000 00+400 400 69.3 4.32
N 00+400 00+548 148 27.7 1.53
\° 2 00+552 00+152 400 17.8 0.99
00+152 00+000 152 23.67 1.33

Nota: Elaboracion propia
En la tabla N° 22 se puede observar el indice de rugosidad para cada uno de los

ensayos de acuerdo a la progresiva de estudio tanto de Sur a Norte como de Norte a Sur

Célculo del indice de rugosidad

Mediante él (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013)se podra clasificar
el estado en el que se encuentra el pavimento flexible en estudio el cual se determinara
por la siguiente tabla:

Tabla 23. Clasificacion IRI segun los carriles
PAVIMENTADAS

ESTADO RUGOSIDAD
Bueno 0<IRI<28
Regular 28<IRI<4.0

Malo 40<IRI<5.0
Muy malo 5<IRI

Nota: MTC (2013)
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Tabla 24. Escala de rugosidad segun el MTC, 2013

PROGRESIVA RUGOSIDAD
N° ensayo Inicio Final R Calificacion
(Km) (Km) (IRI) del IRI
Ensayo Merlin carril de sin plancha PET
. 00+000 00+400 11.63 Muy malo
N 00+400 00+548 5.88 Muy malo
. 00+552 00+152 9.93 Muy malo
N2 00+152 00+000 6.47 Muy malo
Ensayo Merlin tramo critico con planchas PET
N° 1 00+000 00+400 4.32 Malo
00+400 00+548 1.53 Bueno
. 00+552 00+152 0.99 Bueno
N2 00+152 00+000 1.33 Bueno

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla N° 24, se obtuvo un pavimento con rango de
clasificacion entre (muy malo, malo y regular), de acuerdo a la clasificacion del IRI

expresada en la tabla N° 23.

Calcular el PSI

Segun él (AASHTO, 1993) para hallar el calculo del PSI con respecto al IRI, se

efectuard mediante la siguiente expresion:
Ecuacion 1. Serviciabilidad

5.0
TI)

PSI =
exp (ﬁ

Los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos seran detallados en la tabla

N° 25:
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PROGRESIVA RUGOSIDAD
N° ensayo Inicio Final R
(Km) (Km) (IRI) Pol
Ensayo Merlin carril sin plancha PET
. 00+000 00+400 11.63 0.60
N 00+400 00+548 5.88 1.72
. 00+552 00+152 9.93 0.82
"2 00+152 00+000 6.47 1.54
Ensayo Merlin tramo critico con plancha PET
e 1 00+000 00+400 4.32 2.28
00+400 00+548 1.53 3.79
. 00+552 00+152 0.99 4,18
N2 00+152 00+000 1.33 3.40

Nota: Elaboracién propia

El resultado del tercer objetivo para el indice de serviciabilidad es:

Célculo del indice de serviciabilidad

Para evaluar la serviciabilidad del pavimento es estudio se emple6 el parametro

denominado indice de serviciabilidad indicado en el (PSl)el cual permitira determinar si

se encuentra en éptimas condiciones, sera evaluado en una escala de 0 a 5 segun sea la

condicion sera el valor que le corresponde; segun la siguiente tabla:

Tabla 26. Escala de serviciabilidad

Iindice de Calificacion
Serviciabilidad (PSI)
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Nota: (AASHTO, 1993)

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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Tabla 27. Escala de serviciabilidad de acuerdo a cada ensayo.

PROGRESIVA RUGOSIDAD
N° ensayo Inicio Final PSI Calificacion
(Km) (Km) del PSI
Ensayo Merlin carril, sin plancha PET
. 00+000 00+400 0.60 Muy mala
N1 00+400 00+548 1.72 Mala
\° 2 00+552 00+152 0.82 Muy mala
00+152 00+000 154 Mala
Ensayo Merlin tramo critico con plancha PET
. 00+400 00+400 2.28 Regular
N 00+552 00+548 3.79 Buena
. 00+152 00+152 4.18 Muy buena
N2 00+000 00+000 3.40 Buena

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a nuestra tabla N° 27 se obtuvieron resultados que denotan la mejora
del pavimento al aplicar la plancha PET, estos resultados se calcularon realizando la
comparacion de los datos obtenidos con el ensayo de Merly como lo estipulael AASHTO,

1993 en la tabla N° 26.

El resultado del ultimo objetivo para comparar el indice de rodadura antes y

después de la adicion de las planchas PET:

Se realizaron las siguientes pruebas a los materiales especificos en los estandares
proporcionados por el MTC en donde se obtuvo un suelo de material arena arcillosa de
apariencia amarilla, a partir de los cuales se llego a la siguiente interpretacion y se procede

a explicar detalladamente:
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El contenido de humedad es una rutina de estudio de suelos que permite
determinar la cantidad de agua que se encontro en la muestra de suelo en término de peso
seco. Se realizodos estratos, en donde mediante la siguiente expresion se pudo determinar

el siguiente porcentaje (%):
Ecuacion 2. Contenido de humedad

wop = WS 100
0T Ws
En la muestra E-01 se obtuvo que existe un promedio de humedad de 7.16 %, es
cual se considera relativamente alto y en la muestra E-02 se hall6 un contenido de
humedad de 3.92 %., presentando un indice menor de agua. Ambos expuestos a una

temperatura de secado de 110 °C.

El procedimiento desarrollado en el laboratorio de la Universidad Privada del
Norte, se observa el anexo N° 03 y los resultados obtenidos se detallan en el anexo N° 04

y N° 06.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo determinar que el peso especifico
relativo de solidos de la muestra E-O1 tiene un peso especifico de 2.59 gr/cm3
significativamente igual al E-02, como se aprecia en el anexo N° 09. De tal manera el
procedimiento realizado en el laboratorio de suelos de la UNP se detalla en el Anexo N°

08y N° 10.
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El analisis granulométrico mediante tamizado por lavado se realizo el nivel de
gradacion que tiene el material de estudio, para ser utilizado en el disefio de mezclas
asfaltica, tomandose dos tipos de estratos de la calicata C-01 como se puede apreciar en

la figura 15y figura 16 y los resultados se adjuntan el los anexos N° 12 y N° 14.

Figura 15. Curva granulométrica del E-01
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Nota: Laboratorio de suelos de la UPN

Figura 16. Curva granulométrica del E-02
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Nota: Laboratorio de suelos de la UPN
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Como se puede observar en las graficas anteriores, donde muestra la curva
granulométrica y es usada primordialmente para determinar el tamafio maximo de las

particulas del ensayo; como se aprecia en el procedimiento de los anexos N° 09 y N° 11.

Los resultados obtenidos del anélisis de la resistencia a la compresion de testigos

50 mm3 se detallan en el anexo del N° 17 al anexo N° 32.

Este ensayo nos permitira brindar informacién de primera mano si el hormigon
permanece en su estado original. Sin embargo, estos no siempre son con las muestras
cilindricas, segun el EHE transporte nos permite determinar los especimenes y la calidad

del concreto después de un curado de 28 dias antes de realizar la prueba de compresion.

Cabe sefalar que los valores limite liquidos obtenidos se determinaron mediante
la prueba de golpes para el estrato E-01 se realiz6 3 tipos de ensayos de 15, 21y 28 golpes
y en el E-02 se tomd 9, 16 y 23 ensayos de golpeo, como se muestra en la figura 17 y
figura 18. Una vez obtenidos los resultados se indicaran los valores de limite liquido en
funcidn a cada tipo de suelo ensayado. Los datos se encuentran detallados en el anexo N°

38 y anexo N° 39.
Figura 17. Limites De Plasticidad del E-01

20 \/

1

Contenido de humedad
W%

100

N° delgolpes

Nota: Elaborado por el autor
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Figura 18. Limites De Plasticidad del E-02
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Nota: Elaborado por el autor

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para el presente estudio se analizd el pavimento flexible al cual se le pretende
plantear un reforzamiento en las zonas mas criticas adicionando planchas PET en la av.
via de evitamiento sur, entre la Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos, Cajamarca. La
investigacion fue aplicada al carril sur que esta constituido por 0.548 km y por el carril
norte esta constituida por 0.552 km al cual se le realizé 2 ensayos uno para cada lado y lo
mismo para el pavimento reforzado empleando el rugosimetro Merlin obteniendo un
estado aceptable a la norma AASTHO 1992. Lo que se quiere lograr es determinar el

nivel si el reforzamiento del pavimento llega al 40 % acorde a la hipotesis planteada.

Segun Orozco (2020) se realizé el analizar las estructuras mediante pruebas que
fueron sometidas a ensayos exhaustivos para la obtencién de los resultados se realizo el
siguiente estudio que seré la zona de instalacion para determinar las caracteristicas de la
zona se encontrd piel de cocodrilo, rugosidad, grietas y capa asfaltica dafiada, en este

proyecto se optd en lograr un buen desempefio, rehabilitar e iniciar nuevamente el
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proceso de pavimentacion realizando excavaciones hasta la sub base granular dejando

esta intacta, dicha sub base granular se reforzé con el geosintético.

Al realizar nuestro estudio se pudo determinar que la situacion actual del
pavimento flexible presenta dafios pronunciados como fisuras, pérdida de capa asfaltica,
piel de cocodrilo, rugosidad, dafios superficiales y pérdida de friccion, las cuales han
ocasionado problemas entre peatones y vehiculos, en esta investigacion se decidié el
reforzamiento del pavimento flexible con plancha PET y asi poder mejorar la capacidad

de resistencia de capa de rodadura.

Asimismo, se tomd como ejemplo el estudio de Tingal (2020) encuentre el valor
en unidades IRI, tales como:n el lado derecho de la carretera 1,07 m/km IRI promedio,
desviacion estandar 0,27, IRI caracteristico 1,51 m/km, PSI 4,12; y para Calzada 2
(retorno) 1,10 m/km IRI medio, desviacion estandar 0,10, IRI caracteristico 1,27 m/km,
PSI 4,09; lo que indica que el camino estd en buenas condiciones para el transito, y de
acuerdo al nivel de friccion del camino dado en la norma ASTM E-1926-98, esto indica
que el camino aguanta bien a velocidades de 100 km/h a 120 km/h, sin embargo, esta
velocidad viene dada por las sefiales viales debido al gran flujo de vehiculos y personas,
donde indico que seran mejorados si la rugosidad es no mayor a 3 m/km, y se establecio
un limite de 2.0 m/km.. En este proyecto se uso el equipo de Merlin para su indice
rugosidad sea mas preciso para medir sus irregularidades , de tal manera indicara que el

pavimento es aceptable.

Para el indice de rugosidad de nuestra investigacion se tomo datos del ministerio
de transportes y comunicaciones en donde se clasifica de 0 a 5, en donde el 0 es bueno y
5 muy malo. Al iniciar el método se aplicé en el pavimento sin reforzamiento en donde

se obtuvo una calificacion de muy malo con una clasificacion de 6.47 a 11.63 siendo
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mayor a la escala de rugosidad. En cambio, al aplicar la plancha PET se pudo ver una
gran variedad ya que los valores estuvieron en el rango de 0.99 a 4.32, obteniendo una
escala de malo a bueno de acuerdo a la escala es cual sera de gran beneficio para los

conductores y peatones.

De acuerdo al estudio de (Cordero, 2019) que el indice de Serviciabilidad del
pavimento (PSI) se usa para determinar el &rea superficial del pavimento. Como
resultado, el nivel de rugosidad obtenido en campo ayuddé a los investigadores a
determinar el indice de serviciabilidad del pavimento en el area de estudio (2.51 PSI =
Regular). Esta investigacion se utilizaré la escala del 0 al 5 de acuerdo al AASHTO 1993,
su indice de serviciabilidad podria elevarse y convertirse en el mas adecuado para un

determinado traslado.

En nuestro trabajo para la serviciabilidad se emplearon parametros segun la escala
optima de condiciones en una escala del 0 al 5 de acuerdo al AASHTO 1993. Al realizar
el ensayo en el carril sin reforzamiento de plancha PET, se clasifico de acuerdo a la escala
de serviciabilidad entre muy mala y mala, obteniendo como resultados de 0.60 m/km a
1.72 m/km, en cambio al utilizar la plancha PET se obtuvo una mejora que se logré una
clasificacion de regular, buena y muy buena, obteniendo un indice de 2.28 m/km a 4.18

m/km segun la escala de serviciabilidad.

Al realizar la comparacion se obtuvo que el pavimento flexible sin reforzamiento
es mas deficitario, ya que genera pérdidas econdémicas, tiempo de viaje, inseguridad vial
y mas. Sin embargo los resultados del reforzamiento del pavimento flexible con plancha

PET fueron satisfactoriamente favorables acorde a las escalas especificas de IRl y PSI
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permitiendo confirmar que la capa de rodadura mostrara un comportamiento beneficioso

para la poblacion en general.

Para realizar el ensayo de Merlin se tuvieron complicaciones al momento de
aplicar el rugosimetro se presentaron dificultades ya que el flujo vehicular es alto y por

ende se dilaté el tiempo.

Las implicancias fundamentales de la presente investigacion fue determinar la
alteracion favorable que tiene la via en estudio en el indice de rugosidad internacional,
transitabilidad vial al usar las planchas PET; considerando que las planchas PET son
elaboradas por material en desuso lo cual ayuda y contribuye a reducir el consumo de

recursos naturales.

El desarrollo de esta investigacion en el cual se empleo las planchas PET para el
reforzamiento del pavimento , con el fin de mostrar el aporte de mejorar la capacidad de
resistencia de capa de rodadura; se obtuvieron resultados favorables en el pavimento al
aplicar la plancha PET, estos resultados se calcularon realizando la comparacion de los

datos obtenidos con el ensayo de Merly como lo estipula el AASHTO

Se recomienda evaluar la condicion actual de la via para ver si cumple con los
requisitos y pardmetros antes de aplicar el reforzamiento con plancha PET, puesto que en

lo econdmico la plancha PET ocasiona un incremento adicional al presupuesto.
Como conclusiones para la presente investigacion tenemos:

e Se analiz6 el nivel de serviciabilidad mediante la evaluacion del
comportamiento superficial del pavimento flexible con el Equipo Merlin en la

via de evitamiento sur entre la Av. Atahualpa y Jr. Gladiolos, a través de la
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rugosidad alcanzada en campo medido con el equipo Merlin, obteniendo un
mejoramiento del 40% el nivel de servicio del pavimento, se validé la

hipdtesis.

e A través del estudio realizado con el equipo de Merlin se analizd las
deformaciones longitudinales y se determind que el IRI actual de la via en
estudio no es el 6ptimo ubicandose entre las escalas 0 - 1, pero al reforzarlo
con la plancha PET el indice de rugosidad internacional mejoré siendo de esta
manera aceptable segin AASTHO 1992 y cumpliendo con la hipotesis
general. Ademas, el pavimento reforzado con plancha PET presenta un IRI
minimo de 0.99 m/km y un IRl méximo de 4.32 m/km.

En los carriles se obtuvo los siguientes valores:
Sin plancha PET:
v IRI (carril S-N): 11.63 m/km
v IRI (carril N-S): 9.93 m/km
Con plancha PET:
v IRI (carril S-N): 4.32 m/km
v IRI (carril N-S): 0.99 m/km
En tal sentido, el rango “D” para nuestra muestra en cada uno de los ensayos

con factor de correccion de 1.143 para el carril en estudio.

e Se determinO que para el indice de serviciabilidad internacional se debe
emplear los parametros segun la escala 6ptima de condiciones en una escala
del 0 al 5 de acuerdo al AASHTO , de tal manera al utilizar la plancha PET se

obtuvo el mejoramiento logrando una clasificacion de regular, buena y muy
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buena, obteniendo un indice de 2.28 m/km a 4.18 m/km segun la escala de

serviciabilidad, efectivamente indica que el pavimento es aceptable.

e En definitiva, al comparar el indice de rodadura actual o inicial se da conocer
que el pavimento flexible es mas deficiente, causando pérdidas econdmicas,
averias en vehiculos y/o accidentes y puede comprometer sobremanera la
seguridad vial. En efecto, por otra parte, al utilizar las planchas PET en la via
el indice de rodadura se adquiere resultados favorables en base a lo establecido

en las escalas de IRI y PSI.
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ANEXOS

Operacionalidad de la variable independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION  DIMENSIONES INDICADORES ITEM
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segun Herrera
(2019) el
tereftalato de
polietileno con 1% Kg
las iniciales
PET, esun
material Se empleara la
plastico que se  dosificacion de
usa en envases las planchas 1.75% Kg
Planchas PET de liquidoy de  PET para ver la Dosificacion
tejido, este resistencia de
elemento pavimento
contiene resina flexible.
y entre otros 3% Kg
elementos y son
facil de
desproporcionar
y de modificar
sus medidas.
Nota: Elaboracion propia
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Anexo N° 02

Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEM
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL

De acuerdo
con Quispe
(2020) el
pavimento indice de
flexible se serviciabilidad

distribuye en

cuatro capas

que son: sub )
Pavimentos
rasante es la
flexibles en o
capa de . Indice de m/km
zonas criticas .
terreno Rugosidad
se ha de
) natural que va
Pavimento o emplear ]
] desde el inicio o Pavimento
flexible en ) trabajabilidad, )
) del pavimento ] flexible
zonas criticas luego realizar
hasta ) )
la resistencia y .
apoyarse al ) Indice de
para terminar o
subsuelo, ) condicién del
) se realizara el )
ademas los Pavimento

~ tema de vacios.
subsuelos sera

CBR > 6 % si
es menor se
debera
adicionar
algin
reforzamiento

del suelo.

Nota: Elaboracién propia
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

CHAVEZ COJAL MIRIA
: CONTENIDO DE HUMEDAD 2 - g
ENSAYO MUESTRA E-01 RESPONSABLES: VEGA CALUA JORGE
PESO DEL RECIPIENTE PESO DEL MATERIAL NATURAL
CHAVEZ COJAL MIRIA
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA: E-01 RESPONSABLES:
VEGA CALUA JORGE

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL MATERIAL NATURAL+ PESO RECIPIENTE

Nota: Elaborada por los autores
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“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
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Anexo N° 04
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
! ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
tevessonc | NORMA: MTCE 108 T ASTM D2216 /NTP 330.127 | CITEoUPNG: e
m , PROYEGTO: | “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
‘ “ | EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
CANTERA: C-01 MUESTRA: I E-01 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION: AV. VIA EVITAMIENTO sur | COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 16 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método

110°C Homo 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A lde_nt_iﬁcacién del - 25 | gt
recipiente o Tara
B | Peso del | gr .
Recipiente 92.10 | 36.
C | Recipiente +| gr
Material Natural 592.10| 550.40)
D | Recipiente + gr
Material Seco 563.20| 511.50)
E | Peso del | gr
material himedo
500.00| 514.20)
(Wmh)=C-B
F | Peso del | gr
material Seco 110 475.30
(Ws)=D-B
W% | Porcentaje de | %
humedad 613l 818
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje 7.16
Humedad
wop) = YW 00
= — *
. Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

A &

4 2'\

s
/

ZY
anl |
& /
79

NOMBRE:CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J.

NOMéRE; JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

NOMBRE: Ing. LIZBEJH M. MERMA GALLARDO)|

FECHA 16 AGOSTO 2022

FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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Anexo N° 05

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

CHAVEZ COJAL MIRIA
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA: E-02 RESPONSABLES:
VEGA CALUA JORGE
PESO DEL RECIPIENTE PESO DEL MATERIAL NATURAL
CHAVEZ COJAL MIRIA
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA: E-02 RESPONSABLES:
VEGA CALUA JORGE

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL MATERIAL NATURAL+ PESO RECIPIENTE
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Anexo N° 06
| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
’ ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
wvensoso | | NORMA: MTC E 108/ ASTM D2276 /NTP 339,127 ] CHTLSUPNC: ..o
m.m ’ “"REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV,
o PROYECTO: VIA DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
CANTERA: | C-01 MUESTRA: [E-02 [ TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: AV. Via EVITAMIENTO sur | COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 16 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

Temperatura de Secado

Método

110 °C Hormo 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND | 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
A Identificacion del 2 | 142
recipiente o Tara
B | Peso del gr
Recipiente 13780 2530
C | Recipiente +| gr
Material Natural 631.80) 543.80
D | Recipiente +| gr
Material Seco 613.50 524.10
E | Peso del gr
material himedo 500.00| 508.50
(Wmh)=C-B
F | Peso del ar
material Seco 481.70| 488.80
(Ws)=D-B
W% | Porcentaje  de %
humedad 380 403
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje 3.92
Humedad
Wmh — W
W%) = —— x100
(W) Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

/. /)

o

NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J.

NOMBJRE:  JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

NOMBRE: Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO

FECHA 16 AGOSTO 2022

FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA:

07 DE SEPTIEMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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=l

PESO ESPECIFICO

CHAVEZ COJAL MIRIA
VEGA CALUA JORGE

PESO MUESTRA SECA

o

PESO DE FIOLA + AGUA

PESO ESPECIFICO

CHAVEZ COJAL MIRIA
VEGA CALUA JORGE

PESO MUESTRA SECA

PESO DE FIOLA + AGUA
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“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

DE EVITAMIENTO SUR,

ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 08
| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS | CODIGO DEL DOCUMENTO:
wrscas | NORMA: MTCE 113/ ASTM D854/ NTP 339.131 | | SO to-UPNCE o
DEL NORTE 1 PROYEGTO: | 'REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
“ | EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: Cc-01 ESTRATO: | E-01| TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION: AV. ViA EVITAMIENTO sul COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 17 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
ID DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de la Muestra
B Peso en el Aire ar
Cc Peso Sumergido gr
D Peso Especifico Ys = (BI(B-C)) gr/cm?
E Promedio del Peso Especifico "Vs" griem3 | -
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
ID DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de la Muestra
B Peso de la Muestra Seca ar
Cc Volumen de Agua + Muestra seca cm3
D Peso Especifico (Ys = B /D) grlcm3
E Promedio del Peso Especifico "¥s" gricm3
NORMA: MTC E 113 — 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
D DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de la Muestra F1 F2
B Peso de la Muestra Seca gr 100.00 | 100.00
Cc Peso de Fiola + Agua (500ml) cm3 65090 | 71020
D Peso de Fiola + Agua + Muestra seca cm3 713.80 | 770.20
E Peso de Fiola + Agua - Aire cm?3 1326.02 | 144172
F Peso Especifico (YS = (B /(D + C—E))) gr/cm? 2.59 2.59
G Promedio del Peso Especifico "Ys" gr/cm3 2.59
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

”

Y

g} .

Wil

NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J

NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

NOMBRE: Ing. L{ZBETH M) MERMA GALLARDO)

FECHA

FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA: 07 DE SEPTIEMRRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

=
ENSAYO: PESO ESPECIFICO MUESTRA: E-02 RESPONSABLES: o e 0/ S
| VEGA CALUA JORGE
PESO MUESTRA SECA PESO DE FIOLA + AGUA
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL
95 -
” CHAVEZ COJAL MIRIA
ENSAYO: PESO ESPECIFICO MUESTRA: E-01 RESPONSABLES:
VEGA CALUA JORGE
PESO MUESTRA SECA PESO DE FIOLA + AGUA

gy

PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL
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Anexo N° 10

“REFORZAMIENTO EN
ZONAS CRITICAS CON

DE EVITAMIENTO SUR,

EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

0

ENSAYO:
NORMA:

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

CODIGO DEL DOCUMENTO:
PERS-LS-UPNC: .............

MTC E 113 / ASTM D854 / NTP 339.131

=

PROYECTO:

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

CALICATA:

Cc-01

ESTRATO: [ E-02 | TIPO DE MATERIAL:

ARCILLA

UBICACION:

COLOR DE MATERIAL:

AMARILLO

FECHA DE MUESTREO:

14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE:

CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.

FECHA DE ENSAYO:

REVISADO POR:

17 AGOSTO 2022

JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

PESO ESPECIFICO DE PIEDRA

DESCRIPCION UND

Identificacion de la Muestra

Peso en el Aire ar

Peso Sumergido ar

Peso Especifico Ys = (B/(B-C)) gr/cm3

Promedio del Peso Especifico "Ys" griem?

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA

DESCRIPCION

UND 1 2

Identificacién de la Muestra

Peso de la Muestra Seca

ar

Volumen de Agua + Muestra seca

cm3

Peso Especifico (Ys = B /D)

gr/icm?

mio oo >

Promedio del Peso Especifico "Ys"

griem3

NORMA: MTC E 113 — 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131

Zi

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA

D DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacion de la Muestra F1 F2

B Peso de la Muestra Seca gr 100.00 100.00

Cc Peso de Fiola + Agua (500ml) cm3 649.40 | 709.40

D Peso de Fiola + Agua + Muestra seca cm? 709.60 | 769.10

E Peso de Fiola + Agua - Aire cm3 132032 |1439.82

F Peso Especifico (Ys = (B/(D+ C—E))) gr/lem? 2.59 2.59

G Promedio del Peso Especifico "Ys" gr/icm3 2.59

OBSERVACIONES:
J
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LABORATORIO DOME
A/

e

'

NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J.

NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

NOMBRE: Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO

FECHA

17 AGOSTO 2022

FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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PRVEnaIoAD ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

PRIVADA

DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Anexo N° 11

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

GRANULOMETRIA POR CHAVEZ COJAL MIRIA

ENSAYO: MUESTRA: - RESPONSABLES: |
LAVADO ) E-01 VEGA CALUA JORGE

PESO MUESTRA SECA N°4

N°10

N°30 N°40

N°100

N°200 PERDIDA
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 12

I ’ LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ANALISI

| ' ENSAYO: S O DIANTE GO e BaCMEN O

e e 1 NORMA: ASTM DAZ] AGTL-LS-UPNC: ..............

PROYECGTO: | :REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
f “ | EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

CALICATA: C-01 ESTRATO: I E-01 | TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION: AV. VIA EVITAMIENTO SUR| COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 15 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

l Peso de muestra seca; Ws [ 339.30 ] ar I
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso ::er;enldo % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2 73.00 21.51 21.51 78.49
N°20 0,84 48.50 14.29 35.80 64.20
N°30 0,59 19.70 5.81 41.61 58.39
N°40 0,42 23.90 7.04 48.65 51.35
N°60 0,25 55.40 16.33 64.98 35.02
N°100 0,15 56.60 16.68 81.66 18.34
N°200 0,074 55.30 16.30 97.96 2.04
Perdida Lavado 6.90 2.04 100.00 0.00
Total ~339.30 ~100.00 o -
Curva granulométrica
120
~ 100 |
X
3
@ 80
-9
]
o 60
2
£
5 40
2
I}
& 20
0
0.01 01 Didmetrode part, fculas (mm) 10 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINIADOR DE LABORATORIO

7

@ >

NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J.

NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

NOMBRE: Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO)

FECHA 15 AGOSTO 2022

FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA: 07 DF SEPTIEMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 13
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
GRANULOMETRIA POR CHAVEZ COJAL MIRIA
kg LAVADO e E-02 SRR VEGA CALUA JORGE
PESO MUESTRA SECA N°4

N°20

N°40

N°60

N°100

N°200

PERDIDA
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iy ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 “PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Anexo N° 14
j ] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA '
| f PROTOCOLO
| ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA ME DI ANTE [ 0 DEL DOCUMENTO:
L ——— AGTL-LS-UPNC.: ..............
UNIVERSOAD l NORMA: ASTM D421
PRIVADA “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV, VIA DE
DECNONTE | PROYECTO: | ¢y/ramiento SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: C-01 ESTRATO: I E-02 | TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: AV. VIA EVITAMIENTO SUR| COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 16 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
[ Peso de muestra seca; Ws I 36070 I gr—|
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Reso :iger;enido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0.00 0.00 0.00 0.00
N°10 2 94.80 26.28 26.28 7372
N°20 0,84 63.40 17.58 43.86 56.14
N°30 0,59 22.10 6.13 49.99 50.01
N°40 0,42 24.50 679 5678 43.22
N°60 0,25 53.80 1492 7170 28.30
N°100 0,15 54.90 15.22 86.92 13.08
N°200 0,074 43.00 11.92 98.84 1.16
Perdida Lavado 4.20 1.16 100.00 0.00
Total 360.70 100.00
Curva granulométrica
120

[
o
o

2
o

porcentaje que pasa (%)
e o))
o o

N
o

0

0.01 01 Didmetro de part, iculas (mm) 10 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE L, ABORATORIO DOCENTE
= N
NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J. | NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE:Ing. 1ZBETH M. MERMA GALLARDO
FECHA 16 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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iy ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
EL NORTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Anexo N° 15

CHAVEZ COJAL MIRIA
VEGA CALUA JORGE

Cu/P1 Cu /P2

Mover al archivo

PROBETA | LARGO (cm) |ANCHO (cm)|ALTURA (cm)| AREA (cm2)
1 5,01 5,00 5,00 25,05
2 4,08 5,00 5,00 24,90
3 5,01 4,99 5,00 25,00
4 5,00 5,01 5,00 25,05
5 5,02 5,00 5,00 25,10
6 4,99 5,01 5,00 25,00
7 5,01 5,01 5,00 25,10
8 5,00 5,00 5,00 25,00
PROMEDIO | 5,00 5,00 5,00 25,02
pag. 83
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 16

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Cu/P1

Cu/P2

Cu/P3

Cu/P4

Cu/P5

Cu/P6

Cu/P7

Cu/P8
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
e ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

PRIVADA

DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo 17
%] LABORATORIO DE SUELOS — UNi_VERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
{ ENSAYO RESIS'I_"_EI;(_:IA AAL/_-\ COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
U l TiIGOS 50 mm3 RCTC-LC-UPNC:
: "NORMA NTP 334.051 SR
PRIVADA
NORTE “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
! - ’ PROYECTO | .\ N0 SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: P-01 Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: | 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: ICHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Carga Deformacion g €u N° Curgn Deformacion =4 eu
(Kg) (kglcm?) (Kg) (kglcm?)
1 0 0,000 0,000 | 0,000 43 420 B
2 10 0,010 0,400 | 0,000 44 430
3 20 0,150 0,799 | 0,003 45 440
4 20 0.750 1,199 | 0,015 46 | 450
5 40 0,900 1,599 | 0,018 47 [ 460
6 50 1,450 1,998 | 0,029 48 470
z 60 2,200 2,398 | 0,044 49 | 480
8 70 50 490
9 80 51 500
10 90 52 510
34 100 53 520
12 110 54 530
13 120 55 540
14 130 56 550
15 140 57 560
16 150 58 570
17 160 59 580
18 170 60 590
19 180 61 600
20 190 Cu 65
21 200
22 210 PROBETA | LARGO (cm) JANCHO (cm)|ALTURA (cm)| AREA (cm2)
2 220 2 5,01 5,00 5,00 25,05
24 230 2 4,98 5,00 5,00 24,90
25 240 3 5,01 4,99 5,00 25,00
26 250 4 5,00 5,01 5,00 25,05
27 260 s 5,02 5,00 5,00 25,10
28 270 6 2,99 5,01 5,00 25,00
29 280 7 5,01 5,01 5,00 25,10
30 290 8 5,00 5,00 5,00 25,00
31 300 PROMEDIO 5,00 5,00 5,00 25,02
32 310
33 320 AL
34 330 57
35 340
36 350
37 360 ga aplicada
ea de seccton transversal intciul
38 370 riacion de longitud
39 380 mgitud inicial
40 390
41 400
42 410
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE /|
/
 / 72 o )
/ ; at
) i oL )
NOMBRE: cravez cosaL miria / vica cawaorce. | NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. LIZBETH M/MERMA GALLARDO
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 18

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLDT

I' ENSAYO RESISEENCIAN LA CONMEIRESTONIDE CODIGO DEL DOCUMENTO:

e beoEwe SHESHESOS P e e AT | o e =

D iy NTP 334.0517 1 et e

DEL NORTES “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA Av. via DE

PROYECTO EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y IR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022

1ID. PROBETA: P -O1 Largo x ancho x altura (cm): S5 x 5 x 5 (Promedic)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?2): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTOD 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA [/ VEGA CALUA JORGE
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HO YOS MARTINEZ

2
=2
—_—
=1
= % =
= ‘ =
F=3 B =
. - <>
ies
=1 = =
- =t [
P=3 =
= i
LAS ~ —
p— -
0 = 2
LAl
- ™~
e %\
= k
=4 | =
= = 5 = = El. = g =

GGruosBy) ocZu=INdsS=

OSSERVACIONES:
19 AGOSTO 2022
2
RESPONSARELE DEL ENSAVO COORDINADOR DE 1L ABORATORIO D¢# ﬂ
> o o VA
== Ly W Vi,
= e

NOMBFRE : CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. AR fORoE LTS WO YOS MATTINES NOMBIRE: Ing. LIZSETLAM. MERMA CALLARDO)
FECHA FECHA: OS DE SEPTIEMEBRE 2022 FECHA: OF DF SEPTIEFAMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

Anexo 19
) LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD ADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
' ENSAYOQ 2 CODIGO DEL DOCUMENTO:
ot o T 0 A TESTIGO 150 mm3 RCTC-LC-UPNC:
NORNA NP 334057 i vanbeanety
DEL NORTE PROYECTO “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: P-02 Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: | 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: ICHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Carga Deformacion g €u N° Eaga Deformacion o cu
(Ka) (kglcm?) (Kg) (kglcm?)
1 0 0,000 0,000 0,000 43 | 420 0,870 16,78710,017
2 10 0,005 0,400 10,000 44 | 430 0,880 1718610018
3 20 0,008 0,799 10,000 45 | 440 0,900 17,5860,018
4 30 0,010 1,799 10,000 46 | 450 0910 17.986/0,018
5 40 0,050 1,599 10,001 47 | 460 0915 18,385(0,018
6 50 0,090 1,998 0,002 48 | 470 0,920 18,78510,018
7 60 0,120 2,398 10,002 49 | 480 0,940 19,185(0,019
8 70 0,160 2,798 10,003 50 | 490 0,950 19,584/0,019
9 80 0,220 3,197 10,004 51 | 500 0,955 19,98410,019
10 90 0,250 3,597 10,005 52 | 510 0,960 20.38410,019
ik 100 0,280 3,997 10,006 53 | 520 0.970 20.78310,019
12 110 0,330 4,396 10,007 54 | 530 0,981 21,18310,020
13 120 0,350 4,796 10,007 55 | 540 1,010 21,5830,020
141 130 0,370 5,196 10,007 56 | 550 1,020 21,982(0,020
15 | 140 0.390 5,596_|0,008 57 | 560
16 150 0,410 5,995 0,008 58 570
17 160 0,430 6,395 10,009 59 580
18 170 0,440 6,795 10,009 60 590
19 180 0,460 7,194 10,009 61 600
20 190 0.470 7,594 [0,009 Cu 564
21 200 0.490 7,994 0,010
22 210 0,520 8,393 0,010 PROBETA | LARGO (cm) [ ANCHO (cm) |ALTURA (cm)| AREA (cm2)
23 220 0,550 8,793 0,011 1 5,01 5,00 5,00 25,05
24 230 0.560 9,193 10,011 2 4,98 5,00 5,00 24,90
25 240 0.570 9,592 10,011 3 5,01 4,99 5,00 25,00
26 250 0,580 9,992 0,012 4 5,00 5,01 5,00 25,05
27 260 0.600 10,392 10,012 5 5,02 5,00 5,00 25,10
[ 28 270 0.620 10,791 (0,012 [ 4,99 5,01 5,00 25,00
29 280 0.450 11,19110,013 7 5,01 5,01 5,00 25,10
30 290 0,680 11,591 (0,014 8 5,00 5,00 5,00 25,00
31 300 0.690 11,99010,014 PROMEDIO 5,00 5,00 5,00 25,02
32 310 0.700 12,390(0,014
33 320 0.720 12,79010,014 P AL
34 330 0.740 13,189 (0,015 =— €=—
35 | 340 0,760 13,589 0,015 4o s L0
36 350 0.770 13,989 (0,015 ombiierm
37 | 360 0.780 14,3880,016 Srin ity miwis
38 370 0,800 14,78810,016 o Voia g
39 380 03810 15,188 (0,016 Ly = Longitud iniclal
40 390 0820 15,588 (0,016
41 400 0.850 15,987 10,017
42 410 0.840 16,387 (0,017
OBSERVACIONES:
d
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO Dof:ﬁNTE
A
™y \ \
= 7 < =) LJ&
. g 7 bl
NOMBRE: ciavez cosmt mina / vea caa sorce. | NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE:ing, LIZBETH M. MERMA GALLARDO
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SERTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DESEPTIEMBRE 2022
Fuente: Formato recopilado de la UPN
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
Pt SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 20

LABORATORIO DE CONCRETO — UN siD = =1 <. A
PROTOCOLO
ENnsAYO BESISTENCIANEACOMFRESIOMIBE | copico peL pocumenTo-
e, 1ESTIcoS HRCTCL C I NG o osee
PP e——— [ NORMA NiP 334057 1
FervaCa
DL RORTE “REFORZAMIENTC EN EL PAVIAMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE
PROVECTO | ./ 7amMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y IR, GLADIOLOS, CAJAMARCA 20227
1ID. PROBETA: P -2 Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedioc)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?2): 25.02 (cm=2)
FECHA DE ENSAYO: 19 ACOSTO 2022 RESPONSABLE: - HAVEZ COIAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
g
= b |
= |
|
= | -
=1 4 s o
L o =3
LK
=] =
. o
o (=
(=1
[V =
= ) — =
[ Y
<> s ¥
i)
=
—
=
<> ~ =4
| )
| | |
= = = b= 2 2
(zruoyBy) oZMuaANAsS3a
OBSERVACIONES:
y
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DoceNnyEe/)
=/ "3 7 /
‘/ / é"f g -—/,’( )
— — '
NOMBRE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. LIZBETH AY NEEkMA GALLARDO)
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: O& DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: OF DE SEPTIEAMBRE 2022

Fuente: Formato recopilado de la UPN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 21

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

I —‘ LABORATORIO DE SUELOS — UNIY_ERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
I PROTOCOLO
! ENSAYO oL CODIGO DEL DOCUMENTO:
ettt RCTC-LC-UPNC: ..............
Uwversoss | NORMA NTP 334.051 :
PRIVADA .
“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE
! ol ! PROYECTO EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: Largo x ancho x altura (cm): 5x 5 x5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: P-03 AREA PROMEDIO (cm?): 2502 (em2)
FECHA DE ENSAYO: 17 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGH
EDAD DE LA PROBETA: 19 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Carga Deformacion 9 €u N° Carga Deformacion o €u
(Kg) (kglcm?) (Kg) (kg/cm?)
1 0 0,000 0,000 | 0,000 43 | 420 0,465 16,7870,009
2 10 0,005 0,400 | 0,000 44 | 430 0,470 17,18610,009
3 20 0,007 0,799 | 0,000 45 440 0,470 17,586 10,009
4 30 0,009 1,199 | 0,000 46 | 450 0,490 17,986(0,010
5 40 0,010 1,599 | 0,000 47 | 460 0,500 18,385/0,010
6 50 0,011 1,998 | 0,000 48 470 0,505 18,785(0,010
7 60 0,012 2,398 | 0,000 49 | 480 0,520 19,185|0,010
8 70 0,013 2,798 | 0,000 50 [ 490 0,530 19,584/0,011
9 80 0,020 3,197 | 0,000 51 500 0,540 19,984(0,011
10 90 0,040 3,597 | 0,001 52 510 0,550 20,38410,011
1 100 0,100 3,997 | 0,002 53 520 0,555 20,783/0,011
12 110 0,120 4,396 | 0,002 54 530 0,560 21,183/0,011
13 120 0,140 4,796 | 0,003 55 540 0,557 21,583|0,011
14 130 0,150 5,196 | 0,003 56 | 550 0,570 21,982(0,011
15 140 0,170 5,596 | 0,003 57 | 560 0,580 22,382(0,012
16 150 0,180 5,995 | 0,004 58 | 570 0,590 22,78210,012
17 160 0,210 6,395 | 0,004 59 | 580 0,595 23,181,0,012
18 170 0,220 6,795 | 0,004 60 | 590 0,600 23,581(0,012
19 180 0,240 7,194 | 0,005 61 600 0,605 23,981/0,012
20 190 0,250 7.594 | 0,005 62 | 610 0,610 24,380/0,012
21 200 0,260 7.994 | 0,005 63 620 0,620 2478010,012
22 210 0,270 8.393 | 0,00. 64 630 06425 2518010013
23 220 0.290 8.793 | 0,006 65 640 0 440 2558010013
24 230 0,310 9193 | 0.006 66 650 0,650 2597910013
25 240 0.320 9.592 | 0.006 67 660 0,455 26 37210013
26 250 0,330 9992 | 0,007 670 0 460 2677910013
27 260 0.350 10,392 0,007 69 680 0 4645 2717810013
28 270 0.360 10,7911 0,007 70 690 0,670 27 57810013
29 280 0,370 11,1911 0.007 71 700 0,625 27,97810,014
30 290 0,380 11591/ 0,008 72 | 710 0,680 _28377/0,014
31 300 0.390 11.990| 0,008 73 720 0,685 2877710014
32 310 0.400 12.390| 0.008 74 730 0,420 2917710014
33 320 0.410 12.790! 0.008 75 740 0,710 29,576.0,014 |
34 330 0.420 13.189| 0,008 | 76 750 0,715 29.97610,014
35 340 0,430 13,589| 0,009 77 | 760 0,730 30,37610,015
36 350 0,435 13.989| 0,009 78 | 770 0,740 30,775/0,015
37 360 0,440 14,388| 0,009 75 | 700 0745 31,17510,015
38 370 0,445 14,788| 0,009 790 0,750 31,575/0,015
39 380 0,445 15,188/ 0,009 Cul| 797 i
40 390 0,450 15,588 0,009
41 400 0,455 15,987| 0,009
42 410 0,460 16,3871 0,009
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOGENTE /|
2 Py I - 4 ’ { /
= A
NOMBRE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: ing. L1ZBETH M\ MERMA GALLARDO)
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN
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“PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
pRtvaDA SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

DEL NORTE

Anexo 22

ORATO =2 = < — PR AD. cAJ (=3 ’

PROTOCOL O
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE I CODIGO DEL DOCUMENTO:
— e e et I T N S
Lininvmmemioac NTP 33 4.0517 1 - .-
RTvaO A
oL MORTE CREFORZAMIENTO EN EL PAVIAMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE
PROVYVECTO EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 20227
1D. PROBETA: L Largo x ancho x altura (crmi): 5 x 5 x 5 (Promedic)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm®): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGCOSTO 2022 RESPONSABLE: - AVEZ COIAL MIRIA / VEGA CALUA JIORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LIS HOYOS MARTINEZ ‘
"
=
O T EE— — _g'
[~ =
(=1 8 ‘=2
L =
g. ™ %
< (=3
= g s
= aa3
(=) L1
p—
Le
s
c i e =
= . I =
= |
p—1 ~
L 1 !
= 2
= = 2 = 2 =
(zuuoyB63) oZuIaANAdsS3a
e
OBSERVACIONES:
) 3
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD DE LABORATORIO DO C) *1'51
= S >
> 4 o’ g e
== &4 = KV
= =i 7z - oL 2
NOMMESFRE: CHAVEZ COIAL AMIRIA / VEGA CALUA JORGE. NOMBRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE Ing. LIZBETH M. AMERMA GALLARDO
FECHA 1P AGOSTO 2022 FECHA: OS DE SEPTIEAMERE 2022 FECHA: OF DF SEPTIEAMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
PRVADE ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

DEL NORTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

Anexo 23
! LABORATORIO DE SUELOS — UNIV_ERSiDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA MPRESION DE J
ENSAYO il e iy CODIGO DEL DOCUMENTO:
ol P TESTIGO 150 mm3 RCTC-LC-UPNC:
venscao | | NORMA NTP 334.051 RO
- ’ “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE
OEL NORTE PROYECTO
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: P-04 Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: [CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE]
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Caiga Deformacion 2 €u N° Carga Deformacion & €u
(Kg) (kglcm?) (Kg) (kgl/cm?)
1 0 0,000 0,000 | 0,000 43 | 420 0,590 16,787 (0,012
2 10 0,001 0,400 | 0,000 44 | 430 0,610 17,186 (0,012
3 20 0,005 0,799 | 0,000 45 | 440 0,630 17,586 10,013
4 30 0,010 1,199 | 0,000 46 | 450 0,660 17,986(0,013
5 40 0,011 1,599 | 0,000 47 460 0,670 18,385(0,013
6 50 0,015 1,998 | 0,000 48 | 470 0,700 18,785(0,014
7 60 0,020 2,398 | 0,000 49 | 480 0,710 19,185(0,014
8 70 0,022 2,798 | 0,000 50 490 0,730 19,58410,015
9 80 0,023 3,197 | 0,000 51 500 0,740 19,984 10,015
10 90 0,025 3,597 | 0,001 52 510 0,780 20,38410,016
11 100 0,060 3,997 | 0,001 53 | 520 0,830 20,78310,017
12 110 0,090 4,396 | 0,002 54 | 530 0,850 21,183(0,017
13 120 0,110 4,796 | 0,002 55 540 0,880 21,58310,018
14 130 0,150 5,196 | 0,003 56 550 0,950 21,982(0,019
15 140 0,160 5,596 | 0,003 57 | 560
16 150 0.170 5,995 | 0,003 58 | 570
17 160 0,210 6,395 | 0,004 | 59 | 580
18 170 0,230 6,795 | 0,005 60 | 590
19 180 0,240 7.194 | 0,005 61 600
20 190 0,250 7.594 | 0,005 Cu| 550
21 200 0,255 7.994 | 0,005
22 210 0,260 8.393 | 0,005 PROBETA | LARGO (cm) JANCHO (cm) JALTURA (cm)| AREA (cm2)
23 220 0,270 8,793 | 0,005 1 5,01 5,00 5,00 25,05
24 230 0,280 9,193 | 0,006 2 4,98 5,00 5,00 24,90
25 240 0,290 9,592 | 0,006 3 5,01 2,99 5,00 25,00
26 250 0,300 9,992 | 0,006 a 5,00 5,01 5,00 25,05
27 260 0,305 10,392 0,006 5 5,02 5,00 5,00 25,10
28 270 0,310 10,7911 0,006 3 4,99 5,01 5,00 25,00
29 280 0,350 11,1911 0,007 7 5,01 5,01 5,00 25,10
30 290 0,360 11,591 0,007 8 5,00 5,00 5,00 25,00
31 300 0,400 11,990| 0,008 PROMEDIO 5,00 5,00 5,00 25,02
32 310 0,410 12,390/ 0,008 |
33 320 0.420 12,790| 0,008 B e=ot
34 330 0.430 13,189( 0,009 4o Lo
35 340 0,460 13,589/ 0,009 O
36 350 0,480 13,989] 0,010 €= etormacidn unitara
L. 0,500 14,388/ 0,010 AR i
o 5 ) O 1 4]8 AL = Varwacion -,‘.’.Mg'mu
39 380 O 530 ,5 1888+-Q.(O o"’,' 'L 1 Ly = Longitud inicial
40 390 0,550 15.588| 0.011
41 400 0,560 15,987/ 0,011
42 410 0,570 16,3871 0,011
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
*/
ok & g
NOMBRE: chavez cosat minia / vica cawa jorce. | NOMIBRE! JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE:ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022
Nota: Formato recopilado de la UPN
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
i SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 24

N O
PROTOCOL. O
ENsSAYO RS IS e I A CONERESIONDE l CODIGO DEL DOCUMENTO:
Ve NORMA NTP 334.051 e I
ervaDa
O reORTE CREFOORZAMIENTC EN EL PANVIAMENTO FLEXIBLE EN ZONAS cnrnc.«s CON PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE
BROVYECT O EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y IR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
1D, PROBETA: P - Largo x ancho x altura (cm): 5 x S5 x 5 (Promedic)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?2): 25 .02 (em2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTD 2022 RESPONSABLE: f-rHAVEZ COIAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LIS HOYOS MARTINEZ
=
=
m—_

il

4
P
]
DEFORMACION

CURVAESFUERZ0 - EFORMACION

|
l l =
=3 = - 3 =3 g =1 =3 =3 = =
(zruosBy) oZuaNdgsS3a
e
OBSERVACIONES:
RESPONSARBLE DEL ENSAYO coorRD oa DE LABORATORIO DOoOCENTE
Zz = s N[
= — L
— — )
NOMIERE : CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NO'V# JORGE LIS HO YOS MARTINEZ NOMBRE: Ing- LIZBETH A4 MERMA GALLARDO
FECHA 19 Ao STo 2022 FECHA: OS DE SEPTIEAMBRE 2022 FECHA: OF DFE SEPTIEABRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”
Anexo N° 25
'—1 LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE e Y
ENSAYOQ CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGO 150 mm3 RCTC-LC-UPNC:
UNIVERSDAD NORMA NTP 334.051 i st
n' '"m' e PROYEGTO | "REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
" EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: P-05 Largo x ancho x altura (cm): 5x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: | 17 4Gos70 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: ICHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE|
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Cargn Deformacion g €u N° Carga Deformacion ot €u
(Kg) (kglcm?) (Kg) (kglcm?)
1 0 0,000 0,000 | 0,000 43 420
2 10 0,005 0,400 | 0,000 44 430
3 20 0,050 0,799 | 0,001 45 440
4 30 0,090 1,199 | 0,002 46 | 450
5 40 0,110 1,599 | 0,002 47 | 460
6 50 0,270 1,998 | 0,005 48 470
7 60 0,290 2,398 | 0,006 49 480
8 70 0,350 2798 | 0,007 50 490
9 80 0,390 3,197 | 0,008 51 500
10 90 0,500 3,597 | 0,010 52 [ 510
11 100 53 520
12 110 54 530
13 120 55 540
14 130 56 550
15 140 57 560
16 150 58 570
17 160 59 | 580
18 170 60 | 590
19 180 61 | 600
20 190 Cul| 98
21 200
22 210
23 220 PROBETA | LARGO (cm) | ANCHO (c¢m) JALTURA (cm)| AREA (cm2)
24 230 1 5,01 5,00 5,00 25,05
25 240 2 4,98 5,00 5,00 24,90
26 250 3 5,01 4,99 5,00 25,00
27 260 4 5,00 5,01 5,00 25,05
28 270 5 5,02 5,00 5,00 25,10
29 280 6 4,99 5,01 5,00 25,00
30 290 7 5,01 5,01 5,00 25,10
31 300 8 5,00 5,00 5,00 25,00
32 310 PROMEDIO 5,00 5,00 5,00 25,02
33 320
34 330 P AL
o=— e
35 340 Ao . Lo
36 350 o Estinerse i
37 360 € <Detormaciin unitaia
38 370 YA o i (SRS
39 | 380 ot i
40 390
41 400
42 410
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOGENTE
ke (N
2
% M)
NOMBRE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NOMRE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO)
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 26

FRoOToCOLS
ENSAYO IRESISTENCIAGA LACCONMISEUS S IR DS CODIGO DEL. DOCUMENTO:
ITESioos RCTC-LC-UPNC:
T NORMA NTP 332.05 7
PR AL -
O NORTE TREFORZANMIEINTCGO EN EL PAVIMEINTO FLEXIBILE EIN ZOINAS CRITIC.AS CONN PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE
PROYECTO ENVITAMIENTCO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JIR. GLADIOLOS, CTAJAMARC. A 2022"
1D. PROBETA: P, - 5 Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedioc)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm=): 25.02 (comn=z)
FECHA DE ENSAYO: TP ACGOSTOD 2022 RESPONSABLE: [CHAVEZ COJAL AMIRIA J/ VEGA CALUA JCORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO FPOR: JORGE LUIS HO YOS MARTINEZ
F I ‘ i
L |
: | z
] ] =~
| |
|
| 1
! N\ ]
} =
= | | =
= | [
= | |
g | | =
= | =,
(ot | =
Ll ’ -
— \ ! 5 =
o. [ N (=1
an_
= | e}
s k) = =
— \ 5
e
o> \
L] "\
= b
= | > =
= | 2
= | G
o =
|
z f s
= = = 8 32 = 27
(zruos/63) oZuMIaINAS3
OCESERVACIONES:
=
ABLE DEL ENSAYO coon'yn DE LABORATORIO DocENTE
— 7/
b %// e == ]
g .
NOOMESFRE: CHAVEZ CoIAL MIRIA J VEGA CALUA JORCE. NO')KBRE JTORGE LIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: ing. LIZBETH AA| MERMA GALLARDO)
FECHA TP ACOSTO 2022 FECHA: O& DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: OF DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 27
=1 LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
i PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYO SISTENG G SIED CODIGO DEL DOCUMENTO:
TESTIGO 150 mm3 RCTC-LC-UPNC:
I m._m | _—NOR“A NTP 334'051 s sessnssnseanan
NORTE | “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
s | PROYECTO | ;7. enro SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”
ID. PROBETA: P-06 Largo x ancho x altura (cm): 5 x5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: | 17 AGOsTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm?2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: [CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGfI
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ |
N° Chige Deformacién - eu N° s Deformacion i €u
(Kg) (kglem?) (Kg) (kglcm?)
1 0 0,000 0,000 [0,000 43 | 420 1,405 16,787(0,028
2 10 0,001 0,400 | 0,000 44 430 1,425 17,18610,029
3 20 0,170 0,799 10,003 45 440 1,430 17,58610,029
4 30 0,300 1,199 | 0,006 46 450 1,435 17,986(0,029
5 40 0,560 1,599 10,011 47 |_460 1,438 18,385[0,029
6 50 0,610 1,998 (0,012 48 470 1,460 18,785]0,029
T 60 0,650 2,398 |0,013 49 480 1,470 19,185(0,029
8 70 0,690 2,798 10,014 50 | 490 1,480 19,584]0,030
] 80 0,750 3,197 (0,015 51 500 1,510 19,984|0,030
10 90 0,790 3,597 10,016 52 510 1,520 20,384|0,030
11 100 0,810 3,997 10,016 53 520 1,530 20,783|0,031
12 110 0,830 4,396 10,017 54 530
13 120 0,830 4,796 (0,017 55 540
14 130 0,880 5,196 10,018 56 | 550
15 140 0,910 5,596 10,018 57 560
16 150 0,950 5,995 10,019 58 | 570
17 160 0,955 6,395 (0,019 59 580
18 170 0,970 6,795 10,019 60 590
19 180 0,980 7,194 10,020 61 600
20 190 0,995 7.594 10,020 Cu 546
21 200 1,000 7,994 10,020
22 210 1,005 8,393 (0,020
23 220 1,090 8793 10,022
24 230 1,100 2.193 10,022
25 240 1,130 9.592 10,023
26 250 1,140 2.992 10,023
27 260 1,150 10,39210,023
28 270 1,170 1079110,023
29 280 1,190 11,19110,024
30 290 1,195 11,59110,024
31 300 1,200 11,99010,024
32 310 1,210 12,39010,024
33 320 1,215 12,79010,024
34 330 1,220 13,18910,024
35 340 1,230 13,58910,025
36 350 1,240 13,98910,025
37 360 1,260 14,38810,025
38 370 1,300 14,78810,026
39 380 1,330 15,188/0,027
40 390 1,380 15,58810,028
41 400 1.390 15,98710,028
42 410 1,400 16,38710,028
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOM v
. === VI,
NOMBRE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NOMBKE: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. M?&ETM‘ MERMA GALLARDO)
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 28

ARCA

PROTOCOL O

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

l CODIGO DEL DOCUMENTO:-
R T CLEC- PGS ~ oo oaioeis

s e T ESTIGOS
P p——— N RMVIA NTP 33 4.057
R AL A
SETRSE = PROvECTO | ST i et A K e T AT R T A e LA AS PeT £ A AV iAo
1D. PROBETAC P - S Largo < ancho x altura (cm): 5 x 5 x S5 (Promedic)
17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (crm?): 25 .02 (cer2)
fCrHAVEZ CcolAL AMIRIA /S VEGA CAallUa JIORGE.

FECHA DE ELABORACION:

TP ACGOSTO 2022

RESPONSABLE:

IORGE LUIS HO YOS MARTINEZ

FECHA DE ENSAYO:

REVISADO POR:

EDAD DE LA PROBETA:

CURVAESFUERZO - DEFORMACION

00 ——

W —

(zmozﬁsl) oZMIAaAMNAS I3

=
I:Q
4
|
|
+ B =
=2
S

0

OESERWVACIONES:

COORDINADOR DE LABORATORIO

RESPONSABLE DEIL. ENSAYO

%

o -

~ BRE: AUORCE LUIS HO YOS MARTINEZ
=i O5 DE SEFPTIEMBRE 2022

NOMBIRE: ing. Lizs8c717 A PERMA GALLARDO)

NOMEBFRE - CHAVEZ COIAL MIRIA / VEGA CALUA I RCE

FECHA: OF DE SEPTIEAMBRE 2022

FECHA TP AcsioS T 202>

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 29
j LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD EL NO CAJAMARCA
i PROTOCOLO
ENSAYO REs:s%g%lé c/)\ z_sAoc"c‘)r:‘A:REsbN DE CODIGD BEL D o
- e RCTC-LC-UPNC. ..............
Unversoss | | NORMA NTP 334.051
OEL NORTE PROYECTO “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: P-07 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 17 AGOSTO 2022 | RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGH
EDAD DE LA PROBETA: 19 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° Carga Deformacion 1 €u N° CHgn Deformacion o €u
1 0 0,000 0,000 (0,000 43 | 420 1,501 18,787| 0,030
2 10 0,001 0,400 {0,000 44| 430 1,505 17,186| 0,030
3 20 0,100 0,799 (0,002 45 | 440 1,510 17,586| 0,030
4 30 0,150 1,199 10,003 46 | 450 1,515 17,988 0,030
5 40 0,460 1,599 (0,009 47 | 460 1,516 18,385/ 0,030
6 50 0,600 1,998 (0,012 48 | 470 1,520 18,7835 0,030
7 60 0,650 2,398 (0,013 49 | 480 1,530 19,185 0,037
8 70 0,680 2,798 0,014 50 | 490 1.540 79,584 0,031
9 80 0,710 3,197 (0,014 51 500 1,550 19,984 0,031
10 90 0,800 3,597 10,016 52 | 510 1,600 70,384 0,032
" 100 0,825 3,997 10,017 53 | 520 1,620 20,783 0,032
12 110 0,830 4,396 (0,017 54 | 530 1,640 271,783] 0,033
13 120 0,850 4,796 10,017 55 | 540 1,650 271,583 0,033
14 130 0,880 5,196 10,018 56 | 550 1,680 21,982/ 0,034
15 140 0,900 5,596 10,018 57 | 560 1,690 22,382 0,034
16 150 0,910 5,995 10,018 58 | 570 1710 22,782 0,034
17 160 0,960 6,395 10,019 59 | 580 1,720 23,181 0,034
18 170 0,970 6,795 (0,019 60 | 590 1.730 23,581] 0,035
19 180 0,980 7,194 0,020 61 [ 600 1,740 23,981| 0,035
20 190 0,995 7,594 0,020 62 | 610 1.750 24,380] 0,035
21 200 1,010 7,994 10,020 63 | 620 1768 24,780 0,035
2| 210 1,012 8,393 (0,020 64 | 630 1,770 25,180 0,035
23 220 1,090 8,793 10,022 65 | 640 1.800 25,580 0,036
24 | 230 1,095 9,193 0,022 66 | 650 1805 25,979 0,036
25 240 1,110 9,592 0,022 67 | 660 1810 26,379 0,036
26 250 1,120 9,992 (0,022 68 | 670 1815 26,779 0,036
27 260 1,140 10,392 [0,023 | 69 | 680 1820 27,178 0,036
28 270 1.230 10,791 10,025 70 | 690 1.830 27,578 0,037
29 | 280 1,250 11,191 [0,025 71 | 700 1.850 27,978 0,037
30 290 1,255 11,591 [0,025 72 710 | 18s0 | 28,377 0,037
31 300 1,270 11,990 [0,025 73| 720 1210 28,777] 0,038
32 | 310 1,290 12,390 (0,026 74 | 730 1,940 29,177] 0,039
3] 320 1.295 12,790 |0,026 75 | 740
34 330 1,310 13,189 |0,026 76 | 750
35 340 1,320 13,589 (0,026 77 |_760
36 350 1.330 13,989 10,027 78 | 770
37 360 1.350 14,388 |0,027 Tu| 738
38 370 1,400 14,788 (0,028
39 380 1,430 15,188 0,029
40 390 1,470 15,588 0,029
41 400 1,480 15,987 10,030
42 410 1,500 16,387 10,030
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO DO#
) & A % J
A ’ <‘
38 S A 9}%
NOMBRE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE. NQMQ{QE; JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. UZBETH M) MERMA GALLARDO|
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DF SEPTIEM&‘@F 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 30

. D AD A
. PROITOCOLO
RESISTENCIA A LA
ENSAYO = COMPISESIOREIE CODIGO DEL DOCUMENTO:
e TESTISOS RCTC-LC-UPNC:
Lvars T NORMA NTP 334.057 1 SsmezsssannznT
PRrvaOa
DL NORTE TREFORZAMIENTCO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS COIN PLANCHAS PET EN LA AvV. Via DE
PROYECTO EVITAMIENTO SUR. ENTRE AV. ATAHUALPA Y JIR. GLADIOLOS, TAIJAMARCA 20227
1ID. PROBETA: P - Largo x ancho x altura (cm): 5 x 5 x 5 (Promedioc)
FECHA DE ELABORACION: 17 AGOSTO 2022 AREA PROMEDIO (cm2): 2502 (cm=2)
FECHA DE ENSAYO: 19 ACOSTO 2022 RESPONSABRBLE: L= AVEZ COIAL MIRIA J VEGA Callina JORGE.
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO FPOR: SORGE LIS HO YOS MARTINEZ
| f - - f - 3
|
|
\ | {
\ i
.I‘ l ‘
= : , g
2 l |
é | | D=
= ~ ‘ s S
s (=7
- l | o
e | = [l
E S~ f { = [y
] | - —
—
s | |
<>
L) . | |
= R |
= |
=1 o !
P J \ ‘ :
| Ny | B 8
S 1%
| e | |
| | —
1 | | i =
= = = = = = E=] = = 2~
(zruosB63) oZuaANASIA
OCESERVACIONES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO COORDINAD DE LABORATORIO DocENTE
= — -
==z > = k!
. 5= y = ® =
NOMEFRE : CHAVEZ COJIAL AMIRIA / VEGA CALUA ICORGE. NOMB% JCIRGE LUIS HO YOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. LIZBETH- n ERMA GALLARDO
FECHA 1O AGOSTO 2022 (=== O= DE SEPTIEMBERE 2022 FECtia- OF DF SEPTIEAMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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PRIVADA
DEL NORTE

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 31
’ o] LABORATORIO DE SUELOS - UNIV_ERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
{ PROTOCOLO
ENSAYO SENCIEL o Rea aul e CODIGO DEL DOCUMENTO:
Bl RCTC-LC-UPNC. ............ 3
UNIVERSDAD NORMA NTP 334.051
w&ﬂ PROYECTO “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y IR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
ID. PROBETA: p.08 Largo x ancho x altura (cm): 5x 5 x 5 (Promedio)
FECHA DE ELABORACION: | 17 AGOsTO 2022 AREA PROMEDIO (cm?): 25.02 (cm2)
FECHA DE ENSAYO: 19 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: ICHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE
EDAD DE LA PROBETA: REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
N° CGarga Deformacion 9 €u N° Carga Deformacion g €u
(Kg) (kglcm?) (Kg) (kglcm?)
1 0 0,000 0,000 |0,000 43 420 1,500 16,787 10,030
2 10 0,001 0,400 |0,000 44 430 1,530 17,18610,031
3 20 0,010 0,799 10,000 45 | 440 1,540 17,58610,031
4 30 0,150 1,199 {0,003 46 450 1,545 17.98610,031
5 40 0,300 1,599 [0,006 47 | 460 1,550 18,385[0,031
6 50 0,600 1,998 (0,012 48 | 470 1,570 18,785|0,031
7 60 0,650 2,398 (0,013 49 | 480 1,630 19,185/0,033
8 70 0,700 2798 (0,014 50 [ 490 1,640 19,584]0,033
9 80 0,705 3,197 10,014 51 | 500 1,650 19,984(0,033
10 90 0,720 3,597 10,014 52 510 1,660 20,38410,033
1 100 0,750 3,997 10,015 53 520 1,665 20,783|0,033
12 110 0.780 4,396 10,016 54 | 530 1,670 21,183[0,033
13 120 0,830 4796 (0,017 55 | 540
14 130 0,880 5,196 10,018 56 | 550
15 140 0,900 5596 10,018 57 | 560
16 150 0,910 5,995 10,018 58 | 570
17 160 0,960 6,395 10,019 59 | 580
18 170 0,965 6,795 (0,019 60 | 590
19 180 0,970 7.194 10,019 61 | 600
20 190 1,000 7,594 10,020 Cul 537
21 200 1,001 7.994 0,020
22 210 1,003 8,393 10,020
23 220 1.060 8793 0,021
24 230 1,100 9,193 10,022
25 240 1,150 9,592 10,023
26 250 1,160 9,992 10,023
27 260 1,195 10,392| 0,024
28 270 1,200 10,79110,024
29 280 1.230 11,191 0,025
30 290 1,240 11,59110,025
31 300 1,270 11,990/ 0,025
32 310 1,290 12,390/ 0,026
33 320 1,295 12,7901 0,026
34 330 1,300 13,189/ 0,026
35 340 1,310 13,589/ 0,026
36 350 1,330 13,9891 0,027
37 360 1,360 14.38810.027
38 370 1,380 14,788/ 0,028
39 380 1,400 15,188 0,028
40 390 1,420 15,588| 0,028
41 400 1,430 15,987]0.029
42 410 1,450 16,38710,029
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE L ABORATORIO DOCENTE
/ & /X /
77 /
NOMBRE: chavez cot mieia / vec cawa jorct. | NOMBRE: JGRGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE:Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO|
FECHA 19 AGOSTO 2022 FECHA 04 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMRRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
Pt SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

DEL NORTE

Anexo N° 32

CABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORITE CAJAMARCA

PROTOCOLS
ENSAYO RESISTENCIA LA COMPRIESION DIE I CODIGO DEL. DOCUMENTO:-
ol UL OO g D T ] ReTeto-UPNe: T
PR A - -
DEL NORTE TREFORZAMIENTO EIN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS COINN PLANCHAS PET EN LA AVv. via DE
PROYEC—'-O EVITAMIENTCO SUR, ENTRE AV. ATAIHUALPA Y JIR. GLADIOLOS, CTAJAMARCA 2022
ID. PROBETA: s - = L sre o e o bo altiare Corn): B e e
FECHA DE ENSAYO: 19 ACGOSTOD 2022 RESPONSABLE: [ HANVEZ CCOJdAL MIRIA / VEGA Caltia JICORGE.
EDAD DE LA PROBE T A REVISADO BOR: TORGE LUIS HO YOS MARTINEZ

) =
| =
.0, =
% ﬁ
> %
= )
\ =
[=— ~ =5 =
= N - —
o <>
= \ =
- \ [
P=1 &
P~ 1 .. aas
AR ~ - —1
= & =
[ g
<>
Lan !
= \
E=1
= = = - | = g = = -
(zruos63) oZMaANAS3
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DoGENE
o~ =z - ¥

NOMBRE: Ing. LIZBETH| M. MERMA GALLARDO)

NOMB‘%: TORGE LIS HO YOS MARTINEZ
FECHA: OF DE SEPTIEAMBRE 2022

NOMEBRE : CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.

FECHA: OS DE SEPTIEMBRE 2022

FECHA TP ACOSToO 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 33

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
PLASTICO

ENSAYO: MUESTRA:

E1LLO1

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

e

SUELO SECO + RECIPIENTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
PLASTICO

ENSAYO: MUESTRA:

E2LLO1

CHAVEZ COJAL MIRIA

RESPONSABLES:

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 34

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE CHAVEZ COJAL MIRIA
ENSAYO: AASTIED MUESTRA: E1LLO2 RESPONSABLES: TECE CALDAIORGE
PESO RECIPIENTE SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE

Fiae: PLASTICO

MUESTRA:

E2 LL 02

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo N° 35

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
PLASTICO

MUESTRA:

E1LLO3

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
PLASTICO

MUESTRA:

E2LLO03

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 36

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
ENSAYO: PLASTICO MUESTRA:

E1LPO1

CHAVEZ COJAL MIRIA

ESPONSABLE

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

P = ’
’

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
ENSAYO: PLASTICO MUESTRA:

E2LP 01

CHAVEZ COJAL MIRIA

ESPONSABLE:

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

g
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 37

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
ENSAYO: PLASTICO MUESTRA:

E1LPO1

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

LIMITE LIQUIDO - LIMITE
ENSAYO: PLASTICO MUESTRA:

E2 LPO1

RESPONSABLES:

CHAVEZ COJAL MIRIA

VEGA CALUA JORGE

PESO RECIPIENTE

SUELO HUMERDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“‘REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 38
o LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD CcODIGO DEL DOCUMENTO:
| vessons | | NORNA: NTP £339.130/ MTC E111/ASTM D4318 | Lr Lo UPNCI ..o
mn PROYECTO: | REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE
] * | EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"
CALICATA: C-01 ESTRATO: | E-07| TIPO DE MATERIAL: ARENA ARCILLOSA
UBICACION: AV. ViA EVITAMIENTO SUj COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREO: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 17 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N° 3 TE2 TE3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 55.90 53.00 38.80
C Suelo Seco + Recipiente gr 50.30 48.30 34.30
D | Peso de Recipiente gr 27.80 28.30 14.40
E | Peso del Agua (B-C) gr 5.60 470 4.50
F Peso Suelo Seco (C - D) ar 22.50 19.90 19.90
G | Nimero de Golpes N 15 21 28
H | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 24.89 23.50 22.61
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N° TE4 TES
B Suelo Himedo + Tara gr 42.30 40.50
C | Suelo Seco + Tara ar 37.70 36.10
D Peso de Tara gr 14.10 14.40
E Peso del Agua (B - C) gr 4.60 4.40
F | Peso Suelo Seco (C - D) gr 23.60 21.70
G | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 19.49 20.28
H Promedio Limite Plastico 19.89
50
gl
T
(0]
E 40
=
';:, P 35
©
[} = 30
o
§ 25
é 20 \/
1 N°® delgolpes 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOGENTE
ﬂ /( é / :
NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J] NOMBRE:LJORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. |/ZBETH M, MERMA GALLARDO
FECHA 17 AGOSTO 2022 FECHA: 06 DE SEPTIEMBRE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMBRE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN.
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PRVEnaIoAD ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
s e DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

1 UPN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Anexo N° 39

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

NTP E339.130 / MTC E111 / ASTM D4318

"REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE
EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

CALICATA: C-01 ESTRATO: | E-02 TIPO DE MATERIAL: ARCILLA

UBICACION: AV. VIA EVITAMIENTO su§ COLOR DE MATERIAL: AMARILLO
FECHA DE MUESTREOQ: 14 AGOSTO 2022 RESPONSABLE: CHAVEZ COJAL MIRIA / VEGA CALUA JORGE.
FECHA DE ENSAYO: 17 AGOSTO 2022 REVISADO POR: JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID ) DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A | Identificacion de Recipiente N° Tl 72 | |
B Suelo Humedo + Recipiente gr 59.80 61.20 61.10
Cc Suelo Seco + Recipiente gr 55.40 56.50 56.60
D | Peso de Recipiente ar 36.60 35.20 36.80
E | Peso del Agua (B-C) gr 4.40 470 4.50
F | Peso Suelo Seco (C-D) gr 18.80 21.30 19.80
G | Namero de Golpes N 9 16 23
H | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 23.40 2207 2273
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) j
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A | Identificacion de Recipiente N° TE4 TES
B | Suelo Himedo + Tara gr 47.70 48.50
C | Suelo Seco + Tara gr 44.30 45.20
D | Pesode Tara gr 25.50 27.20
E | Pesodel Agua (B -C) gr 3.40 3.30
F | Peso Suelo Seco (C - D) gr 18.80 18.00
G | Contenido de Humedad (E/F)*100 | % 18.09 18.33
_H | Promedio Limite Plastico 18.21 - =
- %
S 3
o
E 30
3
T
§ -
5 10
o
4 N* delgolpes .
OBSERVACIONES:
z A ;-..:// / g
NOMBRE: CHAVEZ COJAL M./VEGA CALUA J, NOMBRE: 'JORGE LUIS HOYOS MARTINEZ NOMBRE: Ing. LIZBETH M. MERMA GALLARDO|
FECHA 17 AGOSTO 2022 FECHA! 06 DE SEPTIEMERE 2022 FECHA: 07 DE SEPTIEMARE 2022

Nota: Formato recopilado de la UPN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Anexo N° 40

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

FROYECTO :

“REFORZAMEENTO EN EL PAMIMENTO FLEXIELE EN ZOMAS CRITICAS 00N PLANCHAS PET EM LA AY.
i DE EVITAMEENTO SUR, ENTRE AV, ATAHUALPA Y JA. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2&r

Rl - EQUIPD MERLIN

H dhir el di BT,

Chunviz Cojal Mina. | Vega Calua Joepe Rolasda

JENSAYOD:

FECHA DE ENSAYO:
INIVREDA
H |REEFONSABLES:
1L P

Ing. Wiy Lizbesth Milagios Merma Gallandes

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

uBCACEN A, i e Evilamiente Sur.

TRAMD : KKm. D0+000 m.. - Km 00+ 400 m. L3 :  Rugoskdad

CRARL : S-M{EXTERND )

NMEL : Cameta Asfattics

R = 00300 | O35)
D= 200
R=118F IRI

R = 0 S+, 047 10 o504 X

fFABAaRERNHG
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Nota: Formato recopilado de la UPN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Anexo N° 41

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

B

FROYECTO :

“REFORZAMIENTD EN EL FAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAE CRITIGAZ CON PLANCHAZ FET EN LA &Y.
Via DE EVITAMIENTO EUR, ENTRE &Y. ATAHUALPA ¥ JR. GLADIOLOE, CAJAMARCA BH23"

JEMBAYD

IRI - EQUIPD MERLIN

FECHA DE ENBAYD:

1 de sgocts de 2022,

REIFONEABLES:

Chavez Cojal Mirla. | Vega Calua Jaorgs Raolando.

ATEIDRA:

ing. Mg Lizbeth Milagree Merma Sallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UBICACION -

TRAMD

CARFL

HIVEL

A Via g Evitamients Sur. ENBAYO N IRt INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACICMAL
KIm. D0+000 M. - Km 400+ S48 m. R Fugositag ;!:ﬁ;l_ L] 4

S - N {EXTERMO | o : Rango “.’ I |

Carpsta Asfalica Fou Facior de comecoion | B MR come s

mm N Veoes
Fl= 0583004710 (D»50) W] R R R R R *[~A] %] =2 g
R w0 4250 [D=E0) HEEEERE 5
D=881 44 D
R=E2E IRl AEAES 2
X a5 1
45 0
A4 0
43 o
L[ETE]T R ] 42 4
EIEIETETETETE]ETE] B 44 10
HEIEEERE 5
LX) X |3 2
kL] o
CIETETETE] X ] 37 E
X| X |3 2
X 13 1
L[E]E]T R ] 34 4
33 0
32 0
SR 2
% i 0
|23 i
A 2
27 0
X HESE 2
X 25 o
34 o
23 0
X 22 o
H 0
X A 2
19 o
XX X |18 1
W B A [ i 17 o
| ] 1 HEAR 2
k] 15 b
£l 14 b
i 13 0
] x| 12 1
] i1 0
] id 0
..- HES R 2
a.- & o
420 AlE[R]TETETE &) 7 2
11 = 1,00 B 6 i
e 13y = 550 X 5

1 ENpE = 234 X % 4 1
1 D = 581 A 3 b
180 o = 1,143 A 2 o
480 R = g8 IRl ENENENE 1 2

10

0

T

Bl

RESPLHEALLE GEL ENSATE Avepgh
|
[ |
Nota: Formato recopilado de la UPN
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“PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

ot ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

DEL NOrTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 42
N SREFORZAMIENTO EM EL FAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAE CRITICAE CON PLANCHAS PET EN LA AV. V1A
: DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALFA ¥ JR. GLADIOLOE, CAJAMARCA 20237
EMEATD : IRl - EQUIPD MERLIN
[Tz ) FECHA DE EWZAYD: 1 doagosin de 2022,
m FEIPOHEAELES: Chavez Cojal Mirla. ! Vega Calua Jorge Rolando.
nm ILEEIORA: ing. Mg. Lizbeth Milagroc Merma Gallardo.
ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.
UBSCACION  : Ay. W13 de Evitzmiento Sur. ENSAYO N Rl [MOICE DE RUGDSIDAD INTERMALC
o ] G |t
RN KM, D04552 m. - Km 00+ 152 m. R . Rugosidad !fﬁ' wﬁl' = F i, s
¥ e v =B Ay
camfm - -5 (EXTERNO ) p:  : Fango o PR T Eg;:pﬁ-""f
NIVEL : Campeta Asfatica Fe: . Factorde comeocin & | b "‘"'5:" o e '.:.."!'_
.l H'-""-dp.i'i"' I
LR s e b -] o i L [E[R]E]E]E[E]E]E]E]E]E]E]E]E]ETETE] & ] 50
R = CLMESD (D<ED) XX | X[E[X|X|X]| %] X |25
b= 1736 T R K | 48
R=881 R AEEBBEEERE:
LJETETETE] &) 48
TIETETETETE T ] 45
HEEBEEBEERERE
TIETETETE]ETETETETETE] 5] 43
FESE AlATAT AR R R A& 2] =] 8] &] 22
HEEIEIERE:
E[ETETET E 0
TIETETELELET R ] 38
EHEIEIES T
AlETRTAETATET AT AT & &) 38
E|E] K| 3=
HEEEERE
MM X[ X]X] ¥ |33
TIETE]ETETEETEIE X ] 32
TTETETET X 3t
Elx|x|{ x| = |30
HMEEEEE 0
A ER
HMEEIEIERE:
HEBEBEERER-
EIETET R ] 25
24
X |23
TJETE | 22
X EIETETE ] 21
X 20
X o
16
i ¥ i 4 8 & T B @ 0 il x 17
o B [ i -0 HERR
17 T T T ] o T is
! ¢ ! ¢ E 14
T ARARARER] . ] 13
i ! AR ! i 40 X |12
! B ! 0 HESRE
J B J Lt b
! .I d ! LY E
T 7 T " :
7 £ EIETETE] 7
il | = 237 K B
i AHE i 2 £ = 1Mo X 5
17 17 7 ] e ERE = 115 X 4
17 M 7 ] - O o= 4735 X 3
! HE ! ] s o= 042 ElES 2
7 7 e R = 333 |l o 1
7 -
MEL EHEAYL | AnmBCE - |
|
|
Nota: Formato recopilado de la UPN
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 43

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

SREFORZAMIENTO EN EL PAVIBENTO FLEXIELE EN ZOMAS CRITICAE CON FLARCHAE PETEN LA AV.

V1A DE EVITAMIENTD SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA ¥ JA. GLADIOLOE, CAJAMARCA 20227

IRl - EQUIFD MERLIM

21 da agocio ds 2022,

Charvez Cojal Mina. [ Viega Calua Jorgs Rolando.

PROYEETO -

ENEAYD :
] FECHA DE EM3AYD:
IO  |pesronsesLes:
JELNORE ksERORA:

Ing. Mg. Lizheth Mllagroc Merma Gallardo.

ENSAYO PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD.

UESCACIH Ay, V1a de Evitamiento Sur. ENEAYD N
4152 - 0+ DD -
TRANC Km. 00+152 m. - Km 00+ 000 m. R Rugeskdad et
CARRIL N-5 (EXTERND ) o Ra | = i -
) h 2“'!0“,;1:, {7 o T 'F
HIVEL Campeta Asfatca For :  Factorde comeccitn (§ g :‘_,_"'.:r’"-‘:..ﬂ_."‘ e j-f
mm N VECE!
F=0.553+004710 (020 i3 AEEEBEERERE -
R = 0.04850 (D50 B T X |48 2
D=108,2 k) 4 0
R=847 I X Elar A
4B Q
45 a
Xl X | 44 2
ITETE E]E] R ] 43 3
1 R E[E[ & ] 22 5
a0
FETETETELETETETETETETETETE A 40 1E
¥ | 3 1
A K] X | 38 3
37 a
TIETETET R ] 3¢ 5
35 0
M 1]
33 a
EIETETET R ] 32 5
Al X x| 31 3
|3 1
XX = 2
28 a
i |ar 1
26 0
X | 25 1
24 0
X |23 1
2 0
XX ] 21 2
X|X|E] X |20 4
X g 1
18 0
] [ i T [i]
I w 16 1]
1 15 0
w0 14 1]
@ x| X |13 2
u 120
b 11 1]
i O a
i 5 1]
e 5 8 1
e EIETETE] 7 2
it 3 = 15 & o
= 28 - 1050 T s 1
-z N = 250 4 i
v D o= 1082 3 o
= o= 143 X 2 1
£ R = 547 IRl XX i 2
g3
B3
kI3
iy Al SRAYD ammbc f
— = !
Nota: Formato recopilado de la UPN
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“PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
Pt SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 44

uUBICACION EN EL PAIS DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA PROVINCIA DE CAJAMARCA
. PROV, HUALGAYOS

[ UNIVERSIDAD

PRIVADA

NORTE
UBICACION:

Region . CAJAMARCA

Frovincla 0 CAJAMARCA

Dzt | CAJAMARCA

Ubicacian 1 AW, VIA EVITAMIENTO SUR

EcTo
“"REFORZAMIENTO EN EL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS
CRITICAS CON PLANCHAS PET EN
LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR,
ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR
GLAMOLOS, CAJAMARCA 20227

AsEsoR
Ing LIZBETH M. MERMA GALLARDO

AEZFONEAELES
Bach. MIFIA CHAVEZ COUJAL.
Bach. JORGE R. VEGA CALUA.

FLANG

FLAMS DE UBICACHIDMN

IMDISADA

FECHA:

N

SEFTIEMBOE oo

N LARIINA ©

PLANG DE LOCALIZACION

B 150000 PLANO DE
UBICACION
=

Nota: elaboracion propia.
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Anexo N° 45

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO

SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

- | ATRHLALPA

AN ATAHUALPA.

o

. vr= EVITEOIENTD

Ove-Td
"REFORZAMIENTO EN EL
PAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAS
CRITICAS CON FLANCHAS PET EN
LA AV. Via DE EVITAMIENTO SUR,
ENTRE AV. ATAHUALPA ¥ JR.

GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022

RESFORSAELE

L=MO
FLAMO GEMNERAL

CLAMPHL DE SUM A R

EsrCala

MDA DA,

FECH= 1

SEFTIEMEOE =022,

& LarIne

PG - O1

Nota: Formato recopilado de la UPN
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SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Anexo N° 46

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO

AV ATAKIBALPA

z

AV | ATAHLALFY

GHIFD EL TAVDT

BIC&llara
egltn 1 CaaMa

Fovibck | Do JaMa)

Dlsmrl=e 0= s
Elosclon~o, I= E.IT="[E TO

ROTELTO 1
“REFORZAMIENTO EN EL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS
CRITICAS CON PLANCHAS PET EN
LA AV. VIA DE EVITAMIENTO SUR.
ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 20227

L4001
PLAMO GEMNERAL

CRAFIFHL DE  FICHTE & S0

Escala

IMNDCADS,

FECH= 1

SEFTIEMBNDE 2022,

= LAHINS

PG - O2

Nota: Formato recopilado de la UPN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

o
Anexo N° 47
PROYECTO - “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE EWITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA ¥ JR. GLADIOLOS,
- CAJAMARCA 2022
ENSAYO - INDICE MEDIO DAARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULO
UNIVERSIDAD |FECHA DE ENSAYOH Septiembre de 2022,
PRIVADA RESFONSABLES: Chavez Cojal Mira. [ Vega Calua Jorge Rolando.
DEL MOATE
|ASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.
CONTED VEHICULAR - LUNES 12 SEPTIEMBRE 2022
USICACION v, Wia de Evitamienta Sur.
TRAMO Krn. O0H+000 INTERSECCION AV, ATAHLALPA v VIA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL : MOBTE A SUR ¥ DE SUR A NORTE TOMA DE DATOS 01
MNIVEL Carpeta Asfaltica
CAMIOHETAS B05 TAMIGH SEMTTRAILER
MOTQ | MOTO TAXI)  AUTO PICK UP PANEL | RURAL | MICROBUS 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 »= 383
HORA = TOTAL
- AT - - ) JE [ m
m i, |8 &5 | S| e | BT BN 5| 8| =5 —b b | il
5:00 - 6:00 235 112 85 12 7 25 8 a 3 8 1 ] ] 3 1] 1] a D 485
6:00 - 7-00 240 132 85 15 4 13 5 a o a 2 1 o [i] o 3 o 10 488
7-00 - 8:00 280 135 126 3 2 3 8 1] 2 12 7 ] ] 0 1] 1] i 0 811
8:00 -9:00 128 os 186 35 15 25 o 1 4 10 3 ] 1 1] 2 2 0 7 507
9:00 - 10:00 156 ) 28 2 7 15 7 1] 0 14 0 0 0 8 1] 1] 0 0 24
10:00 - 11:00 335 7 85 2 ] 3 8 a 1 11 ] ] ] 5 3 1] a D 561
11:00 -12:00 133 110 28 30 10 7 7 1] 1 15 11 o 1 0 2 1] i 0 285
12:00 - 13:00 135 78 138 13 [:] 12 8 1] 1 3 1 ] ] a 1] 1] i 0 203
13200 - 14:00 198 185 135 3 1 3 7 1] ] 9 2 ] ] 1 1] 1] 0 2 544
14:00 - 15:00 235 B4 108 p:] 2 35 g [1] 1 18 3 ] 1 a 1] o 0 i 572
15:00 - 16:00 138 88 a7 23 2 12 7 1] 0 11 3 0 2 1 1] 1 a 5 71
16:00 - 17:00 2 ] ] el 3 g 4 a 1 g ] o o 5 1] 2 a 8 448
17-00 - 18:00 158 115 82 25 5 11 4 2 12 1 1 ] 5 1] 1] i 4 428
18200 - 15:00 188 123 28 [] 2 3 8 2 1 3 2 2 2 4 1] 1] 1 2 454
19:00 - 20:00 135 68 101 16 4 5 4 [1] 2 5 1 ] 5 3 1] 5 4 4 382
20:00 - 21-:00 138 g8 75 12 2 3 2 1 3 9 0 0 0 2 1] 1] a 2 238
21:00 - 22:00 135 43 82 10 o 3 1 3 4 3 1 1 2 1] 1] 1 a D 288
22:00 - 23:00 28 28 as 11 o a 0 a 2 3 ] ] 2 1] a 1] a D 180
TOTALES 3.307 1.885 1.7 350 83 252 28 -] | 168 33 5 18 3 7 14 5 44 8.029

Nota: Formato recopilado de la UPN

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 48

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO

SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

LS

FROYECTO :

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZOMNAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR. ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,

CAJAMARCA 2022

ENSAYD :

INDICE MEDIO D4ARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULD

FECHA DE ENSAYO:

Septiembre de 2022,

RESPONSABLES:

Chavez Cojal Miria. [ Vega Calua Jorge Rolando.

|ASESORA:

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

#v. Via de Evitamiento Sur.

TRAMD Krn. OO+000 INTERSECCION AV, ATAHUALPA ¥ V1A EVITAMIENTO SUR.
CARRIL WORTE & SUR ¥ DE SUR & NORTE TOMA DE DATOS
NIVEL Carpeta Asfaltica
MOTO |MOTO TAXI[ AUTO CRMIONETAS MICROBUS s ol SEMTRATLER MAGIRNAR
PAMEL | RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 251282 253 »=353 2 3T3 | APESADA
HORA - | am ” n _4 _?L = — TOTAL
5:00 - 5:00 4 120 82 1 ] 12 4 o ] 5 3 2 1 0 2 0 i 0 481
6:00 - 7:00 228 141 &7 13 5 25 2 o 2 3 1 10 o 8 1] 2 a B 513
7:00 - 8:00 247 144 120 18 3 35 8 o 3 12 0 0 0 [+] 1] 0 a 0 588
8:00 - 9:00 188 106 192 2 12 15 B o 3 5 5 ] ] 1] '] ] 0 15 580
5:00 - 10:00 148 7 101 10 ] 22 1 2 ] 8 1 3 ] 0 1] 0 i 0 386
10:00 - 11:00 38 7 %] 26 ] 12 6 o 5 1 5 o o a 1 ] a ] 546
11:00 - 12:00 174 118 101 26 ] 25 B o 1 2 6 0 0 0 1] 0 3 2 47.
1200 - 13:00 128 83 142 1 7 2 1 o 5 0 2 ] ] 0 1] 0 0 0 387
13:00 - 14:00 188 177 130 18 1 a 4 o 2 1 o o 2 0 1] ] a ] 532
14:00 - 15:00 il 80 111 25 2 32 3 o 3 2 3 0 0 i 1] 0 i 0 542
15200 - 16:00 131 T 100 20 3 g 5 1 ] ] 5 ] ] 3 ] 2 0 5 364
16:00 - 17:00 191 102 a2 10 E] 2 2 1] 1 i 1 ] ] i 2 1 0 ] 432
1700 - 18:00 150 123 24 » -] 5 3 1 2 10 ] ] ] 0 1] 0 i 5 411
18:00 - 19:00 180 143 101 g 1 12 4 1 5 0 2 0 i 1] 0 i g 452
13:00 - 20-00 128 7. 104 14 ] 1 1] 2 2 ] ] 4 2 1] 1 0 0 1
20-00 - 21:00 131 o2 Fid 1 1] 1 3 2 2 9 2 ] ] 1 1] 0 5 0 336
21:00 - 22:00 128 46 X ] 1] a ] 2 1 8 1 3 6 3 1] 3 a ] 202
22:00 - 23:00 03 56 3g 10 1 1 0 1 0 5 & & 0 a 3 0 a 0 220
TOTALES 3.226 1.840 1.820 312 78 20 61 1 23 82 # ] 13 15 ] o E 44 7.877

Nota: Formato recopilado de la UPN

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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“PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
Pt SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

DEL NORTE

Anexo N° 49

PROYECTO - "REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR. ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,
- CAJAMARCA 2022°
ENSAYO - INDICE MEDIO DIARICO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULO
FECHA DE ENSAYD Septiembre de 2022,
LINIVERSIDAD
PRIVADA RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria. | Vega Calua Jorge Rolando.
DEL |ASESORA: Ing. Myg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

UBICACION : Aw. Via de Evitamienta Sur.
TRAMOD : Krn. O0H+000 INTERSECCION AW, ATAHLALPA Y WA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL H MORTE A& SUR ¥ DE SUR & NORTE TOMA DE DATOS 1
NIVEL : Carpeta Asfaltica
CAMIOHETAS B0S TAMION SEMI TRAILER
mMoTO PICK UP PANEL | RURAL | MICROBUS 2E 3E 2E 3E 253
HORA o - | e H n ) . i TOTAL
) = | £ : i b | 7h | ek | b |
= = | g g moe '
5:00 - 5:00 195 114 o8 10 6 3 3 '] D 2 5 2 0 0 0 444
5:00 -7:00 20 135 75 12 3 5 5 2 ] 5 2 a a D a 8 454
7-00 -8:00 188 123 145 16 2 21 g 2 1 7 5 0 1] 0 1 5 523
8:00 -5:00 132 100 214 2 12 12 4 2 5 2 2 a 1 0 1 0 524
9:00 - 10:00 195 70 113 17 -] 18 0 1] 2 5 1 0 1] 0 0 ] 430
10:00 - 11-:00 238 71 =] 23 7 18 1 5 0 a 0 a 1 0 a 2 463
11:00 -12-00 205 112 113 23 2 8 3 1 2 1 ] 1] a D a 3 478
12:00 - 13:00 168 B0 150 10 5 15 ] 5 D 1] 3 a 1] 0 1 ] 456
13:00 - 14:00 198 188 155 16 1 1 12 5 2 2 6 ] 1] 0 1] 0 560
14:00 - 15:00 158 26 124 23 2 14 11 2 ] 1 5 a 2 0 1 2 420
13:00 - 16:00 105 88 112 18 3 4 1 1] 0 a 2 1] 1] 0 a 0 33
16:00 -17:00 233 a7 102 17 3 2 8 5 ] 3 8 2 1] 0 1 4 428
17-00 - 18:00 188 117 o4 20 4 15 3 2 1 5 2 2 1] 0 a 3 430
18:00 -19:00 153 141 113 7 3 2 8 -] 2 1 ] a a 1 a ] 443
19:00 - 20:00 125 60 116 13 3 4 6 5 D 2 o 0 1] 4 1 1 361
20:00 - 21:00 185 BE ] 10 2 3 1 2 1 1] 2 1 1 0 1] 0 383
00 - 22-:00 125 44 04 2 1] 1 0 5 3 3 ] 1] 1] 0 3 ] 287
22-00 - 23:00 135 30 40 2 1] a 2 1] 0 1 0 1 1] 0 a 0 223
TOTALES 3.102 1.720 2.050 281 71 154 S 55 12 32 52 7 7 5 5 26 7.719

Nota: Formato recopilado de la UPN
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“PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
Pt SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

DEL NORTE

Anexo N° 450

. “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EM ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA 4V_ V& DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA ¥ JR. GLAMMOLOS,
FROYECTO :
CAJAMARCA 20227
EMSAYO : INDNC E MEDIO MARID ANUAL - POR TIFO DE VEHICULO
IKTVERSITAD FECHA DE ENSAYOD septiembra da 2022,
PRIMADA RESPOMSABLES: Chavez Cojal Mirka. f Vega Calua Jorge Rolando.
lasESORA: Ing. Mg. Lizbsth Mlagros Marma Gallardo.
CONTEC VEHICULAR - JUEVES 15 SEPTIEMBERE 2072
UBICACHON : s a de Evitamienta Sar,
TRAMO s Krr. O0+000 INTERSECCION AV. ATAHUALPA ¥ VIA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL : MNORTE A SUR Y DE SR A NORTE TOMADE DATOS 01
NIVEL : Carpeta Asfahica
MoTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAILER M AQUIN AR
maTa Tax AUTS | pickup | PANEL | RURaL | MIGROBUS 3E 2E 3E 4E 2511282 253 »= 353 3T2 3T3 | APESADA
1 o N .
HORA ' 5 { [ I'I‘& TOTAL
N & A im ! IE " el |
V& dimitai F
5:00 - 5200 113 52 125 38 2 31 a o a 5 o o o 1 2 2 o a 4D9
200 - T2 155 as 162 30 o 4z 11 o a 7 1 o D o o a o a 503
200 - 800 161 102 132 54 3 63 23 o a 5 o o o o o a o [ 555
B-00 - 5000 152 105 128 31 o 28 15 o 1 3 o o o o o a o a 478
3000 - 1000 EE o5 B2 56 o 33 12 3 a 3 o o o o o a o a 3Te
10:00 - 11:00 a1 33 ZE 41 5 33 o 5 a & o o o o o a o a 3685
11:00 - 12:00 a0 TE oE 52 o 42 s o a 2 o o D o o a o a 363
12-00 - 13200 az 106 EE ar o ar -] o a 1 1 o o o o a o 5 373
13200 - 14:00 107 a7 23 45 5 a4 6 o a 5 5 1 0 [u] 1] a o a 413
14700 - 15200 123 187 ] 75 o 45 1 s a [ o o o 2 o a o a 453
15200 - 16200 121 59 132 EL o 39 z 5 a a 3 o 2 o o a 0 a 480
16200 - 17:00 147 &5 109 55 o 51 s 5 a 14 o o D o z a o a 456
17-00 - 18200 178 a5 125 &7 ] 30 a o a 10 o o o o o a o 3 542
18200 - 15200 201 a5 128 o4 5 33 4 6 2 1z 1 o o o o a o 587
13:00 - 20000 153 &5 165 48 1] [ 1 o 2 a 5] [s] 0 5] 1] a 2 a 481
20:00 - 21:00 174 59 136 52 o 1 5 o a 1 o -] D o o a o a 451
21200 - 22:00 158 il 151 35 1 2 o o a a o o o o o 2 o 2 438
22:00 - 23200 123 o8 144 o3 1] 0 [s] o a a 5] [s] 1 5] 1] a o a 450
TOTALES 2.434 1.713 2.100 1.048 35 SES 121 35 5 o4 12 3 3 3 4 4 2 16 8.218
RESPQNESABLE DEL ENSAYD
2 7
FCRABME R CEE CO 3] =

Nota: Formato recopilado de la UPN
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Anexo N° 51

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

FROYECTO -

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIELE EN ZOMAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR. ENTRE AV. ATAHUALPA ¥ JR. GLADIOLOS,

CAJAMARCA 20227
ENSAYO - INDICE MEDIO DIARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULO
UNIVERSIDAD [FECHA DE ENSAYO Septiembre de 2022,
m RESFOMSABLES: Chawvez Cojal Mira. [ Vega Calua Jorge Rolando.
|JASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.
COMTED VEHICULAR - VIERNES 16 SEPTIEMBRE 2022
USICACION A Wia de Evitamiento Sur.
TRAMOD K. O0+000 INTERSECCIGN AW, ATAHUALPA ¥ V1A EVITAMIENTO SUR.
CARRIL - MORTE & SUR ¥ DE SUR & NORTE TOMA DE DATOS 01
NIVEL Carpeta Asfaltica
CAMIOHETAS TARIGH SEMTTRAILER
MOTO  [MOTO TAXY)  AUTO PICK UP PANEL | RURaL | MICROBUS 2E 3E 2E 3E AE 2517252 aTz aT3
HORA 3 TOTAL
' s | e Ty i ' - _{.
ks w ] =i | 7 Tl T ri
3200 - 6:00 125 140 141 10 o 25 3 o D a ] g o 4 ] 0 0 461
6:00 - 7-00 185 185 183 12 2 33 2 1] 1] a ] o o [1] 1] 1] i 0 542
7-00 - 8:00 130 159 132 17 2 25 5 1] D a ] ] ] a 0 D 0 12 402
8-00 - 5-00 135 123 144 0 1] 35 7 1] 1] 2 1] 1] 1] a 1] 1] a 0 525
5:00 - 10:00 107 86 122 18 1] 25 1 2 1 5 & 1] 1] a 1] D a 0 ar2
10-00 - 11:00 oo g8 124 24 o 20 5 5 3 a ] ] ] a 1] D 0 0 6
11:00 - 12:00 g4 123 137 25 1 35 7 [1] 0 a 0 1] 1] a 0 0 0 0 426
12:00 - 13:00 118 o8 148 11 o 28 1 o D 8 ] ] ] 1] D 0 0 410
13:00 - 14-00 24 208 193 17 1] 2 3 1] 1] a 1] 1] 1] a 1] 1] a 0 586
14:00 - 15:00 135 105 154 23 1] 15 3 1 1 a ] 1 1] a 1] D a 4 441
15:00 - 16:00 148 o5 180 10 o 28 4 o D a ] ] ] a 1] D 0 0 474
16:00 - 17-00 139 119 155 18 1] 22 2 1] 1] a 1] 1] 1] a 1] 1] i 0 511
17:00 - 18:00 128 144 21 1] 35 3 1] 1] a 2 ] ] a 0 D a 0 555
18:00 - 19:00 185 173 157 7 K] 31 3 2 D a ] ] ] a 1] D 0 3 545
19:00 - 20:00 175 g5 124 13 1] 25 1 [1] 0 8 0 0 0 2 0 0 0 0 431
20-00 - 21:00 144 108 188 11 o 26 3 o D a ] ] ] a 2 D 0 0 481
21:00 - 22-:00 128 ] 124 ] 1 28 1] 2 1] 5 4 1] 1] a 1] 1] i 5 434
22:00 - 23:00 171 85 188 2 1] 2 1] 1 4 a ] ] ] a 0 D a 0 450
TOTALES 2.811 2.103 2788 20 o 406 52 14 7 24 12 7 ] 7 2 ] 0 24 8.523

Nota: Formato recopilado de la UPN
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Anexo N° 52

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

(S

PROYECTO :

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. Via DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,
CAJAMARCA 20227

ENSAYD -

INDICE MEDID DIARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULO

FECHA DE ENSAYO:

Septiembre de 20232,

RESPONSABLES:

Chavez Cojal Miria. [ Vega Calua Jorge Rolando.

|JASESORA:

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

CONTEOQ VEHICULAR - SABADO 17 SEPTIEMBRE 2022

UBICACION v, Via de Evitamienta Sur,
TRAMO Krn. 00000 INTERSECOIOM AV, ATAHLALPA ¥ WIA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL H MORTE & SUR ¥ DE SUR A NORTE TOMA DE DATOS t
NIVEL Carpeta Asfaltica
CANMIOHETAS CARION
MOTO (MOTOTAXI) AUTO Mo r | PANEL | RURAL | MICROBUS MHp 3;E | 2E 3E 4E
% ] ‘—_ﬁ 'w % e | ﬁ_& e T
5:00 - 6:00 26 142 1] 32 [ 0 & a 3 0 0 1] o 0 a 0 405
5:00 -7-00 240 168 1] 18 2 4 ] i ] 2 4 1] o 2 i 0 515
7-00 - 8:00 280 170 1] 35 5 0 0 5 0 0 0 a o 0 a B 887
8:00 -5:00 195 124 1] 25 4 0 ] i ] ] ] i o 0 i 0 881
9:00 - 10:00 156 87 1] 12 1 0 0 a 0 0 0 1] o 1 a 0 403
10-00 - 11:00 335 =] 1] 22 0 0 ] i ] ] ] i o 0 i 0 a2g
11:00 - 12:00 183 139 3 22 0 4] 0 1 0 0 0 0 o 0 0 0 536
12-00 - 13:00 135 o8 1] 28 0 0 ] i ] ] ] i o 0 i 2 rk]
13:00 - 14:00 188 208 1] 12 [ 0 o a ] o o 4 o D a D 487
14:00 - 15:00 285 108 1] 21 2 0 ] 4 ] ] ] 0 o 0 0 0 488
15:00 - 16:00 138 86 3 12 D 0 o a ] o o a 2 D a D M7
16:00 - 17:00 ]| 120 1] 14 0 0 ] 0 ] ] ] 0 o 0 0 0 453
17:00 - 18:00 158 145 ] 18 1] 15 2 0 2 a ] o o a o D 2 [ 435
18:00 - 19:00 188 175 216 & 1] 32 5 2 ] 2 D ] ] 0 o 0 0 1 814
19:00 - 20:00 135 86 85 5 1 25 6 0 o 0 D o o 0 o D 0 D 326
20-00 - 21:00 138 109 85 (] 1] 21 0 [+] 0 i 0 0 0 4 o 0 i 0 383
21:00 - 22-00 135 54 ] 10 1 i 0 0 ] i g ] ] i o 0 i 2 76
2200 - 23:00 s 66 85 ] 1] i 0 [+] 0 i 0 0 0 i 1 0 i 0 268
TOTALES 3.307 2171 1.052 353 ] 370 3 [ g 12 11 2 4 2 2 3 2 12 8363

Nota: Formato recopilado de la UPN
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Anexo N° 53

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO

SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

FROYECTO -

“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR. ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,

CAJAMARCA 2023

ENSAYO :

INDICE MEDK DIARIO ANUAL - POR TIPO DE VEHICULOD

FECHA DE ENSAYO:

Septiembre de 2022,

RESPONSABLES:

Chavez Cojal Miria. / Vega Calua Jorge Rolando.

|ASESORA:

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.

#v. Wia de Evitamiento Sar.

TRAMOD rn. OH+000 INTERSECCIGN AV, ATAHUALPA ¥ WIA EVITAMIENTO SUR.
CARRIL H WORTE & SUR ¥ DE SUR & NORTE TOMA DE DATOS 01
NIVEL Carpeta Asfaltica
CAMIOHETAS CHAMION
MOTO [MOTOTAXH AUTO  Tomcip | PANEL | RURAL | MICROBUS g E | 2 3E 4E 2511252
v
HORA - A A _1; B .
b || o ot |y e
5:00 - 6:00 146 65 &8 25 1] 28 3 1] 1] a o D o 0 3 o a o 338
600 - 7:00 148 os 52 10 1] 2 1 1] 1] a ] 0 ] 0 0 ] i ] 320
7-00 - 8:00 181 55 101 25 1] 3 0 1] 1] a 0 0 0 a [+] 0 i 0 M4
8:00 -9.00 122 102 148 0 1] 1 0 1 1] a ] 0 ] 0 0 ] i ] 375
5:00 - 10:00 o6 118 TE 2 2 3 ] ] o a 2 ] ] ] 2 ] 0 2 s
10:00 - 11:00 7 a5 &8 [ 1] 7 2 1] 1 5 o D o a 0 o a o 301
11:00 - 12:00 13 65 78 0 '] 1] ] '] 1] 0 ] ] ] 1] 0 ] 0 1 258
12:00 - 13:00 B3 135 110 25 1] 1 D 1] 1] a o 2 o a 0 o a o 356
13200 - 14:00 122 oo 108 0 1] 1 2 1] 1] a ] 0 ] 1 0 ] i ] 331
14:00 - 15:00 176 135 88 25 1] 2 0 2 1] 2 5 0 0 a [+] 0 i 0 453
13200 - 15:00 g5 1329 7E [ 1] 12 0 1] 1] a ] 0 2 1 0 ] i ] 3zo
16:00 - 17-00 124 k] 71 g 1] 12 0 1] 1] a 0 0 0 a 0 0 a 2 316
17:00 - 18:00 ) 30 ] 15 1] 11 D 1] 1] a o D o 8 0 o a o 234
18:00 - 19:00 104 35 78 a3 1] 18 ] 1] 1] i ] ] ] 1] 0 ] 0 ] 268
19:00 - 20:00 B3 k] &1 18 1] 2 1 1] 2 2 0 D 0 o 0 0 0 0 287
2000 - 21:00 g5 66 ] [ 1] 26 0 2 1] a 3 0 ] 0 0 5 0 1 254
21:00 - 22:00 B3 il 85 17 1] 15 D 1] 1] a o D o 2 0 o a 1 252
22:00 - 23:00 60 16 28 0 1] 1 0 1] 1] a ] 0 ] 1 0 ] i ] 104
TOTALES 2.007 1.625 1.429 238 2 174 ] 5 3 9 10 2 2 ] 5 5 i 7 5.525

RESPOMSABLE DEL ENSAYD

Nota: Formato recopilado de la UPN

Chavez Cojal M. ; Vega Calua J.
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“REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA DE EVITAMIENTO
SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA'Y JR. GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

o
Anexo N° 54
B “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIELE EN ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. ViA DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR. GLADIOLOS,
PROYECTO : "
CAJAMARCA 2022
ENSAYD : INDICE MEDIO DIARIO ANUAL - POR TIFO DE VEHICULO
UMIVERSIDAD |[FECHA DE ENSAYO: Septiembre de 2022,
PRIVADA
RESPONSABLES: Chavez Cojal Miria.  Viega Calua Jorge Rolando.
DEL NORTE
ASESORA: Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo.
CONTEO VEHICULAR - DOMINGO 18 SEFTIEMBRE 2022
UBICACION A, Via de Evitamiento Sur,
TRAMO K. D0+000 INTERSECCION AW. ATAHUALPA ¥ VIA EWITAMIENTO SUR.
CARRIL NORTE A SUR Y DE SUR A NORTE TOMA DE DATOS 01
HIVEL Canpeta Asfaltica
oTo lmototaxa| auto CAMIONETAS MICROBUS BUS CAMION SEMI TRAILER MAGUINARI
PICK UP PANEL | RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 251i252 253 »= 353 T2 3T3 | APESADA
DIA » . N T N ) ) TOTAL
' S | )| ! ) Q b
] [ - o ] Lin} i "
w1 | Bl 4
LUNES 3.387 1.685 1.783 356 83 252 166 ] 7 14 5 44 8.028
MARTES 31226 1.840 1.838 312 78 230 81 11 33 82 41 B ] g 4 7.877
MIERCOLES 3102 2.050 2.050 281 71 154 85 55 19 39 52 7 5 5 26 8.040
JUEVES 2434 1.713 2.100 1.048 3 525 121 5 5 24 12 3 3 3 4 4 2 16 5.218
VIERNES 2811 2103 2766 202 o 408 [i 14 7 24 12 0 7 2 [} 0 24 B515
SABADO 3387 2171 1.852 353 g 70 33 [: ] 12 2 4 ] 3 3 2 19 8.388
DOMINGOD 2087 1625 1428 238 2 174 o 5 3 ] 0 2 2 B 5 5 i} 7 5525
TOTAL 20.264 13.187 13.947 2877 286 2.261 463 134 103 426 176 59 43 84 a 46 ] 180 54.572
FROMEDIO 2805 1884 1.088 a1 41 73 8 19 15 81 25 2 7 12 5 7 3 26 7814
RESPQNSABLE DEL ENSAYD A ASE;EEHI 1
/r- ; G A ! L
NOMDRE: SHAVIZ CTUAL AL/ VIGA CALLIA A A GALLARDD |
Nota: Formato recopilado de la UPN
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iy ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA
DEL NoRTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022"

1 “PN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

Anexo N° 55

Anexo N° 56
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“pN “REFORZAMIENTO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EN

e ZONAS CRITICAS CON PLANCHAS PET EN LA AV. VIA

DEL NORTE DE EVITAMIENTO SUR, ENTRE AV. ATAHUALPA Y JR.
GLADIOLOS, CAJAMARCA 2022”

Anexo N° 57

15 ago. 2022:5:49:21 p. m.
322 Jiron Zoila:lZeon Ordonez

Cajamarca
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