
ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS 

I. ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCES 

Los Estudios de Mecánica de Suelos tienen por objetivo establecer las características 

geotécnicas, es decir, la estratigrafía, la identificación y las propiedades físicas y mecánicas de 

los suelos para el diseño de la cimentación de la infraestructura proyectada. 

Dentro de los alcances el estudio se ha considerado las exploraciones de campo y ensayos de 

laboratorio, y comprende las zonas de ubicación de las principales estructuras. 

Los estudios geotécnicos comprenden: 

• Extracción de las muestras de la zona de estudio, según RNE E.050. 

• Ensayos de laboratorio en muestras de suelo extraídas de la zona. 

• Descripción de las condiciones del suelo, estratigrafía e identificación de los estratos 

de suelo. 

• Definición de tipos y profundidades de cimentación adecuada, así como parámetros 

geotécnicos preliminares para el diseño. 

• Presentación de resultados y recomendaciones sobre especificaciones constructivas y 

obras de protección. 

1.2 ASPECTOS GENERALES 

La finalidad del Estudio de Mecánica de Suelos es determinar los parámetros de diseño para el 

PROYECTO DE TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINCIA CUTERVO, REGIÓN 

CAJAMARCA – 2020”. 

De igual forma los ensayos de campo han sido realizados para obtener los parámetros de 

resistencia y deformación de los suelos de fundación, así como el perfil estratigráfico con 

calicatas que están realizadas en función a la dimensión de la estructura. 

1.2.1 Investigaciones de Campo 

Los trabajos de exploración de Campo fueron realizados por el personal calificado, quienes 

realizaron la excavación de 10 calicatas a una profundidad de 1.50 m. 

La ubicación de la Calicata se ha determinado según la estructura proyectada: 

 

CALICATA 
PROFUNDIDAD DE 
EXPLORACIÓN (m) 

C-1 2.50 

C-2 1.50 

C-3 1.50 

C-4 1.50 

C-5 1.50 

C-6 1.50 

C-7 1.50 

C-8 1.50 



Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos típicos para la realización 

de ensayos de laboratorio estándar. 

Registró De Excavaciones. 

Paralelamente al muestreo se efectuó el registro de cada una de las exploraciones, anotándose 

las características de los suelos tales como espesor, color, humedad, compacidad, etc. en base 

a estas propiedades se le asignó una clasificación de campo. 

Evaluación De Los Materiales. 

Para los fines del proyecto, es de suma importancia la evaluación de los materiales existentes 

considerando el grado de dificultad para su excavación. 

Para tal efecto se consideró la resistencia del material ante la excavación con herramientas 

manuales y mediante la observación general de sus características. En el informe se presenta la 

clasificación de los materiales registrados en las calicatas para fines de excavación. 

Dadas las condiciones de la Cimentación propuesta el programa de exploración de campo 

contempló la obtención de muestras alteradas en bolsa de plástico (Mab), de acuerdo con la 

Norma NTP 339.151 (ASTM D4220) prácticas normalizadas para la preservación y transporte de 

muestras de suelo. 

Exploración a Cielo Abierto 

Se ha explorado el suelo mediante calicatas con la finalidad de obtener la información del tipo 

de suelo en el área proyectada para la ubicación de la infraestructura. 

La identificación de estratigrafía y la descripción visual - manual de suelos se ha realizado según 

la norma ASTM D – 2488, que se muestran en el Registro de Sondaje de la calicata. 

Ensayos de Laboratorio 

1.2.1.1 Ensayos Standard 

De las exploraciones a cielo abierto se han obtenido 02 muestras alteradas de cada calicata, con 

la que se realizaron los siguientes ensayos: 

• Contenido de Humedad Natural; ASTM D2216 

• Análisis Granulométrico; ASTM D422 

• Límites de Consistencia; ASTM D427 y D4318 

• Clasificación SUCS; ASTM D2487 

• Peso Específico Relativo de Sólidos, ASTM D854 

1.2.1.2 Ensayos Especiales 

• Ensayo de Corte Directo, ASTM D-3080 

• Ensayo de Sales Solubles – ASTM D1889 

1.2.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS IN-SITU Y DE LABORATORIO 

En base a los Ensayos Estándar y los ensayos especiales se tiene los siguientes resultados: 

UBICACIÓN 
CALICATA PROFUNDIDAD 

(m) 
CLASIFICACIÓN NOMBRE 



CALLE 
AREQUIPA 

BAJO 
C-1 

0.00 – 0.70 
Material de relleno no controlado o 

desmonte (materia orgánica, basura) 

0.70-1.50 CL / A-7-6 (10) 
Arcilla inorgánica de 

baja plasticidad 

CALLE 
AREQUIPA 

BAJO 

C- 2 0.00 – 1.50  CL / A-7-6 (10) Arcilla inorgánica de 
baja plasticidad 

C-3 0.00 – 1.50  ML / A-5-6  Limo de baja 
plasticidad 

C-4 0.00 – 1.50 CL / A-6 -12  Arcilla inorgánica de 
baja plasticidad 

C-5 0.00 – 1.50 ML / A-4-6 Limo de baja 
plasticidad 

C-6 0.00 – 1.50 ML / A-5-8 Limo de baja 
plasticidad 

PTAR 
C-7 0.00 – 1.50  SC / A-6 Arena arcillosa 

C-8 0.00 – 1.50 SC / A-6 Arena arcillosa 

 

1.2.3 PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

El perfil estratigráfico de suelo presenta las siguientes características: 

En la Calicata C – 01: 

De 0.00 a 0.70 m el suelo es material de relleno no controlado o desmonte (materia orgánica, 

basura) y de 0.70 a 2.50 m; el suelo hasta esta profundidad está Arcilla inorgánica de baja 

plasticidad: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 19.10 

LIMITE LIQUIDO (LL) 40.8% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 23.8% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 17.0% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) CL 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-7-6 (10) 

CARGA ADMISIBLE (qu) 0.82 

En la Calicata C – 02: 

De 0.00 a 1.50 m el suelo hasta esta profundidad está Arcilla inorgánica de baja plasticidad: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 14.50 

LIMITE LIQUIDO (LL) 43% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 23% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 19% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) CL 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-7-6 (10) 

En la Calicata C – 03: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto de Limo de baja plasticidad. 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 18.1 

LIMITE LIQUIDO (LL) 43% 



LIMITE PLÁSTICO (LP) 32% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 11% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) ML 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-6 (6) 

 

En la Calicata C – 04: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto de Arcilla inorgánica de baja 

plasticidad: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 19.7 

LIMITE LIQUIDO (LL) 40% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 19% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 21% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) CL 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-5 (12) 

 

En la Calicata C – 05: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto de Arcilla inorgánica de baja 

plasticidad: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 16.9 

LIMITE LIQUIDO (LL) 37% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 28% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 9% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) CL 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-4 (6) 

 

En la Calicata C – 06: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto de Limo de baja plasticidad 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 16.9 

LIMITE LIQUIDO (LL) 44% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 44% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 0% 

CLASIFICACIÓN (SUCS) ML 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-5 (8) 

 

En la Calicata C – 07: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto de Arena arcillosa: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 22.07% 

PESO ESPECIFICO 2.553 



LIMITE LIQUIDO (LL) 35.50% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 22.14% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 13.36% 

CONTENIDO DE SALES 0.00 % 

CLASIFICACIÓN (SUCS) SC 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-6  

CARGA ADMISIBLE (qu) 0.93 

 

En la Calicata C – 08: 

De 0.00 a 1.50 m. El suelo hasta esta profundidad está compuesto Arena arcillosa: 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 22.14% 

PESO ESPECIFICO 2.527 

LIMITE LIQUIDO (LL) 34.40% 

LIMITE PLÁSTICO (LP) 22.07% 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (ID) 12.33% 

CONTENIDO DE SALES 0.00 % 

CLASIFICACIÓN (SUCS) SC 

CLASIFICACIÓN (AASHTO) A-6  

CARGA ADMISIBLE (qu) 0.93 

 

1.2.4 ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

1.2.4.1 Tipo y Profundidad de Cimentación 

- Tipo de Cimentación 

El tipo de cimentación usado es el superficial, teniendo para ello las consideraciones 

establecidas en el RNE Norma E-0.50. 

- Profundidad de Cimentación 

De la evaluación geotécnica de la estratificación de los suelos se recomienda cimentar a una 

profundidad de 1.20 m. 

1.2.4.2 Cálculos de la Capacidad Portante 

De acuerdo con las investigaciones de campo y los resultados de los ensayos en el laboratorio 

de mecánica de suelos, además, por las características planteadas en el proyecto, se han 

calculado el valor de la capacidad admisible con fines de cimentación. 

La capacidad admisible es la máxima presión que la cimentación puede transmitir al terreno sin 

que ocurran asentamiento excesivo (mayor al tolerable) aplicando el factor de seguridad con un 

valor de 3 para cargas estáticas. 

Los criterios a considerar para el cálculo de la capacidad admisible sobre terrenos no 

consolidados son por el método de la carga última de falla o de cohesión – fricción, según 

Terzaghi y aplicando los coeficientes obtenidos por Meyerhof (factores o coeficientes de 

capacidad de carga) para cimientos continuos, será según la fórmula: 

− qa = (c Nc + y Df Nq + 0.5 y B Ny) / F.S.. . . . . (1) 



1.2.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

− El subsuelo no presenta sales agresivas, por lo tanto, se podrá utilizar cemento Pórtland Tipo 

I en las construcciones de concreto y todo elemento de concreto enterrado. 

− Se deberá tener especial cuidado de no cimentar sobre rellenos, si existiera, y siempre llegar 

al terreno natural materia del estudio. 

− Se recomienda en la etapa constructiva en realizar una compactación adecuada del suelo 

para mejorar sus condiciones de compacidad y consistencia. 

− Los resultados obtenidos en el presente estudio, así como las conclusiones y 

recomendaciones establecidas, solo son válidos para la zona investigada y no garantiza a 

otros proyectos que lo tomen como referencia. 

1.2.6 REFERENCIAS 

− Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E – 050 “Suelos y Cimentaciones”. 

− Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E – 030 “Diseño Sismo Resistente”. 

− INGEMMET – Mapas Geológicos 

− Braja M. Das. “Principio de Ingeniería de Cimentaciones” 

− Lambe - Whitman “Mecánica de Suelos 

1.2.7 ANEXOS 
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1. GENERALIDADES 
 

 

1.1 Objetivo del Estudio 

 
Se ha efectuado el presente Informe Técnico de Mecánica de Suelos a 
solicitud de la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO; 
teniendo por finalidad determinar el comportamiento físico – mecánico del 
suelo dentro de la profundidad activa y a partir de ello, los parámetros 
necesarios para el diseño y construcción del Proyecto 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINALES 

Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE 

QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 

CUTERVO – CAJAMRCA”. 

Se describe los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo 
en un terreno ubicado dentro del Actual Proyecto. 

 

1.2 Ubicación del Área de Estudio 

 
El área en estudio se encuentra ubicada en la Localidad de Querocotillo, 
Distrito de Querocotillo – Provincia de Cutervo y Departamento de 
Cajamarca. 

 

1.3 Acceso al área de estudio 

 
El área de estudio está situada dentro de la zona urbana de la ciudad. 

 
El acceso es a través de carros colectivos y motos lineales ya que se 
encuentra dentro de la zona urbana. 
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GEOMORFOLOGIA 



 

 

 

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA 
 

2.1 Geología 
 

Geológicamente en la ciudad y su entorno inmediato se distinguen tres 

grandes bloques litológicos: 

• Rocas Volcánicas del Terciario: Se presentan en dirección SO – NE, 

está constituido por rocas andesíticas y arenizcas rojizas, continuadas 

secuencialmente por tobas mayormente traquíticas de color beige. 

• Rocas Sedimentarias: Este tipo de rocas se encuentran en un rango 

cronoestratigráfico comprendido entre el cretáceo inferior y cretáceo 

superior. Está compuesta por una secuencia consistente de areniscas y 

cuarcitas con intercalaciones de horizontes lutáceos y calcáreos delgados, 

denotando fases intermitentes de la cuenca geosinclinal. 

• Depósitos Cuaternarios: Este tipo de depósitos es la base de 

cimentación de la ciudad de Cajamarca y es la litología de mayor 

presencia. Presenta depósitos semiconsolidados o no consolidados, los 

que se encuentran en una secuencia estratigráfica infrayaciendo los 

depósitos morrenicos y fluvioglaciáricos, hasta encontrar en las partes 

superficiales los depósitos fluviales modernos. Este tipo de formación se 

localiza al Sureste – Noroeste de la ciudad. 

 
La ciudad de Cajamarca y su entorno inmediato se desarrollan 

básicamente sobre depósitos aluviales, lagunares, y en parte de las 

formaciones Santa, Carhuaz, Inca, Chulec y sobre un pequeño sector del 

Volcánico Huambos. 

 

2.2 Geomorfología 
 

La ciudad de Cajamarca y su entorno inmediato se desarrollan sobre la 

unidad morfoestructural más importante dentro del  contexto 

geomorfológico de la cuenca del río Crisnejas. Está emplazada dentro de  

la cordillera occidental, originada por procesos epiro-orogenéticos y por la 

acción erosiva de los diferentes ciclos morfoestructurales. 



 
 
 

 

Existe una relación estructural en toda la cuenca del río Cajamarquino, 

desde sus nacientes hasta su desembocadura en el río Crisnejas. La 

reactivación de fallamientos verticales del mio-plioceno, modificaron el 

drenaje antiguo del río, hasta constituir un fuerte control estructural del 

mismo, teniendo especial connotación la formación de un lago en el 

mioceno, el cual estaba limitado al Norte por la parte alta de la cuenca y al 

Sur hasta el área en donde se desarrolla la actual ciudad de Huamachuco. 

Esta condición ha dado lugar a la formación de los Depósitos Lagunares a 

lo largo de toda la cuenca, encontrándose este tipo de depósitos al Este y 

Sureste de la ciudad de Cajamarca y extendiéndose estas formaciones 

hacia el distrito de Los Baños del Inca. 

 
El Estudio de Mapa de Peligros de la ciudad de Cajamarca – Octubre - 

2,003 - INDECI, para fines de análisis ha zonificado el área de estudio en 

cinco zonas geomorfológicas, Observándose que la ciudad de Cajamarca 

se desarrolla básicamente sobre las unidades geomorfológicas 

denominadas Zona I y II. 

 
Estribaciones: En la zona de estudio las estribaciones andinas presentan 

una geometría elipsoidal, se desarrollan en forma continua al Suroeste, 

Noroeste y Norte de la ciudad. Litológicamente constituyen afloramientos 

areniscosos, cuarcitícos, lutáceos, margosos y materiales  volcánicos, 

todos ellos presentan buenas resistencias para las cimentaciones. 

Cauces Fluviales: Están constituidos por los drenajes de las aguas 

pluviales, el drenaje es mayormente dendrítico y se desarrolla con 

dirección Oeste-Este, desde las partes altas de las estribaciones hasta su 

desembocadura en el río Mashcón. 

 
Las nacientes fluviales son torrentes muy erosivos, especialmente en la 

sección lateral y de fondo, constituyéndose en agentes transportadores de 

materiales, estos son mayormente sedimentos arenosos a gravas finas de 

cuarzo, feldespatos y micáceos, resultados de la erosión de las 

formaciones cretáceas y volcánicos del terciario. Estos materiales son 



 
 
 

 

transportados hasta la Zona II, donde se presenta un proceso de 

sedimentación en parte en las Zonas I y II. 

 
• Zona I 

Se encuentra comprendida entre las cotas 2,640 y 2,740 m.s.n.m., y 

alcanza su mayor extensión en la planicie o valle del Río Cajamarquino. 

Litológicamente esta compuesta por depósitos lagunares y aluviales, 

representados por gravas, arenas, limos y arcillas inorgánicas y orgánicas, 

plásticas a semiplásticas; siendo el material lagunar el de mayor potencia 

frente a los depósitos aluviales. Sus pendientes fluctúan entre de 1° y 3°. 

En esta zona se encuentra ubicada el área central de la ciudad de 

Cajamarca, el área de expansión, el aeropuerto, las lagunas de oxidación y 

la zona Este contigua a la ciudad. 

• Zona II 

Se encuentra comprendida entre las cotas 2,740 y 2,900 m.s.n.m. Es una 

franja delgada que se desarrolla bordeando la ciudad. Litológicamente está 

constituida por la unidad volcánica Huambos y las formaciones Chimú, 

Santa, Carhuáz, Farrat, Inca y Chulec. Sus pendientes fluctúan en el rango 

de 5° a 7°. 

 
La zona Suroeste, Oeste y Noroeste de la ciudad se encuentra dentro de 

esta calificación comprometiendo al Oeste los barrios Cumbe Mayo, Santa 

Apolonia, San Vicente, La Esperanza, Pachacutec, El Estanco, Nueve de 

Octubre, Vista Bella, Santa Elena; al Noroeste los sectores de Urubamba, 

Lucmacucho y Chontapaccha; y al Suroeste el sector de Calispuquio, parte 

del sector Quebrada Blanca y las estribaciones del cerro Carambayoc. 

 
• Zona III 

Se encuentra comprendida entre las cotas 2,900 y 3,100 m.s.n.m. Se 

desarrolla inmediata a la zona II, presenta un uso predominantemente 

agrícola. Litológicamente está constituida por las mismas formaciones 

geológicas que la zona II. Sus pendientes fluctúan en el rango de 15° a 

20°. 



 
 
 

 

• Zona IV 

Se encuentra comprendida entre las cotas 3,100 y 3,300 m.s.n.m., y se 

desarrolla al Suroeste de la ciudad, presentando altas pendientes que 

fluctúan entre los 20° hasta 26°. Litologicamente está constituida por las 

formaciones Chimú, Santa, Carhuaz, Farrat, Inca, Chulec, Pariatambo, 

Yumagual y en menor proporción se presenta la unidad volcánica 

Huambos. 

 
• Zona V 

Comprendida entre las cotas 3,300 y 3,440 m.s.n.m. Se encuentra en las 

afueras de la ciudad, al Suroeste en las partes más altas de las 

estribaciones de la cuenca, ésta zona pertenece a una de las superficies  

de erosión regional, resultado de la orogenia y meteorización. 

Litológicamente está constituido sobre rocas de las formaciones Chimú, 

Santa, Carhuaz y Farrat, asimismo muestra pequeños afloramientos de la 

unidad Volcánica San Pablo. La pendiente promedio es de 15°. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRABAJOS DE 

CAMPO 



 

 

 

3. TRABAJOS DE CAMPO 
 

 

3.1 Calicatas 
 

Se excavó 06 calicatas en el área en estudio, con una profundidad 
de 1.50 metros, con la finalidad de obtener muestras suficientes, 
para definir las características del  Sub Suelo y  obtener  muestras 
de los diferentes estratos; para su remisión al laboratorio de 
Mecánica de suelos “ADRICORP S.A.C”. 

 
3.2 Muestreo 

 
Como el perfil es bastante uniforme se tomaron muestras 
representativas del Sub Suelo entre 0.00 y 1.50 metros de 
profundidad que adecuadamente identificadas se enviaron al 
laboratorio para sus respectivos ensayos de clasificación 
granulométrica respectivamente. 

 
3.3 Ensayos “In Situ” 

 
Se llevó a cabo 10 pruebas de densidad natural por el Método de 
Cono de Arena, a profundidades promedio de 0.90 – 1.50 m. Estas 
pruebas se hicieron en las calicatas con la finalidad de verificar la 
densidad de los suelos y llevar la muestra correspondiente para 
determinar su capacidad portante del suelo. 
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio 
de Mecánica de Suelos de la firma “ADRICORP S.A.C.”, para la realización de los 
siguientes ensayos. 

 
4.1 Estándar 

 
 

CUADRO Nº 02: NORMATIVIDAD DE ENSAYOS ESTÁNDAR 

 
ENSAYO NORMA APLICABLE 

Análisis Granulométrico Por Tamizado ASTM D422 
Contenido de Humedad ASTM D2216 

Límite Líquido y Plástico ASTM D4318 

Clasificación SUCS ASTM D2487 

Densidad Natural ASTM D1556 

Descripción Visual – Manual ASTM D2488 

 
 

4.2 Especiales 

 
 

CUADRO Nº 03: NORMATIVIDAD DE ENSAYOS ESPECIALES 

 
ENSAYO NORMA APLICABLE 

Sales Solubles Totales ASTM D1889 

Porcentaje de Sulfatos ASTM D516 

Porcentaje de Cloruros ASTM D512 

CBR ASTM D1883 

Proctor Modificado ASTM D1557 
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5. TRABAJOS DE GABINETE 
 

5.1 Perfil Estratigráfico 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación de campo 
realizada en la zona, en base a las calicatas; y, luego del estudio adquirido 
de los records de las excavaciones, así como los ensayos de laboratorio, 
se puede establecer la siguiente descripción. 

 

5.2 Conformación del Subsuelo 

 

CALICATA N° 1 

M – 1 (DE 0.00 – 1.50 m): Se tiene la presencia de un estrato Arcilla 

Arenosa de Baja Plasticidad con Grava, color marrón amarillento, semi 

húmedo, semi suelto, sin presencia de grava (CL). Con un contenido de 

Humedad de 14.5%. 

 
Su capacidad portante es pobre variando el CBR en 14.7 %(95%) y para 

definir las pautas del O.C.H y la M.D.S. 

 
CALICATA N° 2 

M – 1 (DE 0.00 – 1.50 m): Se tiene la presencia de un estrato Limo 

Arenoso de Baja Plasticidad, color amarillento rojizo, semi húmedo, semi 

compacto, sin presencia de grava (ML). Con un contenido de Humedad de 

18.1%. 

 
Su capacidad portante es pobre variando el CBR en 6.1 %(95%) y para 

definir las pautas del O.C.H y la M.D.S. 

 
CALICATA N° 3 

M – 1 (DE 0.00 – 1.50 m): Se tiene la presencia de un estrato Arcilla de 

Baja Plasticidad con Arena, color marrón fuerte, semi húmedo, semi 



 
 
 

 

suelto, sin presencia de grava (CL). Con un contenido de Humedad de 

19.7%. 

 
Su capacidad portante es pobre variando el CBR en 5.9 %(95%) y para 

definir las pautas del O.C.H y la M.D.S. 

 
CALICATA N° 4 

M – 1 (DE 0.00 – 1.50 m): Se tiene la presencia de un estrato Limo 

Arenoso de Baja Plasticidad, color gris, semi húmedo, semi suelto, sin 

presencia de grava (ML). Con un contenido de Humedad de 16.9%. 

 
Su capacidad portante es pobre variando el CBR en 8.7 %(95%) y para 

definir las pautas del O.C.H y la M.D.S. 

 
CALICATA N° 5 

M – 1 (DE 0.00 – 1.50 m): Se tiene la presencia de un estrato Limo de Baja 

Plasticidad con Arena, color marrón oscuro, semi húmedo, semi suelto, sin 

presencia de grava (ML). Con un contenido de Humedad de 14.6 %. 

 
Su capacidad portante es pobre variando el CBR en 14.1 %(95%) y para 

definir las pautas del O.C.H y la M.D.S. 

 
5.3 Napa Freática 

 
En la excavación a cielo abierto no se encontró la napa freática a 1.50 

metros de profundidad. Pero Si se encontró filtraciones debido a los 

terrenos agrícolas de los alrededores. 
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6. DISEÑO DE PAVIMETO RIGIDO 
 

 

6.1 Método de diseño 

 
Para el diseño del Pavimento Rígido se ha empleado el método de 

diseño de la Asociación Americana de Funcionarios de Carreteras y 

Transportes (AASHTO), correspondiente a la versión 1993. 

 

6.2 Variables de diseño de Pavimento Rígidos. 

 
 Espesor 

 Servisiabilidad 

 Tráfico 

 Transferencia de carga 

 Propiedades de concreto 

 Resistencia de la subrasante 

 Drenaje 

 Confiabilidad 

a. Espesor 

El espesor de pavimento de concreto es la variable que pretendemos 

determinar al realizar un diseño, el resultado del espesor  se ve afectado 

por todas las demás variables que intervienen en el cálculo. 

Es importante especificar lo que se diseña, ya que a partir de espesores 

regulares una pequeña variación en el espesor puede significar una 

variación en la vida útil. 

b. Servisiabilidad 

El procedimiento de Diseño AASHTO predice el porcentaje de pérdida de 

Servisiabilidad (∆ PSI) para varios niveles de tráfico y cargas de ejes. 

Entre mayor sea el ∆ PSI, mayor será la capacidad de carga del pavimento 

antes de fallar. 

La Servisiabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al 

tipo de tráfico (autos y camiones) que circulan en la vía, se mide en una 

escala del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una calificación para 



 
 
 

 

pavimentos intransitables y 5 (cinco) para un pavimento excelente. La 

servisiabilidad se define con parámetros medibles como son: el índice de 

perfil, índice de rugosidad internacional, coeficiente de fricción, distancia de 

frenado, visibilidad, etc. 

Servisiabilidad Inicial (Po).- Es la condición que tiene un pavimento 

inmediatamente después de la construcción del mismo. Los valores 

recomendados por AASHTO para este parámetro son: 

Para pavimento de Concreto = 4.5 

Servisiabilidad Final ( Pt).- La servisiabilidad final tiene que ver con la 

calificación que esperamos tenga el pavimento al final de su vida útil. 

Los valores recomendados de Servisiabilidad Final son: 
 

Para Autopistas 2.5 

Para Carreteras 2.0 

Para zonas Industriales 1.8 

Pavimentos Urbanos Principales 1.8 

Pavimento Urbano Secundarios 1.5 

 
 

Ilustración: 
 
 

 Diseño de Pavimento Rígido 
 
 
 
 
 
 

0.20 mt. 

 
 
 

0.25 mt. 

 
 
 

0.40 mt. Hormigón Grueso (Over 6” – 10”) 

Base granular con material A-1- a(0), compactado al 100% de la Máxima Densidad 
Seca 

Pavimento rígido de acuerdo al IMD, con una resistencia a los 
28 días no menor de 210 kg/cm2 
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7. VEREDAS DE CONCRETO 
 

7.1 DESCRIPCION 

 
Este trabajo se refiere a veredas de concreto simple, construidas sobre una 
base granular, de acuerdo con las presentes especificaciones y diseños 
registrados en los planos. 

 
 

7.2 SUB-RASANTE 

 

Constituida por el terreno natural, nivelado, perfilado y compactado a 
humedad optima, en el ancho completo de la plataforma. El suelo deberá 
ser escarificado y compactado en un espesor mínimo de 0.10 m. con grado 
de compactación mínima de 95% de ensayo Proctor Modificado. 

 
7.3 BASE GRANULAR 

 
Será de Material Granular de Afirmado que será colocado, humedecido y 
compactado al 95 % de la MDS del Ensayo Proctor Modificado, tendrá un 
espesor de 10.00 centímetros 

 
7.4 LOSA 

 
Será de concreto simple de Cemento Pórtland Tipo I (UNO) con una 
resistencia a la compresión a los 28 días de F´c = 175 kg/cm². El 
asentamiento (slump) medido en el cono de Abrams tendrá un valor 
comprendido entre 4” (máximo) 2” (mínimo). Tendrá un espesor de 10 cm. 
que incluye la losa propiamente dicha y una capa de desgaste. 

 
7.5 JUNTAS 

 
Se emplearán juntas de dilatación (o expansión), contracción y 
construcción, según diseños. 

 
El material para el sellado de las juntas será teknoport. 

 
 
 

 

10.00 cm  Concreto F´c = 175 Kg/cm²  
 

 
 

10.00 cm Base granular: Compactación al 95 % MDS 

  

 
Sub-Rasante: Compactación al 90% MDS 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 

1. Se realizó las pruebas de campo que consistió en 05 calicatas a cielo abierto; 
realizando hasta una profundidad máxima de 1.50 m., a partir de la superficie 
inicial del terreno, no encontrándose problemas de deslizamiento, presencia de 
grietas bajo el estrato de cimentación o la presencia de suelo blando la cual podría 
causar fallas por flexión de la cimentación. 

 

2. Los suelos donde estará desplantada la cimentación están clasificados (según el 
sistema de clasificación SUCS) como un suelo CL, Arcilla arenosa de Baja 
Plasticidad con Grava; ML, Limo Arenosa de Baja Plasticidad. 

 

3. No se encontró la presencia de la Napa Freática en ninguna de las calicatas a una 
profundidad de 1.50 m. 

 
4. En la pavimentación a construirse, por la presencia de Arcilla  Arenosa de 

consistencia mediana, deberá ser eliminado o cortado en 0.70 mts, considerando 
desde el nivel de la subrasante y reemplazarlo con material granular; los primeros 
0.40 mts, puede ser hormigones gruesos, material de tipo OVER de diámetro 
tamaño máximo de 6” a 8”, debidamente compactados, como base colocar 0.25 
de material granular clasificado, compactado al 100% de la densidad máxima seca 
del ensayo Proctor Modificado y finalmente colocar 0.20mts, de losa de concreto 
con su F´c=210Kg/cm2. 

 

5. La Base Granular con un espesor de 0.20 mts, se construirá de acuerdo a las 
especificaciones técnicas generales. El material de afirmado será colocado y 
compactado en las condiciones de M.D.S. y O.C.H., alcanzando el 100 % del MDS 
del Proctor Modificado; también el Afirmado deberá cumplir ciertas granulometrías 
propuestas por el MTC (VER anexo Tabla). 

 
6. La Sub Rasante será cortada hasta la cota de subrasante, luego se descalificará, 

humedecerá, se batirá, luego se confinará y se compactará hasta alcanzar el 95% 
de la MDS del ensayo Proctor modificado del mismomaterial. 



 
 
 

 

7. Control de Compactación. 
 

Se ejecutarán controles de la compactación mediante ensayos de densidad de 
campo, siguiendo las siguientes recomendaciones 

 
- Base Granular : Cada 200 m², al 100% dela MDS 

del Proctor Modificado 
 

- Sub Rasante : Cada 250 m², al 95% dela MDS 
del Proctor Modificado 

8. Espesor del Pavimento. 

A.- Propuesta de Pavimento. Rígido. 
Del   método analizado  se  obtiene un espesor de pavimento de acuerdo al 
IMD. 

Que Sub dividiremos en: 

 
Losa Pavimento Rígido  = 20.0cm. De losa de 

Concreto rígido con una 
resistencia a los 28 días no 
menor de 210 kg/cm2 

Base granular  = 25.0 cm. de material de 
Afirmado no menor 80% del 
CBR 

Hormigón grueso  = 40.0 cm. de material de 
Hormigón Grueso u Over 6”-10” 

 

9. En la construcción de veredas a utilizarse para tránsito peatonal, cortar el suelo en 
0.30mts, y reemplazar los primeros 0.10mts, con arena fina y limpia clasificación 
ASSTHO A-1a(0), los siguientes 0.10mts, con material granular y compactarlos al 
90% de la densidad máxima seca del Proctor Modificado, seguido de una losa de 
concreto de 0.10mts; de F´c=175Kg/cm2. 

 
10. Se recomienda un buen sistema de drenaje longitudinal y transversal que deberá 

ser prolijamente construido de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a fin de 
captar, conducir y alejar del camino el agua de escorrentía proveniente de las 
lluvias, disminuyendo el efecto de la humedad, y el cambio consecuente del 
volumen del suelo expansivo. 

 

11. Los resultados del análisis químico muestra que el suelo de cimentación no 
mostrará problemas  de alteración química en las estructuras a colocar. Por lo  
tanto las varillas de acero y la cimentación del proyecto serán recubiertas usando 
el Cemento Portland tipo I (UNO). 

NOTA: 
a. Las conclusiones y recomendaciones se aplican exclusivamente al área estudiada. 
b. El laboratorio no ha participado en la exploración ni muestreo de las Calicatas. 
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 

 

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO          

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 
CUTERVO - CAJAMARCA 

      

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca         

FECHA : Julio de 2020            

CALICATA : C - 1        Nº REGISTRO : AG - LMS/LEM - 01  

MUESTRA : M - 1        MATERIAL : 

PROF. (m) : 0.00 - 1.50 
      LADO    

UBICACIÓN :       
PROGR. (Km) : 

   

 

TAMIZ 
 

 ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3"  76.200     PESO TOTAL   =  711.9 gr 

2 1/2"  63.500     PESO LAVADO   =  23.3 gr 

2"  50.800 
 

    PESO FINO   =  688.6 gr 

1 1/2"  38.100 
 

    LÍMITE LÍQUIDO  =  43 % 

1"  25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  LÍMITE PLÁSTICO =  23 % 

3/4" 
 

 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0  ÍNDICE PLÁSTICO =  19 % 

1/2" 
 

 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. AASHT O =  A-7-6 10 

3/8" 
 

 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. SUCCS   =  CL  

1/4" 
 

 6.350 12.9 1.8 1.8 98.2  Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

# 4 
 

 4.760 10.4 1.5 3.3 96.7     711.9 23.3 96.7 

# 8  2.360 16.5 2.3 5.6 94.4  % Grava  =  3.3 %  

# 10  2.000 17.2 2.4 8.0 92.0  %Arena  = 30.7 %  

# 30  0.600 24.7 3.5 11.5 88.5  % Fino  = 66.0 %  

# 40 
 

 0.420 10.5 1.5 13.0 87.1  % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S % Humedad 

# 50 
 

 0.300 15.7 2.2 15.2 84.8     512.1 463.7 14.5 

# 80 
 

 0.180 35.6 5.0 20.2 79.8  OBSERVACIONES: 

# 100 
 

 0.150 41.0 5.8 25.9 74.1   

# 200 
 

 0.075 57.5 8.1 34.0 66.0   

< # 200  FONDO 469.9 66.0 100.0 0.0   

FINO 688.6  Coef. Uniformidad - Índice de Consistencia 

TOTAL 711.9  Coef. Curvatura - 1.46 

Descripción suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad   Pot. de Expansión Medio Solido 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

 

 
 

100 

 
90 

 
80 

 
70 

 
60 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

 
0 

P
o

rc
e
n

ta
je

 q
u

e
 p

a
s
a
 (

%
) 

6
3

.5
0

0
 

5
0

.8
0

0
 

3
8

.1
0

0
 

2
5

.4
0

0
 

1
9

.0
5

0
 

1
2

.7
0

0
 

9
.5

2
5
 

4
.7

6
0
 

0
.6

0
0
 

0
.4

2
0
 

0
.3

0
0
 

0
.1

8
0
 

 0
.1

5
0
 

0
.0

7
5
 



 



CALICATA : C - 1 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.40 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

1.850 
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RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

Contenido de humedad (%) 

 

 
 

 
 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOT. 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020  

 

MOLDE I II III IV 

HUMEDAD 8.00 12.00 15.50 18.00 

DENSIDAD SECA 1.690 1.748 1.747 1.670 

 

DENSIDAD MAXIMA ( kg/cm³ ) 1.760 

HUMEDAD OPTIMA ( % ) 13.71 

 

 

 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T - 180 D 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGAC 

 : COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJA 

UBICAC  : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICI : : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA  : Julio de 2020 

CALICATA : C - 1 

MUESTRA : M - 1 

PROFU  : 0.40 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

: 

 
 

a).- Ensayo Preliminar de Compactación 
 
 

Metodo A 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.76 

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.71 

 
b).- Compactacion de moldes 

 

MOLDE Nº I II III 

Nº de Capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm³) 1.76 1.67 1.58 

Comtenido de Humedad 13.71 13.02 12.34 

 
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetración 

 

MOLDE Nº Penetracion (pulg.) 
Presion Aplicada 

(Lbgr/pulg²) 

Presion Patron 

(Lb/pulg²) 

CBR 

% 

 

I 0.1 317 1000 31.7 

II 0.1 160 1000 16 

III 0.1 30 1000 3 

 

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 31.7 

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 14.7 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) 
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193 



CURVA: DENSIDAD vs C.B.R 

C.B.R (%) 

 

 

 

 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA PROLONGACION 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020   

CALICATA : C - 1   

MUESTRA : M - 1   

PROFUND. : 0.40 - 1.50 m   

UBICACIÓN :  
 

 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.76  

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.71 

C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 31.7 

C.B.R. al 95% de la M.D.S. (%) 14.7 
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UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervoa - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 1 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.40 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 

 

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO          

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 
CUTERVO - CAJAMARCA 

      

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca         

FECHA : Julio de 2020            

CALICATA : C - 2        Nº REGISTRO : AG - LMS/LEM - 01  

MUESTRA : M - 1        MATERIAL : 

PROF. (m) : 0.00-1.50        LADO    

UBICACIÓN :       
PROGR. (Km) : 

   

 

TAMIZ 
 

 ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3"  76.200     PESO TOTAL   =  955.8 gr 

2 1/2"  63.500     PESO LAVADO   =  65.5 gr 

2"  50.800 
 

    PESO FINO   =  890.3 gr 

1 1/2"  38.100 
 

    LÍMITE LÍQUIDO  =  43 % 

1"  25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  LÍMITE PLÁSTICO =  32 % 

3/4" 
 

 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0  ÍNDICE PLÁSTICO =  11 % 

1/2" 
 

 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. AASHT O =  A-5 6 

3/8" 
 

 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. SUCCS   =  ML  

1/4" 
 

 6.350 31.4 3.3 3.3 96.7  Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

# 4 
 

 4.760 34.1 3.6 6.9 93.1     955.8 65.5 93.1 

# 8  2.360 31.6 3.3 10.2 89.8  % Grava  =  6.9 %  

# 10  2.000 18.7 2.0 12.1 87.9  %Arena  = 30.3 %  

# 30  0.600 56.2 5.9 18.0 82.0  % Fino  = 62.8 %  

# 40 
 

 0.420 27.6 2.9 20.9 79.1  % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S % Humedad 

# 50 
 

 0.300 25.5 2.7 23.6 76.4     434.7 381.2 18.1 

# 80 
 

 0.180 35.3 3.7 27.3 72.7  OBSERVACIONES: 

# 100 
 

 0.150 37.0 3.9 31.1 68.9   

# 200 
 

 0.075 57.8 6.0 37.2 62.8   

< # 200 
 

 FONDO 600.6 62.8 100.0 0.0   

FINO 890.3  Coef. Uniformidad - Índice de Consistencia 

TOTAL 955.8  Coef. Curvatura - 2.30 

Descripción suelo: Limo arenoso de baja plasticidad   Pot. de Expansión  Solido 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

 

 

 

100 

 
90 

 
80 

 
70 

 
60 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

 
0 

P
o

rc
e
n

ta
je

 q
u

e
 p

a
s
a
 (

%
) 

6
3

.5
0

0
 

5
0

.8
0

0
 

3
8

.1
0

0
 

2
5

.4
0

0
 

1
9

.0
5

0
 

1
2

.7
0

0
 

9
.5

2
5
 

4
.7

6
0
 

0
.6

0
0
 

0
.4

2
0
 

0
.3

0
0
 

0
.1

8
0
 

 0
.1

5
0
 

0
.0

7
5
 



 



CALICATA : C - 2 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

1.815 

 

1.795 

 

1.775 

 

1.755 

 

1.735 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST- QUEROCOT 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo– Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

 

MOLDE I II III IV 

HUMEDAD 9.50 12.80 14.30 17.00 

DENSIDAD SECA 1.690 1.747 1.747 1.698 

 

DENSIDAD MAXIMA ( kg/cm³ ) 1.750 

HUMEDAD OPTIMA ( % ) 13.67 

 

 

 

          
 

 Contenido de humedad (%) 

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T - 180 D 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGAC 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 2 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

 
 
 

 
a).- Ensayo Preliminar de Compactación 

 
 

Metodo A 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.75 

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.67 

 
b).- Compactacion de moldes 

 

MOLDE Nº I II III 

Nº de Capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm³) 1.75 1.66 1.58 

Comtenido de Humedad 13.67 12.99 12.30 

 
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetración 

 

MOLDE Nº Penetracion (pulg.) 
Presion Aplicada 

(Lbgr/pulg²) 

Presion Patron 

(Lb/pulg²) 

CBR 

% 

 

I 0.1 231 1000 23.1 

II 0.1 120 1000 12 

III 0.1 20 1000 2 

 

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 23.1 

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 6.1 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) 
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193 



CURVA: DENSIDAD vs C.B.R 
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDAS, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGACION 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020   

CALICATA : C - 2   

MUESTRA : M - 1   

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m   

UBICACIÓN :  
 

 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.75  

Optimo Contenido de Humedad (%) 13.67 

C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 23.1 

C.B.R. al 95% de la M.D.S. (%) 6.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

24 20 16 12 8 4 0 

1.610 
 

1.590 
 

1.570 
 

1.550 

D
e
n

s
id

a
d

 s
e
c

a
 (

g
r/

c
m

3
) 



1800.0 

1600.0 

1400.0 

600.0 

400.0 

200.0 

0.0 

 

 

 
 

 
 

 
C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

  

 

0.5 0.4 0.3 0.2 

Penetracion (pulg) 

0.1 0 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

800.0 

1000.0 

1200.0 

P
re

si
ó

n
 (

Li
b

s/
p

u
lg

²)
 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTER. 

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 2 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 

 

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO          

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 
CUTERVO - CAJAMARCA 

      

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca         

FECHA : Julio de 2020            

CALICATA : C - 3        Nº REGISTRO : AG - LMS/LEM - 01  

MUESTRA : M - 1        MATERIAL : 

PROF. (m) : 0.00 - 1.50       LADO    

UBICACIÓN :       
PROGR. (Km) : 

   

 

TAMIZ 
 

 ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3"  76.200     PESO TOTAL   =  933.3 gr 

2 1/2"  63.500     PESO LAVADO   =  27.0 gr 

2"  50.800 
 

    PESO FINO   =  906.3 gr 

1 1/2"  38.100 
 

    LÍMITE LÍQUIDO  =  40 % 

1"  25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  LÍMITE PLÁSTICO =  19 % 

3/4" 
 

 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0  ÍNDICE PLÁSTICO =  21 % 

1/2" 
 

 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. AASHT O =  A-6 12 

3/8" 
 

 9.525 3.7 0.4 0.4 99.6  CLASF. SUCCS   =  CL  

1/4" 
 

 6.350 3.9 0.4 0.8 99.2  Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

# 4 
 

 4.760 19.4 2.1 2.9 97.1     933.3 27.0 97.1 

# 8  2.360 10.0 1.1 4.0 96.0  % Grava  =  2.9 %  

# 10  2.000 17.8 1.9 5.9 94.1  %Arena  = 19.9 %  

# 30  0.600 11.3 1.2 7.1 92.9  % Fino  = 77.2 %  

# 40 
 

 0.420 14.7 1.6 8.7 91.3  % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S % Humedad 

# 50 
 

 0.300 17.6 1.9 10.6 89.5     475.6 411.0 19.7 

# 80 
 

 0.180 24.1 2.6 13.1 86.9  OBSERVACIONES: 

# 100 
 

 0.150 34.2 3.7 16.8 83.2   

# 200 
 

 0.075 55.7 6.0 22.8 77.2   

< # 200 
 

 FONDO 720.9 77.2 100.0 0.0   

FINO 906.3  Coef. Uniformidad - Índice de Consistencia 

TOTAL 933.3  Coef. Curvatura - 0.94 

Descripción suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena   Pot. de Expansión Medio Plástico Duro 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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CALICATA : C - 3 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

1.800 

1.780 

1.760 

1.740 

1.720 

1.700 

1.680 

1.660 

1.640 

1.620 

1.600 

1.580 

1.560 

1.540 

1.520 

1.500 

1.480 

1.460 

1.440 

1.420 

1.400 

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

Contenido de humedad (%) 

 

 
 

 
 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOT. 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

 

MOLDE I II III IV 

HUMEDAD 9.00 12.00 14.00 17.00 

DENSIDAD SECA 1.420 1.645 1.640 1.420 

 

DENSIDAD MAXIMA ( kg/cm³ ) 1.660 

HUMEDAD OPTIMA ( % ) 12.95 

 

 

 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T - 180 D 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGAC 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO  - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 3 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

 
 
 

 
a).- Ensayo Preliminar de Compactación 

 
 

Metodo A 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.66 

Optimo Contenido de Humedad (%) 12.95 

 
b).- Compactacion de moldes 

 

MOLDE Nº I II III 

Nº de Capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm³) 1.66 1.58 1.49 

Comtenido de Humedad 12.95 12.30 11.66 

 
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetración 

 

MOLDE Nº Penetracion (pulg.) 
Presion Aplicada 

(Lbgr/pulg²) 

Presion Patron 

(Lb/pulg²) 

CBR 

% 

 

I 0.1 229 1000 22.9 

II 0.1 90 1000 9 

III 0.1 10 1000 1 

 

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 22.9 

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 5.9 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) 
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193 



CURVA: DENSIDAD vs C.B.R 
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGACION 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAMBOS 

FECHA : Julio de 2020   

CALICATA : C - 3   

MUESTRA : M - 1   

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m   

UBICACIÓN :  
 

 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.66  

Optimo Contenido de Humedad (%) 12.95 

C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 22.9 

C.B.R. al 95% de la M.D.S. (%) 5.9 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONG 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARC 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 3 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 

 

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO          

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 
CUTERVO - CAJAMARCA 

      

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca         

FECHA : Julio de 2020            

CALICATA : C - 4        Nº REGISTRO : AG - LMS/LEM - 01  

MUESTRA : M - 1        MATERIAL : 

PROF. (m) : 0.00-1.50        LADO    

UBICACIÓN :       
PROGR. (Km) : 

   

 

TAMIZ 
 

 ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3"  76.200     PESO TOTAL   =  1,007.3 gr 

2 1/2"  63.500     PESO LAVADO   =  33.9 gr 

2"  50.800 
 

    PESO FINO   =  973.4 gr 

1 1/2"  38.100 
 

    LÍMITE LÍQUIDO  =  37 % 

1"  25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  LÍMITE PLÁSTICO =  28 % 

3/4" 
 

 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0  ÍNDICE PLÁSTICO =  9 % 

1/2" 
 

 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. AASHT O =  A-4 6 

3/8" 
 

 9.525 6.9 0.7 0.7 99.3  CLASF. SUCCS   =  ML  

1/4" 
 

 6.350 16.6 1.7 2.3 97.7  Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

# 4 
 

 4.760 10.4 1.0 3.4 96.6     1007.3 33.9 96.6 

# 8  2.360 30.3 3.0 6.4 93.6  % Grava  =  3.4 %  

# 10  2.000 22.0 2.2 8.6 91.5  %Arena  = 32.1 %  

# 30  0.600 63.1 6.3 14.8 85.2  % Fino  = 64.5 %  

# 40 
 

 0.420 25.7 2.6 17.4 82.6  % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S % Humedad 

# 50 
 

 0.300 31.2 3.1 20.5 79.5     583.9 512.7 16.9 

# 80 
 

 0.180 40.0 4.0 24.4 75.6  OBSERVACIONES: 

# 100 
 

 0.150 43.7 4.3 28.8 71.2   

# 200 
 

 0.075 67.8 6.7 35.5 64.5   

< # 200 
 

 FONDO 649.6 64.5 100.0 0.0   

FINO 973.4  Coef. Uniformidad - Índice de Consistencia 

TOTAL 1,007.3  Coef. Curvatura - 2.26 

Descripción suelo: Limo arenoso de baja plasticidad   Pot. de Expansión  Solido 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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CALICATA : C - 4 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

1.890 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOT 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

 

MOLDE I II III IV 

HUMEDAD 8.00 13.00 15.00 18.00 

DENSIDAD SECA 1.690 1.801 1.804 1.690 

 

DENSIDAD MAXIMA ( kg/cm³ ) 1.810 

HUMEDAD OPTIMA ( % ) 14.17 

 

 

 

            
 

 Contenido de humedad (%) 
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T - 180 D 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGAC 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotilo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 4 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  

 
 
 

 
a).- Ensayo Preliminar de Compactación 

 
 

Metodo A 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.81 

Optimo Contenido de Humedad (%) 14.17 

 
b).- Compactacion de moldes 

 

MOLDE Nº I II III 

Nº de Capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm³) 1.81 1.72 1.63 

Comtenido de Humedad 14.17 13.46 12.75 

 
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetración 

 

MOLDE Nº Penetracion (pulg.) 
Presion Aplicada 

(Lbgr/pulg²) 

Presion Patron 

(Lb/pulg²) 

CBR 

% 

 

I 0.1 257 1000 25.7 

II 0.1 110 1000 11 

III 0.1 20 1000 2 

 

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 25.7 

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 8.7 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) 
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193 



CURVA: DENSIDAD vs C.B.R 
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGACION 

 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020   

CALICATA : C - 4   

MUESTRA : M - 1   

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m   

UBICACION :  
 

 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.81  

Optimo Contenido de Humedad (%) 14.17 

C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 25.7 

C.B.R. al 95% de la M.D.S. (%) 8.7 
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONG 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO - CAJAMARC 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C - 4 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

UBICACIÓN :  
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 

 

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO          

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE QUEROCOTILLO – 
CUTERVO - CAJAMARCA 

      

 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca         

FECHA : Julio de 2020            

CALICATA : C - 5        Nº REGISTRO : AG - LMS/LEM - 01  

MUESTRA : M - 1        MATERIAL : 

PROF. (m) : 0.00-1.50        LADO    

UBICACIÓN :       
PROGR. (Km) : 

   

 

TAMIZ 
 

 ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3"  76.200     PESO TOTAL   =  712.4 gr 

2 1/2"  63.500     PESO LAVADO   =  9.3 gr 

2"  50.800 
 

    PESO FINO   =  703.1 gr 

1 1/2"  38.100 
 

    LÍMITE LÍQUIDO  =  44 % 

1"  25.400 0.0 0.0 0.0 100.0  LÍMITE PLÁSTICO =  44 % 

3/4" 
 

 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0  ÍNDICE PLÁSTICO =  0 % 

1/2" 
 

 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0  CLASF. AASHT O =  A-5 8 

3/8" 
 

 9.525 1.9 0.3 0.3 99.7  CLASF. SUCCS   =  ML  

1/4" 
 

 6.350 0.0 0.0 0.3 99.7  Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

# 4 
 

 4.760 7.4 1.0 1.3 98.7     712.4 9.3 98.7 

# 8  2.360 8.5 1.2 2.5 97.5  % Grava  =  1.3 %  

# 10  2.000 7.0 1.0 3.5 96.5  %Arena  = 24.5 %  

# 30  0.600 13.5 1.9 5.4 94.6  % Fino  = 74.2 %  

# 40 
 

 0.420 11.4 1.6 7.0 93.0  % HUMEDAD   P.S.H. P.S.S % Humedad 

# 50 
 

 0.300 19.5 2.7 9.7 90.3     468.8 424.4 14.6 

# 80 
 

 0.180 50.4 7.1 16.8 83.2  OBSERVACIONES: 

# 100 
 

 0.150 13.9 2.0 18.7 81.3   

# 200 
 

 0.075 50.5 7.1 25.8 74.2   

< # 200  FONDO 528.4 74.2 100.0 0.0   

FINO 703.1  Coef. Uniformidad - Índice de Consistencia 

TOTAL 712.4  Coef. Curvatura - 725.26 

Descripción suelo: Limo de baja plasticidad con arena   Pot. de Expansión  Solido 

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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CALICATA : C - 5 

MUESTRA : M - 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

CALLE :  
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 

PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTIL 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

 

MOLDE I II III IV 

HUMEDAD 12.00 14.00 16.00 19.00 

DENSIDAD SECA 1.700 1.902 1.912 1.700 

 

DENSIDAD MAXIMA ( kg/cm³ ) 1.930 

HUMEDAD OPTIMA ( % ) 15.08 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGACION 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. DE QUEROCOTILLO –CUTERVO- CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C – 5 

MUESTRA : M – 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

CALLE :  

 
 
 
 

a).- Ensayo Preliminar de Compactación 

 
Metodo A 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.93 

Optimo Contenido de Humedad (%) 15.08 

 
b).- Compactacion de moldes 

 

MOLDE Nº I II III 

Nº de Capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm³) 1.93 1.83 1.74 

Comtenido de Humedad 15.08 14.33 13.57 

 
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetración 

 

MOLDE Nº Penetracion (pulg.) 
Presion Aplicada 

(Lbgr/pulg²) 

Presion Patron 

(Lb/pulg²) 

CBR 

% 

 

I 0.1 311 1000 31.1 

II 0.1 160 1000 16 

III 0.1 15 1000 1.5 

 

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 31.1 

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 14.1 

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R) 
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193 



CURVA: DENSIDAD vs C.B.R 
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 

 

PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONGACION 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. DE QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMARCA 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020   

CALICATA : C - 5   

MUESTRA : M - 1   

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m   

CALLE :  
 

 

Maxima Densidad Seca (gr/cm³) 1.93  

Optimo Contenido de Humedad (%) 15.08 

C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%) 31.1 

C.B.R. al 95% de la M.D.S. (%) 14.1 
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PROYECTO : CONSTRUCCION PAVIMENTO, VEREDA, SARDINELES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE PROLONG 

COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DIST. QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMARC 

UBICACIÓN : Loc. Querocotillo – Dist. Querocotillo – Prov. Cutervo - Dpto. Cajamarca 

SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 

FECHA : Julio de 2020 

CALICATA : C – 5 

MUESTRA : M – 1 

PROFUND. : 0.00 - 1.50 m 

CALLE :  
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FOTO Nº 01: VISTA DE LA CALLE EN PÉSIMAS CONDICIONES. 

FOTO Nº 02: EJECUCIÓN DE CALICATA. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



FOTO Nº 03: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 01 – PROG: 0+000 

FOTO Nº 04: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 01. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



FOTO Nº 05: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 

FOTO Nº 06: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 02 – PROG: 0+100 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO Nº 07: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 02. 

FOTO Nº 08: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO Nº 09: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 03 – PROG: 0+200 

FOTO Nº 10: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 03. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



FOTO Nº 11: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 

FOTO Nº 12: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 04 – PROG: 0+300 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO Nº 13: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 04. 

FOTO Nº 14: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 
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DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO Nº 15: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 05 – PROG: 0+400 

FOTO Nº 16: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 05. 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 

MUNICIPALIDAD 
DISTRITAL DE 

QUEROCOTILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO Nº 17: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 

FOTO Nº 18: VISTA PANORAMICA DE LA CALICATA NUMERO 06 – PROG: 0+500 

 

 

 
 

INFORME. Nº 
INGEO-J - 

002.20 

“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 
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FOTO Nº 19: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA NUMERO 06. 

FOTO Nº 20: VISTA A CIELO ABIERTO DE LA CALICATA. 
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“CONSTRUCCION PAVIMENTO , VEREDA , SARDINALES Y SISTEMA DE DRENAJE EN LA CALLE 
PROLONGACION COMERCIO BAJO DE LA CIUDAD DE QUEROCOTILLO – DISTRITO DE 

QUEROCOTILLO – CUTERVO – CAJAMRCA” 
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