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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en la Carretera Departamental tramo Laguna Sausacocha
— Curgos, en el Distrito de Curgos, Provincia de Sanchez Carridn, Departamento La Libertad,
mediante una investigacion de tipo Aplicada. Con el objetivo principal de realizar un Analisis
de Trénsito para Disefiar el Pavimento Flexible y asi mejorar las condiciones de transporte de

pasajeros y carga de los distritos que une dicha carretera.

En la presente tesis de investigacion se realiza un analisis de transito el cual abarca volimenes
de trafico y sefalizacion existente para poder conocer el flujo vehicular real en la actualidad, el
cual permite realizar un Replanteo Geomeétrico de la carretera adecuado segun su clasificacion
por demanda, el Disefio Estructural del Pavimento Flexible y finalmente disefio de Sefializacion

Vertical y Horizontal.

Se disefi6 la Estructura del Pavimento Flexible segun la Guia Metodoldégica AASTHO 93,
previo Analisis de Tréfico, Levantamiento Topogréafico, Estudio de Suelos con fines de
Pavimentacion, siendo estos estudios fundamentales para el Disefio Estructural del Pavimento

Flexible y la Sefializacion Vertical y horizontal.

La presente investigacion da a conocer espesores de las capas del Pavimento Flexible y
Sefalizacion Vertical y Horizontal para la mejora de la transitabilidad de dicha carretera.
Asimismo, se presenta el presupuesto de inversion y plazo de ejecucion que requiere la futura
pavimentacion de la Carretera Departamental tramo Laguna Sausacocha — Curgos, Provincia de

Sanchez Carrion, La Libertad.



ABSTRACT

The present investigation is an applied one, which is developed in the Departmental Highway
section Laguna Sausacocha - Curgos, in the District of Curgos, Province of Sanchez Carridn,
Department of La Libertad. With the main objective of carrying out a Traffic Analysis to Design
the Flexible Pavement and thus improve the conditions of passenger and cargo transport of the
districts that the highway connects.

In this research thesis, a traffic analysis is carried out which covers volumes of traffic and
existing signaling in order to know the actual vehicular flow at present, which allows a
Geometric Stakeout of the road according to its classification by demand, the Structural Design

of Flexible Pavement and finally design of Vertical and Horizontal Signage.

The Flexible Pavement Structure was designed according to the AASTHO 93 Methodological
Guide, previous Traffic Analysis, Topographic Survey, Soil Study for Paving purposes, these
studies being fundamental for the Structural Design of Flexible Pavement and Vertical and

horizontal Signaling.

The present investigation reveals the thickness of the layers of the Flexible Pavement and
Vertical and Horizontal Signaling to improve the walkability of said road. Likewise, the
investment budget and execution period required for the future paving of the Departmental
Highway section Laguna Sausacocha - Curgos, Province of Sanchez Carrion, La Libertad, is

presented.
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INTRODUCCION
1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Descripcion de la Realidad Probleméatica

El transito como fase del transporte tiene como principal objetivo en satisfacer las
necesidades, desde siempre busca contribuir para dar un mejor nivel de vida a la
sociedad alrededor del mundo. Cuando un determinado lugar, sea dentro de la
ciudad o rural desea prosperar serd necesario estudiar, planear, proyectar para
construir, conservar y operar para administrar sistemas modernos de transporte
publico y privado, que permitan acceder a la intercomunicacion de pueblos y
regiones, mediante el transporte de pasajeros y carga. Estos sistemas modernos
deben ser amigables con el flujo del transito y con el ecosistema. (Navarro H., 2017,
p.1).

La infraestructura vial Pavimentada en relacion a paises de Europa y aun otros de
condiciones mas comparables, la red de América Latina y el Caribe (ALC) esta
atrasada. Espafia, Portugal y Malasia muestran porcentajes de pavimentacion
mayores al 80%. Corea practicamente alcanza ese porcentaje, Nueva Zelanda y
Polonia superan el 60%. En cambio, Surafrica, con algo menos del 20% de la red
pavimentada se encuentra en una situacion similar. (Quintero J., 2011, p. 13).

La infraestructura carretera en LAC constituye un capital fisico de magnitud
considerable; Son aproximadamente 3 millones de kildémetros de carreteras, de los
cuales poco mas del 20% se encuentra pavimentado. Las relaciones entre la longitud
de la red vial y la superficie territorial, la poblacion, el Producto Bruto Interno y el
parque automotor son indicadores habitualmente utilizados en la comparacion
internacional. (Quintero J., 2011, p. 12).

Hay grandes diferencias entre paises, mientras que algunos tienen mas de la mitad
de la red pavimentada (en general los de pequefio tamafio como Antillas Holandesas,
Barbados, Bahamas, Cuba, Dominica, Granada, Jamaica, Puerto Rico y, el unico de
Suramérica, Uruguay), en otros de mayor potencial econdémico, pero
territorialmente mucho mas extensos este porcentaje es sustancialmente menor.
Brasil es el ejemplo paradigmatico de esto ultimo con sélo el 15% de la red

pavimentada. En situacion intermedia se encuentran paises como Argentina, Chile,



Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México y Venezuela, que varian entre el 25%
y el 30% de la red en estas condiciones. Con menos del 20% de las carreteras
pavimentadas se encuentran paises de menor desarrollo relativo como Bolivia,
Colombia, Ecuador, Guayana, Nicaragua y Paraguay. (Quintero J., 2011, p. 13).
La informacion de carreteras del Pert publicada por el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) al 31 de diciembre del 2018 comprende datos provenientes del
Grupo de Trabajo R.M. 232-2012-MTC/01 integrado por la Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles (DGCF), Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
(OGPP), Provias Nacional (PVN) y Provias Descentralizado (PVD), la Red Vial en
el Peru estd compuesta por 168,473.1 km. de los cuales solo 26,916.0 km o el 15.98
% se encuentre pavimentada. EI 84.02 % restante se encuentra en estado afirmado,
sin afirmar o de trocha, con una extension de 141,557.1 km.

En la region La libertad segin el SINAC la Infraestructura vial a finales del 2018
contaba con una extension de 8,796 km de los cuales solo el 11.85 % de la red vial
Nacional, Departamental y Vecinal estd pavimentada, y el 88.15 % restante se
encuentra en estado afirmado, sin afirmar o de trochas. Actualmente, Segln Provias
Descentralizado (2010), en la Region La Libertad el transporte por carretera es el
que méas predomina con un 98.46% entre transporte de mercancias y pasajeros. La
demanda del transporte por carretera es preocupante para el estado vial actual segln
los datos del SINAC, de ahi la importancia de contar con estudios de pavimentacion
para su gestion del proyecto y posterior ejecucién correspondiente.

La zona de estudio se ubica en la sierra del departamento La Libertad, en la provincia
de Sanchez Carridn, Distrito de Curgos en la carretera departamental que une a la
region La libertad con Ancahs, el tramo del estudio es desde el desvio Laguna
Sausacocha hasta al distrito Curgos el cual no contempla con estudios de
transitabilidad e infraestructura vial, a la vez se observa que tiene gran riesgo
vehicular por el incremento del indice de transito debido al turismo que circula por
la via ya que es el Unico acceso al sitio turistico de aguas termales El Edén ubicado
a 15 minutos del distrito de Curgos.

Usualmente se presentan fuertes precipitaciones en los meses de noviembre a abril,

a consecuencia de estas precipitaciones en algunos tramos del cruce carretera hacia



el distrito de Curgos se deteriora la calzada, donde dificulta el transito vehicular.
Enfocamos este estudio con la finalidad de realizar una opcion de solucion que
pretende establecer variables que implica un estudio de transito vial, para el cual se
realizard un analisis de transito y disefio estructural del pavimento flexible que
requiere el tramo de la via departamental desvio Laguna Sausacocha — Distrito de
Curgos.

1.1.2 Formulacion del Problema
¢Cual es el andlisis de transito para el disefio estructural del pavimento flexible de
la carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos — Sanchez
Carrion — La Libertad?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Realizar el analisis de transito para elaborar el disefio estructural del pavimento
flexible de la carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos —

Sanchez Carrion — La Libertad.

1.2.2 Objetivos Especificos

+ Realizar el analisis de trafico para determinar la carga vehicular a la que estara
sometido el pavimento mediante la metodologia de aforos.

+ Realizar el estudio topogréafico y el estudio de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion.

+ Determinar parametros y variables de disefio con la metodologia AASHTO 93.

+ Determinar los espesores de las capas del pavimento flexible mediante la
metodologia AASHTO 93.

+ Elaborar los planos de la estructura del pavimento y sefializacién vial vertical y

horizontal.
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1.3 Justificacion del Estudio
El proyecto se justifica académicamente porque aportard nuevos procedimientos de
estudios basicos para la operacion del transito y el disefio estructural del pavimento
flexible de la carretera departamental desvio Laguna Sausacocha — Curgos, también
servird como guia para los estudiantes de ingenieria civil y sus investigaciones.
Econdmicamente se justifica porque se reflejara en forma directa la reduccion del tiempo
de viaje, los costos de transporte, los costos de mantenimiento de la via, el
mantenimiento y operacion de vehiculos manteniendo una velocidad de acuerdo al
disefio. Ademas, hace que la zona sea mas accesible para el turismo la intercomunicacion
de las todas las zonas aledafias.
Socialmente se justifica porque brindara una alternativa de solucion dando un excelente
servicio de transitabilidad de forma segura y eficiente siendo los principales
beneficiarios los pobladores de los distritos de Curgos, Sarin y Sitabamba distrito de la
provincia de Santiago de Chuco que también hacen uso de la via ya que el tiempo de
viaje es menor, de igual modo a los turistas y conductores que circulan por la zona.
Ambientalmente se justifica porque reduce significativamente la contaminacion
atmosférica y acustica del entorno porque acorta el tiempo de viaje para vehiculos

motorizados.
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MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del Estudio

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Fontalba (2015) en su investigacion “Disefio de un Pavimento Alternativo para La
Avenida Circunvalacion Sector Guacamayo 1° Etapa” en la Universidad Austral de
Chile, se plantearon como resultado la elaboracion del pavimento flexible para la
avenida circunvalacién sector guacamayo 1° etapa en respuesta a las constantes
cargas vehiculares. En la elaboracion del pavimento flexible se usaron los métodos
de AASHTO-93 y DISPAV-5.

El trabajo de investigacion llegd a los siguientes resultados, el pavimento tiene
espesores de: carpeta de rodadura 7 cm, capa intermedia 10 cm y su Gltima capa de
20 cm, teniendo como presupuesto 1,162,424.685 soles por método AASHTO 93.
El aporte principal para nuestro proyecto es que no se observan grandes diferencias
entre los espesores de capa aplicando ambos métodos y que aplicando el mecanismo
AASHTO-93 resulta ser més econdmica.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

+ Chavez (2018) en su investigacion “Disefio del Pavimento Flexible para la Av.
Morales Duérez, de la Via Expresa Linea Amarilla en la Ciudad de Lima” en la
Universidad Nacional Federico Villarreal, se plantearon la elaboracion de las
capas del pavimento flexible para la av. Morales Duarez de la via Expresa - linea
amarilla. En el estudio de suelos, se realizaron ensayos para conocer el CBR y
por consiguiente su Mddulo de Resiliencia recomendada por la Guia de Disefio
de Pavimentos Empirico — Mecanisticos.

El trabajo realizado concluy6 que la estructura del pavimento estd conformada
por pavimento asfaltico Mac 1 = 5 cm, pavimento asfaltico Mac 2 = 7.5 cm, la
base = 20 cm y la sub base = 20 cm. Esta investigacion nos aporta que aparte del
estudio de suelos y el estudio de trafico también se debe dar importancia a:

variables servicio inicial, variable de servicio final y al grado de confiabilidad.

+ Escobar & Huincho (2017) en su investigacion “Disefio de Pavimento Flexible,
bajo Influencia de Parametros de Disefio debido al Deterioro del Pavimento en

Santa Rosa — Sachapite, Huancavelica - 2017.” en la Universidad Nacional de
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Huancavelica, se propuso como objetivo determinar la influencia de pardmetros
de disefio para disefiar el pavimento flexible debido al deterioro del pavimento
en SANTA ROSA. Se aplico la metodologia AASHTO para el disefio del
pavimento flexible y el Instituto del Asfalto en el modelo de falla en su

evaluacion de vida Util.

Se concluyo que en la carpeta asfaltica debe ser de 7 pulgadas con un ESAL de
7, 867,970 de ejes equivalentes (EE). Esta investigacion nos aporta que para el
disefio estructural del pavimento se debe tener muy en cuenta en los estudios
trafico, los flujos vehiculares inesperados ya que los pavimentos estan disefiados
para un ESAL (ejes equivalentes) determinado, es por eso que pueden dafiar la

carpeta de rodadura con un incremento del flujo vehicular.

2.1.3 Antecedentes Locales

+ Flores y Valverde (2019) en su investigacion “Analisis Comparativo entre el
Disefio del Pavimento Rigido y Pavimento Flexible para Mejoramiento del
Camino Vecinal, desvio de Markahuamachuco — Sanagoran — Provincia de
Sanchez Carrion — La Libertad” de la Universidad Privada Antenor Orrego,
plantearon elaborar un estudio comparativo del disefio del pavimento rigido y
pavimento flexible para saber su viabilidad. Para el conteo de trafico se considero
un punto de estacion y para el estudio de suelos se realizd ensayos para conocer
sus propiedades fisicas y mecanicas las cuales estan estipuladas por el MTC.
Se concluyé mediante el método AASHTO 93, los siguientes espesores para el
pavimento flexible: una capa de rodadura de 8 cm, base de 22 cm, sub base de
15 cm siendo este el mas optimo por el costo, el mantenimiento rutinario y por
al plazo de ejecucion, se considerd una sefializacién vial de 93 reglamentarias,
172 preventivas y 5 informativas, en un plazo de ejecucion de 270 dias con un
presupuesto total de 16,92671717 soles. El aporte que podemos obtener de este
proyecto es el tema econdmico y para la presente investigacion, el pavimento
flexible tiene mayor porcentaje de mantenimiento, pero menor costo de
ejecucidn, saber diferenciar estos aspectos sera de vital importancia en nuestra

actividad profesional.
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+ Bricefio & Narcizo (2019) en su investigacion “Anélisis Comparativo del
Disefio Estructural del Pavimento Flexible entre las Metodologias de la
AASHTO-93 y la del Instituto de Julcan, Provincia de Julcan, La Libertad” en la
Universidad Privada Antenor Orrego”, se propuso realizar el andlisis
comparativo del Disefio Estructural del Pavimento Flexible entre las
Metodologias de la AASHTO-93 y la del Instituto del Asfalto para el Camino
Vecinal de Julcan al Caserio de Chuan Parte Baja, Distrito de Julcan, Provincia
de Julcén, La Libertad.

Se concluy6 que por la metodologia AASHTO-93 espesores para el tramo 1 de:
concreto asfaltico de 3”, base de 5.5”, sub base de 3.5” y para el tramo 2 de:
concreto asfaltico de 3 y base de 5.5”. Se aportd que para el disefio estructural
mediante la metodologia AASHTO-93 usar el método de la ecuacion, ya que
presenta mayor precision en sus célculos, por presentar mayores variables de
disefio, que recogen mayores datos que permiten que el disefio sea mas apropiado

a la zona de estudio.

2.2 Marco Tebrico

2.2.1

2.2.2

Ingenieria de transporte

Es el &rea encargada de ver el traslado de personas y bienes en beneficio y desarrollo
de la sociedad. Segin Reyes y James (2007) es la utilizacion de conocimientos
técnicos y estudios tecnoldgicos para su planificacion, ejecucion, desarrollo y
control del proyecto asi mismo la gerencia de las distintas ramas que abarca el area
de transporte.

Ingenieria de transito

La ingenieria de transito se enfoca principalmente en los elementos funcionales del
flujo vehicular como el conductor, el peaton, el vehiculo, la via, la sefializacion y
dispositivos de trafico. El disefio geométrico nos brinda: velocidades de operacion,
pendientes, longitud y radio de las curvas entre otros parametros que deberan ser
informados y por ultimo considerados por los usuarios de la via. De acuerdo a
Quintero (2017) se ocupa de la programacion, del disefio longitudinal en planta y

perfil, asi como la operatividad de la carretera.
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2221

2.2.2.2

2.2.2.3

2224

2.2.25

Peaton

Es el total de poblacion de un determinado lugar, el cual hace uso de los
medios y formas de transporte, es uno de los factores mas importantes porque
es en funcion a el que se desarrolla el transporte para su beneficio, desarrollo,

comodidad y seguridad (Reyes y James, 2007, p. 50).

Conductor

Persona responsable de manipular y manejar determinado vehiculo, el cual
debe estar capacitado técnica y fisicamente para evitar cualquier tipo de
accidentes. Reyes y James (2007) refieren que por lo general algunos
conductores no saben que una mala maniobra podria terminar con la vida de
muchos transeuntes.

Vision

Mediante los ojos, que es un drgano de mucha importancia para el conductor,
del cual dependera su desempefio al manejar (al momento de frenar, acelerar,
voltear, etc.). Para Reyes y James (2007) el ojo percibe y envia el mensaje al
cerebro para efectuar alguna maniobra, del cual se tiene algunos tiempos
aproximados obtenidos de forma directa por ejemplo de girar y enfocar tarda
1,2 segundos.

Vehiculo

Medio por el cual se puede movilizar de un destino a otro para distintos fines,
el cual muchas veces manipulado por alguien para su movimiento y
propulsado por si mismo. Reyes y James (2007) afirman que es en funcion a
las caracteristicas y propiedades de estos, que se realiza un disefio longitudinal
tanto de la carretera como sitios adyacentes las cuales este de acorde a las

comodidades del vehiculo.

Vehiculo del proyecto

Mayormente son 3 los tipos de vehiculo que transitan por las calles: ligeros,
pesados y especiales. Siendo de dos ejes con rueda simple los vehiculos
ligeros, y los de dos a mas ejes con rueda doble los vehiculos pesados (Reyes
y James, 2007, P.83).
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Tabla 1

Caracteres de vehiculos

Tipo de vehiculo Num? ro Caracteristicas Simbolo
de ejes
Automdviles 2 ejes y 4 ruedas Ap
VEHICULOS .
LIGEROS Camperos 2 2 ejes 'y 4 ruedas Ap
Camionetas 2 ejes y 4 ruedas Ac
Autobuses de 2 ejes y 6
2 B
ruedas
) Cam|o~nes grand.es y 2
pequefios de 2 ejes
Camiones en unidad rigida
. C3
de 3 ejes
3 Camiones con 2 ejes en el
tractor y 1 eje en el semi- T2-S1
remolque
VEHICULOS _ Camiones con 2 ejes en el
PESADOS Camiones 4 ftractory 2 ejesen el semi-  T2-S2
remolque
Camiones con 3 ejes en el
tractor y 2 ejes en el semi- T3-S2
remolque
Camiones con 2 ejes en el
5 tractor, 1 eje en el semi- T2-S1-
remolque y 2 ejes en el R2
remolque

Otras combinaciones

Camiones y/o
remolques
especiales

VEHICULOS Maquinaria

ESPECIALES Adgricola
Bicicletas y

motocicletas
Otros

Variable

Nota. Fuente: SCT. Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. México, 1991.
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2.2.3 Sistema vial
El sistema vial es independiente de cada lugar, nos permite conectar zonas urbanas

y rurales en beneficio del desarrollo nacional y local.

2.2.3.1 Tipos de carretera

En el PerG se pueden distinguir en varias clasificaciones las carreteras.

2.2.3.1.1 Clasificacién de transitabilidad
Por lo general corresponden al proceso constructivo y se dividen en:
+ Trocha carrozable: Su superficie de rodamiento o sub rasante es del
mismo terreno natural encontrado en el corte durante su apertura o
construccién, mayormente son transitables solo en la estacion de

verano.

+ Carretera sin afirmar: Su superficie de rodamiento o subrasante es
de un material mas estable que de las trochas carrozables ante
cualquier precipitacién que se presente, la demanda del transito es

mas alta a comparacion de la trocha.

+ Carretera afirmada: Son aquellas con superficie de rodadura
mejorada o revestida con un afirmado o material diferente a una capa
de pavimento con el fin de mejorar la capacidad portante de la

subrasante. Son transitables durante todo el tiempo.

+ Carretera pavimentada y/o asfaltada: Son aquellas que su

superficie de rodadura esta compuesta por asfalto o concreto.

2.2.3.1.2 Clasificacion administrativa

De acuerdo a los 3 niveles de gobierno en el Peru y se clasifican en:

+ Carretera Nacional: Son aquellas que articulan a otros paises y

estan a cargo directamente del Gobierno Nacional.

+ Carretera Departamental: Son aquellas que intercomunican con
otro departamento o region del pais a cargo de cada gobierno

regional.
+ Carretera Vecinal: Son aquellas carreteras interdistritales a cargo
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de cada gobierno local ya sea Provincial o Distrital.

2.2.3.1.3 Clasificacion técnica oficial
En el Peru la clasificacion es a través del flujo vehicular:

+ Autopistas de Primera Clase: Son las que tienen mayor cantidad de
flujo vehicular a altas velocidades, sus tramos no son interrumpidas
con constante control en sus accesos. EI Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico (2018) indica que en el Per( se caracterizan por
tener un IMDA mayor a 6 000 veh/dia, con 2 calzadas, cada calzada
debe contar con minimo dos carriles de 3.60 m. de ancho como
minimo, su carpeta de rodadura debe ser pavimentada.

+ Autopistas de Segunda Clase: Disponen de un alto flujo vehicular
a altas velocidades. “En el Peru se caracterizan por tener un IMDA
entre 6 000 y 4 001 veh/dia, con 2 calzadas, cada una debe contar con
minimo dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo, su carpeta de
rodadura debe ser pavimentada” (Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018, 2018).

+ Carreteras de Primera Clase: Constante flujo vehicular,
conectando sitios urbanos y rurales, en el Per( hay distintas carreteras
gue van de norte a sur como: la panamericana, marginal de la selva 'y
la interoceanica. EI Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018)
indica que tienen un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con 1 calzada
de un carril por sentido de 3.60 m de ancho como minimo. Puede
tener cruces vehiculares en zonas urbanas a nivel, se recomienda que
se construyan puentes peatonales o en su defecto contar con
dispositivos de seguridad vial, su carpeta de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

+ Carreteras de Segunda Clase: Constante flujo vehicular,
conectando sitios urbanos y rurales. “En el Perti tienen IMDA entre
2 000 y 400 veh/dia, con 1 calzada de un carril por sentido de 3.30 m
de ancho como minimo. Puede tener cruces vehiculares en zonas

urbanas a nivel” (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-
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2.2.4 Pavimento

2018, 2018).

+ Carreteras de Tercera Clase: Constante flujo vehicular,

conectando sitios urbanos y rurales. “En el Peru tienen “IMDA
menores a 400 veh/dia, con 1 calzada de un carril por sentido de 3.00
m de ancho como minimo. Excepcionalmente estas carreteras pueden
tener carriles de 2.50 m, contando con un sustento técnico. Para
mejorar la carpeta de rodadura de estas carreteras, se puede plantear
una solucién basica o econdémica con los diferentes métodos de
estabilizacion de suelos” (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
DG-2018, 2018).

+ Trochas carrozables: Poco flujo vehicular, con velocidades bajas

ubicadas por lo general en zonas rurales que por lo general no estan
pavimentadas, en el Perd. EI Manual de Carreteras: Disefio
Geomeétrico (2018) da a conocer que tienen un IMDA inferior a 200
veh/dia.

Es un cuerpo que tiene una superficie tratada, permitiendo el paso de personas,

animales u objetos, brindando una circulacion comoda y eficaz la cual esta apoyada

sobre un terreno. Montejo Fonseca (2002) define como una estructura es construida

sobre a subrasante conformada por el corte del terreno natural o por el terraplén,

compuesta por capas que conforman una estructura, cuentan con estudio, de

condiciones reales previo al disefio y son construidos profesionalmente con

materiales apropiados y con una compactacion capaz de soportar cargas elevadas.

Esta estructura es construida sobre a subrasante conformada por el corte del terreno

natural o por el terraplén.
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Figura 1
Seccion tipica de un pavimento

Nota. Fuente; Figura tomada de Instituto de Aerondutica, Ingenieria de
Pavimentos, Brasil, 2000.

2.2.4.1 Caracteristicas

#+ Ser duradero ante las diferentes condiciones climaticas, tener buena

respuesta ante la intemperie y compatible con el medio ambiente.
Montejo Fonseca (2002) sefiala que deben resistir las solicitaciones del

transito vehicular.

Tener dispositivos de control en todos sus accesos y lugares urbanos,
impermeabilizar la carretera y derivar el agua en zona seguras. Montejo
Fonseca (2002) considera que deben proporcionar seguridad vial ya que
es el principal influyente de prevencion de accidentes, presentar una
superficie lisa capaz de resistir la friccion de las llantas de los vehiculos

a grandes velocidades.

Evitar pronunciadas pendientes, curvas muy cerradas una regularidad
superficial, tanto transversal como longitudinal, que permita una
adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda
de las deformaciones y de la velocidad de circulacion (Montejo Fonseca,
2002, p. 2).

Mantener una superficie homogénea de color y textura adecuada para su
transito. Montejo Fonseca (2002) indica que el color debe ser adecuado

para evitar reflejos y deslumbramientos.
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2.2.4.2 Tipos de pavimentos

22421

22422

22423

Pavimentos flexibles

Es un cuerpo formado por 3 capas, las cuales estan superpuestas una a la
otra, dos de ellas constituidas de material granular y la otra de material
bituminoso las cuales absorben los esfuerzos producidos por el transito y
asi hundimientos en la subrasante y futuras deformaciones en la
superficie. EI Manual de Carreteras Suelo Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) sostiene que por lo general esta se construye con
morteros asfalticos, tratamientos superficiales, mezclas asfalticas en frio

y mezclas asfélticas en caliente.

Pavimentos rigidos

Es un cuerpo formado por 2 capas, las cuales estan superpuestas una a la
otra, una de ellas constituidas de material granular y la otra de concreto
hidraulico, las cuales por su rigidez y médulo de elasticidad merman
parcial o totalmente los esfuerzos del transito. De acuerdo al Manual de
Carreteras Suelo Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) es una
estructura con una capa superficial de concreto armado o sin armar,
colocada encima del terreno natural que puede ser tratada mediante

cemento, cal o asfalto.

Pavimentos semirrigidos

Es una estructura compuesta por una carpeta asfaltica asentada sobre de
una base estabilizada con cemento o cal, también se consideran
pavimentos semirrigidos a los que estan conformados por blogues de
concreto prefabricado que tienen medidas uniformes con una junta de
dilatacion minima y son asentados sobre de capas compactadas (Manual

de Carreteras Suelo Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 22).

2.2.4.3 Clasificacion de capa y sus funciones de un pavimento flexible

22431

Carpeta
Capa que esta en contacto con la superficie, la cual tiene que cuidar la

estructura del pavimento, evitando la infiltracion de agua y traspasando
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las cargas a las demas capas. Debe tener un espesor superior a los 4 cm
para que pueda soportar las cargas del caso contrario solo se utilizaria
como capa impermeable (Coronado Iturbide, 2002, p. 104).

2.2.4.3.2 Base
Es la capa intermedia de la estructura, tiene que tener una mezcla de
material granular con material de relleno donde sus particulas deben tener
tamarios uniformes tanto en finos como gruesos. Tapia (2015) sefiala que
su labor principal es el soporte, esta puede absorber la mayor parte de los
esfuerzos verticales evitando la deformacion bajo las solicitaciones de
carga ocasionadas por el transito pesado de vehiculos

2.2.4.3.3 Sub base
Sirve como un cimiento para la base, evita la combinacién del material
de préstamo con el terreno natural, también de evacuar el agua que se
pueda introducir. Segun Tapia (2015) es muy importante que esté
formado por materiales finos ya que por ser una capa intermedia cumple
la funcion de drenar el agua, puede ser: materiales cribados o de

trituracion parcial, suelos estabilizados con cemento, etc.

2.2.4.3.4 Subrasante
La fundacion del suelo debe tener propiedades de soporte para las
diferentes solicitaciones de carga que se presenten. Tapia (2015) sefiala
que es conocida como la cimentacion del pavimento el nivel superior
natural o artificial, en donde se apoyara el cuerpo del pavimento, de su

calidad depende el espesor del pavimento.

2.2.4.4 Factores que afectan el comportamiento de los pavimentos
La finalidad de todo proyecto es que cumpla todas las exigencias para la que
fue elaborado, pero en muchos casos surgen ciertos problemas que la vuelven
deficiente ante la realidad. Segun Tapia (2015) todo proyecto sobre
pavimentacion debe tener una vida util entre 15 a 40 afios, el cual debe tener

un precio global que abarque su construccion, operacién y mantenimiento.
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El medio ambiente

Un factor que se tiene que prever es la variacién de la temperatura y el
agua, el cambio de temperatura altera su elasticidad y puede producir
agrietamientos. Tapia (2015) afirma que la humedad puede alterar las
propiedades como: resistencia al esfuerzo cortante, cohesion, expansion-

contraccion, erosion, compactacion, corrosion, adherencia.

Caracteristicas y propiedades de los materiales

Los materiales en lo posible se deben recaudar de la misma zona del
proyecto para que el costo del mismo no se vea afectado. Montejo
Fonseca (2002) refiere que los materiales disponibles son fundamentales
para la estructura del pavimento, tomando en cuenta el tipo de agregado
que hay en las canteras cerca al area del proyecto porque influye en el
presupuesto del proyecto, teniendo en cuenta los agregados de alto costo
como los conglomerantes y ligantes.

Efectos de Transito

El transito uno de los elementos mas fundamentales porque de esto
depende el dimensionamiento, el efecto que pueda tener los vehiculos
pesados sobre la carpeta y sus agregados. Tapia (2015) afirma que
conociendo el valor de estas cargas se puede realizar un
dimensionamiento de acorde a la realidad del proyecto, lo cual minimiza
los efectos como las deformaciones.

Factores econdmicos

Por lo general las entidades publicas, destinan presupuestos bajos para la
ejecucion de obras, lo cual muchas veces resulta prejudicial porgue limita
el criterio del ingeniero que conlleva a obras deficientes que no cumplan
la expectativa inicial. Tapia (2015) expresa que la construccion del
pavimento a medida que funciona y pasa el tiempo, deben tener su
mantenimiento rutinario para funcionar cabalmente y brindar un buen
servicio, por este motivo se debe considerar en el presupuesto inicial

dicho mantenimiento para su duracion.
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2.2.4.5 Factores para el disefio del pavimento
2.2.45.1 Tréansito Vehicular
Navarro H. (2017) argumenta que el transito es uno de los elementos
fundamentales y el mas importante, este se mide mediante la cantidad
completa de vehiculos que circular por un lugar y tiempo estimado. La
informacion recopilada debe contener las caracteristicas de los vehiculos,

las funciones que cumple y el tiempo con que circulan.

2.2.4.5.2 La Subrasante
Viene a ser el terreno natural o artificial, sobre la cual se conformaréan las
capas del pavimento, para conocer sus caracteristicas y propiedades es
necesarios realizar pruebas de laboratorio. Montejo Fonseca (2002)
sefiala que es necesario conocer la capacidad de resistencia al esfuerzo
cortante, contenido de humedad en estado natural y cuan sensible es a una
saturacion para conocer sus propiedades bajo este efecto ya que puede

variar de volumen.

2.2.45.3 ElClima
Montejo Fonseca (2002) menciona que el hecho de que la estructura esta
compuesta por materiales granulares y mezclas bituminosas, hace que no
sea muy compatible con las precipitaciones y cambio de temperatura,
causando el aumento del nivel freatico, altera la consistencia y aumento

de esfuerzos internos, etc.

2.2.4.5.4 Los Materiales disponibles
Montejo Fonseca (2002) sefiala que el proyectista debera analizar costos
de construccidn y de conservacion durante el periodo de vida util, por lo
que se debera tener en cuenta materiales tratados proximos a la zona que
puedan cumplir con las especificaciones técnicas requeridas. El
presupuesto relativamente debe coincidir con precios actuales en relacion

a los insumos.

2.2.4.6 Metodologia para el disefio de pavimento flexible

Se considero la metodologia de la Guia AASHTO 1993, por ser una de las
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mAas comunes en nuestro pais, teniendo como prioridad hacer un estudio de

trafico y el anélisis de la subrasante.

2.2.4.6.1 Método de la Guia AASHTO 93 de disefio
Tiene por proposito encontrar el Numero Estructural (SN), con la cual
podremos obtener el valor de espesor de cada capa, las cuales estaran
apoyadas una sobre otra por encima de la subrasante y que mantendré su
serviciabilidad durante el tiempo para el que fue disefiado (Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 130).

2.2.4.6.1.1 Periodo de disefio
Es el tiempo para el cual fue disefiado (vida Gtil) antes de que sufra
alguna modificacion o restructuracion. Coronado Iturbide (2002)
sostiene que en algunos casos el periodo de disefio es igual a la vida
atil, siempre y cuando se considere en el proyecto aparte de la
construccion su rehabilitacion o mantenimiento, entonces habria

varios periodos de vida util.

2.2.4.6.1.2 Variables
Ecuacion para calcular el Numero Estructural en funcion a las
distintas variables de disefio:

APSI

1
logio(Wig) = ZgS, +9.36log,o(SN + 1) — 0.20 + %ﬁf’) + 2.32log,o(Mg) — 8.07 ... (1)

T (SN+1)519

Ecuacion 1. Ecuacion bésica para el disefio de pavimento flexible. Fuente. Manual de carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 34.

Obteniendo las siguientes definiciones y valores para cada

variable:

a) Ejesequivalentes (Wqg)
Es el valor obtenido como consecuencia del transito
acumulado de vehiculos. Segun el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) es el dafio
producido por el peso de los ejes, este corresponde al Numero

de Repeticiones de EE de 8.2 toneladas.
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b)

d)

f)

Mddulo de Resilencia (Mg)

Esta dada en funcion del CBR, las cuales se pueden alterar
con el contenido de humedad. De acuerdo al Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
esta relacionado con el CBR de la subrasante, la cual se va
encontrar un valor para cada cierto tramo homogéneo
longitudinal de la carretera y esta relacionado con la rigidez

que conforma el suelo.

Confiabilidad (%0R)

Valor que se asume para el disefio del pavimento donde se
espera que tenga un desenvolvimiento favorable antes las
constantes arremetidas del trafico. Coronado Iturbide (2002)
alude que es el grado de veracidad donde el pavimento
cumple con las expectativas para la cual fue disefiado y llegar
en buen estado al fin de su periodo.

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal
(ZR)

Representa un valor de correccion de la confiabilidad. Tapia
(2015) sugiere que, al escoger un valor de Zr, se debe analizar
cada proyecto en particular para conocer sus condiciones
locales y saber antes posibles variaciones del pavimento o

transito.

Desviacion Estandar Combinada (Sy)

Hace uso para estimar el grado de confiabilidad en qué
términos se representan la separacion de puntos de la
informacion que pasa la curva de funcionamiento, este valor
toma en cuenta el transito y sus efectos (Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014).
Su valor varia de 0.40 a 0.50.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
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Coronado Iturbide (2002) sefiala que es la respuesta que tiene
la estructura para atender la demanda de transito que hara uso
de ella. la evaluacion va desde 0 (vias en condiciones muy

malas) hasta 5 (vias en condiciones perfectas).

g) Numero Estructural Propuesto (SNR)
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014) indica que es el dato obtenido de la
ecuacion AASHTO, el cual es el espesor total del pavimento
y se busca calcular el espesor efectivo, mediante la formula
de SN reemplazaremos los valores de coeficiente estructural

y drenaje para encontrar los espesores reales de cada capa.

2.2.4.6.1.3 EIl Tréansito
Montejo Fonseca (2002) sefiala que desde el punto de vista del
disefio del pavimento solo tienen interés los vehiculos pesados
(buses, camiones, tractores con remolque). Este tipo de vehiculo
coincide con los de 6 0 mas ruedas, el resto de vehiculos que puedan
transitar, causan consecuencias despreciables.

2.2.4.6.1.4 Indice de servicio
Tapia (2015) afirma que es el valor por el cual el usuario atraviesa
una experiencia segura en funcion de la seguridad y comodidad del
pavimento, los cuales se califican terminado el proyecto y también
antes de la primera rehabilitacion.

2.2.5 Propiedades Fisico — Mecanicas de Suelo
2.2.5.1 Granulometria
Mediante este ensayo se puede entender qué tipo de suelos es y tener mas claro
cudles son sus caracteristicas a través del tamizado. ElI Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) afirma que el analisis
granulométrico busca estimar las propiedades del suelo clasificando sus
particulas de acuerdo al volumen y forma que tiene.

Se muestra la secuencia de tamices para el analisis granulométrico:
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Tabla 2

Serie de tamices para analisis granulométrico

Tamiz Diametro (mm)
3” 75,000
2” 50,800
1% 38,100

1” 25,400
3/4” 19,000
3/8” 9,500
N° 4 4,750

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106

N° 22 0,075

Nota. Fuente: Elaboracion propia en base al contenido del
Manual de Ensayo de Materiales, 2016.

2.2.5.2 Plasticidad

Es una de las caracteristicas donde los suelos pueden deformarse sin la
necesidad de agrietarse, asimismo el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos (2014) esta propiedad depende de los finos que
contenga los agregados, lo cual permite tener una buena estabilidad en
condiciones éptimas.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2014)
nos indica que los Limites de Atterberg, son ensayos que se realiza a los suelos
finos y nos permite tener una idea de cdmo reaccionan a ciertos grados de

humedad.

+ Limite Liquido (LL), el suelo pasa de estar en semisolido a estar en
plastico.
+ Limite Plastico (LP), el suelo pasa de estar en estado plastico a estado

semisolido.
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2.2.5.3

2254

+ Limite de Contraccion (retraccion), el suelo pasa de un estado
semisolido a estar en estado sélido.

Montejo Fonseca (2002) sostiene que es la diferencia entre el estado liquido y
estado plastico se llama Indice de Plasticidad, que vendria hacer un intervalo
de humedades donde el suelo se mantiene en estado plastico antes de pasar al

estado liquido.
IP=LL-LP...(2)
Clasificacion del suelo en funcién al indice de plasticidad:

Tabla 3

Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
P> 20 Alta Suelos_ con _ alto
contenido de arcilla.
IP<2 ] .
=20 Media Suelos arcillosos.
IP>7
. Suelos  con  bajo
<
IP<7 Baja contenido de arcilla.
L. Suelos que carecen de
IP=0 No Pléstico (NP) a

arcilla.
Nota. Fuente: Tomada del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014.

Contenido de humedad del Suelo

Nos permite saber la proporcion de agua respecto al peso que tiene el suelo en
su estado natural y esta propiedad esta directamente relacionada con la
resistencia del suelo. De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos (2014) el saber su humedad natural nos permitira
comparar con la humedad dptima que se obtendra en los ensayos Proctor para

obtener el CBR del suelo.

Clasificacion de Suelos (AASHTO y SUCS)
Estos dos métodos son los mas comunes y usados segun el proposito
necesario, donde en AASHTO se dividen en 8 grupos (Al - A8) y en SUCS
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en tres grupos de suelos (gruesos, finos y organicos). Segun el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) conociendo las
caracteristicas y propiedades del suelo, podremos saber su forma de actuar y

delimitar por tramos homogéneos.

2.2.5.5 Ensayo CBR
Medida que representa el valor de resistencia al esfuerzo cortante, segun
Montejo Fonseca (2002) esta expresada en porcentajes, es la relacion de la
fuerza que se necesita para introducir en determinado suelo.
+ Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
(2014) afirma que si hay menos de 6 valores de CBR con caracteristicas
parecidas el CBR de célculo se realizara el promedio, cuando los valores

son diferentes totalmente, se escogera el mas deficiente.

Tabla 4
Categorias de la Sub rasante

Categoria de Sub rasante Valores de CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S,: Sub rasante Insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S,: Sub rasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S5: Sub rasante Buena De CBR >10% A CBR <20%
S,: Sub rasante Muy Buena De CBR >20% A CBR <30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR >30%

Nota. Fuente: Elaboracion propia en base al contenido del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014.

2.2.5.6 Ensayo de Mddulo Resiliente
Este valor corresponde al modulo de elasticidad del suelo que conforma la sub
rasante que se encuentra en su estado natural o ya sea por un cambio de suelo.
El Modulo Resiliente (Mr) se emplea para cuantificar la capacidad que tiene
la sub rasante y bases de un pavimento para soportar cargas en movimiento

(Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014).

2.2.6 Andlisis de transito

Montejo Fonseca (2002) argumenta que vendria hacer uno de los aspectos mas
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relevantes en el disefio porque conociendo su volumen vehicular, peso por eje y

aplicando la metodologia para calcular el valor de su carga equivalente de disefio

nos permitira conocer cudl es el espesor de cada capa. Esto significard que la

estructura cumpla con satisfaccion su objetivo.

2.2.6.1 Conocimiento de la demanda para estudios

2.2.6.2

Conociendo el flujo vehicular podemos obtener datos como el indice medio

diario anual, cargas equivalentes, lugares de congestionamiento, proyeccion

de crecimiento vehicular, viabilidad del proyecto, los cuales permitiran

realizar una buena planificacion y apropiado disefio. (Manual de Carreteras:

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 62).

Volimenes de transito absolutos

Reyes y James (2007) indican que el conteo total de vehiculos y su

clasificacion por tipo, en un lugar estratégico con tiempo estipulado. Los

volimenes se analizardn durante dias de aforo maximos y minimos.

a)

b)

c)

d)

f)

Transito anual (TA): Cantidad de unidades que circulan en un afio.
Ejemplo T=1 afio.

Transito mensual (TM): Cantidad de unidades que circulan en un mes.
Ejemplo T=1 mes.

Transito semanal (TS): Cantidad de unidades que circulan en una
semana. Ejemplo T=1 semana.

Transito diario (TD): Cantidad de unidades que circulan en un dia.
Ejemplo T=1 dia.

Transito horario (TH): Cantidad de unidades que circulan en una hora.
Ejemplo T=1 hora.

Transito inferior a una hora (Q;): Cantidad de unidades que circulan
en menos de una hora. Podria ser durante 15 minutos (Reyes y James,
2007, p. 170).

2.2.6.3 Volumenes de transito promedio diarios

Vendria hacer el nimero total de unidades de transito que circulan durante un

tiempo determinado dividido por esa cantidad de tiempo transcurrido.
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TPD= —~ (3

1 dia<T<1 afio

N vendria hacer el nimero total de vehiculos que circulan en T dias. (Reyes
y James, 2007, p. 171).

a) Transito promedio diario anual (TPDA)

N
TPDA= = ...(4)

b) Tréansito promedio diario mensual (TPDM)
N
TPDM = - ... (5)

c) Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS = = ...(6)

2.2.6.4 Factor de correccion estacional (F.C.E.)
Para cada uno de los tramos ademés de la demanda volumétrica actual debera
conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos. El célculo del IMDA requiere
de los indices de variacion mensual, informacién que el MTC dispone y puede
proporcionar de los registros continuos que obtiene actualmente en las
estaciones existentes de peaje y de pesaje del propio MTC y de las
correspondientes a los contratos de concesiones viales. La existencia de esta
informacidn es importante para construir una base de datos muy util (Manual

de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 63).

2.2.6.5 Clasificacion vehicular
Su clasificacion es:
2.2.6.5.1 Categoria L: Vehiculos menor a 4 neumaticos.
a) Lj: 2 neumaticos, maximo de 50 cm?3 y una velocidad inferior a 50
km/h.
b) L,: 3 neumaticos, maximo de 50 cm? y una velocidad inferior a
50km/h.
¢) Ls: 2 neumaticos, con mas de 50 cm? y una velocidad superior a 50
km/h.
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d) L4: 3 neumaéticos simétricos al eje longitudinal del vehiculo, con
mas de 50 cm3, velocidad superior a 50 km/h con una carga inferior

a 1 tonelada

2.2.6.5.2 Categoria M: 4 neumaticos a mas, fabricados para el traslado de
personas.
a) M;: Cantidad de asientos igual o inferior a los 8, no teniendo en
cuenta el asiento del conductor.
b) M,: Cantidad de asientos superior a los 8, no teniendo en cuenta
el asiento del conductor y una carga igual o inferior a 5 toneladas.
c) Mj;: Cantidad de asientos superior a los 8, no teniendo en cuenta

el asiento del conductor y una carga superior a 5 toneladas.

2.2.6.5.3 Categoria N: 4 neumaticos o mas y fabricados para el traslado de objetos
a) Nj: Carga inferior a 3.5 toneladas.
b) N,: Carga entre 3.5 toneladas a 12 toneladas

c) Nj: Carga superior a 12 toneladas.

2.2.6.5.4 Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques).
a) 04: Carga inferior a 0.75 toneladas
b) 0,: Carga entre 0.75 hasta 3.5 toneladas
c) 03: Carga entre 3.5 toneladas hasta 10 toneladas.

d) 04: Carga superior a 10 toneladas.

2.2.6.6 Calculo de tasas de crecimiento y proyeccién
Para hallar las tasas de aumento de vehiculos de pasajeros y vehiculos de carga
se realiza mediante datos obtenidos independientemente. Para vehiculos de
personas la tasa se relaciona al aumento poblacional del lugar, para vehiculos

de carga se relaciona al aumento promedio del PBI de cada lugar y se obtiene:
Tn=To(1+)"1 ...(7)

En la que:
Tn = Trénsito proyectado a un afio “n” en veh/dia.

To = Transito actual en veh/dia.
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2.2.6.7

2.2.6.8

n = NUmero de afos del disefio.

r = Tasa anual promedio del crecimiento del transito.

Formula para obtener el Factor de Crecimiento Acumulado

Fca = w

.. (8)

Factor direccional y Factor carril

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2014) sostiene que el factor de
distribucion direccional es la relacion que hay entre la cantidad de vehiculos
que pasan por una direccién, el factor de distribucion carril es la razén del

carril que sufre mayor carga de EE.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Es el factor de destruccion que causan los vehiculos pesados sobre el
pavimento flexible “AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales
cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con una presion de 80 Ibs/pulg?”
(Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2014, p. 66).

Formulas obtenidas de la metodologia AASHTO, para calcular el Eje

Equivalente en pavimentos flexibles.
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Tabla 5
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Pavimentos Flexibles

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEg 5 )
Eje Simple de ruedas simples EEg; = (P/6.6)*°
Eje Simple de ruedas dobles EE,, = (P/8.2)*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje

) EEra; = (P/14.8)*°
rueda simple)
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) EEra, = (P/15.1)*°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje

. EETRI == (P/207)39
rueda simple)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EErg, = (P/21.8)3°

P = peso real por eje en toneladas

Nota. Fuente: Elaboracion propia en base al contenido del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014.
2.2.6.9 Clasificacion de numero de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo
de disefio
La clasificacion se da en rangos de Numero de repeticiones de EE en el carril

y periodo de disefio.

2.2.6.9.1 Caminos Pavimentados
Para estos caminos el rango de repeticiones tiene un minimo de 75,000
EE hasta 30°000,000 EE.

2.2.7 Sefializacion Vial
2.2.7.1 Sefalizacion vertical
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras (2016) indica que son dispositivos ubicados al lado derecho de la
carretera de acorde al sentido del carril y cuyo objetivo es reglamentar,
prevenir e informar a través de iconos, letras y nimeros reglamentados a nivel

nacional.

2.2.7.1.1 Funcion

El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles
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y carreteras (2016) manifiesta que la funcion principal es la de evitar
accidentes, siendo su instalacion en lugares especiales, temporales,

permanentes y en lugares donde el peligro no es notorio.

2.2.7.1.2 Clasificacion
a) Sefales reguladoras o de reglamentacion
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras (2016) sefiala que estas sefiales pueden
considerarse como un delito o falta grave de no ser acatadas por los
conductores. Las sefiales cumplen su labor que es de restringir,

limitar ciertas acciones que pueden ser un peligro para la via.

b) Sefiales de prevencién
El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras (2016) sefiala que estas sefiales ayudan a prevenir
posibles peligros existentes en la via ya sean notorios o imprevistos
en beneficio del conductor. Dichas sefiales siempre se estan

anteponiendo ante cualquier desenlace.

C) Sefiales de informacion
El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras (2016) indica que su objetivo principal es guiar a
los que transitan y proporcionar informacion a conductores y
transedntes. Las sefiales deben contener datos de distancia, nombre

entro otros.

2.2.7.2 Sefalizacién horizontal
El Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras (2016) indican que estas la conforman lineas pintadas en el
pavimento, tales como lineas horizontales y transversales, simbolos, flechas y
letras, también se sefialan sardineles, bermas, puentes y entre otras estructuras
propias de la carretera. La sefializacion horizontal es de caracter obligatorio

ya que permite regular el trafico.
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2.2.1.2.2

Funcién

Segun el Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras (2016) su objetivo es regular el transito de vehiculos y
peatones, de este modo se previene, se advierte y se guia para el buen
funcionamiento con total seguridad de la via. El funcionamiento de la via

depende de estas sefiales en gran magnitud.

Marcas en el pavimento

Segun el Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras (2016) son las marcas que se adhieren al pavimento,
las que pueden ser planas o elevadas. Las planas estan ubicadas de manera
horizontal que pueden ser sefiales, flechas, etc. Y las elevadas esta encima

del pavimento como las tachas o barandas.

a) Materiales
Se usan pinturas, cintas reflejantes, objetos plasticos, etc. (Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, 2016, p. 253).

b) Tolerancia
Se puede manejar de acuerdo a la importancia de tal sefial, tal que se
puede aumentan su dimensién o su demarcacién manteniendo su
significado siempre teniendo un estudio técnico de por medio
(Manual de dispositivos de Control de Transito Automotor para
calles y carreteras, 2016, p. 254).

c) Color
Se usara colores como: blanco que sirve para separar carriles del
mismo sentido, amarillo el cual ayuda a diferenciar los sentidos de
los carriles y rojo para indicarnos sobre alguna prohibicion (Manual
de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, 2016, p. 255)

d) Significado y ancho
Las mas comunes son: linea continua que nos indica que esta
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prohibido adelantar, line segmentada que indica que se puede pasar
al otro carril y linea punteada indica que estamos en zona de
transicion entre continua y segmentada (Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p.
255).

2.3 Marco conceptual

*

Asfalto

Es una combinacion de brea con gravilla, que se usa como una capa
impermeabilizadora, segun la Universidad Mayor de San Simén (2004) son
materiales faciles de mezclar, elevada resistencia, por lo general de color oscuro

provenientes de la destilacion del petréleo.

Afirmado

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) lo
define como que es un material granular (grava y arena) compactado, el cual va
soportar las arremetidas de los vehiculos y las solicitaciones de los esfuerzos usada

por lo general en trochas.

Agregado Fino
Universidad Mayor de San Simdn (2004) sefiala que se le conoce como agregado
fino, al material que pasa por el tamiz No. 10 pero que se retiene en el tamiz No.

200, debe estar libre de impurezas, ser rugosos.

Agregado Grueso

Es el proveniente de la descomposicion de las rocas debe ser resistente, libre de
impurezas y de forma geométrica, segin Montejo Fonseca (2002) se queda retenida
en el tamiz N° 4, de forma que si mas del 50% se queda acumulado en la malla N°

4 seria grava.
Bermas

El Manual de Carreteras: Disefio Geometrico (2018) lo denomina como parte de la
carretera que se ubica al costado de la calzada, la cual sirve como delimitadores del

cuerpo del pavimento y evita su expansion o deslizamientos de sus capas.
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Bombeo
Montejo Fonseca (2002) lo define como la ligera inclinacion transversal que se da a
la calzada para discurrir las aguas que caen sobre ella, ya sea en tramos tangentes o

curvas horizontales.

Base
Montejo Fonseca (2002) la define como capa ubicada por debajo de la carpeta
encargada de minimizar los esfuerzos producidos por el transito para derivarlos en

menor intensidad a la subrasante.

Calicatas

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) las define
como excavaciones que sea realiza de manera alternada a lo largo del suelo donde
se apoyara el pavimento y poder extraer una muestra representativa para su futuro
analisis.

Curvas Verticales

Son las curvas que se aprecian de una vista de perfil a la carretera. Segun el Manual
de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) las cuales pueden ser convexas y concavas

dependiendo de la topografia del terreno.

Calzada o Superficie de rodadura

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) lo define como la parte superior
del pavimento la cual debe proporcionar comodidad y seguridad a los usuarios, por
donde transitaran los vehiculos en distintas direcciones y diferentes velocidades,

sirve como una capa impermeable para las demas estructuras.

Capacidad de la Via
“Se define como el nimero méaximo de vehiculos por unidad de tiempo, que pueden
pasar por una seccion de la via, bajo las condiciones prevalecientes del transito”

(Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018, p. 121).

Carriles Adicionales
“Cuando la pendiente implique una reduccion de la velocidad de operacion de 25
km/h o més, debe evaluarse técnica y econdmicamente la posibilidad de afiadir un

carril adicional en la via, en funcion al volumen de transito y porcentaje de
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camiones” (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018, p.173).

CBR
Becerra (2012) sefiala que es el valor de resistencia al esfuerzo cortante del suelo,

donde se determina el valor de la carga antes de deformarse.

Confiabilidad
Montejo Fonseca (2002) sefiala que es el valor de veracidad que se da al proceso de
disefio de que cumpla con todas las exigencias para la cual fue construido durante

su vida util.

Coeficientes Estructurales
Montejo Fonseca (2002) en pavimentos flexibles hay 3 coeficientes, los cuales van
acompariados de los espesores reales y coeficientes de drenaje y es una medida de

desempefio de cada capa.

Drenaje
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) son
sistemas elaborados para evacuar el agua que pueda discurrir sobre el pavimento, lo

cuales pueden ser visibles u ocultos.

Eje Vehicular

Termino que se usa para diferencia los tipos de vehiculos y saber su peso. De
acuerdo a la Universidad Mayor de San Simén (2004) se distinguen 3 ubicaciones
de los ejes: delantero se encuentra en la parte posterior del vehiculo, eje central se

encuentra en la parte central, eje posterior se encuentra en la parte trasera.

Modulo Resiliente
Es una relacion que vincula las solicitaciones aplicadas y las deformaciones

recuperables al suprimirse el estado de tensiones impuesto (Becerra, 2012, p. 75).

Pavimento

“El Pavimento es una superestructura asentada sobre un suelo de natural o de
préstamo, capaz de soportar las distintas cargas a las que estad sometido ademas del
brindar una seguridad y comodidad al transito” (Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 24).
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+ Peralte
Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. (Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico, 2018, p. 196).

+ Periodo de Disefio
Es el tiempo normalmente expresado en afos, transcurrido entre la construccion
(denominada afio cero) y el momento de la rehabilitacion del pavimento (Norma
CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010). Por lo general se entiende como vida util del

pavimento.

+ Sub - Base
“Es la capa de la estructura de pavimento que impide la penetracion de los materiales
que constituyen la base con los de la subrasante y, por otra parte, actia como filtro
de la base impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen menoscabando
su calidad” (Montejo Fonseca, 2002, p. 14).

+ Subrasante
“Capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento y que se
extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga de disefio que
corresponde al transito revisto” (Coronado, 2002, p. 18).

+ Serviciabilidad
Montejo Fonseca (2002) lo define como parametro que mide el grado de satisfaccion

de los usuarios de dicha via, para la cual fue disefiado.

+ W18
“Es Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80 KN) para el
periodo de disefio, corresponde al NUmero de Repeticiones de EE de 8.2 ton”

(Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 153).

2.4 Sistema de Hipotesis
Un andlisis de transito permitira elaborar el disefio estructural del pavimento flexible de
la carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos — Sanchez Carrion
— La libertad.
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2.4.1 Variables e Indicadores

2.4.1.1 Variable compleja

Disefio estructural de pavimento flexible

2.4.2 Operacionalizacion de la Variable

Tabla 6
Variable Compleja
. Definicion Definicion . . .
Variable . Dimensiones Indicadores Instrumentos
conceptual  operacional
- Fichas de
Volumen registro
Anélisis de -Cronometro
transito - Normas
Peso - Registro
Consiste en fotogréfico
definir la Se realiza Granulometria - Normas
geometria de para apreciar Limites de - Fichas
la estructura, lacalidad y consistencia  técnicas
la dimensién  estado de Estudio de Contenido de - Ensayos de
- de los servicio de suelos humedad laboratorio
Diseno . .
elementos  una carretera Densidad - Registro
estructural L (- -
que la en funcion a maxima fotogréafico
del
. conformany  suestado CBR
pavimento i : - . :
. la resistencia  superficial, Pendientes - Cartilla
flexible . . -
de estos ante  seguridad de Estudio topografica
diferentes transito y topografico Longitud - Equipo
solicitaciones economia en topografico
de carga su Carga
(Tapia, 2015,  ejecucion. vehicular - Guia de
p.101). , NUmero disefio
Método de
- estructural AASHTO 93
disefio Modulo de - Normas
AASHTO 93 o .
resiliencia - Fichas
Coeficientes  técnicas

estructurales

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipoy Nivel de Investigacion

3.1.1

3.12

Tipo de Investigacion

Aplicada

Nivel de Investigacion
Descriptiva

3.2 Poblacion y Muestra de Estudio

3.2.1

3.2.2

Poblacion

Corresponde a la de dos distritos que tienen mayor incidencia en el transito que
circula por la via. El distrito de Curgos esta conformado por 99.50 km? como éarea
de estudio y tiene una altitud media de 3225 m.s.n.m. La poblacion total es de 8,523
habitantes, con la densidad de 86.66 ha/km?. También se tomd la poblacion del
distrito de Sarin, este distrito esta conformado por 340.08 km? como érea de estudio,
tiene una altitud media de 2792 m.s.n.m. La poblacion total es de 9586 habitantes,
con la densidad de 26.22 ha/km? el cual colinda con el departamento de Ancash
hasta donde intersecta la via La libertad 907 con la via La libertad 115.

La longitud total de la via departamental desvio Laguna Sausacocha via La libertad
907 hasta Alto el condor via La libertad 115 consta de 62.6 km de longitud de los

M: Carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos.

cuales se estudiaran 9.79 km.

Donde:

O: Analisis de transito y disefio estructural del pavimento.

Muestra

La muestra de estudio se encuentra en la Carretera Departamental desvio Laguna
Sausacocha via La libertad 907 hasta Alto el céndor via La libertad 115 del
departamento de Ancash con una longitud total de 62.6 km de los cuales se eligio
9.79 km para nuestra investigacion el tramo desvio Laguna Sausacocha — Distrito

de Curgos.
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3.3 Disefio de Investigacion

3.4

Es un disefio de investigacion de campo, ya que los datos fueron obtenidos de las visitas
a la zona especifica de estudio, los cuales nos permitieron saber las condiciones reales
del lugar para obtener las propiedades del suelo, orografia del terreno y las condiciones

del transito los mismos que se utilizaran para cumplir con el objetivo de la investigacion.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Para lograr un trabajo completo y cumplir con el objetivo propuesto, se dispuso los
siguientes mecanismos

+ Técnicas: Reconocimiento de del terreno para la recoleccién estadistica de

sefializacion horizontal y vertical existente, analisis de transito, levantamiento

topografico y analisis del suelo.

+ Instrumentos: cuaderno de campo para el registro de datos levantados de la zona

de estudio, celular para el registro fotografico, equipos topogréficos para hacer el
levantamiento topografico y por ultimo palas y picos para extraer muestras de suelo

a analizar.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

+ Para el analisis del transito, se realizo6 el conteo vehicular, clasificacion vehicular y

disefio de sefalizacién horizontal y vertical de acuerdo al (Manual de Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014. y el Reglamento Nacional de vehiculos,
2014.)

Para el estudio topogréafico se realizo el levantamiento topografico para corroborar
el alineamiento horizontal y vertical de la carretera para proceder al disefio de
sefializacion horizontal y vertical de acuerdo al Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016.

Para el estudio de Mecanica de suelos los datos se han obtenido mediante la
extraccion de muestra en campo para luego realizar el analisis del suelo mediante
los ensayos de laboratorio de acuerdo al Manual de Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014.

Para el Disefo del pavimento flexible, determinamos los espesores del pavimento
de acuerdo a la metodologia AASHTO 93 en funcion a los datos obtenidos

anteriormente.
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Para la obtencion de datos se hizo uso de los siguientes Softwares de acuerdo a las
normas mencionadas anteriormente:

= Microsoft Excel 2016.

= Autocad 2018.

= Autocad Civil 2018.

= S10 2005.

= Microsoft Project 2016.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Propuesta de investigacion
En nuestra investigacion tenemos por objetivo hacer un andlisis de transito para disefiar
la estructura de un pavimento flexible que a consecuencia traerd una mejora significativa
en el flujo libre de trénsito y una reduccion del tiempo de viaje. También con este disefio

mejoraremos la calidad de infraestructura vial futura dentro de la provincia y region.

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1 Analisis de transito

La investigacion consiste en realizar primeramente un estudio real del trafico
presente el que nos daré el nimero de cargas producida por vehiculos que transitan
por el lugar del proyecto para el Disefio Estructural del Pavimento Flexible, el
estudio de trafico se realiza mediante un conteo vehicular clasificandolos a los
vehiculos en vehiculos ligeros y pesados de acuerdo a la Metodologia AASTHO 93
y al Reglamento Nacional de Vehiculos del MTC.

Se realizo el estudio de la sefializacion vertical y horizontal existente para luego
hacer el disefio de sefializacion de la carretera departamental asfaltada con nuevas

solicitaciones de sefalizacion.

4.2.1.1 Situacién actual

La via departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos, se encuentra
cubierta con afirmado y 4 metros de ancho en algunos tramos, siendo el Gnico
acceso para los Distritos de Curgos y Sarin. Por esta via circulan vehiculos
livianos como: motocicletas, cuatrimotos, automdviles, minivan, combis y
microbuses también vehiculos pesados tales como: camiones de 2, 3, 4 ejes y
semitrayler de 6 ejes.

La demanda vehicular incrementa en horas de la mafiana desde las 6 hasta las

9a.m.yen latarde de 12:30 a 2:00 p.m.

4.2.1.2 Metodologia del Trabajo de Campo
En campo realizamos un conteo de los vehiculos clasificandolos por tipo y
horarios durante una semana a 12 horas diarias con el fin de obtener la

demanda de transito vehicular de la via y el IMDa.
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También se hizo el recorrido de la longitud total de estudio de la via para
realizar el estudio de sefializacion posteriormente determinar si es eficiente o

carece de un disefio.

4.2.1.3 Metodologia del Trabajo en Gabinete
4.2.1.3.1 Conteo Vehicular
+ Estacion N° 1: Desvio Laguna Sausacocha.
+ Estacion N° 2: Entrada al Distrito de Curgos.
En la siguiente tabla N° 7 se muestra el resumen del conteo total de vehiculos
durante 12 horas al dia en todos los 7 dias de la semana, el conteo se inicid el
21/09/2020 y finalizd el 27/09/2020, 4 dias en la Estacion N° 01 donde se
manifestd una relativa diferencia de mayor volumen de transito y 3 dias en la

Estacion N° 02 (ver anexo).

Tabla 7
Resumen de Tréafico Vehicular en 2 Sentidos por Dia

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domin
Motocicleta 127 87 9 100 114 86 68

Mototaxi 29 28 36 8 8 25 12
Cuatrimoto 2 1 0 0 0 1 1
Vehiculos Auto- 216 144 171 147 170 207 155
Ligeros Camioneta 105 111 9 127 130 137 118
Minivan 125 85 123 126 79 139 108

Combi rural 42 15 14 8 11 23 15

Micro 0 0 2 1 0 0 0

Camion 2E 54 82 78 59 78 65 50

vehiculos Cam?(?n 3E 29 34 19 18 22 22 18
i, CTNE 152128
6E 1 2 1 0 2 0 0

Total 733 594 636 595 617 708 545

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4 Variacion Horaria de Volumen de Transito
En el figura N° 2 se muestra el flujo horario de maxima demanda en un

acumulado durante los 7 dias de la semana de la cual se obtiene el VHMD =
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485 siendo el pico més alto y la cantidad més alta de volumen de trénsito real
dentro de la via siendo dentro de la hora de 1:00 p.m. a 2:00 p. m. (ver anexo).

Figura 2
Flujo Hora Maxima Demanda

Flujo Hora Maxima Demanda

485
500 A 438
450

400
350
300
250
200
150
100

50

Flujo Vehicular/ Hora

6:00 7:00 8:00 9:00 10:0 11:0 12:0 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
- - - - 0-  0- O- - - - - -
7:00 8:00 9:00 10:0 11:0 12:0 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

0 0 0
mN° Vehiculos 407 477 385 275 271 313 326 485 381 366 304 438

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 3 se muestra el flujo de transito en un periodo de tiempo menor
a una hora, el diagrama de dicha figura se elabor6 en base al flujo hora de
méaxima demanda mostrado anteriormente. En este caso el intervalo de tiempo
es cada 15 minutos (T= 15 min) de la hora de maxima demanda que es de 1:00
—2:00p.m.
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Figura 3
Variacion Horaria de Transito (T=15 min)

Variacion Horaria de Transito (T=15 min)

135
130
£ 125
S
o 120
Ry
8 115
3
% 110
> 105
2
=] 100
- 1:00 - 1:15- 1:30 - 1:45 -
1:15p.m.  1:30p.m. 1:45p.m. 2:00 p.m.
m N° Vehiculos 113 134 120 118

Nota: Fuente: Elaboracion propia

A partir del Volumen Hora Méaxima Demanda (VHMD) y del Volumen
maximo (Qunsx) Se puede determinar el Factor Hora Maxima Demanda
(FHMD). Determinando el FHMD = 0.90 el cual nos indica que el transito
dentro de la hora de maxima demanda no presenta uniformidad, teniendo un

flujo vehicular muy alto en un periodo de tiempo de 15 minutos.

En la figura N° 4 se observa la demanda del trafico por tipo de vehiculo, en
este caso la mayor cantidad esta cubierto por vehiculos ligeros y por el camion

de 2 ejes (C2) tal y como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 4
Demanda de tréafico por tipo de vehiculo

Demanda de trafico por tipo de vehiculo

250
3 200
3
§ 150
3
) 100
(6]
E
> 50
0 Mot “ C Semit
10to Moto Cuatr Cami  Mini om Micr Cami Cami Cami emi
ciclet g p Auto bi . . . rayler
taxi ' imoto oneta van 0 0n2E 6n3E 6n4E
rural 6E
= |_unes 127 29 2 216 105 125 42 0 54 29 1 1
= \lartes 87 28 1 144 111 85 15 0 82 34 5 2
Miércoles 94 36 0 171 94 123 14 2 78 19 2 1
= Jueves 100 8 0 147 127 126 8 1 59 18 1 0
e \/jernes 114 8 0 170 130 79 11 0 78 22 2 2
Sébado 86 25 1 207 | 137 139 23 0 65 22 3 0
—Domingo 68 12 1 155 118 108 15 0 50 18 0 0

Nota: Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.5 Factor de Correccion Estacional

El volumen de tréfico presenta variaciones horarias, diarias y segun las
estaciones climatoldgicas del afio las cuales deberan ser corregidas en el
momento del célculo del IMDA con los indices de variacion mensual
otorgados por alguna estacion de peaje o pesaje.

En nuestra zona de estudio (Carretera Departamental tramo desvio Laguna
Sausacohca hasta Curgos) no existe peaje de control ni estacion de pesaje por
lo que el Factor de Correccion Estacional se adoptd de otra carretera similar
con parte sierra y que sufra los mismos fenémenos climaticos anuales,

Se opto por la Estacion de peaje Menocucho que esta ubicado en Quirihuac

en la carretera hacia la sierra Libertefia. Adoptando los valores del mes de
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septiembre en el cual se hizo el conteo vehicular teniendo el FCE para
vehiculos ligeros 1.0854 y el FCE para vehiculos pesados 1.0001 tal como se

muestra en la Tabla N° 8.

Tabla 8
Factor de Correccion Estacional (Peaje Menocucho)
Factor de Correccion Factor de Correccion

Mes Estacional Promedio  Estacional Promedio
de vehiculos ligeros  de vehiculos Pesados

Enero 0.9317 1.0902
Febrero 1.0027 1.0710
Marzo 1.0511 1.1233
Abril 1.0791 1.0356
Mayo 1.0349 0.9978
Junio 1.0573 0.9628
Julio 0.9502 0.9467
Agosto 0.9064 0.9518
Septiembre 1.0854 1.0001
Octubre 0.8523 0.8032
Noviembre 0.7838 0.7510
Diciembre 0.5208 0.6242
Nota. Fuente: Elaboracion propia en base a los datos publicados por el
MTC, 2016.

4.2.1.6 Calculo del IMDA
En la Tabla N° 9 se muestra el célculo del IMDA, siendo el volumen de

vehiculos promedio durante la semana de control.
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Tabla 9
Resultados del conteo vehicular

Trafico Vehicular en 2 Sentidos por dia i
Tipo de Vehiculo . neoS pord : Total —\ipg - FCE (Peale o
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal Menocucho)
Motocicleta 127 87 94 100 114 86 68 676 97 1.0854 105
Mototaxi 29 28 36 8 8 25 12 147 21 1.0854 23
Cuatrimoto 2 1 0 0 0 1 1 6 1 1.0854 1
Vehiculos Auto 216 144 171 147 170 207 155 1211 173 1.0854 188
Ligeros ~ Camioneta 105 111 94 127 130 137 118 822 117 10854 128
Minivan 125 85 123 126 79 139 108 785 112 1.0854 122
ﬁﬁ;}b' 42 15 14 8 11 23 15 127 18 1.0854 20
Micro 0 0 2 1 0 0 0 3 0 1.0854 1
Camioén 2E 54 82 78 59 78 65 50 466 67 1.0001 67
, Camioén 3E 29 34 19 18 22 22 18 162 23 1.0001 23
vehiculos -
Pesados  Camion 4E 1 5 2 1 2 3 0 15 2 1.0001 2
Z’Em'”ay'er 1 2 1 0 2 0 0 7 1 1.0001 1
TOTAL 773 594 636 595 617 708 545 4427 632 679

Nota. Fuente: Elaboracion propia



4.2.1.7 Clasificacion Vehicular
El indice Medio Diario Anual (IMDA), corresponde a un total de 679
vehiculos del cual pertenece el 15% de L1, 3% de L2, 47% de M1, 21% de
M2, 10% de N2, 4% de N3; el M3 y O4 cuentan con una tasa casi nula, se
debe que diariamente circulan 1 o 2 unidades diariamente como se muestra en
la tabla N° 10 y Figura N° 5.

Tabla 10
Clasificacion vehicular
) , Clasificacion
Tipo de Vehiculos IMD . IMDA
Vehicular
Motocicleta 105 L1 105
Mototaxi 23 L2 23
Cuatrimoto 1

Auto 188 M1 316

Camioneta 128

Minivan 122
. M2 141

Combi rural 20

Micro 1 M3 1

Camion 2E 67 N2 67

Camion 3E 23
., N3 25

Camion 4E 2
Semitrayler 6E 1 04 1

TOTAL 679 679

Nota. Fuente: Elaboracion propia

53



4218

Figura 5
Clasificacion por tipo de vehiculo

IMDA por Tipo de Vehiculo %

0%

mLl

mL2

mMml
M2
M3
mN2
EN3
m04

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

El pavimento flexible para la Carretera Departamental desvio Laguna
Sausacocha — Curgos, se disefio para un periodo de vida Gtil de 20 afios.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014),
asocia la Tasa de Crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros con la tasa
de Crecimiento Promedio Anual de la poblacién; y la tasa de crecimiento del
transito de vehiculos de carga con la tasa anual de crecimiento de la economia
expresada como el Producto Bruto Interno (PBI).

En este caso se recolectd datos del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica del censo nacional 2007 hasta el censo nacional 2017 de la
poblacion de 3 distritos Huamachuco, Curgos y Sarin que influyen en transito
de la carretera en disefio. Una vez que se determind tasa de crecimiento de los
tres distritos de influencia se procedio a promediar las 3 tasas de los distritos
que seria la Tasa de Crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros = 1.41
(ver anexo). Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018),
el Tasa de crecimiento promedio Anual al 2018 del PBI = 3.7 para la region
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La Libertad por lo que se adopto este valor.

Teniendo Las Tasas de Crecimiento para vehiculos de pasajeros y de carga se
aplico la formula del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014), dando como resultado Fca para vehiculos de pasajeros =
22.92 y Fca para vehiculos de Carga = 28.87.

Célculo del Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)

Segln el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014), El factor de distribucién direccional expresado como una relacion,
que corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una
direccion o sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total
de transito circulante en ambas direcciones.

Nuestro estudio corresponde a un disefio de una calzada con 2 carriles, uno
por sentido. Por lo que se adopto el Fd = 0.50 que corresponde a la mitad del

trafico, el Fc = 1.00 (ver anexo).

4.2.1.10 Célculo del Numero del Factor Repeticiones de Ejes Equivalentes

Para dicho célculo de EE, se utilizaron las relaciones simplificadas
mencionadas anteriormente en la Tabla N° 5, para las diferentes
configuraciones de ejes de vehiculos pesados:

+ Factor camién C2: El camién C2 corresponde a un vehiculo de carga
de 1 Eje Simple de rueda simple con una carga de 7 toneladas mas 1 Eje
Simple con rueda doble con una carga de 10 toneladas, como se aprecia
en la Tabla N° 11.
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Tabla 11
Configuracion de Ejes Equivalentes Camion C2

Conflguracmn Descripcion Grafica de los Vehiculos L,O'Fg't“d
vehicular Maxima (m)
12.30

. %I I

EEs, = (P/6.6)* EEs, = (P/8.2)*

Ejes El E2
Carga segln
Censo de 7 10
Carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de Rueda
Rueda Simple Rueda Doble
Peso 7 10
Factor E.E. 1.265 2.212

Total Factor
Camion C2

3.477

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

+ Factor camion C3: El camion C3 corresponde a un vehiculo de carga

de 1 Eje Simple de rueda simple con una carga de 7 toneladas mas 1 Eje

Tandem con rueda doble con una carga de 16 toneladas con una longitud

de 13.20 m como se aprecia en la Tabla N° 12.

Tabla 12
Configuracion de Ejes Equivalentes Camion C3
Conflguracmn Descripcion Grafica de los Vehiculos L’ongltud
vehicular Méxima (m)
“3 % I II 1920
EE, = (P/6.6)* EErs = (P/15.1)*
Ejes El E2 E3
Carga segln 7 8 8
Censo de
Carga (ton) ! 16
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem
Tipo de . Total Factor
Rueda Rueda Simple Rueda Doble Camién C3
Peso 7 16
Factor E.E. 1.265 1.261 2:526

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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+ Factor camién C4: El camién C4 corresponde a un vehiculo de carga
de 1 Eje Simple de rueda simple con una carga de 7 toneladas mas 1
Eje Tridem con 2 ejes de rueda doble més 1 eje de rueda simple con
una carga de 23 toneladas con una longitud de 13.20 m como se

aprecia en la Tabla N° 13.

Tabla 13
Configuracion de Ejes Equivalentes Camion C4
Configuracion L - . Lo'?g.‘t“d
; Descripcion Grafica de los Vehiculos Méaxima
vehicular
(m)
ca E—Fﬂ I I II 13.20
EEg, = (P/6.6)* EErg; = (P/20.7)3°
Ejes El E2 E3 E4
Carga segln 7 8 8 7
Censo de
Carga (ton) 7 23
Tipo de Eje Eje Simle Eje Triden
Total
Tipo de imol 2 Ejes Ruedas Dobles + 1 eje Rueda Factor
Rueda Rueda Simple Simple Camion
C4
Peso / 23 2.774
Factor E.E. 1.265 1.508 '

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

+ Factor camién T3S3: El camion T3S3 corresponde a un vehiculo de
carga de 1 Eje Simple de rueda simple con una carga de 7 toneladas,
méas 1 Eje Tandem de 2 ejes de rueda doble con una carga de 16
toneladas, mas 1 Eje Tridem de 3 ejes de rueda doble con una carga
de 23 toneladas con una longitud de 20.50 m como se aprecia en la

Tabla N° 14.
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Tabla 14

Configuracién de Ejes Equivalentes Camion T3S3
Configuracion

? Descripcion Gréfica de los Vehiculos L,O'Fg't“d
vehicular Méxima (m)
A9 :
T3S3 - 20.50
EEs, = (P/6.6)*  EEr, = (P/15.1)* EErg, = (P/218)**
Ejes El E2 E3 E4 ES5 E6
Carga segun 7 8 8 7 8 8
Censo de
Carga (ton) 7 16 23
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem Eje Triden
Total
Tipo de Rueda 2 Ejes Rueda Doble 3 Ejes Rueda Daoble Fact_qr
Rueda Simple Camion
T3S3
Peso 7 16 23
3.758
Factor E.E. 1.265 1.261 1.232

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen, tenemos el Factor de Carga para cada tipo de vehiculo como se
aprecia en la Tabla N° 15.

Tabla 15
Resumen de Configuracion de Ejes Equivalentes
Tipo de vehiculo Factor de
Carga
Camion 2E 3.447
vehiculos Camion 3E 2.526
Pesados Camion 4E 2.774
Semitrayler 6E 3.758

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

El Factor Vehiculo Pesado, que viene a ser el promedio del factor camidn
(vehiculos pesados).

XFC
FVp = N_Vp (9)

Donde:

Fvp: Factor Vehiculo Pesado.
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FC: Factor de carga.
Nvp: Numero total de tipos de vehiculos pesados.
Remplazando tenemos que el Fvp = 3.126.

4.2.1.11 Célculo del Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp)
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014),
nos indica que la presion inicial de 80 psi para pavimentos flexibles o
semirrigidos como proyectos nuevos, por lo que obtenemos un valor de Fp =
1.00 para cualquier espesor de la carpeta de rodadura y para nuestra

investigacion segun la tabla N° 16.

Tabla 16
Factor de Ajuste por presion de neumatico (Fp)
Espesor de Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psi
capa de PCN = 0.90x[Presion de inflado del neumatico](psi)
rodadura

(mm) 80 90 100 110 120 130 140

50 1.00 136 180 231 291 359 437

60 1.00 133 172 218 269 327 3.92

70 1.00 130 165 205 249 299 353

80 1.00 128 159 194 232 274 320

90 1.00 125 153 184 217 252 291
100 1.00 123 148 175 204 235 268
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 100 119 138 159 180 202 225
130 1.00 117 134 152 170 189 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 100 113 126 139 152 166 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 151 161
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 108 116 124 131 139 146
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 141

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014.

4.2.1.12 Célculo del Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn
AASHTO definid6 como un EE, al efecto de deterioro causado sobre el
pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 tn
de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg?. Los Ejes Equivalentes

(EE) son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las
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Tabla 17

distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado,
sobre la estructura del pavimento (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2014, pag. 66).

En la Tabla N°17 se muestra el cdlculo y resultados de Ejes Equivalentes (EE)

correspondientes al volumen de trafico contabilizado durante los 7 dias de la

semana. Se obtuvo un total de 3,131,971 Ejes Equivalentes.

Calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn

Factor de Factor de Ndmero de

Tipo de Vehiculo IMDA Carga Crecimiento  vehiculos por afio EE
Camién 2E 67 3.4470 28.87 24,279 2,415,971
vehiculos  Camion 3E 23 2.5260 28.87 8,447 615,996
Pesados  Camidn 4E 2 2.7740 28.87 768 61,498
Semitrayler 6E 1 3.7580 28.87 354 38,452
TOTAL - ESAL 3,131,917

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Determinado el nimero de repeticiones de ejes equivalentes (EE) de 8.2 tn,
realizamos la operacion y obtenemos el trafico de disefio y trafico proyectado
segun las siguientes expresiones:

Tréfico de disefio =E.E. x Fd X Fcx Fp ... (10)

Tréfico proyectado a 20 afios = Tréfico de disefio x (1+ r) ™D ... (11)

Tabla 18
Calculo de Trafico de disefio y Tréafico proyectado

Tréafico de disefio 1,565,958
Tréafico proyectado 3,123,033

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 18 se aprecia el calculo del Tréafico de disefio y Trafico
proyectado para vehiculos pesados, se analiz6 los EE de vehiculos pesados ya
que estos requieren mayor espesor de capas de soporte debido al alto indice
de destruccion hacia el pavimento.

A continuacion, en la Tabla N° 19 se muestra el indice Medio Diario Anual

(IMDA) proyectado a 20 afos.
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Tabla 19
Demanda de Tréafico Proyectado a 20 afios

Tipo de Vehiculo Tasa de Crecimiento Ig/ggg\ IZ;'Z?
Motocicleta 1.41 105 137
Mototaxi 1.41 23 30
Cuatrimoto 1.41 1 1
Vehiculos Auto 141 188 245
Ligeros  Camioneta 1.41 128 166
Minivan 141 122 159
Combi rural 1.41 20 26
Micro 141 1 1
Camién 2E 3.70 67 133
vehiculos Camion 3E 3.70 23 46
Pesados  Camion 4E 3.70 2 4
Semitrayler 6E 3.70 1 2
Total 679 949

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Estudio Topogréafico

4221

4222

4223

Ubicacion
Nuestra zona de estudio se encuentra en el Distrito Curgos, Provincia Sanchez
Carrién, Region La Libertad, en la Carretera Departamental 907; el Tramo

empieza en el desvio Laguna Sausacocha hasta Curgos.

Orografia

La zona en estudio corresponde a un terreno tipo ondulado con una pendiente
transversal maxima de 45 % y en promedio 17.4 %. En el replanteo se obtuvo
una pendiente longitudinal en promedio es de 5.46 % cumpliendo asi con lo
estipulado en el Manual del MTC de Disefio Geométrico de Carreteras 2018.

Longitud
La extension del tramo de estudio consta de 9.79 km la cual posteriormente
sera verificado mediante un replanteo del alineamiento geométrico, el tramo

empieza en el desvio Laguna Sausacocha y termina en el Distrito de Curgos.
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4.2.2.5

4.2.2.6

4227

Area
El area que comprende la estructura de la carretera esta formada por el ancho
total de la plataforma y la longitud de via en este caso es igual a 96,745.20

m?2.

Coordenada Inicial y Coordenada Final

El proyecto se ubica en la zona 18, el punto de inicio estd dado por la
Coordenada Este: 169726.93 m y Coordenada Norte: 9136088.33 m, vy el
punto final por la Coordenada Este: 175117.00 m y Coordenada Norte:
9129853.00 m.

Progresiva Inicial y Progresiva Final

Nuestra zona de estudio comienza en el inicio de la Carretera departamental
La Libertad 907, la cual empieza en el desvio Laguna Sausacocha que
corresponde a la progresiva 0+000 km. de dicha carretera y con una

progresiva final de 9+177 km.

Cota Inicial y Cota Final
La cota inicial se tomo al principio de la Carretera hacia Curgos teniendo una
elevacién de 3177.78 msnm y una cota final de 3243.76 msnm, presentando

una pendiente minima.

4.2.3 Diseflo Geométrico de la Carretera

4231

4.2.3.2

Velocidad de Disefio
Para este proyecto hemos considerado 30 km/h como velocidad de disefio, por

corresponder a una carretera de segunda clase tipo 2 (terreno ondulado).

Curvas Horizontales
Para nuestra zona de estudio en el tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos
contamos con 47 curvas horizontales teniendo como caracteristicas:
+ Radios minimos 30 m y radio méaximo de 1828.871 m.
+ Longitud de curva horizontal minimo de 22.931 m y longitud de curva
horizontal méximo de 193.335 m.
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4.2.3.3 Perfil de la Carretera
Para nuestra zona de estudio en el tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos,
replanteando el alineamiento geométrico cuenta con una longitud de 9.177
km, y tiene las siguientes caracteristicas:
+ Pendiente minima de 0.033% (por tener un bombo de 2.5%) y una
pendiente maxima de 9.950%

+ Longitud minima de 36.65 m y longitud maxima de 601.99 m.

4.2.3.4 Curvas Verticales
Para nuestra zona de estudio en el tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos
contamos con 35 curvas Verticales teniendo como caracteristicas:

+ Longitud minima de 35.718 m y longitud méaxima de 114.071 m.

4.2.3.5 Seccion Transversal
Para nuestro proyecto hemos considerado los siguientes elementos y
parametros:
+ Calzada de 6.60 my carriles de 3.30
Bermas de 0.50 m.
Bombeo de 2.5%
Talud de corte 1:2.00
Talud de relleno 1:2.00
+ Cuneta 1.00:2.00 m.

+
*
*
+

4.2.4 Estudio de Suelos
4.2.4.1 Exploracion de Campo
Consideramos realizar 8 pozos exploratorios (calicatas), segin la Norma
ASTM D420, con una profundidad de 1.50 m por debajo del nivel de la
subrasante. En la Tabla N° 20 se aprecia las progresivas y profundidad de

extraccion.
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Tabla 20

Exploracion de calicatas

N° Calicata  Progresivas (km) Muestra Profundidad

C-1 0+600 M-1 1.50
C-2 1+600 M-2 1.50
C-3 2+600 M-3 1.50
C-4 3+600 M-4 1.50
C-5 4+600 M-5 1.50
C-6 5+600 M-6 1.50
C-7 6+600 M-7 1.50
C-8 7+600 M-8 1.50

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.2 Andlisis Granulométrico (ASTM D422 - MTC E107)
Se realizo este ensayo para determinar la proporcién de las componentes de
cada muestra para clasificarlos segin su tamafio y asi conocer sus distintas
propiedades, obtuvimos un resultado en diferentes porcentajes de grava, arena
y finos como se muestra en la Tabla N° 21.

Tabla 21

Resultados del Analisis granulométrico

N° Calicata Muestra % Grava % Arena % Fino
C-1 M-1 22.90 75.90 1.20
C-2 M-2 13.30 69.50 17.20
C-3 M-3 6.50 75.40 18.10
C-4 M-4 4.90 86.70 8.40
C-5 M-5 0.50 90.70 8.70
C-6 M-6 4.00 83.60 12.40
C-7 M-7 0.00 88.80 11.20
C-8 M-8 4.70 82.30 13.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.3 Limite Liquido (ASTM D4318 - MTC E110)

En la Tabla N° 22 se aprecia los resultados obtenidos del ensayo que nos
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permite conocer cual es el contenido de agua expresada en porcentajes, en
donde el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico y puede

moldearse.

Tabla 22
Resultados del Limite Liquido

N° Calicata Muestra Limite Liquido (%)
C-1 M-1 18.41
C-2 M-2 26.85
C-3 M-3 26.17
C-4 M-4 26.13
C-5 M-5 25.54
C-6 M-6 27.36
C-7 M-7 22.15
C-8 M-8 24.2

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.4 Limite Plastico (ASTM D4318 - MTC E111)
Este ensayo nos permite conocer cuédl es la minima cantidad de agua
expresada en porcentajes en donde el suelo pasa de un estado plastico a un
estado semisolido y se rompe.
Aparte se calculd el indice de Plasticidad, que es la diferencia entre ambos
limites (liquido y plastico) como se muestra en la Tabla N° 23.
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Tabla 23

Resultados del Limite Plastico

N° Calicata Muestra Limite Plastico Pllnaolit(i:si(?;:i
C-1 M-1 N.P. N.P.
C-2 M-2 20.12 6.73
C-3 M-3 20.69 5.48
C-4 M-4 20.36 5.77
C-5 M-5 19.7 5.84
C-6 M-6 21.58 5.78
C-7 M-7 17.24 491
C-8 M-8 18.29 5.91

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.45 Contenido de Humedad (ASTM D2487 - MTC E108)
Este ensayo nos permite conocer la humedad natural del suelo ya que la
resistencia del suelo su sub rasante estd relacionado con la humedad y
densidad que estos suelos presenten, expresada en porcentajes, del peso de
agua de una masa de suelo, al peso de las particulas sélidas. En la Tabla N°
24 se muestra la cantidad de humedad natural encontrada en el suelo de cada

muestra.

Tabla 24

Resultados del contenido de humedad

N° Calicata Muestra ~ Contenido De Humedad
C-1 M-1 11.06
C-2 M-2 18.6
C-3 M-3 22.17
C-4 M-4 13.86
C-5 M-5 14.69
C-6 M-6 12.49
C-7 M-7 11.27
C-8 M-8 10.84

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.6 Clasificacion de SUCS (ASTM D2487)
Esta prueba da a conocer algunas caracteristicas y permitira predecir el
comportamiento de los suelos, delimitdndolo en sectores homogéneos (Grava,

arena, arcilla y limo) tal y como se muestra la clasificacion en la Tabla N° 25.

Tabla 25
Clasificacion de suelo SUCS

N° Calicata Muestra Sucs
C-1 M-1 SP
C-2 M-2 SC-SM
C-3 M-3 SC-SM
C-4 M-4 SP-SC-SM
C-5 M-5 SP-SC-SM
C-6 M-6 SC-SM
C-7 M-7 SP-SC-SM
C-8 M-8 SC-SP

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.7 Clasificacion AASHTO
En la Tabla N° 26 se muestra la Clasificacion dentro de los 7 grupos
principales del suelo (A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7) segun la
clasificacion AASHTO, agrupando en un mismo grupo a lo que tienen un

comportamiento similar y representados por un indice de grupo.

Tabla 26
Clasificacion de suelo AASHTO
N° Calicata Muestra AASHTO

c-1 M-1 A-2-4 (0)
C-2 M-2 A-2-4 (0)
C-3 M-3 A-2-4 (0)
C-4 M-4 A-2-4 (0)
C-5 M-5 A-2-4 (0)
C-6 M-6 A-2-4 (0)
C-7 M-7 A-2-4 (0)
C-8 M-8 A-2-4 (0)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.8 Perfil Estratigréafico
A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia,
ubicacion y espesores de los diferentes mantos que conforman la estructura

del suelo como se aprecia en la Tabla N° 27.

Tabla 27
Resultados de Perfil Estratigréafico

N° Calicata Muestra Descripcidn del material Color
C-1 M-1 Arena pobremente graduada  Marrén Claro
C-2 M-2 Arena arcillosa limosa Marrén
C-3 M-3 Arena arcillosa limosa Marron

Arena pobremente graduada ) Ny
C-4 M-4 ) ) ) Marrdn Rojizo
con finos arcillosos limosos

Arena pobremente graduada ) Ny
C-5 M-5 ) ) ) Marrdn Rojizo
con finos arcillosos limosos
C-6 M-6 Arena arcillosa limosa Marrén Rojizo
Arena pobremente graduada ) Ny
C-7 M-7 ] ] ) Marrdn Rojizo
con finos arcillosos limosos

C-8 M-8 Arena arcillosa limosa Marrén Rojizo

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.9 Proctor Modificado (ASTM D1557 - MTC E115)
Este ensayo nos permite conocer su maxima densidad (maximo peso seco
mezclado con agua y compactado) y el Optimo contenido de humedad

(porcentaje de agua para el esfuerzo de compactacion).

Tabla 28

Resultados del Ensayo Proctor Modificado
Méxima Densidad Optimo Contenido

N* Calicata Muestra Seca (gr/cm3)  de Humedad (%)
C-1 M-1 1.62 12.80
c3 M-3 1.50 16.50
C-5 M-5 1.57 15.90
c7 M7 1.56 16.20

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.10 CBR (ASTM D1883 - MTC E132)
Este ensayo nos permite conocer la resistencia al esfuerzo cortante de los
suelos de sub rasante y de las distintas capas (sub base, base y carpeta)
expresada en porcentajes, bajo condiciones de humedad y densidad
controladas. En la Tabla N° 29 se aprecia el CBR para la C-1 tenemos una sub
rasante Buena, para las otras 3 calicatas una sub rasante Regular por lo que se
adoptd la sub rasante de méas baja calidad para el disefio del pavimento

flexible.

Tabla 29
Resultados del ensayo CBR
N° Calicata Muestra C.B.R. 95%

C-1 M-1 18.92
C-3 M-3 8.58
C-5 M-5 6.76
C-7 M-7 6.15

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Disefio Estructural del Pavimento Flexible Aplicando el Método AASHTO 93
4.2.5.1 Periodo de Disefio

En la Tabla N° 30 se aprecia los valores del IMDA de la carretera

departamental tramo desvio Laguna Sausacocha hasta Curgos al afio 2020 de

679 vehiculos; proyectado a 20 afios hasta el 2040 presentard un IMDA de

949 vehiculos.
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Tabla 30
IMDA proyectado a un periodo de 20 afios

. ) Tasa de
Tipo de Vehiculo o IMDA 2020 IMDA 2040
Crecimiento
Motocicleta 1.41 105 137
Mototaxi 1.41 23 30
Cuatrimoto 1.41 1 1
Auto 1.41 188 245
Vehiculos
. Camioneta 1.41 128 166
Ligeros
Minivan 1.41 122 159
Combi rural 1.41 20 26
Micro 1.41 1 1
Camion 2E 3.70 67 133
vehiculos Camion 3E 3.70 23 46
Pesados  Camion 4E 3.70 2 4
Semitrayler 6E 3.70 1 2
Total 679 949

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Numero Estructural de Ejes Equivalentes (W18)

En la carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha — Curgos, se
obtuvo un total de 3,123,033 E.E acumulados, representado por Camiones C2,
C3, C4 y T3S3. El total de E.E corresponde a una proyeccion de 20 afios que

sera la vida util del pavimento.

Modulo de Resiliencia (Mr)

En el disefio de la carretera departamental tramo desvio Laguna Sausacocha
— Curgos se considerd un CBR de 6.15 % siendo el que presentara condiciones
maés desfavorables ya que corresponde a una sub rasante regular. Estando el

Mr en funcion al CBR nos arrojé un valor de 8170.92 psi.

Mr (psi) = 2555 x CBR?®* ... (12)
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Confiabilidad (%0R)

En nuestro proyecto de acuerdo a la demanda del transito corresponde a un
Tipo de Trafico Pesado Tp7, por lo tanto, se considera un nivel de
confiabilidad de R = 85% de acuerdo con el Manual de Carreteras (2014)

publicado por el MTC.

Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para el presente proyecto por tratarse de un Tipo de Tréafico Pesado Tp7,

obtuvimos un valor de Zr = -1.036.

Desviacion Estdndar Combinada (So)

Segun la Metodologia AASHTO, recomienda utilizar para la Desviacion
Estdndar Combinada valores comprendidos entre 0.40-0.50, adoptando para
el presente proyecto un valor de SO = 0.45 el cual es recomendado por el

Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014.

Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Nuestra zona de estudio por corresponder un Trafico Pesado Tp7, obtuvimos
para la Serviciabilidad Inicial un valor de 4.00 y para la Serviciabilidad Final
el valor de 2.50, por lo tanto, la Variacion de Serviciabilidad APSI = 1.50.

Coeficientes Estructurales de Capas
Hemos considerado los siguientes coeficientes estructurales por ser los
parametros que mas se asemejan a nuestro tipo de pavimento, son:

+ al =0.170 (favorable en todo tipo de trafico).

+ a2 =0.052 (favorable en este tipo de trafico).

+ a3 = 0.047 (favorable en este tipo de trafico).

Coeficientes de Drenaje

Nuestra zona de estudio presenta precipitaciones pluviales con regularidad y
al ser una zona montafiosa con pronunciadas pendientes, la evacuacion del
agua tarda 1 dia que vendria a ser un drenaje bueno, asumiendo como

coeficiente (m2 y m3) el valor de 1.00 para la sub base y base.
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4.2.5.10 Namero Estructural y Espesores del Pavimento
Una vez obtenida las variables, procedemos a reemplazar en la ecuacion
bésica del disefio estructural del pavimento flexible, dandonos como resultado
el Numero Estructural (SN):

Tabla 31

Resultados de Variables para el Disefio

Variables Valor
w18 3°123,033
Mr 8,170.92
Zr -1.036
So 0.45
APSI 1.50
SN 4.00

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo un NUmero Estructural de 4.00 por el método numérico y por el
método grafico 4.00, con lo que se espera calcular el espesor efectivo del

pavimento para las distintas capas (di, d2, d3).
SN=arxdi+axdoxmz+azxdsxms... (13)
4,00=0.17xd; +0.052x d2x 1+ 0.047 xd3 x 1

Donde:
a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas.
dy, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas.

m2, m3 = coeficientes de drenaje.

Tabla 32

Resultados del disefio de la estructura del pavimento

Estructura Capa Espesor (cm)
Carpeta Asfaltica d1 9

Base Granular d2 25

Sub Base Granular d3 25

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 6
Estructura del Pavimento Flexible

Base Granular d2=25cm

Sub Base Granular ds=25cm

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.6 Sefalizacién y Seguridad Vial
4.2.6.1 Senalizacion Vertical
Para nuestro proyecto hemos considerado las siguientes sefales

reglamentarias, preventivas y de informacion:
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Tabla 33
Resultados del disefio de Sefializacién Vertical

Tipo Codigo Sefial Cantidad
Reglamentarias R-1 Pare 2
Reglamentarias R-3 Direccion Obligada 30
Reglamentarias R-16 Prohibido Adelantar 13
Reglamentarias R-30 Velocidad Méaxima Permitida 3
Preventivas P-2A Curva a la Derecha 3
Preventivas P-2B Curva a la Izquierda 29
Preventivas PAA Curvay Contra-Curva a la 29

derecha
Preventivas P-4B Curv_a y Contra-Curva a la 8

Izquierda
Preventivas P-5-2A Curvaen U a la derecha 2
Preventivas 9-5-2B Curvaen U a la Izquierda 2
Preventivas P-33A Reductor de Velocidad Resalto 14
Preventivas P-35 Fuerte Pendiente en Descenso 6
Preventivas P-35C Fuerte Pendiente en Ascenso 6
Preventivas P-48 Zona de Presencia de Peatones 2
Preventivas P-49 Zona Escolar 2
Preventivas P-53 Cruce de Animales 8
Informativas - Direccion 1
Informativas - Confirmacion 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.2 Marcas en el Pavimento
En nuestro proyecto consideramos las siguientes sefiales horizontales que
cumplen una funcion importante dentro del funcionamiento de la via, las

sefales utilizadas se muestran en la tabla N° 34 a continuacién.
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Tabla 34

Resultados de la Sefializacién Horizontal

Sefal Unidad Cantidad
Linea Borde de Calzada ml 18,354
Linea Central mi 9,177
Linea de Pare m? 3.30
Linea de Cruce Peatonal m? 66
Tachas Retrorreflectivas Und. 8719

Sefial delineador de

. Und. 290
curva horizontal

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Docimasia de hipotesis

En el Analisis de Transito se constatd que el numero de vehiculos que circulan por la
via es de 679 vehiculos diarios por ende se clasifica en una carretera de segunda clase la
cual deberia tener una superficie de rodadura pavimentada, también no presenta

sefalizacion de transito ofreciendo un servicio deficiente.

El Disefio Estructural del Pavimento Flexible esta en funcién directamente por los
estudios realizados, tanto por el Analisis de Transito como por el Estudio de Mecanica
de Suelos. Se observé que el Disefio Estructural del pavimento flexible cambia
considerablemente de acuerdo al IMDA actual que presenta la via 'y el MR que esté en
funcién al CBR con un valor de 6.15% que corresponde a una sub rasante de regular
calidad. Por lo que se puede afirmar que la hipotesis cumple y es conforme de acuerdo

al analisis realizado y los datos presentados en el presente informe.
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v. DISCUSION DE RESULTADOS

+ Los resultados del analisis de transito nos indica que hay un trafico bastante variable,
ya que presenta horas de maxima demanda siendo en los periodos de 6 a.m. a 8 a.m.,
de 1 p.m. a 3 p.m. donde se encuentra el pico mas en un intervalo de 1:15 p.m. a 1:30
p.m. con una cantidad de 134 vehiculos. La carretera presenta un IMDA actual de 679

vehiculos.

+ La Carretera segun su clasificacion por demanda corresponde a una carretera segunda
clase, dicha carretera presenta un IMDA en aumento ya que la tasa de crecimiento de
vehiculos de pasajeros se asocia a la tasa de crecimiento poblacional de los distritos
que se intercomunican con la via en estudio, siendo las tasas de crecimiento
poblacional 3.43%, 0.39% y 0.41 para los distritos de Huamachuco, Curgos y Sarin
respectivamente, los porcentajes corresponden a la variacion poblacional durante 10
afios de muestra desde el 2007 hasta el 2017. Obteniendo un promedio de 1.41 como
tasa de crecimiento de vehiculos de pasajeros. Para la tasa de vehiculos de carga se
asocia al incremento porcentual promedio del PBI de la region La Libertad obteniendo

un valor de 3.7 al afio 2018.

+ Los resultados del estudio de mecanica de suelos establecen la estratigrafia del suelo
de fundacion donde encontramos un promedio de 7.1 % de grava, mientras que
representando en gran cantidad del suelo se encuentra la Arena con un promedio de
81.24 % y por ultimo los finos limosos con un promedio de 11.28 % del suelo. La
Maxima Densidad Seca del suelo va desde 1.55 gr/cm® hasta 1.62 gr/cm® con un
Optimo Contenido de Humedad alrededor de 15 %.

+ El estudio de mecanica de suelos nos indica que en el tramo de la carretera en estudio
predomina una mezcla de Arena con finos Arcillo Limosos con un indice pléstico
variable entre el 4.91 y el 6.73 %, teniendo un suelo notoriamente homogéneo de baja
plasticidad. Se obtuvo un resultado del CBR al 95% M.D.S. de disefio de 6.15% siendo
el de condiciones mas desfavorables y cumpliendo con lo estipulado en el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos
(2014) del MTC.
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+ El disefio estructural del pavimento flexible se realiz6 mediante la metodologia
ASSHTO 93, determinando una estructura con un espesor de la carpeta de rodadura de

9 cm, con una base granular de 25 cm y con sub base granular de 25 cm.

+ El presupuesto para la ejecucion del proyecto seria de 22°956,727.28 dentro del cual
considera gastos generales (10%), utilidad (5%) y por Gltimo IGV (18%).
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CONCLUSIONES

+ En la presente tesis, se concluye que durante los 7 dias de la semana se tiene un trafico
no muy variable, siendo el dia lunes el de mayor demanda con 733 vehiculos; esto se
debe al transporte de trabajadores de centros educativos, puestos de salud y de
entidades publicas hacia los distritos de Curgos y Sarin. La hora donde hay un pico
mas alto de vehiculos es de 1:00 p.m. a 3:00 p.m. en las demas horas se observa

decrecimiento significativo.

+ Se llevd a cabo el levantamiento topogréafico del tramo de la via Laguna Sausacocha —
Curgos, dicha via presenta una pendiente maxima de 45 %, con una distancia de 9.79
km de longitud, la superficie de rodadura se encuentra con un espesor precario de
afirmado, la via no cuenta con bermas laterales y en cuanto a la evacuacion pluvial
presenta cunetas saturadas por derrumbes tipicos de la zona. Realizando el
alineamiento longitudinal de la carretera para 2 carriles con un ancho de 3.30 m., una
berma de 0.5 m y una cuneta para evacuacion de aguas pluviales de 1x1 m. Obteniendo

una distancia de 9.177 km.

+ De acuerdo a la exploracion de campo y al resultado del laboratorio de estudios de
suelos, se tiene una estratigrafia para suelo de fundacion que estd conformado por
Arena pobremente gravada (SP), Arena arcillo limosa (SC-SM), y Arena pobremente
gravada con finos arcillo limosos (SP-SC-SM). Siendo la estratigrafia mas
representativa del lugar. El indice plastico (IP) esté alrededor de 5.5 % de modo que lo
clasifica como un suelo de baja plasticidad. El suelo tiene un promedio Maxima
Densidad Seca 1.58 gr/cm® y un Optimo Contenido de Humedad alrededor de 15 %.

+ El resultado del estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacién nos permitio
conocer la composicion de suelos del tramo de la via y corresponde a una Arena con
Fino Arcillo Limosos en la mayoria de la longitud, presentando un CBR (95% M.D.S.)
para la calicata N° 1 de 18.92 % y para las otras 3 calicatas alrededor de 6 % el cual
corresponde a una sub rasante de regular condicion y se optd trabajar con el CBR mas
desfavorable siendo 6.15 % debido a la similitud de CBR.

+ Concluyendo con un disefio segtn la metodologia AASHTO — 93 para estructura del
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pavimento flexible con un periodo de vida util de 20 afios se tiene la siguiente

estructura: Carpeta asfaltica = 9 cm., Base = 25 cm y Sub base = 25 cm.

La via presenta insuficiente seguridad vial por lo que se disefid una sefalizacion
Vertical y Horizontal de la via teniendo un total de 111 sefiales preventivas, 48 sefiales
reglamentarias, 3 sefiales informativas ademas de una sefializacion horizontal mediante

marcas en el pavimento, tachas Retrorreflectivas y sefiales delineadoras de curva horizontal.
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RECOMENDACIONES

+ Se recomienda para proyectos de investigacion de este tipo seguir con los lineamientos
de las normas técnicas de carreteras del MTC, en el disefio del pavimento flexible se
debe considerar las caracteristicas climatologicas de la zona y sus efectos ya que la
Guia AASTHO-93 no considera efectos producidos por el impacto dindmico de cargas
cuando hay presencia de agua en las capas estructurales del pavimento, por lo tanto se
recomienda impermeabilizar la sub estructura del pavimento con un bombeo de
acuerdo a la cantidad de precipitaciones y sellar completamente las estructuras de

drenaje para evitar penetracion de agua hacia la subestructura.

+ Se debe promover investigaciones de este tipo ya que la gran mayoria de carreteras
afirmadas no cuenta con estudios definitivos a nivel de pavimentacion y se desconoce
que la construccion de estos proyectos reduce en gran magnitud la emision del CO2
ocasionado por el largo tiempo de viaje de los vehiculos. También ayuda a prevenir la
erosion de la superficie de rodadura de carreteras a nivel de afirmado producto de las
lluvias y del transito constante.

+ Es de suma importancia que el mantenimiento en carreteras a nivel de afirmado se
mantenga rutinariamente especialmente los meses de invierno ya que las lluvias ya que
estas producen derrumbes por el inadecuado talud obstaculizando la evacuacion de

aguas pluviales posteriormente dafiando la carpeta de rodadura.

+ Para el disefio geométrico de carreteras y pavimentos se recomienda utilizar manuales
de carreteras publicadas por el MTC ya que estan basados en métodos cientificamente

comprobados de acuerdo a las condiciones ambientales de diferentes zonas.

+ Los gobiernos locales deberian gestionar costes de mantenimiento para carreteras a
nivel de afirmado y a nivel de pavimento para mantener las vias en buen estado e
implementar una sefializacion vertical y horizontal para la seguridad del transporte de

pasajeros y carga.
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ANEXOS

Figura 7
Ubicacién de longitud total de disefio de pavimento flexible

~

Google Earth - Editar Ruta

Nombre: | Ruta Tess de Investigacién

Descripcién | Estio,color | Ver | Atud | Medidas

Longtud: 979 | Kidmetros  ~

Google Earth

Nota. Fuente: Google Earth pro

Figura 8

Estado situacional de la via desvio Laguna Sausacocha — Distrito de Curgos.

T D e
TN N

Nota. Fuente: Propia
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Figura 9

Carretera hacia el Distrito Curgos

Nota. Fuente: Propia

Figura 10
Distrito Curgos

Nota. Fuente: Propia
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Figura 11
Control Vehicular — Semytrailer 6 Ejes (T3S3)

Nota. Fuente: Propia

Figura 12
Control Vehicular — Camion 4 Ejes (C4)

Nota. Fuente: Propia
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Figura 13
Control vehicular — Camion 3 Ejes (C3)

Nota. Fuente: Propia

Figura 14
Control Vehicular — Camion 2 Ejes (C2)

-

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 35

Control Vehicular dia lunes 21 de septiembre
1

Lugar: Desvio Laguna Sausacocha Estacion:
et o] VEHICULOS LIGEROS _ VEHIF,TULOS PESADOS el
Mototaxi | Cuatrimoto| ~ Auto | Camioneta | Minivan (ClaR"S‘:‘_’l";; ((i:gf;]{:;)}:) Camién 4E

6:00 - 6:15 a.m. 2 0 8 3 3 2 1 0 0 22
6:15 - 6:30 a.m. 5 0 0 5 4 2 3 1 0 0 23
6:30 - 6:45 a.m. 5 2 0 8 2 1 0 1 0 0 22
6:45 - 7:00 a.m. 7 1 0 7 5 1 4 0 0 0 28
7:00 - 7:15 a.m. 8 2 0 5 3 2 1 2 0 0 26
7:15 - 7:30 am. 6 2 1 6 2 3 0 1 1 0 25
7:30 - 7:45 am. 5 0 0 8 4 2 0 1 0 0 24
7:45 - 8:00 a.m. 5 2 0 3 0 1 0 1 1 0 15
8:00 - 8:15 a.m. 6 2 0 5 3 2 2 1 0 0 24
8:15 - 8:30 a.m. 5 1 0 6 4 2 4 2 1 0 28
8:30 - 8:45 a.m. 4 0 3 1 1 2 1 0 0 14
8:45 - 9:00 a.m. 3 1 6 2 3 0 2 0 0 19
9:00 - 9:15 a.m. 2 1 0 3 1 2 0 2 1 0 14
9:15 - 9:30 a.m. 1 0 0 2 0 I 0 1 0 1 0 %
9:30 - 9:45 a.m. 0 1 0 4 1 1 0 1 1 0 0 10
9:45 - 10:00 a.m. 5 1 (] 1 0 3 0 0 0 0 0 11
10:00 - 10:15 a.m. 2 0 1 2 0 3 0 1 1 0 0 11
10:15 - 10:30 a.m. 1 0 0 4 1 2 0 1 0 0 0 10
10:30 - 10:45 a.m. 1 1 0 1 2 4 0 (1] 1 0 0 11
10:45 - 11:00 a.m. 1 0 0 5 0 3 0 1 0 0 0 11
11:00 - 11:15 a.m. 0 0 3 1 4 0 0 0 0 0 10
11:15 - 11:30 a.m. 0 0 4 3 1 0 2 1 0 0 12
11:30 - 11:45 a.m. 0 0 4 1 1 1 0 2 0 0 10
11:45 - 12:00 p.m. 1 0 4 1 2 1 0 0 0 11
12:00 - 12:15 p.m. 0 0 3 3 1 2 1 0 0 12
12:15 - 12:30 p.m. 0 0 2 2 2 1 i 0 0 12
12:30 - 12:45 p.m. 1 0 3 1 2 1 0 0 0 9
12:45 - 1:00 p.m. 0 0 0 4 3 0 1 1 0 0 0 10
1:00 - 1:15 p.m. 2 0 0 6 4 2 1 2 1 0 0 20
1:15-1:30 p.m. 3 0 0 7 5 4 2 1 1 0 0 26
1:30 - 1:45 p.m. 1 1 0 8 2 % 3 0 0 0 0 19
1:45 - 2:00 p.m. 4 0 0 6 5 3 0 1 0 0 0 19
2:00 - 2:15 p.m. 3 I 0 4 2 4 0 3 0 0 0 19
2:15-2:30 p.m. 4 0 0 6 B 3 1 2 1 0 0 23
2:30-2:45 p.m. 4 1 0 3 3 5 1 1 0 0 0 20
2:45 - 3:00 p.m. 2 0 (0] 5 3 2: 2 4 0 0 0 20
3:00 - 3:15 p.m. 2 1 0 3 2 3 0 0 2 0 0 15
3:15-3:30 p.m. 2 1 0 2 2 2 0 0 1 0 0 11
3:30 - 3:45 p.m. 0 0 0 4 1 4 0 1 0 0 0 11
3:45 - 4:00 p.m. 1 0 0 1 1 3 1 0 0 0 9
4:00 - 4:15 p.m. 1 1 0 2 1 1 0 0 0 0 //
4:15 - 4:30 p.m. 0 0 3 0 3 1 2 0 0 14
4:30 - 4:45 p.m. 0 0 1 2 2 0 1 0 0 T
4:45 - 5:00 p.m. 1 0 0 2 1 2 0 1 0 0 8
5:00 - 5:15 p.m. 0 0 2 1 3 2 0 0 0 10
5:15 - 5:30 p.m. 0 0 0 1 3 2 il 0 2 0 0 10
5:30 - 5:45 p.m. 0 1 0 3 0 4 2 0 1 0 0 12
5:45 - 6:00 p.m. 1 0 0 3 1 1 0 0 1 0 0 8
TOTAL 12 29 2 216 105 125 42 54 29 1 1 733

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36

Control Vehicular dia ma

rtes 22 de septiembre
Estacién: 1

Lugar: Desvio Laguna S h
VEHICULOS LIGEROS 'VEHICULOS PESADOS
b el Motocicleta | Mototaxi | Cuatrimoto Auto Camioneta Minivan Combi (Clzsmf;] RZDE) ((l:;nslf;l:’lf) Camién 4E Sem;'t:yler Conl

6:00 - 6:15 a.m. 2 2 0 3 1 0 2 0 0 0 0 11
6:15 - 6:30 a.m. 3 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 9
6:30 - 6:45 a.m. 1 0 0 2 1 2 0 1 1 0 0 9
6:45 - 7:00 a.m. 2 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 7
7:00 - 7:15 a.m. 3 0 0 2 1 1 1 3 0 0 0 12
7:15-7:30 a.m. 1 0 0 3 2 0 1 1 1 0 0 10
7:30-7:45 am. 2 0 0 4 0 1 0 2 2 0 1 14
7:45 - 8:00 a.m. 1 0 3 1 0 0 4 1 0 0 12
8:00 - 8:15 a.m. 2 0 0 3 1 2 0 1 0 0 0 10
8:15 - 8:30 a.m. 3 0 0 1 2 3 1 0 1 1 0 14
8:30 - 8:45 a.m. 4 0 0 2 1 1 0 2 0 0 0 11
8:45-9:00 a.m. 1 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 8
9:00 -9:15 a.m. 2 1 0 1 3 0 1 1 0 0 11
9:15-9:30 am. 1 0 0 2 1 2 0 2 1 0 0 10
9:30 - 9:45 a.m. 0 0 0 1 2 1 0 1 0 0 0 6
9:45 -10:00 a.m. 0 0 0 3 2 1 0 3 0 0 0 10
10:00 - 10:15 a.m. 2 0 0 1 1 1 0 2 0 0 0 8
10:15 - 10:30 a.m. 1 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 i
10:30 - 10:45 a.m. 0 1 0 2 0 2 0 3 2 0 0 11
10:45 - 11:00 a.m. 2 1 0 1 1 3 0 1 0 0 0 10
11:00-11:15 a.m. 3 1 0 2 3 3 0 3 0 0 0 17
11:15- 11:30 a.m. 1 1 0 1 4 1 0 1 0 0 0 10
11:30 - 11:45 am. 2 0 0 0 5 2 0 0 2 1 0 14
11:45-12:00 p.m. 3 1 0 3 4 0 1 2 0 0 0 16
12:00 - 12:15 p.m. 3 0 0 3 4 2 1 1 0 0 0 16
12:15- 12:30 p.m. 1 0 0 1 S5 3 0 3 1 0 0 16
12:30 - 12:45 p.m. 1 0 0 3 2 1 0 2 0 0 0 10
12:45 - 1:00 p.m. 2 1 0 4 3 0 0 0 1 0 0 12
1:00 - 1:15 p.m. 3 0 0 7 3 3 0 1 0 0 0 19
1:15-1:30 p.m. 2 1 0 4 S| 3 1 3 0 0 0 22
1:30 - 1:45 p.m. 1 0 0 5 4 2 0 1 0 0 0 15
1:45 - 2:00 p.m. 3 0 0 2 2 4 1 2 1 0 0 17
2:00-2:15 p.m. 1 0 0 % 2 0 0 2 0 0 0 9
2:15-2:30 p.m. 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 6
2:30 -2:45 p.m. 0 1 0 2 1 1 1 E) 0 1 0 11
2:45 -3:00 p.m. 3 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 8
3:00-3:15 p.m. 1 2 0 5 3 1 0 2 1 0 0 17
3:15-3:30 p.m. 2 1 0 U 1 1 0 1 0 0 0 15
3:30-3:45 p.m. 1 1 0 4 4 3 1 3 0 0 0 19
3:45 -4:00 p.m. 0 2 0 3 3 2 0 3 3 0 0 18
4:00 - 4:15 p.m. 0 0 0 3 2 2 0 3 0 0 0 11
4:15 - 4:30 p.m. o 0 0 1 B 3 0 0 1 0 1 12
4:30 - 4:45 p.m. 0 1 0 2 1 1 0 4 1 0 0 11
4:45 - 5:00 p.m. 1 1 0 S5 4 1 0 0 0 0 0 14
5:00-5:15 p.m. 0 2 0 4 3 1 0 1 0 0 0 12
5:15-5:30 p.m. 3 0 1 5 1 2 0 0 1 0 0 15
5:30-5:45 p.m. 3 1 0 2 2 1 1 0 3 1 0 16
5:45 - 6:00 p.m. 0 0 0 S 2 3 0 1 1 0 0 14
TOTAL 87 28 144 111 85 15 82 34 5 2 594

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37

Control Vehicular dia miércoles 23 de septlembre

Lugar: Entrada al Distrito de Curgos Estacion:
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Haend3sciiuol Motocicleta | Mototaxi Auto Camioneta Minivan Combi Micro (Cl;x;ifln Rﬁ)E) ((f;lsnf;léf) Camion 4E Semétr;yler foial

6:00 -6:15 a.m. 4 0 3 2 2 1 0 1 0 0 0 15
6:15 - 6:30 a.m. 2 2 4 1 3 1 0 3 0 0 0 18
6:30 - 6:45 am. 3 1 4 1 2 0 0 4 1 0 0 18
6:45 -7:00 a.m. 3 2 5 3 4 1 0 1 1 0 0 23
7:00 - 7:15 a.m. 3 3 6 2 3 I 0 5 0 0 0 26
7:15-7:30 am. 5 2 4 1 1 0 0 2 1 0 0 18
7:30 - 7:45 am. 2 0 3 1 3 1 1 3 1 0 0 17
7:45 - 8:00 a.m. 4 1 ) 3 2 0 0 2 0 0 0 19
8:00 - 8:15 a.m. 1 2 S 1 0 0 0 3 1 0 0 15
8:15 - 8:30 a.m. 4 0 2 4 2 0 0 2 0 0 0 16
8:30 - 8:45 am. 3 0 3 2 1 2 0 0 0 0 0 12
8:45 -9:00 a.m. 2 1 1 2 3 0 0 2 0 0 0 12
9:00-9:15 a.m. 0 1 3 0 2 0 0 2 0 0 0 9
9:15-9:30 am. 2 1 3 0 2 0 0 1 1 0 0 11
9:30 -9:45 am. 1 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0 8
9:45 - 10:00 a.m. 3 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 8
10:00 - 10:15 a.m. 0 0 3 1 4 0 0 2 0 0 0 11
10:15 - 10:30 a.m. 0 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 9
10:30 - 10:45 a.m. 1 0 2 1 2 1 0 i 2 0 0 11
10:45 - 11:00 a.m. 0 0 3 0 3 0 0 1 0 1 0 9
11:00- 11:15 a.m. 0 0 3 2 1 0 0 1 0 0 0 8
11:15-11:30 am. 0 0 2 1 2 0 0 2 0 0 0 8
11:30- 11:45 a.m. 2 0 2 3 2 0 0 0 0 0 0 10
11:45 - 12:00 p.m. 0 0 2 1 2 0 0 1 1 0 0 8
12:00- 12:15 p.m. 1 1 2 2 1 0 0 1 0 0 0 9
12:15 - 12:30 p.m. 2 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 10
12:30 - 12:45 p.m. 0 0 3 1 1 0 0 2 0 0 0 8
12:45 - 1:00 p.m. 1 0 2 3 2 1 0 0 0 0 0 10
1:00 - 1:15 p.m. 1 0 4 3 3 0 0 2 0 1 0 16
1:15 - 1:30 p.m. 2 0 5 2 2 0 0 1 1 0 0 15
1:30 - 1:45 p.m. 3 0 5 3 2 0 0 0 0 0 0 15
1:45 -2:00 p.m. 1 1 6 4 1 1 0 1 2 0 1 20
2:00 -2:15 p.m. 3 0 3 1 1 0 0 2 0 0 0 11
2:15-2:30 p.m. 1 1 3 3 2 0 0 2 1 0 0 15
2:30-2:45 p.m. 2 1 4 3 3 0 0 2 0 0 0 17
2:45 -3:00 p.m. o 0 4 1 2 0 0 1 0 0 0 11
3:00-3:15 p.m. 1 0 2 1 2 0 0 2 1 0 0 10
3:15-3:30 p.m. 2 1 2 2 3 0 0 0 0 0 0 11
3:30-3:45 p.m. 1 1 3 2 2 0 0 1 0 0 0 11
3:45 -4:00 p.m. 0 1 2 0 2 0 0 1 0 0 0 7
4:00 -4:15 p.m. 2 0 3 1 2 0 0 1 0 0 0 10
4:15 -4:30 p.m. 1 1 2 1 3 0 0 1 0 0 0 10
4:30 - 4:45 p.m. 2 1 2 2 2 0 0 2 0 0 0 12
4:45 - 5:00 p.m. 1 2 1 1 3 0 0 2 1 0 0 12
5:00 -5:15 p.m. 2 1 3 3 4 0 0 1 0 0 0 16
5:15-5:30 p.m. 3 2 4 2 3 0 0 2 0 0 0 18
5:30 - 5:45 p.m. 3 1 4 1 4 0 1 0 0 0 0 16
5:45 - 6:00 p.m. 1 0 5 3 S 2 0 2 2 0 0 23
TOTAL 94 36 171 94 123 14 2 78 19 2 1 636

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38

Control Vehicular dia jueves 24 de septlembre

Lugar: Entrada al Distrito de Curgos Estacion:
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Hora de control Motocicleta | Mototaxi Auto Camioneta Minivan Combi Micro (Clgf;‘éf) ((f:tslfzn;DE) Camion 4E Semétréyler e
6:00 - 6:15 a.m. 2 0 4 1 3 0 0 0 0 0 0 11
6:15 - 6:30 a.m. 1 0 3 2 2 1 0 2 1 0 0 14
6:30 - 6:45 a.m. 4 0 4 1 3 1 0 1 0 0 0 16
6:45 - 7:00 a.m. 5 0 2 3 3 1 0 0 0 0 0 16
7:00 - 7:15 a.m. 4 0 3 2 2 0 0 1 1 0 0 15
7:15 -7:30 a.m. 3 0 4 2 4 0 0 1 0 0 0 16
7:30 - 7:45 am. 4 1 3 1 3 0 0 2 1 0 0 1
7:45 - 8:00 a.m. 5 0 B 3 3 1 0 0 0 0 0 17
8:00 - 8:15 a.m. 3 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 11
8:15 - 8:30 a.m. 1 0 2 3 3 0 0 1 0 0 0 11
8:30 - 8:45 a.m. 2 0 1 3 2 0 0 1 0 0 0 10
8:45 -9:00 a.m. 2 0 2 1 4 0 0 0 1 0 0 11
9:00 -9:15 a.m. 1 0 3 1 1 0 0 1 0 0 0 8
9:15-9:30 am. 0 0 2 2 1 0 0 2 0 0 0 8
9:30 - 9:45 am. 1 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 8
9:45 -10:00 a.m. 1 0 4 2 1 0 0 2 0 0 0 11
10:00 - 10:15 a.m. 2 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0
10:15 - 10:30 a.m. 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 6
10:30 - 10:45 a.m. 1 0 3 2 1 0 0 2 0 0 0 10
10:45 - 11:00 a.m. 2 1 1 1 3 0 0 0 1 1 0 11
11:00-11:15 a.m. 1 0 2 3 1 0 0 2 0 0 0 10
11:15-11:30 a.m. 2 0 1 4 2 0 0 1 1 0 0 12
11:30- 11:45 am. 1 0 1 4 1 0 0 3 0 0 0 11
11:45 - 12:00 p.m. 1 0 2 5 1 0 0 1 0 0 0 11
12:00-12:15 p.m. 2 0 2 2 2 0 0 1 0 0 0 10
12:15- 12:30 p.m. 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 7
12:30 - 12:45 p.m. 1 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 7
12:45 - 1:00 p.m. 0 1 2 2 2 1 0 1 0 0 0 10
1:00 - 1:15 p.m. 2 1 4 1 3 0 0 0 0 0 0 12
1:15 - 1:30 p.m. 3 0 3 2 2 0 0 1 0 0 0 12
1:30 - 1:45 p.m. 1 0 § 2 4 0 0 2 0 0 0 16
1:45 - 2:00 p.m. 2 0 3 2 3 0 0 0 1 0 0 12
2:00 -2:15 p.m. 2 0 2 3 2 0 0 1 0 0 0 11
2:15-2:30 p.m. 1 0 3 4 3 0 0 2 0 0 0 15
2:30-2:45 p.m. 1 0 1 3 1 0 0 1 0 0 0 8
2:45 - 3:00 p.m. 0 0 3 > 3 0 0 0 0 0 0 12
3:00-3:15 p.m. 2 0 6 3 2 0 0 2 0 0 0 17
3:15-3:30 p.m. 1 0 3 4 1 0 0 1 0 0 0 11
3:30-3:45 p.m. 1 0 4 3 2 0 0 1 1 0 0 14
3:45-4:00 p.m. 1 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 8
4:00 -4:15 p.m. 1 0 2 1 2 0 0 2 0 0 9
4:15 - 4:30 p.m. 1 0 1 2 3 0 0 1 2 0 0 11
4:30 - 4:45 p.m. 0 0 3 3 1 0 0 3 1 0 0 12
4:45 -5:00 p.m. 2 0 2 1 2 0 0 1 1 0 0 10
5:00-5:15 p.m. 3 0 4 3 4 0 1 1 0 0 0 18
5:15-5:30 p.m. 2 1 3 5 3 0 0 2 0 0 0 18
5:30-5:45 p.m. 4 1 5 4 5 1 0 3 3 0 0 29
5:45 - 6:00 p.m. 3 0 4 3 6 1 0 1 1 0 0 22
TOTAL 100 8 147 127 126 8 1 59 18 1 0 595

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39

Control Vehicular dia viernes 25 de septlembre

Lugar: Entrada al Distrito de Curgos Estacién:
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
S e | ocidn | Moot | Aute, | Camioeera|  Midves Combi | Micro gg";‘g g;“s‘_‘f;lg Camion 4E Semé'g"‘" foul

6:00 - 6:15 a.m. 2 0 2 2 1 0 0 0 0 0 8
6:15 - 6:30 a.m. 1 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 10
6:30 - 6:45 a.m. 3 0 4 3 0 0 0 1 0 0 0 12
6:45 - 7:00 a.m. 3 0 3 2 1 1 0 1 0 0 0 12
7:00 - 7:15 am. 5 1 2 1 0 1 0 1 1 0 0 14
7:15-7:30 am. 4 2 3 0 1 0 0 2 0 0 0 14
7:30 - 7:45 am. 5 1 4 1 0 0 0 1 2 0 0 16
7:45 - 8:00 a.m. 5 0 5 2 1 1 0 1 1 0 0 18
8:00 - 8:15 a.m. 2 1 1 2 1 0 0 2 0 0 0 10
8:15 - 8:30 a.m. 4 0 2 3 2 0 0 3 1 0 0 17
8:30 - 8:45 a.m. 3 0 3 2 0 0 0 3 1 0 0 14
8:45 -9:00 a.m. 4 0 2 2 2 0 0 1 0 0 0 12
9:00 - 9:15 a.m. 1 0 3 2 1 0 0 2 0 0 0 10
9:15-9:30 a.m. 1 0 4 3 2 0 0 1 0 0 0 12
9:30 - 9:45 a.m. 0 0 3 1 1 1 0 0 0 0 0 7
9:45 - 10:00 a.m. 2 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 9
10:00 - 10:15 a.m. 2 0 1 0 2 0 0 2 2 0 0 10
10:15-10:30 a.m. 1 0 & 0 2 0 0 3 1 0 0 11
10:30 - 10:45 a.m. 1 0 1 1 2 0 0 2 1 0 0 9
10:45 - 11:00 a.m. 2 0 1 3 0 0 0 1 1 0 0 8
11:00- 11:15 a.m. 1 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 7
11:15-11:30 a.m. 2 0 2 5 2 0 0 2 1 0 0 16
11:30 - 11:45 am. 1 0 2 4 1 0 0 2 0 0 0 11
11:45 - 12:00 p.m. 1 0 T 4 2 0 0 2 0 1 0 12
12:00 - 12:15 p.m. 2 0 3 4 2 0 0 2 0 0 0 15
12:15 - 12:30 p.m. 3 0 S 3 3 0 0 1 1 0 0 18
12:30 - 12:45 p.m. 2 0 2 1 3 0 0 1 0 0 0 10
12:45 - 1:00 p.m. 2 1 3 2 S 0 0 3 0 0 0 16
1:00 - 1:15 p.m. 2 1 3 4 2 0 0 2 0 0 0 16
1:15 - 1:30 p.m. 3 0 6 S 2 1 0 3 0 0 0 23
1:30 - 1:45 p.m. 3 0 5 3 3 0 0 2 1 0 0 19
1:45 -2:00 p.m. 2 0 5 3 1 1 0 2 0 0 0 16
2:00 -2:15 p.m. 2 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 8
2:15-2:30 p.m. 1 0 1 2 1 0 0 1 1 0 0 8
2:30 -2:45 p.m. 2 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 7
2:45 - 3:00 p.m. 0 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 7
3:00 -3:15 p.m. 1 0 4 3 2 0 0 1 0 0 0 12
3:15-3:30 p.m. 2 0 6 2 2 0 0 2 1 0 0 17
3:30 - 3:45 p.m. 2 0 5 5 1 1 0 1 0 1 1 19
3:45 -4:00 p.m. 0 0 4 3 1 0 0 1 0 0 0 10
4:00 -4:15 p.m. 1 0 3 2 2 0 0 2 0 0 0 11
4:15 - 4:30 p.m. 2 0 4 3 1 0 0 1 0 0 0 12
4:30 - 4:45 p.m. 1 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 8
4:45 - 5:00 p.m. 1 0 3 2 2 1 0 1 0 0 0 11
5:00 - 5:15 p.m. 2 0 4 4 3 0 0 2 0 0 0 17
5:15 -5:30 p.m. 3 0 6 2 2 0 0 0 1 0 0 16
5:30 -5:45 p.m. 2 0 5 3 4 0 0 1 1 0 0 18
5:45 - 6:00 p.m. 4 0 5 2 3 2 0 1 1 0 1 22
TOTAL 114 8 170 130 79 11 0 78 22 2 2 617

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40

Control Vehicular dia sabado 26 de septiembre

Lugar: Desvio Laguna Sausacocha Estacién: 1
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Hom & cahl Motocicleta | Mototaxi | Cuatrimoto Auto Camioneta Minivan Combi (CI‘I’(“Sli-éln RZDE) ((l:gf;k:;)ls) Camion 4E Semétranler Lot

6:00 - 6:15 a.m. 1 0 0 4 6 2 0 0 0 0 0 15
6:15 - 6:30 am. 1 1 0 5 i} 3 0 0 0 0 0 17
6:30 - 6:45 a.m. 2 1 0 3 3 2 1 1 0 0 0 15
6:45 - 7:00 a.m. 1 0 0 6 4 4 1 0 0 0 0 18
7:00 - 7:15 a.m. 3 0 4 3 2 0 0 0 0 0 15
7:15 -7:30 a.m. 2 2 0 5 4 3 0 1 1 0 0 20
7:30 - 7:45 a.m. 2 1 1 4 2 2 1 1 0 1 0 17
7:45 - 8:00 a.m. 2% 1 0 6 & 3 0 1 1 0 0 19
8:00 - 8:15 am. 3 1 0 4 2 2 0 2 0 0 0 16
8:15 - 8:30 am. 2 1 0 4 1 1 0 2 1 0 0 14
8:30 - 8:45 am. 2 1 0 5 3 3 0 2 1 0 0 19
8:45 -9:00 a.m. 1 0 0 3 2 D 0 1 0 0 0 10
9:00 -9:15 a.m. 2 0 0 4 3 2 0 1 0 0 0 14
9:15 -9:30 a.m. 3 1 0 4 1 1 0 1 0 0 0 12
9:30 - 9:45 am. 2 1 0 3 0 2 0 0 0 0 0 9
9:45 - 10:00 a.m. 1 1 0 2 1 1 0 2 0 0 0 9
10:00 - 10:15 a.m. 1 0 0 4 2 2 0 1 0 0 0 11
10:15 - 10:30 a.m. 2 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 12
10:30 - 10:45 a.m. 2 0 0 2 2 2 0 1 0 0 0 10
10:45 - 11:00 a.m. 0 0 0 5 0 1 0 2 0 0 0 9
11:00- 11:15 am. 1 0 0 3 4 0 1 1 0 0 12
11:15-11:30 a.m. 0 0 0 4 2 3 0 2 0 0 0 12
11:30 - 11:45 am. 0 0 0 3 4 2 1 1 2 0 0 15
11:45 - 12:00 p.m. 0 0 0 3 0 2 1 1 0 0 0 8
12:00 - 12:15 p.m. 0 0 0 3 1 3 0 1 0 0 0 9
12:15 - 12:30 p.m. 1 1 0 4 3 4 0 1 1 0 0 17
12:30 - 12:45 p.m. 2 0 0 3 4 1 1 2 1 0 0 16
12:45 - 1:00 p.m. 0 0 0 5 2 4 0 0 0 0 0 12
1:00 - 1:15 p.m. 2 0 0 5 3 2 1 1 0 0 0 16
1:15 - 1:30 p.m. 1 0 0 4 5 4 2 2 1 1 0 23
1:30 - 1:45 p.m. 1 0 0 6 3 5 2 1 0 0 0 20
1:45-2:00 p.m. 2 0 0 6 3 2 1 1 1 0 0 18
2:00 -2:15 p.m. 3 0 0 4 3 3 1 3 1 0 0 20
2:15 -2:30 p.m. 2 1 0 3 2 3 1 3 2 0 0 19
2:30 -2:45 p.m. 4 1 0 4 2 3 2 4 0 0 0 23
2:45 -3:00 p.m. B 0 0 4 2 2 0 2 0 0 0 15
3:00 - 3:15 p.m. 2 1 0 2 3 2 1 2 0 0 0 15
3:15-3:30 p.m. 1 1 0 3 2 2 1 1 0 0 0 12
3:30-3:45 p.m. 1 1 0 3 2 3 2 1 1 0 0 16
3:45 - 4:00 p.m. 1 0 0 2 2 5 0 2 1 0 0 15
4:00 - 4:15 p.m. 2 0 0 3 2 3 0 1 0 0 0 12
4:15 - 4:30 p.m. 1 0 0 2 1 2 0 1 0 0 0 8
4:30 - 4:45 p.m. 3 1 0 4 2 4 0 0 1 0 0 17
4:45 - 5:00 p.m. 0 0 0 3 4 3 0 1 0 0 0 12
5:00 - 5:15 p.m. 2 0 0 3 3 4 0 0 0 0 14
5:15 -5:30 p.m. 2 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 12
5:30 - 5:45 p.m. 3 2 0 4 3 3 0 2 1 1 0 22
5:45 - 6:00 p.m. 1 0 0 6 2 2 0 1 1 0 0 15
TOTAL 86 25 1 207 137 139 23 65 22 3 0 708

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41

Control Vehicular dia domingo 27 de septiembre

Lugar: Desvio Laguna Sausacocha Estacién: 1
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS _—

et = eail Motocicleta | Mototaxi | Cuatrimoto Auto Camioneta Minivan Combi ((1:;!15“:;‘ RZDE) ﬁ:‘slf;;‘i Camién 4E Sem;trl:yler 5
6:00 - 6:15 a.m. 0 0 0 2 4 1 0 0 0 0 0 8
6:15 - 6:30 a.m. 0 0 0 3 3 2 0 0 1 0 0 10
6:30 - 6:45 a.m. 1 0 0 1 4 1 0 0 0 0 0 8
6:45 - 7:00 a.m. 1 0 0 2 3 3 1 1 0 0 0 12
7:00 - 7:15 a.m. 2 1 0 3 4 3 0 0 1 0 0 16
7:15-7:30 am. 1 0 0 a 3 1 1 0 0 0 0 12
7:30 - 7:45 am. 3 1 1 3 4 3 0 1 0 0 0 18
7:45 - 8:00 a.m. 2 0 0 ] 2 2 0 ] 2 0 0 15
8:00 - 8:15 a.m. 1 1 0 2 2 1 0 1 1 0 0 10
8:15-8:30 am. 2 0 0 1 2 1 0 1 0 0 0 8
8:30 - 8:45 a.m. 3 1 0 4 3 2 0 0 0 0 0 15
8:45-9:00 a.m. 1 0 0 3 3 1 0 2 1 0 0 12
9:00 - 9:15 a.m. 2 0 0 2 2 1 0 1 0 0 0 9
9:15 - 9:30 a.m. 1 1 0 3 2 2 0 1 1 0 0 12
9:30 - 9:45 a.m. 2 1 0 4 0 3 0 1) 0 0 0 12
9:45 - 10:00 a.m. 1 0 0 1 2 2 0 1 0 0 0 8
10:00 - 10:15 a.m. 2 0 0 2 3 3 0 0 0 0 0 11
10:15 - 10:30 a.m. 1 0 0 2 2 3 0 0 0 0 0 9
10:30 - 10:45 a.m. 1 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 7
10:45 - 11:00 a.m. 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 6
11:00 - 11:15 am. 1 0 0 2 3 2 0 2 0 0 0 11
11:15-11:30 a.m. 0 0 0 3 3 1 1 1 1 0 0 11
11:30 - 11:45 a.m. 0 0 0 2 3 1 0 1 0 0 0 8
11:45 - 12:00 p.m. 0 0 0 2 1 3 0 1 0 0 0 8
12:00 - 12:15 p.m. 0 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 7
12:15 - 12:30 p.m. 1 1 0 3 3 2 1 2 0 0 0 15
12:30 - 12:45 p.m. 2 0 0 2 3 3 0 1 1 0 0 14
12:45 - 1:00 p.m. 0 0 0 4 1 1 1 0 0 0 0 8
1:00 - 1:15 p.m. 2 0 0 4 2 2 0 2 0 0 0 14
1:15 - 1:30 p.m. 1 0 0 4 4 1 1 1 0 0 0 14
1:30 - 1:45 p.m. 2 0 0 5 2 3 1 1 0 0 0 16
1:45 - 2:00 p.m. 3 0 0 5 1 1 1 1 1 0 0 15
2:00 - 2:15 pm. 1 0 0 3 3 3 1 0 0 0 0 12
2:15-2:30 p.m. 2 1 0 3 3 2 0 2 1 0 0 16
2:30 - 2:45 p.m. 2 1 0 2 3 3 1 4 0 0 0 18
2:45 - 3:00 p.m. 1 0 0 4 1 2 0 1 0 0 0 10
3:00 - 3:15 p.m. 1 0 0 3 2 1 1 1 1 0 0 11
3:15-3:30 p.m. 2 1 0 3 1 1 0 a 0 0 0 11
3:30-3:45 p.m. 1 0 0 2 2 2 1 0 1 0 0 10
3:45 - 4:00 p.m. 1 0 0 3 1 3 1 1 0 0 0 11
4:00 - 4:15 p.m. 2 0 0 1 1 2 0 2 0 0 0 9
4:15 - 4:30 p.m. 1 0 0 2 0 3 0 2 0 0 0 9
4:30 - 4:45 pm. 1 1 0 3 2 2 0 0 1 0 0 11
4:45 - 5:00 p.m. 0 0 0 2 1 3 0 2 0 0 0 9
5:00 - 5:15 p.m. 2 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 11
5:15-5:30 pm. 2 0 0 3 3 2 0 1 0 0 0 12
5:30 - 5:45 p.m. 1 0 0 3 2 1 0 0 1 0 0 9
5:45 - 6:00 p.m. 1 0 0 4 1 3 0 2 1 0 0 14
TOTAL 68 12 1 155 118 108 15 50 18 0 0 545

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42

Identificacion de la hora de maxima demanda de tréafico

VOLUMEN TOTAL POR DIA (T=15 min) Volumen | Volumen
Hora de control Total (T=15 | Total Hora
21/09/2020 | 22/09/2020 [23/09/2020 | 24/09/2020 | 25/09/2020 | 26/09/2020 | 27/09/2020 min) Mix.
6:00 - 6:15 a.m. 22 11 15 11 8 15 8 89
6:15 - 6:30 a.m. 23 9 18 14 10 17 10 101 i
6:30 - 6:45 a.m. 22 9 18 16 12 15 8 100
6:45 - 7:00 a.m. 28 7 23 16 12 18 12 117
7:00 - 7:15 a.m. 26 12 26 15 14 15 16 123
7:15 - 7:30 am. 25 10 18 16 14 20 12 116 477
7:30 - 7:45 am. 24 14 17 17 16 17 18 122
7:45 - 8:00 a.m. 15 12 19 17 18 19 15 116
8:00 - 8:15 a.m. 24 10 15 11 10 16 10 96
8:15 - 8:30 a.m. 28 14 16 11 17 14 8 108 _~
8:30 - 8:45 a.m. 14 11 12 10 14 19 15 95
8:45 - 9:00 a.m. 19 8 12 11 12 10 12 86
9:00 - 9:15 a.m. 14 11 9 8 10 14 9 75
9:15 -9:30 a.m. 7 10 11 8 12 12 12 74 575
9:30 - 9:45 a.m. 10 6 8 8 7 9 12 60
9:45 - 10:00 a.m. 11 10 8 11 9 9 8 67
10:00 - 10:15 a.m. 11 8 11 8 10 11 11 71
10:15 - 10:30 a.m. 10 7 9 6 11 12 9 65 -
10:30 - 10:45 a.m. 11 11 11 10 9 10 7 70
10:45 - 11:00 a.m. 11 10 9 11 8 9 6 65
11:00 - 11:15 am. 10 17 8 10 7 12 11 76
11:15-11:30 am. 12 10 12 16 12 11 83 313
11:30 - 11:45 am. 10 14 10 11 11 15 8 79
11:45 - 12:00 p.m. 11 16 8 11 12 8 75
12:00 - 12:15 p.m. 12 16 9 10 15 7 78
12:15 - 12:30 p.m. 12 16 10 7 18 17 15 95 36
12:30 - 12:45 p.m. 9 10 8 7 10 16 14 74
12:45 - 1:00 p.m. 10 112, 10 10 16 12 8 79
1:00 - 1:15 p.m. 20 19 16 12 16 16 14 113
1:15 - 1:30 p.m. 26 22 15 12 23 23 14
1:30 - 1:45 p.m. 19 15 15 16 19 20 16 120
1:45 - 2:00 p.m. 19 17 20 12 16 18 15 118
2:00 - 2:15 p.m. 19 9 11 11 8 20 12 92
2:15-2:30 p.m. 23 6 15 15 8 19 16 101 541
2:30 - 2:45 p.m. 20 11 17 8 7 23 18 104
2:45 -3:00 p.m. 20 8 11 12 7 15 10 84
3:00 - 3:15 p.m. 15 17 10 17 12 15 11 97
3:15 - 3:30 p.m. 11 15 11 11 17 12 11 89 266
3:30 - 3:45 p.m. 11 19 11 14 19 16 10 101
3:45 - 4:00 p.m. 9 18 7 8 10 15 11 78
4:00 - 4:15 p.m. 11 10 9 11 12 9 70
4:15 - 4:30 p.m. 14 12 10 11 12 8 9 77 _
4:30 - 4:45 p.m. 7 11 12 12 8 17 11 79
4:45 - 5:00 p.m. 8 14 12 10 11 12 9 77
5:00 - 5:15 p.m. 10 12 16 18 17 14 11 99
5:15 - 5:30 p.m. 10 15 18 18 16 12 12 102 138
5:30 - 5:45 p.m. 12 16 16 29 18 22 9 122
5:45 - 6:00 p.m. 8 14 23 22 22 15 14 116
TOTAL 733 594 636 595 617 708 545 4427

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43
Calculo de Tasa de Crecimiento Poblacional Promedio Anual

Censos Poblacién Distrito Poblacion Poblacion
Huamachuco Distrito Curgos  Distrito Sarin
Censo 2007 52459 8181 9156
Censo 2017 70458 8499 9531
Tasa de Crecimiento % 3.43 0.39 0.41
Tasa de crecimiento 141

promedio %

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44
Factor Direccional y Factor Carril Fd y Fc para el Proyecto
. Factor
Numerode  NUmero de CNz;:Jrrr?IZ r:pdoer Di::ea:;f:tic())rnal Factor Ponderado Fd x
Calzadas Sentidos . Carril (Fc)  Fc para Carril
Sentido (Fd) .
de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 Calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 Calzadas 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
con separador 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa
total de dos 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

Nota. Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014).
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Figura 15
Exploracién de Suelo — excavacion de calicata N° 1

pY e
¥ 6

Nota. Fuente: Propia

Figura 16
Exploracion de Suelo — excavacion de calicata N° 2

Nota. Fuente: Propia
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Figura 17
Exploracion de Suelo — excavacion de calicata N° 3

e &

Nota. Fuente: Propia

Figura 18
Exploracién de Suelo — excavacion de calicata N° 4

Nota. Fuente: Propia
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Figura 19
Exploracion de Suelo — excavacion de calicata N° 5

¥ RS « i L3 r

Nota. Fuente: Propia

Figura 20
Exploracion de Suelo — excavacion de calicata N° 6

Nota. Fuente: Propia
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Figura 21
Exploracién de Suelo — excavacion de calicata N° 7

%

Nota. Fuente: Propia

Figura 22
Exploracion de Suelo — excavacion de calicata N° 8

Nota. Fuente: Propia
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GEOFEDNIR INGENIEWIR (ONSTRUCCION ¥ MINERIR

GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.

RUC: 20573903734

NTP 339,128 / ASTM D-422

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Proyecto 5 ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD

Ubcacién H CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 001
: Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY IHUM EDAD NATURAL
Muestra MATERIAL DE SUBRASANTE |Sh + Tara . 349.40
Calicata : C1 - KM 0+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m) t 314.60
Fecha z Oct.-20 0.0
Datos de Ensayo 34.8
Peso de muestra humeda : 314.6
Peso de muestra seca 2 4,720 11.0¢
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso YoRetenido | Y%Retenido | % que lhp«lﬁ- Iodbede Conshilenchs
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado | Pasa |caciones
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liguido £ 18.41
2’ 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plastico : 0.0
12" 38,1400 0 8.0 84 100.0 ind. Pldstico H ee
1% 25.400 375 7.9 7.9 92.1 Clas. SUCS H Sp
34" 19.050 295 6.3 14.2 85.8 Clas. AASHTO :  A-2-4 (O
124 12760 175 3.7 7.9 82.1 Descripcion de muestra
38" 9.525 80 1.9 19.8 80.2
Nod 4.760 145 3.1 229 FEL
10 2.000 105.1 22 25.1 74.9 Grava % 229
40 0.420 745.7 15.8 40.9 59.1 Arena £ 759
200 0.074 27303 578 958 ) e 2 Finos : L
<200 58.9 1.2 100.0 Arena pot gradada.
Total 4720.00
- N
CURVA GRANULOMETRICA
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ke < = a0
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Sgs3c: 58 283 s¢& 8§83 28338 9§38 383 B¢ g
gEIEE 82 IF <7 I8 <23 3 3 38 55 g S 2
ABERTURA (mm)
9 o
OBSERVACIONES : COLOR MARRON CLARO. y "
gl
José Afberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL

GEOTICOM SAC.

Direccién: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6
Salaverry — Trujillo — La Libenad

CEL: 935612784 965806216

Teléfono: 044-706846

Correo electronico: geoticomsac@gmail.com

INDECOP! CERTIFICADO N°12561
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RUC: 20373903734

A.C.
GEUTEINIR INGEBCERT (DN TRUCCIDN © TINERIR

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422

Proyecto 2 ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacion 3 CURGOS - BANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitunte  : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 002
g WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY [IIUM!‘.DAD NATURAL
¢ MATERIAL DE SUBRASANTE : 464.30
3 C2 - KM 1+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m) X :
8 Oct.-20
X
Peso | %Retenido | %Retonido | % que |Especii
Ret Parclal 4o s Indice de Consistencia
] 7 100,
1000 | T Liqudo  : 2683 |
X X 100. L. Plastico : 2002
[ 00 1we | nd. Pldatico @ 673
X X 100.0 Jels.sucs : SC-sM
81 . bX 980 | [Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
105 G 4. 95.
1 0 X 1. Descripcion de muestrs
239 ¥ 33 £6.7
4971 13. .5 745 Grava 1133
40 1420 1,108.4 27. 6 474 Arcna L 695
200 ).074 12358 302 (X 172 Finos ; V12
<200 703.6 17, 100.0 Arena arcillo limosa.
Tocal =; 4091.00
(—' —
CURVA GRANULOMETRICA
IS T T U W N aw 1 20 30 40 s 0w 00
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0 T “5
‘ s P
~ bl
I | 3 | % §
| | Sl -
; il h ¥
- 1
| ‘ + 0
g g g g3 8z g
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OBSERVACIONES : COLOR MARRON.
Iberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
I T =
Direccion: Av. Petro Peni Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry — Trujilio - La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 965806216 Supervisién y Consultoria de Obras
Telélono: 044-706846
Correo electronico: geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA SAC.

RUC: 20373905734

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

NTP 339,128 /| ASTM D-422

Proyecto < ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD
Ubdeacion CURGOS - BANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 003
: WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY IIIUM'EDAD NATURAL
Muestra 2 MATERIAL DE SUBRASANTE G
Calicata : C3 - KM 2+600 - ESTRATO E-1 =1.50m
Fecha = Oct.-20
Datos de Ensayo
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca © 4,025
Peso de M? lavada Lo
Tamices Abertura Peso “%Retenido | “%Retenido | % que ll-& Indi datench
ASTM £n mm. Retenido Parcial do | Pasa |caciones ke
2 76,200 ! 0 1000 |
217" 63.500 . 0.0 100, . Liguido s 2617
2* 50.600 . .0 100, L. Plastico 20.69
113" 35.100 00 [ 1000 ind. Pldstico  : 548
12 5400 g 0.0 00.0 | JClas SUCS  : SC-SM
3/4" 9.050 0.0 000 | [Clas AASHTO :  A-2-4 (0)
172" 2,700 . 0.0 00.0
3 9525 70 I 17 9.3 DNRIPOS 8 M
Nod 4.760 190 4. 6.5 935 | Arens limosa.
10 2.000 4253 10.6 17.0 £3.0 Grava 6.5
40 0.420 1,185.1 294 45.5 53.5 Arcna ;754
200 0.074 14258 354 §1.9 181 Finos 1 81
<200 728.0 18.1 100.0 | Arena arcillo limosa,
Total 4025.00
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES : COLOR MARRON.

José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.

Direccién: Av. Petro Perd Mz. E Lote 6

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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RUC: 20573903734

\
\ 2 GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.
@aotl com

GEDTECMIR INGENIEEIR CONS RUCCON * MINER IR

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
Proyecto  : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD

Ubdcacion H CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante  : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 004
H WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY IHUMEDAD NATURAL
Muestra WATERALDESUBRASANTE
Calicata 3 C4 - KM 3+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha E Oct.-20
Datos de Ensayo
Peso de muestra humeda :
Peso de mucstra seca 5,137
Peso de mucstra lavada
Tambces Abertura Pesoa %Retenido | %Retenido | % que [Especifi-
Parcial P e Indice de Consistencta
3% 76.200 0.0 0.0 100.0
217" 63,500 0.0 0.0 100.0 I Liquido T 3613
2° 50,600 0.0 0.0 100.0 L. Plistico 1 2036
(NS %100 () ) 1060 | ind. Pléstico : 577
1y 5.400 0.0 X 00, Clas SUCS ~ :  SP-SC-SM
34" 19.050 0 X 000 | Clas. AASHTO :  A-2-4 (0)
172" 12,700 0 X . 00.0
38 9,535 119 : ¥ 1.7 PRsCHpei de mmesirs
Nod 4.760 132 2.6 4.9 95.1
10 2.000 152.8 3.0 19 2.1 Grava 1 49
40 0.420 829.2 16.1 24.0 76.0 Arena 1 867
200 0.074 34711 67.6 91.6 84 Finos ;e
=200 4329 8.4 100.0 gradada con
Total 5137.00 finos arcillo limoscs.
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OBSERVACIONES : COLOR MARRON ROJZO.
José A Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
Direccién: Av. Petro Per(G Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Sataverry — Trufillo — La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 965806216 Supervision y Consultoria de Obras
Teldfono: 044
Correo . geoticomsac@gmail

INDECOPI CERTIFICADO N°12561



\ = GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA SA.C.
BGeoti com

RUC: 20573905734

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422

Proyecto 3 ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD
Ubdcacion : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante  : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 005
: WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY [HUMEDAD NATURAL
Muestra VATERIALDESUBRASANTE
Calicata H C5 - KM 4+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha S Oct.-20
Datos de Ensayo
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca ¢ 4,745
Peso de lavada
Tambces Abertura Poso %%Retenido | %Retenido | % que |Especin- Indice de Consistencia
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
2172° 63.500 0.0 0.0 100.0 T l,lado . 3594
¥ 50,600 0.0 0.0 100.0 L. Plistico 1970
§ia” 8,100 0.9 X 1000 | ind. Pldstico ¢ 584
1% 25.400 0. 0. 000 | Clas SUCS  : SP-SC-SM
34" 9.050 X : 000 | Clas AASHTO :  A-24(0) |
2 2.760 C 0. 2 0.
38 9535 0 X X 100, DARCIpENS A Mmesion
Nod 4760 25 0. 0.5 993
10 2.000 130.2 2, D 96.7 (Grava SIS
40 0.420 7854 16.6 19.8 §0.2 Arcna : %07
200 0.074 3,390.1 X 13 87 Finos B &)
<200 414.3 8.7 100.0 Arena pobremente gradada con
Total 4745.00 Jfinos arcillo limasos. |
r — =)
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2
OBSERVACIONES : COLOR MARRON ROJIZO.
Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTIOOM SAC.
= = i
Direccion: Av. Petro Perii Mz, E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry ~ Trujifio - La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 965806216 Supervision y Consultoria de Obras
Teldfono: 044-706846
Corred electronico: geoticomsacigmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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Y N : e
y GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.
Geoticom

RUC: 20573905734

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 /| ASTM D-422
Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD

Ubleaclén = CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante  : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 006
; WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY [AUMEDAD NATURAL
Muestra 2 MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata : C6 - KM 5+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha z Oct.-20
Datos de Enuyo
Peso de muestra bumeda : uelo Seeo 0
Peso de muestra seca : S.291 ! I : 2
P 2
Tamlces Aberiura Pose “%Retenido | %oRetenido | % que |Especifh- Yodice de Conslstencia
3 J6:200 0.0 0.0 100.0_J
217 63.500 0.0 0.0 100.0 | ﬁ-ﬂldo : 37.36
2* 50.600 0.0 0.0 100.0 L. Plistico $ 21.58
112 3%.1 X0 2.0 100.0 Ind. Pifstico ¢ 5.7%
1*. 25.400 .0 .0 100.0 Clas. SUCS  : SC-SM
3/4" 19.050 X L0 100.0 Clas. AASHTO :  A-24(0) |
12" 12.700 0.0 0.0 160.0 Beniiiion g
38" 9.525 93 1.3 4l 98.2 .
Nod 760 118 22 4. 96.0
10 000 149.2 28 6. 932 Grava : 40
40 420 693.4 13,1 19.9 80,1 Arena : 836
200 1,074 3,5829 67.7 816 124 Finos 124
<200 654.5 124 100.0 Arena arcillo limosa,
Total 529] .00
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Jos¢/Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.

Direccién: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
mmaum Construccion de Obras
CEL: 12784 065806216 Supendsidn y Consultoria de Otvas
Teléfono: 044-706846
Correo electronico. geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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RUC: 20373903734

N
\ * GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.AC.
@aotn com

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 /| ASTM D-422
Proyecto  : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacion 3 CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante  : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - S.R. - 007
s WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY [HUMEI)AD NATURAL
Muestra VATERALDESUBRASANTE
Calicata s C7 - KM 6+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha s Oct.-20
Datos de Ensayo
Peso de muestra humeda :
Peso de mucstra seca ¢ 2,640
Peso de muestra lavada = .
Tambces Aberiura Posa “%Retenddo | % Retenido | % que [Especi Tndice de Comistench
= | ASTM | |_Retenido | s
3" 76.200 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0.0 0.0 100.0 .. Liguido o 22.15
2* 50.600 0.0 X) 100.0 L. Plistico i 1724
112" 38.100 0.0 0 100.0 ind. Pldstico ¢ 491
1 25.400 0.0 X 1000 | Clas SUCS @ SP-SC-SM
34" 19,050 .0 1000 | Clas. AASHTO = A-2-4(0)
2" 12,750 &4 .0 166.0
338" 9.525 0 0.0 100, Descrincion de wmwstn
Nod 4.760 0.0 0.0 1000 |
10 .000 35.1 L0 1.0 99.0 Grava : 00
40 420 625.7 17.2 18.2 818 Arcoa : 888
200 .074 2,570.2 70.6 [IX] 12 Finoe 2 352
<200 408.0 112 100.0 pobremente gradada con
Total 3640.00 finos arcillo limosos.
( R
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OBSERVACIONES : MARRON ROJIZO.
José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
= e T - e
— — — m—
Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry = Trujilio - La Libertad Construccion de Obras
CEL: 8035612784 065806216 Supervisidn y Consultoria de Obras
Telélono: 044-706846
electronico: geoticomsac@gmail.com
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EEOTENIA INGEIERA (DN WUCLION ' MINGR IR

GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MEINERIA S.A.C.

RUC: 20573905731

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

NTP 339,128 / ASTM D-422
Proyecto 3 ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitunte : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA Certificado : LMSC - SR. - D08
: WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY |nummm NATURAL
Muestra = MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata H C8 - KM 7+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha Oct.-20
Datos de Ensayo
Peso de muestra humeda
Peso de muestra seca 3851
Peso de mucstra lavada S
Tamices Aberiura Peso %Retenido | %Retonido | % que
| Retenido |
s J6:200 2.0 99 100.0__J
217° 63.500 0.0 0.0 100.0 a
- 50.600 0 0.0 100.0 isti
i 38100 00 00 00.0 ind. Plasiico 59
1" 25.400 0.0 0.0 00.0 Clas. SUCS 5C-SM
34" 19.050 .0 00.0 Clas AASHTO : A-24(0) |
12 12,700 0.0 00.0
A" 9,525 78 1 979 Dsodwciin e mawscn
Nod 4.760 102 6 4 953
10 2.000 106.4 E) 7. 925 Grava S ¥
40 0,420 602.1 15.6 231 769 Arena ;823
200 0.074 2,460.8 @9 810 130 Finos 130
< 200 481.7 12.5 99.5 | Arena arcillo limosa.
Total 3851.00
- ‘—'ﬂ_———
CURVA GRANULOMETRICA
Rl o R S L T o L ) LR "M N w0 e M 20
i \ 100
| i = SN - | | -
i I (| 3 [
§ ] TS T 5
H 1 N - 7
| H | i M il = g
! \ | o
| [ \ 3
T 4 =
| Ll N
= - £ g
| | L i \
‘ T N7 ®
| | | 1l | =
| | LU 4 ) ‘, o
= =3
gage 88 23 a3 Ry 2B% § o§oAMoRy 8¢ 2
grea % 3¢ 4 : 5 88 =23 3 3 33 55 5 8 2
L ABERTURA (mm)
=
OBSERVACIONES : MARRON ROJIZO.
ﬁum Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
=
—

Direccion: Av. Petro Peni Mz, E Lote 6
Salaverry - Trujilio ~ La Libertad
CEL: 835612784 965806216

Telélono: 044-T06846

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA SAC.

RUC: 20573905731

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

P, ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
[soLiCTITANTE! Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N1 I MUESTRA: ESTRATO E-1
[UBICACION: DEP. | LA UBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
LeEcua: CCTUBRE T CURGOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prot.Mts| _T'P°% | Mucstra | Descripcion dol Material |Clasificacién sucs|  C'asiocacion
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 -
o : ooty oo
080 e fa malla N° 200. De color B #e2410)
0.90 g marrén claro.
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

Direccion: Av. Petro Perli Mz, E Lote 6
Salaverry - Trujilo - La Libertad

CEL: 935612784 965806216
Teldfono: 044-706846
Correo elecironico. geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIA, INGENTERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.

RUC: 20573905731

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA

ERAYEETR: DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
[SOLICITANTE: Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br WALTER ANIBAL. RAMIREZ LLAURY
[CALICATA: N2 MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
{FECHA: OCTUBRE o) 2020 | DIST. CURGOS
PERFI RAFICO
Tipo de Clasificacién
Prof. Mts| 4n | Muestra |  Descripcion del Material | Clasificacién SUCS AASITO Simbolo
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 ~
0.70 z
! < Arena arcillo imosa, material
0.80 2 E-1 | que pasa el 17.20% en la malla SC-sM A-2-4 (0)
N® 200. De color marrén,
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
JoséAlberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL

GEOTICOM sac,

Direccion; Av, Petro Peni Mz. E Lote 6
Salaverry - Trujiflo - La Libertad

CEL: 935612784 065806216
Telélono: 044-706846

Correo slectranico: geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEUTECNIR INGENIERT (O WRUC DN © MINGE IR

GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.

RUC 20373903734

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
3 DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
|SOLICITANTE: Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N3 | MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACION: DEP.| LA UBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: OCTUBRE | 2020 | DIST. CURGOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Ciasificacion
Prof. Mts| 1 Muestra Descripcion del Material | Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
0.10
020
0.30
0.40
0.50
0.60 ™
0.70 z
. < Arena arcillo limosa, material
0.80 =3 E-1 |quepasael 18.10% en la malla SC-SM A-24(0)
i g N 200. De color marron.
0.90 3
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
José&Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
— = ==
Direccion: Av, Petro Peni Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Sataverry ~ Trufifo = La Libertad Construccion de Obras
CEL: 835612784 065806216 Supervisién y Consultoria de Obras
Teléfono. 044-706848
Correo electrdnico: geoticomsaci@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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@eoti com GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.
S AC RUC: 20573903731

GEOTECNIR INGENIEMIR CONG TRUCCION + TENGRIR

#————

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROVECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
c DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
SOLICTTANTE: Br_KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N4 1 MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACION: DEP. | LA UBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: OCTUBRE | 2020 | DIST. CURGOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Bicsvabitn Muestra Descripcion del Material | Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60 -

0.70 3 Arena pobremente gradada con

b finos arcillo limosos, material
080 g E1 | quepasael8d0%entamaia | S SC oM #2410
0.90 i N® 200. De color marrén rojizo.
i o

1.00

1.10

1.20

130

1.40

1.50

ﬁubem Moya Chunga

GERENTE GENERAL

QrATIAAss m o~

e
—

Direccién: Av. Petro Peri Mz. E Lole 6
Salaverry - Trujifio - La Libertad

CEL: 935612764 965806216 Supervision y Comulor(a de Obras
Taléfono: 044706846

Correo electronico: geolicomsac@gmail.com

Estudios de Mmmca de Suelos
Construccion de

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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RUC: 20573905731

GEQTENIN INGENERTH (DA WUCCION © MINGR IR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
dlgisic DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
|SOLICITANTE: Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: NS | MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
[EECHA: OCTUBRE | 2020 | DIST. CURGOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacion
Prof. Mts. Ex 16 Muestra Descripcion del Material | Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
0.10
0.20
030
0.40
0.50
0.60 o
070 3 Arena pobremente gradada con
= finos arcilio limosos, material
0.80 £ E-1 que pasa el 8.70% en famalla | SP-SC-SM A-24(0)
050 2 N° 200. De color marrén fojizo.
3}
1.00
1.10
1.20
130
1.40
1.50
Jos¢/Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry = Trujilio — La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 065806216 Supervision y Consultoria de Obras

Telélono: 044-706848
Correo elecironico: geoticomsac@gmail.com
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA SAC

RUC: 20573905734

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
> DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
|SOLICITANTE: Br, KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N° 6 | MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACTON: DEP.| LA LIBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
[EECHA: OCTUBRE | 2020 | DIST. CURGOS
PERFI TIG! 0
Tipo de Clasificacién
Prof.Mts| Muestra Descripcion del Material | Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 ©
0.70 z
2 < Arena arclllo limosa, material
0.80 5 E1  |quepasael 1240%enlamallal  SC-SM A-24(0)
= N® 200. De color marrén rojizo.
0.90 2
(3]
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
ﬁAlbem Moya Chunga
GERENTE GENERAL
QEOTIOAM e A,
T L S s T A e St M . 5T
Direccién: Av. Petro Peri Mz, E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry - Trujitlo = La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 965806216 Supervision y Consultoria de Obras
Teléfono: 044-706846
Correo electronico: geoticomsac@gmail.com .
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ d GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.AC
@eotl com

RUC: 20373905731

A.C
GEOTECMIR INGENISITR (DN RUC IO  MINGS IR

1=
== ==
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYVECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
! DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
|SOLICTTANTE: Br. KEVIN JOEL. GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL. RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N7 | MUESTRA: ESTRATO E-1
UBICACION: DEP. | LA UBERTAD | PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: OCTUBRE | 2020 1 DIST. CURGOS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacion
Prof. Mts Eaciaacion Muestra Descripcion del Material | Clasificacion SUCS AASHTO

0.10

020

0.30

0.40

0.50

0.60 ~

0.70 3 A:i-na pobremente gradada ':n

b= inos arcillo limoses, mate,
0.80 < E1 | uepasaei1120%eniamelia| SF-SC-SM A-2-4 (0)
o 3 N* 200. De color marf6n rojizo.
3}

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.

Direccién: Av, Petro Perii Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry = Trujiflo = La Libertad Construcolon de Obras.

CEL: 835612784 065806216 Supervision y Consultoria de Obras
Teléfono: 044.706846

Correo electronico.

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ e GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA SAC,
@eotlcom ‘

SAC RUC: 2053739057314
GECTECMIR INGENERGR. (NG TRUCCION + TINGRIR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROVECTO: ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
i DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
{SOLICITANTE: Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
CALICATA: N8 | MUESTRA: ESTRATO E-1
[UBICACION: oer.| LA LIBERTAD [ PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: OCTUBRE | 2020 | DIST. CURGOS
PERFIL ESTRATICRAFICO
s ST |
Tipo de Clasificacion
Prof. Mts| . - vacion | Muestra Descripcién del Material | Clasificacién SUCS ppies
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 -
0.70 z
% < Arena arcillo limosa, material
0.80 1 E1  |quepasasl 13.00%enlamalia|  SC-SM A-24 (0)
: o N* 200. De color mamén rojizo.
090 2
o
1.00 Y
1.10
1.20
1.30
140
1.50
ﬁklbem Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GFEOTIONOMNM Srr
Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry  Trujiio - La Libertad Construccion de Obras
CEL: 835612784 985806216 Supervisidn y Consultoria de Obras
Teléfono: 044-706846
Correo electrnico: geoticomsacifigmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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: 2 GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.
Beoti com

. RUC: 20373905731
EEOTECHIN INGENIERIR. (ONS HUCCIDN 7 TEINERIR

Proyecto

CARRETERA DEPARTAMENT AL TRAMO CESV'O LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Soficitante :  Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Contificado : LMSC -S.R. - 001
Calicata : C1-KM 0+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
22 30
44.17 | 4436
52.73 | 5329 NO PLASTICO
5138 | 51.93
18.72 | 17.97
18.41
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
= 3—\~.
g T
1500 1
1
|
1600 .
10 ‘o
Namero de golpe
José §Ibom Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
—
Direccidn: Av. Petro Peni Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
= Trujitto = La Libertad Construccion de Obras
CEL: 835612764 065806216 . Supervision y Consultoria de Obras
Teléiono: 044-706846

Correo electronico. geoticomsac@gmail.com
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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e GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.AC.
<@e|:rlzlc¢:sr!|c ‘

EL DISENO R

Proyecto  : ANALISISD

CARRION - LA LIBERTAD
Ubleacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA

WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

CARRI DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCH

RUC: 20573905734

Muestra i MATERIAL DE SUBRASANTE Certificado : LMSC - S.R. - 002
Calicata : C2-KM 1+800 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
LCIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339|1291ASTM D -4318
Muestra
ites de Consistencia Limite Liquido Limite Plistico
22 35 - .
4437 | 4453 44.12 | 4421
52.92 | 53.57 46.93 | 47.25
51.09 | 51.72 4646 | 46.74
e bt s ——
27.23 | 25.73 20.09 | 20.16
26.85 20.12
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0
——
M~
2800
E
2000
1806
1° 100
Numero de golpe

m(Albem Moya Chunga

GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.

Direccion: Av. Petro Penl Mz. E Lote 6
Salaverry = Trujifo = La Libertad
CEL: 035612784 065806216
Teléfono: 044708846
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEGTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.

RUC: 20573905731

Proyecto  : S

0 STRUC L

O FLEXIBLE DE LA

CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacion : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Solicitante : KEVIN JOEL,

GARCIA GARCIA

WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Centificado : LMSC -S.R. - 003
Calicata : C3- KM 2+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
uestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plistico
N de golpes 16 23 34 - -
Peso tara (2)] 44.19 | 4432 | 4446 44.28 | 44.52
Peso tara + suelo humedo 53.12 | 53.03 | 53.05 47.20 | 47.55
Peso tara + suelo seco 51.19 | 51.21 | 51.32 46.70 | 47.03
Humedad % 27.57 | 2642 | 2522 20.66 | 20.72
Limites 26.17 20.69

3000

e

10

00

it Jereal)

José Alberto Moya Chur Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM sAC.

Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6
Salaverry < Trujifio — La Libertad
CEL: 9.\561 2784 965806216

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECRIR INGENIEME. (DN SUCCION ¥ MINERIA

GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.

RUC: 20573905734

AT eI
e ——

Proyecto : ANALISIS DE SITO P [5]] 0 ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ

CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA

WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Certificado : LMSC -S.R. - 004
Calicata : C4 - KM 3+600 - ESTRATO E-1 (PROF .= 1.50 m)
Fecha : Oct-20

NCIA
NTP 339,129/ ASTM D - 4318
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
IN® de golpes 15 22 31 - -
4436 | 4427 | 43.92 44.53 | 44.09
53.28 | 53.01 | 52.74 4749 | 47.16
Peso tara + suelo seco 5134 | 51.18 _2.95 46.99 | 46.64
Humedad % 2648 | 25.46 2033 | 2039
| 26.13 20.36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
w00
—

e | ~

s I

1560

10 o
Nimero de golpe
José/Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
D

Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6
Salaverry — Trujitio - La Libertad

CEL: 935612784 065806216
Teléfono: 044-706846
Correo elecironico: geoticomsac@gmall.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ 2 GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA 5.A.C.
@aotn com

RUC: 20573905734

.A.C
GECY ELNIR INGENIERTR (DN WUCCIDN © MINGR IR

o s
= s
Proyecto 3 ISIS SITO PARA EL DI [s] UC L 0 B LA
| CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGQS - SANCHEZ
\ CARRION - LA LIBERTAD
| Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
‘ Solicitante : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Centificado : LMSC - S.R. - 005
Calicata : C5-KM 4+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
uestra
mites de Consistencia Limite Liquido Limite Plistico
32 - -
44.28 4391 | 4435
53.15 46.65 | 47.26
51.39 46.20 | 46.78
24.75 19.65 | 19.75
25.54 19.70
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
A0
\h\l
25.00
2000
B
10 W0
Numero de golpe
José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
— — —
Direccion: Av. Petro Peri Mz, E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
= Trujiffo = La Libertad Construccion de Obras
CEL: 035812784 065806216 Supervision y Consultoria de Obras
Teldfono, 044-706846

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ ¢ GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION f MINERIA S.AC.
@aotl com

RUC: 205373903734

A.C
GEUTECNIR INGENIERIH (NS TRUCCION 1 MINERIR

Proyecto 3 SIS [s] QO FLI
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacién : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Contificado : LMSC -S.R. - 006
Calicata : CB- KM 5+600 - ESTRATO E-1 (PROF .= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
LIMITES DE CONSISTENCTIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
16 23 34 - -
43.92 | 4453 | 4437 44.19 | 4425
52.50 | 5344 | 53.10 46,90 | 47.23
50.58 | 51.51 | 51.28 46.42 | 46.70
AT A N TS T P L LA
28.83 | 27.65 | 26.34 21.52 | 21.63 ey
27.36 21.58
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
£
=5
2500
3
2000
1R
10 100
Numero de goipe
José ﬁlbom Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM sac.
—

Direccidn: Av. Petro Peni Mz, E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salavery - Trujiflo - La Libertad

CEL: 935612784 085806216 Supervisian “Camm Obras
A i de
Teléfono: 044706846 s

Correo electrénico: geoticomsac@gmail.com
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ : » GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA SALLC.
@eotlcom ‘ E

RUC: 20373903734

HEOTELNIR INGENESTR CONG TWUCCION © MINGR IR

Proyecto g ISIS DE SITO PARA EL DISENO ESTRUC Al

CARRION - LA LIBERTAD
Ublcacién : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA

WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

0 XIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE Certificado : LMSC -S.R. - 007
Calicata : C7 - KM 8+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
NCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
uestra
ites de Consistencia Limite Liquido Limite Plistico
24 31 - -
44.36 | 43.92 44.09 | 4453
53.15 | 5278 46.95 | 4745
51.55 | 5121 46.53 | 47.02
2225 | 21.54 17.21 | 17.27
22,15 17.24
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
W00
2800
\\i i
]
2000
1888
1 100
Numero de golpe

ﬁklbem Moya Chunga

GERENTE GENERAL
QEOTICOAM sAn.

Direccién: Av. Petro Peni Mz. E Lote 6
Salaverry = Trujilfo - La Libertad
CEL: 035612784 0656806216
Teléfono: 044-706846
Correo electronico: geoticomsac@gmail.com
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ 3 GEGTECNIA, INGENIERIA, (ONSTRUCCION ¥ MINERIA SAC
@eotl com

RUC: 203739037314

A.C
GEOTECMIR INGEIERIR CONS RUCCION ¢ MINSRLR

R W W T A S ——
= e T T T T STV Se——RaS S T
Proyecto T ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISEND ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD
Ublcacion  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muesira : MATERIAL DE SUBRASANTE Centificado : LMSC - S.R. - 008
Calicata : CB- KM 7+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct-20
L
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
21 30 - -
44.36 | 44.17 43.92 | 4425
53.10 | 53.10 47.03 | 47.09
51.37 | 51.39 46.55 | 46.65
24.68 | 23.68 18.25 | 1833
24.20 18.29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
800
30,00
= e {
! | =,
Lo
15.00
1886
10 10
Numero de golpe
Jos¢/Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
e
Direccién: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry = Trujiffo - La Libertad Construccion de Obras
CEL: 935612784 065806216 Supervision y Consultoria de Obras

Teléfono: 044-706846
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ . GEOTECNIA, INGENIERIA, (ONSTRUCCION Y MINERIA S.AC.
@ecﬂ:lcqrpc :

RUC: 20573903734

GEOTEDNIN INGECERIR (oM RUCOON © TINGE IR

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R. -001
Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata : C1-KM 0+600 - ESTRATO E-1 (PROF = 1.50 m)
Fecha : Oct-20

ENSAYO DE COMPACTACION MODIFICADO - METODO "A"
NTP 330,142 ASTM D - 1557

Peso suelo + molde ar — 5517.00 5626.00 5702.00 5714.00
Peso molde ar 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
; gr 1555.00 1664.00 1740.00 1752.00
cm’ 948.00 948.00 948.00 948.00
gr 1.840 1.755 1.835 1.848
ar 440.36 469.67 462.81 531.53
ar 31713 428.51 406.97 451.29
ar 0.00 0.00 0.00 0.00
ar 23.23 41.16 55.84 80.24
ar 41713 428.51 406.97 451.29
% 5.57 9.61 13.72 17.78
gricm” 1.554 1.601 1.614 1.569
Méxima Densidad Seca (g/cm™) 1.615
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1,630

1610

Densidad seca (gr/cm3)
&
N
/V
/

1570 / X

1.550

4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 18 17 18 19 20

Contenido de humedad (%)
Observaciones: (S #“" M
Jos& Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
Direccion: Av. Petro Peri Mz, E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry = Trujiflo = La Libertad Construccion de Obras
CEL: 835612784 065806216 Supervisitn y Consulioria de Obras
Teléfono: 044-706846
Correo electronico: geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y hIlNEll.\ SAC
@aotl com

RUC: 20573905734

mmmmw-

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL
TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién :  CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO : SR-001
Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra ¢ MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata 1 C1-KMO0+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha :  Oct-20
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 | ASTM D-1883
I AL TACTON ]
! 2 3
5 5 5
55 26 12
NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| _SATURADO | NO SATURADO| _SATURADO
11459.00 11525.00 11171.00 11230.00 11027.00 11059.00
7553.00 553.00 7473.00 7473.00 7535.00 7535.00
3906.00 397200 369800 3757.00 349200 3524.00
2144.00 144.00 2138.00 2138.00 213000 2130.00
1.822 1.853 1.730 1.757 639 1.654
49753 1107.36 382.47 981.64 593.04 1073.12
34110 967.62 515.94 R48.65 525.60 935.53
0.0! 0.00 00 0.00 0.00 0.00
56.43 13974 66.53 132.99 67.44 147.59
341,10 967.62 313.94 ®4865 | 82460 92443 |
12.79 14.44 12.89 15.67 1283 15.95
1.615 1.619 1.532 1.519 1.453 1.427
[ EXPANSION ]
FECHA | HORA |TIEMPO|  DIAL FEXPANSION DIAL FXPANSION DIAL FXPANSION |
mm Yo mm Yo mm Yo
0:30 [ [ [0 [0 [0 [0 [0 [ o 0
oct-20_|__10:30 24 0 0.000_|_0.00 0 0.000_|_0.00 0 0.000 | 0.00
TERETRACION ]
CARGA MOLDE N L MOLDEN"2 MOLDE N3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA __|[CORRECCION CARGA __[CORRECCION
mm_ kglom2 [ Dial div)] kg ke % |vial@v] kg 3 Yo |at@v] ke kg %
0.000 0 0 o o o o
0.635 21 921 12 517 5 20,
1270 43| ot 26 14.6 | 47
90 66| 2945 38 5.6 6| &9
54 70455 | 92 | 4114 | 3892 | 265 | 33 | 2360 | 2284 | 167 87.6 | 921 [
1 124_| $55. 78| 3350 37,
5.080 105.682 | (61 | 721.7 | 7260 | 355 | 04 | 4204 | 4230 | 20.7 | 4 776 | 1752 | &6
7.620 237 | 10184 31| 5868 55| 2451
10.160 279 _| 12522 65 | 7396 67| 299
12.700 318 | 1427.6 91| 8565 76| 339.5
José gbem Moya Chunga
Direccion: Av. Petro Peru Mz. E Lote 6 EstREQE AQMEA e Suelos
Salaverry ~ Trujilio - La Libertad Consiruccin de Obras
CEL: 035612784 065806216 Supervisidn y Consultoria de Obras
Telélono: (44-706846
Correo electronico: geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\~ 2 GEQTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.
Beoti com

RUC: 20573905734
GECTECNIN INGENISETR CONG TUCCION | FENERIN

l LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto i ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO
DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R. - 001
Solicitante * Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA FECHA: Oct.-20
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY CLASF. (SUCS): SP
Callcata : C1 - KM 0+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m) CLASF. (AASHTO) : A-24 (0)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
339,145/ ASTM D - 1883
METODO DE COMPACTACION : ASTM D157
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) @ 1.619
[ 10 2 0 4 50 60 n 80 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 144
1630 = 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1538
> «mmny
1580 /
i ““)9‘ [CBR AL 100% DE MD.S. (%) 0l 3854 02~ 3848 |
1 7 SRR AROEMRS 0N S5 1882 ooyl
E / OBSERVACIONES:
1.430
LAS MUESTRAS SE PENETRARON A LAS 24 HORAS POR TRATARSE DE SUELOS
GRANULARES SIN PLASTICIDAD.
430
CBR (4
E£C = 55 GOLPES £c = 26 GOLPES £C = 12 GOLPES
1500 1000 400
i
1400 / 0
1 4 i / 350
1 200
. i / 0
3 / 700

Carga (Kg)

| e zmox [Tcarm 16% 50 | cora) emx
CeeR Men ! cBr 207% i car LLE3
0 i

5 10 15 ° 5 10 15 0 s 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

ngmem Moya Chunga

GERENTE GENERAL
GEOTICOM saC.

Cmga (Kg)
7§§§§§§§§§§§§§

‘g
g 8
.

—— — —

Dnouén Av, Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecéanica de Suelos
= Trujifto = La Libertad Construccion de Obras

CEL Mﬂ?ﬂ B65806216 Supervision y Consultoria de Obras

Teléfono: 044-706846

: geoticomsac@gmail.com
INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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\ 2 GEOTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ MINERIA S.A.C.
@eotl com

RUC: 205739035731

HEDTECNIR INGENIEATR COMG TUCCION 1+ MINEM IR

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto  : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R.-003
Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata : C3-KM 2+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha - 44105
ENSAYO DE COMPACTACION MODIFICADO - METODO "A"
NTP 338,142 / ASTM D - 1557
o ~5545.00 5663.00 5731.00 5722.00
ar 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
ar 1583.00 1701.00 1769.00 1760.00
cm® 948.00 948.00 948.00 948.00
or 1.670 1794 1.866 1.857
gr 558.97 548.72 582.20 648.17
gr 508.16 481.97 495.12 531.74
ar 0.00 0.00 0.00 100
gr 49.81 66.75 87.08 116.43
gr 509.16 481.97 495.12 531.74
% 0.78 1388 17.50 21.90
gricm” 1.521 1.576 1.587 1.523
Maxima Densidad Seca (g/cm”) 1.590
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,610
3
g 1.580
= /
; 1570 / =
1.550 / \
i 1550 P N
3l N
1.510
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22
Contenido de humedad (%)
Observaciones: @‘-‘ Z :0"‘“@
José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
QEOTICOM SAC
e =
Direccion: Av. Petro Peri Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry — Trjilo — La Libenad Construccion de Obras
CEL: 935612784 965806216 Supervisidn y Consultoria de Obras
Teléfono: 044-706846
ico. geoticomsac@gmail.com

INDECOPI CERTIFICADO N°12561

129



@eoticosrpc

GECTECNIR INGENIERIR. CONSTRUCCION ¥ MINERTRA

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
Proyecto ANALISIS DE TRANSITO PARA EIT DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTQ FLEXIBLE DE 'LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO S.R.-003
Solicitante Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata C3 - KM 2+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha Oct-20
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
[ COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11524.00 11615.00 11231.00 11306.00 11087.00 11182.00
Peso de molde (g) 7553.00 7553.00 7473.00 7473.00 7535.00 7535.00
Peso del suelo hiimedo (g) 3971.00 4062.00 3758.00 3833.00 3552.00 3647.00
Volumen del molde (cm’) 2144.00 2166.16 2138.00 2168.09 2130.00 2177.31
Densidad himeda (g/em’) 1.852 1.875 1.758 1.768 1.668 1.675
Tara (N°)
[Peso suclo hiimedo | tara (g) 519.63 971.28 493.56 1087.04 574.17 1149.50
[Peso suclo seco + tara (g) 446.07 822.63 423.41 916.24 492.43 963.72
Pcso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|I>esn de agua (g) 73.56 148.65 70.15 170.80 81.74 185.78
Peso de suelo seco (g) 446.07 822.63 423.41 916.24 492.43 963.72
|Contenido de humedad (%) 16.49 18.07 16.57 18.64 16.60 19.28
|Densidad seca (g/em’) 1.590 1.588 1.508 1.490 1.430 1.404
L EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm %o mm Y%
oct.-20 15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oct.-20 15:10 24 32 0.813 0.70 46 1.168 1.01 76 1.930 1.67
oct.-20 15:10 48 43 1.092 0.95 57 1.448 1.25 91 2.311 2.00
oct.-20 15:10 72 46 1.168 1.01 62 1.575 1.36 98 2.489 2.16
oct.-20 15:10 96 47 1.194 1.03 64 1.626 141 101 2.565 2.22
L PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIO! CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Yo
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 11 472 6 24.7 3 112
1.270 23 101.1 11 472 6 247
1.905 34 150.6 17 74.2 8 337
2.540 70.455 47 209.1 199.8 14.7 24 105.6 101.3 74 11 47.2 47.0 3.4
3.810 64 285.5 34 150.6 16 69.7
5.080 105.682 83 3709 | 372.7 18.2 43 191.1 191.6 9.4 20 87.6 87.3 4.3
7.620 117 523.8 60 267.5 27 119.1
10.160 144 645.2 76 339.5 33 146.1
12.700 164 735.1 87 388.9 37 164.1

130
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@oticosrpc

GEOTECNIN INGENTERTN, CONSTRUCCION ¥ MENGRIR

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO
DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacion : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R.-003

Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA FECHA: Oct-20
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY CLASF. (SUCS) : SC-SM

Calicata : C3 - KM 2+600 - ESTRATO E-1 (PROF .= 1.50 m) CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

METODO DE COMPACTACION 0 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) ; 1.588
0 10 20 30 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 18.1
1630 T T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm®) : 1.509
100% MDS
1.580 - |
g
)
g 15%
K 95% MDS [CB.R.AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 14.66 02" 1823 |
§ i85 // |CB.R. AL 95% DE M.D-S. (%) 04" 858 02" 1080 |
2 I
& | OBSERVACIONES:
1.430
1.380
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
800 400 —— 170
\ /1] = A5
700 / 350 7 i 150 7
/ / i 140 //
600 / 300 - i 130 /
/ / | 120
500 / 250 | a1o
5 5 | —. 100
£ £ 2 o
s 400 s 200 | P
] [ 2 e 2 80
5 5
3 / 5] / & 1
300
/ 150 & //
50 y
200 100 y 40 //

- 30
g CBR (0.2") 18.2% P . 10 CBR(0.2") 4.3%
0 - 0 ‘ 0 |

0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15

Penetracion (mm) Penetraciéon (mm) Penetracion (mm)

José Alberto Moya Chunga
ING. CIVIL
R. CIP. N° 167538
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\ . GESTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA SALL.
@Eotlcosl'!\c :

RUC: 20573905734

GECTENIR INGECERR CONG WUC OO MINER 1IN

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R. - 005
Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra  : MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata  : C5-KM 4+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct.-20
ENSAYO DE COMPACTACION MODIFICADO - METODO “"A"
NTP 330,142 /ASTM D - 1557
Peso suelo + molde ar 5520.00 5638.00 5704.00 5695.00
Peso molde gr 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
o ar 1558.00 1676.00 1742.00 1733.00
Volumen del molde cm’ 948.00 948.00 948.00 948.00
ico hy or 1643 1.768 1.838 1.628
gr 533.78 580.97 579.84 561.53
ar 489.16 512.81 495.76 463.95
aqr 0.00 0.00 0.00 0.00
qr 44.62 68.16 84.08 97.58
qr 489.16 512.81 495.76 463.95
% 9.12 13.29 16.96 21.03
gricm” 1.506 1.561 1.571 1.510
Méxima Densidad Seca (g/cm*) 1.574
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.90
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.580
4
;é- 1570 /, \
5 1550 P \
g d B
! 16530
a
& 180 (/
1.490
8 9 10 1" 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad (%)
Observaciones: —M
José Alberto Moya Chunga
GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.
Direccion: Av. Petro Peni Mz. E Lote 6 Estudios de Mecanica de Suelos
Salaverry — Truillo — La Libertad Construccion de Obras
CEL: 235612784 965806216 Supervision y Consultoria de Obras

INDECOPI CERTIFICADO N°12561
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GEOTECNIR INGENIERIR. CONSTRUCCION ¥ MINERIA

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
Proyecto ANALISIS DE TRANSITO PARA El: DISENO ESTRUCTURAL DEL F’AVIMENTQ FLEXIBLE DE 'LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO S.R.-005
Solicitante Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata C5 - KM 4+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha Oct.-20
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
[ COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO [ SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO [ NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11472.00 11563.00 11157.00 11233.00 11030.00 11124.00
[Peso de molde (g) 7561.00 7561.00 7458.00 7458.00 7539.00 7539.00
Peso del suelo humedo (g) 3911.00 4002.00 3699.00 3775.00 3491.00 3585.00
Volumen del molde (cm’) 2144.00 2167.57 2138.00 2169.50 2130.00 2177.78
Densidad himeda (g/em’) 1.824 1.846 1.730 1.740 1.639 1.646
Tara (N°)
Peso suclo humedo ' tara (g) 489.12 1083.41 517.96 961.57 591.83 1069.75
Peso suclo seco + tara (g) 422.03 922.46 446.61 814.53 510.68 902.11
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 67.09 160.95 71.35 147.04 81.15 167.64
ﬁ’eso de suelo seco (g) 422.03 922.46 446.61 814.53 510.68 902.11
Ic ido de humedad (%) 15.90 17.45 15.98 18.05 15.89 18.58
|Densidad scea (g/em’) 1.574 1.572 1.492 1474 1.414 1.388
l EXPANSION |
FECIA IIORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm % mm Yo
oct.-20 11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oct.-20 11:20 24 33 0.838 0.73 48 1.219 1.06 77 1.956 1.69
oct.-20 11:20 48 45 1.143 0.99 59 1.499 1.30 93 2.362 2.05
oct.-20 11:20 72 49 1.245 1.08 65 1.651 1.43 99 2.515 2.18
oct.-20 11:20 96 50 1.270 1.10 67 1.702 1.47 102 2.591 2.24
l PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div) kg kg Yo Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Yo
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 9 382 - 15.7 2 6.7
1.270 19 83.2 9 382 4 15.7
1.905 27 119.1 13 56.2 6 24.7
2.540 70.455 37 164.1 160.6 11.8 19 83.2 78.8 5.8 o 38.2 36.7 27
3.810 53 236.0 27 119.1 13 56.2
5.080 105.682 66 294.5 | 298.6 14.6 33 146.1 149.3 73 17 74.2 72.2 35
7.620 93 4159 47 209.1 23 101.1
10.160 114 510.3 59 263.0 29 128.1
12.700 130 582.3 69 308.0 33 146.1
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GEOTECNIA INGENTERIN, CONG TRUCCION ¥ MINGRIR

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO
DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacion : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R.-005

Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA FECHA: Oct.-20
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY CLASF. (SUCS) : SP-SC-SM

Calicata : C5 - KM 4+600 - ESTRATO E-1 (PROF = 1.50 m) CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D - 1883

METODO DE COMPACTACION 4 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.572
0 5 10 15 20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 175
1630 i 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.493
100% MDS |
1580
g
)
o 1530
& 95% MDS [CB.R. AL 100% DE M.DS. (%) 04" 11.79 0.2" 1460
b |CB.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 6.76 02" 8.49
& 1480
2
é OBSERVACIONES:
1.430
1.380
CBR (%
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
600 350 160
150 .
300 yd 140 /
500
/ 130 Ll / L
/
120
: 250 /
400 110
| 100
- = 200 | =
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S S 150 / 3 1
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200 y -
B / 100
IZ Y 40
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CBR (017 11.8% / CBROT) 56% [ | CBR(0.1")  2.7%
CBR (0.2") 14.6% [ CBR ( 7.3% 10 CBR(02") _35%
0 - 04 . 0 !
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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José .{\lberto Moya Chunga
ING. CIVIL
R. CIP. N° 167538
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GEQTECNIR INGENIEMIA (ONS TRUCCION © TINGRIR

GEGTECNIA, INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MINERIA S.A.C.

RUC: 20373905734

i LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacién  : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY

Muestra : MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata : C7- KM 6+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha : Oct.-20

CERTIFICADO: S.R.-007

ENSAYO DE COMPACTACION MODIFICADO - METODO "A"
NTP 338,142 | ASTM D - 1557

Peso suelo + molde gr 5503.00 5620.00 5686.00 5677.00
Peso molde gr 3962.00 3962.00 3962.00 3962.00
Peso suelo himedo compactado gr 1541.00 1658.00 1724.00 1715.00
Volumen del molde cm’® 948.00 948.00 948.00 948.00
Peso volumétrico humedo gr 1.826 1.749 1.818 1.809
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 539.36 587.22 588.64 669.78
Peso del suelo seco + tara gr 493.51 517.39 502.17 551.63
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 45.85 69.83 86.47 118.15
Peso del suelo seco gr 493.51 517.39 502.17 551.63
Contenido de agus % 9.29 13.50 17.22 21.42
Peso volumétrico seco gricm® 1.487 1.541 1.551 1.490
|Méxima Densidad Seca (g/cm*) 1.556
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.20
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.580
4
E 1,560
fpsmamm
8 L N
2 540 =
8 N
H \
T 1520 P it
& 1300 (/f \\
1.480
8 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad (%)
Gt _%&Q:
ORamdneS Jos rto Moya Chunga

GERENTE GENERAL
GEOTICOM SAC.

Direccién: Av. Petro Peri Mz, E Lote 6
Salaverry = Trujiffo = La Libertad
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GEOTECNIR INGENTERIR. CONSTRUCCION ¥ MINERIR

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Proyecto ANALISIS DE TRANSITO PARA EIT DISENO ESTRUCTURAL DEL F’AVIMENTQ FLEXIBLE DE 'LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Ubicacién CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO S.R.-007
Solicitante Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY
Muestra MATERIAL DE SUBRASANTE
Calicata C7 - KM 6+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m)
Fecha Oct.-20
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
[ COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
(Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11438.00 11522.00 11157.00 11228.00 10985.00 11074.00
Peso de molde (g) 7561.00 7561.00 7492.00 7492.00 7528.00 7528.00
Peso del suelo hiimedo (g) 3877.00 3961.00 3665.00 3736.00 3457.00 3546.00
Volumen del molde (cm’) 2144.00 2164.75 2138.00 2167.62 2130.00 2176.37
Densidad himeda (g/em’) 1.808 1.830 1.714 1.724 1.623 1.629
Tara (N°)
ﬁ’eso suelo himedo | tara (g) 509.03 1187.54 496.04 1085.76 519.10 1035.28
[Peso suclo seco + tara (g) 438.07 1008.43 426.51 917.13 446.57 870.62
Pcso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|I>esn de agua (g) 70.96 179.11 69.53 168.63 72.53 164.66
Peso de suelo seco (g) 438.07 1008.43 426.51 917.13 446.57 870.62
|Contenido de humedad (%) 16.20 17.76 16.30 18.39 16.24 18.91
|Densidad seca (g/em’) 1.556 1.554 1.474 1.456 1.396 1.370
L EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm %o mm Y%
oct.-20 9:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oct.-20 9:50 24 30 0.762 0.66 45 1.143 0.99 73 1.854 1.61
oct.-20 9:50 48 41 1.041 0.90 55 1.397 1.21 90 2.286 1.98
oct.-20 9:50 72 43 1.092 0.95 61 1.549 1.34 96 2.438 11
oct.-20 9:50 96 44 1.118 0.97 63 1.600 139 99 2.515 2.18
L PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIO! CARGA CORRECCION
mm kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Yo
0.000 [ 0 0 0 0 0
0.635 8 33.7 4 15.7 2 6.7
1.270 16 69.7 8 33.7 4 15.7
1.905 24 105.6 12 51.7 6 247
2.540 70.455 33 146.1 139.8 10.3 17 74.2 71.9 53 8 337 349 2.6
3.810 45 200.1 25 110.1 12 51.7
5.080 105.682 59 263.0 | 263.4 12.9 30 132.6 134.6 6.6 16 69.7 66.3 32
7.620 83 370.9 42 186.6 21 92.1
10.160 102 456.4 54 240.5 25 110.1
12.700 116 519.3 62 276.5 29 128.1
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GECTECNIR INGENTERIR. CONS TRUCCIDN ¥ MINERIR

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Proyecto : ANALISIS DE TRANSITO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO
DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Ubicacién : CURGOS - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD CERTIFICADO: S.R.-007

Solicitante : Br. KEVIN JOEL, GARCIA GARCIA FECHA: Oct.-20
Br. WALTER ANIBAL, RAMIREZ LLAURY CLASF. (SUCS) : SP-SC-SM

Calicata : C7 - KM 6+600 - ESTRATO E-1 (PROF.= 1.50 m) CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm 5 : 1.654
0 5 10 15 20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 17.8
1.580 ) 3 .
100% MDS ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) : 1.476
1.530 /
g [
E 1.480 SiNDs
8
& / |C.B R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 10.27 0.2": 12.88
B |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 6.15 0.2": 7.67
8 1430
@
E OBSERVACIONES:
1.380
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EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
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José Alberto Moya Chunga
ING. CIVIL

R. CIP. N° 167538
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$10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0203001 Andlisis de Transito para el Disefio Estructural del Pavimento Flexible de la Carretera Departamental Tramo Desvio Laguna
Sausacocha - Curgos - Sanchez Carrion - La Libertad
Cliente CONTRATISTAS ASOCIADOS Costrsl PR
Lugar LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - CURGOS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 317,014.52
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS est 1.00 121,000.00 121,000.00
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 69,743.98 214 149,252.12
01.03 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL DE OBRAS mes 4.00 6,850.00 27,400.00
01.04 CAMPAMENTO Y ALMACENES m2 80.00 328 5,862.40
01.05 ACCESO A CANTERAS, DME Y FUENTES DE AGUA glb 3.00 4,500.00 13,500.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,438,557.41
02.01 LIMPIEZA'Y DESBROCE EN ZONAS NO BOSCOSAS m2 45884.20 0.69 31,660.10
02.02 SOBREANCHO DE VIA m3 137,655.00 858 1,181,079.90
02.03 EXCAVACION EN EXPLANACIONES DE MATERIAL SUELTO m3 67,340.00 0.57 38,383.80
02.04 EXCAVACION EN EXPLANACIONES DE ROCA m3 21,768.00 2761 601,014.48
02.05 REMOCION DE DERRUMBES m3 15,024.45 873 131,163 45
02.06 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 73,665.70 4454 3,280,624 88
0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=3 km m3 163,107.30 487 745,632.55
02.08 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME's m3 153,107.30 21 414920.78
02.09 PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 69,743.98 1454 1,014,077 47
03 PAVIMENTOS 6,871,003.03
03.01 SUB-BASE GRANULAR m3 17,436.00 3842 669,891.12
03.02 BASE GRANULAR m3 17,436.00 58.49 1,019,831.64
03.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 69,743.98 483 336,863.42
03.04 EMULSION ASFALTICA m2 69,743.98 291 202,954.98
03.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 9 CM m2 69,743.98 66.55 464146187
04 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 601,064.07
04.01 SENALES PREVENTIVAS und 111.00 3172 36,820.92
04.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 48.00 436.72 20,962.56
04.03 SENALES INFORMATIVAS und 3.00 179.72 539.16
04.04 POSTE PARA SOPORTE DE SENALES und 159.00 250.27 39,792.93
04.05 ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SENAL INFORMATIVA und 3.00 380.31 1,14093
04.06 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 69.30 10.09 699.24
04.07 MARCAS EN EL PAVIMENTO LINEAS BORDE Y LINEA CENTRAL ml 27,531.00 645 17757495
04.08 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS und 8,719.00 2812 245178.28
04.09 SENAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL und 290.00 270.19 78,355.10
05 CONSTRUCCION DE CUNETAS 1,689,625.00
05.01 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA fc=175 kglcm2 1.00x1.00 m ml 12,500.00 136.17 1,689,625.00
COSTO DIRECTO 16,917,264.03
GASTOS GENERALES (10%) 1,691,726.40
UTILIDAD (5%) 845,863.20
SUB TOTAL 19,454,853.63
IGV (18%) 3,501,873.65
TOTAL PRESUPUESTO 22,956,727.28

138



“a UPAO | Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 0981-2020-FI-UPAO

Trujilio, 20 de octubre del 2020

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “ANALISIS DE TRANSITO
PARA EL DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA — CURGOS — SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD". de los Bachilleres: GARCIA GARCIA, KEVIN JOEL y RAMIREZ LLAURY WALTER ANIBAL,
de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. PAUL HENRIQUEZ ULLOA,
Presidente; Ing. ALVARO SALAZAR PERALES, Secretario; Ing. TITO BURGOS SARMIENTO, Vocal; han
revisado el Proyecto de Tesis, enconfrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacidn, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28" del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres GARCIA GARCIA, KEVIN
JOEL y RAMIREZ LLAURY WALTER ANIBAL, consistente en presentacion. ejecucion y
sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis fitulado: “ANALISIS DE
TRANSITO PARA EL DISERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL TRAMO DESVIO LAGUNA SAUSACOCHA - CURGOS -
SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD".

TERCERO: COMUNICAR = los Bachilleres gue tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

naca Quenta
ECAN
C. G
Arhen
Coodresy FADT JT0-0
rwrmas
« AAD! " Kasw
v
UNIVERSDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO MeAmerics Sur 3145 Monserrate Tillo - Penl
wovw upan sdupe Tel:[1 S117044] 604444 ancwo 127
Fax: 262920
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CARGJD

“Ano de la Universalizacién de la Salud”

Solicitud de permiso para extraccion de suelo mediante calicatas

Trujillo, 22 de setiembre del 2020.

Sefior: TRITAL DE CURGOS
efior | MUN\CPAUD&E}%ISZ CARRION
Juan Carlos Salvatierra Rios RECIBI?)O
Alcalde del Distrito de Cureos. E,b wgﬁj B - _9_4____&
L 20, 028 ora: o8 140

Fecha E
De nuestra especial consideracion: "‘ﬁ‘@'__
/

Nos es grato dirigirnos a usted para saludarle cordialmente y la vez presentarnos a
su persona como Bachilleres de la carrera de Ingenieria Civil, de la Universidad Privada
Antenor Orrego.

Nosotros, Gareia Garceia, Kevin Joel con ID: 000130638 Y DNI 71467515. Ramirez Liaury,
Walter Anibal con ID: 000139368 y DNI 73096174, para solicitarle permiso para realizar
calicatas con el fin de extraccién de muestra de suelo de la Carretera Departamental tramo
Desvio Laguna Sausacohca — Curgos con el fin de poder realizar nuestra Tesis de

Investigacién para brindar resultados favorables.

Sin otro particular, es todo en cuanto solicitamos sin antes aprovechar la oportunidad para

manifestarle nuestra especial consideracion.

Atentamente.
v /
/ Uik {
Br. Garcia Garcia, Kevin Joel Br. Ramirez Llaury, Walter Anibal
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