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RESUMEN

La presente tesis de investigacion se llevé a cabo en el distrito de Laredo, en las vias
gue unen los centros poblados de Conache, Campifia de Conache, Pampas de San
Juan y La Rinconada, con el objetivo principal de determinar los espesores
estructurales que conforman la capa del pavimento flexible, aplicado la Metodologia
AASHTO 93 para el disefio de pavimentos flexibles y a su vez extrayendo y analizando

datos de las condiciones actuales de la zona.

Para este proyecto de disefio se siguieron las bases y lineamientos que menciona el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013, teniendo en
cuenta de igual manera el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE 0.10
Pavimentos Urbanos. Los cuales permitieron determinar los espesores requeridos de
cada una de las capas del pavimento flexible.

Para evaluar el trafico vehicular que presenta nuestra via en estudio, fue necesario
dividirla en dos tramos Conache-Campifia de Conache y Conache-La Rinconada.
Teniendo de esta manera dos estaciones de conteo y, por ende, dos disefios. Para el
primer tramo se obtuvo un numero total de ejes equivalentes de 1°072,782.6 y para el
segundo tramo un valor de 1'656,952.70. Asi mismo, se realizaron estudios de
mecanica de suelos con fines de pavimentacion cuyos resultados fueron un CBR
critico de 6.7% para el primer tramo y un CBR de 4.0% para el segundo tramo. El cual
para ser diseflado se le aplico a la subrasante una estabilizacion por reemplazo de
suelos, obteniendo un CBR mejorado de 22.7%, el cual es apto para la pavimentacion.
De igual manera se obtuvo el suelo predominante el cual es de tipo un arenoso mal

graduado segun la clasificacion AASHTO.

Finalmente, se concluye que para ambos tramos los espesores requeridos para cada
capa del pavimento flexible corresponden a 9 cm para la carpeta asfaltica 20 cm para

la base y 25 cm para la subbase. Y teniendo un costo directo de S/.6°725,198.13.

Palabras clave: Pavimento flexible, disefio estructural, trafico vehicular, ejes

equivalentes.
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ABSTRACT

This research thesis was carried out in the district of Laredo, on the roads that connect
the population centers of Conache, Campifia de Conache, Pampas de San Juan and
La Rinconada, with the main objective of determining the structural thicknesses that
make up the layer of flexible pavement, applying the AASHTO 93 Methodology for the
design of flexible pavements and in turn extracting and analyzing data from the current

conditions of the zone.

For this design project, the bases and guidelines mentioned in the Road Manual: Soils,
Geology, Geotechnics and Pavements 2013 were followed, taking into account in the
same way the National Building Regulations: CE Standard 0.10 Urban Pavements.
Which allowed to determine the required thicknesses of each of the layers of the flexible

pavement.

To evaluate the vehicular traffic presented by our road under study, it was necessary
to divide it into two sections Conache-Campifia de Conache and Conache-La
Rinconada. Having in this way two counting stations and, therefore, two designs. For
the first section, a total number of equivalent axles of 1'072,782.6 was obtained and for
the second section a value of 1'656,952.70. Likewise, soil mechanics studies were
carried out for paving purposes whose results were a critical CBR of 6.7% for the first
section and a CBR of 4.0% for the second section. To be designed, a stabilization by
soil replacement was applied to the subgrade, obtaining an improved CBR of 22.7%,
which is suitable for paving. In the same way, the predominant soil was obtained, which

is of the type of a poorly graded sandy according to the AASHTO classification.

Finally, it is concluded that for both sections the thicknesses required for each layer of
flexible pavement correspond to 9 cm for the asphalt folder 20 cm for the base and 25
cm for the subbase. And having a direct cost of S/.6'725,198.13.

Keywords: Flexible pavement, structural design, vehicular traffic, equivalent axes.
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INTRODUCCION

1.1.

Descripcion de la realidad problematica

El estado de la infraestructura vial es uno de los principales indicadores
para medir el desarrollo de un pais, puesto que influye de manera directa
en su economia. Un pais con una red e infraestructura vial Optima generara
progreso a sus habitantes, pues brindan accesibilidad a servicios y recursos
a las ciudades mas alejadas de cada pais, proporcionando conectividad
entre regiones, provincias y distritos. Es en este contexto, que mantener una
optima infraestructura vial que permita a los usuarios un transito seguro,
cémodo y con un nivel de servicio adecuado es caracter necesario.

En el Perd, gran parte de la red vial esta conformada por pavimento
flexible, ya que representa la opcion de pavimentacion mas econdmica. Sin
embargo, como menciona el Centro de Comercio Exterior (2018), resulta
preocupante que Unicamente el 16% de su red vial se encuentre
pavimentada, siendo un total de 80 367 km de via en un estado de trocha
carrozable o afirmado. De igual manera, la CCE (2018) resalta las
implicancias que tiene no contar con una infraestructura vial 6ptima en la
economia del pais, impidiendo que productos de alto potencial de
exportacion no puedan despegar, debido al dificil transporte y el costo del
flete; y en lo referido al ambito social, limitando el proceso de inclusion y la
mejora de la calidad de vida de los agricultores.

En region La Libertad atender la brecha de infraestructura vial resulta
imperante para su desarrollo, datos estadisticos nos muestran una vez mas
la carencia de vias asfaltadas que permitan la conectividad entre pueblos,
distritos y provincias. La Camara de comercio de La Libertad (CCLL) (2019),
manifiesta que existe una brecha de 7,754 km de via por asfaltar,
representado el 88.2% de total. Situacion que se agrava si nos enfocamos
en su Red Vial Vecinal la cual solo presenta un 2.8% de vias asfaltadas. Es
en este sentido, que atender dichas necesidades y cerrar la brecha de
infraestructura vial requerira de una pronta inversion del Gobierno Central.

Segun La CCLL (2020), la region La Libertad requeriria al menos de 140
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Millones para reducir esta brecha. Inversidn que estaria orientada a la
realizacion de proyectos de infraestructura vial con un requerimiento de
disefio que garantice su durabilidad, sostenibilidad y la resiliencia de la
nueva estructura del pavimento. De esta manera, incorporar caminos mas
accesibles, impulsar las actividades econdémicas de sus provincias y acercar

a sus pobladores a servicios como la salud y educacion.

A la fecha, en la provincia de Trujillo el mejoramiento de la infraestructura
vial se ha visto evidenciada en obras de mejoramiento de la transitabilidad
vial en urbanizaciones como Covicorti, avenidas principales del distrito de
Trujillo como Av. Nicolas de Piérola, Av. Espafia, Av. Paisajista, etc. Y en el
caso del distrito de Laredo avenidas que se encuentran en la zona céntrica
del distrito como Av. El Angel, Luis Condemarin, Larco Cox, etc. Quedando
de lado las intervenciones en vias que unen centros poblados anexos como
lo son Conache, Campifia de Conache, Pampas de San Juan y La
Rinconada. Donde actividades econdmicas como la agricultura, ganaderia
y turismo recreacional sirven de sustento a muchas familias y se ven
limitadas debido a la carencia de una infraestructura vial optima para el
traslado de maquinaria, ganado, productos agricolas y visitantes a la zona.
Oficina de programacion multianual de inversiones (OPMI) en su
Diagnostico de la situacion de Brechas de infraestructura y/o acceso a
servicios publicos PMI 2020-2022, afirma que en lo referente a la red vial
vecinal del distrito solo el 18.6% se encuentra pavimentada, quedando una
longitud de 56.35 km por intervenir.

De acuerdo a datos censales recolectados del INEI (2017). Son un total
de 1782 pobladores y en crecimiento, que habitan en los centros poblados
gue se conectan mediante el camino vecinal en estudio, cuyas necesidades
se plasman dia a dia y donde un mejoramiento de la infraestructura vial
existente incidiria directamente en mejorar la calidad de vida de sus
habitantes. Es por ello, que la elaboracion de un disefio estructural del
pavimento flexible, acorde a especificaciones técnicas y constructivas que

permitan el trnsito vehicular en condiciones cémodas y seguras a lo largo
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1.2.

1.3.

1.4.

del camino vecinal es necesario para impulsar el desarrollo econémico y

social que no se ha tenido a la fecha.

Problema de investigacién
¢ Cual es el disefio estructural del pavimento flexible para el camino vecinal
en centros poblados de Conache, campifia de Conache, Pampas de San

Juan y La Rinconada en el distrito de Laredo, Truijillo, La Libertad?

Objetivos.
1.3.1. Objetivo General.

v' Realizar el disefo estructural del pavimento flexible del camino
vecinal para los centros poblados de Conache, Campifia de
Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada en el distrito de

Laredo.

1.3.2. Objetivos especificos:

1. Determinar el numero total de ejes equivalentes proyectado
aplicando la metodologia de aforos, en funcion del Manual de
carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013.

2. Realizar el EMS orientada a la pavimentacion en el camino
vecinal en estudio.

3. Aplicar la metodologia AASHTO 93 para el dimensionamiento
estructural del pavimento flexible.

4. Determinar el costo de la propuesta de pavimentacion de la via
mediante la elaboracién del presupuesto.

Justificacion.

Se justifica académicamente, ya que la presente investigacion aplica
conocimientos practicos y teoricos obtenidos durante el proceso de
formacion universitaria en campos como la Ingenieria de Transito y Disefio
de pavimentos. Conocimientos que permiten recolectar indicadores

necesarios para la elaboracion de este y futuros proyectos.
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Por otro lado, se justifica socialmente, puesto que la investigacion
contribuye a cerrar una brecha en el area de la infraestructura vial y
transporte, favoreciendo la conectividad de los centros poblados, brindando
a los usuarios un transito comodo y seguro, facilitando el acceso a servicios
como educacion, permitiendo el trasporte de materia prima y alimentos a la
zona. Y de esta manera mejorar su calidad de vida.

Finalmente, se justifica econémicamente, debido a que la pavimentacion
de la via en estudio generaria el inminente crecimiento del valor del terreno,
promoviéndose la urbanizacién con proyectos de la zona como Villaluciana
y permitiendo la movilizacién entre centros poblados con un bajo costos de
operacion vehicular (COV). Proponiéndose, ademas, el tipo de

pavimentacion mas economica (pavimento flexible).

. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Prada, R. (2021). En su tesis denominada “Disefio de un
pavimento flexible por el método AASHTO y RACIONAL,
aplicado en la variante del municipio de Armero Guayabal”.
Busca realizar una comparacion del disefio estructural del pavimento
flexible resultado de la aplicacién de los dos tipos de metodologias
mencionadas y a su vez aportar en el desarrollo de las vias urbanas
y rurales del municipio Armero Guayabal. Llegando a la conclusion
que, si bien ambos métodos requieren la ejecucion de estudios de
mecanica de suelos y de transito para su ejecucion, el método
racional basa sus resultados Unicamente en el andlisis de los
esfuerzos admisibles sin considerar factores como el clima, adicional
a ello resulta tedioso poder variar el espesor de capa ya que
implicaria redisefiar desde cero. Mientras que por el método
AASHTO 93 esto no seria un problema ya que el espesor de sus

capas puede varias sin problema luego de obtener los calculos
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correspondientes a los numeros estructurales. Ambos métodos
brindan como resultado espesores similares. El aporte que brinda a
la investigacion es la validacion del método de disefio a emplear para
el camino vecinal en estudio. Corroborando que la metodologia
AASHTO 93 es confiable y préactica, ya que no solo se limita a
considerar aspectos integramente relacionados con la resistencia del
pavimento estructural, sino también toma en consideracion las

condiciones de su entorno.

Hernandez, N. (2019). En su tesis denominada “Modelo
simplificado de dafio viscoelastico continuo aplicado al analisis
de mezclas asfalticas”. Cuyo objetivo principal es implementar una
metodologia que permita caracterizar las propiedades viscoelastico
lineales y las propiedades de fatiga del concreto asfaltico. Haciendo
uso del modelo S-VECD para evaluar 4 tipos de mezclas asfalticas a
las cuales se les afiadieron aditivos como Acido polifosférico (PPA),
Terpolimero de Etileno Reactivo (TER) y Copolimero Estireno-
Butadieno-Estireno (SBS); logré desarrollar dos herramientas de
simulaciéon del comportamiento de los pavimentos asfalticos
denominadas CalMe y FlexPAVE™. Mediante las cuales concluye
que de las 4 mezclas a evaluar el concreto asfaltico modificado con
el aditivo Terpolimero de Etileno Reactivo (TER) presenta una mayor
resistencia al agrietamiento por fatiga y cuya simulacion de falla
predice su agrietamiento 10 afios después del afio base. El aporte
que brinda a la investigacion es la alternativa de uso de aditivos como
el TER para mejorar la resistencia del asfalto, mejorando de esta
manera el disefio estructural del pavimento y prolongando la vida util
de la via. El uso de aditivos representaria una alternativa eficiente
para controlar fallas comunes como el agrietamiento que se da en

pavimentos con mezclas asfalticas comunes.
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2.1.2. Antecedentes nacionales.

Llanos, A.y, Reyes, S. (2017). En su tesis denominada “Estudio
comparativo de los ensayos California Bearing Ratio (CBR) de
laboratorio y penetracion dinamica de cono (PDC) en la
localidad de Picsi, Piura”. Busca realizar una comparacion entre
estos dos tipos de ensayos y demostrar que el uso del penetrémetro
dinamico de cono es un método de investigacion de campo que
deberia ser normalizado y empleado para determinacion de la
resistencia del suelo. Llega a la conclusion, que el valor del CBR de
laboratorio puede ser obtenido mediante la aplicacion de 2
ecuaciones que se encuentran en funcion del valor de PDC, y que es
aplicable para suelos: Arcilla limo arenosa de baja plasticidad, acilla
arenosa de baja plasticidad y arenas limosas. Asi mismo resalta los
beneficios econémicos que resultan de utilizar el PDC in situ en
comparacion a un ensayo normalizado del CBR en laboratorio. El
aporte que brinda a la investigacion es el uso de estas ecuaciones
para la determinacion del CBR de una manera mas econémica, pero

fiable.

Casana, P. (2018) en su trabajo de suficiencia profesional
denominado “Propuesta de disefio del pavimento flexible para la
avenida Santo Toribio y las calles 7 y 8 del Asentamiento
Humano Las Lomas Sector I-distrito de Huanchaco - Trujillo - La
Libertad, 2018”. Cuyo objetivo principal es realizar el disefio del
pavimento flexible para la zona indicada, asi como todos los estudios
pertinentes que se requieren. Llegé a la conclusion que, mediante el
Estudio de Trafico realizado, el mas alto volumen vehicular se
presenta el dia lunes, miércoles, jueves y viernes con un estimado
de 500 a 508 veh/dia y por el contrario el dia domingo presenta un
trafico de 482 veh/dia, siento este el menor. Asi mismo con las cargas
vehiculares calculadas y mediante la aplicacion de la metodologia

AASHTO-93 para el disefio del pavimento flexible, los espesores
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2.2.

Marco
2.2.1.

para las capas estructurales obtenidos fueron de 6 cm de asfalto, 15
cm de base y 25cm de subbase. El aporte que brinda a la
investigacioén es que en base a las conclusiones obtenidas se podra
estimar el periodo de conteo y los dias éptimos para realizar el aforo
y obtener EAL para el disefio estructural del pavimento flexible. Asi

como también la metodologia a emplear.

Gonzales, O. y, Manay, D. (2020). En su tesis denominada
“Diseno de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93
para mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro
Prialé, distrito de San José Leonardo Ortiz — provincia de
Chiclayo — departamento de Lambayeque”. Con el objetivo de
disefiar el pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93, para
mejorar la transitabilidad del centro poblado Ramiro Prialé, Distrito de
José Leonardo Ortiz — Provincia de Chiclayo — Departamento de
Lambayeque. Llega a la conclusién que la ejecucién de un disefio de
pavimento beneficia directamente la transitabilidad en todo el centro
poblado, obteniéndose una carpeta asfaltica con espesor de cm,
base granular de 36 cm y subbase granular de 60 cm, las cuales
satisfacen la carga vehicular de 16 64 751 KN obtenida mediante el
estudio de trafico. El aporte que brinda a la investigacion es la
metodologia a emplear en el desarrollo del disefio estructural bajo la
metodologia AASHTO 93y la influencia directa de la elaboracion de
un disefio estructural eficiente en la mejora de la transitabilidad de

una via.

tedrico.

Pavimento.

Es una estructura compuesta por un conjunto de capas con
espesores variables, que es colocada sobre un camino a nivel de

subrasante y estan destinadas a soportar una carga y esfuerzos.
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Solminihac (como se cité en Haas,1993) entiende por pavimentos “al

conjunto de elementos estructurales de un camino (o de otras

superficies como pistas de aterrizaje de los aeropuertos), es decir,

son todas las capas que lo conforman y las que se denominan

comunmente capa superficial, base y subbase” (p.11).

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

Capa superficial

También denominada capeta de rodadura, es aquella con
la cual tienen contacto directo los vehiculos que transitan
sobre la via. En el caso de pavimentos flexibles, esta capa
estd compuesta por asfalto y apoyada sobre capas de
menor rigidez como la base y subbase. Al ser un material
viscoso contribuye a la impermeabilidad del pavimento.
Rondoén y Reyes (2015).

Base

Esta capa estructural del pavimento es aquella que sirve
de apoyo a la capa superficial asfaltica en el caso de
pavimentos flexibles o losa de concreto en pavimentos
rigidos. Tiene la principal funcion de transmitir las cargas
vehiculares producto del trénsito en la via a sus las capas
inferiores. Por lo general, estd compuesta por un material

granular no tratado. Rondon y Reyes (2015).

Subbase
Es la capa del pavimento que al igual que la base esta
compuesta por materiales granulares no tratados, se ubica
entre la base y la subrasante. Su funcion es continuar con
la trasmision de esfuerzos producto de las cargas
vehiculares y contribuir al drenaje. Rondén y Reyes
(2015).
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2.2.1.4. Subrasante.

Es la capa del suelo la cual servira de soporte para la
estructura del pavimento flexible. El Manual de Carreteras
suelo Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013, clasifica la
subrasante en categorias que varian de inadecuada con
un CBR<3% hasta excelente CBR=30%. Siendo
recomendable que las capas que conforman la estructura
del pavimento se asienten sobre un suelo con un CBR 26
% como minimo, de no ser el caso seria necesario aplicar

técnicas de estabilizacion de suelos.

2.2.2. Estudio de Mecéanica de suelos (EMS).

En pavimentos el EMS hace referencia a un conjunto de

exploraciones en el terreno con el fin de estudiar cbmo se comporta

el suelo y su respuesta frente a las cargas que transitan sobre el

pavimento; mediante la realizacion tanto de investigaciones de

campo, como ensayos de laboratorio y su respectivo andlisis de

gabinete. (Reglamento Nacional de Edificaciones E.050, 2018).

2.2.2.1.

Técnicas de investigacion de campo

Para la realizacion de un Estudio de mecéanica de suelos
con fines de pavimentacion, el Reglamento Nacional de
Edificaciones CE.010 Pavimentos Urbanos (2010). Define
las técnicas de investigacion de campo aplicables. Siendo
la MTC E101-2000 referente a Pozos, calicatas, trincheras
y zanjas la aplicable para recolectar muestras

representativas del suelo a evaluar.
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2.2.2.2.

Requerimientos para el desarrollo de MTC E101-2000,
acorde con el RNE CE. 010 (2010) y al Manual de
Carreteras, Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2013).

Las exploraciones deberan realizarse de preferencia en
intersecciones de vias, empleando puntos medios para
obtener una estratigrafia de la via.

La calicata debe tener una profundidad minima de 1,50 m
por debajo de la cota de rasante final de la via.

Es necesario recolectar una muestra representativa de
cada tipo de suelo encontrado para la realizacion de los
ensayos de laboratorio correspondientes.

Se determinara un perfil estratigrafico de cada calicata o
punto de exploracion, teniendo como nivel superior la
subrasante del disefio geométrico e inferior a ella los
espesores segun el tipo de suelo.

El nimero minimo de puntos de investigacion (Calicatas)
estd en funcion del tipo de carretera a pavimentar.
Clasificandolas segun su IMDA. Estas se detallan en la

presente tabla.

Tabla 1. El nimero minimo de calicatas para los Ensayos de
Laboratorio.

TIPO DE IMDA NUMERO
ARRETEA MINIMO DE
c (veh/dia) ©
CALICATAS
Autopistas IMDA>6,000 4 calicatas x km
X sentido
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Carreteras 6,000=IMDA=4,001 4 calicatas x km
duales o X sentido

Multicarril

Carreteras de 4 000=IMDA=2,001 4 calicatas x km
Primera Clase

Carreteras de 2,000=IMDA=401 3 calicatas x km
Segunda Clase

Carreteras de 400=2IMDA=201 2 calicatas x km

Tercera Clase

Carreteras de IMDA<201 1 calicatas x km
Bajo Volumen

de Transito

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelo,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

Cabe sefialar que el ndmero minimo de puntos de
exploracion antes detallados aplican a la construccion de
pavimentos nuevos en reconstruccidn 0 mejoramientos.
En el caso de estudios a nivel de perfil, se priorizara la
informacion existente del tramo y de no contar con ella se
efectuaran calicatas espaciadas cada 4 km en vez de cada
km. Siendo necesario a futuro realizar calicatas y ensayos

complementarios para anexar a los estudios definitivos.

v Al igual que para los puntos de exploracion, el nimero
minimo de ensayos de CBR esta en funcién al Tipo de
Carretera a pavimentar. EL Manual de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos 2013 detalla el Numero de
ensayos CBR necesarios por tipo de carretera.
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Tabla 2.

El nimero de ensayos CBR por tipo de

carretera.
TIPO DE IMDA NUMERO DE
CARRETEA (veh/dia) CBR
Autopistas IMDA>6,000 1 CBR cada 1
km x sentido
Carreteras 6,000=IMDA=4,001 1CBRcadal
duales o km x sentido
Multicarril
Carreteras de 4,000=IMDA=2,001 1 CBRcadal
Primera Clase km
Carreteras de 2,000=IMDA=401 1 CBRcada l.5
Segunda Clase km
Carreteras de 400=IMDA=201 1 CBR cada 2
Tercera Clase km
Carreteras de IMDA<201 1 CBR cada 3
Bajo Volumen km

de Transito

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelo,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

En el caso de estudios a nivel de perfil los ensayos de CBR
se realizaran uno cada 3 veces la longitud planteada en la
Tabla 02. Correspondiéndole, por

ejemplo, a una

Carretera de Segunda Clase 1 CBR cada 4.5 km.
2.2.2.3. Técnicas de investigacién en laboratorio.
Como métodos de ensayo en laboratorio se realizaran los

indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones CE.
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010, referente a Pavimentos Urbanos. Siendo el principal
la NTP 339.145:1999, Meétodo de ensayo de CBR
(Relacion de soporte de California) de suelos compactados
en el laboratorio. Para determinar la resistencia del suelo a

pavimentar

Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo (NTP 339.127:1998).

Este ensayo de laboratorio, permite determinar la cantidad
de agua presente en suelo, mediante la relacion del peso
del agua que contiene una muestra con el peso del
solido(suelo) seco, lo cual se logra introduciendo la
muestra en el horno. Sus valores se expresan en
porcentaje. (Comisibn de Reglamentos Técnicos Yy
Comerciales - INDECOPI, 1998)

Método de ensayo para el analisis granulométrico (NTP
339.128:1999).

Este analisis tiene como finalidad determinar el tamafio de
las particulas y sedimentos que contiene una muestra de
suelo mediante el tamizado, clasificAndolas en tres tipos:
grava, arena y material Fino. (Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales - INDECOPI, 1999)

Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de suelos (NTP
339.129:1999).

El ensayo de los limites se Atemberg permite determinar el
comportamiento del suelo respecto a sus limites de
contenido de humedad.
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Limite Ligquido (LL). Segun la Comision de Reglamentos
Técnicos y comerciales — INDECOPI, (1999). EI LL
representa el porcentaje de humedad en el cual la muestra
de suelo se encuentra entre los estados liquido y plastico,
este valor corresponde al contenido de humedad en la que
el surco que divide en dos mitades una pasta de suelo se
une en el fondo, una vez que se ha dejado caer la Copa de

Casa Grande por 25 veces a una distancia de 1 cm. (p.3)

Limite Plastico (LP). Segun la Comision de Reglamentos
Técnicos y comerciales — INDECOPI, (1999). EI LL
representa el porcentaje de humedad en el cual la muestra
de suelo se encuentra entre los estados plastico y
semisdlido, y es capaz de ser rolado en hilos de 1/8 pulg.

sin que estos se quiebren. (p.3)

indice de Plasticidad (IP). Una vez definido estos limites
se puede determinar el indice de plasticidad (IP), el cual
esta dado por la diferencia entre el Limite Liquido (LL) y el
Limite Plastico (LP). Segun la Comision de Reglamentos
Técnicos y comerciales — INDECOPI, (1999). El IP
representa el rango de humedad en la que un suelo tiene

un comportamiento plastico. (p.3)

Este valor permite clasificar el suelo en funcién del
contenido de arcilla que puede contener. Teniendo por
ejemplo un valor IP=0 los suelos exentos de arcilla.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).

Método para la clasificacion de suelos con propdositos
de ingenieria SUCS (NTP 339.134:1999).
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La clasificacién de suelos por el método SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos). Corresponde a una
identificacion de tipo visual descriptivo, haciendo uso a su
vez de los ensayos de granulometria, limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad. Se clasifica el suelo en 3
grupos principales: suelos de grano grueso, fino y
altamente organicos, los cuales a su vez se subdividen en
15 grupos. (Comision de Reglamentos Técnicos y
comerciales — INDECOPI, 1999).

v' Clasificacion de suelos para uso en vias de transporte
(NTP 339.135:1999).
En el sistema de clasificacion AASHTO, hace uso del
analisis granulométrico, el limite liquido y el indice de
plasticidad para clasificar al suelo en 8 grupos, cuyo indice
de grupo es un valor que varia de 0 a 20 o mas. Su principal
uso es en la clasificacion de capas de pavimento.
(Comisiébn de Reglamentos Técnicos y comerciales —
INDECOPI, 1999). La simbologia a emplear para la

clasificacion se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Simbologia a emplear para la Clasificacion
AASHTO.
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Simbologia Clasificacion  Simbologia Clasificaciéon
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m A-2-7 gzgié:\tegrada
A-4

\ LI

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2013).

Relacion Humedad-Densidad por el método Proctor
Modificado (NTP 339.141:1999).

Este ensayo permite obtener el contenido de humedad
Optima, valor que sera utilizado en el ensayo de CBR y la
densidad Optima seca de cada muestra. Para ello se
determinan en laboratorio relaciones de contenido de agua
y peso unitario seco de las muestras de suelo, a fin de
elaborar una curva de compactacion. El procedimiento de
proctor modificado a emplear dependera del porcentaje de
peso retenido en un determinado tamiz. (Comision de

Reglamentos Técnicos y comerciales — INDECOPI, 1999).

Determinacion del CBR (California Bearing Ratio- Valor
de Soporte California) medido en muestras
compactadas en laboratorio (NTP 339.145:1999).

Este ensayo permite determinar la resistencia de las
diferentes capas del pavimento (base y subbase) asi como

de la subrasante que servira de apoyo a la estructura del
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pavimento y para ello es necesario conocer su optimo
contenido de humedad y su peso unitario seco o0 maxima
densidad seca (MDS). Comision de Reglamentos Técnicos
y comerciales — INDECOPI (1999).

El CBR para la subrasante puede ser clasificado en 6

categorias. Mostradas en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de la Subrasante de acuerdo al
CBR que presentan.

CLASIFICACION DE LA CBR
SUBRASANTE
S¢: Subrasante excelente CBR > 30%

S,: Subrasante muy buena 20% <CBR< 30%
S;3: Subrasante buena 10% <CBR< 20%
S,: Subrasante regular 6% <CBR< 10%
S;: Subrasante insuficiente 3% <CBR< 6%

Sy: Subrasante inadecuada CBR<3%

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013.

2.2.3. Analisis de Trafico Vehicular

Es el estudio de las caracteristicas que presenta el flujo vehicular en

una via o interseccién, con la finalidad de determinar factores como

el IMDA que permitan identificar la calidad de la via y brindar

soluciones para su mejoramiento u optimizacion.

2.2.3.1.

v

Métodos de conteo
Métodos mecénicos
Permiten realizar el conteo de vehiculos y determinar el
volumen, mediante la utilizacion de equipamiento

especializado como camaras, sensores y radares.
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v" Métodos manuales

Es el més utilizados ya que permite al investigador estar en
contacto con la realidad situacional de la vida. Asi como
observar su geometria y tener una conclusion a priori de los
posibles problemas viales que se estan presentando,
principalmente en las horas pico. La cual ser& verificada

luego del trabajo de gabinete.

2.2.3.2. Variables para Analisis de Trafico Vehicular

v

indice Medio Diario Anual (IMDA)

Segun el Ministerio de Transportes y comunicaciones
(2013). El indice Medio Diario Anual (IMDA), representa al
namero total de vehiculos que transitan en una via en el
periodo de 1 afio. Y esta representada por la siguiente
ecuacion:

IMDA=FC x IMDS
Donde:

IMDA: indice medio diario anual.
FC: Factor de correccion estacional.

IMDS: indice medio diario semanal.

Numero de Repeticiones de ejes Equivalentes
(ESAL’s=W18)

En el disefio de pavimentos las cargas producto de los
vehiculos pesados son las que tienen mayor importancia.
Ya que, su presencia en el volumen vehicular produce un
incremento significativo los ESAL’s. AASHTO, mide el
efecto destructivo del transito en una unidad denominada
Eje Equivalentes (EE) acumulado en un periodo de disefio

definido. Este efecto de deterioro es producido por un eje
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simple de dos ruedas cargado con 8.2 tn y con heumaticos
a presion de 80 Ibs/pulg? sobre un pavimento sea rigido o
flexible. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2013).

Figura 2. Configuracion por ejes

N° de
Conjunto de Eje (s Nomencl!
onj e (s5) enclatura awmktioos Grafico

EJE SIMPLE
1RS 2 - -
{Con Rueda Sinple) R 02 . - l

EJE SIMPLE (Con l .
1
Rueda Doble) R o l l

EJE TANDEM (1 Ejm

Rueda Simpe + 1 Ep Rueda 1RS » 1RD 06
(T

EJE TANDEM (2 .l —'.
Eps Rueda Doblke) 2R0 o ..,7‘..

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2Eps 1IRS + 2RD 10 e
Rueda Doble) . .
EJE TRIDEM (3 - ; ll=.l
Ejs Rueda Doble) AR 12

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
(2013).

v' Factor de crecimiento acumulado (Fca)
El Fca se encuentra asociado directamente tanto a la tasa
anual de crecimiento poblacional, como a la tasa de
crecimiento econdmica representada opor el producto
interno (PBI). De acuerdo al MTC (2013). Estas tasas
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oscilan entre valores de 2% a 5% y se calcula mediante la
siguiente formula.
_(1+n)"1

ca r

Donde:
r =Tasa de crecimiento del transito (2 a 6% MTC).
n =Numero de afos del periodo de diseno.

Para el calculo del crecimiento de transito a una
determinada fecha. Se empleara la siguiente férmula
propuesta por el MTC (2013).

Fea=To(1+r)™"
Donde:

Tn= Transito proyectado al afio en veh/dia.
To=Transito actual (afio base 0) en veh/dia.
r =Tasa de crecimiento del transito (2 a 6% MTC).

n =Numero de anos del periodo de disefio.

Factor direccional (Fd)

Segun el MTC (2013). El factor direccional se define como
la relacién del niumero de vehiculos pesados que transitan
sobre un carril en un sentido. En la mayoria de casos este
valor corresponde a la mitad del trafico total presente en la
via, pero hay excepciones donde el mayor flujo vehicular se

presenta una direccion.
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v' Factor carril (Fc).

Segun el MTC (2013). El factor carril se refiere a la relaciéon

que se genera entre el carril que recibe mayor carga en EE,

por donde suele canalizarse el trafico.

Tanto el Fd como el Fc estan en funcién del nUmero de

calzadas y sentidos por carril que presenta la via tal como

se muestra en la siguiente tabla del MTC.

Tabla 4. Factor direccional y Factor Carril para el

Andalisis de Transito

N° DE N° DE N° DE Fd Fc FdxFc
CALZADAS SENTIDOS CARRILES
X
SENTIDO
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
(para IMDA ) < htido 2 1.00 0.80 0.80
total de la
calzada) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
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 2 sentidos 2 050 0.80 0.40
separador
central 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDA 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

total de dos

calzada)

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

(2013).
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v

Factor vehiculo pesado (Fvpi)
ElI MTC (2014). Define este factor como “el numero total de
ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus

o camion)” (p.80).

Asi mismo, para determinar el factor vehiculo pesado se
tomaran en cuenta las cargas por eje que presenta cada tipo

de vehiculo y su factor de equivalencia de carga.

Factor presion de neumaticos (Fp)

Este factor toma en consideracién el deterioro del pavimento
causado por los neumaticos los cuales ejercen presion sobre
el mismo. Este factor de ajuste es definido por el Ingeniero
Responsable del Disefio. Siendo para el caso de afirmados

y pavimentos rigidos este valor igual a 1.00.

2.2.4. Método AASHTO (1993) para el disefio de pavimentos flexibles.

La finalidad de esta metodologia es determinar el Numero Estructural

requerido (SNR) para el disefio. Y partir de este valor se

determinaran los espesores de las capas estructurales que

conforman el pavimento flexible. Base, Subbase y carpeta de

rodadura. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).

Segun

AASHTO (1993). La ecuacién aplicada al disefio de

pavimentos es la que se presenta a continuacion:

log(W1g) =

| APSI
Z,xS,+9.43xl0g(SN;+1)-0.20+ _oolizrs) +2.32xlog(M,- 8.07)

Donde:

1094
040+ ————=5
<(3Ni+1)5'19>

W,g=Numero de repeticiones de ejes equivalentes o ESAL's.
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Z.=Desviacion estandar normal.

S,=Desviacién estandar combinada.

APSI=Variacion de la servicialidad.

M,=Modulo de resiliencia.

SN=Numero estructural requerido.

2.2.4.1.

Pardmetros para el disefio de pavimentos flexibles.
Periodo de disefo

Se define el periodo de disefio de un pavimento como el
tiempo en el cual dicha estructura funcionara de manera
eficiente en un 100 %. Soportando las cargas vehiculares
proyectadas para las cuales fue disefiado. La Guia
AASHTO 1993, brinda periodos de disefio recomendados

de acuerdo al tipo carretera como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Periodo de disefio en funcion al tipo de carretera.

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Anos)
Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana dz transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de trinsito 15-125
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Fuente: AASHIO, Gude for Design of Pavement Structures 1993

Fuente: AASHTO (1993).

v NUumero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL’=

Wis).
Representa la cantidad de ejes equivalentes que pasan por

un carril en un periodo de disefio.
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v' Médulo de Resiliencia (MR)
Este parametro esta en funcion del CBR obtenido mediante
el EMS con fines de pavimentacion, representa la rigidez
del suelo que servird de base las capas que conforman el
pavimento. Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
(2013). Nos brinda una formula para la determinaciéon del
MR, en la cual reemplazado con el valor de CBR contenido

nos da el valor del MAdulo de Resiliencia para el disefio.

Mg (psi)=2555x CBR"%*
Donde:
Mg (psi)=Modulo de resiliencia en PSI.
CBR= CBR del carril de disefio en porcentaje.

v' Confiabilidad (%R) y Desviacion Estandar Normal (ZR)
La confiabilidad en un pavimento representa la capacidad
de que este para tener un comportamiento estructural
Optimo de acuerdo a lo previsto, a lo largo de su periodo de
disefio. Este parametro no puede ser ingresado de manera
directa a la formula de disefio propuesta por la AASHTO 93,
sino que es representada por el coeficiente estadistico
denominado Desviacion Normal Estandar (Zr). Cuyos
valores dependen de los Ejes Equivalentes Acumulados
gue presente la via en estudio. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2013).

v' Desviacion estandar combinada (So)

Tiene en cuenta las variaciones que presenten todas las
variables del disefio como materiales, estimacion del
transito, subrasante, condiciones climéticas y la calidad de

la construccion. Rondén y Reyes (2015).
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v' Variacion de servicialidad (APSI)

2.24.2.

La variacion de servicialidad, representa la diferencia entre
la servicialidad inicial (Pi), que es el estado o condicion de
un via recién construida y puesta en operacion y la
servicialidad final (Pf), que es la condicién de una via que
necesita de una reconstruccion o rehabilitacién para que
siga funcionando. (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2013).

En la tabla 4 se muestran los valores recomendados por la
AASHTO,1993 para P.

Tabla 5. Servicialidad final, Py

Tipo de Via Servicialidad
Final, Pr
Autopista 25-3.0
Carretera 20-25

Zonas industriales

Pavimento urbano 15-20
principal

Pavimento urbano 15-20
secundario

Fuente: AASHTO, (1993).

Coeficientes Estructurales

Los coeficientes estructurales en pavimentos, Segun
Ronddn y, Reyes (2015). “Miden la capacidad relativa de
una unidad de espesor de una determinada capa para
funcionar como componente estructural del pavimento”.
(p.573). Es decir, miden la capacidad de cada una de las

capas del pavimento como componente estructural,
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2.2.4.3.

involucrando tanto sus caracteristicas fisicas como sus

propiedades mecanicas.

El MTC (2013). Asigna el valor de los coeficientes
estructurales en funcién del nimero de ejes equivalentes
acumulados que presente la via. Estos valores se

encuentran en unidades de cm.

Coeficiente de drenaje

Este factor depende de las caracteristicas de la base y
subbase, como su calidad de drenaje y las condiciones de
saturacion a las que se encuentren expuestos. (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2013).

Se toma en cuenta las tablas 6 y 7 para su determinacion.

Tabla 6. Calidad del drenaje

Calidad del Drenaje Tiempo que tarda el

agua en ser evacuada

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Malo El agua no evacua

Fuente: AASHTO, (1993).
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Tabla 7. Valores de m; recomendados para bases y
subbases granulares.

Caracteristicas Porcentaje del tiempo que la
del drenaje estructura del pavimento esta
expuesta a grados de humedad

proxima a la saturacion

Menos de 1-5% 5 -25% Mas de
1% 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75- 0.40
0.40

Fuente: AASHTO, (1993).

2.2.4.4. Espesores de las capas del pavimento.
Los espesores de las capas del pavimento se asignaran a
criterio del Ingeniero Responsable a fin de que, al ser
reemplazados en la siguiente ecuacion, satisfagan el

Numero estructural Requerido.

SN=a;xd+a,xd,xmy+aszxd;xms
Donde:
aq,a,,a;= Coeficientes estructurales de cada capa del
pavimento (capa superficial, base y subbase)
d4,d,,d;= Son los espesores de cada capa del
pavimento (capa superficial, base y subbase).
m,,m3=Son los coeficientes de drenaje de la base

y subbase.
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2.3.

2.4.

Marco conceptual

v

v

Asfalto: Material viscoso usualmente mezclado con arena y gravilla,
usado para la pavimentacion debido a sus propiedades
impermeabilizantes y resilente a los esfuerzos derivados de la carga
vehicular sobre una via.

Carpeta asféltica: Es aquella capa superior de un pavimento flexible
gue es la encargada de proporcionar la superficie de rodamiento para
los vehiculos. Es elaborada con materiales pétreos y asfalticos.
Camino vecinal: Via que sirve para la movilizacién de vehiculos y
personas de un pueblo a otro, su construccion y mantenimiento esta a
cargo de la municipalidad del distrito y son mas estrechos que una
carretera.

Calzada: Es la seccion destinada para la circulacion de los vehiculos.
Generalmente esta contiene una superficie pavimentada y en otras
ocasiones se acondiciona una superficie con algun tipo de material de
afirmado.

Red vial: Son el grupo de vias de un determinado pais o region;
incluyen todas las vias de transporte tanto de bienes y servicios.
Nivel de servicio: Segun Sanchez (2010) el nivel de servicio de una
via hace referencia a la seguridad y comodidad del transito en relacién
directa al estado de la carpeta de rodadura y el trazado geométrico,
factores que a su vez influyen directamente en la velocidad de
circulacion vehicular.

Tréfico: Es la circulacion de vehiculos, personas o algun bien.

Sistema de Hipotesis:

El disefio estructural del pavimento flexible optimizaré las condiciones de

transito en el camino vecinal de Conache, Campifia de Conache, Pampas

de San Juan y La Rinconada. Debido a que el disefio esta alineado a la

metodologia AASHTO 93, cumpliendo con las cargas proyectadas

mediante el Analisis de transito, el EMS con fines de pavimentacion

acorde a la NTP. E.050 Suelos y cimentaciones y las normas referentes
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al disefio de carreteras propuesta por el MTC y contemplado en el Manual

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC (2013).
2.5. Variables e indicadores

v' Variable compleja:

Disefio estructural del pavimento flexible.
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v' Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 8. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE TIPO DE DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR | INSTRUMENTOS
VARIABLE | CONCEPTUAL
Tréfico Aforo vehicular | Ficha de registro
de datos
Proceso que
~ liene por CBR% dela | Ensayo MTC E 132
finalidad definir o subrasante
estructuralment = Caracteristicas
e las del suelo
Disefio dimensiones y Perfil Clasificacion
estructural Variable caracteristicas Estratigrafico | SUCS
del . Ensayo para la
. compleja de los .
pavimento determinacion del
flexible componentes de contenido de
un segmento de humedad relativa
via urbana para ASSHTO-93
que esta sea
segura, cémoda Caracteristicas
y resilente. de Ios_ Numero Tablas ASSHTO-
materiales estructural de | 93
los materiales

Fuente: Elaboracion propia.




lll. METODOLOGIA EMPLEADA.

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

- Aplicada.
Este tipo de investigacion busca aplicar conocimientos y teorias
ya existentes con el fin de buscar soluciones a problematicas
como la carencia de infraestructura vial.

3.1.2. Nivel de investigacion

- Descriptiva.
La presente técnica consta de la recoleccion y analisis de
fendmenos que se presentaran en la zona de estudio, sin implicar

la manipulacién de estos.

3.2. Poblacion y muestra de estudio.

3.2.1. Poblacion:
La poblacién en estudio estd conformada por la red vial vecinal
correspondiente al distrito de Laredo ubicado en la provincia de
Trujillo y el departamento de La Libertad, siendo una extension total
69.21 km. De los cuales, segun datos brindados por la OPMI, el
81.41% de esta red se encuentra no pavimentada, de este porcentaje
25.43 km se encuentran estado de afirmado y 9.85 km es trocha

carrozable.

3.2.2. Muestra:
La muestra es de tipo intencional o por conveniencia, ya que se
realiza el disefio estructural de una via no pavimentada en el distrito
de Laredo. Para la presente investigacion se eligié el camino vecinal

gue une los centros poblados de Conache, Campifia de Conache,
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3.3.

3.4.

Pampas de San Juan y La Rinconada. Siendo una extension total de

9.913 Km de via a evaluar.

Disefio de investigacion

El disefio de contrastacion de resultados es de tipo no experimental.
Sampieri (2014). Define este tipo de disefio como aquel que en el que no se
busca manipular una variable independiente para ver su influencia sobre
otra. Sino que analiza la realidad tal como se presenta, observando los
fendmenos en su contexto natural sin provocar situaciones que puedan
influir en ellos.

En esta investigacion se extrajo informacion del comportamiento del trafico
vehicular en la zona de estudio, mediante un conteo manual in situ. Asi como
también, las propiedades fisicas y mecanicas del sub suelo que servira de

base para la estructura del pavimento flexible, siendo la principal el CBR%.

Técnicas e instrumentos de Investigacién

v' En primera instancia se realizoé una visita al camino vecinal que une los
centros poblados de Conache, Campifia de Conache, Pampas de San
Juan y La Rinconada. Con la finalidad de realizar el reconocimiento de la
zona, verificar el estado actual de la via e identificar puntos de

exploracién. Esto fue registrado mediante un panel fotografico.

v' Para determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) se opt6 por realizar
un conteo manual, como una de las técnicas para la recoleccion del aforo
vehicular en campo. Este conteo fue registrado mediante libretas de
campo cuyos datos fueron exportados a formatos de Excel con la
finalidad de obtener el IMDA y a su vez el ESAL’s.

v' Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas, asi como la
clasificacion del sub suelo. Se realiz6 un EMS con fines de

pavimentacion, Teniendo como puntos de exploracion 10 calicatas de las
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cuales fueron extraidas muestras alteradas e inalteradas para realizar los
ensayos de laboratorio respectivos, en conformidad al Manual de

Ensayos de Materiales del MTC.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

v' AutoCAD 2D v.2021: Se empled para la elaboraciéon de los planos
pertinentes como ubicacion del proyecto y ubicacion de puntos de
exploracion.

v Microsoft Office Excel v. 2016: Se elaboraron hojas de calculo para la
determinacién del IMDA y el ESAL’s en base a los datos obtenidos del
conteo vehicular. De igual manera para los espesores 6ptimos de las
capas estructurales del pavimento flexible obtenidos mediante la
metodologia AASHTO 1993. Por ultimo, se utilizé para determinar el
metrado con los espesores de las capas estructurales ya definidos.

v Presupuestos.pe: Se utilizé para el desarrollo del de presupuesto de la
propuesta de pavimentacién resultante del disefio estructural mediante la
metodologia AASHTO 1993.

3.5.1. Estudios previos

Antes de realizar los procedimientos necesarios para el EMS, fue
necesario efectuar un reconocimiento del terreno, a fin de evaluar a
priori los tipos de suelo que pueden presentarse en la via 0 camino a
pavimentar. De igual manera, un reconocimiento visual de la zona
permitid evaluar las mejores ubicaciones para los puntos de
exploracion y la o las estaciones que seran necesarias para evaluar
el flujo del trénsito. Este reconocimiento fue documentado mediante

un registro fotografico de la zona de estudio.
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3.5.2. Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

3.5.2.1. Técnicas de investigacion en campo
Para obtener las propiedades tanto fisicas como mecanicas
del sub suelo, asi como sus caracteristicas se ubicaron 10
puntos de exploracion, 1 punto por kilometro, en los cuales
se realizaron calicatas de 1.50 m de profundidad respecto a
la superficie actual del terreno. La ubicacion y nomenclatura

de las mismas se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 9. Puntos de exploracion (calicatas).

COORDENADAS UTM
CALICATA

NORTE ESTE

C-1 9100,959.75 723,816.33
C-2 9'101,266.45 724,546.38
C-3 9'101,847.29 725,143.42
C-4 9'102,280.89 725,798.99
C-5 9102,051.93 726,135.79
C-6 9'101,550.24 726,129.69
C-7 9'101,268.80 726,552.27
C-8 9100,849.00 727,369.32
C-9 9100,360.10 727,761.03

C-10 9100,240.57 726,967.88

Fuente: elaboracion propia
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3.5.2.2.

Ensayos de laboratorio

v' Ensayo para determinar el contenido de humedad de
un suelo (NTP 339.127:1998).
Para determinar el contenido de Humedad Natural de las

muestras, se tomod en consideracion la Guia que brinda la

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI (1998). Cuyo procedimiento, aplicado a las

muestras de ensayo, se detalla a continuacion.

Procedimiento de ensayo:

Al ser un tipo de muestra alterada, el material a
ensayar fue seleccionado por cuarteo.

Se tard la balanza electrénica y se registré el peso
neto del recipiente metalico.

Se tard la balanza electrénica y se registré el peso
neto del recipiente metélico con la muestra humeda.
Se llevé el recipiente con la muestra humeda al horno
para su secado a una temperatura de 110°C * 5°C,
durante un periodo de 12 a 16 horas.

Se retir6 el recipiente con la muestra seca y se dejo
enfriar.

Se tar6 la balanza electronica y se registré el peso

neto del recipiente metalico con la muestra seca.

Finalmente, el contenido de humedad fue obtenido

mediante la siguiente formula:

Ww
W =—=x100
Wx

N

Donde:

W= Contenido de humedad de la muestra (%).
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Ww= Peso del agua en la muestra (peso del molde con
muestra himeda — peso del molde con muestra seca) (gr.)
Ws= Peso de la muestra seca (peso del molde con

muestra seca— peso de la muestra seca) (gr.)

Los resultados de los ensayos de contenido de humedad

se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Contenido de humedad en muestras

CONTENIDO DE

CALICATA HUMEDAD (w) (%)
c-01 3.1%
C-02 2.7%
C-03 1.6%
C-04 18.4%
C-05 1.5%
C-06 3.1%
C-07 10.1%
C-08 1.6%
C-09 3.1%
C-10 3.2%

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo para el analisis granulométrico (NTP
339.128:1999).

Para el desarrollo de este ensayo se siguieron los
procedimientos brindados por La Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales- INDECOPI (1999).
Lo cuales se detallan a continuacion.

Procedimiento de ensayo:

e Al ser un tipo de muestra alterada, el material a

ensayar fue seleccionado por cuarteo. (El tamafio de
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muestra a ensayar esta en funcién del tamafio maximo
de sus particulas).

Se peso la muestra seleccionaday se sec6 en el horno
a una temperatura de 110°C + 5°C.

Se separo en un recipiente el porcentaje de la muestra
que pasa por el tamiz #200. Con la finalidad de
eliminar los finos, si lo hubiesen, fue llevado
nuevamente al horno y después pesado.

El Material retenido por el tamiz #200 fue pesado para
luego ser pasado en orden por el siguiente juego de
tamices: 3 1/2”(88.9 mm), 3"(76.2 mm), 2 '2"(63.5
mm), 2°(50.80 mm), 1 %" (38.10 mm), 1" (25.4
mm),3/47(19.05 mm), 1/2”(12.70 mm), 3/8” (9.5 mm),
1/4”(6.35 mm), #4 (4.75 mm), #8 (2.35 mm), #10 (2.0
mm), #20(0.85 mm), #40 (0.425 mm), #50 (0.3 mm),
#60(0.25 mm), #100 (0.15 mm), #200 (0.075 mm),
platillo. O las necesarias segun la muestra a ensayar.
Se movid el juego de tamices de manera helicoidal y
se registro el peso de la muestra retenido en cada
tamiz. (El peso total debe ser similar al peso inicial
registrado de la muestra, se admite un error del 1%).
Para el calculo del porcentaje retenido se empleé la
siguiente formula.

%R= W retenido en el tamiz X100
o W total

Donde:

W= peso (gr.).

Posterior a ello se calculé el porcentaje de peso
retenido acumulado (%RA) para elaborar la curva
granulométrica. El % que pasa fue calculado con la

siguiente formula:
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%pasa=100 - %RA
» Finalmente, para obtener el porcentaje de material
predominante se determiné el % retenido acumulado
en el tamiz #4 para él % grava, el % que pasa el tamiz
# 4 para el % de arena y el % que pasa el tamiz #200
para los finos.
Los resultados del andlisis granulométrico de las

muestras extraidas se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Analisis granulométrico de las muestras

MUESTRA CALICATA %FINOS % ARENA % GRAVA

M-1 C-1 2.9% 97.1% 0.0%
M.2 C.2 4.1% 95.8% 0.1%
M-3 C-3 0.5% 99.5% 0.0%
M-4 C-4 7.6% 86.5% 5.9%
M-5 C-5 1.3% 49.4% 49.3%
M-6 C-6 2.9% 58.6% 38.5%
M-7 C-7 4.0% 93.6% 2.4%
M-8 C-8 4.2% 92.8% 3.0%
M-9 C-9 1.8% 66.8% 31.4%
M-10 C-10 12.6% 87.2% 0.2%

Fuente: Elaboracion propia.

v' Ensayo paradeterminar el limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad de suelos (NTP 339.129:1999).
Para verificar la plasticidad del suelo a ensayar se
siguieron los procedimientos detallados en la NTP
339.129:1999.

Resumen del método:
e Para determinar el limite liquido se separa de la

muestra todo material retenido en el tamiz #40. Se
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humedece la muestra con agua destilada y se ajusta
el contenido de humedad a fin de que el surco que
divide la muestra sobre la copa de Casagrande se
cierre en 25 golpes. Si el nUmero de golpes necesarios
para cerrar el surco resulta ser siempre inferior a 25,
se concluye que el Limite Liquido no puede
determinarse.

e Para determinar el limite plastico de una muestra se
separan 20 gr del material de ensayo para el limite
liguido. De ese material se toma 1.5 a 2.0 gr los cuales
seran enrollados y convertidos en hilos de 3.2 mm de
diametro sucesivamente hasta que alcance un
contenido de humedad en el que se fisure al alcanzar
ese diametro. El contenido de humedad promedio de
dos muestras a evaluar correspondera al limite
plastico. Si el hilo de 3.2 mm no puede formarse, se
concluye que no presenta limite plastico.

e El indice de Plasticidad (IP), es la diferencia entre el
Limite Liquido y el Limite Plastico. Si un suelo no
presenta ninguno de estos limites, su IP sera igual a
0.

En la tabla 12 se muestran los resultados de este ensayo.

Tabla 12. Limite, Liquido, Limite Plastico e indice de
plasticidad de las muestras extraidas

CALICATA LL LP IP
C-1 NP NP 0
C.z2 NP NP 0
C-3 NP NP 0
C-4 NP NP 0
C-5 NP NP 0
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C-6 NP NP 0
C-7 NP NP 0
C-8 NP NP 0
C-9 NP NP 0
C-10 NP NP 0

Fuente: Elaboracion propia.

v' Clasificacién de suelos con propdésitos de ingenieria
SUCS (NTP 339.134:1999) y clasificacién de suelos
para uso en vias de transporte (NTP 339.135:1999).
Tanto la clasificacion SUCS como la AASHTO hacen uso
de los datos obtenidos de los ensayos previos de
granulometria, Limite Liquido e indice Plastico para
clasificar los suelos.

La clasificacibn SUCS divide los suelos en 3 grandes
grupos: Grava, arena y finos. Y estos a su vez se
subdividen en un total de 15 subgrupos. Mientras que la
Clasificacion AASHTO divide los suelos en 8 grupos,
Cosificandolos en  funcion de su  distribucion
granulométrica, su LL e IP y asignandoles un indice de

grupo el cual es determinado mediante la siguiente

ecuacion:
1G=0.2(a)+0.005(ac)+0.01(bd)
Donde:
a = F-35 (Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N°
200).

b = F-15 (Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N°
200).

¢ = LL-40 (LL= Limite Liquido).

d = IP-10 (IP= indice de plasticidad).
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Un IP= Entre 0 y 1 corresponde a un material muy bueno,
mientras que un IP=20 corresponde a un material muy

pobre.

Los resultados de ambos métodos de clasificacion de

suelos se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. Clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO.

CLASIFICACION

CALICATA

sSUCS AASHTO
C-1 SP A-3(0)
C-2 SP A-3(0)
C-3 SP A-3(0)
c-4 SP-SM A-3(0)
C-5 SP A-1-a(0)
C-6 SP A-1-b(0)
C-7 SP A-3(0)
C-8 SP A-3(0)
C-9 SP A-1-b(0)
C-10 SM A-2-4(0)

Fuente: elaboracién propia.

Relacion Humedad-Densidad por el método Proctor
Modificado (NTP 339.141:1999).

Este ensayo busca de simular la densidad de un suelo
gue se obtiene en obra luego de haber sido compactado
con la maquinaria correspondiente (aplanadora, rodillo

liso, etc.). Mediante este ensayo se obtiene el valor de la
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maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad de un suelo a pavimentar.
De acuerdo a la NTP 339.141:1999 existen 3

procedimientos para desarrollar el ensayo de Proctor

modificado, su uso dependera de la granulometria del

material.

Procedimiento A:

Se emplea el molde de 4 pulg de diametro.

Se emplea el material que pasa por el tamiz N°4
(4.75 mm)

Se divide la muestra en 5 capas con 25 golpes por
capa.

Se utiliza para muestras cuyo porcentaje retenido en
el tamiz N° 4 sea menor o igual al 20% del peso del

material.

Procedimiento B:

Se emplea el molde de 4 pulg de diametro.

Se emplea el material que pasa por el tamiz 3/8" (9.5
mm)

Se divide la muestra en 5 capas con 25 golpes por
capa.

Se utiliza para muestras cuyo porcentaje retenido en
el tamiz N° 4 sea mayor al 20% y en el tamiz de 3/8”

menor o igual al 20% del peso del material.

Procedimiento B:

Se emplea el molde de 6 pulg de diametro.
Se emplea el material que pasa por el tamiz 3/4" (19

mm)
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» Se divide la muestra en 5 capas con 56 golpes por
capa.

= Se utiliza para muestras cuyo porcentaje retenido en
el tamiz de 3/8” sea mayor al 20% y en el tamiz de 3/4”

menor al 30% del peso del material.

Los resultados obtenidos del ensayo de Proctor

modificado se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Proctor modificado

CALICATA MAXIMA DENSIDAD HUMEDAD

SECA (g/cm?) OPTIMA (%)
c-1 1.685 8.77%
C-3 1.752 8.94%
C-5 2.073 5.47%
C-7 1.718 7.80%
C-9 2.295 5.04%
C-10 2.181 6.64%

Fuente: Elaboracion propia

Determinaciéon del CBR (California Bearing Ratio- Valor
de Soporte California) medido en muestras
compactadas en laboratorio (NTP 339.145:1998).

El nUmero de ensayos de CBR se encuentra establecido
en el Manual de Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos 2013. Siendo esta una tesis de investigacion
para un disefio a nivel de perfil, corresponderia para el tipo
de carretera, realizar un ensayo CBR cada 4.5 km. Sin
embargo, a fin de obtener mas datos respecto a la
resistencia del terreno que servirh como subrasante se

realizaron un total de cinco CBR para la via.
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El procedimiento que se llevé a cabo en este ensayo se
encuentra normado en la NTP 339.145:1999 y se presenta
a continuacion.

Procedimiento:

= Se preparan 3 especimenes a diferentes contenidos de
humedad, los cuales seran sometidos a 3 diferentes
esfuerzos de compactacion.

= Una vez preparados, estos son sumergidos en agua
durante 4 dias para lograr su saturacion.

» Pasado este periodo de tiempo, son retirados y
sometidos a una carga por penetracion mediante la
prensa CBR.

» Finalmente registrar las lecturas de cargas a una
penetracién de 0.17, 0.2”, 0.3”, 0.4” y 0.5”.

Los resultados obtenidos del ensayo se muestran en la
tabla 15.

Tabla 15. Valores del CBR al 95 % MDS
CALICATA CBR (%)

C-1 6.7 %
C-3 7.0%
C-5 9.4%
C-7 4.0%
C-9 22.7%

Fuente: Elaboracion propia

Para el Tramo 01 correspondiente a Conache- Campifia de
Conache se tomé un valor de CBR igual a 6.7% siendo el mas
critico. Mientras que para el Tramo 02 correspondiente a
Conache- Pampas de San Juan-La Rinconada se tomé como

CBR el valor de 4%. Siendo este valor inferior al minimo se
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3.5.3.

determind en la etapa de disefio un espesor de reemplazo del

material de subrasante para su estabilizacion.

Estudio de tréafico

Una de las mediciones mas basicas y fundamentales en el estudio

de tréfico es el conteo vehicular el cual influye directamente en la

planificacién y disefio del pavimento. El estudio de trafico vehicular

busca brindar la informacion del IMDA, necesario para proyectar

la demanda de trafico en el periodo de disefio para el tipo de

pavimento a emplear.

3.5.3.1.

3.5.3.2.

Metodologia

Se efectuaron trabajos tanto de campo como de
gabinete, siendo el mas importante el conteo manual
efectuado en la via de estudio mediante libretas de
campo. En las cuales se clasifico los vehiculos usuarios
de la via de acuerdo al Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico 2018.

Posterior a ello, los datos obtenidos en campo fueron
organizados en formatos de Excel e introducidos a
hojas de calculo a fin de determinar la demanda
vehicular actual denominada IMDA y proyectarla al
periodo de disefio.

Conteo vehicular

El objetivo principal del conteo manual es determinar el
volumen vehicular que presenta el camino vecinal que
une a los centros poblados de Conache, Campifia de

Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada.
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3.5.3.3.

Para ello, fue necesario dividir la via en dos tramos
teniendo como punto de inicio el centro poblado de
Conache. De esta manera se ubicaron dos estaciones
de conteo, una en la entrada del tramo de Conache a
Campifia de Conache, tramo que tiene una extension
total de 4,442.3 m, y la otra en la entrada de Conache-
Pampas de San Juan-La Rinconada, cuya extension de
via es de 5,465.32 m.

Una vez ubicadas las estaciones de conteo vehicular,
mediante la metodologia de aforos, se procedié al
conteo manual de vehiculos en un periodo consecutivo
de 7 dias en ambos sentidos. En una semana cuyo
transito diario sea normal y no se encuentre alterado

por dias festivos o paralizaciones.

El conteo para el tramo correspondiente a Conache-
Campifia de Conache (Tramo 01), se llevé a cabo
desde el dia lunes 8 hasta el dia domingo 14 de agosto.
Mientras que el conteo en el tramo de Conache-
Pampas de San Jun - La Rinconada (Tramo 02) dio
inicio el dia lunes 15 hasta el domingo 21 de agosto del

presente afio.

Para la clasificaciéon vehicular se tuvo en cuenta el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico 2018 del
MTC.

Determinacion del IMDA

Para el célculo del IMDA fue necesario determinar los

indices de variacion mensual brindados por el MTC.
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Para esta investigacion el factor de correccion

estacional adoptado fue de 1.

El IMDA se determind mediante la siguiente férmula

propuesta por el MTC.

IMDA=FC x IMDS
Donde:

IMDA: indice medio diario anual.
FC: Factor de correccion estacional.
IMDS: indice medio diario semanal.

Con la informacion obtenida mediante el conteo

vehicular se determiné el IMDS para cada tramo.

Tabla 16. Célculo del IMDS en el tramo
Conache-Campifia de Conache (Tramo 01).

CALCULO DEL IMDS

TRAMO CONACHE- CAMPINADE ESTACION 1
CONACHE

1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO FECHA 08/08/2022 a
(2 SENTIDOS) 14/08/2022

UBICACION  LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD

DIA CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO PICK- COMBI B2 B3-1 C2 C3 C4
UpP
LUNES 435 76 68 0 0 50 0 0
MARTES 427 67 66 0 0 45 0 0
MIERCOLES 468 72 67 0 0 49 0 0
JUEVES 435 70 63 0 0 52 0 0
VIERNES 433 74 63 0 0 33 0 0
SABADO 495 106 76 0 1 54 0 0
DOMINGO 682 130 76 0 1 39 0 0
IMDS 482 85 68 0 0 46 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Célculo del IMDS en el tramo
Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada.

CALCULO DEL IMDS

TRAMO CONACHE- PAMPAS DE  ESTACION 2
SAN JUAN- LA
RINCONADA
1 CALZADA 1 CARRILPOR SENTIDO FECHA 15/08/2022 a
(2 SENTIDOS) 21/08/2022
UBICACION  LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD
DIA CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO PICK- COMBI B2 B3-1 C2 C3 C4
uP
LUNES 739 108 148 2 4 47 3 O
MARTES 753 111 136 3 6 48 7 O
MIERCOLES 754 111 137 2 4 45 1 0
JUEVES 695 142 142 3 2 61 3 0
VIERNES 706 155 143 2 4 79 0 O
SABADO 945 148 153 0 4 78 0 O
DOMINGO 1422 207 202 0 4 90 6 0
IMDS 859 140 152 2 4 64 3 0

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos valores, se pudo determinar el IMDA

en ambos tramos para el afio 2022 y el afio 2026, en el

cual se intuye que seria la puesta en funcionamiento.

Los resultados se presentan en las siguientes tablas.
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Tabla 18. Célculo del IMDA en el tramo
Conache-Campifia de Conache (Tramo 01).

CALCULO DEL IMDA

TRAMO 01 CONACHE- CAMPINA DE ESTACION 1
CONACHE

1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO FECHA 08/08/2022 a
(2 SENTIDOS) 14/08/2022

UBICACION  LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD

CAMIONETA BUS CAMION
IMDA AUTO PICK-  COMBI B2 B3-1 c2 C3
upP
IMDA (2022) 482 85 68 0 0 46 0
IMDA (2026) 551 97 79 0 1 53 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Célculo del IMDA en el tramo
Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada (Tramo
02)

CALCULO DEL IMDA

CONACHE- PAMPAS DE
TRAMO 02 SAN JUAN- LA ESTACION 2
RINCONADA

1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO FECHA 15/08/2022 a
(2 SENTIDOS) 21/08/2022

UBICACION  LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD

CAMIONETA BUS CAMION

IMDA AUTO PICK- COMBI B2 B3-1 C2 C3

uP
IMDA 859 140 152 2 4 64 3
(2022)
IMDA

981 161 173 2 5 74 4
(2026)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4.

3.5.3.4. Periodo de Disefio
En consideracion a la Guia AASHTO 1993, donde
especifica el periodo de disefio en funcién al tipo de
carretera, el periodo de disefio adoptado fue de 20

anos.
Ejes equivalentes (ESAL’s=W18)

La determinacion del Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes en el periodo de disefio de 20 afios se realiz6

mediante la siguiente ecuacion:

N rep deEEg 5 ton= Z [EE gia-carrii“F ca*365]

EE gia-carmi=IMDpi*Fg*F*Fypi *Fpi
Donde:
EEgia-carri=EE por cada tipo de vehiculo pesado, por dia /carril.
F.a=Factor de crecimiento acumulado.
365=Numero de dias del afio.
Fq4=Factor direccional.
Fc=Factor carril.
F.pi=Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i)

F,=Factor de presion de neumaticos.

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Para la determinacién de este factor se tomd en consideracion el

periodo de disefio de 20 afios, asi como también la tasa de
crecimiento vehicular registrada a la fecha de mayo 2022 en la
Libertad por el INEI en su Informe Técnico N°7 “Flujo Vehicular

por Unidades de Peaje 2022”. Este valor corresponde a 4.5%.
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Por ende, de acuerdo a la férmula del factor de crecimiento

acumulado brindado por el MTC. Reemplazando los valores se

obtiene que el valor de este factor corresponde a 31.3714.
_(1+n)"1

ca r

Donde:

r =Tasa de crecimiento del transito (2 a 6% MTC).
n =Numero de anos del periodo de diseio.

_ (1+4.5)20-1

ca S =31.3714

v' Factor direccional (Fd) y factor carril (Fc).
Estos factores se encuentran en funcion del nimero de sentidos
y carriles que presenta la via. EI MTC en el Manual de Carreteras
Suelos, Geologia y Geotecnia 2013, brinda los valores de estos

factores mediante la siguiente tabla.

Tabla 20. Factores de distribucion direccional y de carril

N°DE N° DE N° DE FACTOR FACTOR FACTOR
CALZADAS SENTIDOS CARRIL DIRECCIO CARRIL PONDERADO
ESPOR  NAL (Fd) (Fc) Fd xFc PARA
SENTIO CARRIL DE
DISENO
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
(para IMD a )
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
total de la
calzada) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
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2 calzadas 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
con

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
separador
central (para 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
IMDa total de
las dos
calzadas)

Fuente: MTC, (2013) en base a Guia AASHTO "93.
Al ser ambos tramos vias de una calzada con dos carriles, 1

sentido por carril les corresponde el valor de Fd= 0.50 y Fc=1.00.

v' Factor vehiculo pesado (Fvpi)

Con la finalidad de encontrar el factor de vehiculo pesado se
determiné sumatoria de la multiplicacion del eje de cada tipo de

vehiculo por su factor de relacion.

En la determinacion de los EE se hara uso las relaciones
simplificadas brindadas por el MTC, 2013.

Tabla 21. Relacion de cargas por eje, para Pavimentos

Flexibles
Tipo de Eje Simbolo Eje Equivalente
(EES8.2tn)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs: =[P/6.6]*-°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 =[P/8.2] #-°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 (EETta1) EEta=[P/14.8] *-°
eje rueda simple

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)  (EEra2) EEra=[P/15.1] 4-°

Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles +  (EEwr1) EEmw1=[P/20.7]3-°
1 eje rueda simple)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles)  (EEwr2) EEmr=[P/21.8] 3-°

P = peso real por eje en toneladas
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Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos (2013).
v" Factor presion de neumaticos (Fp)

De acuerdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia y
Geotecnia (2013). El factor de presion de neumaticos tanto para

pavimentos flexibles como rigidos sera de 1.00

Una vez determinados todos los factores que intervienen el calculo
del Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes. Se determiné los
ESAL’s que intervendran en el disefio estructural del pavimento

flexible.
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Tabla 22.  Célculo de la sumatoria de ejes equivalentes por tipo de vehiculo por dia/carril en el tramo Conache-

Campifia de Conache.

CALCULO DE LA SUMATORIA DE EJES EQUIVALENTES POR TIPO DE VEHICULO POR DIA/CARRIL

TRAMO 01 CONACHE-CAMPINA DE CONACHE ESTACION 1
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) FECHA 08/08/2022 a 14/08/2022
UBICACION LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD
CARGA POR EJE
TONELADAS
CARGA PES
VEHICU i CARGA POR
SIMBOL IMDA . EEdia- LNG (@]
o 2026 LAR Fvpi FIMDA Fd Fc Fp earril DIAGRAMA M) EJE EJEO BRU
POR DELAN CONJUNTO TO
EJE TERO  POSTERIOR
1° EJE
AUTO+ 637 1 0.000527 0383 05 10 1.0 0.192
PICK - - 1 1 2
UP+ 637 1 0.000527 0383 05 1.0 1.0 0.192 ==
COMBI
1.265367 0.000 05 1.0 1.0 0.000
B2 0 / %E_E i E 13.2 7 11 17
0 11 3.238287 0000 05 1.0 1.0 0.000 ;|
1.265367 1265 05 1.0 1.0 0.633
B3-1 1 / S 7 15 22
1 15 1.055160 1.055 05 1.0 1.0 0.528 R
1.265367 67.064 05 1.0 1.0 33.532
c2 53 / e [ 123 7 10 18
53 10 2.211794 117.225 05 1.0 1.0 58.613
c3 7 1.265367 0.000 05 10 1.0 0.000
0 Y gg f 13.2 7 16 25
0 16 1.260585 0.000 05 10 1.0 0.000 —

Z EE dia — carril = 93.688

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23.  Calculo de la sumatoria de ejes equivalentes por tipo de vehiculo por dia/carril en el tramo Conache-Pampas

de San Juan- La Rinconada.

CALCULO DE LA SUMATORIA DE EJES EQUIVALENTES POR TIPO DE VEHICULO POR DIA/CARRIL

TRAMO 02 CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA ESTACION 2
RINCONADA
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) FECHA 15/08/2022 a 121/08/2022
UBICACION LAREDO- TRUJILLO- LA LIBERTAD
CARGA POR EJE
TONELADAS
CARGA PES
VEHICU . CARGA POR
SIMBOL  IMDA : EEdia- LNG o
o 2026 LAR Fvpi FIMDA Fd Fc  Fp carril DIAGRAMA M) EJE EJEO BRU
POR DELAN CONJUNTO TO
EJE TERO  POSTERIOR
1° EJE
AUTO+ 1315 1 0.00053 0.693 05 10 1.0 0.347
PICK - -
il 1 1 2
UP+ 1315 1 0.00053 0.693 05 10 1.0 0.347
COMBI
2 7 1.26537 2531 05 10 1.0 1.265
B2 13.2 7 11 17
2 11 3.23829 6477 05 10 10 3.238 % ! E
5 1.26537 6327 05 10 1.0 3.163
B3-1 ’ i EI 14 7 15 22
5 15 1.05516 5276 05 10 10  2.638 R
74 1.26537 93.637 05 10 1.0 46.819
c2 ’ i g [ 123 7 10 18
74 10 221179 163673 05 1.0 10 81.836
C3 4 1.26537 5.061 05 10 1.0 2.531
/ i gg i 13.2 7 16 25
4 16 1.26059 5042 05 10 10 2521 Ca—

Z EE dia — carril = 144.705

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. NuUmero de repeticiones de ejes equivalentes para el
disefio del pavimento flexible en el Tramo Conache-Campifia de

Conache (Tramo 01).

CALCULO DEL NUMERO DE
REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(W18=ESAL’S)

Z EE dia -carril = 03.688
TIEMPO= 365
Fca= 31.371
ESAL’s= 1°072,782.68

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. NuUmero de repeticiones de ejes equivalentes para el
disefio del pavimento flexible en el Tramo Conache-Pampas de San
Juan-La Rinconada (Tramo 02).

CALCULO DEL NUMERO DE
REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
(W18=ESAL’S)

z EE dia -carril = 144,705
TIEMPO= 365
Fca= 31.371
ESAL's= 1656,952.70

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

3.5.5.1.

3.5.5.2.

Metodologia de disefio AASHTO 93

Esta metodologia de disefio toma en consideracion en las
caracteristicas de comportamiento del pavimento, las cargas
vehiculares que va soportar y la resistencia a dichas cargas de
la subrasante, representado por el CBR%. Puede ser aplicada
tanto para pavimentos flexibles como rigidos. En este caso la
propuesta de investigacion plantea el disefio de un pavimento

flexible el cual tendra un periodo de 20 afos.

Parametros de disefio

v NUmero de repeticiones de ejes equivalentes.
De acuerdo al estudio del andlisis de transito vehicular se
determiné el valor del W18 para cada tramo. Los cuales

presentaron valores de:

Tramo Conache- Campifia de Conache:
W18=ESAL's=1 '072,782.68
Tramo Conache- Pampas de San Juan-La Rinconada:

W,s=ESAL s=1'656,952.70

v Mo6dulo de Resiliencia (MR)
De acuerdo al EMS se identificé en valor del CBR mas
critico en cada tramo. Siendo este valor igual a 6.70%. en
el Tramo 01 y 4.0% el valor para el tramo 02, para el cual
debido a que cuenta con un CBR inadecuado se aplicé un
método de estabilizacion. Reemplazando en la formula
brindada por el MTC, se pudo determinar el valor del

modulo de resiliencia.
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Tramo Conache- Campifia de Conache:
Mg (psi)=2555x CBR®%

Mg (psi)=2555x (6.70)*%*
Mg (psi)=8,631.351
Tramo Conache- Pampas de San Juan-La Rinconada:

Mg (psi)=2555x CBR®%

Mg (psi)=2555x (4.00)*%*
MR (psi)=6204.5356

Confiabilidad (%R) y Desviacién Estandar Normal (ZR)
De acuerdo al Ministerio de Transportes y comunicaciones,
(2013). Ambos parametros estan en funcién del Rango de
trafico en Ejes Equivalentes Acumulados que presenta la
via en cada tramo. Tal como se muestra en la Tabla 28
Correspondiéndoles de esta manera a ambos tramos los
valores de 85% y -1.036.

Tabla 26. Confiabilidad (%R) y Desviacion Normal
Estandar (ZRr).

EJES EQUIVALENTES -
TRAMO R% R
ACUMULADOS

TRAMO 01  1°000,001  1'500,000 85% ~1.036

TRAMO 02  1'500,001  3'000,000 85% -1.036

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

Desviacion estandar combinada (So)

Segun la guia AASHTO, el valor de este pardmetro oscila
entre 0.40 a 0.50 para pavimentos flexibles. Por ende, como
recomendacion del MTC. Se asumira para este parametro

el valor de 0.45 para ambos disefios.
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S, =0.45
v Variacion de servicialidad (APSI)
Al igual que el parametro de confiabilidad, el MTC asigna
estos valores en funcion del rango de trafico. Los cuales se
muestran en la tabla 30.

Tabla 27.  Variacion de Servicialidad (APSI).
EJES EQUIVALENTES

TRAMO pi  pt  (APSI)
ACUMULADOS
TRAMO
000,001  1’500,000 4 25 15
01
TRAMO

500,001  3'000,000 4 25 15

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

3.5.5.3. Numero Estructural Requerido (SNR)
Una vez definidos todos los parametros de disefio, se
determind el SNR para ambos tramos de manera analitica

Reemplazando en la ecuacion logaritmica:

log(W,g) = Z,xS, + 9.43xlog(SN; + 1) — 0.20
APSI
log (35=13)
1094 )
(SN; + 1)>19

+

+ 2.32xlog(M,.)
0.40 + (

—8.07

Dando como resultado los Numeros Estructurales que se

presentan en las siguientes tablas
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Tabla 28. Numero Estructural para el Tramo 01.

PARAMETRO VALORES
ESAL’s 1'072,782.68
Mr 8,631.351
ZR -1.036
So 0.45
APSI 15
SNR 3.2049

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Numero Estructural para el Tramo 02.
PARAMETRO VALORES
ESAL’s 1'656,952.70
Mr 6,204.536
ZR -1.036
So 0.45
APSI 15
SNR 3.9296

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, la Guia AASHTO brinda un monograma para
la solucion de este factor. Obteniendo como SNR los valores

de 3.20 para el Tramo 01 y de 3.90 para el Tramo 02.
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Finalmente, los resultados a considerarse fueron los obtenidos
mediante el método analitico ya que es el que brinda mayor

exactitud.

3.5.5.4. Espesores de capas estructurales del pavimento flexible.
Estos espesores corresponden a la capa superficial, base y
subbase del pavimento flexible. Los cuales se determinan en

funcion del SN, sus coeficientes estructurales y de drenaje.

v Coeficientes estructurales (a4, a;, az)
El MTC en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos 2013, recomienda numeros

estructurales para cada capa del pavimento flexible en

funcion del Trafico que soportara la via. Teniendo en cuenta

estas recomendaciones los valores tomados para cada

capa se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 30.  Valores estructurales de los coeficientes para
capas del pavimento flexible en el Tramo 01 y Tramo 02.

VALOR ]
TRAMO COEE. ESTRUC. OBSERVACION
(cm)
CAPA SUPERFICIAL
TRAMO A 0.170 Carpeta dg asfalto
01 en caliente
TRAMO Para todo tipo de
BASE
TRAMO Base granular con
01 & 0.52 CBR 80%
TRAMO Para Traficos <
02 a2 0.52 5'000,000
SUBBASE
TRAMO Base granular con
01 & 0.047 CBR 40%

76



TRAMO Para Traficos <
02 as 0.047 15°000,000

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

v Coeficiente de drenaje (m,, m3)
Para los coeficientes de drenaje en ambos tramos se
asumieron valores de 1.00 en consideracion al Manual de
Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013.
Lo cual indica un tipo de Drenaje Bueno, con un porcentaje

de tiempo expuesto a precipitaciones mayor al 25%.

Finalmente, reemplazando en la ecuacion para el célculo de
espesores del pavimento flexible, se proponen las siguientes
alternativas para cada Tramo. Las cuales satisfacen y superan

los valores de los Numeros Estructurales Requeridos.

SN=axd +asxd,xmy+azxds;xms

Donde:
aq,a,,a;= Coeficientes estructurales de cada capa del
pavimento (capa superficial, base y subbase)
d4,d,,d;= Son los espesores de cada capa del
pavimento (capa superficial, base y subbase).
m,,m3=Son los coeficientes de drenaje de la base

y subbase.
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Tabla 31. Espesores asumidos para capas del
pavimento flexible en el Tramo 01

VARIABLES VALORES
ai 0.17 cm
az 0.052 cm
as 0.047 cm
m1 1.00
m1 1.00
d: 9cm
d2 20 cm
ds 25cm

SN resultante 3.745

Fuente: Elaboracion propia

Siendo:
3.745 >3.2049 (SNR Tramo 01)

3.5.5.5. Estabilizacion de suelos en el Tramo 02.

De acuerdo al MTC (2014), la estabilizacion de suelos
comprende un mejoramiento en las propiedades fisicas de la
subrasante o de las capas de base y subbase, mediante la
aplicacion de procedimientos mecanicos como la compactacion
o la adiciéon de productos quimicos como cemento, cal, etc.
Definir el mejor método de estabilizacion a emplear es criterio
del proyectista el cual realiza una evaluacion en cuanto a la
factibilidad del procedimiento, considerando la facilidad de su

aplicacion y a su vez factores economicos.

Para el Tramo 02, habiendo realizado una evaluacion del
material a reemplazar se opt6 por el método de Estabilizacién
por sustitucion de los suelos, para el cual se determino un

espesor de reemplazo de material en funcibn a numeros
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estructurales. El procedimiento a llevarse a cabo fue el

siguiente:

v

Procedimiento de Estabilizacion por Sustitucién de
Suelos.

En primer lugar, se identificé el tipo de suelo a sustituir siendo
este material una arena mal graduada tipo SP y A-3(0), el
procedimiento que se detalla en el Manual de Carreteras
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013 es

aplicable.

En este caso la seccidén de tramo a reemplazar cuenta con
un CBR adyacente de 22.7% con IP=0 pudiendo emplearse
este material como estabilizador ya que cumple con los
requerimientos necesarios, CBR=10% y IP<10.

Se calcul6 un SNm (Numero estructural mejorado) con el
valor de 22.7% siguiendo el mismo procedimiento con el que
se obtuvo el SNe (Numero Estructural existente) para el valor
de 4%.

Tabla 32. Valores para el SNm

PARAMETRO VALORES
ESAL’s 1'656,952.70
Mr 18,847.227
ZR -1.036
So 0.45
APSI 15
SNm 2.5309

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné la diferencia entre ambos valores de numero

estructural.

79



ASN=SNe - SNm
ASN=3.9296 - 2.5309

ASN=1.3987
Habiendo definido el material a reemplazar el calculo del

espesor puede ser obtenudo de la ecuacion planteada por el
MTC (2013) donde:

ASN
E=
a; X m;

Siendo:

E: Espesor de la subrasante a reemplazar en cm.

a;: Coeficiente estructural del material a colocar en cm.
m;: Coeficiente de drenaje del material a colocar.

O segun la recomendacion planteada en el Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013,
este espesor estara en funcion del tréfico que presenta la via.
Correspondiendo asi un espesor de 55 cm de suelo a ser

reemplazado.

3.5.6. PRESUPUESTO

Una vez determinados los espesores Optimos para cada capa
estructural del pavimento flexible, se realiz6 el presupuesto de la
alternativa de pavimentacion. Para ello, se consider6 los pases
vehiculares que presenta la via. En la figura 4, se detalla una seccion

tipica del mismo.

Para efecto del célculo del presupuesto se asumio una malla de acero

de J1/2” @ 0.15 m en los pases vehiculares de concreto armado.
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De igual manera se consider6 en el presupuesto el material a
reemplazar en la seccion del tramo 02 entre la progresiva KM 5+115 y
KM 6+740 (para efectos de referencia ver plano de Ubicacion de
progresivas de referenciales en la Via a pavimentar - Anexo 08) con un
total de 1.625 Km. Segun lo calculado el espesor de subrasante a

reemplazar tiene un valor de 55 cm.

PRESUPUESTO B
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA DE CONACHE, CAMPINA DE CONACHE,

PROYECTO: PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

CLIENTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO
UBICACION: -LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA BASE: 25/10/2022
MONEDA: SOLES
Item Partida Unidad Metrado PU Parcial
1 OBRAS PROVISIONALES 11,686.80
1.1 CARTEL DE OBRA 6.00X3.00 UND 1.00 2,020.09 2,020.09
1.2  ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00 3,500.00 3,500.00
1.3 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO  GLB 1.00 6,166.71 6,166.71
2 SEGURIDAD Y SALUD 17,122.20
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL Y
2.1 COLECTIVA GLB 1.00 13,922.20 13,922.20
2.2  MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.00 3,200.00 3,200.00
3 PAVIMENTACION 5,780,111.90
3.1 OBRAS PRELIMINARES 28,183.50
TRAZO Y REPLANTEO PARA
3.1.1 PAVIMENTO KM 9.91 2,036.68 20,183.50
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
3.1.2 MAQUINARIA DE PAVIMENTACION GLB 1.00 8,000.00 8,000.00
3.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,013,613.53
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB-
3.2.1 RASANTE M3 37,480.60 5.59 209,516.55
NIVELACION Y COMPACTACION DE LA
3.2.2 SUB-RASANTE M2 59,478.00 3.81 226,611.18
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE POR
3.2.3 SUSTITUCION DE SUELOS M3 5,362.50 12.00 64,350.00
LIMPIEZA DURANTE LA OBRA
3.2.4 (ELIMINACION DE RESIDUQS SOLIDOS) M2 >9,478.00 0.48 28,549.44
3.2.5 ELIMINACION DE MATERIAL M3 40,148.00 12.07 484,586.36

EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 KM,

81



3.3
3.3.1
3.3.1.1
3.3.1.2
3.3.2

3.3.21

3.3.2.2

4.1

4.2

4.3

4.4

C/. ESPONJAMIENTO INC ACARREO
MANUAL - PAVIMENTO

PAVIMENTO FLEXIBLE

SUB BASES Y BASES

SUB BASE GRANULAR
BASE GRANULAR, e=20 CM

CARPETA ASFALTICA

IMPRIMACION ASFALTICA CON
EMULSION
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
3.54"
PASE VEHICULAR
DESMONTAJE PASE VEHICULAR DE 1.50
X 6.00 X0.15M
CONCRETO F'C=210 KG/CM3 P/ PASE
VEHICULAR
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
P/PASE VEHICULAR
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
P/ PASE VEHICULAR

SENALIZACION
SENALIZCION HORIZONTAL

M3
M2

M2
M2

UND
M3
M2

KG

M2

14,869.50
59,478.00

59,478.00
59,478.00

5.00
6.75
56.25

591.60

59,447.10

54.38
14.07

5.24
46.76

450.00
428.90
72.40

4.85

15.21

4,738,314.87
1,645,458.87
808,603.41
836,855.46
3,092,856.00

311,664.72

2,781,191.28
12,086.84
2,250.00

2,895.08
4,072.50

2,869.26

904,190.39
904,190.39

COSTO DIRECTO

6,725,198.13

SON: SEIS MILLONES SETECIENTOS VEINTICINCO MIL CIENTO NOVENTA Y OCHO CON 13/100

SOLES

Figura4. Detalle de pase vehicular

DETALLE DE PASE
VEHICULAR
(1.50X6.00 X0.15 m)

SUBRASANTE

CAPAS DEL
PAVIMETO
FLEXIBLE

Fuente: Propia
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. PROPUESTA DE INVESTIGACION.

Ya que el camino vecinal que une los centros poblados de Conache,
Campifia de Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada no presentan
ningun tipo de pavimentacion. La presente investigacion busca determinar
los espesores Optimos de las capas estructurales del pavimento flexible,
necesarios para resistir las cargas vehiculares producto del trafico en la
zona. Priorizando una propuesta econdmica de pavimentacion, a fin de que,
en un futuro, de ser realizada pueda influir de manera significativa en el

mejoramiento de la calidad de vida de los centros poblados en mencién.

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

v" Resultados del EMS con fines de pavimentacion
A fin de determinar las propiedades suelo existente, se extrajeron
muestras de los 10 puntos de exploracion (calicatas) antes mencionados
y se realizaron los ensayos de laboratorio con fines de pavimentacion
correspondientes. Los resultados finales obtenidos se presentan a

continuacion:
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Tabla 33. Cuadro resumen de los resultados del EMS.

RESULTADO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION EN LA VIA DE CONACHE, CAMPINA DE
CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA

] LIMITES DE PROCTOR TIPO DE SUELO
. GRANULOMETRIA ATEMBERG MODIFICADO
CONT{;NIDO % % % % % IP DENSIDAD HUMEDAD CLASIF. CLASIF.
CALICATA DE FINOS ARENA GRAVA LL LP SECA OPTIMA CBR% sucs AASHTO
HUMEDAD MAXIMA (%)
(g/lcm3)
Cc-01 3.1% 29% 97.1% 0.0% NP N.P 0.0 1.685 877%  6.70% SP A-3 (0)
C-02 270 41% 958% 0.1% N.P N.P 0.0 - - - SP A-3 (0)
C-03 1.6% 0.5% 99.5% 0.0% N.P N.P 0.0 1.752 8.94% 7.0% SP A-3 (0)
C-04  1g4% 7.6% 86.5% 59% N.P N.P 00 . - - SP-SM  A-3(0)
C-05 15% 1.3% 494% 493% N.P N.P 0.0 2.073 547%  9.4% SP A-1-a
Cc-07 10.1% 40% 936% 24% NP NP 00 1.718 7.80%  4.0% SP A-3 (0)
C-08 1.6% 42% 92.8% 3.0% N.P NP 00 : - - SP A-3 (0)
C-09 3.1% 1.8% 66.8% 31.4% N.P N.P 0.0 2.295 5.04%  22.7% SP A-1-b
C-10 3.20% 12.6% 87.2% 02% N.P N.P 0. - - - SM A-2-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los datos obtenidos del EMS podemos deducir que en el tipo de
suelo predominante en la via se clasifica segun SUCS (SP) y AASHTO
(A-3 (0)) como arena fina mal graduada.

Resultados del Andlisis de Trafico

Luego de realizado el conteo manual y el procesamiento de los datos
obtenidos se concluye que la via que los centros poblados de Conache,
Campifia de Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada, se clasifica
como una carretera de 2 clase que presenta un IMDA de 781 veh/dia en
el Tramo de Conache- Campifia de Conache y un IMDA de 1400 veh/dia
en el Tramo de Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada.
Proyectandose para un periodo de disefio de 20 afios una vez puesta en
funcionamiento un ESAL’S de 1°072,782.68 y un ESAL’s de 1°656,952.70
respectivamente.

Resultados del disefio del pavimento flexible

El disefio del pavimento flexible para estas vias se trabajo en funcion de
la Guia AASHTO 93 y el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos 2013 de MTC. Las variables y los espesores
resultantes en cada tramo se presentan a continuacién en la Tabla 33 y

se esquematizan en la figura 5.

Tabla 34. Pardmetros de disefio para el Tramo 01 y Tramo 02

TRAMO PARAMETROS DE DISENO VALOR
ESAL'’s 1°072,782.68
Médulo de Resiliencia (Mr) 8,631.351
Desviacion Normal Estandar -1.036
(ZR)

TRAMO 01
Confiabilidad (R %) 85%
Desviacion Estandar (So) 0.45
Variacion de la Servicialidad 15
(APSI)
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ESAL’s 1'656,952.70

Mdodulo de Resiliencia (Mr) 8,042.808
Desviacion Normal Estandar -1.036
(ZR)

TRAMO 02 o
Confiabilidad (R %) 85%
Desviacion Estandar (So) 0.45
Variaciéon de la Servicialidad 1.5
(APSI)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Espesores de las capas del pavimento flexible
ESAL's
|
_CARPETA o [T 7 0.09 m=3.54 pulg.

ASFALTICA ]

BASE 0.20m=8 pulg.
| |

SUBBASE 0.25m=12 pulg.
Y ) |

// ////// Vi vid // /////

SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion propia.
Donde el nuamero estructural resultante 3.745, calculado con los
espesores asumidos y recomendados por el MTC, es mayor a los
nameros estructurales requeridos en cada tramo.
3.745 >3.2049 (SNR Tramo 01)
3.745 >2.5309 (SNm Tramo 02)

Resultados de |la estabilizacién de suelos en el Tramo 02.

Respecto al Tramo 02, al no contar con un CBR apto para la

pavimentacion se planted una estabilizacion por sustitucion de suelos,
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4.3.

con un material adyacente a la seccion del tramo a reemplazar. La
longitud total de Tramo 02 a reemplazar es de 1.624 km con un espesor
calculado de 55 cm. El material sustituto cuenta con valor de CBR de

22.7% el cual si es apto para la pavimentacion

DOCIMASIA DE HIPOTESIS

Cumpliendo con la hipétesis planteada en la investigacion se puede
comprobar que el disefio estructural del pavimento flexible mediante la
aplicacion del método AASHTO 93. Permite determinar espesores optimos
del pavimento, que mejoren las condiciones de transito existente en la via
gue une los centros poblados de Conache, Campifia de Conache, Pampas
de San Juan y La Rinconada. Ya que este se realiz6 a acorde a las normas
referentes al disefio de carreteras propuesta por el MTC y contempladas en
su Manual Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

Llevandose a cabo el analisis de transito que permitié determinar las cargas
vehiculares proyectadas, asi como el EMS con fines de pavimentacion
obteniendo el valor de la resistencia de la subrasante. Pardmetro

fundamental para la aplicacion del método AASHTO 93.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Habiéndose cumplido el objetivo general planteado de Disefiar el Pavimento

Flexible para la via que une los centros poblados de Conache, Campifia de

Conache, Pampas de San Juan y La Rinconada se pudo determinar los espesores

optimos de pavimento que permitan mejorar la transitabilidad existente en un futuro

proceso de ejecucion. Pensando siempre en la calidad de vida de sus pobladores.

Al no contar con estudios previos respecto al comportamiento del trafico y el suelo

en la zona se llevé a cabo un Estudio de Trafico que permitiera reflejar la carga

vehicular existente y proyectarla a un periodo de disefio de 20 afios una vez puesta

en operacion, esto corresponderia al 2046 considerando 4 afios para la

elaboracion del expediente técnico y la ejecucién respecto al afio actual 2022.
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A fin de obtener con mayor exactitud la carga requerida, se ubicaron dos
estaciones de conteo, dividiendo la via en estudio en dos tramos y contabilizando
el flujo vehicular durante una semana por tramo. El Tramo 01 fue contabilizado
desde el 8 al 14 de agosto y Tramo 02 del 15 al 21 de agosto del presente afo,
fechas en las cuales el trafico no fue alterado por paralizaciones o eventos
externos. Los resultados obtenidos corresponden a valores en ESAL’s de
1'072,782.6 para el Tramo 01 y 1'656,952.70 Tramo 02, pudiendo clasificarse la
via como una Carretera de Segunda Clase con un rango de
1°000,001<ESAL’s<5’000,000.

De igual manera, se pudo comprobar que los flujos vehiculares mas elevados se
presentaron los dias sabado y domingo de cada conteo, esto debido a que
Conache es un centro poblado donde predominan establecimientos campestres y
de espacio recreacional como “Ecoaventura Conache” ubicado en La Laguna de

Conache.

En lo referente al EMS, se realizaron 10 puntos de exploracién, denominados
calicatas, a una profundidad de 1.50 metros, de los cuales se extrajeron muestras
representativas para los ensayos de laboratorio. EI material predominante que se
encontro a esta profundidad corresponde a una arena fina mal graduada siendo
su simbologia SP y A-3(0) segin SUCS y AASHTO respectivamente. Todas las

muestras presentan indice de Plasticidad de 0.0, siendo un suelo exento de arcilla.

De los resultados de CBR obtenidos para la via en estudio, se deduce que para
Tramo 01 que la subrasante es de tipo regular ya que el valor mas critico de CBR
gue se presenta en la zona de 6.7% superior al 6% minimo requerido. Por otro
lado, para el Tramo 02 (Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada) el CBR
mas critico presenta un valor de 4.0%, categorizando la subrasante como
inadecuada y siendo necesario plantear un mejoramiento del suelo mediante una
técnica especifica de estabilizacion. EI MTC (2013), recomienda en su Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos distintos tipos de técnicas
para la estabilizacién de suelos, siendo adoptada la estabilizacion por sustitucién

de suelos, debido a que es aplicable a suelos de plasticidad media y no expansivos
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como el que se presenta en la zona. Producto de esta estabilizacién los 1.625 km

de via a tratar contaran con un CBR de 22.7%

El disefio estructural del pavimento flexible se desarroll6 siguiendo los
lineamientos del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos
(2013) y aplicando la metodologia AASHTO 93. Determinando parametros de
disefio en funcién del Analisis de Trafico y del EMS, obteniendo de esta manera
los espesores de 0.09 m. para la carpeta asfaltica, 0.20 m. para la base y 0.25 m.
para la subbase del pavimento flexible. Siendo requisito para la base un CBR de
80 % compactado al 100% de su Maxima Densidad Seca (MDS), un CBR de 40%
compactada al 100% de su MDS para la Subbase granular y Una carpeta asfaltica
en caliente con un médulo de 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68°F).

Los resultados obtenidos nos permitieron determinar el costo de la propuesta de
pavimentacion elaborando el presupuesto correspondiente, del cual se obtuvo un
valor de costo directo de S/.6'725,198.13.

Cabe recalcar que todos estos estudios se realizaron sin manipular las variables
presentes en la via, inicamente con la finalidad de recabar informacion. Ya que la

investigacion se llevo a cabo a nivel descriptiva.
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CONCLUSIONES

v Del analisis de transito se concluye que la via presenta un IMDA de 781 veh/dia
en el Tramo de Conache- Campifia de Conache y un IMDA de 1400 veh/dia en el
Tramo de Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada. Y para un periodo de
disefio de 20 afios un numero de repeticiones de ejes equivalentes con valores de
1'072,782.68 y 1'656,952.70 respectivamente.

v" Del estudio de mecanica de suelos se determiné que en la via de estudio
predomina un material que se clasifica como arena fina mal graduada con sus
nomenclaturas SP y A-3(0) segun SUCS y AASHTO respectivamente. Asi mismo,
el valor mas critico resultante para el CBR fue de 4.0 % el cual pertenece la calicata
C-07 ubicada en el Tramo 02 (Conache- Pampas de San Juan- La Rinconada),
para dicha seccion de tramo se plantea una estabilizaciéon por sustitucion de
suelos, siendo reemplazado en un espesor de 55 cm por un suelo del tramo
adyacente que presenta un CMR de 22.7% convirtiendo la subrasante en

adecuada para su pavimentacion.

v El disefio estructural del pavimento realizado mediante la metodologia AASHTO
93 y en conformidad al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2013), da como resultado espesores de 0.09 m para la carpeta

asfaltica, 0.20 m para la base y 0.25 m para la subbase respectivamente.

v' En base a esta propuesta de pavimentacién se elabor6 un presupuesto total de la

via cuyo costo directo tiene un valor de S/.6'725,198.13.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda complementar la investigacion con un disefio drenaje pluvial, en
los tramos que no cuenten con canales. Que permita evacuar el agua producto de
las precipitaciones en la zona.

v' Se recomienda complementar la propuesta de pavimentaciéon con un disefio de
canales, ya que al ser Conache una zona agricola existen tramos de la via en
estudio que se encuentran anexadas a tramos de canales no revestidos, lo cual
puede traer problemas de filtracion de agua.

v' Se recomienda realizar estudios complementarios de Mecanica de Suelos con
fines de pavimentacion para corroborar la resistencia del terreno y los resultados
de disefio a nivel de perfil obtenidos en esta investigacion. Asi como también, un
analisis de las diversas técnicas de estabilizacion de suelos para el mejoramiento
de la subrasante.

v' Se recomienda trabajar en conjunto con las entidades encargadas de realizar las
obras de saneamiento. A fin de que estas puedan revisar el estado de su sistema
de agua y alcantarillado antes de la pavimentacién. Asi como también, un
monitoreo y control del estado del pavimento flexible por parte de la municipalidad
a lo largo de su periodo de vida util, a manera que pueda darse un mantenimiento

preventivo oportuno a la via.

91



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cal y Mayor Reyes, R., & Cardenas Grisales, G. (2007). Ingenieria de transito.

Fundamentos y aplicaciones 82 Edicién. México: Alfaomega.

Camara de Comercio de La Libertad. (10 de octubre 2019). Solo 11.8 % las
redes viales existentes en la region de encuentran pavimentadas.
Recuperado de:
http://camaratru.org.pe/web2/index.php/jstuff/noticias-
destacadas/item/5092-solo-11-8-las-redes-viales-existentes-en-la-

region-se-encuentran-pavimentadas

Camara de Comercio de La Libertad. (06 de noviembre 2020). La Libertad
requiere al menos 140 millones de soles para reducir brechas de
infraestructura vial. Recuperado de:
http://camaratru.org.pe/web2/index.php/jstuff/noticias-
destacadas/item/5442-la-libertad-requiere-al-menos-140-millones-de-

soles-para-reducir-brechas-de-infraestructura-vial

Casana, R. (2018). Propuesta de disefio del pavimento flexible para la avenida
Santo Toribio y las calles 7 y 8 del Asentamiento Humano Las Lomas
sector I-distrito de Huanchaco - Trujillo - La Libertad (Tesis de suficiencia

profesional). Universidad Privada de Trujillo.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1998). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.127. Lima-Pera.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1999). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.128. Lima-Pera.

92



Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1999). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.129. Lima-Pera.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1999). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.134. Lima-Pera.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1999). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.135. Lima-Pera.

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI. (1999). Norma
Técnica Peruana — NTP 339.141. Lima-Pera.

Gonzales, O. & Manay, D. (2020). Disefio de pavimento flexible aplicando el
método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado
Ramiro Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo -
departamento de Lambayeque. (Tesis de pregrado). Universidad de San

Martin de Porres.

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la Investigacion 82 Edicion.

México: Mc Graw Hill.

Hernandez, N. (2019). Modelo simplificado de dafio viscoelastico contindo
aplicado al andlisis de mezclas asfalticas. (Tesis para Doctor en

Ingenieria). Universidad Autbnoma de México.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2017). Censos Nacionales de
Poblacién y vivienda 2017. Recuperado de:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/E
st/Lib1541/cuadros/dpto13.xlIsx

93



Llanos, A. & Reyes, S. (2017). Estudio comparativo de los ensayos California
Bearing Ratio (CBR) de laboratorio y Penetracion Dinamica de cono
(PDC) en la localidad de Picsi. (Tesis de pregrado). Universidad Sefior de

Sipan.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de carreteras.
Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimento. Seccién Suelos y Pavimentos.

Perd.

Municipalidad distrital de Laredo. (2020). Diagnéstico de la situacion actual de
brechas de infraestructura y/o acceso a servicios publicos PMI 2020-
2022. Recuperado de:
http://www.munilaredo.gob.pe/wp-content/uploads/2020/08/01.-
BRECHAS.pdf

Peru Construye. (16 de noviembre 2018). Peru, ¢ Qué porcentaje de la red vial
no esta pavimentada?. Recuperado de:
https://peruconstruye.net/2018/11/16/peru-que-porcentaje-de-la-red-vial-

no-esta-pavimentada/
Prada, R. (2021). Disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO y
RACIONAL, aplicado en la variante del municipio de Armero Guayabal.

(Tesis de pregrado). Universidad Cooperativa de Colombia.

Reglamento Nacional de Edificaciones (2010). Norma CE.010 Pavimentos

urbanos. Peru: ICG.

Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 (2018). Suelos y cimentaciones.
Peru: IGC.

94



Rondén Quintana, A., & Reyes Lizcano, F. (2015). Pavimentos. Materiales,

construccion y disefio.(12ed.). Lima, Peru: Macro.

Sanchez Fonseca, D. (2010). Soluciones e innovaciones tecnologicas de

mejoramiento de vias de bajo transito 12Edicion. Colombia: CAF.

Solminihac Tampier, H. (2001). Gestion de Infraestructura Vial. (22ed.). Chile:

Ediciones Universidad Catélica de Chile.

95



ANEXOS

1. Anexo 01: Hojas de conteo vehicular

HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA LUNES

TRAMO 01:  CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 8 AGOSTO 2022
1CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA  SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO T 07 comBl B2 B3l C2  C3 c4 (%)
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0:00-1:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.16%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00-5:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.32%
IDA 2 1 2 0 0 1 0 0 6
5:00-6:00  VUELTA 2 1 1 0 0 0 0 0 4
TOTAL 4 2 3 0 0 1 0 0 10 1.59%
IDA 25 4 4 0 0 3 0 0 36
6:00-7:00  VUELTA 22 4 3 0 0 2 0 0 31
TOTAL 47 8 7 0 0 5 0 0 67  10.65%
IDA 21 5 6 0 0 3 0 0 35
7.00-8:00  VUELTA 17 4 4 0 0 1 0 0 26
TOTAL 38 9 10 0 0 4 0 0 61 9.70%
IDA 10 4 5 0 0 2 0 0 21
8:00-9:00  VUELTA 13 3 5 0 0 2 0 0 23
TOTAL 23 7 10 0 0 4 0 0 44 7.00%
IDA 14 2 4 0 0 4 0 0 24
9:00-10:00  VUELTA 12 5 3 0 0 2 0 0 22
TOTAL 26 7 7 0 0 6 0 0 46 7.31%
IDA 14 3 1 0 0 3 0 0 21
10:00-11:00  VUELTA 17 2 2 0 0 1 0 0 22
TOTAL 31 5 3 0 0 4 0 0 43 6.84%
11:00-12:00 IDA 13 0 1 0 0 3 0 0 17

Vo]
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VUELTA 18 3 1 0 0 4 0 0 26
TOTAL 31 S 2 0 0 7 0 0 43 6.84%

IDA 21 2 1 0 0 0 0 0 24

12:00-13:00 VUELTA 19 2 1 0 0 0 0 0 22
TOTAL 40 4 2 0 0 0 0 0 46 7.31%

IDA 13 0 3 0 0 1 0 0 17

13:00-14:00 VUELTA 11 1 1 0 0 0 0 0 13
TOTAL 24 1 4 0 0 1 0 0 30 4.77%

IDA 12 1 1 0 0 2 0 0 16

14:00-15:00 VUELTA 11 1 2 0 0 2 0 0 16
TOTAL 28 2 3 0 0 4 0 0 32 5.09%

IDA 11 3 2 0 0 3 0 0 19

15:00-16:00 VUELTA 9 2 1 0 0 1 0 0 13
TOTAL 20 5 3 0 0 4 0 0 32 5.09%

IDA 14 2 1 0 0 1 0 0 18

16:00-17:00 VUELTA 13 2 1 0 0 0 0 0 16
TOTAL 27 4 2 0 0 1 0 0 34 5.41%

IDA 15 0 3 0 0 3 0 0 21

17:00-18:00 VUELTA 9 1 3 0 0 5 0 0 18
TOTAL 24 1 6 0 0 8 0 0 39 6.20%

IDA 8 1 1 0 0 1 0 0 11

18:00-19:00 VUELTA 8 1 0 0 0 0 0 0 9
TOTAL 16 2 1 0 0 1 0 0 20 3.18%

IDA 13 3 2 0 0 0 0 0 18

19:00-20:00 VUELTA 14 3 1 0 0 0 0 0 18
TOTAL 27 6 3 0 0 0 0 0 36 5.72%

IDA 9 3 1 0 0 0 0 0 13

20:00-21:00 VUELTA 11 2 0 0 0 0 0 0 13
TOTAL 20 5 1 0 0 0 0 0 26 4.13%

IDA 4 1 0 0 0 0 0 0 5

21:00-22:00 VUELTA 3 1 1 0 0 0 0 0 5
TOTAL 7 2 1 0 0 0 0 0 10 1.59%

IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3

22:00-23:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 1 0 0 0 0 0 0 4 0.64%

IDA 1 1 0 0 0 0 0 0 2

23:00-24:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0.48%

TOTAL 435 76 68 0 0 50 0 0 629 100.00%
% 69.16% 12.08% 10.81% 0.00% 0.00% 7.95% 0.00% 0.00%  100%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA MARTES

TRAMO 01: CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 9 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 0 1 0 0 0 0 0 0 1
0:00-1:00 VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 1 2 0 0 0 0 0 0 3 0.50%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00-5:00 VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.33%
IDA 1 3 1 0 0 1 0 0 6
5:00-6:00 VUELTA 2 2 1 0 0 1 0 0 6
TOTAL 3 5 2 0 0 2 0 0 12 1.98%
IDA 23 5 5 0 0 3 0 0 36
6:00-7:00 VUELTA 19 4 3 0 0 0 0 0 26
TOTAL 42 9 8 0 0 3 0 0 62 10.25%
IDA 19 3 3 0 0 0 0 0 25
7:00-8:00 VUELTA 16 4 4 0 0 2 0 0 26
TOTAL 35 7 7 0 0 2 0 0 51 8.43%
IDA 15 3 4 0 0 2 0 0 24
8:00-9:00 VUELTA 13 3 3 0 0 1 0 0 20
TOTAL 28 6 7 0 0 3 0 0 44 7.27%
IDA 15 1 5 0 0 3 0 0 24
9:00-10:00 VUELTA 13 2 2 0 0 1 0 0 18
TOTAL 28 3 7 0 0 4 0 0 42 6.94%
IDA 11 3 3 0 0 2 0 0 19
10:00-11:00 VUELTA 15 1 1 0 0 1 0 0 18
TOTAL 26 4 4 0 0 3 0 0 37 6.12%
IDA 12 0 0 0 0 3 0 0 15
11:00-12:00 VUELTA 16 1 1 0 0 5 0 0 23
TOTAL 28 1 1 0 0 8 0 0 38 6.28%

Vo]
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IDA

17 0 1 0 0 0 0 0 18

12:00-13:00 VUELTA 13 1 1 0 0 0 0 0 15
TOTAL 30 1 2 0 0 0 0 0 33 5.45%

IDA 15 0 2 0 0 1 0 0 18

13:00-14:00 VUELTA 12 1 2 0 0 0 0 0 15
TOTAL 27 1 4 0 0 1 0 0 33 5.45%

IDA 11 3 1 0 0 1 0 0 16

14:00-15:00 VUELTA 15 1 1 0 0 1 0 0 18
TOTAL 26 4 2 0 0 2 0 0 34 5.62%

IDA 10 3 2 0 0 3 0 0 18

15:00-16:00  VUELTA 1 1 0 0 0 2 0 0 14
TOTAL 21 4 2 0 0 5 0 0 32 5.29%

IDA 12 1 2 0 0 3 0 0 18

16:00-17:00 VUELTA 13 1 1 0 0 1 0 0 16
TOTAL 25 2 3 0 0 4 0 0 34 5.62%

IDA 15 1 3 0 0 3 0 0 22

17:00-18:00  VUELTA 10 1 4 0 0 3 0 0 18
TOTAL 25 2 7 0 0 6 0 0 40 6.61%

IDA 10 1 2 0 0 1 0 0 14

18:00-19:00 VUELTA 8 1 2 0 0 1 0 0 12
TOTAL 18 2 4 0 0 2 0 0 26 4.30%

IDA 13 3 2 0 0 0 0 0 18

19:00-20:00 VUELTA 14 3 1 0 0 0 0 0 18
TOTAL 27 6 3 0 0 0 0 0 36 5.95%

IDA 11 3 1 0 0 0 0 0 15

20:00-21:00 VUELTA 12 2 1 0 0 0 0 0 15
TOTAL 23 5 2 0 0 0 0 0 30 4.96%

IDA 4 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 9 0 1 0 0 0 0 0 10 1.65%

IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3

22:00-23:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 1 0 0 0 0 0 0 4 0.66%

IDA 1 1 0 0 0 0 0 0 2

23:00-24:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 % 0.33%
TOTAL 427 67 66 0 0 45 0 0 605 100.00%

% 70.58% 11.07% 10.91% 0.00% 0.00% 7.44% 0.00% 0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA MIERCOLES

TRAMO 01: CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 10 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up  COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.46%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.15%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 3 2 0 0 0 1 0 0 6
4:00-5:00 VUELTA 5 0 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 8 2 0 0 0 1 0 0 11 1.68%
IDA 13 0 3 o o 1 0 0 17
5:00-6:00 VUELTA 12 2 2 0 0 1 0 0 17
TOTAL 25 2 5 0 0 2 0 0 34 5.18%
IDA 25 4 5 0 0 3 0 0 37
6:00-7:00 VUELTA 24 2 4 0 0 1 0 0 31
TOTAL 49 6 9 0 0 4 0 0 68 10.37%
IDA 21 3 3 o o 1 0 0 28
7:00-8:00 VUELTA 19 2 3 0 0 1 0 0 25
TOTAL 40 5 6 0 0 2 0 0 53 8.08%
IDA 13 3 4 0 0 2 0 0 22
8:00-9:00 VUELTA 11 3 3 0 0 2 0 0 19
TOTAL 24 6 7 0 0 4 0 0 41 6.25%
IDA 13 1 5 0 0 3 0 0 22
9:00-10:00 VUELTA 17 2 2 0 0 1 0 0 22
TOTAL 30 3 7 0 0 4 0 0 44 6.71%
IDA 12 3 3 0 0 1 0 0 19
10:00-11:00 VUELTA 16 1 1 0 0 1 0 0 19
TOTAL 28 4 4 0 0 2 0 0 38 5.79%
IDA 13 3 0 0 0 3 0 0 19
11:00-12:00 VUELTA 20 2 1 0 0 5 0 0 28
TOTAL 33 5 1 0 0 8 0 0 47 7.16%
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IDA

12 2 1 0 0 1 0 0 16

12:00-13:00  VUELTA 12 3 1 0 0 1 0 0 17
TOTAL 24 5 2 0 0 2 0 0 33 5.03%

IDA 14 1 2 0 0 1 0 0 18

13:00-14:00  VUELTA 12 3 2 0 0 2 0 0 19
TOTAL 26 4 4 0 0 3 0 0 37 5.64%

IDA 12 3 1 0 0 1 0 0 17

14:00-15:00  VUELTA 17 2 1 0 0 1 0 0 21
TOTAL 29 5 2 0 0 2 0 0 38 5.79%

IDA 10 2 2 0 0 3 0 0 17

15:00-16:00  VUELTA 13 1 0 0 0 0 0 0 14
TOTAL 23 3 2 0 0 3 0 0 31 4.73%

IDA 13 1 2 0 0 3 0 0 19

16:00-17:00  VUELTA 14 3 1 0 0 1 0 0 19
Nonat 27 4 3 0 0 4 0 0 38 5.79%

IDA 13 3 3 0 0 2 0 0 21

17:00-18:00  VUELTA 10 1 4 0 0 3 0 0 18
TOTAL 23 4 7 0 0 5 0 0 39 5.95%

IDA 11 2 2 0 0 1 0 0 16

18:00-19:00  VUELTA 9 1 2 0 0 2 0 0 14
TOTAL 20 3 4 0 0 3 0 0 30 4.57%

IDA 13 3 2 0 0 0 0 0 18

19:00-20:00  VUELTA 11 5 1 0 0 0 0 0 14
TOTAL 24 5 3 0 0 0 0 0 32 4.88%

IDA 9 2 0 0 0 0 0 0 11

20:00-21:00  VUELTA 11 5 1 0 0 0 0 0 14
TOTAL 20 4 1 0 0 0 0 0 25 3.81%

IDA 4 0 0 o o 0 0 0 4

21:00-22:00  VUELTA 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 7 0 0 0 0 0 0 0 7 1.07%

IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3

22:00-23:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 3 2 0 0 0 0 0 0 5 0.76%

IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1

23:00-24:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.15%
TOTAL 468 72 67 0 0 49 0 0 656 100.00%

% 71.34% 10.98% 10.21% 0.00% 0.00% 7.47% 0.00% 0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA JUEVES

TRAMO 01: CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 11 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 3 1 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 4 2 0 0 0 0 0 0 6 0.97%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.16%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TONAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UETHL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 3 2 1 0 0 2 0 0 8
4:00-5:00 VUELTA 5 1 0 0 0 1 0 0 7
TOTAL 8 3 1 0 0 3 0 0 15 2.42%
IDA 14 3 4 0 0 1 0 0 22
5:00-6:00 VUELTA 9 1 3 0 0 1 0 0 14
TOTAL 23 4 7 0 0 2 0 0 36 5.81%
IDA 21 2 5 0 0 3 0 0 31
6:00-7:00 VUELTA 19 4 3 0 0 1 0 0 27
TOTAL 40 6 8 0 0 4 0 0 58 9.35%
IDA 19 1 3 0 0 1 0 0 24
TOTAL 36 3 4 0 0 3 0 0 46 7.42%
IDA 11 6 4 0 0 1 0 0 22
8:00-9:00 VUELTA 8 4 5 0 0 2 0 0 19
TOTAL 19 10 9 0 0 3 0 0 41 6.61%
IDA 7 2 1 0 0 1 0 0 11
TOTAL 16 5 2 0 0 4 0 0 27 4.35%
IDA 8 7 4 0 0 1 0 0 20
10:00-11:00 VUELTA 12 4 2 0 0 1 0 0 19
TOTAL 20 11 6 0 0 2 0 0 39 6.29%
IDA 12 1 0 0 0 2 0 0 15
TOTAL 30 2 1 0 0 6 0 0 39 6.29%
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IDA

12 0 2 0 0 1 0 0 15
TOTAL 25 0 2 0 0 1 0 0 28 4.52%
IDA 15 0 1 0 0 1 0 0 17
TOTAL 28 1 3 0 0 3 0 0 35 5.65%
IDA 11 2 0 0 0 2 0 0 15
TOTAL 21 5 1 0 0 3 0 0 30 4.84%
IDA 14 1 4 0 0 1 0 0 20
TOTAL 28 2 5 0 0 3 0 0 38 6.13%
IDA 13 0 1 0 0 2 0 0 16
TOTAL 27 0 4 0 0 4 0 0 35 5.65%
IDA 15 0 1 0 0 4 0 0 20
TOTAL 27 2 3 0 0 8 0 0 40 6.45%
IDA 12 2 1 0 0 1 0 0 16
TOTAL 22 2 2 0 0 3 0 0 29 4.68%
IDA 13 3 2 0 0 0 0 0 18
TOTAL 27 6 3 0 0 0 0 0 36 5.81%
IDA 10 1 1 0 0 0 0 0 12
TOTAL 21 3 1 0 0 0 0 0 25 4.03%
IDA 4 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 8 1 1 0 0 0 0 0 10 1.61%
IDA 3 1 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 4 1 0 0 0 0 0 0 5 0.81%
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.16%
TOTAL 435 70 63 0 0 52 0 0 620 100.00%
% 70.16% 11.29% 10.16% 0.00% 0.00% 8.39% 0.00% 0.00% 100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA VIERNES

TRAMO 01: CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 12 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up COMBI B2 B3-1 c2 c3 ca (%)
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0.33%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 3 1 0 0 0 1 0 0 5
4:00-5:00 VUELTA 5 1 0 0 0 0 0 0 6
TOTAL 8 2 0 0 0 1 0 0 11 1.82%
IDA 12 1 3 0 0 0 0 0 16
5:00-6:00 VUELTA 10 2 2 0 0 1 0 0 15
TOTAL 22 3 5 0 0 1 0 0 31 5.14%
IDA 22 2 4 0 0 3 0 0 31
6:00-7:00 VUELTA 18 3 3 0 0 2 0 0 26
TOTAL 40 5 7 0 0 5 0 0 57 9.45%
IDA 18 2 3 0 0 1 0 0 24
TOTAL 34 5 4 0 0 2 0 0 45 7.46%
IDA 11 6 3 0 0 0 0 0 20
8:00-9:00 VUELTA 9 4 5 0 0 0 0 0 18
TOTAL 20 10 8 0 0 0 0 0 38 6.30%
IDA 8 2 1 0 0 1 0 0 12
TOTAL 18 5 2 0 0 1 0 0 26 4.31%
IDA 10 5 3 0 0 0 0 0 18
10:00-11:00 VUELTA 11 4 2 0 0 1 0 0 18
TOTAL 21 9 5 0 0 1 0 0 36 5.97%
IDA 12 3 1 0 0 0 0 0 16
TOTAL 30 5 2 0 0 1 0 0 38 6.30%
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IDA

12 0 2 0 0 2 0 0 16

12:00-13:00  VUELTA 15 0 1 0 0 0 0 0 16
TOMAL 27 0 3 0 0 2 0 0 32 5.31%

IDA 15 3 2 0 0 1 0 0 21

13:00-14:00  VUELTA 12 > 2 0 0 2 0 0 18
TOTAL 27 5 4 0 0 3 0 0 39 6.47%

IDA 12 4 1 0 0 2 0 0 19

14:00-15:00  VUELTA 11 0 1 0 0 1 0 0 13
T 23 4 2 0 0 3 0 0 32 5.31%

IDA 15 2 2 0 0 1 0 0 20

15:00-16:00  VUELTA 14 1 3 0 0 1 0 0 19
TOTAL 29 3 5 0 0 2 0 0 39 6.47%

IDA 13 0 3 0 0 1 0 0 17

16:00-17:00  VUELTA 15 5 3 0 0 2 0 0 22
TOTAL 28 2 6 0 0 3 0 0 39 6.47%

IDA 13 1 1 0 0 2 0 0 17

17:00-18:00  VUELTA 12 2 2 0 0 3 0 0 19
TOTAL 25 3 3 0 0 5 0 0 36 5.97%

IDA 13 2 1 0 0 1 0 0 17

18:00-19:00  VUELTA 12 3 2 0 0 2 0 0 19
TOTAL 25 5 3 0 0 3 0 0 36 5.97%

IDA 13 1 2 0 0 0 0 0 16

19:00-20:00  VUELTA 14 3 1 0 0 0 0 0 18
TOTAL 27 4 3 0 0 0 0 0 34 5.64%

IDA 9 1 1 0 0 0 0 0 11

20:00-21:00  VUELTA 8 > 0 0 0 0 0 0 10
TOTAL 17 3 1 0 0 0 0 0 21 3.48%

IDA 3 0 0 0 0 0 0 0 3

21:00-22:00  VUELTA 4 1 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 7 1 0 0 0 0 0 0 8 1.33%

IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2

22:00-23:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.50%

IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00-24:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 433 74 63 0 0 33 0 0 603  100.00%

% 71.81% 12.27% 10.45% 0.00% 0.00% 547% 0.00% 0.00% 100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA SABADO

TRAMO 01:  CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 13 AGOSTO 2022
1CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up  ComBI B2 B3l  C2 c3 ca4 (%)
IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.41%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 8 1 0 0 0 0 0 0 9
4:00-5:00  VUELTA 9 > 0 0 0 0 0 0 11
TOTAL 17 3 0 0 0 0 0 0 20 2.73%
IDA 17 3 4 0 0 1 0 0 25
5:00-6:00  VUELTA 13 2 3 0 0 2 0 0 20
TOTAL 30 5 7 0 0 3 0 0 45 6.15%
IDA 21 5 3 0 0 3 0 0 32
6:00-7:00  VUELTA 19 3 2 0 1 1 0 0 26
TOTAL 40 8 5 0 1 4 0 0 58 7.92%
IDA 17 2 3 0 0 1 0 0 23
7:00-8:00 VUELTA 18 2 1 0 0 4 0 0 25
TOTAL 35 4 4 0 0 5 0 0 48 6.56%
IDA 11 4 4 0 0 1 0 0 20
8:00-9:00  VUELTA 10 4 3 0 0 2 0 0 19
TOTAL 21 8 7 0 0 3 0 0 39 5.33%
IDA 15 2 5 0 0 1 0 0 23
9:00-10:00 VUELTA 15 3 1 0 0 0 0 0 19
TOTAL 30 5 6 0 0 1 0 0 42 5.74%
IDA 16 5 2 0 0 0 0 0 23
10:00-11:00  VUELTA 13 1 1 0 0 1 0 0 16
TOTAL 29 6 3 0 0 1 0 0 39 5.33%
IDA 13 6 3 0 0 1 0 0 23
11:00-12.00  VUELTA 8 4 2 0 0 0 0 0 14
TOTAL 21 10 5 0 0 1 0 0 37 5.05%
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IDA

16 3 3 0 0 3 0 0 25

12:00-13:00  VUELTA 18 7 4 0 0 2 0 0 31
TOTAL 34 10 7 0 0 5 0 0 56 7.65%

IDA 14 6 1 0 0 2 0 0 23

13:00-14:00  VUELTA 16 3 2 0 0 1 0 0 22
TOTAL 30 9 3 0 0 3 0 0 45 6.15%

IDA 14 3 2 0 0 2 0 0 21

14:00-15:00  VUELTA 13 5 2 0 0 5 0 0 19
TOTAL 27 5 4 0 0 4 0 0 40 5.46%

IDA 12 3 2 0 0 3 0 0 20

15:00-16:00  VUELTA 1 3 3 0 0 2 0 0 19
TOTAL 23 6 5 0 0 5 0 0 39 5.33%

IDA 16 2 1 0 0 2 0 0 21

16:00-17:00  VUELTA 15 5 3 0 0 3 0 0 26
TOTAL 31 7 4 0 0 5 0 0 a7 6.42%

IDA 17 1 3 0 0 4 0 0 25

17:00-18:00  VUELTA 15 2 3 0 0 4 0 0 24
TOTAL 32 3 6 0 0 8 0 0 49 6.69%

IDA 15 3 2 0 0 3 0 0 23

18:00-19:00  VUELTA 14 5 2 0 0 3 0 0 21
TOTAL 29 5 4 0 0 6 0 0 44 6.01%

IDA 12 2 2 o 0 0 0 0 16

19:00-20:00  VUELTA 16 3 1 0 0 0 0 0 20
TOTAL 28 5 3 0 0 0 0 0 36 4.92%

IDA 10 3 1 0 0 0 0 0 14

20:00-21:00  VUELTA 12 2 1 0 0 0 0 0 15
TOTAL 22 5 2 0 0 0 0 0 29 3.96%

IDA 3 0 0 0 0 0 0 0 3

21:00-22:00  VUELTA 5 1 1 0 0 0 0 0 7
TOTAL 8 1 1 0 0 0 0 0 10 1.37%

IDA 3 1 0 0 0 0 0 0 4

22:00-23:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 4 1 0 0 0 0 0 0 5 0.68%

IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1

23:00-24:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.14%
TOTAL 495 106 76 0 1 54 0 0 732 100.00%

% 67.62% 14.48% 10.38% 0.00% 0.14% 7.38% 0.00% 0.00% 100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA DOMINGO

TRAMO 01: CONACHE-CAMPINA DE CONACHE FECHA: 13 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 01
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up  COMmBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0.22%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 11 3 0 0 0 2 0 0 16
4:00-5:00 VUELTA 8 3 0 0 0 1 0 0 12
TOTAL 19 6 0 0 0 3 0 0 28 3.02%
IDA 12 2 1 0 0 1 0 0 16
5:00-6:00 VUELTA 14 4 1 0 0 1 0 0 20
TOTAL 26 6 2 0 0 2 0 0 36 3.88%
IDA 22 5 2 0 0 3 0 0 32
6:00-7:00 VUELTA 18 3 2 0 1 1 0 0 25
TOTAL 40 8 4 0 1 4 0 0 57 6.14%
IDA 19 4 3 0 0 1 0 0 27
7:00-8:00 VUELTA 17 4 1 0 0 3 0 0 25
TOTAL 36 8 4 0 0 4 0 0 52 5.60%
IDA 12 4 3 0 0 1 0 0 20
8:00-9:00 VUELTA 13 3 3 0 0 2 0 0 21
TOTAL 25 7 6 0 0 3 0 0 41 4.42%
IDA 11 5 5 0 0 0 0 0 21
9:00-10:00 VUELTA 17 1 4 0 0 1 0 0 23
TOTAL 28 6 9 0 0 1 0 0 44 4.74%
IDA 16 1 2 0 0 1 0 0 20
10:00-11:00 VUELTA 18 3 2 0 0 0 0 0 23
TOTAL 34 4 4 0 0 1 0 0 43 4.63%
IDA 37 2 1 0 0 2 0 0 42
11:00-12:00 VUELTA 25 2 2 0 0 0 0 0 29
TOTAL 62 4 3 0 0 2 0 0 71 7.65%
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IDA

37 7 5 0 0 0 0 0 49

12:00-13:00  VUELTA 25 7 3 0 0 1 0 0 36
L 62 14 8 0 0 1 0 0 85 9.16%

IDA 27 6 4 0 0 2 0 0 39

13:00-14:00  VUELTA 22 3 2 0 0 1 0 0 28
TOTAL 49 9 6 0 0 3 0 0 67 7.22%

IDA 24 3 3 0 0 2 0 0 32

14:00-15:00  VUELTA 29 2 2 0 0 2 0 0 35
UL 53 5 5 0 0 4 0 0 67 7.22%

IDA 27 7 4 0 0 0 0 0 38

15:00-16:00  VUELTA 38 7 5 0 0 2 0 0 52
TOTAL 65 14 9 0 0 2 0 0 90 9.70%

IDA 22 6 1 0 0 3 0 0 32

16:00-17:00  VUELTA 25 4 3 0 0 2 0 0 34
TOTAL 47 10 4 0 0 5 0 0 66 7.11%

IDA 25 12 3 0 0 1 0 0 41

17:00-18:00  VUELTA 32 10 2 0 0 1 0 0 45
TOTAL 57 22 5 0 0 2 0 0 86 9.27%

IDA 17 3 2 0 0 1 0 0 23

18:00-19:00  VUELTA 20 2 1 0 0 1 0 0 24
TOTAL 37 5 3 0 0 2 0 0 47 5.06%

IDA 10 0 2 0 0 0 0 0 12

19:00-20:00  VUELTA 9 1 2 0 0 0 0 0 12
TOTAL 19 1 4 0 0 0 0 0 24 2.59%

IDA 9 1 0 0 0 0 0 0 10

20:00-21:00  VUELTA 5 0 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 14 1 0 0 0 0 0 0 15 1.62%

IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1

21:00-22:00  VUELTA 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 4 0 0 0 0 0 0 C . 0.43%

IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2

22:00-23:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 g 0.32%

IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00-24:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VOTALL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 682 130 76 0 1 39 0 0 928 100%

% 73.49% 14.01% 8.19% 0.00% 0.11%  4.20% 0.00%  0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA LUNES
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02 £ S0 FECHA: 14 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO o COMBI B2 B3-1 c2 c3 ca (%)
IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
0:00-1:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.29%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 8 1 0 0 0 0 0 0 9
4:00-5:00  VUELTA 7 0 0 0 0 0 0 0 7
TOTAL 15 1 0 0 0 0 0 0 16 1.52%
IDA 17 3 5 0 1 1 0 0 27
5:00-6:00  VUELTA 15 1 6 0 0 0 0 0 22
TOTAL 32 4 11 0 1 1 0 0 49 4.66%
IDA 30 8 8 0 0 3 0 0 49
6:00-7:00  VUELTA 28 7 7 0 1 2 0 0 45
TOTAL 58 15 15 0 1 5 0 0 94 8.94%
IDA 29 4 5 0 0 1 0 0 39
7:00-8:00  VUELTA 27 3 4 0 0 4 0 0 38
TOTAL 56 7 9 0 0 5 0 0 77 7.33%
IDA 25 1 5 0 0 3 0 0 34
8:00-9:00  VUELTA 23 2 4 0 0 2 0 0 31
TOTAL 48 3 9 0 0 5 0 0 65 6.18%
IDA 21 3 5 0 0 4 0 0 33
9:00-10:00  VUELTA 28 3 7 0 0 3 0 0 41
TOTAL 49 6 12 0 0 7 0 0 74 7.04%
IDA 25 1 6 0 0 2 0 0 34
10:00-11:00  VUELTA 22 2 4 0 0 2 0 0 30
TOTAL 47 3 10 0 0 4 0 0 64 6.09%
IDA 28 8 5 0 0 2 0 0 43
11:00-12:00  VUELTA 19 5 3 0 0 1 0 0 28
TOTAL 47 13 8 0 0 3 0 0 71 6.76%
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IDA

28 10 4 0 1 2 1 0 46

12:00-13:00  VUELTA 27 4 6 0 0 0 0 0 37
TOTAL 55 14 10 0 1 2 1 0 83 7.90%

IDA 19 2 4 0 0 1 1 0 27

13:00-14:00  VUELTA 20 3 4 0 0 1 1 0 29
TOTAL 39 5 8 0 0 2 2 0 56 5.33%

IDA 21 3 3 0 0 1 0 0 28

14:00-15:00  VUELTA 24 5 4 0 0 3 0 0 36
TOTAL 45 8 7 0 0 4 0 0 64 6.09%

IDA 16 4 5 0 0 2 0 0 27

15:00-16:00  VUELTA 20 1 3 0 0 0 0 0 2
TOTAL 36 5 8 0 0 2 0 0 51 4.85%

IDA 21 3 6 0 0 0 0 0 30

16:00-17:00  VUELTA 24 1 2 0 0 1 0 0 28
TOTAL 45 4 8 0 0 1 0 0 58 5.52%

IDA 25 3 7 0 0 0 0 0 35

17:00-18:00  VUELTA 26 9 7 0 0 0 0 0 35
TOTAL 51 5 14 0 0 0 0 0 70 6.66%

IDA 18 1 4 1 0 3 0 0 27

18:00-19:00  VUELTA 19 3 8 1 1 1 0 0 33
TOTAL 37 4 12 2 1 4 0 0 60 5.71%

IDA 14 1 2 0 0 1 0 0 18

19:00-20:00 VUELTA 13 0 1 0 0 1 0 0 15
TOTAL 27 1 3 0 0 2 0 0 33 3.14%

IDA 12 3 1 0 0 0 0 0 16

20:00-21:00  VUELTA 1 1 1 0 0 0 0 0 13
TOTAL 23 4 2 0 0 0 0 0 29 2.76%

IDA 7 1 1 0 0 0 0 0 9

21:00-22:00  VUELTA 9 1 0 0 0 0 0 0 10
TOTAL 16 2 1 0 0 0 0 0 19 1.81%

IDA 4 1 0 0 0 0 0 0 5

22:00-23:00  VUELTA 3 1 1 0 0 0 0 0 5
TOTAL 7 2 1 0 0 0 0 0 10 0.95%

IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3

23:00-24:00 VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 3 % 0 0 0 0 0 0 5 0.48%
TOTAL 739 108 148 2 4 47 3 0 1051  100.00%

% 70.31% 10.28% 14.08% 0.19%  0.38%  4.47% 0.29%  0.00%  100%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA LUNES
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 021 £~ oX O FECHA: 15 AGOSTO 2022
1CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO Up  COmBI B2 B3-1 c2 c3 ca4 (%)
IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
0:00-1:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.29%
IDA 0 o 0 0 0 0 0 0 o
1:00-2:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 o 0 0 0 0 0 0 o
3:00-4:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 8 1 0 0 0 0 0 0 9
4:00-5:00  VUELTA 7 0 0 0 0 0 0 0 7
TOTAL 15 1 0 0 0 0 0 0 16 1.52%
IDA 17 3 5 0 1 1 0 0 27
5:00-6:00 VUELTA 15 1 6 0 0 0 0 0 22
TOTAL 32 4 11 0 1 1 0 0 49 4.66%
IDA 30 8 8 0 0 3 0 0 49
6:00-7:00  VUELTA o8 7 7 0 1 2 0 0 45
TOTAL 58 15 15 0 1 5 0 0 94 8.94%
IDA 29 4 5 0 0 1 0 0 39
7:00-8:00 VUELTA 27 3 4 0 0 4 0 0 38
TOTAL 56 7 9 0 0 5 0 0 77 7.33%
IDA 25 1 5 0 0 3 0 0 34
8:00-9:00  VUELTA 23 2 4 0 0 2 0 0 31
TOTAL 48 3 9 0 0 5 0 0 65 6.18%
IDA 21 3 5 0 0 4 0 0 33
9:00-10:00  VUELTA 28 3 7 0 0 3 0 0 41
TOTAL 49 6 12 0 0 7 0 0 74 7.04%
IDA 25 1 6 0 0 2 0 0 34
10:00-11:00  VUELTA 22 2 4 0 0 2 0 0 30
TOTAL 47 3 10 0 0 4 0 0 64 6.09%
IDA 28 8 5 0 0 2 0 0 43
11:00-12:00  VUELTA 19 5 3 0 0 1 0 0 28
TOTAL 47 13 8 0 0 3 0 0 71 6.76%
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IDA

28 10 4 0 1 2 1 0 46

12:00-13:00  VUELTA 27 4 6 0 0 0 0 0 37
TOTAL 55 14 10 0 1 2 1 0 83 7.90%

IDA 19 2 4 0 0 1 1 0 27

13:00-14:00  VUELTA 20 3 4 0 0 1 1 0 29
TOTAL 39 5 8 0 0 2 2 0 56 5.33%

IDA 21 3 3 0 0 1 0 0 28

14:00-15:00  VUELTA 24 5 4 0 0 3 0 0 36
TOTAL 45 8 7 0 0 4 0 0 64 6.09%

IDA 16 4 5 0 0 2 0 0 27

15:00-16:00  VUELTA 20 1 3 0 0 0 0 0 2
TOTAL 36 5 8 0 0 2 0 0 51 4.85%

IDA 21 3 6 0 0 0 0 0 30

16:00-17:00  VUELTA 24 1 2 0 0 1 0 0 28
TOTAL 45 4 8 0 0 1 0 0 58 5.52%

IDA 25 3 7 0 0 0 0 0 35

17:00-18:00  VUELTA 2 9 7 0 0 0 0 0 35
TOTAL 51 5 14 0 0 0 0 0 70 6.66%

IDA 18 1 4 1 0 3 0 0 27

18:00-19:00  VUELTA 19 3 8 1 1 1 0 0 33
TOTAL 37 4 12 2 1 4 0 0 60 5.71%

IDA 14 1 2 0 0 1 0 0 18

19:00-20:00  VUELTA 13 0 1 0 0 1 0 0 15
TOTAL 27 1 3 0 0 2 0 0 33 3.14%

IDA 12 3 1 0 0 0 0 0 16

20:00-21:00  VUELTA 1 1 1 0 0 0 0 0 13
TOTAL 23 4 2 0 0 0 0 0 29 2.76%

IDA 7 1 1 0 0 0 0 0 9

21:00-22:.00  VUELTA 9 1 0 0 0 0 0 0 10
TOTAL 16 2 1 0 0 0 0 0 19 1.81%

IDA 4 1 0 0 0 0 0 0 5

22:00-23:00  VUELTA 3 1 1 0 0 0 0 0 5
TOTAL 7 2 1 0 0 0 0 0 10 0.95%

IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3

23:00-24:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 3 2 0 0 0 0 0 0 5 0.48%
TOTAL 739 108 148 2 4 47 3 0 1051  100.00%

% 70.31% 10.28% 14.08% 0.19%  0.38%  4.47%  0.29%  0.00%  100%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA MARTES
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02:  Zy~ X o) FECHA: 16 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO UP COMBI B2 B3-1 €2 c3 c4 (%)
IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 1 0 0 0 0 0 0 4 0.38%
IDA 0 0 0 o 0 0 0 0 o
1:00-2:00 VUELTA 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.09%
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.09%
IDA 0 1 0 o 0 0 0 0 1
3:00-4:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.19%
IDA 5 0 0 0 0 0 0 0 5
4:00-5:00 VUELTA 7 0 0 0 0 0 0 0 7
TOTAL 12 0 0 0 0 0 0 0 12 1.13%
IDA 16 2 4 0 1 1 0 0 24
5:00-6:00 VUELTA 14 1 2 0 0 1 0 0 18
TOTAL 30 3 6 0 1 2 0 0 42 3.95%
IDA 29 3 8 0 0 1 0 0 41
6:00-7:00 VUELTA 31 8 5 0 1 1 0 0 46
TOTAL 60 11 13 0 1 2 0 0 87 8.18%
IDA 27 3 4 0 0 2 0 0 36
7:00-8:00 VUELTA 21 2 6 0 0 3 0 0 32
TOTAL 48 5 10 0 0 5 0 0 68 6.39%
IDA 21 2 5 0 0 5 0 0 33
8:00-9:00 VUELTA 23 3 6 0 0 2 0 0 34
TOTAL a4 5 11 0 0 7 0 0 67 6.30%
IDA 22 5 5 0 0 3 0 0 35
9:00-10:00 VUELTA o5 2 2 0 0 1 0 0 30
TOTAL 47 7 7 0 0 4 0 0 65 6.11%
IDA 26 3 5 0 0 1 0 0 35
10:00-11:00 VUELTA 23 5 3 0 0 0 0 0 28
TOTAL 49 5 8 0 0 1 0 0 63 5.92%
IDA 22 7 4 0 0 0 0 0 33
11:00-12:00 VUELTA 27 3 3 0 0 1 0 0 34
TOTAL 49 10 7 0 0 1 0 0 67 6.30%
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IDA

30 5 5 0 1 1 1 0 43
12:00-13:00  VUELTA 27 8 3 0 0 3 0 0 41
UL 57 13 8 0 1 4 1 0 84 7.89%
IDA 18 3 5 0 0 3 1 0 30
13:00-14:00  VUELTA 19 > 3 0 1 2 0 0 27
TOTAL 37 5 8 0 1 5 1 0 57 5.36%
IDA 22 3 4 0 0 0 0 0 29
14:00-15:00  VUELTA 23 5 2 0 0 3 1 0 34
UL 45 8 6 0 0 3 1 0 63 5.92%
IDA 15 5 6 0 0 0 2 0 28
15:00-16:00  VUELTA 2 1 3 0 0 0 0 0 26
TOTAL 37 6 9 0 0 0 2 0 54 5.08%
IDA 28 3 5 0 0 0 1 0 37
16:00-17:00  VUELTA 29 1 5 0 0 1 0 0 36
TOTAL 57 4 10 0 0 1 1 0 73 6.86%
IDA 27 5 8 1 0 3 0 0 a4
17:00-18:00  VUELTA 23 3 6 0 1 2 1 0 36
TOTAL 50 8 14 1 1 5 1 0 80 7.52%
IDA 19 1 4 1 1 2 0 0 28
18:00-19:00  VUELTA 25 3 8 1 0 1 0 0 38
TOTAL 44 4 12 2 1 3 0 0 66 6.20%
IDA 11 2 2 0 0 2 0 0 17
19:00-20.00  VUELTA 15 2 1 0 0 3 0 0 21
TOTAL 26 4 3 0 0 5 0 0 38 3.57%
IDA 15 0 1 0 0 0 0 0 16
20:00-21:00  VUELTA 11 4 3 0 0 0 0 0 18
TOTAL 26 4 4 0 0 0 0 0 34 3.20%
IDA 7 3 0 0 0 0 0 0 10
21:00-22:00  VUELTA 10 1 0 0 0 0 0 0 11
TOTAL 17 4 0 0 0 0 0 0 21 1.97%
IDA 5 1 0 0 0 0 0 0 6
22:00-23:00  VUELTA 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 8 1 0 0 0 0 0 0 9 0.85%
IDA 4 0 0 0 0 0 0 0 4
23:00-24:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
VAL 5 1 0 0 0 0 0 0 6 0.56%
TOTAL 753 111 136 3 6 48 7 0 1064  100.00%
% 70.77% 10.43% 12.78% 0.28%  0.56%  4.51% 0.66% 0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA MIERCOLES
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02:  Zy~ X o) FECHA: 17 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO U COwmBI B2 B3-1 c2 c3 ca (%)
IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3
0:00-1:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 1 0 0 0 0 0 0 4 0.38%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00  VUELTA 2 1 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0.28%
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.09%
IDA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
3:00-4:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0.28%
IDA 4 1 0 0 0 1 0 0 6
4:00-5:00  VUELTA 9 0 0 0 0 0 0 0 9
TOTAL 13 1 0 0 0 1 0 0 15 1.42%
IDA 17 0 3 0 1 1 0 0 22
5:00-6:00 VUELTA 13 1 2 0 0 1 0 0 17
TOTAL 30 1 5 0 1 2 0 0 39 3.70%
IDA 32 3 4 0 1 2 0 0 42
6:00-7:00  VUELTA 57 5 6 0 0 1 0 0 39
TOTAL 59 8 10 0 1 3 0 0 81 7.69%
IDA 24 4 5 0 0 1 0 0 34
7:00-8:00  VUELTA 28 2 6 0 0 3 0 0 39
TOTAL 52 6 11 0 0 4 0 0 73 6.93%
IDA 21 0 2 0 0 4 0 0 27
8:00-9:00  VUELTA o5 3 8 0 0 1 0 0 37
TOTAL 46 3 10 0 0 5 0 0 64 6.07%
IDA 23 5 5 0 0 1 0 0 34
9:00-10:00  VUELTA 19 2 3 0 0 1 0 0 25
TOTAL 42 7 8 0 0 2 0 0 59 5.60%
IDA 25 1 5 0 0 2 0 0 33
10:00-11:00  VUELTA 20 5 3 0 0 0 0 0 28
TOTAL 45 6 8 0 0 2 0 0 61 5.79%
IDA 21 8 3 0 0 0 0 0 32
11:00-12:00  VUELTA o4 4 4 0 0 0 0 0 32
TOTAL 45 12 7 0 0 0 0 0 64 6.07%
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IDA

27 7 5 0 1 3 0 0 43

12:00-13:00  VUELTA 2% 5 5 0 0 1 0 0 37
UL 53 12 10 0 1 4 0 0 80 7.59%

IDA 20 4 4 0 0 1 0 0 29

13:00-14:00  VUELTA 2 1 6 0 0 0 0 0 29
TOTAL 42 5 10 0 0 1 0 0 58 5.50%

IDA 22 3 5 0 0 2 0 0 32

14:00-15:00  VUELTA 25 1 2 0 0 2 0 0 30
UL 47 4 7 0 0 4 0 0 62 5.88%

IDA 16 5 6 0 0 3 0 0 30

15:00-16:00  VUELTA 20 2 > 0 0 0 0 0 24
TOTAL 36 7 8 0 0 3 0 0 54 5.12%

IDA 27 4 4 0 0 0 0 0 35

16:00-17:00  VUELTA 30 1 6 0 0 3 0 0 40
UL 57 5 10 0 0 3 0 0 75 7.12%

IDA 27 5 7 1 0 1 0 0 41

17:00-18:00  VUELTA 23 3 6 0 1 1 1 0 35
LGl 50 8 13 1 1 2 1 0 76 7.21%

IDA 18 1 3 0 0 3 0 0 25

18:00-19:00  VUELTA 23 3 7 1 0 0 0 0 34
TOTAL 41 4 10 1 0 3 0 0 59 5.60%

IDA 14 2 2 0 0 3 0 0 21

19:00-20:00  VUELTA 16 2 1 0 0 1 0 0 20
TOTAL 30 4 3 0 0 4 0 0 4 3.89%

IDA 15 2 2 0 0 1 0 0 20

20:00-21:00  VUELTA 10 2 0 0 0 0 0 0 12
UL 25 4 2 0 0 1 0 0 32 3.04%

IDA 10 1 1 0 0 0 0 0 12

21:00-22:00  VUELTA 9 3 2 0 0 1 0 0 15
TOTAL 19 4 3 0 0 1 0 0 27 2.56%

IDA 4 2 0 0 0 0 0 0 6

22:00-23:00  VUELTA 6 3 1 0 0 0 0 0 10
UL 10 5 1 0 0 0 0 0 16 1.52%

IDA 3 2 1 0 0 0 0 0 6

23:00-24:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
VAL 4 2 1 0 0 0 0 0 7 0.66%
TOTAL 754 111 137 2 4 45 1 0 1054 100.00%

% 7154% 10.53% 13.00% 0.19%  0.38% 4.27% 0.09% 0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA JUENES
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02: =~ X o) FECHA: 18 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO e COMBI B2 B3-1 c2 c3 ca (%)
IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3
0:00-1:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 3 2 0 0 0 0 0 0 5 0.48%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00  VUELTA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.19%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 1 0 0 0 0 0 0 1
3:00-4:00  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.10%
IDA 3 2 1 0 0 1 0 0 7
4:00-5:00  VUELTA 5 1 0 0 0 0 0 0 6
TOTAL 8 3 1 0 0 1 0 0 13 1.24%
IDA 14 3 4 0 1 1 0 0 23
5:00-6:00 VUELTA 11 1 2 0 0 1 0 0 15
TOTAL 25 4 6 0 1 2 0 0 38 3.63%
IDA 31 4 4 1 0 4 0 0 44
6:00-7:00  VUELTA 26 5 7 0 1 2 0 0 4
TOTAL 57 9 11 1 1 6 0 0 85 8.11%
IDA 25 5 6 0 0 2 0 0 38
7:00-8:00  VUELTA 23 2 8 0 0 1 0 0 34
TOTAL 48 7 14 0 0 3 0 0 72 6.87%
IDA 18 6 5 0 0 4 0 0 33
8:00-9:00  VUELTA 20 9 6 0 0 2 0 0 37
TOTAL 38 15 11 0 0 6 0 0 70 6.68%
IDA 24 3 2 0 0 1 0 0 30
9:00-10:00  VUELTA 16 3 6 0 0 6 0 0 31
TOTAL 40 6 8 0 0 7 0 0 61 5.82%
IDA 23 7 6 0 0 4 0 0 40
10:00-11:00  VUELTA o5 6 3 0 0 1 0 0 35
TOTAL 48 13 9 0 0 5 0 0 75 7.16%
IDA 25 7 3 0 0 1 0 0 36
11:00-12:00  VUELTA 21 4 5 0 0 3 0 0 33
TOTAL 46 11 8 0 0 4 0 0 69 6.58%
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IDA

30 8 3 0 0 3 0 0 44

12:00-13:00  VUELTA 28 5 2 0 0 1 0 0 33
UL 58 10 5 0 0 4 0 0 77 7.35%

IDA 20 2 4 0 0 1 1 0 28

13:00-14:00  VUELTA 21 3 5 0 0 1 1 0 31
TOTAL 41 5 9 0 0 2 2 0 59 5.63%

IDA 19 3 4 0 0 1 0 0 27

14:00-15:00  VUELTA 23 1 2 0 0 1 0 0 27
Lol 42 4 6 0 0 2 0 0 54 5.15%

IDA 17 3 5 0 0 2 0 0 27

15:00-16:00  VUELTA 18 2 3 0 0 0 0 0 23
TOTAL 35 5 8 0 0 2 0 0 50 4.77%

IDA 22 4 4 0 0 1 0 0 31

16:00-17:00  VUELTA 2% 3 5 0 0 2 0 0 36
Jopat 48 7 9 0 0 3 0 0 67 6.39%

IDA 20 5 8 1 0 4 0 0 38

17:00-18:00  VUELTA 18 6 6 0 0 2 1 0 33
TOTAL 38 11 14 1 0 6 1 0 71 6.77%

IDA 17 3 4 0 0 1 0 0 25

18:00-19:00  VUELTA 15 4 7 1 0 3 0 0 30
TOTAL 32 7 11 1 0 4 0 0 55 5.25%

IDA 14 3 3 0 0 1 0 0 21

19:00-20:00  VUELTA 16 3 2 0 0 1 0 0 22
Ll 30 6 5 0 0 2 0 0 43 4.10%

IDA 16 1 2 0 0 1 0 0 20

20:00-21:00  VUELTA 1 5 1 0 0 0 0 0 14
TOTAL 27 3 3 0 0 1 0 0 34 3.24%

IDA 8 2 0 0 0 0 0 0 10

21:00-22:00  VUELTA 7 3 2 0 0 1 0 0 13
TOTAL 15 5 2 0 0 1 0 0 23 2.19%

IDA 3 > 1 0 0 0 0 0 6

22:00-23:00  VUELTA 6 3 0 0 0 0 0 0 9
TOTAL 9 5 1 0 0 0 0 0 15 1.43%

IDA 5 2 1 0 0 0 0 0 8

23:00-24:00  VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
VAL 6 2 1 0 0 0 0 0 9 0.86%
TOTAL 695 142 142 3 2 61 3 0 1048 100.00%

% 66.32% 13.55% 13.55% 0.29%  0.19% 5.82% 0.29% 0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA VIERNES

. CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA .
TRAMO 02: RINCONADA FECHA: 19 AGOSTO 2022

1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO ) TOTAL
AUTO P'UCPK COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 BUCION (%)

IDA 2 0 0 0 0 0 0 0 2

0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0.28%

IDA 0 1 0 0 0 0 0 0 1

1:00-2:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0.18%

IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%

IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%

IDA 7 1 0 0 0 0 0 0 8

4:00-5:00 VUELTA 5 0 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 12 1 0 0 0 0 0 0 13 1.19%

IDA 18 5 4 0 1 2 0 0 30

5:00-6:00 VUELTA 20 3 3 0 0 3 0 0 29
TOTAL 38 8 7 0 1 5 0 0 59 5.42%

IDA 28 5 7 1 0 4 0 0 45

6:00-7:00 VUELTA 24 7 6 0 1 5 0 0 43
TOTAL 52 12 13 1 1 9 0 0 88 8.08%

IDA 30 4 5 0 0 2 0 0 41

7:00-8:00 VUELTA 28 3 6 0 0 3 0 0 40
TOTAL 58 7 11 0 0 5 0 0 81 7.44%

IDA 22 5 3 0 0 3 0 0 33

8:00-9:00 VUELTA 21 4 4 0 0 2 0 0 31
TOTAL 43 9 7 0 0 5 0 0 64 5.88%

IDA 19 7 5 0 0 3 0 0 34

9:00-10:00 VUELTA o5 2 7 0 0 3 0 0 37
TOTAL 44 9 12 0 0 6 0 0 71 6.52%

IDA 24 4 7 0 0 2 0 0 37

10:00-11:00  VUELTA 21 4 4 0 0 3 0 0 32
TOTAL 45 8 11 0 0 5 0 0 69 6.34%

IDA 28 8 4 0 0 4 0 0 44

11:00-12:00  VUELTA 17 4 3 0 0 3 0 0 27
TOTAL 45 12 7 0 0 7 0 0 71 6.52%
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IDA

28 10 5 0 1 5 0 0 49
TOTAL 55 14 8 0 1 9 0 0 87 7.99%
IDA 19 5 4 0 0 3 0 0 31
TOTAL 36 11 7 0 0 5 0 0 59 5.42%
IDA 22 4 3 0 0 2 0 0 31
TOTAL 43 9 5 0 0 3 0 0 60 5.51%
IDA 19 5 5 0 0 2 0 0 31
TOTAL 35 9 8 0 0 3 0 0 55 5.05%
IDA 19 8 8 0 0 2 0 0 37
TOTAL 43 9 10 0 0 3 0 0 65 5.97%
IDA 22 4 8 0 0 5 0 0 39
TOTAL 39 11 14 0 1 9 0 0 74 6.80%
IDA 18 3 4 0 0 2 0 0 27
TOTAL 37 6 12 1 0 3 0 0 59 5.42%
IDA 14 3 2 0 0 0 0 0 19
TOTAL 27 5 3 0 0 1 0 0 36 3.31%
IDA 10 3 2 0 0 1 0 0 16
TOTAL 22 7 5 0 0 1 0 0 35 3.21%
IDA 7 1 1 0 0 0 0 0 9
TOTAL 15 3 2 0 0 0 0 0 20 1.84%
IDA 5 1 0 0 0 0 0 0 6
TOTAL 8 2 1 0 0 0 0 0 11 1.01%
IDA 2 1 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 5 % 0 0 0 0 0 0 7 0.64%
TOTAL 706 155 143 2 4 79 0 0 1089 100.00%
% 64.83% 14.23% 13.13% 0.18% 0.37% 7.25% 0.00% 0.00% 100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA SABADO
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02:  Zy~ oo FECHA: 20 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO o COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0.15%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 7 1 0 0 0 0 0 0 8
4:00-5:00 VUELTA 6 2 0 0 0 0 0 0 8
TOTAL 13 3 0 0 0 0 0 0 16 1.20%
IDA 17 3 5 0 1 1 0 0 27
TOTAL 32 8 11 0 1 1 0 0 53 3.99%
IDA 28 8 8 0 0 3 0 0 47
6:00-7:00 VUELTA 25 7 7 0 1 2 0 0 42
TOTAL 53 15 15 0 1 5 0 0 89 6.70%
IDA 25 4 5 0 0 6 0 0 40
TOTAL 48 5 9 0 0 8 0 0 70 5.27%
IDA 24 2 5 0 0 3 0 0 34
8:00-9:00 VUELTA 26 3 6 0 0 2 0 0 37
TOTAL 50 5 11 0 0 5 0 0 71 5.35%
IDA 29 4 7 0 0 4 0 0 44
9:00-10:00 VUELTA 29 2 7 0 0 2 0 0 40
TOTAL 58 6 14 0 0 6 0 0 84 6.33%
IDA 33 4 10 0 0 5 0 0 52
10:00-11:00 VUELTA 28 5 2 0 0 2 0 0 37
TOTAL 61 9 12 0 0 7 0 0 89 6.70%
IDA 37 9 4 0 0 4 0 0 54
11:00-12:00 VUELTA 33 3 8 0 0 1 0 0 45
TOTAL 70 12 12 0 0 5 0 0 99 7.45%
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IDA

58 11 0 0 4 0 0 79
TOTAL 91 14 10 0 0 8 0 0 123 9.26%
IDA 53 7 4 0 0 3 0 0 67
TOTAL 87 12 8 0 0 5 0 0 112 8.43%
IDA 43 3 3 0 0 3 0 0 52
TOTAL 70 8 7 0 0 6 0 0 91 6.85%
IDA 32 3 5 0 0 2 0 0 42
TOTAL 74 10 8 0 0 6 0 0 08 7.38%
IDA 21 3 4 0 0 1 0 0 29
TOTAL 54 9 10 0 0 4 0 0 77 5.80%
IDA 25 3 3 0 1 3 0 0 35
TOTAL 73 13 8 0 1 7 0 0 102 7.68%
IDA 19 2 4 0 0 3 0 0 28
TOTAL 42 5 12 0 1 5 0 0 65 4.89%
IDA 12 2 2 0 0 0 0 0 16
TOTAL 28 5 3 0 0 0 0 0 36 2.71%
IDA 10 3 1 0 0 0 0 0 14
TOTAL 22 5 2 0 0 0 0 0 29 2.18%
IDA 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 8 1 1 0 0 0 0 0 10 0.75%
IDA 4 1 0 0 0 0 0 0 5
TOTAL 7 1 0 0 0 0 0 0 8 0.60%
IDA 1 1 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL % 2 0 0 0 0 0 0 4 0.30%
TOTAL 945 148 153 0 4 78 0 0 1328 100.00%
% 71.16%  11.14%  11.52% 0.00% 0.30% 5.87% 0.00%  0.00%  100.00%
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR- DIA DOMINGO
CONACHE-PAMPAS DE SAN JUAN- LA

TRAMO 02:  Z~ oo FECHA: 21 AGOSTO 2022
1 CALZADA 1 CARRIL POR SENTIDO (2 SENTIDOS) ESTACION: 02
UBICACION:  LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CAMIONETAS BUS CAMION DISTRI-
HORA SENTIDO PICK- TOTAL  BUCION
AUTO UP COMBI B2 B3-1 c2 c3 c4 (%)
IDA 3 1 0 0 0 0 0 0 4
0:00-1:00 VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 4 1 0 0 0 0 0 0 5 0.26%
IDA 0 0 0 o o 0 0 0 0
1:00-2:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
IDA 8 4 0 0 0 2 0 0 14
4:00-5:00 VUELTA 9 3 0 0 0 1 0 0 13
TOTAL 17 7 0 0 0 3 0 0 27 1.40%
IDA 17 3 5 0 1 1 0 0 27
5:00-6:00 VUELTA 15 4 6 0 0 2 0 0 27
TOTAL 32 7 11 0 1 3 0 0 54 2.80%
IDA 32 8 7 0 0 4 0 0 51
6:00-7:00 VUELTA 30 7 9 0 1 5 0 0 52
TOTAL 62 15 16 0 1 9 0 0 103 5.33%
IDA 35 6 4 0 0 9 0 0 54
7:00-8:00 VUELTA 26 4 6 0 0 3 0 0 39
TOTAL 61 10 10 0 0 12 0 0 93 4.82%
IDA 33 5 6 0 0 3 0 0 47
8:00-9:00 VUELTA 24 3 8 0 0 6 0 0 41
TOTAL 57 8 14 0 0 9 0 0 88 4.56%
IDA 45 4 9 0 0 0 1 0 59
9:00-10:00 VUELTA 28 2 11 0 0 0 0 0 41
TOTAL 73 6 20 0 0 0 1 0 100 5.18%
IDA 45 10 3 0 0 1 1 0 60
10:00-11:00 VUELTA 32 4 3 0 0 0 0 0 39
TOTAL 77 14 6 0 0 1 1 0 99 5.13%
IDA 79 8 0 0 4 0 0 9
11:00-12:00 VUELTA 42 4 3 0 0 4 0 0 53
TOTAL 121 9 11 0 0 8 0 0 149 7.72%
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IDA

99 9 10 0 0 7 0 0 125
TOTAL 155 12 16 0 0 8 0 0 191 9.89%
IDA 63 11 6 0 0 4 1 0 85
TOTAL 101 14 10 0 0 8 1 0 134 6.94%
IDA 54 5 0 0 4 0 0 72
TOTAL 89 13 11 0 0 8 0 0 121 6.27%
IDA 60 9 3 0 0 3 1 0 76
TOTAL 126 21 12 0 0 4 1 0 164 8.49%
IDA 58 7 7 0 0 3 0 0 75
TOTAL 117 18 21 0 0 5 0 0 161 8.34%
IDA 65 9 8 0 1 2 0 0 85
TOTAL 155 19 21 0 1 7 2 0 205 10.62%
IDA 45 8 4 0 0 1 0 0 58
TOTAL 108 21 18 0 1 5 0 0 153 7.92%
IDA 14 2 2 0 o 0 0 0 18
TOTAL 29 3 3 0 0 0 0 0 35 1.81%
IDA 10 1 1 0 0 0 0 0 12
TOTAL 22 3 2 0 0 0 0 0 27 1.40%
IDA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 6 2 0 0 0 0 0 0 8 0.41%
IDA 5 1 0 0 0 0 0 0 6
TOTAL 7 1 0 0 0 0 0 0 8 0.41%
IDA 1 2 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 3 @ 0 0 0 0 0 0 6 0.31%
TOTAL 1422 207 202 0 4 90 6 0 1931 100%
% 73.64%  10.72%  10.46%  0.00% 0.21% 4.66% 0.31% 0.00%  100.00%
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2. Anexo 02: Diagramas de horas pico de los dias evaluados.
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t VEHICULOS

VEHICULOS

VEHICULOS

TRAFICO HORARIO - DiA SABADO 13/08/2022

70
60
50

4
3
: I
1 I
0 || I . —
S LS

S S

O O O O

P S 0° S S

0,'\; ’ 0"\, Q?’ Q' Qfo 0‘0 Q/\ be 9 '\9 \’ '\I)’ ,'\'?’ '\f) ,\So '\/o\ ,\"b '\9 '1« '\:\' ’\« ’1?) ’\?‘
S0\ O Q.0 0 N Q N \ Q O F I F T T F &F & & O
ST N o’ S F ST LN SIS S

NN NN NN NT N NN Y ’\/ VvV

100

90

80

70

60

L (N NN BN NN DN BN BN DUN SOV RUUUUUYUTTUUIRSTsRres

40 .....................

30 _eseensesecesasasnees

I | |

10

- | ——
P O P P O O O C O P & & ©© S L L & & ©
P S 2 w60 6 AP g o YD gD o 6O S LS LSS
0000060000 »»»»,»»,»»»,»:»ww»w
. 00000000 SIS MMM A A A ARG

ST AT AT 7 T T AT o F F F F S FAF S S S S

NN NN SN N N NN S e i L
HORA
TRAFICO HORARIO - DIA LUNES 15/08/2022

100

90

80

70

60

50

40

30

20 I

10 I

0 - l-
PSPPI LTI ETPSLSTSLTSESLS LS P PSS 0° Y

\,'»'bv@b’\ooo)\,o\;,;»%v,@\p(,\

‘b NS '1, S
O O IO O & & & MY Y Y Y~ ’L % AR
.0 Q¥ QO QO 0 Q¥ O 9 00)00 00 “00 90 .'00 “00 __00 .00 0000

S
'\,

00 0°0°o°
~

NT AT %7 67 AT % A
VY

128



VEHICULOS

VEHICULOS

VEHICULOS

TRAFICO HORARIO - DiA MARTES 16/08/2022
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VEHICULOS

VEHICULOS

VEHICULOS

TRAFICO HORARIO - DIiA VIERNES 19/08/2022
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140

120

100

80

60

40

: I

0 - | -
N %00 0)00 VQQ 600 600 ,\00 %00 0)00 S 000 ,))00 IS «f> \/b \,,\ q S 00%\/00 oS 000‘00

SRS A RS RN R S NN '\,
S F S ,\0 S 000 S %@0 (000 /\00 %Qo & 00 00 & Qo
BT RS AT VTR AR ST AT VT AT RO AST AT AV A

TRAFICO HORARIO DIA DOMINGO 21/08/2022
250

200

150

10

: 1] I

0 - o I|--_

PP SIS
D . Ib. v.
Qﬁ/ Qﬂr Qﬁ/
S

'\,
'19 '»“" Vo

o

o
"z

130



Anexo 03: Panel fotografico.

v Estado actual de la via.

Figura 6. Estado actual del Tramo 01 (Conache - Campifia de Conache).

Fuente: Propia

Figura 7. Estado actual del Tramo 02 (Conache - Pampas de San Juan -
La Rinconada).

8 may 2022 4'067'47 p.m 8 may. 2022 4:05:39 p. m.

Fuente: Propia
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Figura 8. Estado actual de la via en el centro poblado de Conache.

6.ago.2022'9:19:35a. m.
Laredo

Centro poblado de Conache

Fuente: Propia

v Conteo vehicular

Figura 9. Conteo vehicular en la estacién 01 para el Tramo 01 (Conache -
Campifia de Conache)

Fuente: Propia




Figura 10. Conteo vehicular en la estacion 02 para el Tramo 02
(Conache — Pampas de San Juan — La Rinconada)

Fuente: Propia

v Excavacion de calicatas

Figura 11. Excavacion de Calicata 01 en el Tramo 01 (Conache —
Campifia de Conache).

Fuente: Propia
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Figura 12. Excavacion de Calicata 02 en el Tramo 01 (Conache —
Campifia de Conache).

Fuente: Propia

Figura 13. Excavacion de Calicata 03 en el Tramo 01 (Conache —
Campifia de Conache).

Fuente: Propia
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Figura 14. Excavacion de Calicata 04 en el Tramo 01 (Conache —
Campifia de Conache).

Fuente: Propia

Figura 15. Excavacion de Calicata 05 en el Tramo 01 (Conache —
Campifia de Conache).

Fuente: Propia
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Figura 16. Excavacion de Calicata 06 en el Tramo 02 (Conache —
Pampas de San Juan — La Rinconada).

o o

Fuente: Propia

Figura 17. Excavacion de Calicata 07 en el Tramo 02 (Conache —
Pampas de San Juan — La Rinconada).

Fuente: Propia
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Figura 18. Excavacion de Calicata 08 en el Tramo 02 (Conache —
Pampas de San Juan — La Rinconada).

Fuente: Propia

Figura 19. Excavacion de Calicata 09 en el Tramo 02 (Conache —
Pampas de San Juan — La Rinconada).

Fuente: Propia
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Figura 20. Excavacion de Calicata 10 en el Tramo 02 (Conache —
Pampas de San Juan — La Rinconada).

Fuente: Propia

Ensayos en Laboratorio

Figura 21. Ensayo de granulometria (Pesando y tamizando la
muestra).

N

A
8

27 jul: %22 4:30:04 p.m )
608'SantaiTeresa de Jests =2 27 jul @B92'9:12:08 a. m
Urb Monserrate Etapa 5 608 Santa Teresa de Jegi€
Victor Larco Herrera Urb Monserrate Etag 5

; Victor Larc >
_TfU]l“O fctor Larco !-jrergle’;i

La Libertad La Libértad
Laboratorio GEOCONS SRL Laboratorio GEOCONS SRL

Fuente: Propia
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Figura 22. Ensayo de contenido de humedad (Ingresando las
muestras en el horno).

¢ ade
Urb Moriserrate Btapa 5

Victorareo Merrera
. '\F Trujillo
‘ a Libertad

Fuente: Propia

Figura 23. Ensayo de Limites de Attemberg (Verificando limites de
Attembger en muestras).

27 ?ul. 2022 9:15:45a. |-
608 Santa Teresa de Jes ||
Urb Monserrate Etapa
Victor Larco Herrera|"

Trujillo| *
La Libertad
Laboratorio GEOCONS SRL

Fuente: Propia
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Figura 24. Ensayo de Proctor modificado (Saturando la muestra para
su ensayo Proctor Modificado).

¥
27 jul:2022 4:43:03 p. m.
608 Santa Teresa de Jesus
Urb Monserrate Etapa 5
Vietor Larco Herrera
Trujillo

% La Libertad
Laboratorio GEOCONS SRL

27 jul. 2022 4:36:17 p. m:
608 Santa Teresa dé Jesus
Urb Monserrate Etapa s
Victor Larco Herréra
Trujillo

La Libertad

Laboratorio GEOCONS SRL

Fuente: Propia

Figura 25. Ensayo de Proctor modificado (Registrando el peso de la
muestra himeda mas el peso del molde).

NI s

! gl F10
iy sl Yol

- 9 #‘
27ul; 2022 4:47:00 p-fh.
608 Santa Jeresad fis

Urb Monserrate Etapd 5
Victor Larco Hefféra

Laboratorio GEOCONS SRL Laboratorio GEOCONS SRL

Fuente: Propia
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Figura 26.

para su saturacion, colocando las muestras en agua).

Ensayo de CBR (Preparando la muestra en los moldes

Fuente: Propia

30 jul. 2022 4:47:45p. m.
608 Santa Teresa de Jesus
Urb Monserrate Etapa 5
Vietor Larco Herrera

< Trujillo

“LaLibertad
Lahoratorio,GEOCONS SRL

Figura 27.

Ensayo de CBR (Registrando las cargas aplicadas a una
penetracion determinada).

gb. 2022 4:52:49 p. m.
Santa Teresade Jesus

‘Urb Monserrate Etapa 5
o~ Victor Larco Herrera

\ X ~ - Trujillo
% \_17/ LaLibertad
““Labpratorio GEOCONS SRL

Fuente: Propia

Y |
3ago. 2022 5:03:46 p:
608 SantaiTeresa de Je

L.aboratorio GEOCONS SRL|
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4. Anexo 04: Perfil estratigrafico de las calicatas.

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR: CONACHE
LA
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: c-01
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
NORTE 9’100,959.75 PROFUNDIDAD FINAL: 1.50 M
ESTE: 723,816.33 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIB}OLO CLASIFIC. DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DEL ESTRATO TIPO N° | PROF
| Relleno
0.00 arenoso, con
hojas secas,
1 Re raices, color
beige y sin
| presencia de
0.50 humedad
- s ® =
: = : .. Arena fina
» .‘ - ® pobremente
- g = graduada,
: <* .’ limpia, color
1.00 2 * o - SP beige, sin MA 1 1.5
=Wt )
- L presencia de
o ® o humedad, de
- ‘. - ® consistencia
L suelta.
1.50

142




DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR:  CONACHE
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA:  TRUJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA:  C-02
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
1.50
NORTE 9'101,266.45 PROFUNDIDAD FINAL: M
ESTE: 724,546.38 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO

FECHA: AGOSTO DEL 2022

PROFUNDIDAD ESTRATO SIB’OLO CLASIFIC. DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DEL ESTRATO | TIPO | N°| PROF
{ Relleno
0.00 arenoso, con
hojas secas,
1 Re raices, color
beige y sin
{ presencia de
0.50 humedad
e
: - : .. Arena fina
* 0 e ® pobremente
- 9 = graduada,
: ® ® .. limpia, color
1.00 2 * o SP beige, sin MA 1 1.5
c 2% _
e L presencia de
o ® - humedad, de
- .. - ® consistencia
- g suelta.
1.50
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,
TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

UBICACION: SECTOR:  CONACHE
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUIJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-03
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20MX0.80 M
1.50
NORTE 9101,847.29 PROFUNDIDAD FINAL: M
ESTE: 725,143.42 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO

FECHA: AGOSTO DEL 2022

PROFUNDIDAD SIBOLO CLASIFIC.

METROS ESTRATO GRAFICO

SUCS

DESCRIPCION
DEL ESTRATO

MUESTREO

TIPO | N° PROF

0.00
1
|'

0.50

Re

Relleno
arenoso, con
hojas secas,
raices, color

beige y sin
presencia de
humedad

1.00 2

1.50

SP

Arena fina
pobremente
graduada,
limpia, color
beige, sin
presencia de
humedad, de
consistencia
suelta.

MA 1 1.5
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR:  CONACHE
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-04
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20 M X 0.80 M
1.50
NORTE 9'102,280.89 PROFUNDIDAD FINAL: M
ESTE: 725,798.99 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO

FECHA: AGOSTO DEL 2022

. MUESTREO
PROFUNDIDAD ESTRATO SIBOLO CLASIFIC DESCRIPCION

METROS GRAFICO SUCS DELESTRATO | TIPO | N° | PROF

Re raices, color
beige y sin
presencia de
humedad

Relleno
0.00 arenoso, con
hojas secas,
|

0.50

Arena fina
pobremente
graduada,
limpia, color
beige oscuro,
presencia de
humedad, de
consistencia
firme.
Aparente
presencia de

1.50 finos

1.00 2 SP-SM MA 1 1.5
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR: CONACHE
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-05
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
1.50
NORTE 9'102,051.93 PROFUNDIDAD FINAL: M
ESTE: 726,135.79 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIBOLO CLASIFIC. | DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DEL ESTRATO | TIPO N° PROF
| [ Relleno
0.00 | arenoso con
I gravade 3 a
1 l* Re 5 cm, color
: beige y sin
{ I presencia de
0.50 humedad
- : °o .. Arena fina
» e o pobremente
- ®
S - o 0‘ graduada
- 0’0 = con'
P o @ ® presencia de
> 9 =
1.00 2 e o, sp rocasde10a )\, | 4 15
e 2% 15 cm, color
- e e beige, ligera
o ® .
- B " presencia de
® oo * humedad, de
.. ®_ ‘. consistencia
1.50 suelta.
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR:  CONACHE
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA:  C-06
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20 M X 0.80 M
1.50
NORTE 9'101,550.24 PROFUNDIDAD FINAL: M
ESTE: 726,129.69 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO

FECHA: AGOSTO DEL 2022

PROFUNDIDAD SIBOLO CLASIFIC. | DESCRIPCION MUESTREO

METROS ESTRATO GRAFICO SUCS DEL ESTRATO | TIPO | N° PROF

hojas secas,
raices, color
Re beige oscuro
y presencia
de humedad
y rocas de 4
0.50 cm

§ Relleno
0.00 arenoso, con

Arena fina
pobremente
graduada,
limpia, color
SP beige oscuro, MA 1 1.5
presencia de
humedad, de
consistencia
firme.

1.00 2

|

1.50
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR:  CONACHE
LA
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-07
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20 M X 0.80 M
NORTE 9'101,268.80 PROFUNDIDAD FINAL: 1.50 M
ESTE: 726,552.27 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIBOLO CLASIFIC. | DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO sucs DELESTRATO | TIPO | N°| PROF
| Relleno
0.00 arenoso, con
residuos
1 Re r?lésticos,
raices secas,
| color beige
oscuro,
0.50 humedo
e
:: : .. Arena fina
P o e ® pobremente
- 9 = graduada,
: < ... limpia, color
1.00 2 * o © SP beige oscuro, MA 1 1.5
o ° g .
- . L presencia de
P o humedad, de
o ’. - ® consistencia
e o firme.
1.50
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,
TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

UBICACION: SECTOR:  CONACHE

DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LA LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-08
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01

DIMENSIONES DE LA

CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
NORTE 9’100,849.00 PROFUNDIDAD FINAL: 1.50 M
ESTE: 727,369.32 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIBOLO CLASIFIC. | DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DEL ESTRATO | TIPO | N° PROF
0.00 Relleno
arenoso, con
1 Re hojas y raices
secas, color
I' beige, sin
humedad
0.50
=3 o
- 2%
- - * Arena fina
C e @ pobremente
: - 0‘. graduada,
" .” - limpia, color
> 9 - i
1.00 2 e o SP beige oscuro, |\ | g | s
o o%e ligera
- e® ® presencia de
-- o ® humedad, de
.. - 0’. consistencia
Z= G T firme.
1.50
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,
TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.

UBICACION: SECTOR: CONACHE
LA
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-09
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES
DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
PROFUNDIDAD
NORTE 9’100,360.10 FINAL: 1.50 M
NIVEL
ESTE: 727,761.03 FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIB’OLO CLASIFIC. DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DELESTRATO | TIPO | N° | PROF
0.00 [ Relleno
f arenoso, con
1 l* Re raices secas,
| I color beige,
| | sin humedad
0.50
SR
» - * Arena fina
P @ pobremente
.. .’0 .. ‘gra'duada,
P o @ limpia, color
1.00 » |S S_% sP beige oscuro, | a1 1 | 15
o 2% ligera
d e® ® presencia de
o
- @ humedad, de
.. - ... consistencia
P e firme.
1.50
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE,

TESIS: CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE
LAREDO, TRUIJILLO, LA LIBERTAD.
UBICACION: SECTOR: CONACHE
LA
DISTRITO: LAREDO PROVINCIA: TRUJILLO DPTO: LIBERTAD
ELABORADO POR: X.T.A. CALICATA: C-10
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: TRAMO 01
DIMENSIONES DE LA
CORDENADAS UTM: CALICATA: 1.20M X 0.80 M
NORTE 9'100,240.57 PROFUNDIDAD FINAL: 1.50M
ESTE: 726,967.88 NIVEL FREATICO: NO SE ENCONTRO
FECHA: AGOSTO DEL 2022
PROFUNDIDAD ESTRATO SIBOLO CLASIFIC. | DESCRIPCION MUESTREO
METROS GRAFICO SUCS DEL ESTRATO | TIPO | N° | PROF
0.00
Relleno
1 Re arenosp,
color beige,
I' sin humedad
0.50
B - s
® e Arena
» o o .
o ® T limosa,
* e e ® limpia, color
- g5 e beige, ligera
: y T .’ presencia de
1.00 2 * o © SM humedad, de MA 1 1.5
* o®e . .
consistencia
b e e
o ® o firme.
=2
e L e ® Aparente
L presencia de
- - finos
1.50
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5. Anexo 05: Resultados del EMS.

GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ULOMETRICO POR TAM
E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE

PROYECTO GEOCONS snu
prerrerr———
COMCREYG, ASFALTO ¥
EnsAYOS GuUICOS

MUESTRA :

CANTERA : MUESTREADO POR ; -

CALICATA ] :

PROF.

UBICACION IE- CAMPINA DE NACHE

[COORD. UTM

% Q' PASA

d -  DESCRIP: LA MUESTRA
4112 114.300 i ERORIPEION DF 1A MUES AR
4 101.600 B __|PESO_TOTAL =
3112 88.900 100.0 PESO GRAVA =
E3 76.200 100.0 PESO ARENA =
2172 63.500 100.0 PESO FINO =
2 50.800 100.0 LIMITE LiQUIDO =
1192 38.100 0.0 00 100b LIMITE PLASTICO =
o 25.400 0.0 00 100.0 INDICE PLASTICO =
34" 19.050 o0 oo | w00 | CLASF. AASHTO =
172" 12.700 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS =
8" 8525 0.0 00 1000 MAX DENS. SECA = 1685  (grem3)
114" 6350 0.0 00 | 1000 OPT. CONT. HUM. = 877 %
#4 4760 0.0 00 1000 CBR 01" (100%) = 78 %
#8 2380 00 00 1000 CBR 0.2 (100%) = 103 %
#10 2.000 17 02 02 %8 % Grava = 00 %
#20 0.850 15.1 15 17 983 % Arena = o7 %
#40 0420 158 16 33 %67 % Fino = 29 %
#50 0300 0.0 33 9.7 HUMEDAD NATURAL = 31 %
#60 0.250 2442 444 77 523 Obsevaciones :
#100 0.150 406.8 40.7 834 186 a bueno como
#200 0.075 87.8 88 o714 29
<#200 FONDO 285 | 29 1000 | 00
FRACCION 1,000.0 i
TOTAL 1,0000 |
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada
CURVA GRANULOMETRICA
it e e e o SRRV SRS ISR e e e e e e a
: 4" vz 2z 112° 1" 340 12" M8t 14 N4 N°8 N*10 N*18 N°20 N°30 N°40 N°SON°80 Nei00 N°200 I
100
L ERLER |5 e B bl s Rl T !
I I
I %0 [N AR | Ll LW { 11 | | I
RN s B (VY fN | i f I I | |
| HH-HH —— H— } -t { } } t
80 B HEM B B § 4 K . i 3 i |
l P 1 LI 1 1 ! ] LINU 1 T I I 1 1
(% (1 1 1 1 T I 1 |
| 8 N 1 ! L | ] |
| & e 4 MATERIAL C-1/M-1 } } -t b |
(& &0 e 1 L L L DU |
Tl ¢ 1 I T I LU AL !
) Y —
|8 o | 11 0 T |
s u } } i | } RN |
18 S 7% + t L BL t t N
e a0 2 H 4 HEEH | H + H |
' g | T T Li| T T L) ‘ LI
i ALl [ [ |
| 20 | ; |
| B [ A 1 I
i GRAVA  ARENA  FINO | | TN 1 I | | | |
I T L M| Al T T I T T
\ ) HEEHERE B H N : fie |
l o |§]Alill { [l T ll Ll I!ll ” f' T T T  § T T Il | L | | I
| g§ gz 8 2 |
| S 85 @ H |
R —
7
Supervision

DEMETROGARRANZA PER:
ING CIvI/CIP N° 191809
Esp ta en Geokgy,

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geoco! [@gmail.com http://www.C

speru.com
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 17¢1

SOLICITANTE :

PROYECTO  : GAMPINA DE GONAGHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITG DF GEOCONS sni

MUESTRA : SUBRASA : P
CANTERA 5 MUESTREADO PO : ante
CALICATA 1 CAIM ENSAYADOPOR : '~ i
PROF. : REVISADOPOR : 1)
UBICACION  : TRAMO COMACHE- CAMPINIA DE CONA HECHO POR 1 €

'TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N.P.

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

|PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

190

180

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

|

|

|

|

|

|

|

" |
170 I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LiMITE LiQuIDO N.P /]
LIMITE PLASTICO NP Vil N1l
INDICE DE PLASTICIDAD NP I

ec. o Supervision

#la en Geotde

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.:
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

AR o GEOCONS su.
: : LABORATORIO DE
MUESTRA o - CONCRETO, ASFALYO Y

ENSAYOS QUIMICOS

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 172,59
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 167.71
Peso de Tara (gr.) 12.59
Peso de Agua (gr.) 488
Peso Mat. Seco (gr.) 155.12
Humedad Natural (%) 315

Promedio de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Tec. Respon:

s
V. o ———
-
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1657 12e1

PROYECTO H M £ GEOCONS sn
3 LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y
EnsaYos aumicos

MUESTRA : SUBRA

CANTERA 5 MUESTREADO POR : -

CALICATA : C1MA ENSAYADO POR

PROF. 1150 REVISADOPOR  : '

UBICACION : TRAMO CONACHE- CAMPINA DE CONACHE HECHO POR g

COORDENADAS UTM : 7 6 33 JORTE 100! FECHA

NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS

NUMERO DE ENSAYO 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5875 5902 5875
PESO DE MOLDE (gr) 4153 4153 4153
PESO SUELO HUMEDO (g1) 1722 1749 1722
VOLUMEN DEL MOLDE (cm¥ 948 948 948 948
DENSIDAD HUMEDA (gr/om®) 1.739 1816 1.845 1816
DENSIDAD SECA (griem?) 1644 1682 1.676 1616
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 15836 166 37 184.36 163.25
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn) 150,36 155 00 168.75 147.00
PESO DE LA TARA (gr) 12.60 12,65 1375 15.70
PESO DE AGUA (gr) 8.00 11.37 15,61 16.25
PESO DE SUELO SECO (gn) 137.76 14235 155,00 131.30 N
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.81 7.99 10.07 12.38
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) 1.686 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.77
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
2080
IR DENSIRI IR NS et e OIS R, ot IR R S0 s LR
1.980
&  Esiees e s e A e e S i i sl S o o
3 A
L 1.900
E) | WELC A T e =N LSy, SO N M s | A0 o Sl
ﬁ 1.820
w
g 1.740
2
]
1.880
1.580
1.500
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

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

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

SOLICITANTE XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
10 DE IE A " E CAMP|
% 5 GEOCONS s

PROYECTO B R A ThnoRATOND 08 soELoe,
CoNCRETS, ALPALTO ¥
Ersavos oumcos

MUESTRA SURRASANTE MUESTREADO POR

CANTERA ENSAYADO POR Solicitante

ICALICATA 1m-1 REVISADO POR ng. D oC

UBICACION TRAM ACHE- CAMPINA DE e HECHO POR ons. s

‘COORDENADAS UTM ESTE 23816 33! FECHA 0 22

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.685 gicm® CAPACIDAD : 10000 Lbs.

OPTIMO CONTENIDO DE HUME!: 877 % ANILLO % T

Aot ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883

Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Pesa molde + suelo himedo (g 12273 11976 10687
Peso de molde (gn 8425 8309 7237
Pesa del suelo himedo @n 3848 3667 3450
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (griem3) 1.831 1.745 1.640
Humedad %) 833 844 829
Densidad 590 05
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo himedo (ar) 151.28 161.31 159.64
Tarro + Suelo seco (gn) 140.94 149.94 148.61
Peso del Agua (ar) 10.34 11.37 11.03
Peso del tarro gn 16.82 15.24 15.556
Peso del suelo seco (an 124.12 134.70 133.06
Promedio de Humedad (%) 8.33 8.44 828
EXPANSION
PO PANSIO 3 0 Q

PENETRACION

CARGA

STAND. CARGA

MOLDE N°
CORRECCION
minutos  kglcm2 . Dial (div) “kg/lcm2 kglem2

CARGA

% Dial {tiv) kglem2 = kglcm2

8 MOLDE N* 1
CORRECCION CARGA CORRECCION
Yo Dial (div) kglem2 kg/em2 %

0

0.025 135 9.0 0 6.0
0.050 18.3 1 165 1 12.0 1 )
0,075 225 1 22.0 1 17.0 1
0.100 703 | 57.6 3 55 78 46.0 2 475 68 332 2 4.40 63
0.150 81.0 4 718 a 61.7 3
0.200 1055 | 1302 7 108 | 103 | 102.7 5 922 87 88.2 4 863 82
0.250 186.0 9 166.2 8, 1214 6
0.300 2422 12 N\ | 2008 F{i 188.9 10

18 | 288.9) | /1 261.4 13

24 3434|] / {8 291.2 15

1 R A
Supervision
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUCA. 20539863666

SOLICITANTE
PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
UBICACION
COORDENADAS UTM

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

SROCONS s

LABORATORIO DE SUELOS,
CORCRETO, ASTALTS ¥

EuSAYOS OUMICOS

MUESTREADO POR @~ cl-ionie

1.77 |
1.74 1 f
1.7

1.68 T"'
1.65
1.62
1.59 }
1.56 -l-
1.53 I
1.50 ¢
1.47
1.44 J'
1.41

1.38
0

180 g e e e e e e e

REVISADO POR
HECHO POR
FECHA

POR ! Solieit

RESULTADOS:
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 7.8 02% 103
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 6.7 02t 87

" patos del Proctor
Densidad Seca 1.685
Optimo Humedad 8.77

OBSERVACIONES:

- EC=88GOLPES i
T Ty=a160c + 1453+ 10480X]

T
i |

_ P
—-//
|
1

L +
02 03 04 05

PENETRACION (Puig)

100.0

20.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

200

EC=12GOLPES

y= -167.49x° + 140 52x% + 7,2018x| -

(= 21195 + 16701 - 06058x |

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

00 inﬁqﬁfr I

02 03 04
PENETRACION (Pulg)

_______________ =

0.5 086
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GEOCONS snu

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUCA. 20539863666

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.

UBICACION

IPINA DE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

SRRCa. o

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

Ensavos umicos
MUESTREADO POR : 0ic -
w ENSAYADOPOR  : Sclicioiie
RTE 4434 284 REVISADO POR  : /110 "=t
CONACHE

% Q' PASA

HUSC A

HECHO POR : Geocons

DESCRIPGION DE LA MUES

_CURVA GRANULOMETRICA _ _ _

4" T 101.600 PESO TOTAL & 1,000.0
312" 88,900 100.0 PESO GRAVA =
2 76.200 100.0 PESO ARENA =
212" 63.500 100.0 PESO FINO =
z 50.800 1000 UMITE QUi =
112" 38.100 00 0.0 100.0 LMITE PLASTICO = i
R 25.400 00 00 100.0 INDICE PLASTICO
EZ3 19.050 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO
72" 12700 0.0 Y 100.0 CLASF. succs
E73 9525 00 100 0 MAX DENS SECA
1 6350 00 100.0 OPT. CONT. HUM. =
#4 4760 14 01 2.9 CER 0.1" (100%)
#8 2360 00 X CBRO.2" (100%) =
#10 2000 36 04 s | % Grava = o1 %
#20 0850 12.0 12 %83 %Arena = 58 %
Y 0420 13.2 13 67,0 T % Fine = an %
#50 0300 00 970 HUMEDAD NATURAL = 27
T #eo 0250 3202 320 5.0 Observaciones :
#100 0150 514.7 515 135
#200 0075 %4.3 04 41
<#200 FONDO 0.9 41 0.0
FRACCION 998.9 ‘Coef, Uniformidad
TOTAL 1,0000 Coef. Curvatira
Descripcidn suelo: Arena pobremente gradada

: 4 3oy o2 1120 1T T 12 I 14T N NENI0  N°16 N°20 N°30 N0 N"S0N“BO  Netoo N°200
e o YT 2108 | B T o il o 5 3 O O T
| w [} 101 e (B 1] | L TEzR8) |
1 1.1 l 1 i I 1 1 1 il 1 1 1l Il

| B BEHE W SR SR Jed § H B HEAE B = H
[F ot H i UL t it f T t
- THTTT T i T T I T T T
| 8 T T O T 1 i TR | ] 1
£ w B R T 1R I AT
I o MATERIAL C2/M1 | : i g r '

3

:; & i I T T Ty 1 1
1T w0 1 | K] | I
| 8 4 RN 1 0 O O O O 0 1
(g ® iy ""/ o . H e
L5 L L L T
: . I I 0 |
10 | } RN N i Pl BT

l GRAVA ARENA FINO : : : : T T ; : 4 IY \‘:
| 0 et e s o I TITT : 1 1 Tal 7 : 8 W LS

|
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 205398636“

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTG E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 17¢1
SOLICITANTE

CENTROS P(

GEOCONS s

PROYECTO SAN JUAN Y N
LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
MUTRA ENSAYOS QUIMICOS
CANTERA
CALICATA nte
PROF. q. Der
UBICACION

COORD. UTM

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

Ne TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
- N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
g

170
16.0
150
140
130
120 i e e s " PRERE - e USRI ST, (L SAOEE! RS | o uesves!
100 1000
L 25 N° DE GOLPES
_________________________________________ =
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVAGIONES:
LIMITE LiQuiDo N.P A
LIMITE PLASTICO NP /]
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P. /(\ 0 / H\
ec. Responsable &W‘“‘f‘; : Tng. ble - Supervision
A4 5 L sy
]

DEMETR ANJA PENA
CIVIL/CIP N° 19180
Especialigta en tegn
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GEOCONS snr LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CABORATORIO D SUELDS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108, ASTM D221€-19
SOLICITANTE  : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS

PROYECTO :C MPIR NACHE , PAMPAS N JUAN Y LAR DA EN GEOCONS suL

AREDO, TRUSLLO, LA LIBERTAD LABORATORIO DE SUELDS,

Mmm ENSAYOS QUIMICOS
CANTERA MUESTREADO POR  : &0 e
CALICATA ENSAYADO POR € 1
PROF. REVISADO POR Ing. Deme
UBICACION HECHO POR ¢
COORD. UTM 01 FECHA

N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 185.24

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 180.74

Peso de Tara (gr.) 13.15

Peso de Agua (gr.) 450

Peso Mat. Seco (gr.) 167.59

{Humedad Natural (%) 2.69

OBSERVACIONES:
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

SOLICITANTE
S— GEOCONS sur
[rrrere—r———
brieeip il
MUESTRA 1 SUBRASANT
CANTERA : MUESTREADO POR : 7 e 12
CALICATA 2 ENSAYADOPOR  : “o ciiarnie
PROF. 1.5 REVISADOPOR  : I erctio
UBICACION IE- 1A I HECHO POR =
HUSO A
4172
& 101.600 PESO TOTAL = 10000 gr
312 88.900 100.0 PESO GRAVA = 00 o
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 951  gr
212 63.500 1000 PESO FINO = 49 g
2 50.800 1000 LIMITE LiQUIDO = NP. %
112 38.100 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
T 25,400 00 00 1000 INDICE PLASTICO = NP %
EZ3 19.050 00 00 100.0 CLASF. AASHTO = A3 (o)
2 12.700 00 00 100.0 CLASF. SUCCS = sp
EZ3 9525 0.0 00 | 1000 MAX DENS. SECA = (grrem3)
a8 6.350 00 00 1000 OPT. CONT. HUM. = %
#4 4760 0.0 0.0 1000 CBROA" (100%) = %
#8 2.380 0.0 00 = 100 |  [cBROZ2'(100%) = %
#10 2.000 00 00 1000 % Grava = 00 %
#20 0.850 00 00 100.0 % Arena = 995 %
#40 0.420 393 39 39 %1 % Fino =05 %
k50 0.300 0.0 39 %1 HUMEDAD NATURAL = 1.6 %
#60 0.250 730.1 73.0 76.9 231 Obsenvaciones
ptus s T Y T —
| %200 0.075 386 39 w5 | o5
<#200 FONDO 4.9 05 100.0 00
FRACCION 1,000.0
TOTAL 1,000.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada
e e e CURVA GRANULOMETRICA _ =
: 4 3 ou 2 1120 1° M4" 12 M8 14" N4 N8 N*10 N*18 N°20 N°30 N°40 N°SO N80 Ne100 N°200 l
s T B A T T T | T I
| % L = 1] I A EuE] 1 |
| HH A - |
™ HHH— it f Hi e B f l
| g 2 [N A SRR ! I} 1 T vyt | 1 I
| 2 il e | | (A Iyl | | |
[ & = MATERIAL C3/M1 H :
I % " 0% 0% it V it 1 t T 1 |
| 2 U I [IAL | | | | ! |
I g 4 1] | 1 | | | | | | !
| & e o : !
R R s i i R :
| * 1 | IUNR N T :
| 1} 1 [WHH| | ol O O ' |
| 10 GRAVA  ARENA  FINO (1] | (A l l\i i |
I ol |‘llllll ! [l 2 | ll T Il[; f ; i ; j ! U ll‘ ~i :
| ¥ 2 |
| 18 - |
mm
s J
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E110 Y E 111 - ASTM D 4318 171

SOLICITANTE
PROYECTO : CAMPIN

MUESTRA : SUBRAS
CANTERA 3

CALICATA

PROF. d

UBICACION  : 10 CONE AMPIN
COORD. UTM ESTE

N° TARRO

GEOCONS sm.

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

I N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO r
AGUA

N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

=

Tec. Responsable o*
', s

]

Supervision

N\19)809
Sta en Geotecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av

Santa Teresa de Jesus MZ E2 L
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Telf 044-279102 - 949908409

09 - Trujillo -
) http://www.geoconsperu.com

Email. Geoc m
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GEOCONS snn

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 165.89
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 163.49
Peso de Tara (gr.) 11.52
Peso de Agua (gr.) 240
Peso Mat. Seco (gr.) 151 97
Humedad Natural (%) 158
Promedio de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

0

AR

ING\CIVI/CIP N° 1
Espe la en Geotecr!

Tec. ResponsablAev, o/‘w% Ing. Responsai i 7‘ 7 Supervisor
¥ DEMETRIO QARRANZA PENA
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GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

YO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 12e1

SOLICITANTE XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
PROYECTO GEOCONS snu
ABoRATORIOOE SUELDS.
CONCRETO, ASFALTO ¥
ensavos aumicos
MUESTRA
CANTERA MUESTREADO POR : - |
CALICATA ENSAYADO POR
PROF. REVISADO POR
UBICACION HECHO POR
| COORDENADAS UTM : FECHA
|METODO DE COMPACTACION
'NUMERO DE GOLPES POR CAPA 2
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5806 5915 5965
PESO DE MOLDE (g1) B a8 | 458 | 4153 o
PESO SUELO HUMEDO (@) Sl fees e | 1812
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 7 . 48 948 948 g
DENSIDAD HUMEDA (griom’) ol ara 1 vee | en | ] -
(DENSIDAD SECA (gricm®) 1.660 1.728 1.744
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/in sn
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gn) 176.29 190.63 193.56 220.16
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn) 168.44 178.14 177.57 199.37
PESO DE LA TARA @gr) _ . 1320 | w820 | m3r | 1533 .
PESO DE AGUA (gn) 7.85 | 12.49 15.99 20.79 -
[PESO DE SUELO SECO (gn) 155.15 164.94 166.20 184.04
{CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.06 7.57 9.62 11.30
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.752 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.94
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
1.980
1.900
'E - ECRGPRAS: (I SEpl) TR - e e - - . wn e e - - o e e - - e -
2
5 1820
g TN VA Wiy e v WOERR NEUGAN ST Tl
‘ 1740 _— | T
| g - - RO SEgpaee ey | S - - - -] - ‘- - -
e :
E 1,660 i +
| |
, SR | FECT vl (M5 R D SRR el
1
1.580 T
1 \
— 5 " | D! PSRRI S B amntis S IR . .| SO, e
1.500 y \
40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 "o 120 130 140
CONTENIDO HNMEDADA“H ﬁ
1 L L
o - 7 S .
Ing. R sabl [ Supervision

DEMERIO CARRAZA PEf
ING\CIVIL gIP N 19}1809
Espedalisid en Geofecrla
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GEOCONS snr LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, nm masmm

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ORMA MTC E-132, ASTM D 1883)

SOLICITANTE XULEMA STEPHANIA TOR 5 AVALOS
DiSEﬂ(:‘, DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE GEOCONS sny
PROYECTO CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LARI JADA EN EL DISTRITO DE Tasonatomo bt sUtLOS.,
TRUJILLO, LA LIBERTAD nsavos Gomncos
MUESTRA SANTE MUESTREADO POR 00 1anle
CANTERA - ENSAYADO POR Solicitant
CALICATA C3/m1 REVISADO POR Ing Demetrio
UBICACION TRAMO C \CHE- CAMPINA DE CONACHE HECHO POR
COORDENADAS UTM 725143 .420 NORTE 9101847.290 FECHA 07/08/2022
DATOS DEL PROCTOR
MAXMA DENSIDAD SECA i 1752  glem® CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEI: 8.94 % | ANILLO 3 T
ENSAYO DE CBR ;
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Peso molde + suelo himedo (an 12402 12135 11822
Peso de molde @n 8428 8360 8370
Peso del suelo himedo @n 3974 3775 3552
Vol del molde (em3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gricm3) 1.891 1.796 1.688
Humedad (%) 738 771 7.01
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo himedo {gn 168.29 173.82 185.22
Tarro + Suelo seco (an 157.57 162.49 173.94
Peso del Agua (@ 10.72 1133 11.28
Peso del taro (ar) 12.34 15.62 1312
Peso del suelo seco @) 14523 146 87 160.82
I ]
Promedio de Humedad
EXPANSION
EMPO PANSIO PANSIO PANSIO
0 D DI D

CARGA. MOLDE N* ; E 8 MOLDE N° 1"
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg minutos kglem2 Dial (div) kgicm2 kgiem2 % Dial (div) kgiem2  kglem2 = % Dial {div) kglem2  kgiem2 L
0.025 40.7 19.2 1
0.050 723 46.0 2
0.075 121.1 66.6 3
0.100 703 162.2 497 T4 87.2 4 423 6.0
0.150 263.2 1213 6
0.200 105.5 A 10.60 101 172.9 9 9.32 88
0.250 474.0 238.5 12
0.300 566.7 302.1 15 -
0400 741.7 385.0 20
0.500 835.9 476.0 24
Tec. Responsablgo Supervisién
).: E
e
%A
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

RUCA. 20539863666

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS QUIMICOS

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
UBICACION

utm

LACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASTM D 1883-16)

MUESTREADO POR @ “civion

CHE HECHO POR
725143.420 NORT S0 FECHA

9101847.28

ENSAYADO POR 1 Solicitante
REVISADO POR s MERaneee

E CBR

L e ———
1.97 S o
1.94 -}-
181 4 } i \ RESULTADOS:
185 ! C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 1.9 0.2 17.7
1.82 } C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 7.0 02t 10.0
1.79 | i
176 $sveses: -
173 o | .
170 } Datos del Proctor
167 4 bedt
:Ag: t J ] ] Densidad Seca
158 i bt Optimo Humedad
156 Loty
162 ¢ | |
149 - || oBservaciONES:
1.46 —_——— —_—_————————

0 20 40 60 80

T [Eooeac cersex seszzax] | [y- 060740 s o269 4512 ] |
A razos

EC = 12GOLPES

| I |;—_ Ty = -93.434x" + 71,066 + 36.106x |
| 1000 . || 100.0 S——— |} 1000
I
| , l l
| o0 - I' 20.0 Iy 9.0
i
| | I I y
| 0 :| 80.0 l| 800 :
!
| | Iy {
| 700 i . :| 70.0 :| 20.0 =
| { { all | | I
| 600 I | 5|| | I 1
I : ?ll 60.0 “ : | o :
| ‘ <l | | | 1
: 50.0 ! ; ! gl: 50.0 I :: _— | \
| Ul | | | |
| w0 =1 I | | I ‘ g
| © _ :I 40.0 i T ‘ I 400 : ‘ ‘
| | | [ ‘ | | ‘
| o |- | f wo - e
| | | E | | |
| | ’ | |
20.0 f——t—— - Il 200 - - | | |
| /] I T b
l Salk 0 g ‘ ' , ‘
| 00— | | 100 . I | | |
oo # ! I - b | | :
00 01 02 04 I 28 l
| : s e H0ey 0 0B oely 00 o1 02 03 04 0f/ ol oos
I PENETRACION (Pulg) 'l RACION /fPulg) Iy 00 01 02 03 04 O
L . —— AL Y ...
v . 1 A' y s 2 1

ing. R ble
DEMETR PENA
ING CIVIL/CIP N° 191809
Especialifa en Geothgy
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GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, nucA. 205398636“

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

~ TANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO :
MTC E 107, E 204 - ASTMD 422

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
LEXIBLE PARA L

PROYECTO ONACHE, PAM SAN JUAN Y LA GEOQCONS sur

TRUJILLO, LA LIBERTAD CORCRETO, ASPALTOY

ensavos aumicos

MUESTRA
CANTERA 2 MUESTREADO POR :
CALICATA 1 CAM |Ensavapo Por
PROF. : |REViSADO POR P
UBICACION HECHO POR : Geoc 1
COORD. UTM £102280.890 FECHA « o708
L TAmz . %RET.AC. % Q'PASA

IS 101.600 PESO TOTAL = 10000 gr
312" 88,900 100.0 PESO GRAVA = 588  gr
i 76.200 100.0 PESO ARENA = 8651 g
212" 63.500 100.0 PESO FINO = 761 gr
i 50.800 {1000 LIMITE LIQUIDO = NP. %
112" 38100 0.0 00 | 1000 LIMITE PLASTICO = NP. %
" 25.400 0.0 0.0 | 1000 INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 38.9 39 3.9 96.1 CLASF. AASHTO = A3 (0]
12 12700 00 39 961 CLASF. SUCCS = SP -SM
e 9.525 13.2 13 5.2 94.8 MAX DENS. SECA = 1752 (gricm3)
14" 6.350 00 52 948 OPT. CONT. HUM. = 894 %
#4 4.760 6.7 07 5.9 94.1 CBRO.1" (100%) = 19 %
#8 2360 00 5.9 94.1 CBR 0.2' (100%) = 177 %
#10 2.000 7.8 08 6.7 933 % Grava = 59 %
#20 0.850 338 34 100 90.0 %Arena = 865 %
#40 0.420 713 74 171 | 829 % Fino = 76 %
#50 0.300 0.0 17.1 829 HUMEDAD NATURAL = 18.4 %
#60 0.250 486.8 487 | 658 342 o i .
i 2
#100 0.150 2164 216 - ‘_ <875 125 Excelente a bueno como subrasante
#200 0.075 49.3 49 924 76
< #200 FONDO 76.1 76 100.0 00
FRACCION 941.2
TOTAL 1,000.0
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con limo
_____________ CURVA GRANULOMETRICA -
: @ ooz MY 1T U N2 U 1A N NBNCI0 N1 N°20 N°30 Ne40 NPSONCBD  nejon
100
| T ¢ S | |11 | T | | 1
I %0 o | e R R - | | 1
N N (1) e PR | { FEn | | I
I Bl T U Ll Al Ll T U v ¥ Ll ¥ T T
80 1 44 n + 3 1 'y } o | 4 s 4 4
e LR ERLIR | R L o LimL L LI EL I T
| £ Tt L L LN 1 ML Ty 11 1
I © 1 1 L oy 1 L1y | 110 [l | |
@ e | L AR |
|Ea et MATERIAL C4/M1 ! E T N
- ) % 6% 1 U BL T | T
| ;’_ 1 I T TN T
| T 40 | L1 | \ |
| 8 - | b } 4
A A - H— o
| o = \
| o 1 T | 1.
I | [l | s
10— 1 - t +
I GRAVA  ARENA  FINO | - | }
- | 1Al ' ' ¥
| — T 1 T I I 1
' sf\d g g ge 3
I Ab:rt;ra (mm N % == °
e = A R ——
—7 X

DENETRIO NZA\PEN.
G civiy ciP Ny 191808,
Especialigta en Geotecnia
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1

SOLICITANTE : @ =/

SR AT Cr e N I e AT L S S B B 18 GEOCONS su
R Tt Eaavos Gumicos
CANTERA e MUESTREADOPC : ~ 0 01l
CALICATA E: M1 ENSAYADO POR : -

PROF. :150 REVISADO POR

UBICACION  : TRAMO CONACHE- CAMPI HECHO POR : Geocans s

COORD. UTM ST o) 0 ORT 2280 FECHA : 08/2022

: LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO f N.P. |
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

. >0 (MALLA N° 40)
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
'TARRO + SUELO SECO I 1
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

I DIAGRAMA DE FLUIDEZ I
| =8 |
| 210 :
I _ 200 |
| |
| g 180 |
-
: § 180 I
| & [
' g 160 |
: ' |
: g 150 |
| 140 |
| |
‘ 130 |
l 120 - - - - — — ——— - e I
100 1000 |
:- 25 N° DE GOLPES I
_________________________________________ i
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Supervisién
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

GEOCONS suw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

MUESTREADO POR  : “0/cior i
ENSAYADO POR

REVISADO POR 2 Ing
HECHO POR + (3eocons sf

N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 240.00

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 205.09

Peso de Tara (gr.) 15.38

Peso de Agua (gr.) 349

Peso Mat. Seco (gr.) 189.71

Humedad Natural (%) 18 40

Promedio de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Supervisor
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GEOCONS srw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZA
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

CHE, CAMP
STRITO

{

: SUBRASANTE

: TRAMO CONACHE- CAMPINA DE

GEOCONS snw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
YOS QUIMICOS.

MUESTREADOPOR : “oliciaric
| ENSAYADO POR
|REVISADO POR
HECHO POR

ABERT.mm. | PESO RET. %RET. PARC.

% Q' PASA

Descripcién suelo:

Arena pobremente gradada con grava

Pot. de Expansion

_ CURVA GRANULONETRICA _ _

%RET. AC.. HUSO A
114.300

4" 101.600 PESO TOTAL = 30000 gr
312" 83.900 100.0 PESO GRAVA = 14794  gr

£ 76.200 1000 PESO ARENA = 14811 gr
212" 63.500 1000 PESO FINO = 306  or

F3 50.800 100.0 LIMITE LiQuIDO = NP, %
112" 38.100 196.9 6.6 66 B4 LIMITE PLASTICO = N.P. %

1 25.400 620.7 207 273 72.8 INDICE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 181.8 6.1 333 86.7 CLASF. AASHTO = Ada (0]
73 12,700 0.0 333 6.7 CLASF. SuCCS = SP

38" 9.525 317.0 10.6 439 56.1 MAX DENS. SECA = 2073 (giem3)
14" 6.350 00 439 561 OPT. CONT. HUM 547 %

T T#a 4760 163.0 5.4 493 50.7 CBRO.1"(100%) = 148 %
#8 2.360 0.0 493 50.7 CBRO.2'(100%) = 01 %
#10 2000 2534 85 57.8 22 % Grava = 493 %

#20 0.850 3483 15 69.3 0.7 %Arena = 494 %
#40 0.420 152.9 5.1 74.4 256 % Fino = 13 %
#50 0.300 0.0 744 256 HUMEDAD NATURAL = 15 %
#60 0250 3458 1.5 859 141 Obsenaciones
#100 0.150 3246 10.8 96.8 33
#200 0.075 881 1.9 987 13
. <#200 FONDO 39.6 1.3 100.0 00
FRACCION 1,520.6 Coef Unttormidad  [IEII  1ndics de Consistencia
TOTAL 3,000.0 Coef. Curvatura .

—_—_———— e ————

: 4 32 1 1" NS 2 W 1Mt N4 N8 N*10 N°18 N°20 N°30 N°40 N°SONB0 neig0 N°200 l
ot T T T T 1
0 [N 1 [ TR | L0 I_| i  MATERIAL C5/M1 i
: 17V 11 O S 10 A I
b HHHH— t it t e i)
L 1. O 0 T Al I so% |
| 70 i
| 8 T e 1 i i 1881
i QY S {7 A Y 141 S A oy { |
g HHH—E ™ i it f - 1
l:r 50 8 |
| & L AHLEDL LR LI ! ~ L AL GRAVA  ARENA  FINO i
1T w0 IR (TER] | L[ I 1
| § HHH - i 0 0 20 16O, o o l
|5 HHHA— 4 bt { it b1 f I
T L L L T T INTT 1 T !
| O e TENTI] | Wi T Y I I |
R I AR N Y N 1 R !
| HHHH b f Hibt s ; :
! $g 8% 8 s A § 88 8 g I
| w @ a& o © i p. 2 5 o5 ° °
= Apert |
__________________ B i 5o o) I A0 R |
Ing s 55 Supervision
DEMETRIOC, PEN
ING EIVILLIP N} 194809
Espechalisia en Geotdcrin
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

GEOCONS snw

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1

SOLICITANTE

PROYECTO GEOCONS sru
: TABORATORIO D SUELOR,

ITO DE LAREDO CONCRETO, ASFALTO ¥

MUESTRA ITE Ewaavos Swicos

CANTERA MUESTREADO PC : -

CALICATA ENSAYADO POR : “7 /=

PROF. REVISADOPOR  : 1) (i

UBICACION NA AMPINA NACHE HECHO POR

COORD. UTM

N° TARRO
TARRO + SUELO HOMEDO
TARRO+SUELOSECO
AGUA

PESO DEL TARRO L I
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
®
o

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

le

Tec. Respon :
oi.w'-“l: o

Supervision

RJE
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QuIMICOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108, ASTM D2216-19

SOLICITANTE
A LOS CENTROS POBLAD
PROYECTO E, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN GEOCONS sm1
UJILLO, LA LIBERTAD LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥

MUESTRA ENSAYOS QUINICOS
CANTERA o MUESTREADO POR  : ¢ 2
CALICATA ENSAYADO POR : Sollcil
PROF. REVISADO POR +Ing Demetric
UBICACION RAMO CONACHE- CAMPINA DE CONACHE HECHO POR X
COORD. UTM  : ESTE 728135 79X NORTE 0102051 03 FECHA SRR

DATO
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) . 22507
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 22185

Peso de Tara (gr.)

13.26
Peso de Agua (gr.) 322
Peso Mat. Seco (gr.) 208 59
Humedad Natural (%) 1.54

|OBSERVACIONES:

Ing. Responsa i UJ
DEMETRIO CAee)
ING\CIvI Eﬂ

Espe a en Geote
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 121

SOLICITANTE
PROYECTO i GEOCONS s
RITO DE LAREDO, TRUJILLO TABORATORID DE SUELOS.
COMCRETD, ASPALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS
MUESTRA :
CANTERA : MUESTREADO POR : =/ 11
(CALICATA 5 ENSAYADOPOR  © =/ 11
PROF. £ REVISADOPOR ;70 =
UBICACION : TRAMO C b NA DE CONACHE HECHO POR
JORTE 9102051 9 FECHA

COORDENADAS UTM : E

COMPACTACGION

METODO DE COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO 3
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11230
PESODEMOLDE@) . . .. 8643 5
PESOSUELOHIMEDOG@) 4587 ]
VOLUVEN DEL MOLDE (") 2105
DENSIDAD HUMEDA (grem) | _2am .
DENSIDAD SE /em’) 2.038
RECIPIENTE N° sn sin sn on
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr 17628 196.35 168.72 187.21
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn 173.09 189.36 158.60 174.00
PESODELATARAG) | 3 | 516 | 1212 | 1760 e
PESO DE AGUA (gn 3.19 6.99 10.12 13.21 |
[PESO DE SUELO SECO (gn) 156.70 174.20 146.48 156.40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.04 4.01 6.91 8.45
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm’) 2.073 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.47
| "
| CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
1
2140 {
T rwmPemas 4'----'-‘--_ ----------
T
i ‘ g !
5 S B 05 R D e g <Se D Ol e - e
3 | |
- 1.980 t T
| | I
|} QT SEe o ot e e R NG, (R RN AN ST S
[} 1
E 1.800 t
| 1
,,,,, Roran o s v e o i i e e i e o e [ ——
| |
1.820 + +
T -
| I et e e anati ettt e i e e L R el ey
| | | |
1.240 ! ' ! | 1 |
0o 1.0 20 30 40 5.0 60 70 8.0 9.0 100 10
OONTENI?.RE HUMEDAD (
/il
J/ A oy oy
J 1 P S X

Supervision
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GEOCONS sni. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORI DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

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

SOLICITANTE XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTROS POBLADOS DE CONACHE, GEOCONS snr.
PROYECTO CAMPINA NACHE, PAMPAS DE SAN JUANY LARI DAENEL DISTRITO DE CAboRATORIO BT SULLOS.
LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD Eearos comcos
MUESTRA SUBRASANTE MUEBSTREADO POR  Solicitante
CANTERA o= ENSAYADOPOR
CALICATA ' REVISADO POR
UBICACION CONACHE- CAMPINA DE CONACHE HECHO POR
COORDENADAS UTM ESTE 728135 79 NORTE: 810205193 FECHA
DATOS DEL PROCTOR
MAXMA DENSIDAD SECA P 2073 gem® CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUME : 547 % ‘ ANILLO T
'ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N°
Ne Capa 5 : 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cord de lamuestra 'NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo @n 12971 12802 12622
Peso de molde (@0 8370 8432 8460
Peso del suelo himedo @n 4601 4370 4162
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gr/icm3) 2.189 2079 1.978

Humedad (%) 595 586 5.69

Densidad seca - : “{gricm3)

Tarro N° SIN SIN S/IN
Tarro + Suelo humedo (gr) 169.27 148.22 172.63
Tarro + Suelo seco @n 160.48 140.72 164.08
Peso del Agua (gn) 8.79 7.50 8.55
Peso del tamo (gn 12.85 12.64 13.75

Peso del suelo seco

Promedio de Humedad

EXPANSION
EMPO EXPANSIO PA o PANSIO
e 0 DIA DIA DIA
PENETRACION
oLD oLD OLD
e cio
y ARGA CORREGGIO RGA ORRECCIO ARG CORRECCIO
tos ke D O 0

0 0 0

0.025 139 1 8.3 0 7.2 0

0.050 295 1 17.2 1 15.3 1

0.075 54.2 3 29.5 1 24.6 1
0.100 703 | 83.0 4 104 | 148 | 448 2 633 9.1 39.8 2 546 78

0.150 160.1 8 89.8 5 63.5 5
0.200 1065 | 260.6 13 212 | 201 | 1478 8, | 1331 | 126 | 1246 B 1126 | 107

0250 367.7 | 19 | 2T, Al 185.5 s

0.300 482.3 24 I\ [ 2ad ][ [ad 251.6 13

0.400 709.0 | 36 assfs] |/ 73\ 3666 | 19

0.500 924.0 47 4 1l epd [ /a3 ] 485.2 25

— 4 e O 6 L
Ing. RRAN, PET 4 Supervision
ING CIVILLIP N 1q1800/
Espkcialy :
a en Geotecdi=
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUCA. 20539863666

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

SOLICITANTE
PROYECTO

MUESTRA

CANTERA

CALICATA
UBICACION
COORDENADAS UTM

(NORMA MTC E-132, ASTM D 1883-16)

IMUESTREADO POR
POR

|REVISADO POR
HECHO POR
FECHA

S

y= 316.06x + 315.11x2 + 15.154x] |

GEOCONS snv
e
S

RESULTADOS:
C.BR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.4" 14.8 0.2": 201
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 9.4 0.2 13.0

" Datos del Proctor
Densidad Seca
Optimo Humedad

OBSERVACIONES:

EC = 12GOLPES

—_——— I

L= o1Tasz ¢ 16250+ 2 8866 I

g~ —
| y = -126.01x° + 179.32x* + 6.8466x | |
I 100.0 |I 100.0 ————TE || 100.0 - |
| | || {
| ' |
| | { |
l 90.0 I] 90.0
| | |
| | | |
| 800 I| 00 |
| Iy |
| 700 || 70.0 |
I b :I |
} 600 . I: 60.0 | |
| | | |
| |I 50.0 ‘ |
' / |l |
| 400 ! | |
: B [ | |
| { // 3 :| 40.0 i ! i
I 30.0 ! ! ll ! |
| / [ 'I 300 |
: 200 == ",/ 4 !: : | / |
I M/I ] I 2° |
y ; ; |
| 10.0 - |
7| 1 [I 10.0 |
| ‘ | |
| ool L [ — ool I ‘ |
| o0 o1 0z 03 o4 o5 o6l 00 01 02 03 04 06 1| 004 L |
| PENETRACION (Pulg) || RACION /(Pul |I 00 01 02 03 04 05 OS5
PENETRACION (Pulg) J
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE
IBLE PARA LC
PROYECTO SONACHE, PAMP. GEOCONS suv
2 TASORATORIG DE SUELGS,
DO, TRUJILLO CONCRETO, ASFALTO ¥
EnsAYOS aumicos
MUESTRA : SUBRASANTE
CANTERA z MUESTREADO POR : —oliciiarie
CALICATA : oM ENSAYADO POR
PROF. : 1.50 REVISADO POR )
UBICACION NACHE- PAMPAS DE SAN JUAN- LA RINCONADA HECHO POR
COORD. UTM 7 5 ) FECHA
Cmm. i _PARC. %RET.AC. % QP ; ;
— AT m PESORET. %RET.PARC. WRET.AC. % Q/PASA | HUSOA : - RS
4 101,600 " |PESO TOTAL = 20000 g
3172" 88,900 100.0 PESO GRAVA = 7807 o
3 76.200 100.0 PESO ARENA = n71e o
212" 63500 100.0 PESO FINO = 584  gor
g 50.800 100.0 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
112" 38.100 259.7 13.0 13.0 87.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
T 25.400 192.2 96 26 77.4 INDICE PLASTICO = NP, %
3/4" 19.050 62.0 31 257 743 CLASF. AASHTO = Add (0]
73 12.700 00 257 743 CLASF. SUCCS = sP
/8" 9.525 159.6 80 37 663 MAX DENS. SECA = (grfem3)
s 6.350 00 337 663 OPT. CONT HUM. = %
#4 4.760 96.2 48 385 61.5 CBRO.1' (100%) = %
#8 2360 00 385 615 CBRO.2' (100%) = %
#10 2,000 1731 87 472 529 % Grava =385 %
#20 0.850 3122 156 628 372 %Arena = 536 %
#40 0.420 196.6 98 726 27.4 % Fino = 29 %
#50 0.300 00 726 27.4 HUMEDAD NATURAL = 37 %
#60 0.250 141.3 74 797 203 Observaciones
#100 0.150 303.9 152 949 51
#200 0.075 447 22 a71 29
<#200 | FONDO 58.4 29 100.0 00
FRACCION 1,2303 " ormidad F2) TR
TOTAL 2,000.0 o8 0.4 5
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansié Bajo l -
________________ CURVAGRANULOMETRICA _ _ _ _ _ _ _ _ __ ___ __ ___
I @ Tz U 1T WS 12 W 4 NE NBNMIO NO16 N°20 N30 N0 N'SON'B0 netoo N°200 |
: 100 MR T T ] T T T o s e e e e 3 :
| % LELLLL ESIE E B 1l | LLi | MATERIAL C6/M1 - |
1 i ol p-h 1 N 1 LIl 1 ] ]
H-HH IN-———+ —it { -+t . 1%
| ,, K M I HEN N K H B
e Hit | P ) 1t t it f i
PSS L IR R £
WL L R _‘ | | (AT | 5% e
A 1 St L = | -t } g I/ Ho|
M ' 4y " P " b Y M " L |
12 H A | L 1 1 Tt f i
| : R BRI |7 . [ | R Il | 0 5 W8 1 ]
|2 [N NN} (1 e O OO 188 1 h P | GRAVA  ARENA  FINO 1
5 H T T B | i | |
I M DM i I NN i HEEHRE N H . H |
| 8 0 1 T L UL 1 T <& I T I
| o % Tt T 1 L | 1 1 o | | :
LELLL | [T T AR | [ | I | |
L o A O e T e Y T, l
| b I 1 el O O M i i 2 e K |
I 5 1 LR 1 1 |l 1 U | T 1 1 |l U | 1 1 l I =11 |
' 53588 88 284 § 8 g 8,8 4 %8s 8 2 |
| 5 Ee g g P 4 & © < i ;ra ( by | B~ e &g o o |
R S A L e e SR el
3+ o e 7
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E110 Y E 111 - ASTM D 4318 171

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TORR
G b s e s

PROYECTO JADA EN GEOCONS sm
LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥

MUESTRA ENSAYOS QUIMICOS

CANTERA : MUESTREADO PG : /a1

CALICATA 1 ENSAYADO POR i

PROF. REVISADOPOR : 11

UBICACION  : E-P HECHO POR

ICOORD. UTM :

N° TARRO
'TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO T e ]
a0 S | N.P.
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
'TARRO + SUELO SECO T ]
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDC DE HUMEDAD (%)

150

140

130

7 Y 1 R OO ke A LA PSS MG b SRt — - = Eabonbmbm, Wik o - — ——
100 1000

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
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GEOCONS suy LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORID OF SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURA
MTC E 108, ASTM D2216-19

S AVALOS

SOLICITANTE  : XULEMA STEPHANIA TORR

ENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LS

PROYECTO NACHE , CAMPIN ONACHE, PAMPAS DE SAN GEOCONS suL
EL DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD TABORATONIO DE SUELGS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
MUESTRA : SUBRASANTE ENSAYOS QUINICOS
CANTERA -
CALICATA 1 CeiMt

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 22273
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 21522
Peso de Tara (gr.) 1322
Peso de Agua (gr.) 751
Peso Mat. Seco (gr.) 20200
Humedad Natural (%) 372
Promedio de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
EEA
l/ - K Ly I 1

Tec. Responsable . TSy
.J_,;)‘gut.w; >

re P
ING CIVILZiP NP 191809
Espacialisth en Geotken//
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107. E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TOR AVALOS

PROYECTO GEOCONS sa.
TARoRATOM OF surLoS,
CONCRETO, ASPALTO Y
Ensavos aunacos

MUESTRA

CANTERA : MUESTREADO POR : ¢

CALICATA & V ENSAYADO POR

PROF. £ 1.50 REVISADO POR

UBICACION  : TRANMD COI AMPAS DE SAN JUAN- LA RINCOH HECHO POR

COORD. UTM TE CRIE ©8.0(

ABERT mm: %RET, AC. % O'PASA

SS9 A | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
114,300 ) oy i
4" 101 600 PESO TOTAL = 1,0000 gr
31/2" 88,900 1000 PESO GRAVA 5 239 g
Ex 76.200 100.0 PESO ARENA = 0362 g
212" 63.500 100.0 PESO FINO = 400 g
o 50.800 100.0 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
112" 38100 00 00 1000 LIMITE PLASTICO = NP, %
T 25.400 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.050 8.7 09 09 991 CLASF. AASHTO = A3 (0]
72 12700 00 09 991 CLASF. SUCCS g sP
378" 9.525 8.2 08 17 983 MAX DENS. SECA = 1718 (grlem3)
8 6.350 0.0 17 983 OPT. CONT HUM. = 856 %
#4 4.760 6.9 07 24 976 CBRO.1" (100%) = 78 %
#8 2.360 00 24 076 CBRO2' (100%) = 95 %
#10 2.000 205 21 44 956 % Grava s a4 %
#20 0.850 324 32 76 024 %Arena = 936 %
#40 0.420 57.2 57 134 866 % Fino = &0 % ——
#50 [ 0300 00 134 866 HUMEDAD NATURAL = 101 %
He0 0.250 404.3 404 538 462 Observaciones -
#100 0.150 378 338 87.6 124 |Excelente a bueno como subrasante - it
#200 0.075 84.4 8.4 96.0 40
<#200 | FONDO 40.0 40 1000 | 00
FRACCION 976.1 oot Uniformidad  [JIENEI  'ncics de Consistencis’ |
TOTAL 1,000.0 i Céef. Curvitura 4 I -
Descripcidn suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansion -
CURVA ¢ GRANlﬁ.ONfTEBA _________________ N
: 4 T 12 1T W 12 U W N NBNI0  N18 N°20 N30 NP0 NPSON'BD petgo  N°200 |
100
| T [ =T = (= LI TTT 8 B 7 I
= [N AT (B ] (1] | =4 |2 E R 1 I
I 1 AN 11 - I} 1 1 [ Il -~ 1 1 Il I
Ll ¥ T v Ll L} T Al Ll Li Ll T T T
| ® 5 0 e 2 L R L HER H HEl K H, T H |
= it | o L it 1 LU 1 I 1 f |
B T |2 7 | T I T | | I
70
: a T 1/ I | A | 1 I I
e | | i | i | |
1 2 i A gl ; Al § |
| ] MATERIAL C7 / M-1 \ 1t t Hs— t
o % T T T | L 1 |
1T e I 1 L[ 11 ] !
| 8 } | -t gty L4 '
|§ ® . L —H N :
T I ! T[T L I |
| | L1 ] | | |
| : 3
10 } | i A I | l
| 1 I g plet | f ) oF |
' T T I ]A | 1 1 1 l ] v |
| § 58 8A |z g gg ¢ ¢ :
< ~ - 7 2z 5 I
Al ura )
e R i e e e o e s )
7 =
Ing. Res, Supervision

DEMETRIO CARRANZA FE¥
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, num. 205398636“

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 Y E 111 - ASTM D 4318 171

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
O FLEXIBLE PARA |

PROYECTO >AMPINA DE CONACHE, f GEOCONS snL

RITO DE LAREDQ, TRUJLLC ;‘:;‘:m“::‘::“
MUESTRA B EnsaYos aumicos
CANTERA . MUESTREADO PO : ©
CALICATA ENSAYADOPOR :
PROF. REVISADO POR i
UBICACION DE SA! \C HECHO POR 20C0rS. §
COORD. UTM  : TE 28852270 ) FECHA & 08122

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO N.P.
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO T
AGUA | N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

220

210

200

190

170

160

150

140

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100 V LA i - 1000
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIiDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

ec. esponsab!."m %

B
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108, ASTM D2216-19
SOLICITANTE  : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS

DISENO DEL PAVI
PROYECTO : CONAC MPINA

IBLE PARA L

L~
INADA EN

MUESTRA

CANTERA

CALICATA

PROF.

UBICACION N JUAN- LA RINCONADA
COORD. UTM

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 146.29
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 134.00
Peso de Tara (gr.) 1238
Peso de Agua (gr.) 1229
Peso Mat. Seco (gr.) 12162
Humedad Natural (%) 10.11
Promedio de Humedad (%) : 101
OBSERVACIONES:
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GEOCONS sro

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUCA. 20539863666

SOLICITANTE
PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORDENADAS UTM :

'METODO DE COMPACTACION
[NUMERO DE GOLPES POR CAPA

INAC

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - ASTM D 1557 12e1

GEOCONS sux

CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

MUESTREADOPOR : |
ENSAYADO POR
REVISADO POR
HECHO POR

FECHA

'NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO 1 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5921
PESO DE MOLDE (gr)
PESO SUELO HUMEDO (gr)
VOLUMEN DEL MOLDE (cm%)
DENSIDAD HUMEDA (@/cmy 1815 8¢ 179 .
(DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.622 1.698 1.586
DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° on sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (g1) 160.48 157.35 156.87
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn 150.41 14435 140.36
PESO DE LA TARA (gn) 12.90 12.39 12.13
PESODE AGUA (g) o 1007 | 1300 | 1851
PESO DE SUELO SECO (gn 137.51 131.96 128.23
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.32 9.85 12.88
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.718 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.56
[ CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico

-

1.840
:‘g 1.760
E) RRYma T o) R el [ T | ST e s e e
5 ] '
5 1.680 :
g _____ e e S - oot
w
& 1.600 4 :
— .;.T _____ - SRS | ([ __‘_:,.
1520 B
1
_______ S T Wt vt e O ol . St s i Tl s i i G S S
] ! 1
| 1,440 ! L
1 40 5.0 6.0 70 120 130 140
Tec. Respo S5 Supervision
7 su%,
1, ‘A\
, B
| E
\
/-
< 85t &
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GEOCONS snv LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. mmo“

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

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

SOLICITANTE XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS CENTRO ADOS DE CONACHE, GEOCONS st
PROYECTO CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA EN EL DISTRITO DE Tamamaromo ot surion,

LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD el
MUESTRA SUBRASANTE MUESTREADO POR  Solizitante
CANTERA - ) POR Solicitante
CALICATA C77/ M1 REVISADO POR elr
UBICACION TRAMO CONACHE- HECHO POR
COORDENADAS UTM ESTE FECHA 8
DATOS DEL PROCTOR
MAXMA DENSIDAD SECA £ 1718  gom? CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEI : 8.56 % | ANILLO : T

oD BR
88 A ®

Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra 3 NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO ;
Peso molde + suelo himedo @n 12332 11961 11686
Peso de molde (g 8413 8223 8159
Peso del suelo himedo @n 3919 3738 3527
Volumen del molide (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gricm3) 1.864 1.778 1.676
Humedad (%) 8.91 866 874
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo humedo (ar) 146.27 161.28 156.28
Tarro + Suelo seco (gn 135.32 149.64 14478
Peso del Agua (@n) 10.95 11.64 11.50
Peso del tamo (gn 12.36 15.28 13.20
Peso del suelo seco @n 122,96 134.36

EXPANSION
0 D I D
PENETRACION
oLD OLD oLD
PENI ACIO
; CORREGCIO CORRECCIO 0 0
0 0 0
0.025 45.7 2 15.5 1 12.3 1
0.050 66.7 3 33 2 25.0 1
0.075 86.6 4 394 2 36.1 2
0.100 703 1121 6 55 7.8 §5.0 3 2.86 4.1 50.7 3 257 37
0.150 144.2 7 9.5 5 824 4
0.200 1055 | 1894 | 10 100 95 | 126.7 6 673 | 64 | 1120 5 593 | 56
0250 2377 | 12 176.0 s 1536 8
0.300 283.0 14 221. i/ 195.8 10
0.400 37142 | 19 ¥4 aoofs | Asl 2633 | 13
0.500 4713 | 24 stjall /18 334.1 17
J1 X g g 1
Tec. Rw‘&‘o Ing. Res, S e sk Supervision
; S DEME[RIO CARAINZATPER
( ;B\, ING| CIVILLIP M° 191809
g E} Espedglisfa en Geoteerf
v sl
V1 Jon
o

' IR

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.geoconsperu.com

183



GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANI
E VIME S LAL iE
PROYECTO A JAN NADAEN EL DISTRITO D GEOQCONS suw
; ChsonaTomo or suELoR,
L B 0, AsrALTO ¥
Exsavos Gumcos

MUESTRA : SUBRASANT! MUESTREADO POR  © 52/ ten
CANTERA POR @ Soliciante
CALICATA REVISADO POR v Ing oC.f
UBICACION ! M E il HECHO POR
COORDENADAS UTM 2.27 FECHA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASTM D 1883-16)

RESULTADOS:
C.BR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 7.8 02 95
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 4.0 02" 6.3

Datos. del Proctor

Densidad Seca I 1.718
Optimo Humedad | 856
OBSERVACIONES:

EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES

T T-sszerc + mezac 21500 ] || |y 63176x + 68.357x2 s 20505c] |
y
| Iy
| 1000 | . II 100.0 I 100.0 |
| { [ Il |
| 0 . I =00 |
I | ly |
| 800 ll 80.0 :
| l
| 700 ’ I} 700 . :
| a |
{ 800 . El: 60.0 | !
| g - |
‘
3 |
| 500 ‘ éll 500 |
I 400 1 |: 40.0 ! |
‘ | |
| ‘ I ‘
300 ‘ 2010 ]
: ‘ A& :: [
| 20 - - :, 200 ! { [ :
| | |I | { |
| 100 | 1001 {
' i \ '
| oo# ! + I| - | I
00 01 02 03 04 05 06| | |
| | 0.0 ; . |
I PENETRACION (Pulg) 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulg) _!
Supervision
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

ENSAYOS QUIMICOS

ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
DISERNO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PA POBLADOS DE
PROYECTO  : CONACHE, CAMPINA DE CONACHE, PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA GEOCONS su
EN EL DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD s gy ooy
ENSAYOS QUIMICOS
MUESTRA SANTE
CANTERA MUESTREADOPOR : =« ic/iarie
CALICATA ENSAYADO POR S e
REVISADO POR . Ing Demetrio C F
IADA HECHO POR i
PESO RET. * %RET. PARC. = %RET. Al % Q' PASA
412
4" PESO TOTAL
312 100.0 PESO GRAVA = 29 ar
3 100.0 PESO ARENA = 9283 ar
212 100.0 PESO FINO = 41.8 ar
o] 100.0 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
1472 38.100 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO = N.P.
1 25.400 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = N.P.
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A3
> 12.700 0.0 0.0 100.0 CLASF. sUCCs = SP
T 9.525 00 0.0 100.0 MAX DENS. SECA (gfcm3)
114" 6.350 0.0 0.0 100.0 OPT CONT. HUM. = %
#4 4.760 299 3.0 3.0 97.0 CBR 0.1 (100%) = %
#8 2.360 0.0 3.0 97.0 CBR 0.2" (100%) = %
#10 2.000 2.3 231 26.1 739 % Grava = 3.0 %
#20 0.850 106.5 10.7 36.8 63.2 %Arena = 928 %
#40 0.420 329 33 401 59.9 % Fino = 42 %
#50 0.300 0.0 401 599 HUMEDAD NATURAL = 16 %
# 60 0.250 66.3 6.6 487 533 Observaciones
#100 0.150 419.9 420 88.7 1.3 Ex a bueno como
#200 0.075 75 72 958 42
< #200 FONDO 418 4.2 100.0 0.0
FRACCION 9701 o ormidad 3 dice d n
TOTAL 1,000.0 0 1 0.6 -
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con grava Exp o Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA —
: 4 3 2 1 1" S 12 3B 14" N4 N°8 N*10 N*16 N°20 N°30 N°40 N°SON°80 nNe100 N°200 I
100
| TTTIT T T = T T |08 E T !
) (B 7 5 T 1R N L (5 i |
1 Lt | 1 | } 1 1 1 | il i 1 1 1 '
‘ L} T i L} L} p L} Ll { § T T Ll T T
80 i BN I S MR R R B 4 hh 4 + : 4 |
l ) I A 1 LR LI |} 1 1 1 T 1 I 1 ]
2 LT ¢ A PR | Y I 1 T Ve |11 I 1 I I
70
: a L) 1 I | 1 i 2 T | !
) ) } EREC ey } |
: g MATERIAL C8/M1 N " —Hy N T+ " I
e % T T T Bkl T |
1S w0 I I ] N1 1 |
£ | | il | I | |
lg \ e i |
| 5 ¥ 93% T 1 Tt t ] t
> & [ I 1 !
| | | WA | N |
10 } J -Hi T | I
| GRAVA  ARENA  FINO H : c K 1 b5 |
' 5 T 1 1 T T I I %] |
' §8 25 8 s 48 3 §§s ¥ & [
| & o & o & = ks s 55 o s |
ura (|
. A e e il
Supervision
DEMETRI PENA
ING CIVIL QP NI 194809
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GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1

SOLICITANTE : XULEMA STEPHANIA TORRES A
) DEL PAVIMENTO FLEXI
PROYECTO HE, CAMPINA 4 GEOCONS sm
& e
Poroaiboprd b
Saros Gumcos
MUESTRA
CANTERA MUESTREADO PO : /= 1ore
CALICATA ENSAYADOPOR : 0 a1
PROF. REVISADOPOR  : 1) [ orieiin ©
UBICACION SNACHE DE SAN JUAN AINCONADA HECHO POR : Geocons. sfl
COORD. UTM  : 7369320 FECHA : 07/08/22

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
'TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESC DEL TARRC N'P'
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

B O (MALLA N° 40)
Ne TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
e | N.P.
PESO DEL TARRO 1 J
}?ESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

210

200

19.0

180

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100 e e e e
100 1000

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LiMITE LiQuiDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

‘Supervision
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GEOCONS suL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL

SOLICITANTE  : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS
PROYECTO GEOCONS sm.
LABORATORIO DE SUELOS,

v‘ CONCRETO, ASFALYO ¥
1Mug ENSAYOS QUIMICOS
CANTERA MUESTREADO POR  : = tante
CALICATA ENSAYADO POR
PROF. 2 REVISADO POR emetric
UBICACION : TRAMO CONACHE- PAMPAS DE N JUAN- LA RINCONADA HECHO POR 1 Geocons s
COORD. UTM  : E 7369 RTE: £100842 00 FECHA : 07/08

; . DATOS : s

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 217.08
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 21389
Peso de Tara (gr.) 12.89
Peso de Agua (gr.) 319
Peso Mat. Seco (gr.) 201.00
Humedad Natural (%) 1.59
OBSERVACIONES:
/)

Ing. Respopsable
DEMET NZJh PE.

INB CivICIP N 141809
Especialista en Geotec/
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

OFL
ONACHE

(IBLE PARA LOS
PAMPAS [

LA LIBE

CEN OS DE
T GEOCONS sn.
[ | 1‘1\"3,‘_‘171/4 —-m—
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS
MUESTREADO POR :
JENSAYADOPOR ~ : =2/
REVISADO POR F
HECHO POR

4" 101.600 ‘ PESO TOTAL = 20000 gr
3172" 88.900 100.0 PESO GRAVA = 627.8  or
By 76.200 100.0 PESO ARENA = 13358 gr
2112 63500 100.0 PESO FINO = 83 or
P 50.800 LIMITE LiQUIDO = N.P. %
112" 38.100 0.0 " lUMTE PLASTICO = NP. %
[T 25.400 §7.8 44 iNDICE PLASTICO = NP, %
34" 19.050 546 27 CLASF. AASHTO A1b (0
7 12.700 0.0 CLASF. Succs = SP
8" 9.525 2347 1.7 811 MAX DENS. SECA 2205 (griem3)
114" 6.350 0.0 189 81.1 OPT. CONT. HUM. = 504 %
#4 4.760 ] 250.7 125 314 886 CBR 0.1" (100%) 202 %
#8 2.360 0.0 314 686 CBRO.2'(100%) = 41 %
#10 2.000 3286 164 478 522 % Grava = 314 %
#20 0.850 2702 135 613 387 %Arena = 6.8 %
#40 0.420 724 3.6 65.0 35.1 % Fino = 18 %
#50 0.300 0.0 65.0 351 HUMEDAD NATURAL = 31 3
#60 0.250 80.1 4.0 68.0 311 Observaciones
#100 0,150 519.5 26.0 949 51
#200 0.075 65.1 3.3 98.2 18
<#200 FONDO 3.3 1.8 100.0 00
FRACCION 1,3722 coef. Uniformidad  [JEECHIEE  ncice de Consistencia |
TOTAL 2,000.0 Coef. Cutvatura .
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con grava Pot. de Expansion -
CURVA GRANULOMETRICA
R e ) SO RS e e S —
: 4 oy 2 W2 1" M 12" M8 14t N% N°8 N°10 N*16 N°20 N°30 N°40 N°SON80 w100 N°200 I
100
| TTTIT 5 3 T T T 48 T |
| o [N AR [l (1] 1 L ] | |
i RNl | il LY 1 il Il L 1 Il 1 Il Il '
' LE LB T U L T Ll v T T Ll : ! L) Al
% B EEHE | Hi8H H [N & H i 5 |
= HHH | e 1 t 1t f 1 1 t |
T < 1 | O | | T | | | I
: % 70 1 N L M ) N N $ | BN | | 1 1 |
- WO i 1 S | !
" i " ~ 1l 4 N } + |
I8 & T (R S f I 1 L
(g T~ ] 1 I
|8 w0l | | I 5 I |
g L | | Ly k il | |
| ¢ N i Hll N Ll od ¢ H H |
| s ¥ t t Tt t i t t
Gl I I il I I I !
| i I I Al L AY| L I
10 H GRAVA  ARENA  FINO } 4 - | IS |
' l A+ IHE N '
| 0 L5 B A L 1 | | 1 180 |
' § 35 8 & [
| s og o o |
L i o e a J
Tec. Supervision
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GEOCONS snw

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

PROYECTO INA DE
) DE LAREDO
MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

N° TARRO

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE110 YE 111 - ASTM D 4318 171

GEOCONS smu

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

TARRO + SUELO HUMEDO

' TARROC + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESQ DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

N°® TARRO

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDC DE HUMEDAD (%)

100

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Supervision

Ofi. Urb. Monserrate
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
A - RUCA. 20539863666

ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL

MTC E 108, ASTM D2216-19
SOLICITANTE  : XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LOS ¢

POBLADOS DE

PROYECTO VA DE CONACHE, PAMPAS D \ Y LA RINCONADA EN GEOCONS suL
)E LAREDO, TRUJILLO, LA LIBER TABORATOWID OE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
MUBTRA ENSAYOS QUIMIC
CANTERA MUESTREADO POR  : 0/ cilarie
CALICATA SV

ENSAYADO POR : Solic

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 194 68
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 189.16
Peso de Tara (gr.) 12.21
Peso de Agua (gr.) 552
Peso Mat. Seco (gr.) 176.95
Humedad Natural (%)

312

OBSERVACIONES:

Tec. Responsable ing. Responsal Supervisor

DEMETRIOLARRAKZA PERA
INE CIVIL CIP N°\91

Espeeafista en Geolorr
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 12e1

SOLICITANTE
PROYECTO GEOCONS snu
ABORATORIO BE SUELGS,
COMCRETO, ASPALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS
MUESTRA
CANTERA MUESTREADO POR : = [« /111
CALICATA ENSAYADO POR
PROF. REVISADO POR eme
UBICACION PAMPAS DE HECHO POR
|COORDENADAS UTM : E FECHA
METODO DE COMPACTACION == s
NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11036
PESO DE MOLDE (gr) 6066 [
PESO SUELO HUMEDO @) 4970
VOLUMEN DEL MOLDE (o) |20 )
'DENSIDAD HUMEDA (gricm’) - 2252 349 ) 2.361
NSIDAD SECA (griem®) 2.192 2.264 2.188
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin sn
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gn) 211.57 192.78 181.13 181.16
PESO (SUELO SECO + TARA) (gn 206.36 186.38 171.71 168.78
PESO DE LA TARA @) o | wem 1516 1316 1260 i
'PESO DE AGUA (g1 5.21 6.40 9.42 12.38
[PESO DE SUELO SECO (1) 189.59 171.22 158.55 156.18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.75 3.74 5.94 7.93
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 2.295 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.04
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
200 p==== e R e S
L e
________________ e B o o st e i P e o fum s - PUSIPUISIGS I | ————
1]
= 20 t
Il E {
| £ / 1]
|2 s s LR R b E: T RS T e P R e e S A S S R 2 I B T
& 2m .
R [
| 9 I
- TR 3 SRR, [ SRTIREIEN TR (WSS R ===l —=—-— L v s | o st
Q I
2 200 -
E I
SIS (P SRS (SR . e ] B B e B
"
1.980 4
I
_____ b il i sl i il e B e s et s s s il s v
| | {
1.900 ! ! "
0.0 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 920 100 10

Tec. Responsable .. Supervision
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUCA. 20539863666

ENSAYOS QUIMICOS

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

(NORMA MT ASTM D 1883)

ENSAYO DE CBR G
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

SOLICITANTE STEPHANIA TORRES AVALOS

) DEL PAVIMENTO FLEXIELE PARA LOS C GEOCONS sni
PROYECTO DE CONACHE. PAMPAS DE SAN JU TABORATONG DE SURLOR,

TRUJILLO, LA LIBERTAD aaros Gummtos |

MUESTRA MUESTREADO POR =0 o lanie
CANTERA OPOR 50
CALICATA REVISADO POR Ing
UBICACION T E SAN JUAN- LA RINCC HECHO POR
COORDENADAS UTM IORTE: 9 FECHA
DATOS DEL PROCTOR
MAXMA DENSIDAD SECA 2295 glom® CAPACIDAD 10000 Lbs.
(OPTIMO CONTENIDO DE HUME! : 5.04 % ANILLO T

Cond ‘dé 1a musstra NO SATURADO

@

Moide N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12

SATURADO

| SATURADO

(gricm3)

Peso molde + suelo himedo 13571 13312 13013
Peso de molde @n 8432 8432 8370
Peso del suelo himedo (gn 5139 4880 4643
Volumen del molde (em3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (grficm3) 2.445 2.322 2.207
Humedad (%) 6544

Promedio de Humedad

Tarro N°

Tarro + Suelo humedo @n 187.22 178.31 183.19
Tarro + Suelo seco (gr) 176.66 168.32 172.82
Peso del Agua (gr) 10.56 9.99 10.37
Peso del tamo @n 12.68 13.42 15.08
Peso del suelo seco @n 163.98 154.80 157.74

EXPANSION
El 0 ANSIO O O
PENETRACION
2 . D CORRECCIO OR =CCIO OR 1O

0 0 0
0.025 175.6 9 88.1 4 53.2 3
0.050 243.7 12 165.0 8 152 B
0.075 340.3 17 2860 | 15 187.1 10
0.100 703 | 421.0 | 21 206 | 202 | 3352 17 1599 | 227 | 253.2 13 | 1184 | 168
0.150 5468 | 28 4617 | 23 341.6 17
0.200 1055 | 660.1 34 360 | 341 | 5738 | 29 | 3098 | 294 | 4674 24 | 2441 | 231
0.250 8256 | 42 7166 | 36 604.2 31
0.300 9514 | 48 = 8738 | 44 7148 36 B
0.400 12282 | 62 7N 1A | /& 956.8 49
0.500 | suEigis 14190 | 72 133k |/ pe\ 1102.8 [ 56

' S Y AR 7
Ing. Responspkie Supervisién
DEMET) ANTA PEN
ING CIVIL/CIH N° 181809
Espgcialista eh Gedtecafa
N
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GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.}
NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883-16)

SOLICITANTE SA
A S CENTROS GEOCONS su1

PROYECTO E S EL DISTRITO DE e
CONCRETO, ASFALTO ¥
Ensavos

MUESTRA 1 SUBRASANTE MUESTREADO POR  :

CANTERA : POR

CALICATA : COmM REVISADO POR

UBICACION : TRAM ACHE- PAMPAS DE SAN JUAN- LA RINCONAD/ HECHO POR

COORDENADAS UTM ¥ ESTE 727761.0 RTE 00 FECHA

GRAFICO DE PE E CBR

2.39 £ T T T T R S e S ST SR T SR T T Ty
236 4 i

233 i

230 ! i RESULTADOS:

221 4 f { C BR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.4 29.2 02" 34.1

o 1 : ! i lC.B.R AL 95% DE M.D.S. (%) ot 27 0z 29.3

2,18 ommmmmmmee O :

2.15 i 4 1 t

212 ;

208 4 2 ‘Datos del Proctor

2.06

i
'
H
H
:
H
208 H
H
H
:
H
i
H
i
H
H

Densidad Seca 2295 |gr/ce
Optimo Humedad 504 (%

2,00
197 4
1.94
1.91
188 4 e e e e e e e e e —
0 20 40 60 80

OBSERVACIONES:

Sl _EG =56 GOLPES : : B : - : EC=12GOLPES = =
£ y = 362.6° - 366.66x" + 238,68 | Im = T T Tieemec sesscsteaon] || |y-te9sec +8roosc + e
| | | 100.0
| 1000 = I} 1000 I |
: 9.0 |I 20.0 |: 0.0 |
| | I I :
| 800 ! :| 80.0 e |
| | 7, S || [ l | |
| 700 ‘ | 0.0 ’ :| 70.0 : e |
| gl ‘ [ /0 | | {
| s00 / glI 0.0 | ! I ‘ | I
k) Y 60.0 - |
2l | | | |
| | | :II | | 1 || | |
| 00 —y 1 gl ] ! | | { /
i | 500 - 0.0 ! ! . |
] Em 3 i / ! S il
40.0 L - |, 40.0 : - - ! | |
| A | W [ [ I| «0.0 : L
I s00 :I wo == : | f / | ‘ :
| e e | }I 200 - : ‘ |
| | ‘ | S L [
| 20 I} 200 ! ! I r ‘ |
| | —— [ | I 2°1m |
1 ! i P ‘ | ! |
| 100 | T I' 10.0 : It b | ’ |
: = i ; | ‘ I ‘ 3 |
1 00 01 02 03 04 05 | | | |
I PENETRACION (Pulg) 02 03 04 05 06 :

PENETRACION (Pulg)

ING\CIVIL £1P k7 191809
Espedalisia en Geotecp
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GEOCONS sni LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

SOLICITANTE
N
provecTo Dk § GEOCONS s
TABORATORIO DE SURLOS,
LIBERTAD CORGRAYO) ABHALTD Y
MUESTRA
CANTERA MUESTREADOPOR : = te
CALICATA ENSAYADO POR r
PROF. REVISADO POR matri
UBICACION NACHE- PAMPAS DE SAN JUAN- LA RINCONADA HECHO POR
COCRD. UTM 7 i i
4" 101.800 PESO TOTAL = 1,500.0 gr
312" 88,900 100.0 PESO GRAVA = 28 o
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 13086 gr
212 63500 100.0 PESO FINO e 1887 g
> 50.800 100.0 LIMITE LIQUIDO = NP. %
112 38100 0.0 00 100.0 LMITE PLASTICO = NP, %
1" 25,400 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP %
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A24 (0]
72" 12700 00 0.0 1000 CLASF. sUCCS = sM
8" [ es2s 0.0 o0 “1000 MAX DENS. SECA = @tem3) |
i 6.350 00 0.0 100.0 OPT CONT. HUM. = %
#4 4760 2.8 0.2 02 %98 CBRO.1" (100%) = %
#8 2360 00 02 %8 CBRO2' (100%) = %
#10 2,000 405 27 29 97.1 % Grava = 02 %
#20 0.850 3298 220 249 751 %Arena = 812 %
#40 0.420 457 231 47.9 52.1 % Fino = 126 %
#50 0.300 00 479 521 HUMEDAD NATURAL = 32 %
#60 0.250 211.5 141 620 380 Obsenvaciones :
#100 0.150 3325 222 842 158
#200 0075 486 32 87.4 126
<#200 FONDO 188.7 126 100.0 00
FRACCION 1,497 3 Coef, Uniformidad
TOTAL 15000 | Cot. Cvatura
Descripcién suelo: Arena limosa Pot. de Expansion
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOCONS srL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E110 YE 111 - ASTM D 4318 17e1

SOLICITANTE

GEOCONS sno

LABORATORIO DE SUELGS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

IN° DE GOLPES

N.P.

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD _

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

200

19.0

180

170

180

150

140

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

130

“m.,.. PRSI PO e

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuiDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

ec. Responsable ./_.&wtwf;" Supervision

b 4

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Tryjillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.srli@gmail.com http://www.geoconsperu.com

195



GEOCONS snL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, RUCA. 20539863666

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

MTC E 108, ASTM D2216-19

: XULEMA STEPHANIA TORRES AVALOS

GEOCONS sur

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUINICOS

: SUBRASANTE
:C1omt

1150

! TRAMO CONACHE- PAMPAS DE SAN JUAN- LA RINCONADA HECHO POR

N° de Ensayo

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 199.39

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 193 51

Peso de Tara

(gr) 10.85

Peso de Agua (gr.) 588

Peso Mat. Seco (gr.) 182 66

Humedad Natural (%)

Promedio de Humedad (%)

OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

B 7
%

Ofi

Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.stl@gmail.com;  http://www.geoconsperu.com
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6. Anexo 06: Certificados de Calibracién de Equipos

@‘Wmm

~o=m

LABORATORIO DE METROLOGIA

\_‘r

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccidn de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (Modeio/Serie)
Celda de Carga (Modeio/Serie)
Ubicacion

Codigo Identificacion

Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general

Solicitante
Direccién

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos i
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991

CFM-488-2021
Pag, 1 de3

MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.

5000 kgf
Ascendente

METROTEST

MS-9

488

315-X6 / HIW0215

SG-5t / J151225133

Lab. Fuerza de Metrotest E.l.R.L.
NO INDICA

ASTM E4 // ISO 7500-1

5000 kgf
10% A 100%

Escala (s)
De 500 a 4500 kgf

Inicial 192 Final 18,6

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.R.L.

MZA. P LOTE. 13 A.H. VILLA JUDICIAL - LA LIBERTAD - TRUJILLO -
LA ESPERANZA

TRUJILLO

Tipo / Modelo CELDA "s"

No. serie J10CC13261

Certif. de calibr. INF-LE-283-17 A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (St)

2021/11/09
2021/11/09

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

T

ik

\

WWW. irl.com /

il.com / irl.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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§ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-488-2021

Pag, 2 de 3
Método de calibracién - FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA : 049 kN  Resolucién: 0,05 kN Direccién de la carga:  Ascendente

5000 kgf 0.005 kgf Factor de conversién: 00098 _ kN/kgf
Indicacion de la méagquina _Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) (VR 120° No aplica 2400 Accesorios
% KN kaf o RN kN kN kN kN
10 4,90 500 4,87 4,88 No aplica 4,88 No aplica
20 9,81 1000 9,78 9,78 No aplica 9,77 No aplica
30 14,71 1500 14,67 14,65 No aplica 14,67 No aplica
40 19,61 2000 19,55 19,55 No aplica 19,56 No aplica
50 24,52 2500 24,50 24,50 No aplica 24,49 No aplica
60 | 29,42 3000 29,39 29,38 No aplica 29,38 No aplica
70| 3432 3 500 34,29 34,29 No aplica 34,28 No aplica
80| 3923 4 000 39,25 39,24 No aplica 39,23 No aplica
90| 44,13 4 500 44,14 44,15 No aplica 44,15 No aplica
Indicacion después de carga 0,00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA = 049,03 kN __ Incertidumbre del patrén: 4 0.096 %
Indicacién de Ia nvaquina Calculo de errores relativos Resolusioh
(F) Exactitud__|Repetibi ilidad| Accesorios
% KN kgf q (%) b (%) v (%) |Acces. (% a (%)
10 4,90 500 047 0,20 No aplica | No aplica 1,00
20 9,81 1000 0,33 0,10 No aplica | No aplica 0,50
30 14,71 1500 0,31 0,13 No aplica | No aplica 0,33
40 19,61 2 000 0,28 0,05 No aplica | No aplica 0,25
50 24,52 2 500 0,09 0,04 No aplica | No aplica 0,20
60 | 2942 3 000 0,12 0,03 No aplica | No aplica 0,17
70 | 3432 3 500 0,10 0,03 No aplica | No aplica 0,14
80 | 39,23 4 000 -0,02 0,05 No aplica | No aplica 0,13
90 | 44,13 4 500 -0,04 0,02 No aplica | No aplica 0,11
[ Emordecerofo(%) | 0.000 0.000 0.000  No aplica [ Err max.(0) = 0,00 |
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metralogia
Luiggi Asenjo G.
il |
[
|
\

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entet: 997 045 343 / #962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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; LABORATORIO DE METROLOGIA
]

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-488-2021

Pag, 3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 5000  kgf

Error de exactitud 0,47 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,20 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucion 0,50 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC —1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados en las
mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru y la
SNM INDECOPI

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).
4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteir.com
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / #962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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. ORDEN DE TRABAJO

G NORTEC

IRMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S.RL.

Péagina 1 de 5

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 1005 - 2021

: V5-982-21

. SOLICITANTE : GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.R.L.
. DIRECCION : MZA. P LOTE. 13 A.H. VILLA JUDICIAL, LA ESPERANZA, TRUJILLO, LA LIBERTAD
. INSTRUMENTO DE MEDICION : HORNO

MARCA : PINZUAR

MODELO : PG-2002

NUMERO DE SERIE : 152

PROCEDENCIA : Colombia

CODIGO DE IDENTIFICACION : No Indica

TEMPERATURA DE TRABAJO : 105°C

TOLERANCIA 1 t8°C

CARGA : 60%

UBICACION : LABORATORIO SUELOS Y CONCRETO

CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Marca / Cadigo de Intervalo de Tipo de
Nombre Modelo | identificacién | Indicacion | Re%°MSM | jngicacisn
Controlador PINZgé\gzl PG NoIndica Hasta 200 °C 001°C Digital
. FECHA DE CALIBRACION ;20211213
. FECHA DE EMISION : 2021-12-16

METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calibracién se realiz6 empleando un interfaz de temperatura con 10 termopares calibrado, tomando como referencia el
Procedimiento PC-018 "Procedimiento para la Calibracién o Caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”.
Segunda Edicién - Junio 2009 del SNM - INDECOPI.

. OBSERVACIONES:

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida y/o grabado al instrumento.

PR,

El controlador tipo perilla p

ita un r

en su indicacién en 105 °C.

El tiempo de calentamiento y estabilizacién fué de aproximadamente 1 hora.

La calibracién se realizé en las instalaciones de GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.R.L.

Durante la calibracion y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, el instrumento cumple la tolerancia + 5 °C establecido por el
cliente.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ing. Andersson Mendoza Zuloeta
C.L.P. N° 245379
Supervisor de Laboratorio

NORTEC

F26-P11,V2

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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G NORTEC

5 NORMAS TECNICAS EMPLEADAS

A LA CALIDAD SIRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 1005 - 2021

10. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Temperatura de
Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

Péagina2de 5

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén de Trabajo Cert./Inf. de Calibracién
INACAL DM
LT-021-2021
LTH-006
s INACAL DM Termoémetro de Indicacion LO JUSTO SAC
TetmometroDighal LT-142-2020 digital con incertidumbre del E924-1571C-2021-1
orden de 0,035 °C hasta 2,2 °C
INACAL DM
LT-143-2020
INACAL DM
LT-021-2021
LTH-009
Termbmistro Didital INACAL DM Termémetro de Indicacion LO JUSTO SAC
9 LT-142-2020 digital con incertidumbre del E924-1571C-2021-2
orden de 0,035 °C hasta 2,2 °C
INACAL DM
LT-143-2020
LTH-008
Termémetro de Indicacién Digital LO JUSTO SAC
con Incertidumbre del Orden de TE-659-2020
0,090 hesta 0,043 °C LTH-010 SG NORTEC SRL
LTH-008 Interfaz de Conmutacién SGTH-118-2021
Termémetro de Indicacién Digital INACAL DM
con Incertidumbre del Orden de LT-023-2020

0,017 °C hasta 0,07 °C

Av. Ramoén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

572-2630 572-1691

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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G NORTEC

56 NORMAS TECNICAS EMPL \LIPAD S.RL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION SRS
SGTH - 1005 - 2021
11. RESULTADOS DE MEDICION
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,9°C 22,1°C
Humedad R_eLativa 74 % 69 %
CALIBRACION PARA 105 °C + 5°C
°
nempol| . Indicacién TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C) T peomi ] TexTnin
o
(min) {vemperaturacc)| 1 | 2 | 3| a| s 6] 7 [ 8]o]w0] i
00 105 103,3]106,7] 1055]106,8] 1052 1044 | 1056 | 106,3|1054] 106,5] 1056 35
02 105 103,3]106,7|1055] 106,7]| 105,2] 104,4 | 1056 | 106,4]|105,4| 106,5] 1056 34
04 105 103,1 | 106,6| 1055] 106,7| 1051} 1043 | 1055 | 106,3]|105,4]| 1066} 1055 36
06 105 103,1 | 106,7]| 1055 106,8] 105,2] 1043 | 1056 | 106,4]|1055]| 1066] 1056 37
08 105 103,1|106,7]|1055] 106,8] 1052 1044 | 1055 | 106,3]|1056] 106,5] 106,5 37
10 105 103,3]106,8| 105,5] 106,8] 105,2] 1044 | 1055 | 1064 | 105,6] 1065§) 1056 35
12 105 103,3|106,6]| 105,5] 106,6] 105,1] 1044 | 1054 | 1065]|1056] 1068] 1056 35
14 106 103,3|106,6]|105,5] 106,7] 105,2] 1043 | 1056 | 106,6]|105,6] 106,6] 1056 34
16 105 103,2]106,6| 105,6] 106,8]| 105,2§ 1043 | 1056 | 106,5|1056] 1066] 1056 36
18 106 103,2|106,6] 105,4] 106,6] 105,1] 1043 | ;1055 | 106,4|1055] 1066} 1055 3,4
20 105 103,2]106,6] 105,4]| 106,6] 105,1] 1044 | 1055 | 106,4]1055]| 1066} 1055 3,4
22 105 103,2]106,8]1055] 106,7| 105,1] 1044 | 1054 |1065]|1055] 106,7] 1056 3,6
24 105 103,31 106,7[ 105,5] 106,7] 105,2] 1044 | 1055 | 1065| 105,5] 106,7] 105,6 3,4
26 106 103,3|106,6]1055] 106,7] 105,2] 1044 | 1055 | 1064 | 1055] 106,7] 1056 3,4
28 105 103,2| 106,7|1055] 106,8] 105,2] 1044 | 1054 | 1065 1056] 106,3] 1056 36
30 1056 1032|1066 1055] 106,8| 105,1] 1043 | 1055 | 106,4|1056| 1064] 1055 36
32 105 103,3]106,8]| 1055] 106,9] 105,2] 1043 | 1056 | 106,5] 105,6] 106,7] 105,6 3,6
34 105 103,3]|106,6] 105,5] 106,7] 105,1] 1044 | 1055 | 106,4|1056] 106,7] 1056 3,4
36 105 103,2]106,7| 105,5] 106,8] 105,2] 1044 | 1056 | 106,5| 105,6] 106,6] 1056 36
38 105 103,3]106,6] 105,5] 106,8] 105,2] 104,5 | 1057 | 106,5] 105,5] 106,5§ 105,6 35
40 105 103,2| 106,6] 105,5] 106,7] 105,2] 1045 | 1057 | 106,6 | 105,5] 1066] 105,6 3,5
42 105 103,2]106,7] 105,5] 106,6] 105,2f 1045 | 1057 | 106,5]1055| 1066] 1056 35
44 105 103,2]106,7]1055] 106,6] 105,2] 1045 | 1057 | 1065|1055| 1066] 1056 3,5
46 105 103,3]106,7| 1056 106,7| 105,2] 1045 | 1057 | 106,5|1056] 106,7] 105,7 3,4
48 105 103,2]106,7| 1056 106,7| 105,2] 1044 | 1057 | 106,6| 1056] 106,7] 1056 35
50 105 103,4 | 106,8] 105,6] 106,8] 105,3] 1044 | 1057 | 106,6] 105,5] 106,6] 1057 3,4
52 105 103,3]106,7[ 105,5] 106,7| 105,3] 1044 | 1056 | 106,5| 105,5] 1066} 1056 34
54 105 103,2|106,6]1055]106,7] 105,2] 1044 | 1056 | 1065 1055] 1066] 1056 35
56 105 103,3|106,7| 1053] 106,6] 1052] 1044 | 1056 | 106,4|1055] 1064] 1055 34
58 105 103,3|106,7| 105,3] 106,6] 105,2] 1043 | 1056 | 1064 | 1054| 1064] 1055 3,4
60 105 103,4 | 106,6] 105,3] 106,6] 105,3] 1044 | 1057 | 106,4]1054| 1064] 1056 3,2
T.PROM 105 103,2]106,7]1055] 106,7] 105,2] 1044 | 1056 103,5 105,5] 106,6] 1056
.MAX 105 1034 | 106,8] 105,6] 106,9] 105,3] 1045 | 105,7 [ 106,6]| 105,6] 106,8
T.MIN 105 103,1 [ 106,6]105,3] 106,6] 105,1] 1043 | 1054 | 106,3|105.4] 1063
DTT 0 0,3 02 ] 03] 03] 02 0,2 0,3 03] 02] 05

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

572-2630 572-1691
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SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 1005 - 2021

Desviacién de Temperatura en el Espacio 3,5 0,26

A Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C ) Expandida ( °C )
Méaxima Temperatura Medid. 106,9 0,26 00“ 70,9
Minima Temperatura Medida 103,1 0,26 4
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,08 {

)
Estabilidad 0,3 0,04 ‘\ %G g

Péagina4 de 5

Uniformidad 3. 0,26 \-\-/
T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de caracterizacion.

T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX. : Temperatura maxima.

T.MIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,5 °C

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio" estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £1/2 méx. DTT.

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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I'————— s15em ————————————]

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en las posiciones del 5y 10 en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan en las posiciones del 1 al 5 respectivamente, ubicados a 6 cm por encima de la carga.

Los termopares 6 al 10 estan en las posiciones del 6 al 10 respectivamente, ubicados a 1,5 cm por debajo de la carga.

Los termopares 1 al 4 estan en las posiciones del 1 al 4 respectivamente y 6 al 9 estan en las posiciones del 6 al 9 respectivamente,
ubicados a 5,7 cm de las paredes laterales y a 4,5 cm del frente y fondo del instrumento.

1

N

. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML
G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresién de la incertidumbre en las Mediciones", La cual sugiere desarrollar un
modelo matemético que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

F26-P11,V2

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1691
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CODIGO DE IDENTIFICACION
UBICACION

Péagina 1 de 2

SGTF - 096 - 2022

. CODIGO DEL CERTIFICADO : SG-C-0655-22
ORDEN DE TRABAJO : V584222
SOLICITANTE GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.R.L.
DIRECCION MZA. P LOTE. 13 A.H. VILLA JUDICIAL, LA ESPERANZA, TRUJILLO, LA LIBERTAD
INSTRUMENTO DE MEDICION CAZUELA CASAGRANDE
INTERVALO DE MEDICION 10 golpes a 100 golpes
MARCA ELE INTERNATIONAL
MODELO No Indica
NUMERO DE SERIE No Indica
PROCEDENCIA No Indica

CCM-GEOCONS (*)
LAB. ENSAYO Y MATERIALES

FECHA DE CALIBRACION : 2022-06-16
FECHA DE EMISION : 2022-08-22
LUGAR DE CALIBRACION : Instalaciones de GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.R.L.

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calibracién se realizé por el método de comparacion indirecta, tomando como referencia las normas ASTM D4318 y ASSHTO T88.

OBSERVACIONES

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida y/o grabado en el instrumento.

La calibracion se efectué con su contador marca REDINGTON y serie 1-4635.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y
tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ing. Andersson Mendoza Zuloeta
C.L.P. N° 245379
Supervisor de Laboratorio

F84-P11V2

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-2630 572-1691
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

11. TRAZABILIDAD

SGTF - 096 - 2022

Péagina 2 de 2

Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Tiempo y Frecuencia del
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

Trazabilidad Patrén de Trabajo Cert./inf. Calibracion
METROIL SAC L0 1-0690-2021
Pie de Rey
BAL-01
SG NORTEC SRL Balanza SGM-A-1902-2021
(Clase de exactitud |)
Direccién de
Metrologia e e s LH-074-2021
INACAL L
12. RESULTADOS DE MEDICION
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 216 e 218 °C
Humedad Relativa 62 % 60 %
Namero Namero Resultado en
de de Humedad -
Mediciones Golpes (%)
1 29 25,29 CONFORME
2 18 26,95 CONFORME
* Muestra : 15,00148 g
Indicacion del n
\TEM ndicacién del patré|
(mm)

A ESPESOR DE LA COPA 2,06
B PROF. DE LA COPA 26,90
c COPA DESDE LA GUIA 47,90
D ESPESOR DE LA BASE 50,40
E LARGO DE LA BASE 150,24
F ANCHO DE LA BASE 125,33
G ALTURA DE CAIDA 9,98

5, i
P

/

\

PUNTO DE CONTACTO

\ % .
P _x ALTURA DE CAIDA
‘ '
(ayi )
71/ /
3

X

T

BASE L_
o B9
~N

Fin del Documento

Av. Ramoén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

572-2630 572-1691
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 003

&

GNORTEC

LA CALIDAD SR.L.

$G NORMAS TECNICAS

Registro NLC- 003

Pégina 1de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1092-2022
1. Orden de Trabajo 1 V5-841-22
" GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
2. Solicitante : .
S.RL. Este Certificado de Calibracién
— MZA. P LOTE. 13 AH. VILLA JUDICIAL, LA ESPERANZA, o8 ‘trazablel '@ los ‘pamroney
3. Direccién x TRUJILLO, LA LIBERTAD Nacionales o Internacionales, y
' esta expresado en unidades de
4. Instrumento : BALANZA acuerdo con el Sistema
Funcionamiento . NO AUTOMATICO Internacional de Unidades (SI).
Capacidad Maxima  : 210g Los resultados del presente
Divisién de escala (d) : 0,001 g Certificado son validos sélo
! para el objeto calibrado y se
Divisién de verif. de | 0,001g refieren al momento y
escala (e) v condiciones en que se
realizaron las mediciones. Los
Clase de Exactitud  : | resultados, no deben utilizarse
Capacidad Minima (*) : 0,1g como un certificado de
conformidad con normas de
Marca : DIGITAL PRECISION producto.
Modelo : DP203P
. SG NORTEC S.RL. no se
Tipo : ELECTRONICA responsabiliza de ningun
Procedencia : NOINDICA perjuicio que pueda derivarse
Numero de Serie : 2071807002 del usq inadesddo.del:obieto
calibrado, ni de una incorrecta
Cédigo de i interpretacion de los resultados
Identificacién : NOINDICA de |a calibracién realizada.
Ubicacion : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES LaEditeration(6{Geg ncenico
del presente Certificado
Fecha de Calibracion : 2022-06-16 coneituye un delito.yrae regula
por las disposiciones penales y
Fecha de Emisién : 2022-06-18 civiles de la materia.
Lugsrde Calibracibn INSTALACIONES DE GEOCONS GEOMATICA CONSTRUCCION
9 " Y CONSULTORIA S.R.L.
5. Método de Calibracién Empleado
La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones segun el procedimiento PC-011 42 edicién: 2010 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase | y II" de INDECOPI / SNM.
6. Observaciones
(*) Obtenida a partir de la Clase de Exactitud de la balanza.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
La balanza ha sido calibrada hasta la capacidad de 210 g
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
Luis Sanchez Garcia
Supervisor de Laboratorio
FO7-P11,V1

Av. Ramoén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

572-2630 572-1691

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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S NICAS EMPLEADAS

» G NORTEC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 003

@ INACAL

RegistroNLC- 003

Pégina2de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1092-2022
7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de METROLOGIA del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) .
Trazabilidad Patron de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif./ Inf. Calibracion Patron de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
Pesas Acero Inoxidable Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud E1) HA075:2020 (Clase de Exactitud E2) Hecat2el
8. Resultados de Calibracié
Inspeccién Visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No tiene
Ensayo de Repetibilidad s
Condiciones Ambientales | Inicio Fin
Temperatura 20,7°C|208°C
Humedad 74% | 75%
N Carga 1 AL I N° Carga 1 AL E
(g) (g) $3 (g) (g) (g) ) (g)
1 104,999 0 -0,0010 1 210,001 0 0,0010
2 104,999 0 -0,0010 2 210,001 0 0,0010
3 104,999 0 -0,0010 3 210,000 0 0,0000
4 104,998 0 -0,0020 4 210,000 0 0,0000
5 104,998 0 -0,0020 5 210,001 0 0,0010
5] %% [Foass9 T 00,0010 5] 21909 5760011 0| 00010
i 104,999 0 -0,0010 7 210,001 0 0,0010
8 104,999 0 -0,0010 8 210,001 0 0,0010
9 105,000 0 0,0000 9 210,001 0 0,0010
Bal b |
10 105,000 0 0,0000 10 210,001 0 0,0010
E. Max. - E. Min. 0,0020 g E. Max. - E. Min. | 0,0010 g
empzt] 0002g emp+| 0003g
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales | Inicio Fin
Temperatura 20,8°C|20,9°C
Humedad 74% | 74%
Prueba de Ascenso Prueba de Descenso + em.p.
Ne | Carga [ AL E Ec 1 oL E Ec i
(g) (g) () (g) (g) (g) % (g) (g) (g)
0 0,010 0,010 0 0,0000
1 0,100 0,100 0 0,0000 | 0,0000 0,100 0 0,0000 | 0,0000 0,001
2 0,200 0,200 0 0,0000 | 0,0000 0,200 0 0,0000 | 0,0000 0,001
3 0,500 0,499 0 -0,0010 | -0,0010 0,499 0 -0,0010 { -0,0010 | 0,001
4 1,000 0,999 0 -0,0010 | -0,0010 0,999 0 -0,0010 | -0,0010 0,001
5 5,000 4,999 0 -0,0010 | -0,0010 4,999 0 -0,0010 | -0,0010 § 0,001
6 10,000 9,998 0 -0,0020 | -0,0020 9,999 0 -0,0010 | -0,0010 | 0,001
7 50,000 49,998 0 -0,0020 | -0,0020 49,998 0 -0,0020 | -0,0020 § 0,001
8 100,000 99,998 0 -0,0020 | -0,0020 99,999 0 -0,0010 | -0,0010 | 0,002
9 150,000 149,999 0 -0,0011 | -0,0011 150,000 0 -0,0001 | -0,0001 0,002
10 210,000 210,001 0 0,0009 | 0,0009 210,001 0 0,0009 | 0,0009 0,003
FO7-P11,V1

Av. Ramoén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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£ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ M-
SGNORTEC ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
56 NORMAS TECNICAS ALIDAD SR.L.
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S EMPLEADAS A LA C

Reglstro N1C- D03
Pégina 3 de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1092-2022
Ensayo de Excentricidad
Condiciones Ambientales | Inicio Fin
Temperatura 20,8°C|208 °C
Humedad 74% | 74%
Determinacion de Error Eo D ion de Error Corregido Ec
Posic. Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec * e.m.p.
4 R (g) (@] (g) (g) (g) ) (g) (g) (g)
0 0,010 0 0,0000 70,001 0 0,0010 | 0,0010
1 0,010 0 0,0000 69,998 0 -0,0020 | -0,0020
2 0,010 0,011 0 0,0010 70,000 69,998 0 -0,0020 | -0,0030 | 0,002
3 0,010 0 0,0000 70,001 0 0,0010 | 0,0010
4 0,009 0 -0,0010 70,000 0 0,0000 | 0,0010
Donde :
e.m.p. Error Méximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automaético con Clase de Exactitud |
I Indicacién o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido Haan
Lectura Corregida Ile=1 +124x10%.1
Incert. de Medicion U= 2x/6,94 x10 *' g+ 563 x10 e
9. Incertidumbre
La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100
2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)", la
cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.
La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aproximadamente 95%.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo
Fin del Certificado de Calibracién
FO7-P11,V1

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao 5722630  572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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W18= 5x10°ESALs LMD 1T 12 e 51 5mm
R= 95%
So=035 Numero estructural de disefio SN
MR= 5000 psi
APSI= 19

Solucion: SN=5.0
Monograma para determinar el valor de SNR en el Tramo Conache-Campifia de Conache (Tramo 01).
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Se resuelve: s BSI
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Solucion: SN=5.0

Monograma para determinar el valor de SNR en el Tramo Conache-Pampas de San Juan-La Rinconada (Tamo 02).
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8. Anexo 08: Planos
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9. Anexo 09: Metrados

MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION VECES a b h PARCIAL TOTAL UND

3.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE
3.2.1 SUBRASANTE 37480.62 M3
PROGRESIVA OKM+00 AL
5KM+115 1 5115 6 0.54 16572.6
PROGRESIVA 5KM+115
AL 6KM+740 1 1625 6 1.09 10627.5
PROGRESIVA 6KM+740
AL 9KM+913 1 3173 6 0.54 10280.52

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE POR
3.2.2 SUSTITUCION DE SUELOS 5362.5 M3
PROGRESIVA 5KM+115
AL 6KM+740 1 1625 6 0.55 5362.5

NIVELACION Y COMPACTACION DE LA

3.2.3 SUBRASANTE 59478 M2
PROGRESIVA OKM+00 AL
5KM+115 1 5115 6 1 30690
PROGRESIVA 5KM+115
AL 6KM+740 1 1625 6 1 9750
PROGRESIVA 6KM+740

AL 9KM+913 1 3173 6 1 19038

LIMPIEZA DURANTE LA OBRA (ELIMINACION
3.2.4 DE RESIDUOS SOLIDOS) 59478 M2

PROGRESIVA OKM+00 AL

5KM+115 1 5115 6 1 30690
PROGRESIVA 5KM+115

AL 6KM+740 1 1625 6 1 9750
PROGRESIVA 6KM+740

AL 9KM+913 1 3173 6 1 19038

MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION VECES VOLUMEN PARCIAL TOTAL UND

3.2.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON
EQUIPO HASTA 15 KM, C/. ESPONJAMIENTO

INC ACARREO MANUAL - PAVIMENTO 40147.65 M3
CORTE DE TERRENO A
NIVEL DE SUBRASANTE 1 37480.62 37480.62

RELLENO A NIVEL DE LA
SUBRASANTE CON
REEMPLAZO DE SUELO -1 5362.5 -5362.5
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; VECE — MEDIDAS _ paRrcia
ITEM DESCRIPCION s a b h L TOTAL UND

3.3 PAVIMENTO FLEXIBLE
3.3.1 SUUBASE Y BASES

14869.
3.3.1.1 SUBBASSE GRANULAR 5 M3
PROGRESIVA KM0+00 AL KM
5+115 1 5115 6 0.25 76725
PROGRESIVA KM5+115 AL
KM6+740 1 1625 6 0.25 2437.5
PROGRESIVA KM6+740 AL
KM9K+913 1 3173 6 0.25 47595
3.3.1.2 BASE GRANULAR e=20 CM 59478 M2

PROGRESIVA KM0+00 AL KM
5+115 1 5115 6 1 30690

PROGRESIVA KM5+115 AL
KM6+740 1 1625 6 1 9750

PROGRESIVA KM6+740 AL
KM9K+913 1 3173 6 1 19038

3.3.2 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=3.54"

3.3.2.1 IMPRIMACION ASFALTICA CON EMULSION 59478 M2
PROGRESIVA KM0+00 AL KM
5+115 1 5115 6 1 30690
PROGRESIVA KM5+115 AL
KM6+740 1 1625 6 1 9750
PROGRESIVA KM6+740 AL
KM9K+913 1 3173 6 1 19038

3.3.2.2 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 3.54" 59478 M2
PROGRESIVA KM0+00 AL KM
5+115 1 5115 6 1 30690
PROGRESIVA KM5+115 AL
KM6+740 1 1625 6 1 9750
PROGRESIVA KM6+740 AL
KM9K+913 1 3173 6 1 19038

ITEM DESCRIPCION VECES PARCIAL TOTAL UND

4 PASE VEHICULAR

DESMONTAJE PASE
4.1 VEHICULARDE 1.50 X 5 5 5 UND
6.00X0.15M
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MEDIDAS

ITEM DESCRIPCION VECES a b h PARCIAL TOTAL UND
CONCRETO F'C=210 KG/CM3 P/ PASE
4.2 VEHICULAR 6.75 M3
PROGRESIVA KM0+00 AL
KM9+913 5 15 6 0.15 6.75
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/PASE
4.3 VEHICULAR 54 M2
PROGRESIVA KM0+00 AL
KM9+913 5 15 6 1 45
10 1 6 0.15 9
Partida L Ne Ne : Tipo de refuerzo
Descripcion : Long Diam
Ne° Elem Piezas 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4"
4.3 ACERO DE
REFUERZO FY=4200
KG/CM2 P/ PASE
VEHICULAR 5 10 592 1/2" 296.0
5 40 142 1/2" 284.0
Total en ml 0 0 580 0 0
Total en kgs 591.60 0 0 591.6 0 0
10. Anexo 10: Costos unitarios.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS .
PROYECTO: PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA DE CONACHE, CAMPINA DE CONACHE,
PAMPAS DE SAN JUAN Y LA RINCONADA
SUBPRESUPUESTO:
CARRETERA
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE LAREDO
UBICACION: - LAREDO - TRUJILLO - LA
LIBERTAD
FECHA BASE: 2022-10-25
MONEDA: SOLES
1.1 CARTEL DE OBRA 6.00X3.00
Rendimiento: 1.0000 UND/DIA Unidad: UND Costo ;51900
Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.0000 8.0000 21.01 168.08
OFICIAL HH 1.0000 8.0000 17.03 136.24
PEON HH 1.0000 8.0000 15.33 122.64
Manode )56 g6
obra:
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CLAVOS DE CABEZA DE 2

1/2" 3"y 4" KG 1.0000 3.40 3.40
PIEDRA MEDIANA MAX 4" M3 0.3000 40.02 12.01
HORMIGON M3 0.6548 34.00 22.26
CEMENTO PORTLAND TIPO |

(42.5KG) BLS 2.0000 20.10 40.20
MADERA TORNILLO P2 122.0000 6.49 791.78
PARANTES DE EUCALIPTO 6" UND 3.0000 80.00 240.00
PERNO 5/8" X 8" C/ TUERCA

Y ANILLO UND 16.0000 3.44 55.04
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1080 5.00 0.54
GIGANTOGRAFIA SEGUN M2 18.0000 23.00 414.00

DISENO- BANNER
Materiales: 1,579.23

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 426.96 12.81
Equipo: 12.81

1.2 ALMACEN PROVISIONAL DE OBRA

Rendimiento: 1.0000 Unidad: GLB Costo
GLB/DIA Unitario: <t
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
ALMACEN PROVISIONAL
DE OBRA GLB 0.0000 1.0000 3,500.00 3,500.00
Equipo: 3,500.00
1.3 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO
Rendimiento: 3.0000 GLB/DIA Uinielzie s C Costo & 166.71
Unitario:
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.0000 2.6667 21.01 56.03
PEON HH 6.0000 16.0000 15.33 245.28
Mano de
obra: 301.31
MALLA DE SEGURIDAD
NARANJA RLL 10.0000 96.76 967.60
SOLDADO DE CONCRETO UND 20.0000 21.07 421.40
CASCO DE SEGURIDAD UND 20.0000 20.50 410.00
CHALECO REFLECTIVO UND 20.0000 24.60 492.00
CONO DE SEGURIDAD UND 15.0000 71.42 1,071.30
TRANQUERA DE MADERA
2 A0MX1.20M UND 60.0000 28.70 1,722.00
CARTELES DE PREVENSION UND 10.0000 60.11 601.10
Materiales: 5,685.40
RADIO TRANSMISOR MES 0.0000 4.0000 45.00 180.00

Equipo: 180.00
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2.1 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA

. ) Unidad: Costo
Rendimiento: 1.0000 GLB/DIA GLB Unitario 13,922.20
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
CASCO DE PROTECCION UND 40.0000 10.03 401.20
LENTES DE SEGURIDAD UND 80.0000 12.30 984.00
TAPONES AUDITIVOS UND 80.0000 2.12 169.60
RESPIRADOR CONTRA
POLVO - UNA VIA UND 80.0000 2.54 203.20
GUANTES DE CUERINA UND 80.0000 12.71 1,016.80
CHALECO REFLECTIVO UND 80.0000 24.60 1,968.00
BOTINES DE CUERO CON
PUNTA DE ACERO UND 80.0000 38.13 3,050.40
CONO DE SEGURIDAD UND 50.0000 71.42 3,571.00
CfAENAL PREVENTIVA 75X75 UND 20.0000 20.50 410.00
BANDERINES UND 50.0000 8.20 410.00
PROTECCION DE ACCESO A
LA OBRA M2 2.0000 32.80 65.60
TRANQUERA DE MADERA
2.40MXL.20M UND 2.0000 28.70 57.40
SENALIZACION
INFORMATIVA 1.00X2.20M UND 30.0000 20.50 615.00
PUENTES PEATONALES DE
MADERA UND 1.0000 1,000.00 1,000.00
Materiales: 13,922.20
2.2 MITIGACION AMBIENTAL
Rendimiento: 1.0000 Unidad: o
GLB/DIA GLB Costo Unitario: 3,200.00
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
AGUA NO POTABLE PARA
REGADO DE CALLES GLB 1.0000 500.00 500.00
LIMPIEZA DEL AREA DE
TRABAJO Y PATIO DE GLB 1.0000 800.00 800.00
MAQ~UINAS
SENALIZACION
AMBIENTAL GLB 1.0000 900.00 900.00
Materiales: 2,200.00
G(I:_QI\SMON CISTERNA 2,500 & g 0.0000 1.0000 1,000.00  1,000.00
Equipo: 1,000.00
3.1.1 TRAZO Y REPLANTEO PARA PAVIMENTO
Rendimiento: 0.6500 KM/DIA mdad: Costo Unitario:  2,036.68
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
PEON HH 6.0000 73.8462 15.33 1,132.06
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TOPOGRAFO HH 1.0000 12.3077 23.69 291.57
Mano de obra: 1,423.63
CLAVO CON CABEZA DE 2
1/2"3"Y 4" KG 0.0400 3.40 0.14
YESO BOLSA 18 KG BOL 2.0000 6.90 13.80
MADERA TORNILLO P2 1.7200 6.49 11.16
PINTURA ESMALTE GAL 1.0000 35.00 35.00
CORDEL M 14.5800 1.23 17.93
Materiales: 78.03
NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.0000 12.3077 15.00 184.62
ESTACION TOTAL HM 1.0000 12.3077 25.00 307.69
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1,423.63 42.71
Equipo: 535.02
3.1.2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA DE PAVIMENTACION
Rendimiento: 1.0000 Unidad: S
GLB/DIA GLB Costo Unitario: 8,000.00
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
MAQUINARIA PARA
PAVIMENTACION GLB 0.0000 1.0000 8,000.00 8,000.00
Equipo: 8,000.00
3.2.1 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB-RASANTE
Rendimiento: 450.0000 Unidad: S
M3/DIA M3 Costo Unitario: 5.59
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.0000 0.0178 21.01 0.37
PEON HH 4.0000 0.0711 15.33 1.09
Mano de obra: 1.46
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1.46 0.04
TRACTOR DE ORUAS 300- 1\, 1.0000 0.0178 230.00 4.09
330 HP
Equipo: 413
3.2.2 NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE
Rendimiento: 1,800.0000 Unidad: L
M2/DIA M2 Costo Unitario: 3.81
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.0000 0.0044 21.01 0.09
OFICIAL HH 1.0000 0.0044 17.03 0.07
PEON HH 4.0000 0.0178 15.33 0.27
Mano de obra: 0.43
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AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 15.13 1.82
Materiales: 1.82
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 0.43 0.01
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0044 190.00 0.84
RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 10-12 HM 1.0000 0.0044 160.54 0.71
TON
Equipo: 1.56
3.2.3 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE POR SUSTITUCION DE SUELOS
Rendimiento: 696.0000 Unidad: o
M3/DIA M3 Costo Unitario: 12.00
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
CAPATAZ HH 0.3000 0.0034 25.75 0.09
PEON HH 3.0000 0.0345 15.33 0.53
Mano de obra: 0.62
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %6MO 5.0000 0.62 0.03
EXCAVADORA SOBRE
ORUGAS 170-250 HP 1.1- HM 1.0000 0.0115 327.50 3.77
2.75YD3
TRACTOR SOBRE
ORUGAS 190-240 HP HM 0.5000 0.0057 289.79 1.65
RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 101- HM 1.0000 0.0115 150.83 1.73
135 HP 10-12 TN
MOTONIVELADORA 145- HM 1.0000 0.0115 206.77 2.38
150 HP
Equipo: 9.56
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 15.19 1.82
Sub Partidas: 1.82
3.2.4 LIMPIEZA DURANTE LA OBRA (ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS)
Rendimiento: 550.0000 Unidad: L
M2/DIA M2 Costo Unitario: 0.48
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
PEON HH 2.0000 0.0291 15.33 0.45
Mano de obra: 0.45
ESCOBAS DE PAJA UND 0.0020 9.02 0.02
Materiales: 0.02
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HERRAMIENTAS

MANUALES %MO 3.0000 0.45 0.01
Equipo: 0.01
3.2.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 KM, C/.
ESPONJAMIENTO INC ACARREO MANUAL - PAVIMENTO
Rendimiento: 400.0000 Unidad: o
M3/DIA M3 Costo Unitario: 12.07
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
PEON HH 4.0000 0.0800 15.33 1.23
Mano de obra: 1.23
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %MO 3.0000 1.23 0.04
CARGADOR SOBRE
LLANTAS DE 125-135 HP 3 HM 1.0000 0.0200 180.00 3.60
yd3
M%AM'ON VOLQUETEDE 10 3.0000 0.0600 120.00 7.20
Equipo: 10.84
3.3.1.1 SUB BASE GRANULAR
Rendimiento: 351.0000 Unidad: o
M3/DIA M3 Costo Unitario: 54.38
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
CAPATAZ HH 0.4000 0.0091 25.75 0.23
PEON HH 4.0000 0.0912 15.33 1.40
Mano de obra: 1.63
MOTONIVELADORA 145- HM 1.0000 0.0228 206.77 4.71
150 HP
RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 101- HM 0.4000 0.0091 150.83 1.37
135 HP 10-12 TN
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 5.0000 1.63 0.08
Equipo: 6.16
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 15.19 1.82
MATERIAL DE SUB BASE M3 1.2000 37.31 44.77
Sub Partidas: 46.59
3.3.1.2 BASE GRANULAR, e=20 CM
Rendimiento: 850.0000 Unidad: S
M2/DIA M2 Costo Unitario: 14.07
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
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OPERARIO HH 1.0000 0.0094 21.01 0.20
PEON HH 4.0000 0.0376 15.33 0.58
CONTROLADOR OFICIAL HH 1.0000 0.0094 16.21 0.15
Mano de obra: 0.93
MATERIAL GRANULAR
PARA BASE M3 0.2400 35.00 8.40
Materiales: 8.40
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 0.93 0.03
RODILLO LISO
VIBRATORIO
AUTOPROPULSADO 10-12 HM 1.0000 0.0094 160.54 1.51
TON
MOTONIVELADORA 125 HP HM 1.0000 0.0094 190.00 1.79
CAMION CISTERNA 4X2
(AGUA) 122 HP 2,000 GAL. +
CAMION CISTERNA 4X2 HM 1.0000 0.0094 150.00 1.41
(AGUA) 122 HP 2,000 GAL. +
MOTOBOMBA DE 4"4X2
Equipo: 4.74
3.3.2.1 IMPRIMACION ASFALTICA CON EMULSION
Rendimiento: 1,900.0000 Unidad: S
M2/DIA M2 Costo Unitario: 5.24
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OFICIAL HH 2.0000 0.0084 17.03 0.14
PEON HH 5.0000 0.0211 15.33 0.32
CONTROLADOR OFICIAL HH 1.0000 0.0042 16.21 0.07
Mano de obra: 0.53
EMULSION PARA
IMPRIMACION MC 30 GAL 0.3500 9.50 3.33
PRIMATEC
Materiales: 3.33
HERRAMIENTAS o
MANUALES %MO 3.0000 0.53 0.02
COMPRESORA
NEUMATICA 125-175 PCM, HM 1.0000 0.0042 125.00 0.53
76 HP
CAMION IMPRIMADOR 6X2
178-210 HP 1,800 GL HM 1.0000 0.0042 150.00 0.63
BARREDORA MECANICA 7' HM 1.0000 0.0042 48.60 0.20
Equipo: 1.38
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3.3.2.2 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 3.54"

Rendimiento: 1,550.0000 Unidad: L
M2/DIA M2 Costo Unitario: 46.76
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 8.0000 0.0413 21.01 0.87
OFICIAL HH 6.0000 0.0310 17.03 0.53
PEON HH 15.0000 0.0774 15.33 1.19
Mano de obra: 2.59
MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE M3 0.0650 613.53 39.88
Materiales: 39.88
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 5.0000 2.59 0.13
RODILLO NEUMATICO
AUTOPROPULSADO 81-100 HM 1.0000 0.0052 150.00 0.78
HP 5.5-20 TN
CARGADOR SOBRE
LLANTAS DE 125-135 HP 3 HM 1.0000 0.0052 180.00 0.94
yd3
PAVIMENTADORA SOBRE
ORUGAS 69 HP 10-16' HM 1.0000 0.0052 275.00 1.43
COMPACTADORA
VIBRATORIA TIPO PLACHA HM 1.0000 0.0052 20.00 0.10
7 HP
TgﬁD'LLO TANDEM 8-10 HM 1.0000 0.0052 175.00 0.01
Equipo: 4.29
4.1 DESMONTAJE PASE VEHICULAR DE 1.50 X 6.00 X 0.15 M
Rendimiento: 1.0000 Unidad: L
UND/DIA UND Costo Unitario: 450.00
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
SC DESMONTAJE
VEHICULAR GLB 1.0000 450.00 450.00
Subcontratos: 450.00
4.2 CONCRETO F'C=210 KG/CM3 P/ PASE VEHICULAR
Rendimiento: 10.5000 Unidad: S
M3/DIA M3 Costo Unitario: 428.90
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 2.5000 1.9048 21.01 40.02
OFICIAL HH 2.0000 1.5238 17.03 25.95
PEON HH 10.0000 7.6190 15.33 116.80
Mano de obra: 182.77
GRAVILLA DE 1/2" M3 0.5600 45.00 25.20
ARENA GRUESA M3 0.5500 28.00 15.40
CEMENTO PORTLAND BLS 9.2700 2010  186.33

TIPO | (42.5KG)
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AGUA M3 0.1840 5.00 0.92
Materiales: 227.85
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 182.77 5.48
VIBRADOR DE CONCRETO
4 HP 2.40" HM 0.3500 0.2667 18.00 4.80
MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9-11P3 HM 0.3500 0.2667 30.00 8.00
Equipo: 18.28
4.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/PASE VEHICULAR
Rendimiento: 8.0000 M2/DIA ﬁgldad: Costo Unitario: 72.40
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OFICIAL HH 1.0000 1.0000 17.03 17.03
OPERARIO HH 1.2500 1.2500 21.01 26.26
Mano de obra: 43.29
ALAMBRE NEGRO N° 16 KG 0.2000 2.97 0.59
CLAVO CON CABEZA DE 2
1/2"3" Y 4" KG 0.2000 3.40 0.68
MADERA TORNILLO P2 4.0900 6.49 26.54
Materiales: 27.81
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 43.29 1.30
Equipo: 1.30
4.4 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 P/ PASE VEHICULAR
Rendimiento: 240.0000 Unidad: L
KG/DIA KG Costo Unitario: 4.85
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.2500 0.0417 21.01 0.88
OFICIAL HH 1.0000 0.0333 17.03 0.57
Mano de obra: 1.45
ALAMBRE NEGRO N° 16 KG 0.0600 2.97 0.18
ACERO CORRUGADO F'Y
4.200 KG/CM2 KG 1.0700 2.97 3.18
Materiales: 3.36
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 1.45 0.04
Equipo: 0.04
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5.1 SENALIZACION HORIZONTAL

,I\?A(;?g:'&mento: [ agldad: Costo Unitario: 15.21
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 1.0000 0.1143 21.01 2.40
PEON HH 1.0000 0.1143 15.33 1.75
Mano de obra: 4.15
PINTURA PARA TRAFICO GAL 0.0500 55.02 2.75
DISOLVENTE PARA
PINTURA DE TRAFICO GAL 0.0300 35.01 1.05
Materiales: 3.80
AR RENTAS %MO 3.0000 4.15 0.12
COMPRESORA
NEUMATICA 125-175 PCM, HM 0.5000 0.0571 125.00 7.14
76 HP
Equipo: 7.26
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