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RESUMEN

La reciente tesis de ingenieria civil titulada “Disefio Geométrico Y Estructural De
La Carretera La Arenita - Mocan, Distrito Paijdn — Razuri — Casa Grande, Provincia De
Ascope, La Libertad”, se determind que este camino vecinal reconocido por el sistema
nacional de carreteras como la ruta Li-618 la cual es una ruta en etapa decrecimiento
urbano y econdémico.

En mencién a la ruta, estas tienen un déficit en el servicio de transitabilidad
actualmente estas se encuentras deterioradas por motivo de los vehiculos pesado que
priman en la zona, que se dirigen al recojo de sembrios y traslados de agregados de
canteras aledafias a la zona.

Se tiene como objetivo principal realizar el disefio geométrico y estructural de la
carretera, con la meta de ofrecer un optimizado servicio al transporte vehicular que se
trasladan en la zona mejorando la transitabilidad de los vehiculos y ayudando a las
localidades a sobresalir con mejores recursos en el desarrollo urbano, social y

econdémico.

Para cumplir con nuestros objetivos mencionados, se realizé el estudio de conteo

vehicular en dias tipicos y atipicos durante una semana, logrando obtener el IMDA actual

y proyectado de la carretera. Seguidamente se logroé realizar el estudio de mecanica de

suelos, realizando 11 calicatas logrando obtener resultados para poder lograr un disefio

estructural adecuado. También se hizo un estudio topografico para saber la geometria de

la carretera.
Como ultimo paso se hizo el disefio geométrico y estructural con datos obtenidos

de los estudios realizados.



ABSTRACT

The recent civil engineering thesis entitled "Geometric and Structural
Design of the La Arenita - Mocan Highway, Paijan District - Razuri - Casa Grande,
Ascope Province, La Libertad”, concludes that this neighborhood road recognized
by the national highway system as the Li-618 route which is a route in a stage of
urban and economic growth.

In reference to the route, these have a deficit in the traffic service, currently
these are deteriorated due to the heavy vehicles that prevail in the area, which are
directed to the collection of crops and transfers of aggregates from quarries
surrounding area.

Its main objective is to carry out the geometric and structural design of the
road, with the goal of offering an optimized service to vehicular transport resources
that move in the area, improving the passability of vehicles and helping the
localities to standout with better in the urban, social and economic development.

To meet our aforementioned objectives, the vehicle count study was carried
out on typical and atypical days for a week, obtaining the current and projected
IMDA of the highway. Next, the study of soil mechanics was carried out, carrying
out 11 test pits in situ, obtaining results in order to achieve an adequate structural
design. A topographical study was also carried out to find out the geometry of the
road.

As a last step, the geometric and structural design was made with data

obtained from the studies carried out.
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l.  INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Descripciéon del Problema

A lo largo de la historia, la llegada y evolucién de los distintos medios de
transportes han sido un aporte sumamente importante en el desarrollo de la
sociedad.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2020) manifiesta que, en una
economia globalizada, en que la produccion se reparte geograficamente, la
calidad y densidad de la infraestructura de transporte es cada dia mas
relevante. Actualmente, un déficit de infraestructura, sobre todo en
transporte, puede llevar a una reduccion del comercio, y por lo tanto, a un
ahogamiento de la economia productiva. Por el contrario, una red de
infraestructura eficiente, conectada y coherente, incrementa la
competitividad local debido a que conlleva una reduccion de los costos
generalizados, facilitando intercambios comerciales y mejorando la
economia nacional. (p.7).

En la actualidad cuando nos referimos al sector de carreteras la percepcion
se enfoca en la situacion actual que vive el Perl. Pues se estima que
aproximadamente entre un 5% y un 10% del gasto total de un gobierno y puede
alcanzar incluso el 20% del presupuesto del pais, es por eso que las carreteras
son la mejor inversion econdmica puesto que contribuird al mejor desarrollo del
pais, en diversos sectores.

El ritmo de vida est4 muy relacionado al uso de automoviles, desde una
ciudad pequefia hasta una ciudad central y desarrollada, hoy en dia la venta de
automaviles ha incrementado de manera exponencial debido al desarrollo
economico, convirtiéndose en el comun denominador en muchas ciudades
desarrolladas, estos automdviles al desplazarse en las vias, generan magnitudes
gue no se consideraron en las variables de disefio.

El Peru no esta ajeno a esta realidad, si tomamos como ejemplo la capital,
Lima, una de las ciudades latinoamericanas con mayor congestion vehicular se
puede inferir que, nuestras vias, no han sido disefiadas soportar las inmensas
cargas vehiculares que generan la demanda de vehiculos circundantes, generado

1



por diversas causas como las mencionadas anteriormente y ocasionando dafios
en la estructura y diversos tipos de fallas en el pavimento.

En la provincia de Ascope, el distrito de Paijan es el segundo mayor
cantidad de habitantes y el ultimo en extensién de superficie con 79.32 km2 y
siendo el Centro poblado “La Nueva Arenita” perteneciente a dicho distrito, prima
de importancia por su crecimiento poblacional y necesidad de satisfacer las
necesidades béasicas de trabajo, salud, alimentacién y educacién; en este
escenario el Mg Julidn Rivera en el XVII Congreso Ibero-Latinoamericano del
asfalto 2015 que, si las vias de comunicacion de un pais no son convenientes
para que la ciudadania satisfaga sus necesidades basicas, es improbable que los
pobladores puedan afrontar una situacion de mejoria econémica y acortamiento
de los indices de pobreza.

Una de las vias mas importantes de la provincia, es el camino vecinal de
cbdigo LI — 618, el cual inicia su recorrido en el distrito de Ascope y finaliza con el
Centro Poblado La Arenita, via colectora que en su recorrido tiene
aproximadamente 30 km de los cuales tiene tramos afirmados, asfaltado y sin
afirmar, en estados de regular a malo y parte de esta via conto6 con la ejecucion
de mantenimientos periédico y rutinario, durante los afios 2020, 2021, e inicio del
2022, pero al finalizarse dicho mantenimiento, la via rapidamente se deteriorara
ya que entre los vehiculos que transitan en la zona, priman los vehiculos pesados.

Debido a la existencia de sembrios (escabeches, esparragos, maiz ,
cebolla, tomate, sandia, cafia de azucar, etc.), ademas de granjas y una cantera
(Materiales de afirmado, piedra chancada, arena, etc.) y pueblos aledafios como
La Arenita , Mocan y Quinta la Gloria, es por eso que debido al transporte de
Materia prima en uso de Vehiculos pesados se viene generando un amplio
deterioro en la calzada del tramo en investigacion, el cual también es necesario
para la interconexion de los pueblos aledafios, ya sea para la asistencia en

centros educativos, la necesidad de asistencia médica, 0 motivos externos.

1.1.2. Formulacion del Problema

¢,Cual es el Disefio geométrico y estructural de la carretera La Arenita —

Mocan, Distrito Paijan — Razuri — Casa Grande, Provincia de Ascope, La Libertad?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y estructural de la carretera La Arenita —

Mocan, Distrito Paijan — Razuri — Casa Grande, Provincia de Ascope, La Libertad

1.2.2.  Objetivo Especifico

= Determinar el trazo de geometria a través de un levantamiento topografico.

» Realizar el estudio de mecanica de suelos, con fines de pavimentacion.

» Determinar el ESAL proyectado de disefio mediante el método de los
conteos Vehiculares.

= Establecer los espesores del pavimento a través de la metodologia
AASHTO 93.

» Elaborar planos de secciones transversales para la pavimentaciéon en todo

el Centro Poblado.

1.3. Justificaciéon del Estudio

La investigacion se justifica académicamente dado que abordara temas
como el estudio de suelos, geometria de las vias, estructuracién de pavimento
flexible, analisis de trafico y célculo de cargas vehiculares, planteados a nivel
macro para lo cual es necesario la medicién en campo para la obtencion de datos;
a nivel de estudio concluira con una propuesta geométrica y estructural de las
vias.

También se justifica en un aspecto social puesto que la investigacion
formulara un disefio geométrico y estructural de las vias locales y colectoras del
CP La Nueva Arenita para que de esta manera se faciliten estudios en zonas
aledafias, como antecedentes para su etapa preliminar, también siendo de utilidad
como aporte a las entidades publicas para su evaluaciéon y ejecucion del proyecto
en estudio.

Por ultimo, la investigacion se justifica en el aspecto econémico porque el
disefio de la pavimentacion traerd beneficios como un mejor flujo peatonal, un
mayor flujo de mercancias, la practica de nuevas actividades relacionadas al

comercio y por lo tanto la produccion de mas recursos econdémicos.



. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del Estudio

2.1.1. Antecedente Internacional

Espinoza (2018) en su tesis “Analisis de alternativas en el disefio de
pavimentos flexibles y rigidos por método AASHTO 93"

Propuso como obijetivo principal el analisis y comparacion de las alternativas
de disefio y costos del pavimento flexible y rigido segin método AASHTO, con la
finalidad de tener un analisis técnico — econOmico y también determinar la
estructura con mayor costo — beneficio. Se concluye que los pavimentos rigidos
tienen un mayor costo a lo que es un pavimento flexible, pero esto depende de las
condiciones climaticas del lugar y el mantenimiento rutinario que se le brindara a
dicho pavimento, el costo del pavimento flexible puede resultar mas costoso. En
ambos tipos de pavimentos, una mejor alternativa es aumentar la capacidad
portante de la subrasante, considerando un material mejorado o estabilizado en la
subrasante, incorporando cal o material pétreo.

El aporte a nuestro proyecto son los criterios al determinar los coeficientes
estructurales y los coeficientes de drenaje, también nos aporta como determinar los
espesores en funcion al numero estructural de la subrasante.

Garzon (2020) en su tesis “Evaluacion De Metodologia Aashto Y Shell Para
El Disefio De Pavimento De La Via “Caracoli” Que Conecta A “La Carretera Del
Amor” En Villavicencio”

Tuvo como objetivo la evaluacion del disefio estructural de pavimentos en
dos metodologias Aashto y Shell, para la pavimentacion de la via “Caracoli” que
conecta a “La Carretera Del Amor” en Villavicencio. Se concluy6 que el pavimento
disefiado por la metodologia AASHTO no considera el factor climéatico con
precision, sabiendo la influencia que este tiene en el pavimento, mientras que la
metodologia SHELL considera este aspecto y a la fatiga haciendo disefios mas
precisos, con menos incertidumbre. El aporte a nuestro proyecto son los criterios
para realizar el método de disefio AASHTO 93 del pavimento flexible, aun con la
menor precision en el pardmetro de precipitaciones y clima, se adecua a nuestro
proyecto debido al bajo nivel de precipitaciones en la costa, lo cual nos servira de

guia para la recoleccion de datos y calculos en el disefio.



2.1.2. Antecedente Nacional

Yuto & Quifilones (2021) en su tesis: “Disefio estructural del pavimento
flexible para mejorar la transitabilidad en la av. Peru en el distrito de Andahuaylas,
afo 2020”

Propuso como objetivo principal ver como el disefio estructural del pavimento
flexible afecta la transitabilidad vehicular en la Av. Pera del distrito de Andahuaylas,
desde el concepto de las fallas de la infraestructura vial. Se propone realizar y
respetar los parametros segun el disefio del pavimento flexible con la metodologia
AASHTO 93. Se concluy6 que el disefio estructural si cumple con la mejora para la
transitabilidad de la via con pavimento flexible siempre en cuando se realiza una
mejora en la sub base de 0.21m a mas, esto generaria un aumento del 20% en la
carpeta asfaltica.

El aporte a nuestro proyecto es el procedimiento y parametros del disefio del
pavimento flexible con la metodologia AASHTO 93, estudios de la mecéanica de
suelos, estudio de trafico y el levantamiento topografico los cuales nos servira como
guia en nuestro proyecto.

Sanchez (2019) en su tesis: “Disefio de pavimento empleando el método
AASHTO 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho — Abancay. Tramo:
Ayacucho Km. 0+000 — Km.50+000".

Su objetivo fue disefar el pavimento mas éptimo a emplearse en la carretera
Ayacucho — Abancay — Tramo: Ayacucho km. 0+000 — Km. 50+000, definiendo el
periodo de disefio y proponer la estructura adecuada del pavimento. Se concluyé
segun la metodologia AASHTO-93, los cuales se hicieron en 4 secciones de la
carretera los cuales incluye los conceptos del factor de confiabilidad, médulo de
resiliencia de la subrasante, extension de los coeficientes de equivalencia por el
trafico, el numero estructural (4.07, 2.89, 2.61, 2.98) y el periodo de disefio (10 a 20
anos).

El aporte al proyecto son los criterios a tomar en cuenta en el disefio del
pavimento flexible, los estudios realizados como son los estudios de la mecéanica
de suelos y el estudio de trafico, los cuales nos brindan informacion para el

procedimiento de los estudios en mencion.



2.1.3. Antecedente Local

Pino & Quispe (2018) en su tesis titulada “Disefio para el mejoramiento de la
carretera tramo C.P. Mariposa Leiva — Molino Chocope, Distrito de Chocope,
Ascope - Region La Libertad”.

Se plantea como objetivo principal realizar el disefio para mejorar el tramo
de la carretera C.P. Mariposa Leiva, Distrito de Chocope, Ascope Region la
Libertad. Se concluy6 a través del levantamiento topografico un terreno plano con
pendientes longitudinales inferiores al 3% y pendientes transversales que no
sobrepasaron el 10%, por lo que se consideré una pendiente de maximo 8%,
también se determiné a través del estudio de suelos, un suelo Areno limoso tipo
SM segun SUCS, y a través del ensayo CBR se determiné el disefio al 95% de
10.21%, lo cual al pasar el 10% se puede considerar como una subrasante con una
buena capacidad portante.

El aporte a nuestro proyecto es el estudio de suelos, ya que, al ser una zona
cercana a nuestro proyecto, es posible encontrar suelos semejantes y por lo tanto
capacidades portantes similares, lo cual es una guia para el desarrollo estructural

de nuestra investigacion.
2.2. Marco tedrico

2.2.1. Estudio Topogréfico

Consiste en un conjunto de actividades realizadas con el fin de describir la
superficie en determinada &rea de la tierra que sobresale del agua, llegando a

plasmar caracteristicas naturales como relieves, rios, llanuras o pendientes.

2.2.1.1. Método: Radiacion y Triangulacion, consiste en la recolecciéon de
datos del terreno a través de distintos puntos dentro el area donde se realizara el
proyecto haciendo uso de prima, estacion total y wincha, en ocasiones se hace
uso de mas de un prisma, debe considerarse también que las &reas no tengan
interferencias visuales que puedan dificultar la medicién con Estacion Total,
terminado el trabajo en campo, se revisa la informacion en gabinete, donde se
exportan los puntos a formato conoci6, para luego realizar el procesamiento en un
programa adecuado y con ayuda de la anotaciones de campo plasmar lo aspectos
fisico relevantes del terreno para finalmente proyectar lo puntos el terreno en un

plano.



2.2.1.2. Sistema de Referencia Geodésico. Sistema que permite
referenciar coordenadas sobre cualquier punto de la tierra, haciendo uso de
recursos matematicos pues la tierra no es una esfera como tal, aunque existen
varios, el sistema geodésico mundial WG S84, con un margen de error de 2 cm
en el sistema de posicién global, es el que se usa en Perd.
2.2.1.3. Geo-Referenciacion. Es el proceso para determinar una locacion
en un sistema de referencia Geodésico, el mas usado en nuestro pais es el
Sistema de Google Earth.
2.2.1.4. Puntos de Control. Conocidos como BM, estos son hitos de
concreto, que se caracterizan por tener dimensiones estandar de 40 de altura y
25 cm bajo tierra, son indispensables para un levantamiento topografico de alta
precisidon pues su elevacion referida a la red de nivelacién nacional.
2.2.1.5. Curvas de Nivel. En planos, es la union de puntos de una misma
altura formando asi curvas para expresar el relieve de un terreno, se puede
visualizar dentro del mismo plano curvas principales y secundarias, siempre

manteniendo la equidistancia entre curvas del mismo tipo.

2.2.2. Estudio de Mecanica de Suelos

Los datos comprendidos en este estudio seran los requeridos para la
elaboracion del disefio, siendo el caso el disefio de pavimento flexible con la
metodologia Aashto 93, sera necesario la elaboracion de los ensayos descritos
acontinuacion; el numero de muestras por kilometro sera definido por lo
estipulado en el normativa actual.

2.2.2.1. Anédlisis granulométrico (ASTM D422). Su finalidad, determinar la
graduacion del suelo en estudio, este se clasifica y verifica si cumple al
requerimiento de la obra, siendo aceptado se elabora el disefio de mejoras al
suelo o mejoramientos, a su vez se realiza la clasificacion del suelo. Recalcando
las limitaciones de este ensayo, los tamices usados estan comprendidos desde 3
hasta el N°200 expresados en la tabla 1, sin embargo, la determinacion del
material que pasa el tamiz de 75 pum (N° 200) no se obtiene por este ensayo. El
método de ensayo a emplear sera: " determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74
mm (N° 200)". (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pag. 44)

Las dimensiones estan expresadas en la Tabla 1;



Tabla 1.

Tamices para ensayo de Granulometria

Tamices Abertura (mm)
3" 75.000
2" 50.800

112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N°4 4.760
N°10 2.000
N°20 0.840
N°40 0.425
N°60 0.260
N°140 0.106
N°200 0.075

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2016).

2.2.2.2. Determinacion del Contenido de Humedad (ASTM D2216). Con
este ensayo se define en laboratorio la cantidad de humedad en una determinada
cantidad de suelo, el procedimiento comprende desde el muestreo y pesaje inicial,
para el muestreo es necesario conocer el tamafio maximo de particula
concernientes al ensayo granulométrico, se muestra asi en la Tabla N°2 seguido
por secado mediante horno a 110 + 5°C de temperatura en un aproximado de 12
horas, se considera que “El peso del suelo que permanece del secado en horno
es usado como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso debido al
secado es considerado como el peso del agua. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016, pag. 49)



Tabla 2.

Cantidad minima de material himedo para seleccionar muestra

, . - Masa minima recomendada de
Maximo tamano

) Tamafio de espécimen de Ensayo Himedo
de particula
| 100% malla estandar 100
+
(pasae 0) a+0,1% atl%
20g*
2mmo menos 2,00 mm (N° 10) 209
4,75 mm 4,76 mm (N° 4) 100 g 209
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 09
19,0 mm 19,05mm (3/4") 2.5 kg 25049
37,5 mm 38,1 mm (1 7%") 10 kg 1k
75,0 mm 76,200 mm (37) 50 kg Skg

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2016).

2.2.2.3. Limites de Atterberg (ASTM D4318). De manera preliminar el
ensayo se procesa para eliminar material retenido con tamiz # 40. Para
determinar el limite liquido se usa una copa de bronce, conocida como “copa de
Casa Grande”, una vez calibrado el instrumento se coloca la muestra previamente
humedecida, luego se dividida por una herramienta de ranurado, hecho esto se
hace uso de del dispositivo mecanico de la copa, que dara golpes hasta que la
muestra previamente dividida se una en un minimo de media pulgada, se toma
esa muestra de media pulga horizontal que logro juntarse producto de los golpes,
y se pesara en su estado humedecido para ser sometida al calor del horno y
luego ser pesado, finalizando de esta manera el ensayo, que dependiendo del
método de ensayo se realizaran las repeticiones.

Para la determinacion del limite plastico se formaran barras
aproximadamente 3 mm de didmetro, con la menor humedad posible y rodandolas
con la palma sobre una superficie, preferentemente vidrio esmerilado, sin que
dichas barras se desmoronen pero que lleguen al punto de la fisuracion,

finalmente se colocan en el horno y se procede al célculo aritmético.



Los valores del limite liquido y del indice de plasticidad obtenidos de muestras
con su humedad natural generalmente, pero no siempre, son iguales o algo
mayores que los valores determinados de muestras semejantes de suelos
secos. En el caso de los suelos organicos de grano fino, hay una caida
brusca en la plasticidad, debido al proceso de secado en horno. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2013, pag. 43)

Tabla 3.

Clasificacion del suelo segun el valor del indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=20 Media Suelos arcillosos
P> 7
Suelos poco arcillosos
IP <7 Baja plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

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

2.2.2.4. California Bearing Ratio- CBR (ASTM D1883). Es un ensayo de
laboratorio que permite conocer la capacidad de soporte del suelo, subrasante en
este caso, segun la normativa ASTM D1883, el ensayo consiste en la penetracion
usando un piston metalico de 0.5 pulgadas2 a velocidad contante, el parametro
del ensayo esta determinado en la relacion del suelo ensayado y la carga
necesaria para penetrar del piston (0.1” y 0.2”).

Para la toma de resultados se consideran suelos de baja calidad cuando
los resultados son cercanos a 0%, por el contrario, cuando tienden a 100% son un
indicativo de suelos de alta calidad, es posible también que se supere este valor,
siendo aceptado hasta un 120%, la condicién favorable o desfavorable segun el
CBR se encuentra representada en la tabla 4. (UNI, Laboratorio de Mecanica de
Suelos , 2006)
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Tabla 4.

Categorizaciéon de Subrasante

Categoria de subrasante CBR
SO : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR = 3%
A CBR <6%
S2 : Subrasante Regular De CBR 2 6%

S3:

S4:

S5:

Subrasante Buena

Subrasante Muy Buena

Subrasante Excelente

A CBR < 10%

De CBR = 10%
A CBR < 20%

De CBR = 20%
A CBR < 30%

CBR = 30%

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

2.2.3.

Estudio de Trafico

La cantidad de vehiculos que circulan en una via es un asunto primordial

para la planificacion de un proyecto de pavimentacion. Se realiza para conocer el

indice Medio Diario Anual (IMDA) del tramo, se considera que el volumen de

transito es dinamico, motivo por el cual solo es certero durante los aforos, este

estudio es necesario para el disefio por la metodologia Aashto 93.

2.2.3.1. Andlisis de la Demanda Actual. Para determinar un volumen

vehicular (Vi) que reflejen datos, es necesario realizar un conteo vehicular. Para el

disefio mediante la metodologia AASHTO, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones recomienda realizar un estudio por siete dias durante 24 horas
(los siete dias de la semana), mismo Ministerio que proporciona la Tabla 5,

contemplando ambos sentidos de la via, si los tuviera.

11



Tabla 5.

Formato de Conteo Vehicular

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - LUNES

THAMU LE LA LAHBE [EHA

SENTIOD

UDICAZAON
DA Lunas

STATION CAMICNETAS BUS CANICH HEMI TRATLER THAYLER

PICK RURAL | MICRD =1 234 EL] =
WAGON un PANEL Cormbl iE L 1E| 3E | 4E 352 151 mgz | 183 T3 | 2F3 | TR | ==2T3

WORA | SENTIDG | AUTO

00-01

0112
703

0204

{2
20.21

21.22

2323

23.24

o MTSA MM e Mot T ia Mo Moo m

PARCIA

=

= 0 0 [ 0 o 0 o] o o o) o] a 1] 0 0, o] 0 1] o

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2017).

2.2.3.2.Indice Medio Diario Anual (IMDA). Es la representacion del
volumen diario de un tramo de via para todos los dias del afio. Estos datos son
necesarios para determinar distintos parametros de disefio en una carretera, para

calculo, el IMDA usa la siguiente ecuacion (1):

Ecuacion 1
IMDA = Fc+« IMDS

Donde:
Fc: Factor de Correccion Estacional
IMDS: indice Medio Diario Semanal

El factor de correlacion estacional es brindado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el cual debe ser seleccionado de la estacion de
peaje mas cercana al proyecto en estudio, los factores son brindados tanto para
vehiculos pesados como para vehiculos livianos. Para el calculo del indice Medio

Diario Semanal (IMDS), se usa la siguiente ecuacion;
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Ecuacion 2

Vj

IMDS =
7

Donde:

Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

2.2.3.3. Tasas de Crecimiento y Proyeccion. Para el célculo del
crecimiento del transito en una proyeccion a “x” afios, se usa una formula de
progresion geométrica donde el incremento vehicular se mide en dos campos
diferentes, los vehiculos de transporte de pasajeros y los vehiculos de carga, con

esto se determina el IMDA proyectado a la fecha de ejecucion.

Ecuacion 3
Tn=To(1-—7)"1
Donde:
Tn : Transito proyectado al ano “n” en veh/dia
To : Transito actual (afio base o) en veh/dia
n : Afo futuro de proyeccién

r : Tasa anual de crecimiento del transito.

La tasa anual de transito es diferente para vehiculos pesados y livianos, en
vehiculos pesados esta representado por la variacion porcentual en PBI (Producto
Bruto Interno), sin embargo, la tasa de crecimiento en vehiculos livianos esta
representada por el crecimiento poblacional, ambos datos son proporcionados por
INEI.

2.2.3.4.Numero de Repeticiones Ejes Equivalentes (ESAL). Dentro de
los componentes en un disefio de pavimento flexible, son las cargas de los
vehiculos pesados los que tienen mayor importancia, estas cargas estan
expresadas en ESALSs, siglas en inglés para Equivalent Single Axle Loads 80 kN o
18 kip, cuya connotacion al espafiol es conocida como Ejes Equivalentes (EE).

La sumatoria de Ejes Equivalentes o0 ESALSs se encuentra representada en
la formula 4 como Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 tn, sin
embargo, dentro fase de Disefio por la metodologia AASHTO (en la Formula 7) se

denomina como (Was).
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Ecuacion 4

Nrep de EEg iy = Z[(EEdl’a—carril * Fca * 365)]

Donde:

Nrep de EE8.2tn : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes
EEdia-carril : Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado
Fca : Factor de crecimiento acumulado

Es necesario conocer la configuracion de ejes y la relacién de carga por

tipo de eje, que son brindadas por la figura 1 y la tabla 6, respectivamente.
Tabla 6.

Configuracion de Ejes

N® de
Me umaticos

EJE STMPLE
RS oz
(Corn Rueda Sanple) l—.

Conjunts de Eje (=) Mormenclaturs Srafico

EJE SIMPLE {Com l=|
TRD o
Rusda Daollah . l

EJE TANDEM {1 Eje
Fueds Simpde + 1 B Rosda 1RS + 1RD oG

—
[T

EJE TarMDER [z l. ..
20D D&
Ejes Rueda Doble) ll%.

EJE TRIDEM i1

Rueda Simpie " 2 Ejes 1RS + ZRD i) ll:‘. .
Rueda Dobie) l
EJE TRIDER {3 .:.
Ejes Rueda Doble) 30 12 . l

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013).
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Tabla 7.

Relacion de Cargas por Eje para determinar EE

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]4.0
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2=[P/8.2]4.0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje EETA1=[P/14.8]4.0

rueda simple) (EETA1L)

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) EETA2=[P/15.1]4.0
(EETA2)
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje EETR1=[P/20.7 ]3.9

rueda simple) (EETR1)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2=[P/21.8]3.9

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

El factor de crecimiento acumulado esté representado con la férmula 5, y el

valor de la tasa de crecimiento es la referida en vehiculos pesados;

Ecuacion 5
a+nH" -1
r

Fca =

Donde:
n : Periodo de disefio.

r : Tasa Anual de Crecimiento de Transito.

Para determinar los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

por dia para el carril de disefio esta definido por la féormula 6;

Ecuacion 6
EE 4iq—carrit = IMDpy x Fp * F¢c x Fypy * Fp;

Donde:

15



IMDeri : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
Fo: Factor direccional

Fc : Factor carril.

Fvei : Factor vehiculo pesado.

Fei : Factor presion de neumaéticos.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) expresa el
factor de distribucién carril como la relacién de correspondencia al carril que
soporta el mayor numero de vehiculos pesados o Ejes Equivalentes. (p.74)

El trafico para el carril de disefio del pavimento tendra en cuenta el nimero
de direcciones o sentidos y el numero de carriles por calzada de carretera, segun
el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD, eso se encuentra determinado
en la tabla 7, segun el nUmero de carriles, calzadas y si la via tiene circulacién de

vehiculos en ambos sentidos.

Tabla 8.

Factor de Distribucion Direccional y de Carril para Carril de Disefio

NUmero de NUmero de NUmero de Factor Fator Factor
calzadas Sentidos  Carriles por Direccional  Carril Ponderado
Sentido (Fd) (Fc) Fd x Fc
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
1 calzada
1 sentido 4 1 0.5 0.5
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 04
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 calzadas con
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
separador _
2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3
central _
2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013).
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El Factor de presion neumatico para este tipo de via sera considerado 1. El
factor vehiculo pesado es el promedio de ejes equivalentes por tipologia de
vehiculo (pesado), es decir “Los dafos producidos por las cargas de cada eje de
un vehiculo son sumados para determinar el dafio producido por el vehiculo total.
Asi nace el factor Vehiculo Pesado como el niumero de ESALs por vehiculo.”

(Universidad Nacional de San Juan, 2006, pag. 46)

Es por eso que para el calculo del Fvi se requiere el peso por eje de cada
tipo de vehiculo, al no contar con estaciones de pesajes en todos los puntos de
carreteras se considera cada tipo de vehiculo circulante como si su carga fuera la
méxima permitida, para esto el MTC a través de la SUTRAN (Superintendencia de
Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias) ponen a disposicion el
Anexo IV de pesos y medidas maximos permitidos de vehiculos pesados, los

cuales estan reflejados en la tabla 9.
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Tabla 9.

Pesos y medidas maximas en vehiculos pesados

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Gt Long Peso maximo (1) Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjurito de ejes ::g;o
vehicular (m) | Detant posteriores

: b 2 3 4° {t)

“ %I L [== 7|~~~

c3

i L T2 |7 || |-

o e I LTIT = 7 |=|-|-|-|=

xa @ | II II wzo|zem| s | — | | - | =

281 20,50 7 1M | n —_— - 29
T282 20.50 7 1 18| — | — 36
il
i
T28e2 2050 7 L I I B I & B 40
= | T7
B3-1 e 1q00| 7 |6 —| —| —| 23
aylullulll'l'iu
77 I ;
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Fuente: SUTRAN, (2021)



2.2.4. Disefio Estructural de Pavimento Flexible

El dimensionamiento de una estructura de pavimento desde comienzos del
siglo XX ha sido una preocupacion para los especialistas. Se han aplicado
distintos métodos de disefio y de diferentes materiales, entre ellos los Métodos
Totalmente Empiricos, con un alto factor de seguridad, pero con espesores
excesivos que no corresponden necesariamente al trafico existente, pues estan
basados en el tipo de suelo, también se usaron los Métodos Semiempiricos
relacionados a ensayos de laboratorio, principalmente al de CBR, finalmente
existe una clasificacion de Métodos Racionales, los cuales estan basados en
conocimiento teorico y experimental de esfuerzo y deformacion en pavimentos,
entre ellos se encuentra el método Sheil, Navy y AASHTO.

En Perq, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través manual
de Carreteras adopta la Metodologia Aashto 93 como procedimiento principal
para el disefio de pavimentos, con tablas y graficos inferidos de la “Design of
Pavement Structures Aashto 93”.

2.2.4.1. Estructura del Pavimento.

El pavimento flexible esta conformado por capas granulares (sub base,
base) y también por una capa de rodadura conformada por carpeta asfaltica. Este
tipo de pavimento tiene un tiempo Util de 15 a 25 afios, es un pavimento mas
econdmico en cuestion de costos. El método mas usado para poder calcular sus
espesores es el método AASHTO 93, el cual es un método de regresion basado
en resultados empiricos y muestras recolectadas.

2.2.4.1.1. Sub rasante.

Es la parte natural de la carretera en la estructura y servirh como apoyo para las
otras capas, ademas debe cumplir con requerimientos estructurales
determinados por ensayos de suelos, en proceso de ejecucion la superficie
de la subrasante debe ser homogénea, imperfecciones en esta capa
pueden verse reflejadas en las capas continlas, en caso de que la
subrasante no cumpla con las caracteristicas es necesario hacer procesos
de mejoramiento y estabilizacion. (Solano, 2014, pag. 6)
2.2.4.1.2. Sub base.

Segun Bonett (2014) Es la capa que permite economizar, con un espesor
moderado que fluctia ente 4” y 10”, la constitucion del material es variable,
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sin embargo lo mas comudn en la realidad es hacer uso del material mas
barato posible, I6gicamente utilizar un material de menor calidad trae como
resultado un incremento considerable en el espesor, esto para soportar los
esfuerzos transmitidos, cumpliendo también una funcion de transicion entre
base y la sub rasante siendo un filtro para los dos, la sub base en
comparativa es un material mas fino mientras que la base es un material
granular mas grueso, distintos tipos de materiales.(pag. 7)
2.2.4.1.3. Base. Subcapa del pavimento que soporta los esfuerzos
generados por el transito vehicular, en el disefio de esta capa suele adicionarse o
mejorarse con algun estabilizador, de esta manera puede resistir sin deformarse
ante el peso de los vehiculos y transmitirlas a la sub base y esta, a la subrasante
de manera adecuada, en cuanto al material usado en la base de un pavimento
flexible debe estar provisto de vacios y friccionado, comiunmente afirmado.
2.2.4.1.4. Carpeta de rodadura. Esta conformada por la Ultima capa del
pavimento que se construye, la cual en ella se trasladan los vehiculos de un lugar
a otro por el periodo de vida del pavimento, la cual es calculada por la
metodologia AASHTO 93 asi como el espesor de la capa de rodadura.

Figura 1.

Capas que conforman la estructura de un pavimento asfaltico

4 Carpeta de rodadura

S C3p3 de Base

$— (Capa de Sub base

ﬁ R ———
| 7 /: Sub- rasante

Fuente: Morales, (2007)

2.2.4.2. Metodologia AASHTO 93
El método AASHTO, conocido originalmente como AASHO, fue creado en
Estados Unidos alrededor de 1960 en el estado de lllinois, tomando en cuenta
factores como el climay el tipo de suelo, con el fin de desarrollar una guia
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mediante tablas y abacos empiricos que reflejen una relacion entre las cargas de
transito y deterioro del pavimento.

A partir de la versién del afio 1986, y su correspondiente version mejorada
de 1993, el método AASHTO comenzé a introducir conceptos mecanicistas para
adecuar algunos parametros a condiciones diferentes a las que imperaron en el
lugar del ensayo original. (Salamanca & Zuluaga , 2014, pag. 20)

La ecuacién de AASHTO para pavimentos flexibles es:
Ecuacion 7

log APS I
4.2 -1.5

1094

logwig = ZrSy +9.36log (SN + 1) + + 2.32logMr — 8.07
Donde:

W:s : Trafico (Numero de ESAL'’s).

SN : Numero Estructural.

Zr : Desviacion Estandar Normal.

So : Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico.

APSI : Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Mr : Médulo Resiliente.

2.2.4.2.1. Periodo de Disefio. Es el tiempo que se considera para el
funcionamiento de la via, tiempo en que la via debe tener un funcionamiento
optimo, el Manual de disefio de pavimentos - AASHTO 93, respecto a pavimentos
flexibles recomienda el uso de la siguiente tabla para seleccionar segun el tipo de
carretera.
Tabla 10.

Periodo de Disefio en pavimentos flexibles segun el tipo de camino

Tipo de camino Periodo de analisis
Gran volumen de transito urbano 30 — 50 afios
Gran volumen de transito rural 20 — 50 afos
Bajo volumen pavimentado 15 - 25 afios

Fuente: Universidad Nacional de San Juan, (2006).
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2.2.4.2.2. Transito Pesado. El trafico vehicular se expresa en cargas
impuestas al pavimento expresadas en ESALs o el nUmero de repeticiones de
ejes equivalentes de 18 kips (80 KN), estas cargas son relevantes
primordialmente en vehiculos pesados. El Manual de Carreteras proporciona la
tabla 11 para clasificar el tipo de transito pesado para caminos de bajo volumen
de transito.
Tabla 11.

Tipos de Trafico segun el numero de EE

Tipos de Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
>150,000 EE
Te1
< 300,000 EE
>300,000 EE
Te2
< 500,000 EE
>500,000 EE
Tes
< 750,000 EE
>750,000 EE
Tra

< 1’000,000 EE

>1'000,000 EE
< 1’500,000 EE

Tes

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

2.2.4.2.3. Confiabilidad (R%) y Desviacion Estandar (Zr). La
confiabilidad es el grado de seguridad de que un pavimento puede durar en
Optimas condiciones todo su periodo de disefio representado por R%
representada en la tabla 12 segun el tipo de transito pesado, sin embargo, la
confiabilidad no es un parametro dentro de la ecuacion de disefio de pavimentos
flexibles, para ello se usa la Desviacion Estandar, valor que tiene relacion con la

confiabilidad, tal como lo expresa la tabla 13.
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Tabla 12.

Valores de Confiabilidad al disefio segun tipo de Trafico

Tipo de Camino Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Confiabilidad
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Tr1 150,001 300,000 70%
bajo Volumen  Te2 300,001 500,000 75%
de Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tra 750,001 1,000,000 80%
Trs 1,000,000 1,500,000 85%
Tee 1,500,000 3,000,000 85%
Te7 3,000,000 5,000,000 85%
Trs 5,000,000 7,500,000 90%
Tro 7,500,000 10,000,000 90%
Resto de Teio 10,000,000 12,500,000 90%
Caminos Teu1 12,500,000 15,000,000 90%
Tr12 15,000,000 20,000,000 95%
Tris 20,000,000 25,000,000 95%
Te14 25,000,000 30,000,000 95%
Tris >30,000,000 95%

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

Tabla 13.
Relacion de confiabilidad y el valor de Zr.

Confiabilidad R,% Desviacion normal estandar Zr

65 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645

Fuente: Universidad Nacional de San Juan, (2006).
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2.2.4.2.4. Indice de Serviciabilidad (PSI). Esta relacionado con la

comodidad para circular, parametro que esta comprendido de 0 a 5, donde 0O es

intransitable y 5 es la comodidad tedrica perfecta, ambos extremos son dificiles de

alcanzar sin embargo de acuerdo a la clasificacion de transito de vehiculos

pesados el MTC elabor6 la tabla 14 en base a los datos de guia AASHTO 93.

Tabla 14.

Diferencial de Serviacilidad (APSI) Segun rango de Trafico

Tipo de Camino Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Confiabilidad
Tro 100,000 150,000 1.80
Caminos de Te1 150,001 300,000 1.80
bajo Volumen  Te2 300,001 500,000 1.80
de Transito Trs 500,001 750,000 1.80
Tra 750,001 1,000,000 1.50
Tes 1,000,000 1,500,000 1.50
Tee 1,500,000 3,000,000 1.50
Ter 3,000,000 5,000,000 1.50
Trs 5,000,000 7,500,000 1.50
Teo 7,500,000 10,000,000 1.50
Resto de Te1o 10,000,000 12,500,000 1.50
Caminos Tr11 12,500,000 15,000,000 1.50
Tr12 15,000,000 20,000,000 1.20
Tri3 20,000,000 25,000,000 1.20
Tr1a 25,000,000 30,000,000 1.20
Teis >30,000,000 1.20

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

2.2.4.2.5. Mbodulo Resiliente (Mr). Es una dimension de rigidez en los

suelos, es el Modulo Resiliente de la subrasante el que se considera para el

disefio del pavimento flexible, esta definido en la ecuacion 8 y esta relacionado

con el CBR.

Ecuacion 8

Mr(psi) = 2555 x CBR%%*
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2.2.4.2.6. Numero Estructural (SN). Una vez obtenidos todos los
parametros de disefio vistos en los items anteriores, se puede obtener el numero
estructural a través de la ecuacion de disefio de AASHTO, el cual representa el
espesor del pavimento (la sumatoria de sus tres sub capas), mediante el uso de
coeficientes estructurales, para lo cual se usa la siguiente ecuacién 9, sin
embargo la metodologia deja claro que no hay una soluciéon Unica, sino que
existen distintas combinaciones de espesores por capa que pueden satisfacer
correctamente el disefio estructural de un pavimento flexible, quedando una vez

mas a criterio del proyectista.

Ecuacion 9

SN = a1d1 + azdzmz + a3d3m3

Donde:
airaz.as : Coeficiente estructural de cada capa
did2,ds: Espesor de cada capa

mz,ms,: Coeficiente de drenaje de las capas inferiores

2.2.5. Disefio Geométrico en Pavimento Flexible

El disefio de una carretera parte del conocimiento de datos o valores bien
definidos como son, la velocidad de disefio y tipo de carretera a disefar, esto para
lograr el correcto desarrollo de los vehiculos en movimiento a lo largo de la
carretera, que no solo sea en un desplazamiento dinamico, sino que sea seguro
para el usuario cada punto, tramo y elemento de la via, ante cualquier
eventualidad a presentarse, lograr esto requiere un nivel de disefo de tres fases,
las cuales estan comprendidas en el punto (2.2.5.2) para lo cual de necesario
tener en cuenta algunos factores de disefio.

2.2.5.1. Parametros Generales

Con el objetivo que una carretera cuente con caracteristicas apropiadas, es
necesario definir algunos factores y parametros de disefio;

2.25.1.1. Categorizacion de la Via. En Perd, las carreteras se
clasifican por demanda y orografia, expresadas en las tablas 15y 16,

respectivamente.
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Tabla 15.

Clasificacion de Carreteras por Demanda

' ) Ancho de Separador
Tipo de Via ) IMDA
Carril Central
Autopistas de 2 0 méas _
_ _ 6.00 m (min) > 6000 Veh/dia
Primeras Clase (3.60 m - min)
Autopistas de 2 0 mas
_ 6.00-1.00 m 6000 — 4001 Veh/dia
Segunda Clase (3.60 m - min)
Carretera de 2 0 mas
_ _ - 4000 — 2001 Veh/dia
Primera Clase (3.30 m - min)
Carretera de 2 0 mas i
_ - 2000 — 401 Veh/dia
Segunda Clase (3.30 m - min)
Carretera de la2omas
- < 400 Veh/dia
Tercera Clase (2.50 — 3.00 m)
Trocha 1
- < 200 Veh/dia
Carrozable (4.00 m)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16.
Clasificacion de Carreteras por Orografia
Pendientes Pendientes

Tipo de Via

Transversales

Longitudinales

Terreno Plano (Tipo 1)

Terreno Ondulado (Tipo 2)

Terreno Accidentado (Tipo 3)

Terreno Escarpado (Tipo 4)

< 10%

11% - 50%

51% - 100%

> 100%

<3%

3% - 6%

6% - 8%

> 8%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).
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2.2.5.1.2.  Vehiculo de Disefio

Son vehiculos seleccionados con caracteristicas que representen las
necesidades del proyecto a disefiarse, los vehiculos de disefio son los
presentados en la tabla 17, estos vehiculos tienen caracteristicas y dimensiones
especificas, necesarias para el disefio de componentes geométricos de una
carretera como el ancho de carril, ancho de berma y sobreanchos en curvas
horizontales.
Tabla 17.

Datos de vehiculos M usados para el dimensionar carreteras.

| Radi
Alto Ancho Vuelo Ancho | Largo Vuelo Separacion Vuelo ﬂ:jno
Tipo de vehiculo ed‘
total Total Iateral sjos total | delantero cjes trasero Tt
| extarior
Vahieulo ligere (V 130 210 ‘ 0.15 1.80 5.0 0.9) 3,40 | 150 2.30
| Omnibus de dos ¢jes (82) 410 | 2. ‘ 0.00 2.60 13.20 2.3 8.25 | 2.63 12,80
Oomibus de tres ejus (B2-1) 1.10 260 | 0.00 2.60 15,00 240 7.55 I 4.05 13,70
[Gmnibus do cuatro ajes (B4-1) | 430 | 2.60 0.0 260 | 1500 320 7.75 | 408 13,70
| Gennibus articulada (BA 1.10 2.60 0.00 2.60 18.90 2,60 €70/1.00 00| 3.10 12.80
[ Semirremoique simple (T251) 410 | 260 0.00 260 20.50 1.20 6.00/12.50 | 080 1370
) 10.30/ 0.80 /
Remolque simpie (C2R1) 1.10 2.60 0.00 .60 23060 1,20 0,80 12,80
21577.75
. : - T
Semirmemulqus dolle (T38252) 410 2.60 0.00 2.60 23.00 120 ‘ e ,’66:%“ > " 140 13,70
Semirremolque remolgua R 1. o 545/5.70 /140 TE
13526162 410 250 ‘ 0.00 2.60 2300 120 '35 70 | 140 13.70
Samirremoltua sirmpie (T3S3) a.10 ] 260 \ 0.00 2.60 2050 1.20 I 540/1190 | 200 1

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

2.2.5.1.3. Velocidad de Disefio

Se entiende que es la velocidad respecto a la que se elabora el disefio, en
la cual se pueda mantener la comodidad y seguridad, prioritariamente de los
usuarios, se entiende que es la velocidad para el disefio de toda la via de manera
gue el conductor no sea sorprendido por ningun cambio brusco.

La velocidad de disefio es un parametro que se encuentra definido en
funcion de la clasificacion de la via, por demanda y orografia, dentro de un tramo
homogéneo, es decir que mantenga la misma clasificacion su seleccion se puede
hacer de la tabla 18 proporcionada por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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Tabla 18.
Rango de Velocidad en funcién el tipo de Carretera
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION OROGRAFIA HOMOGENEO
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Plano
Autopista de  Ondulado
Primera Clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de  Ondulado
Segunda Clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade  Ondulado
Primera Clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade  Ondulado
Segunda Clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade  Ondulado

Tercera Clase Accidentado

Escarpado

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

2.25.1.4. Distancia de Visibilidad

Se considera a la longitud minima continua de la carretera que el conductor
debe visualizar antes de realizar con seguridad alguna maniobra, se toman en
cuenta dos tipos, primero la visibilidad de parada es la longitud necesaria para
gue un vehiculo que transita a la velocidad de disefio pueda detenerse antes de

poder alcanzar un inmévil objeto y se calcula con la siguiente ecuacion:
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Donde:

Dr : Distancia de parada (m)

Ecuacion 10

V: Velocidad de disefio (km/h)

te : Tiempo de percepcidn + reaccion (S)

a : aceleracion en (m/s2)

VZ
Dp =0.278 x V tp+0.039:

La distancia de visibilidad de adelantamiento esta referida a la longitud

minima para que el conductor pueda sobrepasar a otro mas lento de manera

segura, sin afectar a un tercer vehiculo en el sentido contrario, se toma en cuenta

para el disefio que la carretera sea de transito en dos direcciones con dos carriles.

Figura 2.

Abaco para calculo de Distancia de Visibilidad de Paso.

1000
100

700

500

490

Da {m)

300

20

800 +

600

/ —B13
e 700

30

70

80

] 100 110

VELOCIDAD ( kmvh )

V{ kih)

Ll

80

100

150

Da(m)

170

410

530

820

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).
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2.2.5.2. Disefio en Planta, Seccion Transversal y Perfil

2.25.2.1. Disefio Geomeétrico en Planta. El disefio geométrico en
planta o alineamiento horizontal, esta constituido por alineamientos rectos, curvas
circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transicion suave al
pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa.

Lo antes indicado, se logra haciendo que el proyecto sea desarrollado con un
adecuado valor de velocidad de disefio; y, sobre todo, estableciendo
relaciones comodas entre este valor, la curvatura y el peralte. Se puede
considerar entonces que el disefio geométrico propiamente dicho, se inicia
cuando se define, dentro de criterios técnico — econémicos, la velocidad de
disefio para cada tramo homogéneo en estudio. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2018, pag. 125)
2.25.2.2. Disefio Geométrico en Perfil.

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales
dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las
pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas,
aguellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen
una disminucion de cotas. (...) El perfil longitudinal esta controlado
principalmente por la Topografia, Alineamiento, horizontal, Distancias de
visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construccion,
Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2018, pag. 169)
2.2.5.2.3. Disefio Geométrico en Secciones Transversales.

Consiste en la conformacion de los elementos verticales visibles en el corte de un
plano horizontal, de esta manera se definen las dimensiones y orden de
estos elementos, en el lugar exacto a cada seccion y en relacion con el
entorno natural. De suma importancia es definir la superficie de rodadura
respecto al ancho de via, de acuerdo a lo visto anteriormente, con orden y
dimensionado correctamente, de la misma manera se establecen los
demas elementos de la seccion, como son las cunetas, bermas, taludes,
veredas, sefalizacion vertical y otros elementos adicionales. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, pag. 183)
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2.3. Marco conceptual

Berma: Son espacios de la carretera, colindantes a la calzada o el terreno
de la rodadura, que ofrecen de confinamiento a los estratos y estacionamiento de
emergencias. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, pag. 211)

Calzada o pista: Espacio de via donde permite el traslado de automoviles
en un mismo sentido de transito, con ancho capaz de adaptar una cierta cantidad
de carriles. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, pag. 209)

Carril: Tramo de la calzada designada a la circulacion de una cantidad de
vehiculos. (Bazan & Vargas, 2020, pag. 31)

Confiabilidad: Es la posibilidad en que la via disefiada, soporte las
limitaciones ambientales y la carga estructural se comporte tal como se disefd
dicho mecanismo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, pag. 122)

Flujo vehicular: Es el traslado que realizan los vehiculos en una carretera,
generando una demanda en un determinado tiempo logrando resultados eficientes
para la operacién de toma de datos. (Bazan & Vargas, 2020, pag. 39)

Pavimento: Es el acumulado de capas artificiales que se ubican sobre el
terreno natural, estas estructuras resisten cargas vehiculares que transitan sobre
ella. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, pag. 25)

Suelo: Es lo mas importante en el disefio de un pavimento, ya que esto
influye en el trazo y las dimensiones de la estructura del pavimento. (Bazan &
Vargas, 2020, pag. 31)

Superficie de rodamiento: Conformado por una sub base, base y capa de
asfalto con condiciones estables y resistentes para el transito vehicular. (Bazan &
Vargas, 2020, pag. 31)

Transito: Demanda de automoviles que trasladan a personas en una
determinada zona en la via en un periodo de tiempo. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2013, pag. 212)

Via: Espacio disefiado para el transito vehicular y peatonal con bastante
importancia para moverse de un determinado lugar a otro, generando una calidad
de vida. (Bazan & Vargas, 2020, pag. 31)

2.4. Sistema de hipotesis

El Disefio geométrico y estructural en pavimento flexible para carretera LI —
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618 La Arenita — Mocan, Distrito Paijan — Razuri — Casa Grande, Provincia

de Ascope, La Libertad, presentara un adecuado desempefio para el transito

vehicular, dando cumplimiento a la normativa peruana actual.

2.5. Variables e indicadores

2.5.1.

Variable Independiente

Disefio geométrico y estructural de pavimento

2.5.2. Variable Dependiente

Mejora de transitabilidad
Tabla 19.

Listado de Servicios para elaboracion de Tesis

. INSTRUMENTOS
DEFINICION DEFINICION UND DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DE LA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA INVESTIGACION
Estudio de VoIL.Jmen Veh Fichas de Registro
Trafico Vehicular por MTC (Conteo
IMDA Veh/dia Vehicular
Puntos Ref. UTM Libreta de C
Se Estudios Orografia tipo tore a. ’e ampo,
L, e i Estacién Total,
determinard ~ Topograficos Pendientes % GPS
las Distancias m
Determinacién dlmerllspnes ctudios de Granulometria % Ensayos de
o del espesor geométricas y aic Limites de . laboratorio de
Disefio del pavimento estructurales ~ Mecanica de Atterberg % suelos y
Geométrico y dimer’wsi.ones 'deI Suelos CBR % Normativa vigente
y geométricas pavimento,
Estructural tanto en considerando Velocidad de Km/h
en plantacomo las variables Diseho Manual de Disefio
Pavimento secciones de disefioy Ancho de m Geométrico 2018,
Flexible transversales aspectos Disefio Calzada Norma Técnica
y perfil relacionados Geométrico Perfil . CE.010 de
longitudinal. conformeala Longitudinal % Pavimentos
normativa ., Urbanos
eruana Seccion m
p_ Transversa
vigente. ] .
Pavimento Nominal
Disefio Intervalo
Disefio (%) AASHTO 93
Estructural
Intervalo
Suelo (%)

Fuente: Elaboracién propia.
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.  METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad

Aplicada

3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion

Descriptiva
3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblaciéon

En esta investigacion estara comprendida por las vias de la provincia de

Ascope, Departamento de la Libertad.

3.2.2. Muestra

Esta conformada por el camino vecinal reconocido LI 618 del KM 0+000 —
KM 11+000, desde La Arenita hasta Mocan.

3.3. Disefio de investigacion

Siendo una investigacion descriptiva, se aplicardn ciertos procedimientos

especificos mencionados a continuacion:

¢ Analisis del Problema escogido

¢ Definir hipétesis pertinentes al Problema escogido

e Analizar fuentes de recoleccion de datos e informacion apropiados en
locacién y fecha.

e Determinar las técnicas para la recoleccion de datos.

¢ Delimitar los pardmetros de clasificacion de datos para que su estudio y
relacion sean mas claros y expresivo.

e Constatar la validez de las técnicas aplicadas para la recoleccion de los

datos.
¢ Realizar un correcto analisis de los datos obtenidos, de manera puntual y

precisa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 20.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas Instrumentos Descripcion

Obtener la orografia del terreno,

Levantamiento . . .
Estacion Total pendiente, cotas y la geometria

topografico .
Pog de la zona en estudio
Se realizara calicatas para
Estudio de la Laboratorio de determinar los limites de
mecéanica de suelos Suelos Atterberg, Contenido de
humedad y CBR.
Se calculara el nUmero y tipo de
ESAL Conteo vehicular  vehiculos que transitan por la

carretera.

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procesamiento y analisis de datos

»= |nicialmente se realizara el Estudio de Trafico (Conteo vehicular), se
situara en un lugar estratégico por el periodo de tiempo establecido por la
normativa del MTC, el IMDA se determinara con el volumen y tipo de vehiculo.

» Para el estudio topografico, se realizara un levantamiento empleando
estacion total con lo cual determinaremos la geometria de la zona, pendientes,
cotas y la orografia del terreno.

» Para el estudio de mecéanica de suelos, se realizaran calicatas y
extraccion de muestras de acuerdo a la normativa de MTC, la cantidad es la cual
requiere el IMDA previamente, las muestras extraidas seran llevadas a laboratorio
para realizar los ensayos de Analisis granulométrico, Limites de atterberg,
Contenido de humedad y Proctor modificado (CBR).

» Para el disefio geométrico se empleara el Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2018, el cual requiere estudios previos de topografia y
trafico, respecto al disefio estructural se seguira la metodologia AASHTO 93y se
tendra como guia el Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geologia y

Pavimentos, el cual requiere estudios previos de suelos y trafico.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion

Priorizando nuestro principal objetivo realizar el disefio geométrico y
estructural de la carretera La Arenita — Mocan, Distrito Paijan — Razuri — Casa
(Tréfico, Suelos y Topografia) para realizar correctamente el disefio de la
pavimentacion, tanto a nivel estructural como geométrico, siguiendo los
pardmetros de la normativa brindada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en los Manuales de Carreteras.

4.2. Anadlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Diagnostico de la Via Existente

Las primeras visitas de campo realizadas a inicios del presente afio,
reflejaban desgaste parcial de la via, sobre todo en las curvas y el subtramo que
comprende desde el cruce de la Av. Panamericana Norte con LI 618 (KM 0+000)
en el Centro Poblado la Arenita hasta el ingreso a la Cantera de Razuri (KM
4+530), debido a la presencia diaria de transito pesado, producto de las cosechas
de distintos campos agricolas y cantera.
Figura 3.

Tramo de Camino vecinal LI 618, KM

518 / La Arenita, 1373

Lonan
312489¢ -79.29022999620545°

Fuente: Propia. *Este subtramo comprende en su recorrido la cantera ubicada en el Distrito de
Razuri y los distintos campos agricolas pertenecientes al Distrito de Paijan.
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Figura 4.

Tramo cercano a la Quinta, Ancho de via reducido

GPS Map

[ Came Lite |
Qhapaqg Nan, Perl

_atitude Longitude
-7.6585938362071815° -79.287(

yeal DA12:18S p Altitud 114,09 metros

09:1¢ . Y nartes, 15-03-202

Fuente: Propia. *En este subtramo perteneciente al Distrito de Casa Grande, cercano al Caserio

de “Quinta la Gloria”, Aprox. KM 5+900, tiene un ancho de via variables, entre 3.50 — 4.50 m.

Figura 5.

Estado actual, desgaste de calzada

Fuente: Propia. *El desgaste de los finos en la calzada generado por el transito de vehiculos

pesados.
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Figura 6.

Estado actual, dificultad en la visibilidad por generacion de polvo

Fuente: Propia. *El levantamiento de polvo es generado a lo largo de toda la via producto del

transito de vehiculos pesados y ligeros sobre la via no pavimentada.

Figura 7.

Estado actual, calzada en mal estado

Fuente: Propia. *Partes de la via se encuentran ampliamente contaminadas, lo cual dificulta el

transito de vehiculos menores.
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4.2.2. Carga Vehicular

Parte inicial del estudio es la recoleccion de datos mediante el conteo

vehicular, el cual se realizé en el kildmetro 0+ 450 de la carretera LI-618 La

Arenita - Mocan por siete dias y teniendo en cuenta ambos sentidos, se efectud

durante cinco dias tipicos (lunes a viernes) y dos dias atipicos (sabado y

domingo) en el periodo de 7/08/2022 al 14/08/2022.

Luego de la recolecciéon y consolidacion de datos del conteo se obtuvieron

los volumenes de trafico, tal como se muestra en la tabla 21, las fotografias y

fichas diarias del conteo estan incluidas en los anexos del presente informe.

Tabla 21.

Resumen de Conteo Vehicular — Estacion E001

TIPO DE VEHICULO

RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR

Lun Mar Mier Jue Vie Sab Dom Total/Veh

Moto lineal 48 51 56 49 47 25 20 296

Moto taxi 47 49 52 45 50 19 18 280
Moto carga 14 10 13 12 10 8 4 71
Automovil 14 18 13 12 16 7 11 91
Station Wago 7 6 7 6 7 2 3 38
Pick up 18 11 14 14 15 8 6 86
Camioneta Panel 0 0 0 0 0 0 0 0
Combi 2 1 2 2 2 1 0 10
Microbus 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0
>=3E 0 0 0 0 0 0 0 0

2E 17 17 31 20 18 14 39 156

Camién 3E 23 21 25 26 25 19 10 149
4E 10 9 9 9 7 6 6 52
251/2S2 O 0 0 0 0 0 0 0
_ 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0

Semi Trayler

351/352 O 0 0 0 0 0 0 0
>=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0
2T2 0 0 0 0 0 0 0 0
2T3 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 o o o 0o o0 0 o0 0
>=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0

Total/Dia 200 193 222 195 197 109 113 1229

Fuente: Elaboracién propia.
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Se consider6 los datos obtenidos en la estacién EO01 como homogéneos
durante toda la via. Se puede apreciar en la figura 8 que en dia miércoles (tipico)
y dia domingo (atipico) hay mayor flujo vehicular, debido a las cosechas zonales.

Figura 8.

Total de Vehiculos por dia

TOTAL DE VEHICULOS POR DIA

P I/ I/ \/ |/ |/ g vd
LUN MAR JUE VIE

SAB DOM

MIER

Fuente: Elaboracién propia

Para el célculo del IMDA se uso la ecuacion 01, para lo cual se requiere el
valor de Factor Correlacional, tanto para vehiculos pesados como livianos
tomados de la estacion de peaje mas cercana, en este caso la estacion de
Chicama en el mes de agosto, el IMDS es la suma de los volumenes de transito
en una semana dividido entre 7, expresado en la ecuacion 02.

2v;

IMDA = Fc = IMDS ... (1) IMDS = =% . (2)

Tabla 22.

Factores de Correccion de vehiculos ligeros por Peaje

Factor de Correlacion en Vehiculos Ligeros
N° Peaje
En. Feb. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Set. Oct. Nov Dic.

14 Chicama 0.989 0.953 1.036 1.034 1.052 1.047 0.936 0.992 1.055 1.016 1.042 0.749

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2017).
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Tabla 23.

Factores de Correccion de vehiculos pesados por Peaje

N° Peaje

En. Feb. Mzo. Abr.

My. Jun.

Jul.

Factor de Correlacién en Vehiculos Pesados
Ag. Set. Oct.

Nov Dic.

14 Chicama 0.974 0.958 1.033 1.079 1.058 1.042 1.042 0.988 0.999 0.981 0.945 0.796

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2017).

Tabla 24.

Célculo de IMDA

TIPO DE VEHICULO TOTAL/Veh IMDs FC/TipVeh IMDa- 2022
Moto lineal 296 42.29 0.9915 42
Moto taxi 280 40.00 0.9915 40
Moto carga 71 10.14 0.9915 11
Automovil 91 13.00 0.9915 13
Station Wago 38 5.43 0.9915 6
Pick up 86 12.29 0.9915 13
Camioneta Panel 0 0.00 0.9915 0
Combi 10 1.43 0.9915 2
Microbus 0 0.00 0.9889 0
Bus 2E 0 0.00 0.9889 0
>= 3E 0 0.00 0.9889 0
2E 156 22.29 0.9889 23
Camion 3E 149 21.29 0.9889 22
4E 52 7.43 0.9889 8
2S1/2S2 0 0.00 0.9889 0
Semi 2S3 0 0.00 0.9889 0
Trayler 3S1/3S2 0 0.00 0.9889 0
>= 3S3 0 0.00 0.9889 0
2T2 0 0.00 0.9889 0
273 0 0.00 0.9889 0
Trayler
3T2 0 0.00 0.9889 0
>=3T3 0 0.00 0.9889 0
Total/Dia 1229 176 180

Fuente: Elaboracién Propia.
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La demanda proyectada podemos definirla en funcién a la ecuacion 3,
tomamos en consideracion los afios de proyeccion de 5, 10, 15y 20 afios, el
factor de crecimiento vehicular sera diferente para vehiculos pesados, relacionado
al crecimiento econdmico por lo se tomara la variacién Anual del PBI, para
vehiculos ligeros el factor de crecimiento esta relacionado a la tasa de crecimiento
poblacional, ambos valores seran proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética.

Tn=To(1-7)"1..(3)
Tabla 25.

Tasa de Crecimiento en Vehiculos Pesados y Ligeros

(r) Vehiculos Ligeros (r) Vehiculos Pesados
TC PBI
La Libertad 1.26% 2.83%

Fuente: Elaboracion propia.

Departamento

Tabla 26.

IMDA proyectado

PROYECCION DE TRAFICO

TIPO DE IMDA
Afio 2025 Afio 2030 Afo 2035 Afio 2040 Afio 2045
VEHICULO 2022 0 afno 5afios 10afios 15afios 20 afios
Moto lineal 42 44 46 49 53 56
Moto taxi 40 42 44 47 50 53
Moto carga 11 11 12 13 14 15
Automovil 13 13 14 15 16 17
Station Wago 6 6 7 7 8 8
Pick up 13 13 14 15 16 17
Combi 2 2 2 2 3 3
Camion 2E 23 24 25 27 29 31
Camioén 3E 22 23 24 26 28 29
Camion 4E 8 8 9 9 10 11
Total/Dia 180 186 197 210 227 240

Fuente: Elaboracion Propia. *Consideramos 3 afios a partir de la fecha para la puesta en
funcionamiento de la via, 1 afio de reformulacion y 2 afios para la construccién, por lo tanto, el
afio 2025 seria el afio 0.
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El ESAL o Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes se calcula

mediante la Ecuacion 4;

Nrep de EEB.Ztn = Z[(EEdia—carril * Fea * 365)] (4)

Este valor de ESAL est4 compuesto por el Factor de Crecimiento
Acumulado y el los ejes equivalentes de cada tipo de vehiculo por dia para el
carril de disefio.

Para el céalculo del factor de Crecimiento Acumulado dado por la ecuacion
5, se considera la tasa de crecimiento vehicular pesado (r) de la tabla 25, pues
solo el peso del transito pesado es relevante en el calculo de Ejes Equivalentes, y
un periodo de disefio de 20 afos.

(@t -1

Fca=—"""_

L )

rog _ (1+00283)2 — 1
ca= 0.0283
Fca = 26.41

En la obtencién de los ejes equivalentes de cada tipo de vehiculo por dia
para el carril de disefo, es necesario determinar los factores de la ecuacion 6, los
valores del factor de distribucion direccional y factor de carril estan representados

en la tabla 8, siendo una via de una sola calzada y con dos sentidos.

EE 4iq_carrit = IMDpy * Fp x F¢ * Fypy * Fpj ... (6)

Factor de Distribucion Direccional:

Fp =0.50
Factor de Carril:

Fc = 1.00
Factor de Presion de Neumaticos:

Fp; = 1.00

El célculo del Factor Fvpi esta relacionado a los ejes equivalentes de
Vehiculos Pesados, sin embargo, al colocar en la tabla el dafio de los vehiculos

ligeros, se demuestra su minima influencia en dafio al pavimento.
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Tabla 27.

Factor de dafio acumulado por cada tipo de Vehiculo

simb Tipode Peso Representacion Eje Equivalente Factor
im

Vehiculo /Eje Gréfica Formula Valor Fvpi

VL Moto ligera 1 I EEg, = [P/6.6]*0 0.0005 0.001
Vehiculo4 1 = EEs; = [P/6.6]*°  0.0005

VL I I 0.001
Ruedas 1 _ EEs, = [P/6.6]*°  0.0005
B 7 = EEs; = |[P/6.6]*°  1.2654

C2 Camion 2E : 4.504
11 = L= EEs, = [P/8.2]*%  3.2383
7 ‘ = EEs, = [P/6.6]*°  1.2654

C3  Camion 3E T s = [P/6.8] 3.285
18 EErp, = [P/15.1]*° 2.0192
7 = - EE<. = [P/6.6]*° 1.2654

C4  Camién 4E \; E?" s1.= [P/6.6] 2.498
23 | o= mms  pp o = [p/21.8]39 1.2324

Fuente: Elaboracién Propia. *Basada en la tabla 7 “Relacion de cargas por Ejes” y la tabla 9

“Pesos y Medidas maximas en Vehiculos pesados”,

Tabla 28.

Determinaciéon de Factor vehiculo pesado / IMDA

Tipo Vehiculo Simbolo IMDp Fvpi Fvpi*IMDp
Camion 2E C2 31 4.5037 139.61
Camién 3E C3 29 3.2846 95.25
Camion 4E C4 11 2.4978 27.48

Total 262.34

Fuente: Elaboracién Propia. *Se consider6 para el célculo la influencia del transito pesado

presentado en la via, pues el transito ligero Unicamente represento el 0.064 %,

Por lo que remplazando la ecuacién 6 se determina el valor de Ejes

Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado por dia para el carril de disefio

EE 4iq—carrit = UMDpy x Fyp;) * F¢c * Fp x Fp|
EE jia—carrit = 262.34 * 1.00 * 1.00 * 0.50

EE 4iq—carra = 131.17
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Por lo tanto, el valor de ESAL o Numero de Repeticiones de Ejes Equivales

de 8.2tn seria;

Nrep de EEg 5, = Z[(EEdia_cam-l * Fca * 365)]

Nrep de EEg 3, = 131.17 * 26.42 * 365

Nrep de EEg,;,, = 1'264'992.23

4.2.3. Estudio de Suelos

El relieve de la Provincia de Ascope es parte de la franja costera en alturas
menores a 1000 msnm, dentro de la cual se encuentra el camino vecinal LI — 618
comprendida entre los 60 y 150 msnm. El plano de ubicacion de las calicatas Las
fotografias de extraccidn y recoleccion de las muestras como los resultados de los
ensayos de laboratorio se en encuentran compilados en los anexos del presente
informe, las excavaciones para calicatas se realizaron a tajo abierto, se realizaron

los siguientes ensayos;

¢ Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 2487)
e Contenido de Humedad (ASTM D 3282)

e Limite Liquido (ASTM D 4318)

e Limite Plastico (ASTM D 4318)

e Indice Plastico (ASTM D 4318)

e Proctor Modificado (ASTM D 1557)

e Ensayo CBR (ASTM D 1883)

Se determino el numero de Calicatas y muestras necesarias de acuerdo a
la tabla 29, proporcionada por el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos.

Respecto a la tabla 30 dependeré el nimero de ensayos California Bearing
Ratic (CBR), que posteriormente en el disefio estructural serd usado para el

calculo del M6dulo de Resiliencia de la subrasante.
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Tabla 29.

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

NUmero minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas: Con
IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos o0 mas
carriles

Carreteras Duales o
Multicarril: Con IMDA
entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos o0 mas
carriles

Carreteras de
Primera Clase: Con
un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de
Segund Clase: Con
un IMDA entre 2000-
401 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de
Tercera Clase: Con
un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
Con un IMDA < 200
veh/dia, de una
calzada.

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

1.50m
respecto al
nivel de
subrasante
del proyecto

- Calzada 2 carriles x sentido: 4
calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles x sentido: 4
calicatas x km x sentido
- Calzada 4 carriles x sentido: 6
calicatas x km x sentido

- Calzada 2 carriles x sentido: 4
calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles x sentido: 4
calicatas x km x sentido

- Calzada 4 carriles x sentido: 6
calicatas x km x sentido

- 4 calicatas x km

- 3 calicatas x km

- 2 calicatas x km

- 1 calicata x km

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Las calicatas
se ubicaran
longitudinal y
en forma
alternada

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013).
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Tabla 30.
Numero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera N° Mry CBR
Autopistas: carreteras de IMDA mayor - Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3
de 6000 veh/dia, de calzadas km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
separadas, cada una con dos o0 mas - Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: - Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3
carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas - Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
separadas, cada una con dos o0 mas km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
carriles - Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1

kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: Conun - Cada 1 km se realizara un CBR
IMDA entre 4000 - 2001 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda Clase: Con un - Cada 1.5 km se realizard un CBR
IMDA entre 2000 - 401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras de Tercera Clase: Con un - Cada 2 km se realizara un CBR
IMDA entre 400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras de Bajo Volumen de - Cada 3 km se realizar4d un CBR
Tréansito: Con un IMDA < 200 veh/dia,
de una calzada.

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

De la tabla 29 de acuerdo al indice medio Diario Anual (180) y las
caracteristicas de la via (1 calzada) seleccionamos el nimero minimo de
calicatas, 1 por kilbmetro a 1.50 m de profundidad de la subrasante, es decir un
total de 11 calicatas a lo largo de la via de manera alternada. De la tabla 30, se

determind para 11 km, se realizaron 4 ensayos de CBR.

La tabla 31 muestra un resumen de los datos obtenidos en los ensayos de

laboratorio antes mencionados.
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Tabla 31.

Resumen de Ensayos de laboratorio (Suelos)

Calicata Ubicacion Muestra Proflzrr:gidad I-(i:uor:fa.dda% Gra(l&uiljc;rgae)tria C:jaes';f;(ggn I:A'f[?gr%se:jge Msa?f?éggo 1 OO%CBR 95%
(%) N° 200 Aashto Sucs LL IP O.CH(%) MDS oy DSM
01 KMO00+950 M1 1.50 2.44% 0.62% A-3(0) SP N.P.  N.P. - - - -
02 KMO1+450 M2 1.55 2.52% 1.10% A-1-a(0) SP N.P. N.P. 10.28% 1.976 19.1 13.7
03 KMO02+850 M3 1.50 1.36% 1.45% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
04 KMO03+800 M4 1.55 2.61% 1.24% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
05 KMO04+750 M5 1.50 2.15% 0.90% A-3(0) SP N.P. N.P. 10.63% 1.979 18.7 13.55
06 KMO05+300 M6 1.50 2.00% 1.65% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
07 KM 06+600 M7 1.60 1.33% 0.84% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
08 KMO7+550 M8 1.50 1.75% 1.02% A-3(0) SP N.P. N.P. 10.73% 1.975 19.2 14.3
09 KMO08+850 M9 1.50 1.13% 1.36% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
10 KM 09+500 M10 1.50 2.09% 1.62% A-1-a(0) SP N.P.  N.P. - - - -
11 KM 10+450 M11 1.50 1.55% 1.28% A-1-a(0) SP N.P. N.P. 10.34% 1.977 19 141

Fuente: Elaboracion propia. * Segun la clasificacion de suelos por SUCS, SP es una Arena Pobremente Graduada.
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4.2.4. Estudio Topogréfico

Trabajo de Campo.

Nuestra ruta (LI-618) esta ubicada en la zona 17 sur, tomando como sistema
de proyeccién el Universal Trasversal de Mercator (U.T.M — WGS 84) con
referencia al norte.

Realizamos la toma de datos con una Estacion total Leica FlexLine plus
TS02, y haciendo uso del método de triangulacion la cual nos permitié obtener los
puntos y curvas de nivel para el desarrollo en gabinete. Teniendo los puntos se
paso a una hoja de calculo en formato csv. (delimitado con comas) para luego en

gabinete hacer el uso del software civil 3D.

Trabajo de Gabinete.

Teniendo los puntos brindados, hicimos el uso del software Civil 3d con ello
realizamos las curvas de nivel para proximo hacer el alineamiento segun la ruta
actual que se presenta. Realizando el alineamiento hicimos el disefio geométrico
segun el manual de carreteras DG-2018 obteniendo los planos de planta, perfil,

secciones.

Equipos en campo

e 01 estacion total Leica FlexLine plus TS02
e Tripode

e 01 porta prisma

e 01 wincha metalica 8m

e 01 automovil

Equipos de computo

e 01 computadora Dell G5
e 01 impresora HP

e 01 ploter
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4.2.5. Disefio de Estructura del Pavimento
Con el fin de conocer los espesores de las capas del pavimento en disefio,

primero determinamos el Namero Estructural con la ecuacién 7;

log APS
4.2 -1.5

1094

logwyg = ZrSy + 9.36log (SN + 1) +

+ 2.32logMr — 8.07

Donde:
Wis : Trafico (Numero de ESAL’s).
SN : Numero Estructural.
Zr : Desviaciéon Estandar Normal.
o : Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico.
APSI : Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po : Serviciabilidad Inicial.
Pt : Serviciabilidad Final.

Mr : Médulo Resiliente.

Para determinar los parametros de la Ecuacion 7, iniciamos con la
identificacién del tipo de trafico, segun la tabla 10 proporcionado por la Guia de
AASHTO 93, el rango de periodo de disefio para Pavimentos de Bajo volumen
varia entre 15y 25 afios, consideramos 20 afios de periodo de vida util, para lo
cual se obtuvo unas repeticiones Ejes Equivalentes (1'264'992).

Siguiendo los pardmetros de la normativa peruana proporcionada por el
MTC, a través de la tabla 11, determinamos el tipo de trafico para el nimero de

repeticiones Ejes Equivalentes, indicado en la siguiente tabla;

Tabla 32.

Tipo de Trafico pesado del Proyecto

Numero de Repeticiones Rango de Trafico Tipo de Trafico
de EE Pesado Pesado

>1'000,000 EE
1'264'992 Tes
< 1’500,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia.
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El primer parametro determinado fue la desviacidén estandar, la Guia de
AASHTO 93 (Pag I1-9) recomienda para vias colectoras en zonas rurales un rango
entre 75y 95 %, de acuerdo a las tablas 12 y 13, indic6 un valor de confiabilidad

para nuestro ESAL proyectado.

Tabla 33.

Confiabilidad del Proyecto

Tipo de Trafico Confiabilidad Desviacion Estandar (Zr)

Tes 85% -1.037

Fuente: Elaboracion Propia.

De la misma manera se determiné la Diferencia de Serviciabilidad, en base

a la tabla 14 en relacién al tipo de transito.

Tabla 34.

Serviciabilidad del Proyecto

Rango de Tréfico Diferencia de

Tipo de Trafico Pesado Pesado Serviciabilidad

>1'000,000 EE

< 1'500,000 EE 1.50

Tes

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el célculo del médulo resiliente se utilizé la ecuacién 8, donde se
obtuvo el valor de CBR usando el Método AASHTO, el cual refiere un promedio

de los valores del CBR.

Tabla 35.
Valor de CBR para célculo de Modulo Resiliente

Calicata Ubicacion CBR 95% DSM
02 KM 01+450 13.70
05 KM 04+750 13.55
08 KM 07+550 14.30
11 KM 10+450 14.10
Promedio 13.91

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con el Valor del CBR calculamos el Mddulo Resiliente;
Mr(psi) = 2555 x CBR?%4
Mr(psi) = 2555 x 13.91064
Mr(psi) = 13'775.9

Segun la guia AASHTO, plantea valores del error Estandar Combinado de
la prediccion del Tréfico segun el tipo intervencion a la via y el tipo de pavimento
expresados en la tabla 35, en nuestro caso la construccion nueva de un

pavimento flexible.

Tabla 36.

Error Estandar Combinado de la prediccion del Tréafico del Proyecto

Tipo de Intervencion de So

Pavimento Pavimento Flexible Pavimento Rigido
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, con los valores de los parametros de la ecuacion 7,
calculamos el numero estructural a través de iteraciones (Método Analitico),
también comprobamos de manera grafica con el Abaco para Pavimentos Flexibles
de la Guia AASHTO 93 en la Figura 9

log APS I
4.2-1.5

1094
0.40 + rer- 357

logwis = ZrSy + 9.36log (SN + 1) +

+ 2.32logMr — 8.07

Log 1.5

42-1.5

1094
0.40 + W

Log6.102 = (—0.467) + 9.36 *log (SN + 1) + +9.602 — 8.07

Iteracion manual (método Analitico) para calculo de Numero Estructural

Requerido, determind:
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Numero Estructural Requerido (SNR): 2.78
N18 Nominal: 6.102

N18 Calculado: 6.102

Se uso el Abaco de disefio para pavimentos flexibles basado en el uso de

valores medios para cada entrada, como comprobacion al método analitico.

Figura 9.

Determinaciéon del SN mediante Abaco

1 iL
= -E Design Serviceabllity Loss, APS| L,
HG 7
o ;?\ /
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O = Yra 0 17
2 B 23 5
. EFE £z /Q;’
g 1= 53 .%% f[/L/
e 0= a2y Z 7K/,
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W

T T g |
2P0 7T 8 o . 3 2

Design Structural Numbaer, SN

Fuente: AASHTO, (1993).

Numero Estructural Requerido (SNR): 2.780

Con el Numero Estructural procedimos al calculo de los espesores de las
capas del pavimento, sin embargo, la metodologia deja claro que no hay una
solucion Unica, sino que existen distintas combinaciones de espesores por capa
gue pueden satisfacer correctamente el disefio estructural de un pavimento
flexible, los cuales varian de acuerdo a iteraciones, iniciando con los valores de la

carpeta asféltica, partimos de la ecuacion 9
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SN = a1d1 + azdzmz + a3d3m3

Donde:
a: : Coeficiente estructural de carpeta asféltica
d:: Espesor de carpeta asfaltica
az : Coeficiente estructural de capa base
d2: Espesor de capa base
mz,: Coeficiente de drenaje de capa base
as : Coeficiente estructural de capa sub base
ds: Espesor de capa subbase
ms,: Coeficiente de drenaje de capa sub base

Respecto a la capa asfaltica, esta se caracteriza mediante el modulo
elastico o dindmico, que a su vez esta compuesto por dos factores, Frecuencia de
carga y temperatura de la mezcla, estos dos factores dan entrada al &baco
presentado en la figura 10, posteriormente ingresamos con los datos de Modulo
dinamico al grafico de la figura 11 para determinar el nUmero estructural.

La frecuencia de carga esta representada por la ecuacion 11, Donde “v”
Velocidad de disefio segun Disefio Geométrico (40 m/s).

Ecuacion 11

F =478=5

La temperatura de la mezcla asfaltica esta representada por la ecuacion
12, donde Taes la temperatura media del aire en °C y Hs el espesor de la capa
asféltica en mm propuesto.

Ecuacion 12
Tg=(-0.0093 xT,” +1.569 x T, — 1.578)(—0.084 x In hy + 1.55)

Nuestro proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Ascope y
abarcando 3 distritos (Paijan, Razuri y Casa Grande), por lo cual se determiné la
temperatura media del aire, “la cual puede calcularse sumando y promediando

durante cada hora del dia en el periodo determinado (1 afio), de la misma manera
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realizando el promedio Mensual y Anual.” (Faculdad de Ciencias Agrarias y
Forestales, 2017, pag. 07)
La temperatura media del Aire es un parametro que pudo calcularse con

los datos mensuales proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Peru, para este proyecto se usé la estacién Climatolégica de Casa

Grande, el calculo y ordenamiento de los datos, se registro en la siguiente tabla:
Tabla 37.

Temperatura mensual de Afio 2021 en Estacion: CASAGRANDE

Dep: La Libertad
Latitud: 7°45'1.11"

Provincia: ASCOPE Distrito: CASAGRANDE Tipo: a
Longitud: 79°11'19.3" Altitud: 142 msnm. Cod: 472D30C8

Hora Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom
00:00 20.55 2231 2291 1876 17.45 17.49 16.78 1538 1490 15.03 16.53 19.25 18.09
01:00 20.10 2196 2252 1861 1732 17.42 16.70 1531 1481 1491 16.32 1895 17.89
02:00 19.84 21.71 22.24 1842 17.19 1738 16.65 1524 1473 14.83 16.15 18.70 17.74
03:00 1959 2148 2195 18.09 17.15 1738 16.59 1523 1470 14.75 1599 18.42 17.59
04:00 1936 2130 21.71 17.89 17.07 1733 16.58 1522 1466 14.68 1582 18.16 17.46
05:00 19.23 21.14 2155 1780 17.05 17.31 16.50 15.29 14.62 14.64 15.72 18.06 17.39
06:00 19.03 21.03 21.48 17.73 17.02 17.26 1645 1534 1462 14.65 1569 17.97 17.34
07:00 19.06 20.98 21.44 17.75 17.03 17.27 16.49 1533 14.65 14.75 1593 18.17 17.39
08:00 20.28 21.56 22.65 1824 17.71 17.51 16.76 15.68 1494 15.23 17.14 19.38 18.07
09:00 22.09 23.33 25.13 19.52 18.70 18.14 1740 16.35 15.72 16.14 1890 21.03 19.35
10:00 24.18 25.53 27.15 2152 20.00 18.89 18.22 17.20 17.07 17.70 20.53 22.80 20.88
11:00 2591 27.24 2886 23.52 2130 1955 19.19 1835 18.71 19.52 21.79 24.23 22.32
12:00 26.90 28.31 29.73 24.87 2218 20.22 20.12 19.67 20.27 21.15 2282 25.05 23.42
13:00 27.32 28.80 30.10 25.54 2270 20.83 21.04 2091 21.26 22.10 23.25 2546 24.08
14:00 27.36 28.81 30.05 2556 2287 2131 21.65 2160 21.72 22.08 23.25 2569 2431
15:00 27.05 28.78 29.75 25.17 22,67 2138 21.62 2153 21.41 2155 2291 2534 24.07
16:00 26.55 28.25 29.16 24.68 22.06 21.09 21.15 20.89 20.60 20.48 22.25 24.68 23.46
17:00 25.54 27.31 2812 23.82 21.09 2039 20.38 19.79 19.13 19.16 21.08 2346 2241
18:00 24.24 26.13 26.89 22.25 19.62 19.25 1893 18.08 17.28 17.45 19.62 22.28 20.98
19:00 2291 2481 2560 20.69 1861 1837 17.77 16.59 1595 16.19 1835 21.08 19.72
20:00 22.00 23.69 24.45 20.09 18.20 1796 17.30 16.02 15.46 15.72 17.77 20.32 19.06
21:00 21.48 23.24 2385 1966 1791 17.78 17.10 15.79 15.27 1548 17.36 19.94 18.72
22:00 21.14 2289 2352 1933 17.73 1767 16.97 1563 15.09 1535 17.02 19.70 18.48
23:00 20.92 2260 23.20 19.05 17.57 1757 16.84 1552 1499 1521 16.79 19.46 18.29
Prom 22.61 2430 25.17 20.77 19.09 18.61 18.13 17.16 16.77 17.03 18.71 21.15 19.94

Fuente: SENAMHI / DRD. * Se resumieron datos mensuales del Afio 2021.
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Se obtuvo una de temperatura de 19.94 = 20 °C, reemplazando en la
ecuacion 12, y una altura preliminar de carpeta asfaltica de 50 mm:
Tg = (—0.0093 x 212 + 1.569 x 20 — 1.578) x (—0.084 x In 50 + 1.55)
Tg¢=314°C=32°C

Con los datos de entrada de temperatura y Frecuencia, se determino el

Mddulo Resiliente de la Capa superior del Pavimento, la carpeta asfaltica.
Figura 10.

Gréafico de determinacién del Médulo Resiliente de Mezcla Asfaltica
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Fuente: AASHTO, (1993).



Figura 11.

Grafico de determinacidn de coeficiente Estructural de Carpeta Asfaltica

(10° psi) MPa
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Fuente: AASHTO, (1993). *El nomograma mostrado se encuentra definido para una temperatura
de 68 Fo 20 °C

Por lo tanto, se determind que el valor del coeficiente estructural de la

carpera asféltica tiene un valor de 0.47

Los Coeficientes de Drenaje fueron asumidos de acuerdo la
recomendacion Ministerio de Transportes y comunicaciones, teniendo un valor de

1 para ambos coeficientes de drenaje (m2, m3).

La tabla 38 expresa coeficientes estructurales para cada una de las capas

del pavimento de acuerdo a caracteristicas como trafico y tipo de tratamiento.
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Tabla 38.

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento

Componente del Pavimento Coef. Valor de Observacion
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, Capa Superficial recomendada para
médulo 2,965 MPa (430,000 PSI) al 0.170/cm d‘(’)s Iospti b P
a 20 C° (68 F) P
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla al 0.125/cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. Trafico < 1°000,000 EE
Micropavimento 25mm al 0.130/cm Capa Superficial recomendada para
Trafico < 1°000,000 EE
Tratamiento Superficial Bicapa. al 0.250 (*) Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.
No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
Lechada asféltica (slurry seal) de al 0.150 (*) Capa Superficial recomendada para
12mm. Trafico < 500,000EE
No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
BASE
Base Granular CBR 80%, Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS a2 0.052 / cm Trafico < 5’000,000 EE
Base Granular CBR 100%, Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS a2 0.054 / cm Trafico > 5°000,000 EE
Base Granular Tratada con Capa de Base recomendada para
Asfalto a2a 0.115/cm todos los tipos de Tréfico
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib)
Base Granular Tratada con Capa de Base recomendada para
Cemento (resistencia a la a2b 0.070 cm todos los tipos de Trafico
compresién 7 dias 35 kg/cm2) '
Base Granular Tratada con Cal Capa de Base recomendada para
(F'ca7dias = a2c 0.080 cm todos los tipos de Tréfico
12 kg/cm2)
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS a3 0.047 / cm para Tréfico < 15°000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS a3 0.050/cm para Trafico > 15°000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia, Geologia y Pavimentos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2013. *Para uso de ecuaciones que propone AASHTO 93 debe
hacerse conversién a pulgadas
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Se calcul6 el numero estructural de base y sub base segun la Normativa
AASHTO 93, a través de Nomogramas (Figura 12 y 13), la tabla 38 propone 80%
de CBR para la Base y 40% de CBR para la sub base.

Figura 12.

Nomograma para determinacion de numero estructural de Base (a2)
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Fuente: AASHTO, (1993).

Figura 13.

Nomograma para determinacion de numero estructural de Sub base (ax3)
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Fuente: AASHTO, (1993).
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Se determinaron los espesores de las capas del pavimento con las
ecuaciones proporcionadas por AASHTO Guide for Design of Pavement
Structures 1993, estas ecuaciones siguen un proceso iterativo, se desarrollé de la

siguiente manera:

Ecuacion 13

Se calculo el valor de SN1 (Numero Estructural requerido en la capa

asféltica), usando el valor del médulo resiliente de la capa inferior (Base granular).

log APS 1
logwyg = ZrSo + 9.36log (SN; + 1) + 42-1.5 +2.32logMr2 — 8.07
0.40 + 1094

(SNy + 1)519

Log 1.5

L0g6.102 = (~0.467) + 936 * log (s, + 1) + —2 =12 3915528'500 - 8.07
0.4 +

(SN +1)510

SN, = 2.081"
. _ 2.081
12 e

0.47

D; = 4.42"

D; =~ 4.5"
Ecuacion 14
SN; = alD;

SN} = 0.47 % 4.5
SN; =2.115
Ecuacion 15

SN, — SN;

D; >
a,m;
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Luego, para determinar el espesor de la base granular se calcul6 el valor
de SN2 (Numero Estructural requerido en la capa de base granular), usando el

valor del médulo resiliente de la capa inferior (Sub base granular).

log APS 1
logwig = ZrSo + 9.36log (SN, + 1) + 4.2 — 116594 +2.32logMr3 — 8.07
0.40 +

(SN, + 1)519

Log 1.5
4.2 —-1.5
1094
04 + W

Log6.102 = (—0.467) + 9.36 xlog (SN, + 1) +

+ 2.32log16'500 — 8.07

SN, = 2.587"

D: > 2.587 — 2.115
2= 0.132%1.00

D} = 3.58"
D; = 4.00"
Ecuacién 16
SN, = a,D,m, + SN;
SN, =0.132 * 4+ 1+ 2.115
SN} = 2.643
Ecuacion 17

SN3 — (SN3)

D3 >
aszmgs

Posteriormente, para determinar el espesor de la sub base granular se
calculo el valor de SN3 (Numero Estructural requerido en la capa de sub base

granular), usando el valor del médulo resiliente de la capa inferior (Sub rasante).
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log APS1
logwig = ZrSy + 9.36log (SN +1) + —22=15 5 35109Mr —8.07

1094
0.40 + o= =557
Log 1.5
Log 6.102 = (—0.467) + 9.36 * log (SN, + 1) + —%-2 _1})-54 +2.3210g13'775 — 8.07
SN; = 2.78"
278 —(2.643)
3= 012+1
. 2.78—(2.643)
37 012+1
D; =1.15
D; ~ 2.00"

Finalmente se tiene los espesores de capas proporcionados por la
ecuacion iterativa de AASHTO 93, sim embargo la metodologia no considera una
solucién Unica, es decir se pueden hallar multiples combinaciones de espesores,
dados los resultados obtenidos, para lo cual nos planteamos alternativas

presentados en:

Tabla 39.

Propuestas de espesores para Capas del Pavimento

ESpCeaSSz; de  Ec AASHTO ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5
Carpeta Asfaltica 4.5 4.0 3.5 3.0 2.0 2.5
Base Granular 4.0 4.0 4.0 5.0 6.0 5.0
Sub base Granular 2.0 4.0 6.0 6.0 9.0 8.0
Nro. estructural 2.78 2.89 2.89 2.79 2.81 2.80

Fuente: Elaboracion Propia.
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Consideramos que todas las alternativas planteadas en la tabla 39 cumplen
e incluso superan el numero estructural requerido, sin embargo, para la eleccion
final de los espesores determinamos que no todas son eficientes técnicamente, e
las capas del pavimento deben ser mayores en la medida que se va
profundizando, un espesor demasiado pequefio en el pavimento podria no
proporcionar las caracteristicas de estructurales, de servicio y funcionalidad que
se requiere.

Por lo tanto, para el disefio de nuestro proyecto se usoé la alternativa 5,
Carpeta Asfaltica de 60 mm, Base granular de 125 mm y Sub base Granular de
200 mm.

Figura 14.

Estructura de Pavimento: Espesores de Capas

_CARPETA ASFALTICA
" g 60mm

BASE GRANULAR
e 125mm

SUB BASE GRANULAR

/ & 200mm

o,
SUB RASANTE

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.6. Disefio Geométrico de la Carretera

Clasificacion de la Via

Uno de los parametros iniciales de una carretera es la clasificacion, el
camino vecinal LI - 618 por sus caracteristicas comprende la siguiente
clasificacion:

Por su demanda. Teniendo los datos del conteo vehicular procesados en
gabinete tenemos un IMDA de 240 vehiculos por dia, menor al pardmetro normativo
400 Veh/dia, segun la tabla N°15 del manual de carreteras DG-2018 nos indica un
tipo una carretera de tercera clase.

Por su Orografia. Se realizo el célculo de pendiente transversal maxima
teniendo de resultado S: 4.63%, lo cual el manual de carreteras DG-2018 nos indica

gue para pendientes menor o igual a 10% es terreno plano (tipo 1).

Vehiculo de disefio

Consideramos el tipo de vehiculo en funcidn a la composicion del trafico que
utiliza la via, teniendo en cuenta las caracteristicas del conteo vehicular, y segun la
tabla N°17 dentro del dimensionamiento de carreteras no se consideran los datos
de Camiones, se determiné como vehiculo de disefio el mnibus de 02 de ejes (B2),

siendo sus caracteristicas:

- Alto total: 4.10m.

- Ancho total: 2.60.

- Vuelo lateral: 0.00m.

- Ancho ejes: 2.60m.

- Largo total: 13.20m.

- Vuelo delantero:2.30m.
- Separacion ejes: 8.25m.
- Vuelto trasero: 2.65m.

- Radio min, rueda exterior: 12.80m

Vehiculo de disefio
El disefio se dio en funcién a su clasificacion, por demanda (Carretera de

tercera clase) y por orografia (Terreno Plano), la tabla N°18 con los datos del
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manual de carreteras DG-2018, proporciona un rango de velocidades para estas
caracteristicas que va entre 40 a 90 km/h. Determinamos una velocidad de 40 km/h

por ser una proyeccion vial con limitaciones econdémicas.

Distancia de Visibilidad

Distancia de visibilidad de parada. Para el célculo de la Dparapa se realizo
de manera analitica con la ecuacién teniendo los datos de: V: 40 km/h, tp: 2.5 seq,
a: 3.4 m/s?, este parametro también se comprobé con la tabla 40, para vias con

pendientes menores a 3%.

VZ
Dp =0.278+ V » tp +0.039—

402
Dp = 0.278 40 + 2.5 + 0.039 ()

Dp = 46.2m
Dp =50m

Tabla 40.

Distancia de visibilidad de parada (metros)

)j/glgic Slgggl ?)'Z:ggg;:?édne (?Jf;i?g'sl Distancia s;r\;:js 6|1 bilidad de
reaccion frenado a nivel
Calculada Redondeada
(km/h) (m) (m) (m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

64



Distancia de visibilidad de Paso o Adelantamiento. Hallamos este

parametro mediante el abaco de la figura 2 con el dato de entrada de velocidad de

disefio (40km/h), se obtuvo el resultado:
Dp =170m

Tramos Tangentes.

Los tramos rectos entre las curvas, funcionan a la velocidad de disefo, por

lo cual su disefio también esta definido por ella, en la tabla 41 se muestran las

longitudes minimas de acuerdo al confinamiento entre curvas y las longitudes

maximas.

Tabla 41.

Longitudes de tramos tangentes

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

Las longitudes minimas y maximas reglamentarias para una velocidad de

Disefio de 40 km/h:

Lmin S (longitud minima de alineamiento para trazos enS) = 56 m

Lmin O (longitud minima para el resto de casos) = 111m

Lmax (Longitud maxima deseable) = 668 m
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Curvas Circulares.

La composicion de las curvas es la de un arco de circunferencia simple
producto de la unién de dos tangentes, sus elementos a nivel horizontales son
incambiables en cada de ellas, independientemente de su tamafo, una clara
representacién grafica es la figura 15, las separaciones minimas entre curvas estan

dadas por las longitudes de los tramos tangentes.

Figura 15.

Elementos de la Curva Horizontal

f— ”
,-/f ’\\ ”H /’i--— —_‘---’7‘.-—_
po P.I.___,f < | & S S
T ~ 7 TL ~b__ /
o = | — {
M L T E—
== K
S CURVA A LA DERECHA 2
1\
0\'6\‘3(\\ \
P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion
P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%
E = Distancia a Externa (m.)
M = Distancia de 1a Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen g
R = Longitud del Radio de la Curva {m.) A
T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.) L=2TR 360
L = Llongitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]

A = Angulo de Deflexion
E = Rsec (4/2)-1]

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

Radio Minimo.

Uno de los parametros mas importante en el disefio de una via, el radio
minimo define el menor valor que puede tener el radio de una curva para mantener
la velocidad de disefio, Para definir el radio minimo, identificamos los parametros
correspondientes a nuestra via en la tabla 42, para una velocidad de Disefio de 40
km/h en Area rural plana:

Rmin =50m
pmax = 8%

fmax =0.17
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Tabla 42.

Radios Minimos

Ubicacion  Velocidad de b max. £ max Radio Radio
de lavia disefio (%) calculado (m) redondeado
30 4 0.17 33.7 35
40 4 0.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.2 150
70 4 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4 0.14 280 280
90 4 0.13 375.2 375
100 4 0.12 492.1 495
110 4 0.11 635.2 635
120 4 0.09 872.2 875
130 4 0.08 1,108.9 1,110
30 6 0.17 30.8 30
40 6 0.17 54.8 55
50 6 0.16 89.5 90
60 6 0.15 135 135
Area rural 70 6 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6 0.13 335.9 335
100 6 0.12 437.4 440
110 6 0.11 560.4 560
120 6 0.09 755.9 755
130 6 0.08 950.5 950
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 85
60 8 0.15 123.2 125
Area rural 70 8 0.14 175.4 175
(plano u 80 8 0.14 229.1 230
ondulada) 90 8 0.13 303.7 305
100 8 0.12 393.7 395
110 8 0.11 501.5 500
120 8 0.09 667 670
130 8 0.08 831.7 835
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
i 60 12 0.15 105 105
Area rural 70 12 0.14 148.4 150
(aCC'dgmada 80 12 0.14 193.8 195
escarpada) 9 12 0.13 255.1 255
100 12 0.12 328.1 330
110 12 0.11 414.2 415
120 12 0.09 539.9 540
130 12 0.08 665.4 665

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).
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Tabla 43.

Elementos de Curva - Via Proyectada en LI-618

PUNTO A RADIO T L LC M E Pl PC PT
PI1 22.01 100 19.45 38.43 38.19 1.84 144.71 Km 0+ 305.52 Km 0+ 286.07 Km 0+ 324.49
P12 5.31 120 5.57 11.12 11.12 0.13 207.36 Km 0+ 475.51 Km 0+ 469.94 Km 0+ 481.07
PI3 6.83 100 5.97 11.93 11.92 0.18 169.64 Km 0+ 610.76 Km 0+ 604.79 Km 0+ 616.72
P14 5.53 50 2.44 4.87 4.87 0.06 86.84 Km 0+ 697.25 Km 0+ 694.81 Km 0+ 699.68
PI5 7.18 50 3.17 6.32 6.32 0.10 85.13 Km 0+ 767.88 Km 0+ 764.71 Km 0+ 771.04
Pl6 14.65 50 6.46 12.86 12.82 0.41 78.38 Km 0+ 845.02 Km 0+ 838.56 Km 0+ 851.41
P17 12.48 50 5.51 10.98 10.96 0.30 80.17 Km 0+ 873.48 Km 0+ 867.97 Km 0+ 878.95
PI8 1.24 100 1.09 2.17 2.17 0.01 182.02 Km 1+ 84.72 Km 1+ 083.63 Km 1+ 085.81
PI9 23.29 100 20.61 40.65 40.37 2.06 143.05 Km 1+ 189.83 Km 1+ 169.22 Km 1+ 209.87
PI10 19.97 50 8.88 17.57 17.48 0.76 74.32 Km 1+ 396.59 Km 1+ 387.71 Km 1+ 405.29
PI11 16.60 50 7.35 14.60 14.55 0.53 76.80 Km 1+ 488.12 Km 1+ 480.77 Km 1+ 495.37
PI112 13.35 100 11.71 23.31 23.26 0.68 157.61 Km 1+ 622.59 Km 1+ 610.88 Km 1+ 634.19
PI13 21.16 50 9.42 18.62 18.51 0.86 73.50 Km 1+ 804.47 Km 1+ 795.05 Km 1+ 813.67
PI14 32.08 50 14.49 28.22 27.85 1.96 67.03 Km 1+ 849.69 Km 1+ 835.20 Km 1+ 863.42
PI15 23.27 50 10.38 20.47 20.33 1.04 72.10 Km 1+ 896.80 Km 1+ 886.40 Km 2+ 906.89
PI16 14.83 80 10.41 20.71 20.65 0.67 124.15 Km 1+ 931.65 Km 2+921.24 Km 2+ 941.95
PI17 7.37 120 7.73 15.44 15.43 0.25 202.27 Km 2+ 006.71 Km 2+ 102.02 Km 2+ 144.42
PI18 4.95 120 5.19 10.37 10.36 0.11 208.28 Km 2+ 188.67 Km 2+ 183.48 Km 2+ 193.85
PI19 4.95 120 5.19 10.38 10.38 0.11 208.26 Km 2+282.98 Km 2+277.79 Km 2+ 288.17
PI120 11.96 100 10.46 20.85 20.81 0.54 160.02 Km 2+ 388.10 Km 2+ 377.64 Km 2+ 398.49
PI21 18.33 50 8.13 16.12 16.06 0.64 75.50 Km 2+ 484.56 Km 2+476.43 Km 2+ 492.55
PI22 31.35 50 14.14 27.58 27.24 1.88 67.41 Km 2+ 556.02 Km 2+ 541.88 Km 2+ 569.46
PI23 50.29 50 23.66 44.24 42.83 4.78 59.52 Km 2+ 662.12 Km 2+ 638.46 Km 2+ 682.70
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PUNTO A RADIO T L LC M E Pl PC PT
PI24 51.34 15 7.21 13.44 13.00 1.48 17.62 Km 2+ 803.57 Km 2+ 796.36 Km 2+ 809.80
P125 69.36 20 13.84 24.21 22.76 3.55 21.67 Km 2+ 849.27 Km 2+ 835.43 Km 3+ 140.36
PI26 5.18 50 2.28 4.56 4.56 0.05 87.22 Km 2+933.61 Km 3+ 931.33 Km 3+ 935.89
PI127 8.57 50 3.78 7.54 7.54 0.14 83.75 Km 2+ 996.20 Km 3+992.42 Km 3+ 999.96
PI128 13.18 50 5.82 11.59 11.57 0.33 79.57 Km 3+ 082.25 Km 3+ 076.43 Km 3+ 088.02
PI129 17.44 50 7.73 15.35 15.29 0.58 76.16 Km 3+ 151.75 Km 3+ 144.02 Km 3+ 159.36
PI30 18.99 50 8.43 16.71 16.63 0.69 75.02 Km 3+ 247.21 Km 3+ 238.78 Km 3+ 255.49
PI31 48.43 20 9.00 16.91 16.41 1.76 23.87 Km 3+ 287.91 Km 3+278.91 Km 3+ 295.82
PI32 40.46 20 7.37 14.13 13.83 1.23 25.06 Km 3+335.44 Km 3+ 328.07 Km 3+ 342.19
PI33 29.62 50 13.33 26.06 25.77 1.67 68.33 Km 3+ 523.56 Km 3+510.23 Km 3+ 536.29
PI34 23.66 50 10.56 20.82 20.67 1.07 71.85 Km 3+ 569.23 Km 3+ 558.67 Km 3+ 579.49
PI35 16.72 50 7.41 14.71 14.66 0.54 76.71 Km 3+ 625.30 Km 3+ 617.89 Km 3+ 632.60
PI36 51.89 20 9.73 18.12 17.50 2.02 23.42 Km 3+ 667.78 Km 3+ 658.05 Km 3+ 676.16
PI37 12.66 50 5.59 11.14 11.12 0.31 80.01 Km 3+ 718.32 Km 3+ 712.73 Km 3+ 723.87
PI38 89.35 15 14.83 23.39 21.09 4.33 15.37 Km 3+ 779.93 Km 3+ 765.10 Km 3+ 788.49
PI39 89.47 50 49.94 78.70 70.94 14.60 51.63 Km 3+ 896.65 Km 4+ 846.71 Km 4+ 925.41
PI140 20.65 50 9.18 18.17 18.07 0.82 73.85 Km 3+ 991.05 Km 4+ 981.87 Km 4+ 1000.1
P41 65.13 50 32.19 57.29 54.25 7.92 55.48 Km 4+ 107.45 Km 4+ 075.26 Km 4+ 132.55
P142 89.06 25 24.59 38.86 35.07 7.18 25.63 Km 4+ 282.00 Km 4+ 257.41 Km 4+ 296.27
Pl143 88.47 20 19.47 30.88 27.90 5.67 20.53 Km 4+ 391.83 Km 4+ 372.36 Km 4+ 403.24
Pl44 21.86 50 9.74 19.23 19.12 0.91 73.02 Km 4+ 461.99 Km 4+ 452.25 Km 4+471.49
P145 6.66 100 5.82 11.63 11.62 0.17 169.98 Km 4+ 591.66 Km 4+ 585.84 Km 4+ 597.47
Pl46 21.57 50 9.60 18.98 18.87 0.89 73.22 Km 4+ 688.09 Km 4+ 678.49 Km 4+ 697.47
P147 49.74 50 23.36 43.75 42.39 4.67 59.70 Km 4+ 767.83 Km 4+ 744.47 Km 4+ 788.22
P148 27.76 50 12.46 24.42 24.19 1.47 69.37 Km 4+ 857.67 Km 4+ 845.21 Km 4+ 869.64
P149 33.89 50 15.36 29.82 29.38 2.19 66.12 Km 4+ 915.12 Km 5+ 899.76 Km 5+ 929.58
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PUNTO A RADIO T L LC M E Pl PC PT
PIS0 54.82 25 12.97 23.92 23.02 2.81 28.83 Km 4+ 971.33 Km 5+ 958.36 Km 5+ 982.29
PI51 41.23 20 7.53 14.40 14.09 1.28 24.94 Km 5+ 76.07 Km 5+ 068.54 Km 5+ 082.94
PI52 76.15 20 15.67 26.58 24.67 4.26 21.18 Km 5+ 125.00 Km 5+ 109.33 Km 5+ 135.91
PI53 2.31 60 1.21 2.42 2.42 0.01 107.68 Km 5+ 291.72 Km 6+290.51 Km 6+ 292.93
PI54 87.47 100 95.69 152.67 138.27 27.75 102.87 Km 5+ 767.53 Km 6+ 671.84 Km 6+ 824.52
PI55 0.84 100 0.74 1.48 1.48 0.00 182.98 Km 6+ 260.09 Km 7+ 259.35 Km 7+ 260.83
PI56 1.11 120 1.17 2.34 2.34 0.01 218.79 Km 6+ 861.21 Km 7+ 860.04 Km 7+ 862.38
PI57 27.95 100 24.89 48.80 48.32 2.96 137.44 Km 7+ 526.71 Km 7+ 501.82 Km 7+ 550.61
PI58 26.99 50 12.10 23.75 23.53 1.39 69.82 Km 7+ 898.27 Km 7+ 886.17 Km 8+ 900.08
PI59 18.35 50 8.14 16.14 16.07 0.64 75.49 Km 7+ 945.27 Km 8+ 937.13 Km 8+ 953.27
PI60 10.99 50 4.85 9.67 9.66 0.23 81.48 Km 7+ 991.84 Km 8+ 986.99 Km 8+ 996.66
Pl6l 0.85 100 0.74 1.48 1.48 0.00 182.97 Km 8+ 329.05 Km 9+ 328.31 Km 9+ 329.79
PI62 0.30 120 0.32 0.64 0.64 0.00 221.18 Km 8+ 918.69 Km 10+ 918.3 Km 10+ 919.0
PI63 57.75 100 55.15 100.80 96.59 12.44 113.70 Km 9+ 536.39 Km 10+ 481.2 Km 10+ 582.1
Pie4 0.54 100 0.48 0.96 0.96 0.00 183.72 Km 10+ 90.71 Km 10+ 090.2 Km 10+ 091.1
PI165 19.42 50 8.63 17.09 17.01 0.72 74.71 Km 10+ 602.57 Km 10+ 593.9 Km 10+ 611.1
Pl66 18.67 50 8.29 16.42 16.35 0.67 75.25 Km 10+ 649.84 Km 10+ 641.5 Km 10+ 657.9

Fuente: Elaboracién Propia
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Velocidad Especifica en Curvas Horizontales. De acuerdo al radio, cada
curva tiene una velocidad especifica, esta se determina con la ecuacion 18 inducida
de la formula del radio minimo. El valor de la velocidad especifica no puede ser
menor a la velocidad de disefio ni superarla en mas de 20 km/h, ademas la

diferencia entre curva no debe ser mayor a 20 km/h.

Ecuacion 18
V=J127R(P+f

Los valores del peralte son tomados del 4baco en la figura 16 con respecto

al Radio de la curva y la velocidad de la misma. Asumimos una friccion 0.17.

Figura 16.

Peraltes admisibles para vias en Areas Tipo |, Il y llI
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).
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Tabla 44.

Verificacion de Velocidad especifica en Curvas horizontales

CURVA R (m) Ft P (%) Ve Vd AVeCn-Cha Ve-=Vd Cumple

CURVA 01 100 0.17 6.70 54.86 40.00 4.98 14.86 Si
CURVA 02 120 0.17 6.50 59.84 40.00 4.98 19.84 Si
CURVA 03 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 04 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 05 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 06 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 07 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.86 0.00 Si
CURVA 08 100 0.17 6.70 54.86 40.00 0.00 14.86 Si
CURVA 09 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 10 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 11 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.86 0.00 Si
CURVA 12 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 13 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 14 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 15 50 0.17 8.00 40.00 40.00 9.79 0.00 Si
CURVA 16 80 0.17 7.40 49.79 40.00 10.05 9.79 Si
CURVA 17 120 0.17 6.50 59.84 40.00 0.00 19.84 Si
CURVA 18 120 0.17 6.50 59.84 40.00 0.00 19.84 Si
CURVA 19 120 0.17 6.50 59.84 40.00 4.98 19.84 Si
CURVA 20 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 21 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 22 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 23 50 0.17 8.00 40.00 40.00 18.18 0.00 Si
CURVA 24 15 0.17 8.00 21.82 40.00 3.38 18.18 Si
CURVA 25 20 0.17 8.00 25.20 40.00 14.80 14.80 Si
CURVA 26 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 27 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 28 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 29 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 30 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.80 0.00 Si
CURVA 31 20 0.17 8.00 25.20 40.00 0.00 14.80 Si
CURVA 32 20 0.17 8.00 25.20 40.00 14.80 14.80 Si
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CURVA R (m) Ft P(%) Ve Vd AVeC,-Cha AVe-Vd Cumple

CURVA 33 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 34 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 35 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.80 0.00 Si
CURVA 36 20 0.17 8.00 25.20 40.00 14.80 14.80 Si
CURVA 37 50 0.17 8.00 40.00 40.00 18.18 0.00 Si
CURVA 38 15 0.17 8.00 21.82 40.00 18.18 18.18 Si
CURVA 39 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 40 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 41 50 0.17 8.00 40.00 40.00 11.83 0.00 Si
CURVA 42 25 0.17 8.00 28.17 40.00 2.97 11.83 Si
CURVA 43 20 0.17 8.00 25.20 40.00 14.80 14.80 Si
CURVA 44 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.86 0.00 Si
CURVA 45 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 46 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 47 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 48 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 49 50 0.17 8.00 40.00 40.00 11.83 0.00 Si
CURVA 50 25 0.17 8.00 28.17 40.00 2.97 11.83 Si
CURVA 51 20 0.17 8.00 25.20 40.00 0.00 14.80 Si
CURVA 52 20 0.17 8.00 25.20 40.00 18.36 14.80 Si
CURVA 53 60 0.17 7.90 43.56 40.00 11.30 3.56 Si
CURVA 54 100 0.17 6.70 54.86 40.00 0.00 14.86 Si
CURVA 55 100 0.17 6.70 54.86 40.00 4.98 14.86 Si
CURVA 56 120 0.17 6.50 59.84 40.00 4.98 19.84 Si
CURVA 57 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 58 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 59 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 60 50 0.17 8.00 40.00 40.00 14.86 0.00 Si
CURVA 61 100 0.17 6.70 54.86 40.00 4.98 14.86 Si
CURVA 62 120 0.17 6.50 59.84 40.00 4.98 19.84 Si
CURVA 63 100 0.17 6.70 54.86 40.00 0.00 14.86 Si
CURVA 64 100 0.17 6.70 54.86 40.00 14.86 14.86 Si
CURVA 65 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si
CURVA 66 50 0.17 8.00 40.00 40.00 0.00 0.00 Si

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Sobreancho.

El ancho afiadido a la calzada, se calcula con la ecuacion 19 para compensar
el espacio requerido de los vehiculos de disefio en los tramos de curvatura, este

sobreancho debe desarrollarse de manera gradual en el inicio y final de las curvas.

Sa=n(R-VRE+IZ) +——

10VR
Donde:
Sa : Sobreancho (m).
n: Numero de carriles.
Rc : Radio de curvatura circular (m).
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal.
V : Velocidad de disefio (km/h)
Tabla 45.
Sobreanchos
Curva Sentido R(m) Vvd (Km/h) L (m) N de carriles Sa. (m)
1 | 100 40.00 8.25 2 1.08
2 D 120 40.00 8.25 2 0.93
3 | 100 40.00 8.25 2 1.08
4 D 50 40.00 8.25 2 1.92
5 | 50 40.00 8.25 2 1.92
6 D 50 40.00 8.25 2 1.92
7 | 50 40.00 8.25 2 1.92
8 D 100 40.00 8.25 2 1.08
9 | 100 40.00 8.25 2 1.08
10 D 50 40.00 8.25 2 1.92
11 D 50 40.00 8.25 2 1.92
12 | 100 40.00 8.25 2 1.08
13 | 50 40.00 8.25 2 1.92
14 D 50 40.00 8.25 2 1.92
15 | 50 40.00 8.25 2 1.92
16 D 80 40.00 8.25 2 1.30
17 | 120 40.00 8.25 2 0.93
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Curva Sentido R (m) Vd (Km/h) L (m) N2 de carriles Sa. (m)
18 D 120 40.00 8.25 2 0.93
19 I 120 40.00 8.25 2 0.93
20 I 100 40.00 8.25 2 1.08
21 D 50 40.00 8.25 2 1.92
22 I 50 40.00 8.25 2 1.92
23 D 50 40.00 8.25 2 1.92
24 I 15 40.00 8.25 2 5.98
25 D 20 40.00 8.25 2 4.46
26 D 50 40.00 8.25 2 1.92
27 I 50 40.00 8.25 2 1.92
28 D 50 40.00 8.25 2 1.92
29 I 50 40.00 8.25 2 1.92
30 I 50 40.00 8.25 2 1.92
31 D 20 40.00 8.25 2 4.46
32 I 20 40.00 8.25 2 4.46
33 D 50 40.00 8.25 2 1.92
34 I 50 40.00 8.25 2 1.92
35 D 50 40.00 8.25 2 1.92
36 I 20 40.00 8.25 2 4.46
37 I 50 40.00 8.25 2 1.92
38 D 15 40.00 8.25 2 5.98
39 I 50 40.00 8.25 2 1.92
40 D 50 40.00 8.25 2 1.92
41 D 50 40.00 8.25 2 1.92
42 I 25 40.00 8.25 2 3.60
43 D 20 40.00 8.25 2 4.46
44 I 50 40.00 8.25 2 1.92
45 I 100 40.00 8.25 2 1.08
46 D 50 40.00 8.25 2 1.92
47 I 50 40.00 8.25 2 1.92
48 D 50 40.00 8.25 2 1.92
49 I 50 40.00 8.25 2 1.92
50 I 25 40.00 8.25 2 3.60
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Curva Sentido R (m) Vd (Km/h) L (m) N2 de carriles Sa. (m)

51 I 20 40.00 8.25 2 4.46
52 D 20 40.00 8.25 2 4.46
53 D 60 40.00 8.25 2 1.66
54 D 100 40.00 8.25 2 1.08
55 I 100 40.00 8.25 2 1.08
56 D 120 40.00 8.25 2 0.93
57 I 100 40.00 8.25 2 1.08
58 I 50 40.00 8.25 2 1.92
59 I 50 40.00 8.25 2 1.92
60 D 50 40.00 8.25 2 1.92
61 I 100 40.00 8.25 2 1.08
62 D 120 40.00 8.25 2 0.93
63 D 100 40.00 8.25 2 1.08
64 I 100 40.00 8.25 2 1.08
65 I 50 40.00 8.25 2 1.92
66 D 50 40.00 8.25 2 1.92

Fuente: Elaboracion Propia

Curvas Verticales.

Las curvas verticales apreciadas en los planos de perfil, presentados en el
Anexo estan conformadas por dos parabolas, unidas en la proyeccion vertical de
PIV, el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras recomienda el uso de la

parabola cuadratica, sus elementos y composicion se muestran a continuacion:

PIV : Punto de interseccion de las tangentes verticales.

PCV : Principio de la curva vertical.

PTV : Termino de la curva vertical.

A : Diferencia algebraica de pendientes (%).

S1 : Pendiente de entrada de entrada (%).

S2 : Pendiente de entrada de entrada (%).

L : Longitud de la curva, medido en la proyeccion horizontal (m).

E : Externa. Ordenada vertical desde interseccion de tangentes a la

curva (m).
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Figura 17.

Elementos geométricos de curva vertical simétrica

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

Respecto a las pendientes, el manual considera una pendiente minima

alrededor de 0.5%, la pendiente maxima, se estima con la tabla 46.
Tabla 46.

Pendientes Maximas por tipo de Carretera

Clasificacién Autopista Carretera Carretera  Carretera
Vehiculos/dia > 6000 6000 — 4001 4000-2001 2000-400 <400
Tipo 1° Clase 2° Clase 1° Clase 2° Clase 3° Clase
Orografia 1 2 3 41234123412 3412 3 4
30 km/h 10 10
40 km/h 9 89 10
50 km/h 77 8 9 88 8
60 km/h 6 6 6 6 77 6 7 8 9 838
70 km/h 5 56 66 6 6 77 6 6 7 77
80 km/h 5 5 5 555666 6 6 6 6 77
90 km/h 45 45 5 5 56 55 6 6 6
100 km/h 45 45 45 556 5 6
110 km/h 4 4 4
120 km/h 4 4 4

130 km/h 3.5
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).
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Tabla 47.

Curvas Verticales del Proyecto

No. CURVA S1 S2 A TANGENTE P. MAXIMA 8% P.MINIMA 0.5%
1 CONVEXA  4.21% -3.75% 7.96% 540.00 CUMPLE CUMPLE
2 CONCAVA -3.75% 2.80% 6.55% 280.00 CUMPLE CUMPLE
3 CONVEXA  2.80% -0.51% 3.31% 300.00 CUMPLE CUMPLE
4 CONCAVA -0.51% 4.68% 5.19% 980.00 CUMPLE CUMPLE
5 CONVEXA 4.68% -0.50% 5.18% 280.00 CUMPLE CUMPLE
6 CONCAVA -0.50% 3.33% 3.83% 1200.00 CUMPLE CUMPLE
7 CONVEXA 333% -3.09% 6.42% 480.00 CUMPLE CUMPLE
8 CONCAVA -3.09% 4.44% 7.53% 280.00 CUMPLE CUMPLE
9 CONVEXA  4.44% -0.50% 4.94% 240.00 CUMPLE CUMPLE
10 CONVEXA -0.50% -2.68% 2.18% 400.00 CUMPLE CUMPLE
11 CONCAVA -2.68% 4.61% 7.29% 280.00 CUMPLE CUMPLE
12 CONVEXA 4.61% -4.38% 8.99% 380.00 CUMPLE CUMPLE
13 CONCAVA -438% 2.24% 6.62% 320.00 CUMPLE CUMPLE
14 CONVEXA  2.24% -0.67% 2.91% 580.00 CUMPLE CUMPLE
15 CONCAVA -0.67% 199%  2.66% 380.00 CUMPLE CUMPLE
16 CONVEXA 1.99% -0.60% 2.59% 580.00 CUMPLE CUMPLE
17 CONCAVA -0.60% 4.18% 4.78% 520.00 CUMPLE CUMPLE
18 CONVEXA 4.18% -2.00% 6.18% 600.00 CUMPLE CUMPLE
19 CONCAVA -2.00% 2.43% 4.43% 300.00 CUMPLE CUMPLE
20 CONVEXA  2.43% -3.46% 5.89% 300.00 CUMPLE CUMPLE
21 CONCAVA -3.46% 1.61% 5.07% 440.00 CUMPLE CUMPLE
22 CONVEXA 1.61% 0.58% 1.03% 760.00 CUMPLE CUMPLE

0.58%  0.58% 620.00 CUMPLE CUMPLE
SUMATORIA 11040.00

Fuente: Elaboracién Propia

Calzaday Berma.

Hallamos el ancho de la calzada con los datos de la velocidad de disefio y

clasificacion de la carretera, con las tablas proporcionadas por el manual DG-

2018, el ancho del carril seria la mitad de la calzada.

78



Tabla 48.

Ancho de Calzada

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréfico > 6,000 6,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 <400

Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.60 6.00

50 km/h 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60 6.00

60 km/h 720 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60

70 km/h 720 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60

80 km/h 720 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60

90 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60

100 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20

110 km/h 7.20 7.20 7.20

120 km/h 7.20 7.20 7.20

130 km/h 7.20

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

Ancho de Calzada = 6.60 m

Ancho de Carril = 3.30m
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Tabla 49.

Ancho de Berma

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréafico > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 <400

Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20 1.20 0.90 0.50

50 km/h 2.60 2.60 1.20 1.20 1.20 0.90 0.90

60 km/h 3.00 3.00 2.60 2.60 3.00 3.00 2.60 2.60 2.00 2.00 1.20 1.20 1.20 1.20

70 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.20 1.20 1.20

80 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.20 1.20

90 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 1.20 1.20

100 km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 3.00 3.00

120 km/h 3.00 3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

Ancho de Berma Derecha = 1.20m

Ancho de Berma Izquierda = 1.20m
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De la misma manera se determina el ancho de

Bombeo de Calzada.
Se determiné el parametro de bombeo de acuerdo a la tabla 50, considera

el tipo de superficie y la precipitacion Anual.

Tabla 50.

Bombeo de Calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio >500 mm/afio
Pavimento asféltico y/o concreto Portland 2.0 25
Tratamiento superficial 25 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

bombeo de calzada = 2.00 %

Inclinacion de Bermas.
Se determind el parametro de inclinacion de bermas de acuerdo a la tabla

51, considera el tipo de superficie

Tabla 51.

Inclinaciéon de Bermas

Pendiente Transversal minimas de las

.. Bermas
Superficie de las Bermas
Pendiente Normal Pendiente Especial
Pavimento o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% 0%
Césped 8%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018).

inclinacion de berma = 4.00 %
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Cuneta.

Se determind el parametro cunetas de acuerdo al Manual de Disefio
Geomeétrico para Carreteras 2001, donde aclara tipos de secciones, para nuestro
proyecto se determind una seccion triangular, los valores de inclinacion del talud

estan representados en la tabla 52, considera una zona seca

Tabla 52.

Inclinaciones de Talud en cunetas

_ , IMDA (Veh. Dia)
Velocidad de Disefio (km/h)

< 750 > 750
1:2
<70 1:3
1:3
> 70 1:3 1:4

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2001).

inclinacion de Talud = 1: 2

Debido al tipo de zona, en la que el Manual llama Regiones Secas, determina

una profundidad de cuneta de 0.20 m y un ancho 0.40 m.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio geométrico y estructural de la carretera La Arenita —
Mocan, Distrito Paijan — Razuri — Casa Grande, Provincia de Ascope, La
Libertad, en base a los criterios y parametros del Manual de Carreteras
Disefilo Geométrico 2018, se finalizé el disefio con una longitud total 11.02
Km de carretera y un ancho de calzada promedio de 9.00 m.

Se concreto el levantamiento topografico, a través de la medicién de las
pendientes en las curvas de nivel del trazo del proyecto se comprob6 una
clasificacion de la carretera plana (tipo 1) segun orografia, pendiente
longitudinal (2.19%) y transversal (4.63%), tipicos en una carretera ubicada
en la costa.

Se determino a través del estudio de mecénica de suelos un tipo de suelo
en todos los tramos de SP es una Arena Pobremente Graduada segun su
clasificacién por SUCS. El ensayo de CBR determiné valores
comprendidos entre 13.70% y 14.10%, siendo una buena calidad para el
disefio estructural del pavimento segun el Manual de Carreteras, Suelos,
Geotecnia, Geologia y Pavimentos 2013.

Se obtuvo un indice Medio Diario Anual de 240 Vehiculos por dia y un valor
de ESAL de 1°264’992.23 para un periodo de disefo de 20 afios de
acuerdo a lo indicado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia,
Geologia y Pavimentos 2013, dentro del rango de una carretera de 3 clase.
En base a los datos obtenidos en los estudios preliminares, suelos (CBR) y
de Carga Vehicular (ESAL), se realizo el disefio estructural de pavimento
flexible aplicando la Metodologia AASHTO, obteniendo un espesor
pavimento de 38.5 cm, con carpeta asfaltica de 6 cm, base granular de
12.5 cm y base granular de 20 cm, cumpliendo con el nimero estructural
requerido (2.78) dentro de los parametros de AASHTO 93.

Se realizaron los planos correspondientes a secciones transversales cada
20 metros, y planos de perfil y planta, por kilometro, asi como planos de

ubicacion y localizacion para identificacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades municipales pertinentes, fomentar la
construccion del tramo de la Via LI 618, la cual se encuentra a nivel de
afirmado, de esta manera brindar una mejor calidad de vida a los
moradores y una infraestructura que permita un mejor desarrollo y mayor
crecimiento de sus actividades econdémicas.

En caso de ejecucién del proyecto se recomienda que la Municipalidad
realice mantenimientos rutinarios, pues como se aprecia en la situacion
actual de la via, presenta tramos con gran cantidad de arena que invade
ambos carriles de la via, dificultando la visibilidad producto del polvo y
generando problemas en la transitabilidad.

Debido a que el estudio de suelos dio como resultado, valores de CBR en
la subrasante de una buena calidad y el tipo de transito identificado en
relacion al ESAL, se sugiere no aplicar mejoramientos, pues de acuerdo a
la normativa, no lo requiere.

Se recomienda realizar estudios de canteras como parte del proceso de
ejecucion y verificar que el uso de material granular que corresponda a las
caracteristicas planteadas en el disefio de Base y Sub base.

Se recomienda que la entidad correspondiente realice planos de
sefalizacion vertical y horizontal en cada tramo de la via para mejorar la

transitabilidad y seguridad de los usuarios.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: PANEL
FOTOGRAFICO
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Figura 18.

Conteo Vehicular: Camién C3

*

Fuente: Propia

Figura 19.

Conteo Vehicular: Camioneta Pick up

Fuente: Propia
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Figura 20.

Conteo Vehicular: Moto Taxi lda

Fuente: Propia

Figura 21.

Conteo Vehicular: Moto Taxi Vuelta

Fuente: Propia

89



Figura 22.

Extraccion de Muestra de suelos: Calicata 02

Fuente: Propia

Figura 23.

Extraccion de Muestra de suelos: Calicata 05

Fuente: Propia
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Figura 24.

Medicion de Profundidad de Calicata 07

Fuente: Propia

Figura 25.

Medicion de Profundidad de Calicata 09
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Fuente: Propia
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Figura 26.

Levantamiento Topografico: medicion de puntos

Fuente: Propia

Figura 27.

Levantamiento Topografico: Lateral izquierdo de Calzada

Fuente: Propia
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Figura 28.

Levantamiento Topografico: Ancho de via

Fuente: Propia

Figura 29.

Levantamiento Topografico: Lateral derecho de Calzada

Fuente: Propia
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ANEXO N° 02: CALCULO
DE PENDIENTES
TRANSVERSALES
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OROGRAFIA

COTA COTA COTA
ESTACA PROGRESIVA | Dh DERECHA CENTRAL IZQUIERDA M
A KM 1+0.00 20 49.227 49.268 49.327 0.50%
2 KM1+20.00 |20 49.510 49.552 49.595 0.43%
4 KM1+40.00 |20 49.827 49.869 49.912 0.43%
6 KM1+60.00 |20 51.221 51.584 51.947 3.63%
8 KM1+80.00 |20 54.248 54.280 54.643 1.98%
10 KM 1+100.00 |20 57.742 57.328 57.339 2.01%
12 KM1+120.00 |20 60.000 60.000 60.000 0.00%
14 KM1+140.00 |20 60.000 60.000 60.000 0.00%
16 KM1+160.00 |20 60.000 60.000 60.000 0.00%
18 KM1+180.00 |20 59.836 59.883 59.872 0.18%
20 KM 1+200.00 |20 59.539 59.619 59.281 1.29%
22 KM1+220.00 |20 59.754 59.796 59.835 0.41%
24 KM 1+240.00 |20 60.006 60.016 60.023 0.09%
26 KM1+260.00 (20 60.053 60.064 60.077 0.12%
28 KM1+280.00 (20 60.097 60.109 60.123 0.13%
30 KM 1+300.00 |20 60.067 60.084 60.114 0.23%
32 KM1+320.00 |20 60.011 60.029 60.051 0.20%
34 KM 1+340.00 |20 59.876 59.917 59.961 0.43%
36 KM 1+360.00 |20 59.772 59.793 59.821 0.24%
38 KM1+380.00 (20 59.916 59.901 59.886 0.15%
40 KM 1+400.00 |20 61.155 60.918 60.681 2.37%
42 KM1+420.00 |20 64.019 63.429 63.148 4.36%
44 KM 1+440.00 |20 66.884 66.294 65.704 5.90%
46 KM1+460.00 |20 69.749 69.159 68.569 5.90%
48 KM 1+480.00 |20 71.818 71.749 71.242 2.88%
50 KM 1+500.00 |20 73.567 73.476 73.704 0.69%
52 KM 1+520.00 |20 74.885 75.225 75.133 1.24%
54 KM 1+540.00 |20 75.911 76.366 76.821 4.55%
56 KM 1+560.00 |20 76.167 77.078 77.846 8.40%
58 KM 1+580.00 |20 75.453 76.414 77.375 9.61%
60 KM 1+600.00 |20 73.685 74.205 74.725 5.20%
62 KM1+620.00 |20 70.092 70.607 71.583 7.46%
64 KM1+640.00 |20 66.509 67.519 68.634 10.63%
66 KM1+660.00 (20 63.414 64.457 65.572 10.79%
68 KM1+680.00 |20 60.319 61.607 63.171 14.26%
70 KM 1+700.00 |20 60.000 60.258 62.020 10.10%
72 KM1+720.00 |20 60.000 60.000 61.972 9.86%
74 KM1+740.00 |20 60.000 60.588 61.421 7.11%
76 KM1+760.00 |20 61.901 63.092 64.264 11.82%
78 KM 1+780.00 |20 61.567 62.816 64.065 12.49%
80 KM 1+800.00 |20 61.421 62.403 63.652 11.16%

95




82 KM1+820.00 |20 61.304 62.266 63.240 9.68%
84 KM1+840.00 |20 61.530 61.203 61.963 2.17%
86 KM 1+860.00 |20 63.047 61.937 60.793 11.27%
88 KM1+880.00 |20 64.489 63.487 62.344 10.73%
90 KM 1+900.00 |20 66.021 65.175 63.994 10.14%
92 KM1+920.00 |20 67.530 66.850 65.758 8.86%
94 KM 1+940.00 |20 68.405 68.402 67.522 4.41%
96 KM1+960.00 |20 69.013 69.243 69.231 1.09%
98 KM 1+980.00 |20 69.621 69.850 70.007 1.93%
10 KM 2 +0.00 20 70.019 70.038 70.058 0.20%
10 KM 2 +20.00 20 70.070 70.089 70.109 0.20%
10 KM 2 +40.00 20 70.104 70.132 70.153 0.25%
10 KM 2 +60.00 20 70.098 70.139 70.179 0.41%
10 KM 2 +80.00 20 70.080 70.141 70.192 0.56%
11 KM 2 +100.00 |20 70.000 70.058 70.120 0.60%
11 KM2+120.00 |20 70.000 70.000 70.037 0.19%
11 KM 2 +140.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
11 KM 2+160.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
11 KM 2 +180.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
12 KM 2+200.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
12 KM 2 +220.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
12 KM 2 +240.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
12 KM 2+260.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
12 KM 2+280.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
13 KM 2 +300.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
13 KM2+320.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
13 KM 2 +340.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
13 KM 2+360.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
13 KM 2+380.00 |20 69.999 70.000 70.000 0.01%
14 KM 2 +400.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
14 KM2+420.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
14 KM 2 +440.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
14 KM 2 +460.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
14 KM 2 +480.00 |20 70.029 70.237 70.248 1.10%
15 KM 2 +500.00 |20 70.263 70.048 70.022 1.21%
15 KM 2+520.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
15 KM 2 +540.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
15 KM 2 +560.00 |20 70.000 70.000 70.000 0.00%
15 KM 2+580.00 |20 70.068 70.000 70.000 0.34%
16 KM 2 +600.00 |20 70.388 70.600 71.316 4.64%
16 KM 2+620.00 |20 70.734 71.094 71.807 5.37%
16 KM 2 +640.00 |20 71.117 71.377 72.138 5.11%
16 KM 2+660.00 |20 71.514 71.505 72.266 3.76%
16 KM 2 +680.00 |20 71.654 71.750 72.394 3.70%
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170 KM 2+700.00 |20 71.427 71.494 72.017 2.95%
172 KM 2+720.00 |20 71.057 71.124 71.419 1.81%
174 KM 2 +740.00 |20 70.686 70.754 70.822 0.68%
176 KM 2 +760.00 |20 70.399 70.384 70.452 0.26%
178 KM 2+780.00 |20 70.186 70.145 70.103 0.42%
180 KM 2 +800.00 |20 70.044 69.846 69.557 2.43%
182 KM 2+820.00 |20 70.577 69.373 68.417 10.80%
184 KM 2 +840.00 |20 71.124 70.151 68.313 14.06%
186 KM 2 +860.00 |20 71.277 70.511 69.434 9.22%
188 KM 2 +880.00 |20 70.936 70.170 68.779 10.79%
190 KM 2 +900.00 |20 70.734 69.649 67.997 13.69%
192 KM 2+920.00 |20 71.247 70.140 68.363 14.42%
194 KM 2+940.00 |20 71.604 70.612 69.218 11.93%
196 KM 2 +960.00 |20 71.851 70.619 69.370 12.41%
198 KM 2 +980.00 |20 72.054 70.795 69.801 11.27%
200 KM 3 +0.00 20 72.063 70.804 69.804 11.30%
202 KM3+20.00 |20 71.900 70.890 69.834 10.33%
204 KM3+40.00 |20 71.320 70.332 70.156 5.82%
206 KM3+60.00 |20 70.770 70.648 70.488 1.41%
208 KM3+80.00 |20 70.487 70.477 70.439 0.24%
210 KM 3+100.00 |20 70.088 70.129 70.241 0.77%
212 KM 3+120.00 |20 69.132 69.704 70.044 4.56%
214 KM 3 +140.00 |20 66.885 67.814 68.743 9.29%
216 KM 3+160.00 |20 64.817 65.785 67.030 11.07%
218 KM 3+180.00 |20 63.305 64.550 65.795 12.45%
220 KM 3 +200.00 |20 63.397 64.473 65.564 10.84%
222 KM 3 +220.00 |20 64.758 65.573 66.565 9.04%
224 KM 3 +240.00 |20 68.796 69.159 69.522 3.63%
226 KM 3 +260.00 |20 73.481 73.927 74.325 4.22%
228 KM 3+280.00 |20 78.226 77.795 77.364 4.31%
230 KM 3+300.00 |20 80.000 80.000 80.000 0.00%
232 KM 3+320.00 |20 80.000 80.000 80.000 0.00%
234 KM 3 +340.00 |20 80.000 80.000 80.000 0.00%
236 KM 3+360.00 |20 79.273 80.000 80.000 3.64%
238 KM 3+380.00 |20 79.060 79.580 79.896 4.18%
240 KM 3 +400.00 |20 78.515 79.081 79.577 5.31%
242 KM 3+420.00 |20 77.891 78.457 79.023 5.66%
244 KM 3 +440.00 |20 77.268 77.834 78.400 5.66%
246 KM 3 +460.00 |20 76.645 77.211 77.777 5.66%
248 KM 3 +480.00 |20 76.022 76.588 77.154 5.66%
250 KM 3 +500.00 |20 75.688 76.110 76.569 4.41%
252 KM 3+520.00 |20 75.846 76.268 76.690 4.22%
254 KM 3 +540.00 |20 76.005 76.427 76.849 4.22%
256 KM 3+560.00 |20 76.094 76.585 77.007 4.57%
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258 KM 3+580.00 |20 75.744 76.338 76.915 5.86%
260 KM 3 +600.00 |20 75.593 76.034 76.559 4.83%
262 KM 3+620.00 |20 75.639 76.079 76.519 4.40%
264 KM 3 +640.00 |20 75.945 76.188 76.564 3.10%
266 KM 3 +660.00 |20 76.355 76.644 76.851 2.48%
268 KM 3 +680.00 |20 76.796 77.267 77.469 3.36%
270 KM 3+700.00 |20 77.521 77.992 78.447 4.63%
272 KM 3+720.00 |20 77.629 78.488 79.188 7.79%
274 KM 3+740.00 |20 78.926 79.613 80.107 5.90%
276 KM 3+760.00 |20 79.265 80.144 80.306 5.20%
278 KM 3+780.00 |20 78.978 80.104 80.350 6.86%
280 KM 3 +800.00 |20 78.691 80.063 80.310 8.10%
282 KM 3+820.00 |20 76.945 79.429 80.321 16.88%
284 KM 3 +840.00 |20 74.451 76.543 78.805 21.77%
286 KM 3 +860.00 |20 72.747 74.834 76.921 20.87%
288 KM 3 +880.00 |20 71.382 73.470 75.644 21.31%
290 KM 3+900.00 |20 72.171 74.382 76.592 22.11%
292 KM 3+920.00 |20 73.061 75.332 77.578 22.59%
294 KM 3+940.00 |20 73.908 76.141 78.310 22.01%
296 KM 3+960.00 |20 74.519 76.756 78.993 22.37%
298 KM 3+980.00 |20 76.065 77.840 79.615 17.75%
300 KM 4 +0.00 20 76.930 78.337 79.743 14.06%
302 KM 4 +20.00 20 78.020 79.368 79.912 9.46%
304 KM 4 +40.00 20 78.977 79.805 79.850 4.36%
306 KM 4 +60.00 20 79.701 79.742 79.787 0.43%
308 KM 4 +80.00 20 79.658 79.696 79.743 0.42%
310 KM 4 +100.00 |20 79.729 79.701 79.735 0.03%
312 KM4+120.00 |20 79.788 79.745 79.749 0.20%
314 KM 4 +140.00 |20 79.802 79.776 79.768 0.17%
316 KM4+160.00 |20 79.828 79.812 79.798 0.15%
318 KM 4 +180.00 |20 79.875 79.860 79.846 0.14%
320 KM 4 +200.00 |20 79.923 79.908 79.894 0.14%
322 KM 4+220.00 |20 79.963 79.942 79.921 0.21%
324 KM 4 +240.00 |20 79.962 79.946 79.930 0.16%
326 KM 4 +260.00 |20 78.822 78.970 79.119 1.48%
328 KM 4 +280.00 |20 76.878 77.067 77.249 1.85%
330 KM 4 +300.00 |20 74.941 75.232 75.522 2.91%
332 KM4+320.00 |20 73.672 74.366 75.690 10.09%
334 KM 4 +340.00 |20 73.687 75.011 76.335 13.24%
336 KM 4 +360.00 |20 73.393 74.411 75.429 10.18%
338 KM 4 +380.00 |20 72.410 73.720 75.030 13.10%
340 KM 4 +400.00 |20 73.557 74.774 75.794 11.19%
342 KM 4+420.00 |20 72.711 73.729 74.748 10.19%
344 KM 4 +440.00 |20 71.679 72.698 73.716 10.19%
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346 KM 4 +460.00 |20 70.765 71.702 72.685 9.60%
348 KM 4 +480.00 |20 70.324 70.817 71.702 6.89%
350 KM 4 +500.00 |20 70.429 70.382 70.329 0.50%
352 KM 4 +520.00 |20 70.413 70.366 70.319 0.47%
354 KM 4 +540.00 |20 70.486 70.407 70.320 0.83%
356 KM 4 +560.00 |20 70.457 70.371 70.300 0.78%
358 KM 4 +580.00 |20 70.463 70.368 70.284 0.89%
360 KM 4 +600.00 |20 70.448 70.377 70.306 0.71%
362 KM 4+620.00 |20 70.564 70.359 70.288 1.38%
364 KM 4 +640.00 |20 71.222 70.816 70.411 4.05%
366 KM 4 +660.00 |20 71.635 71.229 70.824 4.06%
368 KM 4 +680.00 |20 72.115 71.684 71.253 4.31%
370 KM 4 +700.00 |20 73.139 72.707 72.276 4.32%
372 KM 4 +720.00 |20 74.162 73.731 73.300 4.31%
374 KM 4 +740.00 |20 75.215 74.772 74.328 4.44%
376 KM4+760.00 |20 76.275 75.831 75.387 4.44%
378 KM 4+780.00 |20 77.240 76.891 76.447 3.96%
380 KM 4 +800.00 |20 77.870 77.522 76.972 4.49%
382 KM4+820.00 |20 78.038 77.488 76.937 5.51%
384 KM 4 +840.00 |20 78.003 77.592 77.681 1.61%
386 KM 4 +860.00 |20 78.477 78.550 78.709 1.16%
388 KM 4 +880.00 |20 79.418 79.577 80.273 4.27%
390 KM 4 +900.00 |20 81.017 81.642 82.862 9.22%
392 KM 4 +920.00 |20 83.321 83.578 84.667 6.73%
394 KM 4 +940.00 |20 85.388 85.869 85.837 2.24%
396 KM 4 +960.00 |20 87.083 87.789 88.279 5.98%
398 KM 4 +980.00 |20 87.800 88.955 89.975 10.88%
400 KM 5 +0.00 20 87.869 89.198 90.066 10.99%
402 KM 5 +20.00 20 87.687 88.993 90.041 11.77%
404 KM 5 +40.00 20 88.361 89.414 90.059 8.49%
406 KM 5 +60.00 20 90.028 90.070 90.118 0.45%
408 KM 5 +80.00 20 90.214 90.256 90.298 0.42%
410 KM 5+100.00 |20 90.316 90.383 90.453 0.69%
412 KM 5+120.00 |20 90.411 90.428 90.445 0.17%
414 KM 5 +140.00 |20 90.272 90.249 90.266 0.03%
416 KM5+160.00 |20 90.134 90.111 90.092 0.21%
418 KM5+180.00 |20 89.576 89.217 88.858 3.59%
420 KM5+200.00 |20 87.379 87.020 86.662 3.58%
422 KM5+220.00 |20 85.183 84.837 84.588 2.98%
424 KM 5+240.00 |20 83.030 82.781 82.933 0.48%
426 KM5+260.00 |20 80.975 81.088 81.752 3.89%
428 KM5+280.00 |20 80.000 80.000 80.294 1.47%
430 KM 5+300.00 |20 80.000 80.121 80.454 2.27%
432 KM 5+320.00 |20 80.114 81.704 83.092 14.89%
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434 KM 5+340.00 |20 80.000 82.143 84.269 21.35%
436 KM5+360.00 |20 80.000 81.031 82.808 14.04%
438 KM5+380.00 |20 80.000 80.340 82.105 10.53%
440 KM 5 +400.00 |20 80.000 80.000 81.414 7.07%
442 KM 5+420.00 |20 80.000 80.000 80.723 3.61%
444 KM 5 +440.00 |20 80.589 80.120 80.032 2.79%
446 KM5+460.00 |20 81.817 81.400 80.914 4.51%
448 KM5+480.00 |20 82.562 82.178 82.111 2.25%
450 KM 5+500.00 |20 83.443 83.375 83.355 0.44%
452 KM5+520.00 |20 84.639 84.572 84.776 0.69%
454 KM 5+540.00 |20 85.947 85.984 86.021 0.37%
456 KM 5+560.00 |20 87.475 87.512 87.550 0.38%
458 KM 5+580.00 |20 89.003 89.041 89.078 0.38%
460 KM 5+ 600.00 |20 90.049 90.053 90.056 0.03%
462 KM 5 +620.00 |20 90.207 90.252 90.296 0.45%
464 KM 5+640.00 |20 90.299 90.345 90.413 0.57%
466 KM5+660.00 |20 90.347 90.275 90.203 0.72%
468 KM5+680.00 |20 90.290 90.225 90.160 0.65%
470 KM5+700.00 |20 90.233 90.174 90.114 0.59%
472 KM5+720.00 |20 90.179 90.120 90.066 0.56%
474 KM 5+740.00 |20 90.154 90.104 90.055 0.49%
476 KM5+760.00 |20 90.139 90.082 90.024 0.57%
478 KM5+780.00 |20 90.080 90.032 89.855 1.12%
480 KM 5+ 800.00 |20 90.025 89.813 89.423 3.01%
482 KM 5 +820.00 |20 89.774 89.406 89.624 0.75%
484 KM 5+ 840.00 |20 89.598 88.853 88.107 7.46%
486 KM 5 +860.00 |20 88.347 87.236 86.352 9.97%
488 KM5+880.00 |20 88.700 87.521 86.341 11.80%
490 KM 5+900.00 |20 89.054 87.874 86.694 11.80%
492 KM5+920.00 |20 89.048 87.924 86.800 11.24%
494 KM 5+940.00 |20 87.926 86.801 85.847 10.40%
496 KM5+960.00 |20 87.296 86.319 85.343 9.77%
498 KM5+980.00 |20 86.647 85.890 85.212 7.18%
500 KM 6 +0.00 20 87.490 86.794 86.099 6.95%
502 KM 6 +20.00 20 88.542 87.847 87.424 5.59%
504 KM 6 +40.00 20 89.742 89.092 88.905 4.19%
506 KM 6 + 60.00 20 89.531 89.861 89.825 1.47%
508 KM 6 + 80.00 20 89.253 89.600 89.941 3.44%
510 KM 6 +100.00 |20 88.532 88.907 89.282 3.75%
512 KM 6+120.00 |20 87.147 87.522 87.897 3.75%
514 KM 6 +140.00 |20 86.620 86.137 86.512 0.54%
516 KM 6 +160.00 |20 87.160 85.706 85.127 10.17%
518 KM 6 +180.00 |20 87.701 86.247 84.793 14.54%
520 KM 6 +200.00 |20 87.154 86.522 85.333 9.10%
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522 KM 6 +220.00 |20 85.684 85.514 85.114 2.85%
524 KM 6 +240.00 |20 83.885 83.872 83.859 0.13%
526 KM 6 +260.00 |20 81.998 82.073 82.060 0.31%
528 KM 6 +280.00 |20 80.153 80.169 80.168 0.08%
530 KM 6 +300.00 |20 80.166 80.212 80.216 0.25%
532 KM 6 +320.00 |20 80.146 80.182 80.227 0.41%
534 KM 6 +340.00 |20 80.174 80.219 80.243 0.34%
536 KM 6 +360.00 |20 80.192 80.226 80.266 0.37%
538 KM 6 +380.00 |20 80.194 80.234 80.273 0.39%
540 KM 6 +400.00 |20 80.168 80.212 80.252 0.42%
542 KM 6 +420.00 |20 80.144 80.178 80.222 0.39%
544 KM 6 +440.00 |20 80.734 80.553 80.333 2.00%
546 KM 6 +460.00 |20 82.306 82.125 81.559 3.74%
548 KM 6 +480.00 |20 83.756 83.534 82.815 4.71%
550 KM 6 +500.00 |20 85.206 84.839 84.121 5.43%
552 KM 6 +520.00 |20 86.656 86.145 85.426 6.15%
554 KM 6 +540.00 |20 88.105 87.450 86.732 6.87%
556 KM 6 +560.00 |20 89.475 88.756 88.141 6.67%
558 KM 6 +580.00 |20 91.779 90.797 89.884 9.47%
560 KM 6 +600.00 |20 94.505 93.579 92.523 9.91%
562 KM 6 +620.00 |20 97.229 96.362 94.959 11.35%
564 KM 6 +640.00 |20 99.953 99.144 97.396 12.79%
566 KM 6 +660.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
568 KM 6 +680.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
570 KM 6 +700.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
572 KM 6+720.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
574 KM 6 +740.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
576 KM 6 +760.00 |20 98.877 98.810 98.250 3.13%
578 KM 6 +780.00 |20 96.980 96.982 96.983 0.02%
580 KM 6 +800.00 |20 95.084 95.086 95.087 0.02%
582 KM 6 +820.00 |20 93.508 93.190 93.191 1.58%
584 KM 6 +840.00 |20 93.979 93.360 92.740 6.20%
586 KM 6 +860.00 |20 93.665 92.735 91.805 9.30%
588 KM 6 +880.00 |20 92.644 91.717 90.791 9.27%
590 KM 6 +900.00 |20 91.604 90.677 89.887 8.58%
592 KM 6 +920.00 |20 90.794 89.785 89.338 7.28%
594 KM 6 +940.00 |20 89.788 89.124 88.675 5.57%
596 KM 6 +960.00 |20 89.147 88.483 88.287 4.30%
598 KM 6 +980.00 |20 88.506 87.312 86.602 9.52%
600 KM 7 +0.00 20 86.294 85.583 85.617 3.38%
602 KM 7 +20.00 20 84.564 84.862 85.523 4.80%
604 KM 7 +40.00 20 84.108 84.707 85.439 6.65%
606 KM 7 +60.00 20 84.040 84.683 85.230 5.95%
608 KM 7 +80.00 20 83.926 84.588 85.365 7.19%
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610 KM 7+100.00 |20 84.019 84.806 85.743 8.62%
612 KM7+120.00 |20 84.514 85.480 86.566 10.26%
614 KM 7+140.00 |20 85.342 86.428 87.514 10.86%
616 KM 7+160.00 |20 86.290 87.376 88.462 10.86%
618 KM 7+180.00 |20 87.239 88.324 89.363 10.62%
620 KM 7+200.00 |20 88.380 89.463 89.411 5.16%
622 KM7+220.00 |20 89.552 89.516 89.541 0.06%
624 KM 7+240.00 |20 89.624 89.645 89.659 0.18%
626 KM7+260.00 |20 89.748 89.742 89.703 0.23%
628 KM 7+280.00 |20 89.825 89.778 89.766 0.29%
630 KM 7+300.00 |20 89.861 89.838 89.803 0.29%
632 KM7+320.00 |20 89.910 89.862 89.837 0.36%
634 KM 7+340.00 |20 89.956 89.937 89.917 0.20%
636 KM 7+360.00 |20 90.000 90.000 89.967 0.17%
638 KM 7+380.00 |20 90.000 90.000 89.940 0.30%
640 KM 7+400.00 |20 90.000 89.982 89.872 0.64%
642 KM 7+420.00 |20 90.000 89.898 89.771 1.15%
644 KM 7 +440.00 |20 89.912 89.799 89.758 0.77%
646 KM7+460.00 |20 89.801 89.770 89.879 0.39%
648 KM7+480.00 |20 89.784 89.888 89.995 1.05%
650 KM 7+500.00 |20 89.887 89.996 91.156 6.35%
652 KM 7+520.00 |20 89.989 91.639 92.544 12.78%
654 KM 7+540.00 |20 91.586 93.026 93.931 11.73%
656 KM 7 +560.00 |20 93.355 94.414 95.319 9.82%
658 KM 7 +580.00 |20 94.896 95.801 96.707 9.05%
660 KM 7 +600.00 |20 96.284 97.189 98.094 9.05%
662 KM 7+620.00 |20 97.671 98.577 99.482 9.05%
664 KM7+640.00 |20 99.059 99.750 98.997 0.31%
666 KM7+660.00 |20 99.839 98.566 96.956 14.42%
668 KM 7+680.00 |20 98.222 97.208 96.243 9.90%
670 KM 7+700.00 |20 98.117 97.215 96.467 8.25%
672 KM7+720.00 |20 98.395 97.647 96.899 7.48%
674 KM 7+740.00 |20 98.827 97.842 96.376 12.26%
676 KM 7+760.00 |20 98.698 97.227 95.883 14.08%
678 KM 7+780.00 |20 98.079 97.059 96.068 10.06%
680 KM 7+800.00 |20 97.814 96.368 94.900 14.57%
682 KM7+820.00 |20 96.437 94.940 93.443 14.97%
684 KM 7+840.00 |20 95.152 93.521 91.987 15.83%
686 KM7+860.00 |20 94.004 92.367 90.730 16.37%
688 KM7+880.00 |20 92.772 91.762 90.761 10.06%
690 KM 7+900.00 |20 92.458 91.760 91.993 2.33%
692 KM7+920.00 |20 92.759 93.071 93.165 2.03%
694 KM 7+940.00 |20 94.149 94.240 94.131 0.09%
696 KM 7 +960.00 |20 95.303 95.194 94.015 6.44%
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698 KM 7+980.00 |20 95.909 94.722 93.516 11.97%
700 KM 8 +0.00 20 95.417 94.054 92.989 12.14%
702 KM 8 +20.00 20 94.781 93.588 92.394 11.94%
704 KM 8 +40.00 20 94.186 92.992 93.105 5.41%
706 KM 8 + 60.00 20 93.590 93.763 94.308 3.59%
708 KM 8 +80.00 20 94.422 94.967 95.511 5.44%
710 KM 8 +100.00 |20 95.625 96.170 96.500 4.38%
712 KM 8+120.00 |20 96.829 97.329 97.856 5.14%
714 KM 8 +140.00 |20 98.032 98.516 99.395 6.82%
716 KM 8 +160.00 |20 99.175 100.007 100.139 4.82%
718 KM 8 +180.00 |20 100.088 100.240 100.310 1.11%
720 KM 8 +200.00 |20 100.199 100.427 100.445 1.23%
722 KM 8 +220.00 |20 100.405 100.557 100.642 1.18%
724 KM 8 + 240.00 |20 100.627 100.670 100.413 1.07%
726 KM 8 +260.00 |20 100.683 100.418 100.161 2.61%
728 KM 8 +280.00 |20 100.427 100.149 99.992 2.18%
730 KM 8 +300.00 |20 100.250 99.989 99.971 1.39%
732 KM 8+320.00 |20 100.002 99.967 99.954 0.24%
734 KM 8 +340.00 |20 99.979 99.966 99.950 0.14%
736 KM 8 +360.00 |20 99.976 99.959 99.942 0.17%
738 KM 8 +380.00 |20 99.966 99.948 99.946 0.10%
740 KM 8 +400.00 |20 99.957 99.945 99.956 0.00%
742 KM 8 +420.00 |20 99.956 99.953 99.967 0.05%
744 KM 8 + 440.00 |20 99.963 99.966 99.976 0.07%
746 KM 8 +460.00 |20 99.965 99.973 99.977 0.06%
748 KM 8 +480.00 |20 99.989 99.983 99.983 0.03%
750 KM 8 + 500.00 |20 100.706 100.668 100.630 0.38%
752 KM 8 +520.00 |20 102.199 102.161 101.141 5.29%
754 KM 8 +540.00 |20 103.533 102.420 101.464 10.35%
756 KM 8 +560.00 |20 103.710 103.007 103.512 0.99%
758 KM 8 +580.00 |20 104.551 105.007 105.958 7.03%
760 KM 8 +600.00 |20 106.551 107.144 108.404 9.26%
762 KM 8 +620.00 |20 108.492 108.762 109.206 3.57%
764 KM 8 + 640.00 |20 108.711 109.071 109.387 3.38%
766 KM 8 + 660.00 |20 109.086 108.803 108.507 2.89%
768 KM 8 +680.00 |20 107.935 107.639 107.344 2.96%
770 KM 8 +700.00 |20 106.771 106.476 106.591 0.90%
772 KM 8+720.00 |20 105.607 105.703 105.916 1.54%
774 KM 8 +740.00 |20 104.816 105.029 104.874 0.29%
776 KM 8 +760.00 |20 104.133 103.792 103.367 3.83%
778 KM 8 +780.00 |20 102.709 102.263 101.546 5.81%
780 KM 8 +800.00 |20 101.158 100.441 100.067 5.46%
782 KM 8 +820.00 |20 100.110 100.000 100.000 0.55%
784 KM 8 + 840.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
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786 KM 8 +860.00 |20 100.000 100.000 100.000 0.00%
788 KM 8 +880.00 |20 100.107 101.143 101.790 8.42%
790 KM 8 +900.00 |20 102.912 103.797 104.444 7.66%
792 KM 8 +920.00 |20 105.717 106.450 107.561 9.22%
794 KM 8 +940.00 |20 108.457 109.655 110.000 7.72%
796 KM 8 +960.00 |20 110.000 110.000 110.000 0.00%
798 KM 8 +980.00 |20 110.000 110.000 110.000 0.00%
800 KM 9 +0.00 20 110.000 110.000 110.000 0.00%
802 KM 9 +20.00 20 110.000 110.000 110.000 0.00%
804 KM 9 +40.00 20 110.000 109.680 108.502 7.49%
806 KM 9 +60.00 20 108.916 107.737 106.559 11.79%
808 KM 9 +80.00 20 107.105 106.225 105.345 8.80%
810 KM 9 +100.00 |20 105.302 104.419 103.536 8.83%
812 KM 9 +120.00 |20 103.445 102.538 101.631 9.07%
814 KM 9 +140.00 |20 101.217 100.883 101.493 1.38%
816 KM9+160.00 |20 101.945 102.711 103.321 6.88%
818 KM9+180.00 |20 103.715 104.523 105.149 7.17%
820 KM9+200.00 |20 105.485 106.292 106.977 7.46%
822 KM9+220.00 |20 107.254 108.062 108.805 7.76%
824 KM 9 +240.00 |20 108.838 109.720 110.069 6.16%
826 KM 9 +260.00 |20 109.476 110.173 110.315 4.19%
828 KM 9 +280.00 |20 110.107 110.307 110.497 1.95%
830 KM 9 +300.00 |20 110.279 110.534 110.754 2.38%
832 KM 9 +320.00 |20 110.380 110.657 110.921 2.71%
834 KM 9 +340.00 |20 110.462 110.725 110.988 2.63%
836 KM 9 +360.00 |20 110.651 110.917 111.182 2.66%
838 KM 9 +380.00 |20 110.694 111.041 111.388 3.47%
840 KM 9 +400.00 |20 110.729 111.076 112.130 7.00%
842 KM 9 +420.00 |20 111.971 113.175 114.378 12.04%
844 KM 9 +440.00 |20 114.123 115.422 116.626 12.52%
846 KM 9 +460.00 |20 116.910 118.096 119.281 11.86%
848 KM 9 +480.00 |20 120.750 121.137 121.190 2.20%
850 KM 9 +500.00 |20 121.259 121.640 121.945 3.43%
852 KM 9 +520.00 |20 124.393 123.908 123.101 6.46%
854 KM 9 +540.00 |20 126.128 125.321 124.434 8.47%
856 KM 9 +560.00 |20 126.065 125.001 123.937 10.64%
858 KM 9 +580.00 |20 125.427 124.363 123.299 10.64%
860 KM 9 +600.00 |20 123.931 123.257 122.583 6.74%
862 KM9+620.00 |20 122.013 121.365 120.691 6.61%
864 KM 9 +640.00 |20 120.271 120.254 120.294 0.11%
866 KM 9 +660.00 |20 119.939 120.272 121.129 5.95%
868 KM 9 +680.00 |20 121.948 123.009 123.783 9.18%
870 KM 9 +700.00 |20 124.817 125.930 126.515 8.49%
872 KM 9 +720.00 |20 127.686 128.851 129.436 8.75%
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874 KM 9 +740.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
876 KM 9 +760.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
878 KM 9 +780.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
880 KM 9 +800.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
882 KM 9 +820.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
884 KM 9 +840.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
886 KM 9+860.00 |20 130.000 130.000 130.000 0.00%
888 KM 9 +880.00 |20 129.990 130.000 130.000 0.05%
890 KM 9 +900.00 |20 128.603 129.908 130.000 6.98%
892 KM9+920.00 |20 127.219 128.523 129.828 13.05%
894 KM 9 +940.00 |20 125.835 127.059 127.570 8.68%
896 KM 9 +960.00 |20 124.201 124.612 124.202 0.01%
898 KM 9 +980.00 |20 121.654 121.244 121.014 3.20%
900 KM 10 + 0.00 20 120.330 120.624 120.912 2.91%
902 KM 10 +20.00 |20 120.235 120.488 120.802 2.84%
904 KM 10 +40.00 |20 120.456 120.879 121.139 3.41%
906 KM 10 +60.00 |20 120.832 120.866 120.440 1.96%
908 KM 10 +80.00 |20 120.806 120.608 120.410 1.98%
910 KM 10 +100.00 | 20 120.641 120.596 120.470 0.86%
912 KM 10 +120.00 | 20 122.065 121.997 121.951 0.57%
914 KM 10 + 140.00 | 20 123.584 123.653 123.721 0.69%
916 KM 10 +160.00 | 20 125.174 125.423 125.491 1.58%
918 KM 10 +180.00 | 20 126.115 127.193 127.261 5.73%
920 KM 10 +200.00 | 20 127.055 128.173 129.032 9.89%
922 KM 10 +220.00 | 20 128.721 129.790 130.000 6.39%
924 KM 10 +240.00 | 20 129.176 130.000 130.000 4.12%
926 KM 10 +260.00 | 20 129.393 130.000 130.000 3.04%
928 KM 10 +280.00 | 20 129.548 130.000 130.000 2.26%
930 KM 10 +300.00 | 20 129.867 130.000 130.000 0.67%
932 KM 10 +320.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
934 KM 10 +340.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
936 KM 10 +360.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
938 KM 10 +380.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
940 KM 10 +400.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
942 KM 10 +420.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
944 KM 10 +440.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
946 KM 10 +460.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
948 KM 10 +480.00 | 20 130.000 130.000 130.000 0.00%
950 KM 10 +500.00 | 20 129.977 129.023 128.194 8.92%
952 KM 10 +520.00 | 20 127.649 126.696 126.008 8.21%
954 KM 10 +540.00 | 20 125.266 124.368 123.822 7.22%
956 KM 10 +560.00 | 20 122.349 122.041 121.636 3.57%
958 KM 10 +580.00 | 20 119.425 119.830 119.379 0.23%
960 KM 10 + 600.00 | 20 117.818 118.515 117.652 0.83%
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962 KM 10 + 620.00 | 20 116.911 117.181 116.318 2.97%
964 KM 10 + 640.00 | 20 116.732 116.507 115.490 6.21%
966 KM 10 + 660.00 | 20 118.138 116.709 114.721 17.09%
968 KM 10 + 680.00 | 20 117.264 115.276 113.288 19.88%
970 KM 10 +700.00 | 20 116.085 114.353 111.927 20.79%
972 KM 10 +720.00 | 20 115.014 112.765 110.515 22.50%
974 KM 10 + 740.00 | 20 113.710 111.461 110.000 18.55%
976 KM 10 + 760.00 | 20 112.461 110.671 110.000 12.31%
978 KM 10 + 780.00 | 20 112.093 110.493 110.815 6.39%
980 KM 10 + 800.00 | 20 111.915 110.419 111.990 0.37%
982 KM 10 + 820.00 | 20 111.409 111.906 113.444 10.18%
984 KM 10 + 840.00 | 20 112.328 113.409 114.898 12.85%
986 KM 10 + 860.00 | 20 113.831 114.913 116.352 12.61%
988 KM 10 + 880.00 | 20 115.334 116.416 117.806 12.36%
990 KM 10 +900.00 | 20 116.837 117.919 119.257 12.10%
992 KM 10 +920.00 | 20 118.341 119.422 119.728 6.94%
994 KM 10 +940.00 | 20 119.828 119.788 119.741 0.44%
996 KM 10 +960.00 | 20 119.848 119.735 119.706 0.71%
998 KM 10 +980.00 | 20 119.769 119.714 119.761 0.04%
1000 KM 11 +0.00 20 119.762 119.735 119.767 0.02%
1002 KM 11+20.00 |20 119.783 119.748 119.777 0.03%
1004 KM 11+40.00 |20 119.796 119.760 119.815 0.09%
1006 KM 11+60.00 |20 119.776 119.791 119.839 0.32%
1008 KM 11 +80.00 |20 119.770 119.813 119.868 0.49%
1010 KM 11 +100.00 | 20 119.797 119.858 119.897 0.50%
1012 KM 11 +120.00 | 20 119.842 119.872 119.895 0.26%
1014 KM 11 +140.00 | 20 119.847 119.870 119.887 0.20%
1016 KM 11 +160.00 | 20 119.846 119.864 119.887 0.20%
1018 KM 11 +180.00 | 20 119.843 119.867 119.875 0.16%
1020 KM 11 +200.00 | 20 119.846 119.857 119.877 0.15%
1022 KM 11 +220.00 | 20 119.859 119.877 119.900 0.21%
1024 KM 11 +240.00 | 20 119.870 119.892 119.915 0.23%
1026 KM 11 +260.00 | 20 119.885 119.908 119.930 0.23%
1028 KM 11 +280.00 | 20 119.899 119.921 119.935 0.18%
1030 KM 11 +300.00 | 20 119.907 119.918 119.930 0.12%
1032 KM 11 +320.00 | 20 119.927 119.931 119.956 0.14%
1034 KM 11 +340.00 | 20 119.947 119.943 119.958 0.05%
1036 KM 11 +360.00 | 20 119.968 119.957 119.971 0.02%
1038 KM 11 +380.00 | 20 119.974 119.965 119.985 0.05%
1040 KM 11 +400.00 | 20 119.977 119.982 120.048 0.35%
1042 KM 11 +420.00 | 20 119.979 119.995 121.993 10.07%
1044 KM 11 +440.00 | 20 119.993 120.736 122.583 12.95%
1046 KM 11 +460.00 | 20 120.920 122.687 124.453 17.67%
1048 KM 11 +480.00 | 20 122.767 124.426 126.193 17.13%
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1050 KM 11 +500.00 |20 124.699 126.257 127.932 16.17%
1052 KM 11 +520.00 |20 126.630 128.188 129.109 12.40%
1054 KM 11 +540.00 |20 128.562 129.290 129.247 3.43%
1056 KM 11 +560.00 |20 129.482 129.271 129.423 0.29%
1058 KM 11 +580.00 |20 129.415 129.353 129.599 0.92%
1060 KM 11 + 600.00 |20 129.311 129.547 129.782 2.36%
1062 KM 11 +620.00 |20 129.582 129.804 129.963 1.91%
1064 KM 11 +640.00 |20 129.736 129.882 130.022 1.43%
1066 KM 11 +660.00 |20 129.712 129.822 130.021 1.54%
1068 KM 11 +680.00 |20 129.720 129.827 129.835 0.58%
1070 KM 11 +700.00 |20 129.862 129.979 129.921 0.29%
1072 KM 11+720.00 |20 130.081 130.007 129.989 0.46%
1074 KM 11 +740.00 |20 130.178 130.259 130.462 1.42%
1076 KM 11 +760.00 |20 130.545 130.643 130.790 1.23%
1078 KM 11 +780.00 |20 130.760 130.511 130.280 2.40%
1080 KM 11 +800.00 |20 130.466 130.243 130.108 1.79%
1082 KM 11 +820.00 |20 130.291 130.193 130.091 1.00%
1084 KM 11 +840.00 |20 130.256 130.153 130.120 0.68%
1086 KM 11 +860.00 |20 130.217 130.194 130.276 0.29%
1088 KM 11 +880.00 |20 130.275 130.271 130.115 0.80%
1090 KM 11 +900.00 |20 130.248 130.086 129.989 1.29%
1092 KM 11 +920.00 |20 130.034 129.982 129.960 0.37%
1094 KM 11 +940.00 |20 129.975 129.952 129.930 0.22%
1096 KM 11 +960.00 |20 129.947 129.926 129.905 0.21%
1098 KM 11 +980.00 |20 129.923 129.903 129.901 0.11%
1100 KM 11 +1000.00 | 20 129.909 129.910 129.912 0.02%
1102 KM 11 +1020.00 | 20 129.920 129.908 129.923 0.02%
1104 KM 11 +1040.00 | 20 129.917 129.915 129.930 0.07%
1106 KM 11 +1060.00 | 20 129.915 129.917 129.935 0.10%
1108 KM 11 +1080.00 | 20 129.928 129.929 129.954 0.13%
1110 KM 11 +1100.00 | 20 129.923 129.940 129.953 0.15%
1112 KM 11 +1120.00 | 20 129.927 129.942 129.957 0.15%
1114 KM 11 +1140.00 | 20 129.931 129.944 129.950 0.09%
1116 KM 11 +1160.00 | 20 129.935 129.938 129.990 0.28%
4.63%
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ANEXO N°03 :
ESTUDIO DE TRAFICO
(CONTEO VEHICULAR)


ACER
Texto tecleado
ANEXO N°01 : 
ESTUDIO DE SUELOS

ACER
Texto tecleado
ANEXO N°03 : 
ESTUDIO DE TRÁFICO
(CONTEO VEHICULAR)


UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

VOLUMEN DE TRAFICO F‘RDMEDID DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libertad
KM 00+400
Ida (La Arenita - Mocan)

{

RESFPONSABLE :

DIA: LUWNES

FECHA: 09 /08 /2097

Ernesto Crespo Esquén

HORA

MOoTO.
LINEAL

MOTOQ TAXI

MOTOCAR

AUTO MOVIL

STATION

WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL CoMB|

CAMION

2E 3IE

4E

DIAGRAMA
VEHICULAR

e

£

= [ m

0.

o N IFA&L——#

D000 - 00: 5%

:

09:00 « 01:58

02:00 - D2:5%

03:00 - 03:58

04:00 - 04: 58

045:00 - 05:50

06:00 - 06: 509

0700 - 07T:58

i1 |

08:00 - 08:59

i

l

|

10:00 - 10:68

()

Wl

11:00 - 11:58

J

12.00 - 12:59

1Y

1

| W B0 O O O|lg | R

—

13:00 - 13:69

Il

14:00 - 14:5%

(i i

15:00 - 15:59

1

16:00 - 16:59

7:00 - 17:59

Il

— — — | —

i

6:00 - 16:59

19:00 - 1959

20;00 - 20:59

21;00 - 21,58

22:00 - 22:58

23:00 -24:00

U G PO | o] G| o [ cof o

TOTAL =

24

24
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40 | 13

=
=
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VOLUMEN DE TRAFICOPROMEDIO DIARIO

UBICACION : La Arenita - Paijan - La Libertad | RESPONSABLE : Emesto Crespo Esquén
TRAMO : Km 00+400 . DIA: | DNES

SENTIDO : Vuelta (Mocan - La Arenita) 'i PECHA ? 0B/0% /2022
|

HORA MOTO MoTo TAXi | MOTOCAR |AUTO MOVIL STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION

LINEAL WAGON [ RicK Up PANEL COMBI ZE ==3E 2E 3E 4E

— ; J— -_.ﬁ:ﬂ';--._ = T — ’ e e
ecuar | B | omb | MR | T | el (Bl | o b S | S| IR SR | | | T

00:00 - 00:59 |

01:00 - 01:80 |

02:00 - 02:69 i

03:00 - 03:59 I

04:00 - 04:59

05:00 - 08:59 |

06:00 - 0658 I

oro0-07:58 | || | |

08:00.08:5 | |1| [l |l !

09:00-09:50 | | (1 [ l i ([

10:00-10:58 || | | | | I

11:00-11:59 | || (11 I | 4

1| I r
12:00 - 12:59 [ ( th

13:00-13:50 | | [ I f

14:00-14:59 | [} | | ! I [

15001558 | | I | ( I

16:00-16:88 ||| 1]

—
—
==
—

700-17:59 | [||1 [y (1 I I !

18:00 - 1858 | | | {

19:00 - 19:58 | [

20:00 - 20:59

21:00 - 21:59 \ |

22:00 - 22:59

23:00 -24:00

TOTAL = 24 S G G Z & ﬁ?:'” 1 @, o @] 3 ki b é
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UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

Km 00+400

VOLUMEN DE TRAFICD)«"RGMEDIO DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libertad

Ida (La Arenita - Mocan)

RESPONSABLE :
DIA

MARTES

FECHA: 09 /08 /2022

Ernesto Crespo Esquén

HORA

MoTC
LINEAL

MOTO TAXI

MOTOCAR

AUTO MOVIL

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

COomEl

MICRO

BUS

CAMION

3E

4E

DIAGRAMA
VEHICULAR

o

[ ==
2o

=

G

%“ﬂ.‘ i1

g E
Y

— L
=0 o

E"—‘J‘i;

TOTAL

00:00 - 00:59

E!

01:00 - 01:59

/

0D2:00 - 02:565

03:00 - 03:59

04:00 - 04:59

D500 - 05:59

08:00 - D6: 5O

07.00 - 07:50

I

[y

08:00 - 0B:59

[

09:00 - D9:59

1l

10:00 - 10:59

i

11:00- 11:59

1!

— | | =—

12:00 - 12:59

[

13:00 - 13:59

I [l

14:00 - 14:50

15:00 - 15:58

16:00 - 16:50

I

17:00-17:59

[l

18:00 - 1B:59

18:00 - 19:58

20:00 - 20:59

21:00 - 21:59

22:00 - 22:59

23.00 -24:00

TOTAL=

27
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i
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UBICACION :
TRAMO !
SENTIDO :

Km 00+400
Vuelta (Mocan - La Arenita)

VOLUMEN DE TRAFICO}PROMEDIO DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libertad

RESPONSABLE :

DIA: MARTES

Ernesto Crespo Esquén

FECHA ¢ 09 /09/2022

HORA

MOTO
LINEAL

MOTO TAXI

MOTOCAR

AUTO MOVIL

STATION

CAMIONETAS

PICK UF

Comsl

BUS

CAMION

*= 3JE

3E

4E

DIAGRAMA
VEHIGULAR

%

">,

o=

-

e

T
c:ln B

TOTAL

00:00 - 00:59

01:00 - 01:50

0Z:00 - 02:59

03:00 - D3:58

04:00 - D4:59

05:00 - 05:89

0500 - 06:59

07:00 - 07258

©8:00 - 08:59

il

09:00 - 09:58

I}

10:00 - 10:59

11:00 - 11:50

12:00 - 12:589

13:00 - 13:58

Ll |l e BIC N ololo kol

14:00 - 14:89

[
i

15:00 - 15:58

H

16:00 - 16:59

17:00 - 17:58

il

1B:00 - 18:58

19:00 - 19;59

20:00 - 20:59

2100 - 21:50

22:00 - 22:59

23100 -24:00

clo|RNN o Sw

TOTAL =

24

25

14

3
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
UBICACION : La Arenita - Paljan - La Libertad | RESPONSABLE: Ernesto Crespo Esquén

TRAMO Km 00+400 DIA: MIECRCOLED
SENTIDO : Ida (La Arenita - Mocan) FECHA: |0/0% /2022

HORA :'l'uogfl_ MOTO TAXI | MOTOCAR |Auto mowiL| STATION CAMIONETAS MICRO BUS el
WAGON PICK UP PANELL COMBI ZE >u 3E ZE 3E 4E
¥

TOTAL

DIAGRAMA ek 3 e - At T AW | s o
vescuLAr | B e s | e L 1N P i) Eﬂ ) AR | G -ﬁ;j:; S %

00:00 - 00:68

01:00-01:58 | |

02:00 - 02:59

03:00 - 03:68
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08:00 - 06:50 I I ' I

or:00-07:80 | ||| | 1] | T fl | |

SIS el @ |FMC

08:00-08:59 ||| {] | [ N

09:00-08:59 |||/ ) | | | | [ [0

10:00-10:80 ||| " [ Il LY [2

1:00-11:82 || | | i (| é

12001258 ||[[ 1| | | ‘| [ L 12

13:00.13:59  |/| (l F'J ([

14:00-14:5 || | | | | | | ' il I ‘

T

15:00- 1550 ||| I | I | |

16:00-16:59 | | LI

17:00-17:88 ||| I [ | | |

18:00 - 18:50

18:00 - 19:59 |

e s

20:00-20:50 | |

i
21:00-21:59 | | [

22:00 - 22159 i

O | R R R O ol =S ha | o

23:00 -24:00

TOTAL= 24 25 5 e 5 q @ | 4 (o & ] {55 {2 &
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=
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UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

La Arenita - Paijan - La Libertad

Km 00+400

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Vuelta (Mocan - La Arenita)

RESPONSABLE :

DIA: NFICRCOLES

Emesto Crespo Esquén

FECHA : |0/ og /2022

HORA

MoTo
LINEAL

MOTO TAXI

MOTOCAR

AUTO MOVIL

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK upP

PANEL

COMBI

MICRO

BUS

CAMION

>=3E

2E

3E

4E

DIAGRAMA
VEHICULAR

%

E -
|

n mh—'

il
=
=

S

el
"

| .

— B
o o

=T
=n. 0

—"'"! F" .

m’: 3 LI.‘_-

'ﬁ-.ﬁ,

s

TOTAL

00:00 - 00:59

01:00 - 01:59

02:00 - 02:59

03:00 - 03:50

04:00 - 04:50

05:00 -

0g:00 -

07:00 -

If

1]

08:00 -

i

03:00 -

[

(l

10:00 -

I

A

11:00 =

| ¢l N mloolc|g|o|la|e

12:00 -

il

11

13:00 -

il

14:00 -

1}

15:00 -

|

1600 -

{li

1700 -

I

18100 -

19:00 -

20:00 -

21:00 -

22:00 -

23:00 =24:00

TOTAL =

i

M

=2

1¢
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UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

Km 00-+400
Ida (La Arenita - Mocan)

VOLUMEN DE TRAFICO
La Arenita - Paijan - La Libertad

|

i

\lpRDMEDIO DIARIO
I

RESPONSABLE :

pia: JUQUES

FECHA: || /0%/2022

Ernesto Crespo Esquén

HORA

MoTO
LINEAL

MOTO TAXI

MOTOCAR

AUTO MOVIL

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

comB|

MICRO

BUS

CAMION

>=3E 2E

AE

DIAGRAMA
VEHICULAR

@

g

L

1 tn—r

sl RS,
0.0

P S
L P

T
= o b

P

00:00 - 0:58

J

01:00 - 01:59

02:00 - 02:59

0300 - 03:58

04:00 - 04:50

05:00 - 05:58

06:00 - 06:58

W o| oo e

0700 - 07:58

il

08:00 - 08:50

I

/l

09:00 - 09:69

Il

I

l]

10:00 - 10:508

I

/

If

I

11:00 - 11:58

1

o~ B oD 6~

12:00 - 12:50

Ll

Il

=
!

13:00 - 13:59

[l

14:00 - 14508

I

15:00 - 15:58

[l

=

|

18:00 - 16:50

gl

17:00- 17:58

18:00 - 18:59

153:00 - 19:58

20:00 - 20:59

21100 - 21:50

22:00 - 22:59

2300 -24:00

TOTAL =

20

)
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UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

Km 00+400
Vuelta (Mocan - La Arenita)

FII

|
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libertad

RESPONSABLE :

Ernesto Crespo Esquén

piA: TUEVES
PeCHA * 1/ /2022

HORA

MOTO
LINEAL

MOTO TAXI

MOTOCAR

ALUTO MOVIL

STATION

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL]

comal

MICRO

BUS

CAMION

7= 3E

2E

dE

DIAGRAMA
VEHICULAR

o

i,

[ ahi

s

[ W,

5
Sp 0

recer

~h

L R

"l -

3 E‘-*‘?

TOTAL

00:00 - 00:59

01:00 - {1:59

P

02:00 - 02:59

03:00 - 03:59

04:00 - D4:50

05:00 - 05:50

06:00 - DG:59

0700 - 07T:59

08 : D0 - 0B:59

09:00 - 09:59

i

10:00 - 10:50

1100 - 11:50

1200 - 12:59

13.00 - 12:59

14:00 - 14:59

Il

16:00 - 16:59

It

1600 - 16:59

17:00 - 17:58

I

18,00 - 18;59

19:00 - 19,53

20:00 - 20:59

21:00- 21:59

22:00 - 22:50

23:00 -24:00

TOTAL =

25

25

10
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
UBICACION : La Arenita - Paijan - La Libertad RESPONSABLE : Ermnesto Crespo Esquén
TRAMO : Km 00+400 pia: \JICRWNES

SENTIDO : da (La Arenita - Mocan) FECHA: |2/0% /2022
Il

HORA JOTe | motoTaxi | moTocaR [AuTomoviL| STATION CAMIONNTAS MICRO e e
WAGON | Pickup PANEL COME| 2E >=3E 2E 3E 4E

DIAGRAMA [ E iz — A1

; ; | i | — —— e TOTAL
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0g:00-08:59 | || ” E [ | ll

09:00 - 09:53 E[ ! | I
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moe-11:59 | | [l : [l

12:00-1259 | [|] il I { i [ I

13:00-13:59 | | ] | |

14:00-14:80 | || 1 I I [ II' Il

15:00- 1850 | | [ ( | | bl |

16:00-16:59 | [ il | Al

mo-17:89 | ||| [ | || ||
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2000 - 20:59 i‘
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23:00 -24:00
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

UBICACGION - La Arenita - Paijan - La Libertad | RESPONSABLE: Emesto Crespo Esquén
TRAMO : Km 00+400 ."'g DIA:  UJICRWES

SENTIDO : Vuelta (Mocan - La Arenita) ' Fecip 112 j@@/‘ggf Z

|
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09:00-00:69 | || It | [ | !

10:00-10:58 | | | [ ‘J[ (|l I [
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14:00- 1458 | [|| [l | I
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16:00- 10:68 | || i | f [ Il I

17:00 - 1789 | || [ 1 | l l |
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UBICACION

TRAMO ;
SENTIDO :

Km 00+400
Ida (La Arenita - Mocan)

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libartad

RESPOMNSABLE :

Viictor Estacio Torres

pIA: SABAD?

PECHA ' |3/08 /2022
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
UBICACION : La Arenita - Paijan - La Libertad RESPONSABLE :  Victor Estacio Torres
TRAMO : Km 00+400 "lkl DIA: SARANC

SENTIDO : Vuelta (Mocan - La Arenita) FecHa! 13/08/2022

MOTO STATION CAMIONETAS BUS CAMION

HORA MOTO TAXI | MOTOCAR |AUTO MOVIL

LINEAL

MICRO
WAGON PICK UP rmﬁrl. COmBI 2E >= 38 2E 3E 4E
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10:00-10:59 || [ | | [ l

11:00 - 11:59 i [ | [ [

12:00 - 12:59 | | i f I

13001388 | | | N | I

14:00-1459 | |[| | [ | Il I

15:00. 1559 | |

16:00 - 16:59 [

17:00 17:59 |

i6:00-18:58 | | ll

19:00-19:50 | | ' i

20:00 - 20:59 { 1"

21:00 - 21:59

22:00 - 22:50

23:00 -24:00

TOTAL = 13 & 4 H A 2 5 o 0 9 0 9 g 3

G@@Hﬁﬂﬁmwgﬁmwﬂmﬁmwﬁﬁﬁmﬁq

SR
R



UBICACION :
TRAMO :
SENTIDO :

Km 00+400

|da (La Arenita - Mocan)

|I‘I
VOLUMEN DE TRAFICO’PROMEDID DIARIO
La Arenita - Paijan - La Libertad |

RESP
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DIA :

Vfictor Estacio Torres

DOMINGD

Fecun! Jusog /2022
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FICK UP
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
UBICACION : La Arenita - Paijan - La Libertad ' RESPONSABLE:  Victor Estacio Torres
TRAMO : Km 00+400 4 pia: DOMINGO

SENTIDO : Vuelta (Mocan - La Arenita) FecHA : 1Y /o8/2022

HORA MOTO MOTOTAXI | MOTOCAR |AUTO MOVIL STATION CAMIONETAS BUS CAMION

LINEAL WAGON . »>=3F 2E 3E 4E

PICK UP FPAMEL COMBI 2E
I i 1~ 'ﬁi-“— L i el u > i :
vencuse | @0 | v | W | Tom wip |Bodie | s o oo | R TR G | b | s T
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ANEXO N°04 :
ESTUDIO DE SUELOS
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ESTUDIO DE SUELOS


LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENCO PI DE SUELOS - DISENO ¥
G ﬂ@ U 2 S.R.L CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PAUAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"

UBICACION ¥ DISTRITO PAUAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENTREGA : AGOSTO DEL 2022

SOLICITANTE

CALICATA: C-1
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. . i ] =
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T F a L]
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’ . ey
1.50
[+]
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[ | | I [ [ [
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\s SEL =/

T T R L L L L Ll

©) catle aiuminio Mz. R1ole 13~ 982173049 ENCLE P CEC SRR
Urbanizacion San Isidre, | Blapa = 949123347 C.| P N° 288575
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—
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LABORATORIO DE MECANICA

3 ENCOPI DE SUELOS - DISERO ¥
GROUP:s.x. CONSTRUGGION

PERFIL ESTRATIGRAFICO
*DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROVECTO :  MOCAN, DISTRITO PAUAN ~ RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD”
UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICETANTE . ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHADEENTREGA : AGOSTO DEL2022

CALICATA: C-2
|
180 EXFLORMION anff' ES'EE;]R MUESTRA CLASIFICACIGN SUCS SIMBOLO J ww | 1w | | P
000
iate=ial de rellenc-
0,28 0LZd - s "
s = g "
E - =
X L LA B
a [ ]
c Bresenta una Arena B i & o
a Pobremente Graduada, debaja
i « B,
¥ 135 M1 fumedad, color beige, ! Y <SP o 253 NP N WP
gy clasificado seglin SUCS como "
¥ "Sp" de particulas anguiaras. |
] ' - L]
e
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T
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LABORATORIO DE MECANICA

£ ENCOPI DE SUELOS - DISERIO Y
GROUP:sx. CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO 1 MOCAN, DISTRITO PAUAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"

UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENTREGA : AGOSTO DEL 2022

SOLICITANTE -
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e wha

L= 1]

! Calle Aluminio Mz R Lote 13 ™ 982173069
Urbanizacién San isidro, | Blopa = $49123347

C 1P N°268575
JEFE DE LABORATORID

b

encepiarounl8@hetmall.com  FUC 20605737359

Y]

7o
=
J&)



LABORATORIO DE MECANICA

ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y
G RQUPS.R.L CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PAUAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD”

UBICACION 3 DISTRITO PAUAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERMESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLICITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHADEENTREGA : AGOSTO DEL2022

CALICATA: C-4
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L L ]
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r
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LABORATORIO DE MECANICA

\ EHCOPI DE SUELOS-DISENO Y
G R 0 U P S.R.L CONSTRUCCIGN

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“pISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO . MOCAN, DISTRITO PAIAN — RAZURI— CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"

UBICACION H DISTRITO PATIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO 1A LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLICITANTE *  VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHADEENTREGA : AGOSTODEL2022
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119 EXPLORACION P:E}F ] Es';ﬁ“ MUESTRA CLASIFICACION SUCS aMBoLe | ww | w | | @
(18]
Watersal de rall o= R
15 015 - HERUIRY
= = oy L
E n .
x ¢ agy o
L] =
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LABORATORIO DE MECANICA

y ENCOPI DE SUELOS - DISERO ¥
GROUPs.a. CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

*DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PALIAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD”

UBICACION L DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHADEENTREGA : AGOSTODEL2022

SOLICITANTE :

CALICATA: C-6
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000
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) S
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LABORATORIO DE MECANICA

y ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPs:. GONSTRUGCION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
“DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PAUAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICAEII:IH E LISTRITQ PAE.IAN - PROVINCIA ASCOUPE - UEPARTAMENITO LA LIBERITAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLICITANTE K
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENTHEGA AGUSTO DEL 2022
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LABORATORIO DE MECANICA

¥y ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
CROUP;ss. CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PAUAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD”

UBICACION i DISTRITO PAUJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DAMIEL CRESPO ESQUEN
SOLIYCIT 5 VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENTREGA : AGOSTO DEL 2022
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LABORATORIO DE MECANICA

= Eggggl DE SUELDS-BFSEﬂDY
S.R.L CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO
“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO . MOCAN, DISTRITO PAIJAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBILALIUN 5 LI R U FALAN - FRUVIRLIA ASLUFE - UEFARTAMERN U LA LISERIAL

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLICITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENTREGA : AGOSTODEL20322

CALICATA: C-9
TIPO EXBLORACION P?ﬁ;’ Es?ﬁ“ MUESTRA CLASIFICACION SUGS SIMBOLO | %W E w | w| w
00
| | Wimters! de el leno - R I
.10 0,10 = dinn -
s » g~

E m a
X
5 E ] .-1' B
€ Presenta una Arena 8 | " . |
a Pobremente Graduada, debaja -9
LA 140 B-1 humedad, calor beiga, L ® u5P . 118 | e | mE | NE
2% clasificadosegiin SUCS coma
by ngp" de particulas angulares. | © «@ =
& . -

e
m ] - L]

E -

t [ ] -
a & ] L 1]

s B =
b -] - | |
I
‘ e
i 150 . .
» |
!
MO SE PRESENTO NIVEL DE AGUAFREATICA ENLOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD. 1
I 1 | | | ] ||

e T LT T T TP R A TR T A Y LR

B Calle Aluminio Mz Rlote 13 [ 982173069  ENRIUEJORDICORNELC CORREX
= Urbanizacién San lsidre, | Blapa == 949123347 'ﬁuﬁ?ﬁs%

[Eh - JEFE DE LABCRATOR!
¥ encopiaroupl8Bhcimail.com FUL 20605737359 ¥



LABORATORIO DE MECANICA

y ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥
GROUP:s.. CONSTRUCCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO
“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO % MOCAN, DISTRITO PAIJAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION . DISTRITO PAJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERIAD
ERMESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE ' ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENTREGA AGOSTO DEL 2022
CALICATA: C-10
PROF. | ESPESOR I
TP EXPLORACION (m] () MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO %W | LL L P
A0
s | ms e R
IR -
E = & -
: - LR
€ Presenta una Arena i
8 pobrementeGraduada, debaja | ;
Vg 135 M-1 humedad, eolor beige, [ _51';. | o2ee NP T
iy clasificado seguin SUCS como " "
; i #gp" de particulasangulares, | {@ -
.t ¥ T s
™
= L -
L ; - ™ s
3 =] . .' L ] -
i
e - . [ ] -
1 " @ spg =
.50
4]
NOSE PRESENT( MIVEL DE AGUA FREATICA EN LOS 1.500m DE PROFUNDIDAD.
I | | | | |

— -‘-.-u e DS S

9 calie Alominio Mz RLote 13~ 982173049  ENROUE JORDANCORNELD CORREA

Fas i ! | GEMIERO CIVIL
Urbanizacién San Isidro, | Bfapan = 949123347 1E‘| P N® 268575
e JEFE DE LARDRATORIO

S aneaniaminiA@hatmail sam  FUC 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA
y ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥

QRQU ps,sz.s. CONSTRUCCION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

“pISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO :  MOCAN, DISTRITO PALAN — RAZURI — CASA GRANDE, PROVINCIA DE
ASCOPE, LA LIBERTAD"

UBICACION : DISTRITO PAAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

CITANTE 3
SULE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENTREGA : AGOSTODEL2022
CALICATA: c-11
120 EGPLORACION p?ﬁf ' ESEEE'“ MUESTRA CLASTFICACION SUCS gMBOLO | %w | Lo | w | 1P
]
[iRie)
Miaterialde redieno - B
.10 0.10 3 e
s = g "
E I
%
E” - .I ‘ [
c Prasants una Arena " l ~ =
a Pahremente Graduada, de baja P
¥ a L40 M-1 humedad, colar beige, s _.5;: 1 oass | we | we | N
a elasificado segim SUCS coma | "
: 5 "Sp*, de particulas angulares. | " i - |
6 s " |
I * o s =
r
t a ]
B o ] - L]
s B =
1i: B = =
B LE T -
i 8 =p =
1.50
a
NOSE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA EN 105 L50.m. DE PROFUNDIDATL
| [ | | | I |

982173049
L) g INGENIERD CIVIL
Urbanizacidn San Isidro, | Blapa = 949123347 C 1P N° 268575
& o JEPE DE LABORATNR:
| ancaninesunB@hotmaiicom UG 20665737359



LABORATORIO DE MECANICA

ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

|
G R O U p S.8.L CONSTRUCCION

RESULTADOS DE
LABORATORIO

Esremsend S as S sasewn

_Qj Calle Aluminio Mz. Rlote 13 = 982173049 “m,"ﬂﬁmm'mmcﬂmm S
Urbanizacion San sidro, | Etapa == 949123347 CIP N° 268575
JEFE DE LABORATORIC
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA

PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,
PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
- DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA

e " LIBERTAD

_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SDMCLEANTE * VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA c-1 PRESENTACION 01 Bolsa de Polietilenc
MUESTRA M-1 CANTIDAD 35 kg aprox.
PROFUNDIDAD 0.10-1.50 m

dhzervacidn

Peso de suelo humedo + tara g. 705.0 -
Peso de suelo seco + tara q. 693.0 -
peso de tara g. 201.0 =
Peso de agua g. 120 .
Peso de suelo seco a. 492.0 )
Contenido de agua o

ii 244 z

Bl uso de esta informaecidn esexclusiva del solicilente,
Muestra tomoda e identificada porel Solicitante.

O calle AuminioMr. Riote 18 = 982173089 AR
Urbanlzacién San lsidre, | Blapa = 949123347 C 1P N° 268575

& JEFE DE LARGRATORIO
~.| aneoniareun]f@hetmallcom UG 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA
] ENCOPI DE SUELOS - DISEND ¥

GRQU pS.ﬂE.L CONSTRUCCION

| ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERNO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITG PAIJAN

HROVELEN *  _RAZURI - CASA GRANDE. PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD®
URICACHIN . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SORNCKEANTE: * VICTORMANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS ;' AGOSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM D-422 )
CALICATA 3 -1 PROFUNDIDAD - 0.10-1.50m
N MUESTRA 2 M-T MATERIAL
Past Inicial Seco (q)| 11220 [ Grava= 2540
| Fesn Lveds Seeo () | 21154 |parend= 7298
NS 76.20 : 2 . | 10000 Moo por Lavado (5)] 7.0 % Finos = 0,62
| [21/2= | asso ; : - | 10000 B [mm]-2161 Ce=  a97
| 2" Sa.80 = = + 10000 fa P {ﬁ'ﬁ'ﬂ" d2a Cu= 261
17 | sa10 : x = | 20000 Do lmmb 2
| o 2540 13900 124 124 8761
374~ | 1905 | 1500 | 13 | 1373 | 8627 L% | NP,
T2/ | 1270 | es00 | 40 177 | 8296 LIMITES DECONSISTRNGIA | LP(3%) | N.P.
e | 9: 2700 | 241 | 2014 | 7986 W) | NP
N2 476 Sog0 | 526 | 2540 | 7460

N°B 238 4600 410 2950 7o.50

wio | 200 | ooc [ os0 [ 3030 [ 6070 S GAGRGRQREEREE ]

N16 119 2400 214 J244 67.56 5P
N3 039 &40 303 3547 GE53 SUCE [ASTM [ 2487)
N0 8.43 4#1.00 365 3813 s0.87 s
N* 5 A30 252,00 HHEET 6158 JB41 AASHTO (ASTY 13202) A-3(0)
No160 215 24800 HERR 9260 740
N* 200 P47 Fi.00 a77 9938 Q.62

ASERVACIONES: HaAtr pren poen fonsdks por el Falfcilonbe

AL Calle Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173049  ENRIQUE JORDAN CORNEJ CORRE:
Urbonizacion San Isidro, | Blapa = 949123347 'g?ﬁ”gﬁ%:;;’;
o JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA

‘ EN COPI DE SUELOS - DISENO Y
g RO U p S.R.L CONSTRUCCTION

ENSAYO DE LABORATORIO

PROYECTO _ "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,
! DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DEASCOPE, LA LIBERTAD"

| UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

| SOLICITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHAENTREGA :  AGOSTO DEL2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA . £-1 PROFUNDIDAD E) G.10-1.50 m
| MUESTRA M MATERIAL
ENSATD Na. i 2 - # i z

PESE LATA # SUELO HUMEDD (.}
PRSO LATA # SUELD SECD (o) = 3 3 . -

PESTAGLA (3] S . : ‘ E
PRS0 PELS LATA {o) 5 - : " )
PESD SUELO SECO [p) 2 : = : s
CONTENID DE HUMEDAD (%) k
NOMERG DE GOLPES A £ R

DIAGRAMA DEFLUIDEE

| 16.0 -

EARTE LIGUING - {%) NP,

180 1 — b

170 L
1680 . rIMITE FLASTICO (%) NP.

S HHARETRAL

150 i
146 | i l_ INTUcE DE FLASTICDAD 5} N.P.

| 120

| 2.0
158 - B S R G |

140
4 ¥°DE GOLPES 106

Ohrensacidn 3 B uss e aste informiacion ex archrsive del solfefinnte.
Mrestra tamada = Idmiificada por of Sofcttante.

e D

Frm H
) Cale Auminlo Mz Riote1s - ve217soss  DROEDAIERNEONE
== Urbanizacién San lsidre, | Elapa = 949123347 .IEFE' PN 2088575
Be

% encopigroup18@hotmail.com  FUC: 20605737859



LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS -DISENO Y
- CROUP:... CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERG GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZUR! - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERMESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLICHIANTS ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS YAASHTO

CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD
N MUESTRA: M-1

21/2* | 6350 | 10000
| 2" 5080 | 16000
112" 3210 1060.00 SUCS (ASTM D 2487) — WO
" 2540 g87.61
3/4" 19.05 8627
12" 1270 8226
3/8" 953 79.86
N4 478 74.60
N°g 238 FOL50
Ne 10 2.00 59,70 A-3(0)
N°16 119 67.56 AASHTO [ASTM D 3282]
s o5e LT MATERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIDAD.
Ne40 043 60.57
N° 50 030 3841
Ne 100 g.15 7.40
N°200 0.074 082
FONDO . -
% Grava - 25.40 MATERIAL ARENGSO CONFORMADO POR ARENA PORREMENTE
% .Arena 73.98 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
9% Finos 0.62 ANGULARES.
D {mem): 0.161
D zq {mm): .26
D es (mm: 042
Ce: as7
Lo : 261
LL {3 N.P,

P T T TR T L L L Ll

AL Cdile Aluminio Mx. R Lote 13 = §8217304% umulmm mgcmu ummlLiG -
=~ Urbanizacién San isidro, | Elapa = 9497123347 C.I P N* 268575
o) JEFE B LAROAATORIO

55 aneanlareunls@hoimailcom  #UL: 20405737359



LARORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS - DISEROC Y

GCGROUP:s.:. CONSTRUCCION
I
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO . ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOFE, LA LIBERTAD"
DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD
_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
vicTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENSAY0S : AGOSTO DEL 2022

UBICACION H

| SOLICITANTE

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
| IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA ;€2 PRESENTACION : 01 Boisa de Polietileno
MUESTRA s M-I CANTIDAD : 35kg aprox
PROFUNDIDAD s (20-1.55m

Peso de suelo humedo + tara g. 686.0 -

Peso de suely seco + targ 4. 6740 =

peso de tarq g 1980 .

Peso de agua g. 12.0 -

Peso de suelo seca q 476.0 -

Contenido de agud % 2.52 -

Observacidn ¢ E uso de esta informacicn es exclusiva delsollcitante
Muzstra tomada e identificadn por el Selicitante.

& ;
= Encoml &
2 GROUP 2
L SRAL
%8 P
LroonsB

“i-.l-.-:-l e o EEEs

::_.;1 Calie Aluminio Mz. R Lote 13 = 82173047 |mum|imn
Urbanizacién San isidro, | Blapa = 949123347 C.I P N 268575
P JEFE DE LARDRATERID

2 encopigroupl8@notmailcom  FUC 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DESUELOS-DISENO Y
GH@U ps,E.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“HISENO CEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITD PAIAN

PROYECTO ! RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

UBICACIGN H MSTRITD PAI]AN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
|

. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE . VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYDS i AGOSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM D-422)

| CALICATA f o2 BROFLNDIDAD 2 020155 m
| NTMUESTRA s M-1 MATERIAL . -

Poss Inicial Seco [g})| 10950 |# 6= 27.31
Peen Lirvads Seco (o) | 1083.0 |%Arenos  FI.60

3" 7820 - - - fao.nd Peérdicy por Eavedn (g} 12.0 |XFmes=  LI0
b P £3.50 - - - 10000 Doz (mmnI6E Cc=  d1a
- 5080 = = = 10000 Dis |mm) 028 Cu=  I746
113" 3810 - B - | 10000 D [mim} 257
1 2540 6800 62 6.2 9379
3re" 19,05 3200 23 213 | 9spEw L) | NP
[[ a2 | 12% 4100 | 37 120 | anaz2 LAMITES DECONSISTENCIA | LP(%) | N.P.
3/8" 353 3900 356 1644 8258 1P {%) NF.
N4 4.76 119,00 #anz | 2731 7289
N B 239 175.00 paad | 4329 S6TT
N'10 | zou | seog | s20 | 4749 | 5253 [ GasmcooveEsoees |
NG 115 108.00 286 5735 4265 1
N°30 055 29.00 265 60.00 20.00 SUCS (ASTH D 2487} -
N*40 043 iz0m 10 6110 3850 e
Ne50 030 6200 566 66,75 3324 AASHTO [ASTM [13282) A-1-a{B)
N* 100 215 284.00 s | paso 731
Ne209 0.074 £a.00 621 0890 1.10
FONDO - 1200 710 100,00 -

OESERVACIONES: Meésora proporcionada par s Salieftaate.

Calle Aluminic Mz. R Lofe 13 ™= 98217304% INGENIERO CIVIL

Urbanizacidn San lsidro, | Blape =  $49123347 C.IP N° 288575
el JEFE DE LABGRATORIO
“%] encobigrounl8@hotmailcom UL 2080573735F



LABORATORIO DE MECANICA

y  ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
CROUP::. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

TRREECTO DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO L LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE VICTOR MANUEL ESTACIC TORRES
FECHAENTREGA  :  AGOSTO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4218)

CALICATA x -2 PROFUNDIDAD [ 020155 m

MUESTRA ; M-1 MATERIAL 5

ENSAYD NG, 1 2 3 L] ] 2

FESG LATA + SHELO HUMELD (2.0 < . 5 N
PESO LATA + SHELO SELO [g) : : : ; : =
PESC AGUR (o)

BESO DELA LATA. {5
PESQ SUEL O SECD {p.}
|CONTERTDN GE HUMEDSD (%] > ; 5 ¥ : =
| NUMER DE GOLPES B

ea T T T

120 — 1 |
180 ! bo=—h — b ¢ lox LiMITE Liguma () N.P.

174 44— ! |
160 i == LIMITE PLASTICO %) N.P.
I

& HUNETMAY

150

IVDICE DE PLASTICDAD (%) NP,

140 4—

120 t
|

120 ,
110
100

0 N*BE COLPES p i)

Dbservacidn i Eligsa de st fuformacian o coclnsva dol soliciman.

Mivesim fowwgrn @ [dentiffendn perel Sobiclioate.

e A
) ENRIGUE JORDAN CORME X0 CORREA
. Calle Aluminio Mz. R Lote 13 =~ §B217304% '”“"mﬁ :;%
“= Urbanizaclén San Isidro, | B s CIP N
apa 949123347 S -

T

7% encoplorouniB@hotmall.com UG 20405737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENcopl DE SUELOS - DISENO Y
GRQU ps.e.l_ CONSTRUCGCION

PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
g ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE *  ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

ENSAYO DE LABORATORIO

“DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

CALICATA:

N° MUESTRA: M-1

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

-2 PROFUNDIDAD t .

3" 7820 100.00
212 6350 | 10000
2 s0.80 | 10000
11/2° 3810 | 10000 SUCS (ASTM D 2487)
1" 25.40 93,72
34" 19.05 90,87
1/Z" 1270 8712
3/8" 2.53 2236
N°d 475 72.69
N8 2.38 56,71
NeIO 2.00 5251 A-1-af0)
N°16 .13 42.65 AASHTO [ASTM D 3282)
N°30 .59 2000 MATERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIDAD.
No40 p.43 38.90
NS0 0.30 32324
N° 100 015 7.31
N°200 0074 110
FONDO -
% Grava : 27.31 MATERIAL ARENGSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% Arena : 71.50 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finas : 1.10 ANGULARES.
Dg(mm): (.164
D 5 fmm ) 0.28
D e (mm: 287
(¥ 16
£ 17.45
LL %) NP
LP [35) N.P.
1P (2] h N.F.

)
A Calle Aluminio Mz. R Lote 13 = 98217306% INGEMIERO CIVIL

~== Urbanizacién San Isidro, | Bapa = ¢ C.| P N° 268575
ook JEFE DE LASDRATORIO

“ anconicounl8@hotmallecom  FUC 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

» ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥

GCROUP:s.. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DE ENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION

SOLICITANTE

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA s G3 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA ;M1 CANTIDAD : 35kg aprox,
PROFUNDIDAD : 0151.50m

Peso de suelo humedo + tara g 650.0 £

Pasn de suelo seco + tara g 6440 r

peso de torg 4. 2020 2

Peso de agua 4. 6.0 -

Peso de suelo seco g 442.0 -

Contenido de agua 1.36

Observacidn © B uso deesta informacién es exclusiva del solicitante.
Muesirg omada e identificada por el Selicilante,

..—'_"_"'- -
2, Calle Alyminio Mz. § Lofe 13 =  §82173049 Eluum.ummlmmlmcmmuﬂt
~  Urbanizocién San isidio, | Bapa = 949123347 C.| P N®2BB575
i JEFE DELABORATORIO
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LABORATORIC DE MECANICA

y ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GCGROUP;sx. CONSTRUCCION

| ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERO GROMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN

FROYELXO © _RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION > DISTRITO PAliﬁ«N - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
BN TR * yiCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[NTP 239128 / ASTM D-322}

LA LICATA 3 3 PROFUNDIDAD T f815-1.50m
NeMUESTRA i M-1 MATERIAL = -

Poso inicial Seen (g | 11048 |% Gmve= 2717
Peso Lavedo Seco (g] | 10880 |%Arsma= 7138

Prdide porLavedo (p)] 160 [$iFnos=  1.45
| 212" 63.50 - . - 1000 D (mmpRisr Ce= Qig
2" So0.80 5 . - 10000 Do (mm}oar 2 TR (4]
1127 3810 . - - 108,60 D gn imm}E2.93
i 2540 G000 54 24 9457
3/4" 18405 24,08 a4 779 8221 LL (%) NP
12 1270 45,60 44 1.2 8777  LIWITES DE CONSTSTENGIA LP (%) NP
3/8" 552 3500 | 317 1540 | 8460 i) | NP
N*4 .76 P Ll 2rF 7rE3
N*a 238 184080 WG 43.84 5616
T 0 N T 2 N T [T el
ik £ 117 94.00 B51 589 11 sp
N°38 0.59 Ja.00 326 5915 4085 SUCE (ASTH D 2F8T]
oy 7T 500 P 087 4013 ARENA POBREMENTE GRADUADA
N°50 .30 s3.00 £580 FLE7 3533 AASHTE (A5TH D 3252) A-1-0{0)
Ko 100 ¥ 5 20500 Huas 9139 261
N 200 0.074 FE.Gi 716 9855 145

BESERVACIONES: Muastrd proporcinnada parel Selcra s,

>

-..;,f‘-._-:-_..pq--..--------:

5 calie AtuminioMz. Ricte 13 = 94217309  ENVUEORDANCOREIDCORREA
~  Urbanizacién San Isidro, | Elapa = 949123347 C1P N° 268575
JEFE DE LARORATORID

&
d-'—'—’{"ﬁ aneamicanerin 1@ akmail com RUC: 20605737357



LABORATORIO DE MECANICA

ENCO Pi DE SUELOS - DISENO Y

‘ ’G RO U = S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENQ GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO 3 . E
DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD®
UGRICACION : DISTRITO PM]EH - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
. ERMNESTO DANIEL CRESPO ESQ!JEH
SOUCITANE *  VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENTREGA 3 AGOSTO DEL 2022
(NTP 330.129 / ASTM D-43185)
CALICATA 3 €3 PROFUNDIDAD ; 015150 mr
MIIESTRA ] M1 MATERIAL
ENSAYL N i z 3 ¢ 1 2
PESD LATA + SUELO FUMEDO () . - : E
PESOLATA + SUELD SECD {r.J S . . . . |
PESRALTA f7.] : s a . ] - |
PR DE LA LATA () : & : F . -
| FEND SELL SO () 5 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . . E 2 ; =
INEN0 DECOLPES |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
204 ] T
190 : L '
184 I (R o LNTE Ligung (%) NP
§ 1740 .
£ o | f— : LIMITE PLASTICO (%) NP,
2 50—
140 INDISE B PLASTICOAD fon) N.P.
118
120 4—0 : : i
118 ’
ing
ta ¥'BE GOLPES e
Db v sidn . Etersn e erin fnformacidn e axe s delsolfcitnnte

Mugstrs twmada o fdewtificedu por ol Solclmate:

=
d""'y <
Calle Aluminio Mz. & Lote 13 982172049  ENRIQUE JORDAN CORMEJO CORREA
. .k £ INGENIERO CHYIL
Urbanizacién San isidro, | Blapa = 949123347 CAF N* 268575
& == JEFE DL LABOHATORIO
s 5 s - 8 o = 1 LAETITECD



LABORATORIO DE MECANICA
» ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y

GHQUP S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"
UBICACION L DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESFO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA B AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

SOLICITANTE :

CALICATA: 3 PROFUNDIDAD z
N® MUESTRA: M-1
3" 7630 | 10000
212" 8250 | 100400
F i 080 | 10000
11,/2" 3810 | 10000
i 25.40 957
3/4" 16.05 92,21
1/2" 1270 | gr.77
38" 9.53 8460
N°d 476 72.83
x°B 238 56.16
N°10 200 5243 A-1-0(0)
N8 118 4411 AASHTO fASTM [ 3282
M”30 0.59 40.85 ' A GO D AN,
N 4D 0243 4033
N°50 0.3¢ 3533
N 100 015 g5t
N° 200 0.074 145
FONDO
% Grava : 27.17 MATERIAL ARENOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% drena : 71.38 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finos = 1.45 ANGULARES.
Dy [mm): 0.157
D 3q [mm): a27
Deo (mmk 293
[ 016
G 18.69
LL (%) N.P.
LBy N.P.
TP {26} e N.P.

- -
e T

A Caile Aluminio Mz R Lote 13 982173065 Wﬁﬁfmnw

= JEFE DE LABORATORIG

Qi - - = om = . J - T —— -




LABORATORIO DE MECANICA
‘ E N co pl DE SUELOS - DISENO Y

GCGROUP:.. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION :

SOLICITANTE

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA ¢ G4 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietfleno
MUESTRA : M1 CANTIDAD : 35kgaprox.
PROFUNDIDAD : 020-155m

Peso de suelo humedo + tara g 672.0 -
Peso de suelo seco + tara g. G800

peso de fara a. - 200.0

Peso de agua g 120 -
Peso de suelo seco g 4600

Contenido de agua 261

Ofiservacidn © Elusadeesta informacidn es exclusiva del solfcitants.
Muestra tomada £ identificade por el Solicitante.

-

ERRIQUE JORDAR CORME.JO CORREA

Urbanlzacion San lsidre, | Blapa = 49123347 CIP N° 288575
- JEFE DE LABORATORIO

\& encopigrouplB@hoimail.com U 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENcopl DE SUELOS - DISENC Y
GRQUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN

FROVICTO _ RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACIGR . DISTRITO PAIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
| SUREIDANLE *  VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAVOS ;' AGOSTO DEL 2022
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
| CALICATA : 23 FROEUNDIDAD 2 M20-155m
N MUESTRA ) -1 MATHERIAL

Peso Inicial Seco (g1 | 10490 % Growm= 2812
\Pesn LavadoSe (o) | 1026.0 |Hdrena=  TO.64

rE Vi 6350 - . - 10008 D immje 768 fra (116
|

\Pérdida por Levado [p)|  E30 (RiFaos = 124
an 5080 . - - | 10060 D o (mm}aze Cu= 1775
12" 3810 - . - | 10000 D e [mm)ez07
1 2540 7400 71 71 9295
- 34" 15,05 2800 27 972 o025 LLpg | NP
| 12" 1270 4500 43 140 8599 LIMITES DE CONSISTENGIA P | AP
| [ a3z 953 200 | a00 180z | B198 P | NP
N4 476 10600 pERd | 2812 71.88
Neg 238 16600 wERE | 4395 5605 .
Wi | ao0 | stor | sis | eeo | som S =
N16 113 gzoe | &z 57.86 42,14 sp
N°30 059 o0 | 324 6117 3559 SHES [ASTM D 2487]
N | 045 1800 | 172 | eese | 3718 fERERRPOERE AR DR
N 50 230 5500 522 68.08 F104 AASHTO (ASTM [ 3282) A-1-a{0]
N° 100 818 26300 rERy | o3rd .54
N°Z00 [ sap0 | 562 98 76 1.24
FONDO - 1300 134 100,00 -

CASERVACIONES: Muzctre pmeericacda por of 5ot

:
:
:
f

3 ) Calie Aluminic Mz. R Lote 13 = 982173049

£ z A l INGEMIERO CHVIL
Urbanizacion San [sidro, | Bapa = 949723347 C.IP N*268575

diah JEFE OE LaBoraTORIO

x| encopigroupi8@hotmail.com "UC 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENco Pl DE SUELOS - DISENO Y
GCGROUP:s.:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

*DISERO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PAOTEES DISTRITO F'A.I]JiN ~ RAZUIRI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
|
_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
| FORIITANTE * YiCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHAENTREGA  ;  AGOSTO DEL 2022
-
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : €4 PROFUNDIDAD - 020-155m
MUESTRA - M-i MATERIAL . =
ENE4 KO Vo, F2 £ e L ! £

PESO LATA + SUELD HUMEDD {g.} - . . i E =
PESO LATA + SUELO SECD () < 2 : s : =
PESDAGUA [o) < . i F 2 -
PESO DELA LATA {g] ‘ . - . % =
PESO SUBLRSECO. f ) - : : i 5 "
CONTENID DE HEMEDAD [55) Z : 5 . i S
NUOMERQ OE GOLPET -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
i} T

LIMITE LIQUIDD [os5) N.F.

[y = o2 IR S = iliTe pLESTICO £%) N.P

8 IIMELAT

| INBIEE DE PLASTICDAD [%5) N.E

I
I
i
120 : —
| |
I

1 - . !
i0 N'DE GOLPES 160

Dirservaclda ¥ Elusg de osta informarcian o4 exelusivg delsolicitonts,
Muestr fomords ¢ fldnnRoads por of Selfcftm .

B Calle Aluminio Mz Rlcte 13— 982173069  CHRQUE JOROM CORNEN CRRE

Lo & 1Ly ‘HGEHm c
Urbanizacidon Son lsidre, | Elapa = 949123347 C | P N* 268575

] HPEOE i

0~ encopigroupi8@heimallcom  FUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP:s.:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

*DISERNO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO . DISTRITO PAJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION . DISTRITO PAIJAN - FROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPOQ ESQUEN

SOLIGITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: o4 PROFUNDIDAD
N* MUESTRA: M-1

3" 7620 | 106.00
212" 6350 | 10000
2 5080 | 100.00
112" 3810 | 10000 SUCS [ASTM D 2407) o i
X 2540 8285 POBREMEN
34" 1905 0628
172" 1270 85.99
3/8" 853 81.28
N4 476 71.88
B 238 56.05
N° 10 200 50.91 A-1-af0}
N°16 1.1 42.14 AASHTO (ASTM D 3262)
e T FipT MATERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIBAD.
N°40 §.43 37.18
N°50 6.30 31.94
Ne 100 0.15 £.86
N°200 0.074 1.24
FONDO .
% Grave : 28.12 MATERIAL ARENOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% drenc : 70.64 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
%5 Finos : 1.24 ANGULARES.
Dy {mm): 0168
Do (mm): .29
Des mm): 297
Ce: G816
Cu: 17.75
LE (o) M.P.
LP 125) N.P.
1P (56) e, N.P.

DRSS

_g?‘:; Calle Aluminio Mz. R Lote 13 == 982173049 ElltﬂlimE Jmﬂﬂlmﬂwm
¥ 5= & - ¥ L
Urbanizacion San Isidro, | Elapa = 949123347 C1P MN°2B3575
= JEFE DE LABORATORID

rf\\ encopigroup188hotmall.com FUL 20603737339

i




LABORATORIO DE MECANICA

B ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y
@ ﬁ@ U p S.R.L CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA

LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION

SOLICITANTE

| DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
| ASTM D-2216

|

|

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA ¢ C5 PRESENTACION : (01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA ;M1 CANTIDAD : 35kg aprox,
PROFUNDIDAD ; 0.15-1.50m

Peso de suelo humedo + tara a 628.0 5

Peso de suelo seco + tara g. 619.0 -

peso de tara . 201.0 .

Peso de agua g. 9.0 .

Peso de suelo seco g. 418.0 ;
%

Contenido de iua 215 -

Observacidn " E uso deesta informacién s exciusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificads por el Solicitante.

O Colle Aluminlo Mz Rioie1s = 9ezi7sosy OMAENRMUMERIONEL
Urbanizacion San {dddre, | Blapa == 949128347 C | P N* 268575
JEFE D LABGRATORIO

B

P |

P

,,; ancupigmupiﬁt@hﬂfm‘-"ﬂ-cnm RUC: 20805737359

_—



LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUP::. CONSTRUCCION

PROVECTO . *DISERD GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAILAN
: - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIEERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
LICITANTE 3 ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
) VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS ) AGOSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[NTP 339.128 f ASTM D-422 ]
CALICATA o C-5 FROFUNLMDAD & R15-1.50 m
NEMITESTRA 7 M1 MATERIAL .
Pesy Inicial Seco fg) | 11090 |HGmg= 2489
Pesn Lavede Secn () | 2099.0 Wamna=  F4.23 |
a" TE20 - - - 10860 Pérdida por Lavado g}y 100 |%FAnes =  0.90
212" 6350 = . - 10000 Dy (mmpais? (=
an 5a.60 - - - o000 Dy imml-625 Cu= &8
112" Jata - - - 10000 Do [mm)-n42
1 2540 11600 1a5 05 8954
3/4" 18,05 2800 25 1298 | 8707 WLiw) | NP
/2" 1270 5200 47 177 8233 LIBIITES DE CONSISTENCI LP [eq) NE
! 348" 5,53 Fiom 280 2047 7953 1P %) NP
N £ £76 £9.00 £.42 2489 7511
N8 238 53.00 £.78 2967 7033
[0 | 200 700 | 063 | 3030 | 970 [ mdsacoNoEspRas -
NZ16 1.19 2800 252 3782 67.18 5P
Ne20 058 o0 2.43 3576 G4 SUCS (ASTM D 2487) e
| N4 .43 FE00 343 38.68 6132
N*350 050 23300 | #sap | 5959 4031 AASHTO [ASTH D 3262] A-3{0]
| | we1pg 0.15 35500 g | 0170 FE
| | N=Zoo 0.074 H2.00 730 9270 a0
FONDD - 1000 .90 10000 -

[AEERVACT O ES: e $0 propercaanadia gor el 5ol

e msftsmssEssasSEed SREES

::i Calle Aluminio Mz. R Late 13 = 9BZI17304% M{Em.lﬂh ,Iﬁmm civiL
Urbanizacion San Isidro, | Blopa = 9§49123347 C.| P N* 268375
JEFEDE

E: sncopigroupl8@hotmall.com UL 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

\ EN co Pl DE SUELOS - DISENO Y
CROUP:.. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERC GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO *  DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION :  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICTTANTE V{CTOR MAMUEL ESTACIO TORRES
| FECHAENTREGA :  AGOSTO DEL 2022
-
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM B-4318)
CALICATA : CF PROFUNDIDAD : 0.15-1.56m
MUESTRA : M- MATERIAL : .
| ENSA YO Ne i 2 z 4 I 2

FESTY LATA -+ SUELD HITMERD {g-) -

PESD LATA + SUELD SECO .} % : -
BESOAGI o} 3 2 = z i
|\PEFD DELA LATA o) -
PESH SUELD SECO () -
CENTENITR DE HUMEDAD (%] = . & e
NUERD DE GOLPES =

DIAGRAMA DEFLUIDEZ

204 T T

154 f t
180 |— T J—= 4 h LIMITE Liglion (%) N.P.

17.0 —
160 LikTE PLASTICO (85 N.P.

B MR TR

150 . R
INDICE DE PLASTICDAD (%] NP

144

Lie S— T

124 ! T
114

144 +
7 N*0E GOLPES 6@

(e Parici r B g diesin infb racckin msenchesiee Gel solichnnre,

Muestre emiaan = identFeada por 205 Lereanos,

cihmsomssssspESEene

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173049 m&m%ﬂfw

Urbanizacion San Isidro. | Elapa = 949123347 C | P N° 288575
dEk JEFE DE LABORATBRIO
7 encopigreupi8@hotmaiicom HUC 20805737357
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LABORATORIO DE MECANICA
£ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

ﬁ R@ U ps,;:a‘:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAR,

PROYECTO . DISTRITO PAJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

PO ANH VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA :  AGOSTO DEL2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: -5 PROFUNDIDAD : -
N® MUESTRA: M-1

| 3" 7820 100.00

|
|z 6350 | 10000
- 5080 | 10000
II,G o 38.10 100,00 s RETHRR) ARENA POBREMENTE GRADUADA
1" 2540 §9.54
34" 19.05 87.02
/2" 1270 8233
3/8" 9,53 7253
Nd 478 7511
N 23a 7033
N°10 200 6070 A-3(0}
N'16 119 A28 MATERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIDAD.
N°30 7.59 6474
N=40 .43 6132
N°50 0.30 40.31
N°100 015 730
N°Z08 0,074 3,90
FONDO
% Grava - 2489 MATERIAL ARENOSO CONFORMADD POR ARENA POBREMENTE
% Arena : 74.21 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finas - 6.90 ANGULARES.
0 {ram): n157
D3g {mm); 0.25
D o {rom): 42
: 055
Cu - 266
LL ) N.P.
LP (o3 N.P.
IP () e, N.P. ’

i

%"P

rsassssmsnfasvdasanmme

E calle Aluminio Mz R Lote 13 ~ 982173067 Wmﬁ%ﬂw
T Urbanizacién San lsidre, | Blapa == 949123347 :'B_]E'P'H.' 268575

&h , JEFE BE LABCRATORIO
f% encepigrouplé@hoimail.com 7UL: 20608737359




3 LABORATORIO DE MECANICA
ENCO PI DE SUELDS-DISENO Y

GRQU ps.n.!. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO r ARENITA - MOCAN, DISTRITG PAI]AN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DE ENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION :

SOLICITANTE 2

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : C-6 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
| MUESTRA : M-I CANTIDAD : 35kgaprox
PROEFUNDIDAD s 016-1.50 m

Peso de suelo humedo + tara g 661.0 .
Peso de suelo seco + bara g. 652.0 .
peso de tara a. 2020 5
Pego de agua g 9.0 :
Peso de sueio seco g. 450.0 :
Contenido de agua '

(hservacidn * Eluso de esty informacidn es exclusiva def solicitonie,
Muestra tomada ¢ identificada por el Solicitonte.

e L L Ll Emneee & EsD0 as

) calle luminio Mz. Riote 13— 982173067  EVRQUEROMCOREIOCIRRD
~ Urbanizacién San Isidro, | Blapa = 949123347 CIP N* 268575
JEFE DX LABORATORIO

| enceplgroupl8@hotmail.com "UC 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
1 ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y

GRQU pE,ﬂ.L CONSTRUCCION

R *DISERG GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PALAN
~ RATURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCLA ASCOPE - DEPARTAMENTG LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
FOAEATaNLE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS : AROSTO DEL 2022
; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| (VTP 332,128 f ASTM D-422 )
CALICATA H 6 PROFUNDIRAD 7. aI0-1.50m
N*MIUESTRA : -1 MATERIAL H

Pasn Inivial Seen 1094.0 |5 Grava= 3779
Pasn Loveds Secor ) | 1076.0 |SArene= D57

Péedidc por Lovado fg)| 18,0 [0iFines = 165

212" 6350 - - - 000 By (i) 0283 Ce= 017

2* 50.80 - - - | oo00 Do [mm)nzs = iR

bB 32810 - - = J00.00 Do lmmpzoo

1" 2540 56,00 51 51 9488

Ba" 1585 36,00 33 B4l 91.59 LL (%) NP,

z" 12.70 S 00 +2 133 B6.65 LIMITES DE CONSIS TENCIA LP %5 NF.

3/8” 553 4zp0 | 384 1718 | B2E? P | NP |

[ 4 Fd 13600 WHAE | 2772 72.21

N g 238 17000 #ERE | 43137 5667

W10 | 200 | 4800 | 439 | 4771 | 5229 T BaREoooRstes |
‘ N6 119 iggnn 255 5740 4260 sp

Nez0 059 4400 402 6143 3857 SIS (ASTM D 2487) ARENA POSREMENTE GRADUADA
R 043 1299 | 110 5252 | 3748
| s &30 4900 448 &7.00 FE00 AASHTO [ASTH D 3282) A-1-aft}

A° 100 @15 27800 EEEH | 9241 759

N° 200 0074 65,00 584 2835 155

FONDO - 1800 165 100,00 -

OESERVACIOINES: Maesdfra proge o oaoka por sl Seficthante.

-..-l’-‘::a..-u -

) Calle Aluminio Mz. Rlste 13— 982178069  ENUOUEORIANCORE0 CORREA
T Urbanlzacién San isidre, | Blapa = 549123347 C.I P N* 268575
& JEFE DE LARGRATORIO

"2 encopigroupl@@heimallcom  FUC 20805737359



LABORATORIC DE MECANICA

B ENCOPI DE SUELOS - DISERO ¥
G RO U p S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO *  DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION :  DISTRITO PAIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE . ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHAENTREGA :  AGOSTOD DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : C6 PROFUNDIDAD  : 0.10-1.50 m
MUESTRA L M-I MATERIAL

!EHEHFGM H ] & ¢ 1 2

PESD LATA + SUELD BIMEDD () - . : 5
PESDLATA + SUELD SETO [p) 3 B i p . 5

PESETAGUA (3] . . _ =

PESD DELA LATA (o) . . n . R =
PESD SUELD 5600 (g ) = ; R 2
CONTERIDD DE HUMEDAD (%] g % 5 2
N UMERD DE GOLPES =

DIAGRAMA DEFLUIDEZ
o 7 | T

194 i
18g
17 =

| i 2 LIMITE Liguiog (%) N.P.

160 - LIMITE PLASTICO (9] N.E.

S FUATEIAR

58

i3 rim:-m—: BE PLASTICDAD %] N.P.

13

120 —
158 . | |

fag '
I N DE GOLAES oo

Olmerertidn + BNz do estw firfarrincisn of exrlusive dof sofcetmnie,

Misstre foendy @ talen i cade o b el Sollcitnmle.

essssmssInd *ERFERRBABEE

L] Calie Aluminio Mz. Rloie 18— 982173059  EAROUE.ORDANCOREI CORREA
LET) Urbanizacion San Isidre, 1 Efﬂ-p-:l = 47123347 ch PI_'#IElm 75
% JEFE B LapOASTORID

~~| encopigroup18Bhoimall.com UL 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
B ENCOPI DE SUELOS - DISENG ¥

GRQU Ps.nta. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOLIITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: ] PROFUNDIDAD : -
N® MUESTRA: M-1

3" 7620 100.00
21/2" | 6350 | 10000
2" 50.80 100.00

| 112" 3810 100.00 SUES (ASTH D 2487)
x 2540 9488

34" 19.03 21.5%
1/2" | 1270 | 8665
3/8" 953 | 8282

N4 4.76 72.21
N°g 238 5667
N iQ 2.00 5229
N16 119 42,60 AASHTD (ASTM D 3282)
N30 .59 3257

N 40 243 3748
N*50. 030 33.00

N°1G0 015 7.0%
N 260 8074 1.65
| | FoNDoO . E
% Grova: 27.79 MATERIAL ARENOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% Arena ; 70.57 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Flnos : 1.65 ANGULARES.
Dy [mmj: &163
D30 (mmij: n.zg
D g {mmj: 289
Cc: o1z
LU 17.72
LL (%) N.P.
LP () N.P.
1P 5) e N.P.

.

. S

O Calle Aluminic Mz. Rlote 13 — 982173059  ENUOUEJORDANCORME.0 CORREA

= . NGENIERO CIVIL
Urbanizacion San Isidre, | Blapa = 949123347 C 1P N* 288575

& JEFE DE LASORATORIO

~~.| encooiaroun]&@hotmailcom AUL 20805737359




LABORATORIO DE MECANICA

‘ E"co PI DE SUELOS - DISERO Y
GCROUP:.:. CONSTRUGCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA

PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,
PROVINCIA DE ASCOFE, LA LIBERTAD"
' . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
UBICACION * LIBERTAD
SOLICTTANTR ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA : B7 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietilene
MUESTRA : M-I CANTIDAD : 35kg aprox.

PROFUNDIDAD : 025-1.60m

Peso de suelo humedo + tara a g54.0 =
Peso de suelo seco + tara g 648.0 3
peso de tara 4 i98.0 =
Peso de agua g 6.0 i
Peso de suelo seco g 452.0 =
Contenido de ﬁua 9 1.33 =
Observacidn " Eluse deesta informacidn es exclusive del solicitante.

Muestra tomada e fdentificada por el Soiicitante,

SEEe S LT Ty

_\L,, Calle Aluminio Mz Rlole 13~ 982173069 %Eww
Urbanizacién 5an Isidio, | lapa = 949128347 C.I P N° 268575
JEFE GE LARDRATORIO

fOF anmranimmimiBittiobeedl ane  RLUC  2DANRTATIR0



LABORATORIO DE MECANICA

‘_ E"copl DE SUELOS - DISENO Y
G n O U P S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“DISERD GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERALA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJ AN

PROVECTO : _ RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

_ UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
, ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

SOMEIANTE ! ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENSAYOS :  AGOSTODEL 2022
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 / ASTM D-#22 )

| CALICATA i o7 FROFUNDIDAD Fy 0.25-1.60m
| NoMUESTRA : -1 MATERIAL 2

Peso Inieial Seco ()| 1075.0 [ Grawm= 2828
Pesq Lavardo Seco (g | 1066.0 [0 drena= 7088

Pérdids por Lavede fg)| 940 | Finos = 0.84
242" 63,50 5 - - 100.00 D o [mmj:disg fe= 025
2" S0.80 - - - 10006 Do immp2e Lu= [782
11/2° 2B 1 - - - 160.80 D g (mm} 301
y ol 2540 5600 55 55 8451
3/4" 1205 Fr.00 34 &893 91.07 LL (%) NP
1/2" 1270 5604 52 141 B5.86 LIMITES DE CONSISTENGIA ey | NP
3/8" 9.53 3700 344 758 8242 1P () NP
N4 - 4.75 11500 S | 2e28 7172
N3 2388 17100 HE 44,19 55.81
N0 200 6200 57T 4805 540.85
N6 1ig B4.00 781 Ly 4223 e
N 3a 052 Z9.00 270 6047 35.53 STAS [A5TH [ 2487)
wd0 | 043 | 7200 | 205 | 6251 | 3749 ARDEL RO RENIN FAR O
N°50 030 5800 540 67591 J3.09 AASHTO(ASTM D3282) A-1-a{l] I'
N 100 &.15 27200 #aRH 9321 879
N°200 0674 &4.00 595 a4 16 0.84
FONDO - a.00 054 o000 -

Mugstrn progoteionodie porof Soclaei

ip--'-u--."-ﬂwl anmes

L calle Aluminio Mz Rlote 13 [ 982173049 mm%%?“
2 rbanizacién San lsidio, | apa = 947123347 C 1P N° 268575
e JEFE DE LABORATORIO

encepigroupi8@hoimaileom  F-% 20405737359

b



LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GRGU ps.n.z. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

*DISENO GEGMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

FRONITO *  DISTRITO PAIJAN - RAZUR! - CASA GRANDE, PRCVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD”
UBICACION : DISTRITO PML&.‘H - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
DANIEL CRE UEN
| SOl _ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQ

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
| FECHA ENTREGA H AGOSTO DEL 2022

| LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129 / ASTM D-4318)

CALICATA  : -7 PROFUNDIDAD : 0.25-1.60m
MUESTRA i M-1 MATERIAL ¥

ENSAYO Vo, ! z 2 4 1 2
PESH LATH » SUELD BUMEDS (0.} <
PESHLATA + SUELOSECD (2] .

PESO AGTA (5] s
| PESODELA LATA o) A : : : : -
PESO SUELO SECO (2] : ; : . p 0
‘ CONTENIDD DE HMEDAD 5] 2 . = . i B

WUMERD DE GOLPES z = 5

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

20

1940 | J—4
F I i —— ! i I LIMITE LEQUinG. (4} N.P.

170 : l
150 | S LEATE PLASTICO {5 N.E.

% MM Ty

158 - ' ! L

fNDICE DE PLASTICRAD %) N.P.

140 1
‘ 129

129 - — -
| 110 ! e
160 .
‘ 0 N*DE GOLPES 1o

Dlservacidn r i uen de et rfrmachin es encimim del salic it
Muestrer toanade ¢ Flentificadn pov o Sollcitante

(C e ———— L L b

5 cate Aluminio Mz. R Lote 13 o seai7s0s ENRIRUE JORDAN CORNEID CORRE?
= .

== & INGEMIERD CHVIL
Urbanizacién San Isidro, | Elapa 949123347 C 1P N° 268575

AUC: 20805737359  EPEDRLARGRAIOND

g encepligroupié@holmail.cam



LABORATORIC DE MECANICA
» ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y

CROUP:s.:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE *  ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

| CALICATA: o7 PROFUNDIDAD :
N MUESTRA: M-

3" 7620 | 10000
21/2" 63250 | 10000
2" 5080 | 16000
7 SUCS rAsT™
1172 3810 | 10000 [ASTM D 2487) i
1” 2540 9451 " TR R

3/4" 19.05 91.07

12" 1270 85.85

3/8" 9.53 8242
N4 476 71.72
N°g 238 5581
N° 10 2.00 50.05
N°16 1,19 4223 HTOQ [ASTM D 3282}

N=3a 0259 3953

N° 40 043 3749

N Es0 030 32.09

Ne 100 0.15 679
N° 200 0074 0.84
FONDO . .
¥ Grova © 2828 MATERIAL ARENOSO CONFORMAD® POR ARENA POBREMENTE
3 Srana - 70.88 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA RUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finos : 084 ANGULARES.
D yn (mimj: 4168 '
Dy {mmj: 028
Den {mm}: 3.01
Ce: {6
Cu 17.92
LL (%) N.P.
LP (%) N.P.
IP %) B, N.P.

- .. A

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173049 mfm%tﬁﬁﬁ
Urbanizacion San isidro, | Elapa == 949123347 C“WI e H'E 75

& = JEFE Bt LABDASTORIO
X encoplgroupt8@hotmailcom UG 20605737359 '




LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥

GCGROUP::. COMSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENC GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO . ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA

UBICACION ! LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE * VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENSAYDS : AGOSTO DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

| CALICATA : C8 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno

MUESTRA : M1 CANTIDAD : 35kgaprox.
PROFUNDIDAD ; 0.10-1.50m

Peso de suelo humedo + tara g 606.0 =

Peso de suelo seco + tara g 599.0 -

peso de tara 4. 200.0 #

Peso de agua g 7.0 -

Peso de suelo seco 4. 399.0 -

Contenido de iua % 175 -
Ohservacidn ?  Eluso deesta informacidn es exclusiva def solicitante

Muestra tomada e identificada por el Salicitante.

vl  Caolle Aluminio Mz. R Lole 13 = 98217304%
s, 700 INGENIEROQ CIVIL -
Urbonixacién San isidre, | Blapa = 949123347 CIP N® 268575
= JEFE DE LABDAATORIO

encopigroup!8@hoimail.com WG 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA
n ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GRQUP S.R.L CONSTRUCCION

PROY o : "BISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN
= - RAZURI - CASA GRANDE, FROVINGIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD”
UBICACIGN 3 DISTRITO PAIJAN - FROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
LICIT A ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
0 ANEE N VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYDS T AGOSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA 7 cd PROFUNDIDAD : .20-1.50 m
N° MUESTRA : -1 MATERIAL '
,i Peso Inivial Sece (g)| 1080.0 W Gram= 26,57
| Pess Lavndn Seey () 1069.0 |HArona= F241
| E: FE20 E - . 100.00 Phrdida por Lrvado [gf 100 (% Fmos = 102
21,2 S350 - - = 100.00 Dig{mmpnise = 08s
' 2" 50,80 - - - | 20000 Do [mm):025 Cusz 267
112" 3416 - - - | 100,00 D o [mn)-p42
1" 2540 10600 ¥ 28 a0.12
3/4" 19.05 2800 25 1333 | Basr L | NF
/2" 12.70 E200 58 123 a6.74 LIMITES DE CONSIS TENCLA LP {s) NP
| /8" 953 2500 231 2157 7843 1P (%} N.P.
| Ay 4.76 5400 500 3657 7343
N8 238 500 244 3102 £8.98
wig | 200 | 3100 | 1oz [ 3204 | 6796 _
N6 119 atog 287 5491 £5.09 sp
N30 @59 1800 1687 2557 G343 SUCY (ASTM D 2457)
ARENA POSREMENTE GRADUADA
N4 Q43 3200 296 3954 6046 i
NeED 034 225.00 #Ewg | 6037 2983 AASHTO [ASTM D 3282) A-3(0)
e 10@ ik 53 4200 witig | 92.04 7046
N° 200 0674 75.00 5.94 §3.98 162
FONBO . 1100 102 100.00 -

CRSERVACTONES: Muestre penparriensis porel ool i

—— CrE T

:;: Calis A[um!nln Mz B lote 13 = 982173069 EINUIHGEE‘HMNI‘EI mﬂﬂlhcﬂwﬂlﬂﬂ R
Urbanizaclon San lsidre, | Elapa =1 949123347 C.IP N* 268575
& JEFE DE LARDRATORIO

A encopigroupl8@hotmail.com UG 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘ E“copl DE SUELOS - DISENO Y
GEOUPS.RJ_ CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

| FNDRES, *  DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
| UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
I ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
| SRR ‘' viCcTORMANUEL ESTACIO TORRES
|
‘ FECHA ENTREGA :  AGOSTO DEL 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
| (NTP 339.129 / ASTM D-4318)
|
CALICATA : €48 PROFUNDIDAD g 0.10-1.50 m
MUESTRA  : M1 MATERIAL : -
ENSAYO Moo 1 2 2 4 I F 4
PESD LATA + SUELG RUMEDD (1.} . - =
PESQLATA + SUELGEE00 (o) -
PESULAGUA [g.) 5
PESODELALATA fn) = x i . " .
PESD SUELO SECD o) - 2 Z
CONTENIDO DE HINVEDAD ()
NOMERS DE GOLMES
DIAGRAMADEFLUIDEZ
200 T
| 19.9 T
188 . LN 1 = LIMETE LiguTDe. () N.F.
| g 178 :
E 168 LIMITE PLASTICO %) N.P.
| * 150
| e | ) INDICE DE PLASTICDAD (%) N.P.
| e ' | i
128 ' 1
"]_ﬂ . = S = E= _J =
nae
g " DF COLPES 100
Obrarvecidy . &l vsg deesty iifomocidn e exclusivn del solicitgne
Mircstra tomaas @ idemitifooda par-al Sollejonmte.

Calle Aluminic Mz. R Lote 13 =~ 982173087
Urbanizacién San isidro, | Blapa = 949123347

e

INGEMERO CIVIL
C.|P N° 268575
JEFE DE LASCRATORIO

n

A
bG
AV

encopigroupl8@hsoimail.cem UL 20605737357




LABORATORIO DE MECANICGA
By ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

g R@ U = S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

*DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO . DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANMIEL CRESPO ESQUEN

HENALIRANTE ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA . AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: &g PROFUNDIDAD
M= MUESTRA: M-1

21/2" 6350 | 100.00
2 5089 | 10009
11/2 3810 | 10000 SUCS [ASTM D 2487) ARENA POBREMENTE GRADUADA
1" 2540 90,19
2/4" 19.05 B5.67
1/2" 1278 &0.74
' 3/8" 9,53 7843
N°4 476 72.43
' N°8 238 65,98
[ [ wNc10 2.00 67,96 A-3(0)
W16 1.19 65,09 AASHTO [ASTM D 3262)
N°30 .59 5143 MATERIAL GRANULAR, DE EUENA CALIDAD.
|| Nea0 0.43 6046
N°50 0.30 39.63
N° 160 0.i5 708
N°260 0.074 10z
FONDO - -
¥ Grava : 26.57 MATERIAL ARENOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
9§ Arena : 7241 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, €ON PARTICULAS
5 Firs - 1.02 ANGULARES.
D {mm): 0.159 '
Do imm}: n25
D (mmjt 042
Ce: 195
Cu: 267
LL ) N.P.
LP %63 N.P.

g

.., Caile Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173049 MIEMP:H Eﬂﬁ.ﬂtﬁm
. Urbanizacién San Isidre, | Blopa = 949123347 CHGE“ 4 PHN" m_r""a
AED . JEFE Dt LaBORATORIO

0~ encopigioupl8@hotmail.com FUL 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
y ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y

CROUP:.:. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO : ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN

VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION :

SOLICITANTE :

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA s -8 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno

MUESTRA ;M1 CANTIDAD : 35kg aprox.

PROFUNDIDAD : 010-1.50m

Peso de suelo humedo + tara 4. 6450 =

Peso de suele seco + tara g 640.0 .

de tara q. 1980 =

Peso de agua g 50 )

Peso de suelo seco g 442.0 .
%

Contenido de iua 1.13 -

Obcervacidn © Eluso deesta informacidn es exclusiva del solicitante.
Muestre tomada e identificada porel Solicitante,

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 82173067
lrbaonizacién San ksidro, | Blapa = 949123347 INGENIERO CIVIL
o CIP N° 268575
< encopigroupl8@hoimall.com UL 20805737389 JAFEOELABOMICRID



LABORATORIO DE MECANICA
el ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP S.R.L CONSTRUCCION

PUHOVRCTO "DISEND GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN
- RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA GE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTD LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
AMITANTE YVICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYODS £ AGDSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 335.128 / ASTM D-422)
CALICATA : o PROFUNDIDAD  : 0i0-150m
N=MifESTRA : -1 MATERIAL
Peso Infcial Seeo [g)| 12000 |%Grava= B89
Pess Lavade Seco () | 20850 |%Arena=  70.55
3" 7620 E . - | 10000 |Pdrdiderpor Lovads (g 15.8 (% Fnos«  L36
25/2" 63.50 = 2 - 10060 O fmmjea169 Cc= il g
2" 50.80 - - . 100.00 Dg {mmpnzs Cu= 1691
112" 3810 - - - | 10800 Doz (mm2.86
1 2540 TLOO 65 65 93.55
3/4° 19.05 TN 28 5.27 573 Lyw; | NP
12" 1270 49.00 a5 137 BA27 LIMITES DECONSISTENCIA | LE(%) | NP,
38" 953 5000 455 1827 81.73 P | NP
N4 476 106,00 982 28.09 71.91

N8 238 164.00 #EEY 43.00 S7.00

|
[t | am0 [ sem | 5o | saes | sien E— T S|
|

¥°16 L19 11800 | wpss| sgaz | 4115 SP

N°30 (.59 5300 452 5364 3636 SINS (ASTM D248
[ [ Neso 043 2100 | vl 6555 | 3445 7 RN ROMmONTS ersA
[ wese | ase 000 | 364 | eo18 | 3082 AASHTO (4STH D 2282) A-1-a{0]
|| A100 015 26500 gads | o327 6.73

Ne2o0 | po7e Se00 | 536 9R.64 136

FONDO - 1500 136 10000 s

ORSERVACINWES Muaxrore propercioneds por el Solciante.

Calle Aluminio Mz. § Lote 13 ™ 982173069 mmmw
Urbanizacion Sanisidre, | Elapa = 949122347 CIP N°268575

= _ AEFE BE LaBOMATORID
[~ encepigroupi8@hotmallcom IUC: 20605737359




LABORATORIO DE MECANICA

% ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥
' GROUP:s... CONSTRUCCION

@ ENSAYO DE LABORATORIO

|' . "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

| RO DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
| UBICACION #  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOMCIANEE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHAENTREGA :  AGOSTO DEL 2022
-~
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA ] -9 PROFUNDIDAD ¥ PIG-1.50m
MUESTRA 8 M-1 MATERIAL
ENSAHO Na. 1 2 3 4 I 2

PESTY LATA + SUSLD HIOMEDD {g.) -
PESO LATA + SUELD SECD [.) 2 ‘ P
PESAGUA [} = 2 =
PESCDE LA LATA (7] -
PIESE) SHTEL0 3EC0 (i)

CONTENIDODE HUMEDAD %]
NOMERG GEGOLPES = + z | =

DIAGRAMADE FLUIDEZ
200 . . _ |

LIMITE LIgUiDo o) N.P,

80 e

170 _ -t
160 |

150 o
ke 1 | 11w f i INDICE DE PLASTICDAD (%) NE.

LIWTTE PLASTICD [4%) N.P.

o Humsan

130 - —

126 : f : |

11.0 |

e
1 A BE GOLPES 104

Hrsenneiin : Bl ygo de'este mfBrmarcion os exclsive dal salisitnte,
Muestra fstinae ¢ [dentifonda por=! Solicitante.

T TR L L

Calie Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173049 ) th
Urbanizacion San lsidro, | Blapa = 949123347 g 75
dEh JEFE DE LARDRATORIO

~~| encoplaroypi8Ghotmall.com FUL: 20605737359



=
s LABORATORIO DE MECANICA

‘W W% ENCOPI DE SUELOS - DISERG Y

Y = GROUPss.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

*DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

| PROYECTO : DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOMSITANTE ! ViCTOR MANUEL ESTAGIO TORRES
FECHA ENTREGA : AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: 3 PROFUNDIDAD i -
N® MUESTRA: M-1

a 7620 | 10000
21/2" 6350 | 10000
2" 5080 | 10600 _
11/2" 3610 | 10000 SUCS (ASTM D 2487) o - _
1~ 25440 9355
348" 19.08 90.73
: 1/2" 1270 8627
l 3/8" 9.53 81.73
N°4 478 71.91
N°8 2328 57.00
N°10 200 51.31 A-1-a{0)
N6 1.1% 41.18
N30 e T MATERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIDAD,
N°40 043 3445
N°50 030 30482
N> 100 315 673
N°200 0.074 136
FONDO 5
% Grava : 28.0% MATERIAL ARENOSG CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% Aren ; 70.55 GRABUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finos : 1.36 ANGULARES.
D g [mm): 0169
Dag [mm}: 6,29
D o {mm}: 286
e 0.18
Cu: 1691
LL (55) NP
LP (4] N.P.
1P (5) B H.P.

Soasmerssme s

.. Caile Alminio Mz. Rlole 13 [~ 98217309 mmwumnu o
“ Urbanizacién San Isidro, | Blapa == 949123347 C.1 P NO268575

JEFE DE LABORATOMD

'CTE‘,- T,
>l encopigroupl8Bhotmall.com UL 20608737359



LABORATORIO DE MECANICA

] ENCOPI DE SUELOS - DISERIC Y
GCGROUP:s.:. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
“DISENC GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA
PROYECTO + ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

UBICACION :

SOLICITANTE ;

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA : C10 PRESENTACIGN : 01 Bolsa de Polietileno
| MUESTRA : M1 CANTIDAD : 35 kg aprox.
PROFUNDIDAD : 0.15-1.50m
Peso de suelo humedo + tara 3. 590.0 =
Peso de suelo seco + tara 4. 5682.0 =
peso de tard 4 200.0 =
Peso de agua 4. a0 4
Peso de suelo seco g 382.0 -
Contenido de i{lﬂ % 2.0% -
|

Muestra tnmada e identificada porel Solicitante.

‘ Ghssrvasidn { Bluso de esta infarmacidn es exclustve del solicitante

) calle Aluminic Mz. Rlote 13 = 982173049 mmﬁ%ﬂﬁmﬂi
—_— " bt IN -
Urbanizacién San lsidro, | Etapa 049123247 cﬂf"“_l N 75

JEPE Dk LABDAATORID

7 encopigroupl8@hotmail.com UL 20605737357



LABORATORIO DE MECANICA
k' ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP:s.. CONSTRUCGION

SROVECTO . "DiSERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN
J - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION 2 DISTRITO FAILAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
s ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SALACITANTR © ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS : AGOSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| (NTP339.128 / ASTM D-422 )
|
| CALKECATA : a1} ERGFUNDIDAD E G15-1.50 m
N*MUESTRA : M7 MATERIAL : -
Peso Inicial Seco g} | 121000 |simaw= 28141
Feso Lovedo Sevo () | 1092.0 |4 drena= 7027
3" 7620 - - - | 16000 Pérdida por Lavedo fg)|  18.0° |[%iFnes= 162
2172 6350 < . - | 16008 Dy (mmForea = Q18
2" 5480 - = - 100.00 D2 dmm)e 28 = I7es
11,2 3810 - - - 160.00 [t ga (mmaaz
1" 2540 61.00 55 55 5450
3/4" 1905 29.60 26 81t 2169 L) | NP
i/z* 12710 46,00 43 124 8757 LIMITES DECONSISTENGIA. | LE(3%) | NP
3/8" 953 5300 | 477 1727 82.79 P | NP
N4 476 12190 w2891 7169
. N g 238 163,00 wedw | 4270 5721
(W28 | Zo0 | 5406 | 486 | 4766 | 5234 [ crsmeacokaesiEps |
| N*16 110 11100 | *##w| 5766 4234 P
| T30 .58 600 | 342 G1.08 3882 SHCS {ASTH [12487)
| NP0 043 2100 | 189 6257 3703 i A
N°50 .34 56.00 505 Ga.02 3198 AASHTO (AsTM 0 3232) A-1-a{0}
N® 160 ais 264.00 | mee#| 9150 820
| |_N=200 0.074 706 | 658 9928 162
| | FONDO - 1800 1.562 100.50 -

RS AL ON TS Mrsstnr proporefansda poe el Se it s

- —

—

5L Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 = 982173067 : CORMELD
Urbanizacién San isidro, | E‘I‘ﬂpﬂ o= g497123347 tﬁ"ﬁﬂﬂﬁl\;&
& JEFE BE LABGRATORI)

50 encopioroun]B@hotmall.com UG 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

ENCOPI DE SUELOS - DISEND Y

‘ GROU Psa. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

‘ . “DISERC CEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DELA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

e DISTRITO FP.E[J{H = RAZURI - CASA GRANDE PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
. UBICACION :  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNMESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICTANIE ' yiCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENTREGA 2 AGOSTO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : c-10 FPROFUNDIDAD z 151,50 m
MUESTRA : M-i MATERIAL
ENSAYO N, 1 z 3 4 ! ¥
PESO LATA « SUELG HUMEDG (g} . . - -
PESO LATA + SUELD SECO [g.] -
PESO ACHR {3
PESODE LA LATA [} -
PESQ SEELDSECG (i)
CONTENIDO DE IUMEDAD - [35) =
NOMERD DE GOUPES -
200 T t
1] - —
180 | — ! ) LIMITE 10X (%) N.F.
g 170 —t i
E 160 — ; - LiATE PLASTIOD (%) N.E.
5 150 44— :
120 INDICE DE PLASTICDAD (%) N.B.
130 *'
120 |
|
ne '
e W*DE GOLPES 100
Olrasmeveridn i Elapm de ewery fugeriaeed v e feehon ded sollclprste,

Muiser soamrder ¢ felemofoade por of Sedfctronie,

=

\J. Calle Aluminio Mz. R Lofe 13 ~ 982173067  ENRIQUE JORDAM CORNEJX) CORRE

- i - INGENIERO CIVIL -
N Urbanizacion San Isidro, | Bopa 949123347 MaE! 2“5?%
:_-.'Fl:lv\. s l AT
"2 encopiaroupl8@hoimellcom UG 20605737359 JEFE GE tABORTOR



LABORATORIO DE MECANICA
ENCO Pl DE SUELOS-DISENO Y

» GCGROUP:s.:. CONSTRUGCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAW,

PROYECTO . DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"

UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESFO ESQUEN

HOLIATANES VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA ENTREGA :  AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELQOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: 10 FROFUNDIDAD H =
N* MUESTRA: M-1

3" 7820 | 10000
212" 6350 | 10000
2" 5080 | 10000
i1/ 3810 | 10000
i 2540 94.50
3/4" 1505 5159
1/2* 1270 87.57
3/8" 953 82.79
N"2 4.75 71.89
Ne8 2.38 57.21
Ne 10 200 5234 A-T-a{0}
N"16 1192 4234 AASHTO fASTM D 3282}
=<z 259 e MATERIAL GRANTILAR, DE BUENA CALIDAD.
[ 043 37.03
N° 50 0.30 3198
A° 100 0.15 8.20
N°zZoo Q074 162
FONDO .
B Grava: 2811 MATERIAL ARFNOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
4 Arena : 70.27 GRADUADA, DE CGLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
3% Finas : 1.62 ANGULARES.
Do {mm}: 4160
D s (mm): .28
B (mm): THI
Cc: o8
fu: 17.68
LL s} N.P,
LP (s} N.P.
2o N.P.

EL B LT

j}_ Calle Aluminio Mz. Riote 13— 982173059  ENROUE JORDAN CORME.OCORRE
Urbanizaclén San Isidre, | Blape = 949123347 & E‘Mhiﬂzt;;:;:
: JEFE OF LAiDnaTom0

R encaniaraun] A@hotmal eam  (UDD 20605737359



CA
m ENCOPI erase oo
G HO U P S.R.L CONSTRUCGION
ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA

PROYECTO ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI — CASA GRANDE,

PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"

) DISTRITO PAIJAN - PROVINGIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA

UBICACION LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLCITANTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENSAYOS : AGOSTO DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA C-11 PRESENTAEI&N 01 Bolsg de Polietileno
MUESTRA M-1 CANTIDAD 35 kg aprox.
PROFUNDIDAD 0.10-1.50 m

Ghservacidn

Beso de suelo humedo + tara g. 654.0 5

Pesu de suelo seco + tara g 647.0 5

peso de tara a. 1960 .

Pesa de agua a. 7.0 =

Peso de sielo seco g. 4510 :
i)

Contenido de iu& 1.55 -

Kl usp de esta informacidn es exclusiva del soficitente,
Muestra tomada e identificadn por el Sallcitants.

'.....---l-“li.

L calle Aminio Mz Rloie 13 ™ 982173069 EARKALE CRON COREL0 COR
Urbaniracian San Isidro, | Elapa = 949123347 C.IP N°* 268575
- JEFE OF tASORATORI0

=
£

| encopigroun8Bhotmallcom T 208605737359



LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G RQU p:‘:.R.L CONSTRUGCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENQ GECMETRICC Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN

PRUTHETY ? _RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION 1 DISTRITO PRI].&Hw PROVINCIA ASCOPE - DEFARTAMENTU LA LIBERTAD
 ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTS *  ViCTORMANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENSAYOS z AGODSTO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM D-422)
CALICATA 5 c-11 PROFUNDIDAD T 0.10-1.50 m
K" MUESTRA MATERIAL ] -

Peso inicial Seco (g} | 1090.0 |%Grom= 27.52
Peror Lavadn Seco (g) | 18768 W Arena= 7119

3" Pérdida por Lavado g)) 4.0 |%Fnos = 1.28

2127 6350 * - - 10080 Do {mmltias Les 218

2" | 5080 . - - | 10000 D30 (mm):ni2e e 1654

122" | 3810 : : - | 10000 Do imm)272

1 2540 7000 | &4 64 | 9358

34" | 1905 | 4200 | 39 | 1028 | eore Ll | NP

/27 | 1z | eaoe | 44 147 | esm: LIMITES DECONSISTENEA | LP (%) | NP,

307 953 3100 | 284 | 1752 | 248 P[] | NP

N4 476 | 10900 | ##ee | 2752 | 7248

e 238 15800 #FEER | 4207 5798

70| 200 | es00 | 633 | sess | sies N ;= S

N°16 114 7700 | 706 | 5541 | 4459 sP

N°30 253 36.00 3.30 5572 4128 SUCE (ASTH b 2407)

N*40 | 043 2800 | 257 | 6128 | 3872 [ PRI RRN
[ arse 030 6400 | 587 | 6716 | 3284 AASHIO (A5TH D 3282) A-1-af0]
| [ ®=100 ais 27ROD | mews | 0257 7.43

N"200 | 0076 | 6700 | 615 | w9s7z | 128

FONDO . 14.00 128 100.08 -

GESERVACIONES: Mussira proporsicoada por el Sobicitaate,

ol

A4 Calle Aluminio Mz. R Lote 13 — 98217306  EMRIQUE NIERO CIVIL -
- Urbanizacién San lsidro, | Bapa = 949153347 ’Eff, ,E- mg};‘{ -
- JEFE DE LARORATORID

"% encoclarounif@hotmaoilcom UL 20405737359



LABORATORIO DE MECANICA
ENCO Pl DE SUELOS-DISENQ Y

‘ GRQU Psm.t. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO : 3
DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIRERTAD"
UBICACION :  DISTRITO PAIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERMESTD DANIEL CRESPD ESQUEN
AOLMITINTE VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHAENTREGA :  AGOSTODEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : L=11 PROFUNDIOAD : a18-1.50m
MUESTRA ;M MATERIAL
ENSA YD Ro, "y 2 =} 4 f s

PESD LATA & SUBLD HIMEDD (3.} . . . -
PESO LATA + SUELA SECD fig.) i 3 . 5
(PESD AL fg.)
PESQDE LA LATA (g} = = 3 = e
\PESO SUELD SECD fg.) E - ¢ = : Z
CONTENIDO DE HUMEDAD [4) - = 5 = L
WIBERD OF GOLEES - - . =

DLAGRAMA DEFLUIDEZ
200 | —

0 + ' I .
0o —— _ s LIMITE LIQUIGG () N.P.

17.0 +—
168 .l : T LIMITE PLASTICN [26) NP

. |
150 +— T
144 | .4‘..-1.._'_ INBICE DE PLASTICOAD (56} NP,

U WA L

110

20 _ :

ILG
4G

n K DE GOLPES 100

Oiservacidn H B wen de asta fofaraune T es exclushve del so fefranse,
Musstre iwmads o Idennifoadn par sl Seboftamee,

.6' i

Ak Calle Aluminic Mz. R Lote 13 = 982173049  ENRKQUE JORDAN CORNEJD CORRER
S ; i - INGENIERO CIVIL
Urbanizacion San Isidro, | Blapa = 949123347 N heests

JEFE DE LARORATORIQ

b

.

'h @ Ao fe D R ens ] ——— RUT:  NANSTRTASS




LABORATORIO DE MECANICA
EHCOPI DE SUELOS- DISENO ¥

» GROUP:s.». GONSTRUGCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN,

PROYECTO . DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINGIA DE ASCOPE, LA
LIBERTAD"
UBICACION :  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
 ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLICITANTE *  viCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA ENTREGA :  AGOSTO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: C-i1 PROFUNDIDAD ; -
N MUESTRA: M-1

3" 7620 | 10040

2172~ | 6350 | 10000
2" 5080 | 100.00

11/2* | 3810 | 10000 SUCS (ASTH D 2487)
s 2540 93.58

3/4" 1945 89.72
1/2" 1270 B5.32
3/8" 9.53 82.48

N4 4,76 72.48
N8 238 | 5708
N°10 | 200 | 5165 A-1-a{0)
N°16 119 4459
TERIAL GRANULAR, DE BUENA CALIDAD,
N°30 .50 4128 o "

N=40 0.43 38.72
N=50 G.30 32.84

N°100 015 743
N°200 0.074 1.28
FonNDO - -
4 Grava: 27.52 MATERIAL ARENOSO CONFORMADO POR ARENA POBREMENTE
% Arang : 71.19 GRADUADA, DE COLOR BEIGE, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS
% Finos - 128 ANGULARES.
D (mm): 0164
D 3 [miml: 028
D go [mmj: an
Cc 418
L 1654
LL (%) N.P.
LP (31 N.P.

p— ] prap——t T LD L L L

) CORRE
B Calle Aluminio Mz Rlcte 13— sazi7aosy  ENRUEXROMCIREDKR
Urbanizacién San isidro, | Blapa = 0489123347 C1P N° 268575
2 JEFE DE LARDAATORIC

S50 encoplgroupi8@heimaileom  FUC 20605737359



y ENCOPI

LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENC Y
@ ﬁ @U B2 S.R.L CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO

"DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -

PROYECTO MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE,
LA LIBERTAD"
UBICACION DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
. ERNESTO DANIEL CRESPQ ESQUEN
BT " VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHADEENTREGA : AGOSTQ DEL 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA ¢ -2 PRESENTACION: 01 Bolsa de Polietileno
| MUESTRA b M-1 CANTIDAD: 35 kg aprox
PROFUNDIDAD ¢ 020-1.55m
Peso molde+Suelo Himedo (g 5,325.00 5,975,00 6,045.00 £,038.00
Peso del Molde (g,) 3975.00 3975.00 3975.00 3975.00
Peso Suelo Himedo (g 1850.00 2000.00 2070.00 2063.00
Volimen del molde (cm3) a50.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 2.053 2.105 2.179 2.172
Nuomero de Tarra 2 5 3 4
Peso Tarro +Suelo himedo {g.) 32000 322.00 326.00 325.00
Peso Tarro + Suelo Seco {g) 309.00 307.00 20800 304.00
Peso Tarro (g.) 13500 135.00 13300 134.00
Peso del agua (g) 11.00 15.00 18.00 21,00
| Peso de suelo seco (g.) 17400 172.00 175.00 170.00
| —
[
| -
200 — METODO: B

MUMERD DE CAPAS:| 5

MUMERD DE GOLPES:] 25

m3)

| &
M
D198
g / \
L
| g 1 9" o \
.-l——-—-'/ | N‘: |
g - PESO(g):| 3975.9
% VOLUMEN[em3); 9500/

€ 7 & & 10 1 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

oy
5]
=]

Gimervactin ¢ Eluso de esin infarmacicn g3 exclusiva def soficiaente

Miuest tomada é ident ficado porel Solicimmie

@)
AL Calle Aluminio Mz R Lete 13 F 982173049 INGENIERO CIVIL
T Urbanizacidn San lsidro, | Blapa = 949123347 1P N° 268575
ra AR
diEh RUC: 20605737359

) encopligreup] E2hetmall.com



LABORATORIO DE MECANICA

‘ Eﬂcopl DE SUELOS - DISENO Y
ﬁ Rﬁu p S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
| “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
| PROYECTO : MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE,
| LA LIBERTAD"
| UBICACION . DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

_ ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
* vICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

FECHA DEENTREGA : AGOSTO DEL 2022

SOLICITANTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : C-5 PRESENTACION: 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA : M1 CANTIDAD: 35 kg aprox
PROFUNDIDAD : 0.15-150m
Feso molde+Suelo Himedo (g.) 593200 5,586.00 6,055.00 6,054.00
Pesa del Molde (g.) 3975.00 3975.00 3975.00 3975.00
Peso Suelo Himedo (g.) 1957.00 2011.00 2080.00 2079.00
Voliirmen del molde (em3) 950.00 §50.00 950,00 950.00
Densidad Suelo humedo {g./cm3) 2.060 2.117 2.18% 2.188
Nimero de Tarro 1 2 3 5
Peso Tarre +5uelo humedo (g) 24200 336.00 34500 340.00
Peso Tarro + Suelo Sece {g) 329.00 320.00 23500 317.00

' [Pasa Tarro {g) 132.00 135.00 137.00 135.00
Peso del agua (g 13.00 16,00 20.00 23.00
Peso de suelo seco (g 157.00 185.00 188.00 182.00

METODO:| 8
NUMERC DE CAPAS:| 5
NUMERO DE GOLPES:

. p
s B

DENSIDAD SEGA (g./cm3)
2
[

B B

N |

VOLUMEN{em3):|  850.0

i\ L PEsOlg )| 2975.0

5 B8 7 B % 40 4 12 183 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

3

Ohseruacldn ! Bl use de asta informucion es exciusiva dei salcitante,
Muestro tomade e identificada por el Solicitnte.

EnsaaEReRIRThasRs sl
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y |

ENCOPI
GROUPs-x.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUFLOS-DISENO Y
CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -

PROYECTO + MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE,
LA LIBERTAD"

UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLIGITANTE * VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DEENTREGA : AGOSTO DEL 2022

i ENSAYO PROCTOR MOQDIFICADO
ASTM D-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : -8 PRESENTACION: 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA : M-1 CANTIDAD: 35 kgaprox.
PROFUNDIDAD : 0.10-1.50m

Pesn molde+Suslo Homedo (g.) 583800 5,988.00 6,053.00 6,047.00
Peso del Molde (g} 397500 3975.00 3975.00 3975.00
Peso Suelo Himedo [g.) 1963.00 2013.00 2078,00 2072.00
Volimen del molde {cm3) S950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suefo humedo (g./cm3) 2.066 2.118 2.187 2.181
Nimero de Tarro 3 2 4 5
Peso Tarro +Suelo humedo (g.) 356.00 367.00 261.00 272.00
Peso Tarro + Suelo Seco {g.) 343.00 349.00 335,00 346.00
Peso Tarro [g.) 133.00 135.00 134.00 135.00
Peso del apua (g.) 13.00 18.00 22.00 26100
Peso de suelo seco (g.) 210.00 214.00 20500 211.00

Observacidn

T Eusa de estn fnformacidn es exclusive del solici s
Muesoe wmedo e idonedTeadn porol Sollclone.

I METODOD:| B
, 200 | .
- MNUMERO DE CAPAS:| 5
- | MUMERD DE GOLPES:| 25
g 198 . |
Eﬁ "{”’f,—‘w\\\
o 198
¥ // | [ OATOS bEL MOLDE ]
g | it |
- Eaa R PESO(g)] 3875.0
E ‘ VOLUMEN{cm3):| 9500
182 4 T . . . - : '
4 5 g I3 B o] 10 " 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

p—
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LABORATORIO DE MECANICA
& ENCOPI DE SUELOS - DISERO ¥
ﬁ R @ U p S.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA -
PROYECTO : MOCAN, DISTRITO PAIJAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE,
LA LIBERTAD"
UBICACION : DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES

 FECHADEENTREGA : AGOSTO DEL 2022

SOLICITANTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA s 5 | PRESENTACION: 01 Bolsa de Polietilenn
MUESTRA : M-1 CANTIDAD: 35 kgaprox
PROFUNDIDAD + 0.10-1.50m

Pesa molde+Suelo Himedo (g} 5£,927.00 5,980.00 6,047.00 6,047.00
Peso del Molds {g) 3975.00 3975.00 3975.00 3975.00
Peso Suelo Humedo {g.] 185200 200500 2072.00 2072.00
Voltimen del molde {em3) 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo {g./cm3) 2.055 2.111 2.181 2.181
Mamero de Tarro 1 2 5 1
Peso Tarro +5uelo humedo (g.) 335.00 331.00 377.00 338.00
Paso Tarra + Suelo Seco (g.) 32480 316.00 209.00 315.00
Peso Tarro (g.) 134.00 135.00 135.00 132.00
Peso del agua (g.) 12.00 15.00 18.00 23.00
Pesa de suelo seco (g.) 190.00 181.00 174,00 133.00
200 - . METODD:
NUMERD DE CAPAS: 5
NUMERO DE GOLPES:| 25

2y

E 1.88

S 196 —

i}

i . | [oATOS pELMOLOE |

2 \ N

% 1.94 / £ PESO{g. )

E VOLOMEN{crm3):

1.82 T T T T t T T -
4 a5 [ 7 8 g9 10 11 12 13 14 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (3%5)
Observocidn 7 Elwso de exby informuacion es exclusive def solicf tanbhe

Muesgn tomada g idendficode porel Splicitante.

oreusssesaTseAsRsDEee i
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LABORATORIO DE MEGCANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

ENCOPI

» GROUP;ss.

ENSAYO DE LABORATORIO
| PROYECTO ” "DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAUﬁN
: - RATURI - CASA GRANDE, FROVINCIA DE ASCOPE. LA LIBERTAD™
UBICACION +  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ANTE . ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
| SRt ’ VICTOR MANUEL BESTACIO TORRES
| FECHA DE ENTREGA H AGOSTOD DEL 2022
| RAZGN SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

| IPENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA :  ARENA POEREMENTE GRADUADA {C-02) Sobrecarga Aplicada: : 4520

PROFUNDIDAD 0.20m-155m

SIN SUMERGIR  |susscion

CDK:‘Id'H SiN SUMERGIR LA GEDO SiN SUMERGH

Molde N* 1 2 3

Nimero de Capas 5 5 5

MNimero de golpas por capas 56 25 12

Sobrecarga {g.} 4530 4530 4520

Wusstra himeda + Malde (g.] 13084 .00 1352100 12869.00 1321100 1267200 13052 00
Peso del Molde{g.] 261130 B81130 2540.60 E540.60 £562.70 BRA2.T0
Peso de la Musstra humeda [g.) 47270 4908.70 432840 457040 410330 452530
Vaolimen dels Musstra {on’) 210800 4108.00 2130.00 3120.00 312100 2121.00
Drensidad homeds {z./cm) 2.121 Z.328 Z.042 2.203 1937 Z.135

Tara N-

Musstra hiimeda + Tara [g) 52420 483320 463.50 480,00 47520 45630
Wuestra seca + Tara (g) 452,80 44300 43080 439,40 34620 416,40
Peso del Asua g.) 3140 40.20 2870 40,50 29.60 39.90
Peso dela Tara lg.) 40,40 S0.20 45.50 £9.00 4500 50.00
Musstra Seca {g.) 452.40 40780 38930 35040 40120 36640
Contenido de Humedad [ 3% § 694 298 737 10.40 738 10,89
Cont. Humedad PromJ % ) .24 9.88 7.37 10.40 7.38 10.89

| DENSIDAD SECA { g./cm’) 1.883 2.117 1802 1.995 1804 1326

EAPANSION
|
|
NO EXPANSAD

ENSAYD CARGA - PENETRACION

0,64 0.025 55,20 =3 23.10 17l 27.30 141

127 0.050 14250 74 12750 558 2830 462

191 0.075% 174.70 2.0 15250 1E7 11g.50 571

254 0.100 25850 154 20040 10.36 17840 922

EE 18 0,150 32460 168 18580 14,83 221.20 11.44

L08 0.200 43800 226 34730 17.95 29630 15.32 )

635 0,250 42300 295 39010 20.16 31550 16532 ‘a‘..

Th 0300 520.00 274 454 560 23.50 85 E0 1594 ; "T:_

127 0,500 831.00 326 548,20 i8.39 45500 2504 ‘&;
o )

P T T RS R R L L LAl b
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LABORATORIO DE MECANICA

% ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y
GROUP:.x.. CONSTRUCCION

| PROVECTO £

GRAFICAS - C.B.R.

“DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN

- FALURI - CASA GRANDE, PROVINCLA DE ASCOFE, LA LIBERTAD"
UBICACION :  DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTD DANIEL CRESPO ESQUEN
EREANEL *  ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENTREGA :  AGDSTO DEL 2022
IDENTIFICACHIN DE LA MUESTRA
MUESTRA ARENA POBREMENTE GRADUADA (C-02) Sobrecarga Aplicada: - 4330
PROFUNDIDAD 0,20 m - L.55m
CURVA DENSIDAD = C.B.R.
ameh et piETOM: 19,35 cri2
200 I caRGAS  [(1.54 mm) (D17} 70 kgloma
| PATRON  l5.08 mm) {827 105 Kgica
1 §-7
1% = 1 |2 S arier £ ) 19561 14,50 1137
CBR.
f ! %) [spammipr | 2142 1734 1428
| g =" '
a |
| od 132 I
| ﬁ 1 | RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
- E 1@ 3 DENSIDAD SECA MAXIMA (gfem® 1.878
B ; HUMEDAD OPTIMA (3): 10.3
E 1EB e mm— B N Em— 211 F U i 1.877
186 1
| RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
T o e———
-
| H
180 1 E
178 1
a 10 an [ a
C.B.R. %)
55 Galpes 5 Golpes 42 Gaipas
il a0 A00E
b P B Tooe 1
£ *
L] F rd el ]
# B0 o
f s
7 pd s
Fd gﬂfﬂ P
s - &
',f § "/ %m g
s 5 3 %"ﬂ?’-‘ &
s 3 ' -
psiv e} i -
i 180 - - "JC.,' znph f"r
[ b -
: e — i 80 == =
: ‘ ' e T |
P 78 sz i - nm ; :
P pa ] 28 : | ';'lﬂﬂ L] & B 25 5 ﬁ::ﬂm‘ in

i=itra tamade e idsasficeds perel Solidamin
Epat de axte Infomaeion &5 exelusivg da soficitame

sesrissssssrsnassdraees A
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|

ENCOPI
GROUP:.:.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS-DISENC Y
CONSTRUCCION

| ENSAYO DE LABORATORIO
| PROYECTO . "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN
i - RAZURI - CASA GRANDE. PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
| UBICACION :  DISTRITQ PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTOD DANIEL CRESPO ESQUEN
| SOMEIANTE " VICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENTREGA ¢ AGODSTD DEL 2022
RAZON SOPORTE DE CALIFORNTA (C.B.R.)
ASTM D-1883
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA ARENA POBREMENTE GRADUADA (C-05) Sobrecarga Aplicadas : 4530
FPROFUNDIDAD 0.15m-150m
CONDICION SIN SUMERGR 5IN SUMERGIR  |amemion
Molde H* 1 2 EY
Miimern de Capas 5 5 5
Nimera ge golpes por capas 56 25 iz
Sobrecarga {2.) 4530 4530 4530
Pusstra hismeda + Molde (2.} 13084.00 1352100 12865.00 13211.00 12672.00 13087 00
Peso del Molde (g} 861130 861130 B540.50 £540.60 256270 856270
Peso de la Musstra hameda (g} 4472,70 4909.70 A4338.40 HETD.A0 410930 §529.30
Valimen dela Musstra (cm®) 2109.00 210800 212000 1170.00 212100 212100
Densidad himeda g.ﬁm'] 2.122 2.328 2042 2.203 1.937 2135
Tara N°® 4 5 2 3 1 ?
Muestrs himeda + Tara (@) SZ4.20 43320 46350 480,00 475.80 456.30
Muestra seca + Tara {g.) 49360 44300 434,80 43940 446,20 41640
Peso del Agua {g.) 30.60 40.20 28.70 A0.60 2560 39.30
Peso da la Tara () 4040 ap20 4550 53,00 45,00 50.00
{Muestrs Seca (g.) 45320 402 80 389.30 29040 40120 36640
Contenida de Humedad { % ) 6.75 958 737 1040 738 10.89
Cont. Humedad Pram. %) 675 9.98 7.37 10.40 7.38 10.89
DENSIDAD SECA { g fem’) 1987 2117 1.902 1.955 1.804 1.926

EXPANSION

NO EXPANSIVO

D.64

ENSAYO CARGA -

31.5»1}

163

5180 2.7 29.20 151
127 0.050 127.60 65 118.80 .20 55.40 343
151 0675 187.30 2,7 129.70 &.70 9460 4,85
254 0.100 28450 A7 1BEAD 254 155.30 203

13,54

=

a

)

&

Calle Aluminic Mz. R Lote 13
Urbanizacién San lsidro, | Elapa

5 encopigroup]8@hotmail.com

RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

ENCOPI

» CGROUPs.s.

GRAFICAS - C.B.R.
_ "DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITO PAIJAN
EROVACIO & -~ RAZUEI - CASA GRANDE, PROVINGIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION DISTRITO PAIJAN - PROVINCLA ASCOPE - DEPARTAMENTD LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SLATERNEN ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENTREGA AGOSTD DEL 2022
DENTIFICACION DE L4 MUESTRA
MUESTRA ARENA POBREMENTE GRADUADA (C-05) Sobrecarga Aplicada: ¥ 4530
PROFUNDIDAD B15m-150m
CURVA DENSIDAD SECA -CER.
AMEA. DELPETON, 19.35 £m2
200 camgas (1254 mmi (017 i kglem2
| FATRON (5,08 mm) (0,27) 108 kfem®
186 e L
I gm | ﬁ ﬂ el
81 b —_— ; 3
‘3 | / / i CBR O |- pammioar) | 2008 1519 13.34
[ 194 iz
I ]
= :
E 1| I f
| = / Li ! RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
S 18 i DEMSIEND SECA MAXIMA g /e ) 1.879
2 I l ‘ HUMEDAD OPTIMA (361 106
E 188 i f £ 95 %DSM (g./ern’ )2 1820
) §1|
’ : [ i I RESULTADOS DEL ENSAYD C.B.R.:
134 ifs
i |
182 !I J I -
0 i
178 1
] 10 20 e a
C.B.R. (%)
56 Gelpes 25 Goipas 12 Golpes
aon 000 =i}
[
TO 080 TR
ra
s y
@ i £ o
' 5000 r
P #
S0 7 s
i & oty ,/
v % ’
é-m 3 E /J
o ,f Pt 1) F
o / 4
e g a ra
' TR ===pF=
nte ] e
wwa | 182401 ' 1om §- 108 |
e 8 p:I i'“Lm'ﬂ L =e o ] :.15 Fhimram?gmu 10 128
Giurcile Mt b = iefentifoads porel Salictnate.

E sz de ovim {formarsidin 2 el ive o ol colioltan e
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LABCRATORIO DE MECANICA
m ENCO Pl DE SUELOS - DISENO Y
GCROUP:.:. CONSTRUGCION

ENSAYO DE LABORATORIO
PROVECTO . "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA AREMITA - MOCAN, DISTRITO
= FA[lﬁnH - RATURI - CASA GRANDE PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION H DISTRITO PAIJAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
HILITANR " YICTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHA DE ENTREGA :  AGOSTO DEL 2022
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.}
ASTM B-1883
IDENTIFICACTON DE LA MUESTRA

MUESTRA ¢ ARENA POBREMENTE GRADUADA {C-08) Sobrecarga Aplicada: s 4530
PROFUNDIDAD :  010m-150m

CONDICIGN " SIN SUMERGIR

Molde H* 1 2 3

Mamero de Capas 5 5 ]

Mimero de golpes por capas 56 25 12

Sobrecarga 5] 4530 4530 4530

| |Muestra himeda + Melde {g.) 13104.00 13541.09 12888.00 13231 00 17652.00 13112.00

Peso dal Molde (2. 861130 861130 #540.60 8540.60 855270 8562.70
Peso de la Muestra himeda [g.) 449270 492970 434840 468040 4125.30 454850
valimen de la Muastra [cm’) 2109.00 2104.00 212000 2120.00 2121.00 2121.00

Densidad himada [z.fem’) 2130 2.337 2081 2212 1.547 2.145

Tars

M uestra himeda + Tara (g.] 52430 484.50 454.40 422.00 47670 457,60
Muestra seca + Tara (g.) 49120 444.00 43550 450.50 445.80 416.90
Peso del Agua{g] 23.10 4050 2830 4110 2990 40.70
Pesa de laTara (g.) A0.80 40,70 4600 4220 47.60 50.40
P uestra Seca (g 45040 403,30 389.50 35270 39320 366,50
Contenlda de Humedad { % ) 7.35 10.04 742 1047 TA9 1111

| |cont. Humedad Prom.{ % ) 7.55 10.04 7.42 047 7.42 11.11

| |DENSIDAD SECA (g fom”) L9884 2134 1.909 2.003 1811 1.831

EXPANSION
[
' ] NO EXPANSIVO

064 0.025 56.70 29 3380 1.74 2780 144

127 0.050 143.00 4 12780 561 29850 404

181 0.075 17520 9.1 152.80 150 11100 5.74

254 0.100 255.00 155 200,50 10.58 172.90 9.25

381 0180 37510 168 I87.40 14.86 22180 1147
5.08

Fie, ¥

) Calle Aluminie Mz R Lote 13 T 9a2173069
Urbanizacién San isidro, | Elapa = 949123347
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LABORATORIO DE MECANICA

W ENCOPI DE SUELOS - DISERG Y
G“OUPS.R.L CONSTRUCCION

GRAFICO C.B.R.

"HISEAD GROMETRIGO ¥ ESTRUCTURAL DR L.A CARRETERA LA ARFNITA - MOCAN, DISTRITO

TROYHCrO *  PAHAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINGIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
URICACION :  DISTRITO PAILAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLCELANTE *  ViCTOR MANUEL ESTACIO TORRES
FECHADEENTREGA  :  AGOSTO DEL 2022
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA . AREMA POBREMENTE GRADUADA(C-08) Sobrecarga Aplicada:  : 4530
| PROFUNDIDAD :  0i0m-150m
CURVA DENSIDAD SECA -C.B.R.
I AREA DEL PTON: 10 35 ©id
00 —— capGas IS4 mmy 07 ] ez
| | PATRON i pg men) [0.27) 105 kafema
158

Jé.sAmim iy | ism3 {  pips |
CERR
| 06} lsogeminzn | 2160 | 1724 | 1408 |

RESUMEN PROCTOR MODIFICADOD:

DENSIC AD SEC A MAXINA (g der)
8

120 + DENSIDAD SECA MAXINMA (o fem®): 1,875
HUMIEDAD OPTINA [5): 107

158 J-:— ......... 95 % DSM [g./fem” 1.878

186 Tl

182

182

LE- )

S0 GMPEE 25 Colpss 12 Calpes

]
" # whoo TR i
Fd
gl - [T |
P woan f;
4 F
B ’ . e
?’ f" Y },""
| gﬁ"ﬂ s £ Fd
s
| & "
| émn ',}
i #
e 17
Sud p
"
'
i
1
H
5 s 1 125
Poarirgsanirmmg
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ENCOPI
GROUP:s...

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS-DISENO Y
CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"pISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA LA ARENITA - MOCAN, DISTRITD

MUESTRA
PROFUNDIDAD

CONDICION

PROYECTO ! pAIAN - RAZURI - CASA GRANDE, PROVINCIA DE ASCOPE, LA LIBERTAD"
UBICACION . DISTRITO PAIAN - PROVINCIA ASCOPE - DEPARTAMENTO LA LIBERTAT

. ERNESTO DANIEL CRESPO ESQUEN
SOLlTanLy. * ViCPOR MANUEY, ESTACIO TORRES
FECHADEENTREGA  :  AGOSTO DEL2022

| RAZON SOPORTE DE CALIFGRNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Q10 m-150m

ARENA POBREMENTE GRADUADA (C-11) Sebrecargs Aplicada: 1

Molde W' 1 2 3

Miimers de Capas 5 5 5

filmero de golpes por capas 56 35 iz

Sobresarga {z.) 530 4530 4530

Musstra himeda + Meide (g 1310600 13525.00 12875.00 i37iT.00 12884.00 1308500

Peso dal Melde (z.) BE1I.30 8611.30 ES540.50 854060 8562.70 E552.70
| [Peso de e Muestra himeda g } 24470 | 831770 433840 AGEE.40 412130 452830
|| Walimen dela Muestra [cm’) 2108.00 | 210000 2172000 2120.00 2121.00 212100

2131 | a352 2.045 2,.25F 1943 2,139

Densidad himeds lefom’)

‘Tara N™ 1 7 3 5 E]

W uestrs himeda + Tara [g.) 51450 483 20 480,60 47840 47720 453.10
M uastra secd + Tars (£.) 48170 441.80 43150 43880 448.30 414.30
Peso del Agua [g.) 32.30 40.40 23,10 39.80 2880 38 6O
Peso de la Tara {5 40,30 4000 85,20 | 4zs0 4450 4880
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