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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Sarin y parte del
centro poblado de Shiracorral puesto que la carretera LI-916 conecta esas zonas,
donde sus pobladores tienen por principales actividades econdmicas la venta de
madera, la agricultura correspondiente a la siembra de maiz, trigo, cebada y la
piscicultura correspondiente a la crianza de truchas. El enfoque del estudio se
basa en una trocha carrozable con un ancho de calzada considerada de 6.60 m
que actualmente la transitabilidad se ve altamente afectada sobre todo en épocas
de lluvia las cuales se dan entre los meses de noviembre a marzo. Asi pues, para
dar inicio la presente investigacion se empez0é por el levantamiento topografico
clasificado el tipo de orografia con pendientes transversales accidentadas y que
se encuentran en el rango de entre 51-100%

Estudios previos como la mecanica de suelos se determiné mediante
ensayos segun normativas que la razén de soporte (CBR) del tramo en estudio es
de 7.50% compuesto por mezclas de grava con capas de limo fino y arcillosos.
Respecto al estudio de transito se analiza la via comprende una carretera de
segunda clase habiendo hecho la inspeccion de método de conteo vehicular,
obteniendo un IMDA de 638.

Mediante el disefio estructural para el tipo de pavimento flexible se obtiene
espesores d1= 8 cm, d2= 25 cm, d3= 23 cm y para el tipo de pavimento rigido
d1=20cm, d2=15cm.

Por consiguiente, se realiz6 el estudio geométrico con la guia del manual
de carretas DG-2018 dependiendo de su demanda se tiene una via de segunda
clase y con la velocidad de disefio de 50 km/h, a la vez, se indica el vehiculo de
disefio, caracteristicas del transito, la velocidad de disefio y la capacidad de nivel
de servicio que circulan por el tramo de estudio. A la vez, se tiene un presupuesto
entre el tipo pavimento flexible y rigido, siendo el pavimento flexible el de menor
costo, segun AASHTO-93.

Palabras claves: Carretera, estudio, clase, disefio



ABSTRACT

In the present investigation, it was developed in the district of Sarin and part
of the town center of Shiracorral since the LI-916 highway connects these areas,
where its inhabitants have the sale of wood as their main economic activities, the
agriculture corresponding to the planting of corn, wheat, barley and fish farming
corresponding to trout farming. The focus of the study is based on a carriageway
trail with a considered road width of 6.60 m that currently trafficability is highly
affected especially in rainy seasons which occur between the months of November
to March. Thus, to start the present investigation, the topographic survey classified
the type of orography with rugged transverse slopes and that are in the range
between 11% and 50%.

Previous studies such as soil mechanics, it was determined by tests
according to regulations that the support ratio (CBR) of the section under study is
7.50% composed of mixtures of gravel with layers of fine silt and clayey.
Regarding the traffic study, the road is analyzed as comprising a second-class
highway, having made the inspection of the vehicle count method, obtaining an
IMDA of 638.

Through the structural design for the type of flexible pavement, thicknesses
d1= 8 cm, d2= 25 cm, d3= 23 cm are obtained and for the type of rigid pavement
d1=20, d2=15.

Therefore, the geometric study was carried out with the guidance of the
DG-2018 cart manual, depending on its demand, there is a second-class road and
with the design speed of 50 km/h, at the same time, the vehicle of design, traffic
characteristics, design speed and service level capacity that circulate through the
study section. At the same time, there is a budget between the flexible and rigid
pavement types, with flexible pavement being the lowest cost, according to
AASHTO-93.

Keywords: Road, study, class, design
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INTRODUCCION

Desde la antigliedad, los individuos han buscado transportarse de un
lugar a otro con la finalidad de satisfacer sus necesidades y fortalecer las
relaciones entre comunidades; sin embargo, existian limitaciones a esta
actividad, pues solo se podia llegar a lugares cuyas condiciones geograficas
asi lo permitian, ya que no se contaba con la suficiente tecnologia capaz de
crear adecuadas conexiones, demandando un mayor empleo de tiempo
entre origen y destino. Con el pasar de los afos, este problema fue
menguando gracias a la creacion de los pavimentos, los mismos que
estuvieron en constante mejora hasta llegar a como los conocemos
actualmente cuyo disefio se encuentra condicionado por estandares y
normativas nacionales e internacionales. Un disefio eficiente de pavimento
no solo garantiza la union de dos lugares, sino que, ademas, impulsa su
desarrollo mediante las diferentes actividades econdmicas y sociales que
esta estructura permite, tales como turismo, agricultura, ganaderia, etc.

A nivel internacional se vienen realizando estudios referentes al tema
de investigacion, donde, en Colombia, uno de ellos comenta que; el disefio
de una via es una estrategia para la transitabilidad apropiada de la misma,
solucionando asi, los problemas de movilidad e impulsando el desarrollo
econdmico de un sector que genera efectos positivos para la productividad y
crecimiento de la economia agropecuaria de una zona. (Goémez & Larrota,
2020, p.109).

A nivel nacional, muy aparte del desarrollo econémico en Perud en los
ultimos afios, todavia no se ha podido resolver la brecha de infraestructura
vial. Esto trae como consecuencia que Peru sea un pais incomunicado,
decreciente, lento e incapaz de poder gestionar el desarrollo y el avance de
sus regiones tanto en el ambito de produccion como en lo econdémico que
trae consigo la pobreza. Ademas, se cree que el avance y el desarrollo de
una nacion, se sustenta en la capacidad de las distintas poblaciones de
fomentar el intercambio sociocultural para con los mercados nacionales e
internacionales. (Vega,2018, p.1)

A nivel regional, las carreteras de la region La Libertad, con mayor

incidencia en la parte sierra, han sido protagonistas de innumerables



accidentes de transito debido al pésimo estado de conservacion puesto que
decenas de kilometros no estan asfaltadas y otras deterioradas por
incidencia de la naturaleza (huaycos, lluvias, deslizamientos). Debido a esta
problematica, muchos agricultores, ganaderos no pueden movilizar sus
producciones a otras regiones debido a la inseguridad o bloqueo de estas
carreteras y también muchos turistas no tienen la viabilidad necesaria de
poder llegar a estos lugares. Por consiguiente, se han propuesto varios
proyectos de asfaltar y mejorar las vias de penetracion a la sierra y también
gestionar ante el MTC y Provias una via de evitamiento en Vir( y carreteras
longitudinales de la costa y sierra. (Martinez, 2022)

A nivel local, se han reportado diversos desniveles que hay en varios
tramos de la superficie de la carretera a Huamachuco, ocasionados por el
paso de vehiculos pesados de hasta 60 toneladas de carga que pone en
riesgo la seguridad de transportistas y pasajeros al ande o que quieren llegar
a Trujillo. Ante ello el Gobernador Regional de la Libertad ha enviado un
documento al MTC con suma urgencia para que la concesionaria a cargo
deba asumir su responsabilidad e intervenga de inmediato para la mejora de
la conservacion y mantenimiento de la red vial. (Exitosa Noticias, 2022)

Como en muchos otros casos, gracias a este beneficio donde varias
localidades pueden tener pavimentos en 6ptimo estado, se ha podido ver el
gran progreso que generan estos proyectos.

El centro poblado de Shiracorral se encuentra a una altura
aproximada de 3100 m.s.n.m., donde sus pobladores tienen por principales
actividades econdmicas la venta de madera, la agricultura correspondiente a
la siembra de maiz, trigo, cebada y la piscicultura correspondiente a la
crianza de truchas.

Actualmente, la via que une el distrito de Sarin con este centro
poblado es una trocha carrozable de 6.60 m de ancho, la cual limita la
transitabilidad y se ve altamente afectada sobre todo en épocas de lluvia las
cuales se dan entre los meses de noviembre a marzo, ya que obliga a los
medios de transporte a esperar el cese del fenbmeno para poder seguir su
recorrido segun las condiciones en que haya quedado, ya que genera

inestabilidad en el terreno y desgaste en los vehiculos. Por otro lado, no se



cuenta con alguna sefalizacion que brinde seguridad durante el trayecto,
puesto que, en la carretera de nuestra zona de estudio, no existe guardavias
o barreras metalicas que puedan protegerlos frente a una caida hacia el
abismo, aumentando las probabilidades de ocurrir un accidente. Asi mismo,
es importante poder realizar una investigacion de manera descriptiva y
detallada de la zona de estudio para que nos permita dar alternativas de
solucion al proyecto “Disefio Geométrico y Estructural para la pavimentacion
del tramo de la carretera LI-916 desde el kilbmetro 00+000 — 09+400, que
une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral — Sanchez Carrién
— La Libertad”.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

e Elaborar el disefio geométrico y estructural para la
pavimentacion del tramo de la carretera 1i-916 desde el
kilometro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con

el centro poblado de Shiracorral - Sanchez Carrién - La Libertad

1.1.2. Objetivos especificos

¢ Realizar el estudio topografico desde el kildmetro 00+000 hasta
09+400 de la carretera LI-916

¢ Reqgistrar parametros de trafico vehicular: conteo vehicular.

e Elaborar el estudio de mecanica de suelos para determinar
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

e Determinar el espesor de cada una de las capas del pavimento
con la metodologia AASHTO 93.

e Determinar el presupuesto para el tramo del proyecto

e Realizar el disefio horizontal, longitudinal y transversal de la
carretera

e Elaborar el disefio de drenaje pluvial

e Elaborar los planos de disefio geométrico para la carretera que
une el distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral, -

Sanchez Carrién - La Libertad.



1.2. Justificacion del estudio

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Académica

Este proyecto se justifica de forma académica ya que se
provee un amplio contenido sobre analisis de trafico,
propiedades del suelo, indice de servicialidad, confiabilidad,
namero estructural, entre otros factores. Toda esta informacion
sera aplicada en la zona de estudio con el fin de determinar el
disefio geométrico y estructural mas optimo bajo la metodologia
AASTHO 93 y el manual del Ministerio de Transportes Y

Comunicaciones (MTC).
Social

Este proyecto se justifica de forma social ya que, al aplicar
el disefio propuesto, los tiempos de viaje entre ambos pueblos
se reducira, generando asi menores tiempos de viaje, y con esto
se mejoraria las relaciones entre ambos lugares; por otra parte,
también se reduciran accidentes que por malas condiciones de
la carretera se suscitan continuamente, ademas que se
contribuira con el desarrollo en infraestructura vial en el Distrito

de Sarin.
Econdmica

El presente proyecto se justifica en el aspecto econdmico,
puesto que al tener un mayor flujo comercial genera un aumento
de ingresos para los pobladores, ya que existe una mayor
productividad y crecimiento del comercio agropecuario, agricola

y maderero.



II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Internacionales

Loja A. y Sarmiento B. (2018) “Disefio de pavimento
flexible para la reconstruccién de las vias: Av. Samuel Cisneros
(1.758km), Av. Principal 5 de junio (1.240km), Av. Jaime Nebot
(1.380km), Av. Juan Lebén Mera (2.620km), Via de Acceso 3M
(0.247km), de la parroquia Eloy Alfaro cantén Duran provincia
del Guayas”: Tiene como obijetivo primordial, darnos a conocer
los estratos encontrados en su estudio de suelos, CBR de
disefio y los espesores de sus capas de pavimento que son
resultado de todos los estudios hechos en su investigacion y que
influye directamente en el disefio estructural del pavimento. En
tal sentido la investigacién concluye y enfatiza que debido al bajo
porcentaje de CBR (2%), por norma; se tiene que mejorar la
subrasante para tener un mejor soporte. Por lo tanto, el aporte
de esta investigacion es de gran importancia porque antes de
disefiar, el autor recomienda hacer una mejora de subrasante
con el fin de reforzar la resistencia del suelo. No obstante, no
siempre se hace una mejora de subrasante (solo cuando es
necesario), aungque en este caso particular si lo tuvo que hacer

debido a que encontraron un porcentaje de CBR muy bajo.

GoOmez A. (2018) “Disefio geomeétrico y estudio de las vias
urbanas: Hayuelos. Toyota y Seminario en Tunja”. Dicha
investigacién recalca que los objetivos fundamentales de un
proyecto vial son: la funcionalidad, seguridad, estética,
comodidad y economia. Y a su vez contribuye en la mejora de
las condiciones de operacion de las vias adyacentes, permite la
disminucién de las cargas de trafico generadas sobre las vias
existentes y por consiguiente un mayor desarrollo en la
movilidad de la ciudad. El autor concluye que el disefio vial es

anico, puesto que genera un analisis especifico y puntual en



2.1.2.

funcion de las caracteristicas que ofrece la zona de estudio
como lo son el tipo de via, seccién transversal y el estado actual
del terreno. De esta manera, su aporte influye en nuestro
proyecto para saber reconocer, evaluar y analizar factores
importantes como los usos del suelo en el sitio del proyecto y el

impacto que la infraestructura vial generara sobre la misma.
Nacionales

Cruz y Pinedo (2021). “Disefio estructural del pavimento
para mejorar la transitabilidad de las vias del sector Los Huertos
- distrito de La Esperanza — Trujillo - La Libertad”. En este
proyecto enfatiza la diferencia de costo por metro cuadrado ante
la posible realizacién de pavimento flexible o de pavimento
rigido, dejando en claro que el segundo es mas costoso, pero
tiene mayor durabilidad y resistencia. Dicha investigacion
concluye en la recomendacion de la construccion de pavimento
rigido puesto que ofrece un mejor comportamiento ante las
posibles lluvias en épocas de descarga del Nifio Costero. El
aporte de este proyecto es importante para nuestra tesis ya que
nos brinda informacion sobre los criterios y parametros que
debemos tener en cuenta para realizar disefio estructural de
pavimento y en el marco tedrico -conceptual porque nos
abastecera con informacion sobre los métodos para el disefio de
pavimento, segun la guia de ASSTHO 93 para pavimento flexible
y pavimento rigido) y con esto poder determinar cual puede ser
el mas éptimo para la carretera que se propuso.

Gonzales y Namay, (2020) “Disefio de pavimento flexible
aplicando el método AASTHO 93 para mejorar la transitabilidad
en el centro poblado Ramiro Prialé, Distrito de José Leonardo
Ortiz, Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque”.
Asi mismo, en la presente investigacion refiere a que lo mas
importante es la investigacion de los distintos métodos

empleados para la realizacién del disefio de un pavimento



flexible, cumpliendo las normas propuestas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, asi como los programas y
equipos que se usaran para el disefio del pavimento. De esta
investigacion se concluye que la ejecucion de disefio de
pavimentos en el Centro Poblado Ramiro Prialé es de suma
importancia para el beneficio de los pobladores de dicha zona
puesto que resolvera los problemas de transitabilidad. Se opto
por esta tesis debido a que su estudio nos brindara informacion
sobre la metodologia utilizada para el estudio de suelos y asi
poder clasificarlo de acuerdo a los resultados obtenidos, ademas
también nos ayudara a aplicar la metodologia ASSTHO 93, para

poder obtener los espesores del pavimento.

Aguilar J. y Simon L. (2021) “Disefio geométrico y
estructural para la pavimentacién con mezcla asféltica en
caliente en el tramo de la carretera PE-5SA en los kildbmetros
00+000 — 16+600, en los sectores Pto. Ocopa y Atalaya,
departamento Junin — Ucayali”. Dicha investigacion tiene como
objetivo el Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion
con mezcla asfaltica en caliente en el tramo de la carretera PE-
5SA en los kildmetros 00+000 — 16+600, en los sectores Pto.
Ocopa y Atalaya, departamento Junin — Ucayali, tomando en
cuenta el procesamiento del estudio topografico, estudio de
trafico y al de caracterizacion de suelos. Los autores concluyen
que en cuanto al CBR (en un tramo), les resulté menor al 6%. No
obstante, como indica la norma, esa subrasante tiene que ser
mejorada y estabilizada. Este Ultimo dato es de vital importancia
para nuestra investigacion debido a que nos podemos encontrar
tramos con distintos valores de CBR y que, si se da el caso de
ser un valor bajo el 6%, se tendria que estabilizar de acuerdo a

norma.



2.1.3. Locales

Arteaga I. y Flores F. (2020) “Disefio estructural del
pavimento mas Optimo para la via de evitamiento norte tramo
interseccion Jr. Jose Balta con Av. 15 de agosto — Sazon bajo de
la ciudad de Huamachuco — Provincia de Sanchez Carrion — La
Libertad”. Dicha investigacion tiene como obijetivo el disefio
estructural mas 6ptimo de 3.255 km del presente tramo ya que
actualmente no se habia considerado algun expediente técnico
para poder llevar a cabo dicho mejoramiento y que a su vez no
cuenta con las condiciones minimas para brindar una buena
transitabilidad. Los autores concluyen que sus muestras de
suelo se caracterizan por ser una mezcla de arenas con material
limo arcilloso y que al momento de escoger el valor del CBR
(8.9%) eligieron el valor mas desfavorable debido a que sus
valores no eran similares. Este valor se tomo de acuerdo a lo
estipulado en el Manual MTC 2014. Se opto por esta tesis
debido a que su estudio, en este caso el de suelos, nos servira
de guia en caso se nos presente una situacion similar con
nuestros resultados de CBR y a la vez tomando en cuenta lo que

se estipula en el manual de carreteras MTC 2014.

Abanto J. (2020). “Estudio definitivo del proyecto de
mejoramiento de via local Pasambara — Chorpamba con carpeta
de la zona, “Laja”, Santiago de Chuco- La Libertad, 2019”. Asi
mismo, refiere en su investigacién que al momento de la
ejecucion del proyecto se debe tomar en cuenta las épocas mas
favorables con respecto a la disponibilidad climatica de la zona
para asi poder evitar severas limitaciones en el desarrollo del
proyecto. Y a su vez recomienda hacer el estudio de suelos de
manera correcta ya que muchas zonas presentan un suelo
regularmente bueno para poder ser usado como material de
relleno. Este dato es fundamental ya que en caso nuestro

estudio de suelos arroje que en ciertos tramos tenemos un suelo



regularmente bueno, podemos aprovecharlo como material de
relleno y asi evitamos costos en traer otro material selecto de

otras zonas
2.2. Marco Tebrico
2.2.1. Disefio estructural

Los factores a tener en cuenta para un optimo disefio de

pavimento son:
a) Transito

Las solicitaciones del transito que recibe el pavimento
dependen fundamentalmente de dos factores que afectan a la
fatiga del terreno natural y a la fatiga producida en las
distintas capas componentes del pavimento. Estas son, el
volumen del transito, el peso por eje de los vehiculos
comerciales y la presion de inflado. “Los dos primeros
factores, deberan ser considerados en todos los métodos de
disefio de pavimento, para conocer la respuesta de la
capacidad estructural del pavimento y del suelo de fundacién
con relacion al nimero de pasadas y peso vehicular” (Pattillo,
1988, p. 20)

b) Subrasante

De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el
espesor que debe tener un pavimento, sea este flexible o
rigido. Como parametro de evaluacion de esta capa se
emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformacion
por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito. Es
necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la
humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a
las eventuales variaciones de volumen (hinchamiento -

retraccion). “Una forma de enfrentar este problema es



10

mediante la estabilizacién de este tipo de suelo con algun

aditivo, en nuestro medio los mejores resultados se han

logrado mediante la estabilizacion de suelos con cal” (Ruiz,
2017, p. 25)

2.2.2. Tipos de pavimento

2.2.2.1.

2.2.2.2.

Pavimento rigido

Los pavimentos rigidos se encuentran
constituidos por una losa de concreto apoyada
directamente sobre la subrasante o sobre una capa de
material seleccionado. Como solo existe una capa entre
la losa de concreto y la subrasante, esta puede ser
llamada base. “La necesidad de utilizar la base surge
solo si la subrasante no tiene las condiciones necesarias
como para resistir las cargas de trafico; es decir, que no

actue como un soporte adecuado” (Vega, 2018, p. 34)

Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura
conformada por una o varias capas de materiales
apoyados integramente sobre el terreno, se disefian y
construyen técnicamente con materiales apropiados
preparadas para soportar las cargas repetidas del
transito, en diferentes condiciones climaticas, sin
agrietarse o deformarse excesivamente y con capacidad
de transmitirlas a los suelos de subrasante y de
fundacion, sin provocar hundimientos o asentamientos
excesivos, dentro de un rango de serviciabilidad y
durante el periodo de tiempo para el cual fue disefiado la

estructura del pavimento. (Vega, 2018, p. 33)

2.2.3. Estructura del pavimento flexible

a) Subrasante
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La subrasante es la capa superior del terraplén o el
fondo de las excavaciones en terreno natural, que soportara la
estructura del pavimento, y esta conformada por suelos
seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados
por capas para constituir un cuerpo estable en optimo estado,
de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio

gue proviene del transito.
b) Sub base

“Para muchos, una de las principales funciones de esta
capa en un pavimento flexible es de caracter econémico. Se
trata de formar el espesor requerido del pavimento con el

material mas barato posible” (Valenzuela, 1993, 45)

Todo el espesor podria construirse con un material de
alta calidad, como el usado en la base, pero se prefiere hacer
aguella mas delgada y sustituirse en parte por una Sub-base
de menor calidad, aun cuando esto traiga consigo un aumento
en el espesor total del pavimento, pues, naturalmente cuanto
menor sea la calidad de material colocado sera mayor el

espesor necesario para soportar los esfuerzos transmitidos.
c) Base

Hasta cierto punto existe en la base una funcion
econdémica analoga a la comentada para el caso de la Sub-
base, pues permite reducir el espesor de la carpeta que viene
a ser la capa mas costosa. Pero la funcién fundamental de
esta capa consiste en proporcionar un elemento resistente
gue transmita a la Sub-base y a la subrasante los esfuerzos
producidos por el transito en una intensidad apropiada. “La
base en muchos casos debe también drenar el agua que se

introduzca a traves de la carpeta o por los acotamientos del
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pavimento, asi como impedir la ascension capilar”
(Valenzuela, 1993, 46)

d) Carpeta asfaltica

“La carpeta debe de proporcionar una superficie de
rodamiento adecuada con textura y color convenientes y
resistir los efectos abrasivos del trafico hasta donde sea
posible ya que estara en contacto directo con él, ademas,
debe impedir hasta cierta medida el paso del agua a las capas
interiores” (Valenzuela, 1993, 47)

2.2.4. Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos flexibles

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos
flexibles, se basa primordialmente en identificar un “namero
estructural (SN)” para el pavimento, que pueda soportar el nivel
de carga solicitado. Monsalve, Giraldo y Maya (2012) sefiala

que:

Para determinar el nimero estructural, el método se
apoya en una ecuacion que relaciona los coeficientes, con sus
respectivos nimeros estructurales, los cuales se calculan con
ayuda de un software, (AASHTO 93), el cual requiere unos datos
de entrada como son el numero de ejes equivalentes, el rango
de serviciabilidad, la confiabilidad y el médulo resiliente de la

capa a analizar. (p. 55)
a) Periodo de disefio

El Periodo de Disefio a ser empleado para el presente
manual de disefio para pavimentos flexibles sera hasta 10
afios para caminos de bajo volumen de transito, periodo de
disefios por dos etapas de 10 afios y periodo de disefio en
una etapa de 20 afos. “El Ingeniero de disefio de pavimentos

puede ajustar el periodo de disefio segun las condiciones
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especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad”
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2014, p.
249)

b) Variables

“La ecuacion basica para el disefio de la estructura de
un pavimento flexible es la siguiente” (MTC, 2014, p. 121)

APSI

logio (77=15)
1094

0.4+ W

10g10(Whg) = ZS, + 9.36l0g;o(SN + 1) — 0.2 +

+2.32l0g,,(Mg) — 8.07

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes
definiciones:

e WI18: Es Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes
a 18000 Ib (80 kN) para el periodo de disefo, corresponde
al Numero de Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se
establece con base en la informacion del estudio de tréafico.

e Modulo de resiliencia (MR): Es una medida de la rigidez
del suelo de subrasante, el cual para su calculo se
empleard la ecuacion, que correlaciona con el CBR,
recomendada por el MTC.

MR (psi) = 2555 x CBR%6*

e Confiabilidad (%R): Representa la probabilidad que una
determinada estructura se comporte, durante su periodo de
disefio, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad esta
en funcion de la variabilidad de los factores que influyen
sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin
embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como,
por ejemplo, calidad de la construccion, condiciones
climaticas extraordinarias, crecimiento excepcional del
trafico pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden

reducir la vida til prevista de un pavimento.
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e Coeficiente de desviacidon estandar (Zr): “Representa el
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de
datos en una distribucion normal” (MTC, 2014, p.125)

e Desviacion estdndar combinada (So): Es un valor que
toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion
del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como, por ejemplo,
construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo.
“La Guia AASHTO recomienda adoptar para los
pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre
0.40y 0.50” (MTC, 2014, p.126)

e indice de servicialidad presente (PSI): Es la comodidad
de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5.
Un valor de 5 refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de
alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor.
Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI
también decrece.

e Serviciabilidad inicial (Pi): “Es la condicion de una via
recientemente construida” (MTC, 2014, p.126)

e Serviciabilidad final o terminal (Pt): “Es la condicion de
una via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de
rehabilitacion o reconstruccién” (MTC, 2014, p.126)

e Variacion de serviciabilidad (APSI): Es la diferencia entre
la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el
proyecto en desarrollo.

e Numero estructural requerido (SNR): Los datos
obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que
representa el espesor total del pavimento a colocar y debe
ser transformado al espesor efectivo de cada una de las
capas que lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de

base y de sub-base, mediante el uso de los coeficientes
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estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la
siguiente ecuacion.

SN = al*d1+a2*d2*m2+ a3*d3*m3

Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas:
superficial, base y subbase, respectivamente.

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas:
superficial, base y subbase, respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente.

2.2.5. Estructura del pavimento rigido

a) Base:

Es la capa de la estructura destinada a soportar,
transmitir y distribuir de manera uniforme los esfuerzos
producidos en la superficie de rodadura del pavimento, de
manera que la subrasante pueda absorber las variaciones
inherentes a lo largo de su periodo de disefio. Esta capa debe
controlar los cambios de volumen y elasticidad que seran
dafiinos al pavimento. La base esta constituida por una capa
de material selecto, de un espesor compactado, segun la
condicién y caracteristicas dl suelo existente en la subrasante,
pero en ningun caso menor a 10cm de espesor ni mayor de
70cm; para nuestro proyecto y por recomendacion de la
Norma de Carreteras, este espesor sera de 15cm. (Luna
,2018, 23)

b) Losa de concreto:

Esta capa debe garantizar la adecuada transferencia
de esfuerzos hacia las capas inferiores. Los pavimentos de
concreto se distinguen por su resistencia y por su bajo costo
de mantenimiento, lo que disminuye su precio total y alarga su
ciclo de vida. (Londofio, 2018)
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2.2.6. Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos

El método AASHTO 93 menciona que para una nueva
construccion el pavimento comienza a dar un nivel de servicio de
alta calidad. Con el transcurrir del tiempo, y de las cargas del
transito, el nivel de servicio disminuye. El método impone un
nivel de servicio final que se debe mantener al término del

periodo de disefio.

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de
losa de concreto hasta que la ecuaciéon AASHTO 93 llegue al
equilibrio. El espesor de concreto calculado finalmente debe ser
capaz de soportar el flujo de transito sin que se produzca un
deterioro del nivel de servicio inferior al proyectado. (Ministerio
de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2014, p. 211)

log( APSI )
log(w18) = Z, S, +7.35log(D + 1) — 0.06 + — 2215,
1

1.624X107
(D+1)846

+ (4.22 — 0.32P;)xlog ( My Cx (D°75-1.132) ))

0.75__1842
215.63 x](D TR

Donde:

W18 = Numero de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas
ZR = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion)
correspondiente a la curva estandarizada, para una confiabilidad
R.

SO = desvio0 estandar de todas las variables

D = Espesor de la Losa del pavimento en pulgadas.
APSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el disefio.
Pt = Servicialidad final

Sc = Mddulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mdédulo de reaccién de la subrasante, en PCI (PSl/pulg).



2.2.7. Suelos
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Es importante tener informacion precisa del suelo a

analizar ya que de esto dependera nuestro correcto disefio

estructural de la via para un correcto disefio de pavimento es

preferible tener muestras representativas de suelo sacadas de

laboratorio, ya que con ello podran cumplir con nuestras

exigencias de precision con la finalidad de tener resultados

Optimos.

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Exploracion de suelos y rocas

Lo primordial a realizar es hacer un
reconocimiento de terreno en todo el sector para luego
explorar e investigar la superficie a todo lo largo del
pavimento y asi poder visualizar e identificar las distintas
variedades de clasificaciones de suelo que se puedan
encontrar. Gracias a este reconocimiento de terreno, se
podra identificar los distintos perfiles estratigraficos de
suelos superficiales, delimitar y ubicar en que zonas los

suelos presentan caracteristicas homogéneas

Caracterizaciéon de la subrasante
Las calicatas estaran ubicadas de manera
longitudinal y alternada, dentro del ancho de la calzada,
a distancias similares, para luego densificar la
exploracion en los distintos puntos a lo largo del trazo de
la via.
a) Registro de excavacion
Del estrato que se logre encontrar en cada
calicata, se debe obtener una muestra significativa por
la cual debera ser identificado mediante una tarjeta o
un escrito con la ubicacion exacta mediante
coordenadas UTM — WGSB84, cédigo de muestra 'y
profundidad, para luego ser colocados en bolsas de
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material polietileno y posteriormente ser enviados al

laboratorio.

b) Ensayos de laboratorio

Tabla 1

Numero de Ensayos Mry CBR.

Tipo de Carretera

N° Mr.y CBR

Autopistas: carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas carriles.

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada una
con dos 0 mas carriles.

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

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de dos carriles. -

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

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

- Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr.
cada 3 km x sentidoy 1 CBR cada 1 km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr.
cada 2 km x sentidoy 1 CBR cada 1 km x sentido.

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

- Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr
cada 3 km x sentidoy 1 CBR cada 1 km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr
cada 2 km x sentidoy 1 CBR cada 1 km x sentido.

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

- Cada 1 km se realizara un CBR.

- Cada 1.5 km se realizara un CBR.

- Cada 2 km se realizara un CBR.

- Cada 3 km se realizara un CBR.

Nota. Extraido de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.



2.2.8. Descripcion de los suelos

Tabla 2

El tipo de suelo encontrado sera descrito y a la vez

clasificado en base a la metodologia de construccion vial, que de

manera obligatoria se realizara por SUCS y AASHTO.

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologi Clasificacio Simbologi Clasificacio
a n a n
A-1-a A-5
A-1-b %
A-6
A-3 7,
ZZZ RS
A-2-4 7
777 RS
I 41 A-2-5 /
, s, MATERIA
327 A-2-6 ol ORGANICA
L7 L e T N o
_o_ ROCA SANA
772 A-2-7 ooy
[l] [ A—4 === ROCA
=== DESINTEGRADA

Nota. Extraido de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Tabla 3

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS

68006060

3 r o

material fino,
variacion en
tamafos
granulares.

Grava mal
graduada, mezcla
de arena-grava con
poco o nada de
material fino.

WS

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
Gravas bhien
graduadas, mezcla i HHIHI i
I S arena, grava con _ Materiales
o8 0 AL AAhALERINALA
poco o nada de

finos plasticidad o
con plasticidad muy
baja.

Arenas
arcillosas, mezclas
de arena-arcillosa.



THEHITY

- GM
pititinieine

Vi 500

W70

Gravas
limosas mezclas de
grava arena limosa.

Gravas
arcillosas, mezclas
de grava-arena-
arcilla gravas con
material fino
cantidad apreciable
de material fino.

Arena bien
graduada, arenas
con grava, poco 0
nada de material
fino. Arenas limpias
poco o nada,
amplia variacion en
tamafios
granulares y
cantidades de
particulas en
tamanos
intermedios.

Arena mal
graduada con
grava, poco o nada
de material fino. Un
tamafo
predominante o
una serie de
tamafos con
ausencia de
particulas internas.

Arcillas
inorganicas de
elevada plasticidad,
arcillas grasosas.

Turba,
suelos
considerablemente
organicos.

JHEEREL

m

T

e -

gy

-

11
MH

Limos
organicos y arenas
muy finos, polvo de
roca, arenas finas
limosas o arcillosas
o limos arcillosos
con ligera
plasticidad.

Arcillas
inorganicas de
plasticidad baja o
mediana, arcillas
gravas, arcillas
arenosas, arenas
limosas, arcillas
magras.

Limos
organicos y arcillas
limosas orgéanicas,
baja plasticidad.

Limo
inorganicas suelos
finos granosos o
limosos, micaceas
o diotometaceas,
limos elasticos.

Arcillas
organicas de
mediana o elevada
plasticidad, limos
organicos.

Nota. Extraido de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014,

20
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2.2.9. Disefio geométrico de carreteras

Después de encontrar los espesores, introduciremos el
desarrollo del disefio geométrico, debido a que el disefio
geométrico del proyecto vial es una de las partes principales de
su construccion, debido a que su geometria tridimensional
promueve la seguridad, la comodidad y confort siendo a la vez
compatible con el medio ambiente y funcional. En el disefio
geométrico de ambos pavimentos se utiliz6 AutoCAD, software
Civil 3D, teniendo en cuenta los parametros dados en la guia vial
DG - 2018.

De acuerdo a la planificacidn geométrica encontramos
gue los caminos se clasifican de acuerdo a su demanda y su

orografia, por lo que presentamos lo siguiente:

a. Segln su Demanda.

Tabla 4

Clasificacién de carreteras segin su demanda

CARRETERAS IMDA
Mayor a 6000 veh/dia

Autopistas de Primera Clase

Autopistas de Segunda Clase 6000-4000 veh/dia

Carreteras de Primera Clase 4000-2000 veh/dia

Carreteras de Segunda Clase 2000-400 veh/dia

Carreteras de Tercera Clase Menor a 400veh/dia

Trochas Carrozables Menor a 200 veh/dia

Nota. Extraido de Manual de Carreteras DG-2018, Capitulo |, pag.12

b. Segun su Orografia.

Tabla 5

Clasificacion de carreteras segln su orografia
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CLASIFICACION POR PENDIENTES PENDIENTES
OROGRAFIA TRANSVERSALES LONGITUDINALES
Terreno Plano < 10% <3%

Terreno ondulado 11 -50 % 3-6%
Terreno accidentado 51-100 % 6 — 8%
Terreno escarpado > 100 % > 8%

Nota. Se muestra las pendientes en relacion a la clasificacién orogréafica.

2.2.9.1. Disefo en planta

a. Velocidad De Disefio.

Este parametro esta definido en funcion a la

demanda y orografia de la carretera a disefiar.

Figura 1

Rangos de la velocidad de disefio

Tabla 204.01

Rangos de la Velocidad de Diseiio en funcion a la clasificacion de la carretera

por demanda y orografia.

CLASIFICACION JOROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

Plano

Autopista de Oondulado

primera clase Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de Ondulado

segunda clase Accidentado

F0O|80|920 (100|110 (120|130

Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Oondulado
segunda clase JAccidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Oondulado
tercera clase Accidentado
Escarpado

Nota. Extraido de Manual de carreteras DG-2018, capitulo Il, tabla 204.01

b. Vehiculo De Disefio.



Figura 2
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“Se debe tomar en cuenta la composicion del
trafico que se utiliza o utilizaré en la via. A menudo,
hay una participacion suficiente de vehiculos pesados
para condicionar las caracteristicas del proyecto de
carretera. Por consiguiente, el vehiculo de disefio a
escoger sera el vehiculo comercial rigido”. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018)

. Longitudes De Tramos En Tangentes.

[{ Pt

Las longitudes minimas tanto en curvas “s
como en “0” y longitudes maximas se encuentran en

funcién de la velocidad de disefo

Longitudes de tramos en tangentes

Tabla 302.01

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s {(m) L min.o {(m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 &9 139 835
&0 a3 167 1002
F0 97 194 1169
a0 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Extraido de manual de carreteras DG-2018, capitulo lll, seccién 302.01

Figura 3

Simbologia de la curva circular

d. Curvaturas Horizontales Circulares Simples.

En las curvas circulares horizontales, se forman
uniendo dos tangentes consecutivas y forman arcos

circulares de un radio.
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CURVA A LA DERECHA

o¥
\’e\l o

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 la Ordenada Media (m.) L.C.=2R sen é
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A
T = Longitud de la Subtangente (P.C. aP.l. a P.T.) (m.) L=2TR 360
L = Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(&/2)]
A = Angulo de Deflexion

E = R[sec (4/2)-1]

Nota. Extraido de Manual de carreteras DG-2018

e. Radios Minimos.

Son los radios de menor longitud los cuales son
factibles para transitar con la velocidad de disefio y
una tasa maxima de peralte. Se emplea la formula
siguiente para su célculo:

I_ri
R.. —
™ 127 (PmAx. +fmax.)

Donde:

Rmin: Radio minimo

\% : Velocidad de disefio (km/h)

Pmax: Peralte maximo asociado a V (tanto por uno)
fmax: Coeficiente de friccion maximo asociado a V

f. Peralte.

En las curvas horizontales cuentan con peralte
el cual ayuda a evitar que los vehiculos se salgan de
la via por la fuerza centrifuga de algunos vehiculos,
para lo cual la guia de disefio vial DG-2018 establece

un peralte, segun la zona de estudio.
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Figura 4

Peralte en zonas rurales

)

Radio (m

Figura 302.04
Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)
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Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, capitulo lll, tabla 302.02

g. Bordes de la calzada.

Decidido inmediatamente a crear las curvas y
tangentes de la via de acuerdo a su velocidad
especificada, se procedio a determinar el tamafio de
la via como lo establece la Seccion 101 del Capitulo |
del Manual de Carreteras, que indica que debe ser
una via de segunda clase el cual indica debe tener 2
carriles con un ancho minimo de 3,30 m. Para la
creacion del disefio geométrico de ambos pavimentos
se utilizé el software AutoCAD Civil 3D, teniendo en
cuenta los pardmetros dados en el manual de
carreteras DG-2018.

h. Sobreancho.

Se tiene consideracion que el sobreancho se
desarrolla tanto en entrada como en salida de una
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curva, siendo de importancia para aquellos vehiculos
gue ocupan mayor ancho al girar sobre ruedas
traseras. De manera, que genera trayectoria inferior a
las ruedas delanteras Para la elaboracion del disefio
geométrico de ambos pavimentos empleamos los

softwares AutoCAD Civil 3D, de tal manera se tuvo en

cuenta los pardmetros indicados por el manual de
carretera DG — 2018.

Figura 5

Simbologia de la curva circular

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, capitulo lll, tabla 302.02

Sazn(ﬂ—m)+

10VR

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

Rc: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V: Velocidad de disefio (Km/h)
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2.2.9.2. Disefio en perfil

Para la elaboracion del disefio geométrico en
perfil es necesario saber que el alineamiento vertical
consta de tangentes que combinadas forman curvas
parabdlicas que deben permitir el paso libre de vehiculos
sin interrupciones, y debe ser la misma velocidad de
disefio. mantenido en la carretera.

a. Tangente

Su principal caracteristica es su longitud y
pendiente, donde estan limitadas por dos curvas,
donde el punto de interseccion de las dos tangentes
se denomina punto de interaccion vertical de las
tangentes (PIV).

b. Curvas Verticales

Para poder enlazar los tramos consecutivos
de rasante, se debe tener en cuenta que esta debera
ser de pendientes mayor del 1%, esto es para el
caso de carreteras pavimentadas y del 2% para las

demas carreteras

2.2.9.3. Disefio geométrico de la seccion transversal.

a. Bombeo.

El bombeo es la pendiente lateral que tiene las
calzadas disefiadas para remover el agua de lluvia,
también depende del tipo de superficie del camino y la

cantidad de precipitacion en el area en estudio.



Figura 6

Valores del Bombeo de la Calzada

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afio

Precipitacion
>500 mm/afo

Pavimento y/o concreto

Portland 2.0 2:3
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Extraido de Manual de carreta DG-2018

Figura 7

Ancho de bermas

b. Bermas.

Tal y como consta en la guia vial DG-2018, el

cual se ubica paralelo a la longitud de la calzada y

cuya funcion principal es también delimitar la capa

superficial como zona segura para los vehiculos en

caso de emergencia. Dichas bermas deben mantener

el mismo nivel y pendiente de la calzada para evacuar

el agua de lluvia, por un lado, son importantes porque

favorecen una mejor operacion del transito y

mantenimiento de la calzada, por otro lado, ayudan a

los conductores en situaciones de emergencia.
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Tabla 304.02

Ancho de bermas
Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 213141 [2]3|411]2[3]4]1]2]3|4]1[2]|3][4
Velocidad de disefio: 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 |3.00/3.003.00 |3.00 [3.00 (3.00 [3.00/3.00|3.00 2.00(2.00 1.20(1.20
30 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

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo I, Seccion 304.04.01

c

. Inclinacion de Bermas

En los tramos en tangentes, las bermas
tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la
plataforma. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)

. Cunetas.

Las cunetas son zanjas contiguas y paralelas a
lo largo de toda la via, cuyo propdsito es ayudar a
drenar el agua de lluvia, por otro lado, son de seccién
trapezoidal, triangular y rectangular que pueden ser
utilizadas para evitar dafios en la superficie de la via.
El manual de carreteras establece que las longitudes
minimas absolutas para una zanja revestida son 0,2%
y sin revestir 0,5%, por lo que se eligié una zanja
revestida para este estudio.
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Tabla 4

Dimensiones minimas

REGION PROFUNDIDAD (D) m ANCHO (A) m
Seca < 400 mm/afio 0.20 0.50
Lluviosa (409 a 1600 0.30 0.75
mm/afio)
Muy lluviosa (1600 a
3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa > 3000 0.30 1.20

mm/afo

Nota. Extraido de Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2014)

Figura 8

Seccion transversal de cuneta

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

SUB RASANTE

d = profundidad

Nota. Extraido de Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2014)
e. Talud de corte

El tipo de material de corte variaran conforme a
las caracteristicas geomecanicas del terreno como la
inclinacion, altura que se determinaran en funcion al
estudio de suelos y a las condiciones de drenaje
superficial y subterraneo. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)
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Figura 9
Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)
Tabla 304.10

valores referenciales para taludes en corte
({Relacion H: W)

— . Material
Clasificacion
. Roca Roca ;
de materiales fis | Limo
M=t suelta | grava | arcilloso o Arenas
de corte N
arcilla
1:6- 1:1 -
<5 m 1:10 1-4 1-3 1:1 2:1
Altura "
de 1:4—
5—10 m 1:10 1:1 1:1 =3
corte 1:2
=>10 m 1:83 1:2 * #* =

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo I, Seccion 304.10
f. Talud de relleno

Los taludes de relleno variaran en funcion de
las caracteristicas del material con el cual esta

formado
Figura 10

Valores referenciales en zonas de relleno.

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)
- _________________________________________|

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<3 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo II, Seccién 304.10
g. Secciones Transversales.

El ancho obtenido de la plataforma es de 7.80
m, la cual estara conformada por una sola calzada y
con un carril por sentido, donde, cada uno de estos



Figura 11
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medira 3.30 m, a la vez, se tendria una berma de 1.2

m.

respecto al disefio geomeétrico tendremos

Para el presente estudio a desarrollar con

consideraciones en relacion al ancho de calzada para

un buen disefio, es decir, se trabajara con la

dimensiéon de 6.60 m puesto que segun DG — 2018 en

la Tabla 304.01 sefiala valores para velocidades de

disefio con relacién a la clasificacién de la carretera.

Anchos minimos de calzada en tangente

Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 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 4q 1 2 3 |la|1 2 3 4 1 213] 4
Velocidad de  disefio: 5.00l6.00
30km/h
40 km/h 6.60 [6.60 |6.60 [5.00
50 km/h 7.207.20 6.60 [6.606.60 |6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 | 7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 {.20)7.20| 7.20 | 6.60 [6.60 |6.60 }6.60
70 km/h 7.20§7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 /.207.20| 7.20 | 6.60 6.60 §6.60
80 km/h 7.20 |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

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo I, Seccion 304.01

2.3. Marco conceptual

a) Cotas

Se denomina cota a la distancia vertical que hay entre un

plano de referencia horizontal y un punto del terreno. En los mapas

topogréficos, es el nimero que representa la altitud de un

determinado punto geogréfico sobre el nivel de mar.

b) Coordenadas UTM



d)

f)
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Las coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) es
un sistema de proyeccion cartografico que esta basado en
cuadriculas en la cual sirve de referencia a distintos puntos sobre

una superficie terrestre.
Curvas de nivel

Son lineas que unen una variedad de puntos con la
caracteristica de que estos puntos tienen una misma altura o altitud
en comun y que son representados en un mapa, por debajo o por
encima de una superficie referenciada que normalmente coincide
con el lineamiento del nivel del mar. Estas curvas reflejan, de

manera tridimensional.
Derecho de via

Son espacios publicos del Estado que esta comprendido por
la carretera, bermas centrales, laterales, servicios, cuya finalidad es
la de lograr un ensanchamiento a futuro para la comodidad y

seguridad del usuario.
Disefio de pavimento

Consiste en determinar los grosores de cada una de las
capas que estan constituidas en la estructura del pavimento, con el
objetivo de soportar las cargas durante un determinado lapso de
tiempo.

Disefio Geométrico

Consiste en determinar las condiciones viales necesarias
como las de seguridad, comodidad, fluidez en un determinado
espacio. Ademas, es el conjunto de trabajos que data de
seleccionar la ruta, determinar pardmetros de disefio, alineamiento
tanto horizontal y vertical que forma una geometria general de un

pavimento
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Disefio vial

Para realizar este disefio se toma en cuenta diversas
variables como son los criterios de disefio, caracteristicas
vehiculares, los trazos horizontales- verticales, secciones
transversales-longitudinales, puesto que son elementos
fundamentales para una buena circulacion de trafico y beneficia a

la topografia del terreno.
Estudio de trafico

En este estudio se encuentran 2 cosas sumamente
importantes, La primera es que el trafico influye directamente en el
disefio y planificacién de una estructura vial, puesto que tanto el
peso como el numero de ejes influyen de manera directa en el
disefio estructural. Mientras que las medidas de los vehiculos

tienen una influencia directa en el disefio geométrico.
Pavimento

Es una superficie de rodadura uniforme constituida por
capas que son las encargadas de dar resistencia y rigidez ante las
cargas de transito y asi poder distribuir adecuadamente los

esfuerzos producidos por estas
Servicialidad

Es un indicador que refleja el grado de seguridad y

comodidad que un pavimento ofrece a sus usuarios
Confiabilidad

Probabilidad que ofrece un pavimento de conservarse en
optimas condiciones, bajo el efecto de cargas, a lo largo de su vida

atil.

Cuneta



35

Es una zanja que, en su mayoria de casos, de concreto, es
capaz de captar, conducir y evacuar las aguas superficiales que

recaen en la carretera o en los taludes aledafnos a esta
m) Seccion transversal

Al hablar de carreteras, también se habla de su seccion
transversal la cual viene a ser una representacion grafica de una
via de manera perpendicular a su eje y en la cual presenta
componentes estructurales como calzadas, ciclovias, bermas,

zonas verdes, etc
n) Perfil longitudinal

Es la representacion gréafica; obtenido en la topografia;
donde se refleja las diferencias altimétricas de un conjunto de
puntos que representan las cotas del terreno junto con sus

pendientes y el trayecto real del camino

2.4. Hipotesis

Al ser una investigacién de nivel descriptivo, no es necesaria la

formulacion de una hipotesis



2.4.1. Variables e indicadores (cuadro de Operacionalizacidén de variables)

Tabla 5

Matriz de operacionalizacion de variable
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
Disefio horizontal Alineamiento Intervalo km ! .
L. . . . L Ficha de recoleccion de datos
El disefio geometrico consiste Se utilizara para el disefio
en situar el trazo de una carretera geometrico el manual DG-2018 Disefio vertical Perfil longitudinal Intervalo km Fichas tecnicas
sobre una superficie de terreno  con la finalidad de cumplir con Planos
en base a diversos parametros lo establecido en el manual Disefio transversal Secciones Intervalo m2

Diseflo Geometrico y
estructural

viales que son esenciales
para la confiabilidad y
servicialidad de la misma

El disefio estructural consiste
en realizar una mejora
estructural que implica en base
a estudios, determinar los
distintos espesores que
componen un pavimento

segun los registros de campo

Se realizard un analisis estructural
de la carretera en base a la
metodologia AASTHO y el manual
MTC para un disefio optimo

Levantamiento

topografico

Estudio de trafico

Estudio de suelos

Metodologia AASHTO 93

transversales

Orografia, elementos

geometricos

IMDA

Resistencia de suelo

Espesores pavimento

Clasificacion

orografica

veh/dia

%

cm

Sotfware Civil 3d
Manual DG 2018

Guias de observacion
Fichas de conteo vehicular

Ensayo de suelos MTC
Fichas tecnicas

Hojas de célculo
Abacos

Nota. Se muestra la tabla de operacionalizacion de variable sefialando claramente como se observara y medira cada caracteristica de estudio para mejor

comprension.
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l1.METODOLOGIA EMPLEADA

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

e Aplicada

3.1.2. Nivel de investigacion

¢ Investigacion Descriptiva

Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

La poblacién esta conformada por la carretera que une el
distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral, en

Séanchez Carrién - La Libertad
3.2.2. Muestra

La muestra serda el tramo de 9.4 kilbmetros de carretera

LI- 916 que une el distrito de Sarin con el CCPP de Shiracorral
Disefio de investigacion

Se muestra un disefio experimental puesto que se procedera a
realizar estudios de laboratorio que nos daré a conocer las
caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante y también poder
determinar los parametros de tréfico vehicular de la zona. También es
un disefio descriptivo por la recoleccion de informacion sobre trafico
vehicular, topografia, orografia y asi poder determinar el mejor disefio
del pavimento mediante los manuales del MTC y la metodologia
AASHTO 93

Técnicas e instrumentos de investigacion
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Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Laboratorio EMS

Observacion Estudio trafico

directa Libreta de campo

Topografia
Campo Estacion total
Equipo gps
Wincha
Prisma

Manual de carreteras 2014

Fichas de Manual dg — 2018
revisiéon Analisis documentario Ficha técnica (tc- factor c.)
documentaria Citas bibliograficas

Metodologia AASHTO

Nota. Instrumentos para la recopilacion de datos. Elaboracion propia.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Se comenzara por realizar el estudio de trafico, se realizara dos
estaciones tomando en cuenta que sean lugares estratégicos donde
nos ubicaremos por el periodo de tiempo determinado en el MTC, la
clasificacion de vehiculos se realizara por tipo de vehiculo, con el
estudio de trafico se obtendra el IMDA proyectado, con lo cual
obtendremos datos para disefio estructural y geométrico.

Posteriormente se realizara el levantamiento topogréfico, donde
vamos a utilizar una estacion total y las fichas de revision donde se
registraran los datos necesarios para poder determinar la geométrica,
orografia del terreno, pendientes y cotas.

Continuaremos con el estudio de mecanica de suelos, para esto
se procedera a realizar calicatas, de acuerdo a la normativa en nuestro

caso se realizard una calicata cada 1.5km de acuerdo al IMDA obtenido
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previamente, las muestras extraidas seran llevadas a laboratorio para
realizar los ensayos determinados para poder obtener el CBR.
Teniendo los datos de estudio de tréfico y los resultados de
laboratorio se procedera a realizar el disefio estructural de pavimento
rigido y flexible mediante la metodologia AASTHO 93 y se tendra como
sustento el manual de carreteras suelos, geotecnia y pavimentos.
Finalmente, para el disefio geométrico se utilizara el Manual de
carreteras Disefio Geométrico DG-2018, para el cual se necesita tener

datos de estudio de trafico y previo levantamiento topografico.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Estudio topografico desde el kilémetro 00+000 hasta 09+400

de la carretera LI1-916

El levantamiento topografico tiene por finalidad determinar
la geometria del terreno, incluyendo sus caracteristicas
naturales, como las causadas por la actividad humana, que
podrian representarlas en un plano topogréafico. En este proyecto
de investigacion, se realizé un mapeo topogréfico utilizando
dispositivos GPS y estacion total. El area de estudio presenta

una topografia segun la clasificacion orogréfica.

Figura 12

Presentacion de las clasificaciones por orografia

CLASIFICACIOItI POR PENDIENTES PENDIENTES
OROGRAFIA TRANSVERSALES LONGITUDINALES
Terreno plano =10 % < 3%
Terreno ondulado 11% - 50% 3% - 6%
Terreno accidentado 51% - 100% 6% - 8%
Terreno escarpado > 100 % > 8%




Nota. Extraido del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos

e Ubicacion de la zona de Estudio
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En el presente trabajo el area de estudio para abarcar

el disefio geométrico y estructural del pavimento del tramo de

estudio se encuentra ubicada geograficamente en el

departamento de La Libertad, provincia de Sanchez Carrion.

Tabla 7

Presentacion de localizacién de la zona de estudio

Ubicacioén de la zona de Estudio

Departamento La Libertad
Provincia Sanchez Carrion
Distrito Sarin

Figura 13

Ubicacion de la ubicacién de estudio

/ M. cpromBIiA
HCUADOR & Y .

a \ i &

\ \ ¥ BRASIL

UBICACION

g‘v;r 76° 72°

uuuuuuuu

Nota. Se muestra el tramo comprendido entre el distrito de Sarin y la localidad de Shiracorral.

Extraido de Google Earth.
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e Caracteristicas del tramo en estudio

El tramo de la carretera comprende de un ancho de
calzada de 6.60 m siendo un tramo sin asfaltar, es decir,
trocha carrozable. Vale decir, que esta carretera se considera
fundamental por conectar con otras comunidades o distritos
puesto que circulan el transporte del comercio y se mantienen
con los alcances de la ciudad para el dia a dia. Presenta un
flujo vehicular considerado durante el medio dia 'y en ellos se
visualiza vehiculos de tipos autos, camionetas, combis, motos

y a la vez, vehiculos pesados como camiones de 2 — 3 ejes.

Caracteristicas del tramo en estudio

TRAMO DE ESTUDIO

Longitud de via

Ancho de calzada 6.60 m
Tipo de pavimento Tramo sin asfaltar
Tramo de estudio LI 916

9.4 Km

Nota. Se aprecia las caracteristicas viales: ancho de calzada, tipo de pavimento, tramo de estudio y

longitud de via.

e Reconocimiento de la zona

Se realizé la inspeccién del terreno a pie con ayuda del
odometro para agilizar el trabajo y en camioneta, habiendo
determinado la ubicacion del alineamiento de la via existente.
Segun lo observado en referencia a la geometria se denota
una orografia con pendientes ondulada, ademas, se sefiala no
tiene radios adecuados para el caso de las curvas
horizontales y en relacidon con pendientes muy elevadas
sobrepasando el 10% de pendiente dificultando la

transitabilidad de los vehiculos que circulan la ruta.

e Levantamiento topografico de la zona
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Para comenzar los trabajos de campo y gabinete se
debe que tener en cuenta los siguientes pasos:

Ubicar un BM para poder dar comienzo a los siguientes
trabajos de campo

Realizar el levantamiento topografico que englobe los
detalles tanto de volumenes para movimiento de tierra y los
distintos puntos que integran el disefio vial.

El relieve que predomina en nuestra zona de estudio
consta de, en su mayoria, pendientes elevadas como lo
conforman en varias zonas de la topografia ya conocida como
lo es en la parte sierra.

Tipo de levantamiento topografico:

Un levantamiento topografico tiene por objetivo
describir el relieve que tiene un terreno, mediante
instrumentos y herramientas que permitiran que el topografo
proceda a tomar datos. El estudio de la topografia se divide
en: planimetria, altimetria, planimetria y altimetria simultanea,
triangulacion, poligonacion. El método utilizado fue el de
planimetria a continuacion se detalla en que consiste.

Poligonal abierta:

Se empez0 a realizar el estudio topografico tomando
datos en campo, se utilizé: estacion total, prisma, wincha,
GPS manual y se realizo el siguiente procedimiento:

1.- Centrar y nivelar la estacion total en el punto inicial, punto
El.

2.- Orientar el equipo: Colocando ceros con la Norte: real,
magnética, arbitraria o con un azimut preestablecido.

3.- Lectura del angulo horizontal (azimut) hacia el punto dos y
se mide la distancia horizontal, entre dichos puntos.

4.- Se traslada el aparato al punto E2 en donde se centra y

nivela, se procede a tomar apuntes a lo largo de nuestra
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carretera, con esto podremos determinar los angulos y

sentidos que tendra cada uno.

Se dio inicio organizando los materiales y equipos
necesarios como un GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76
CSx), Estacion Total TOP — COM modelo TN — 102 con
tripode, tres prismas, wincha de 50 m y una pintura en spray,
asi pues, para dar inicio el trazo de la carretera se pudo
obtener datos precisos al radiar la zona en estudio y
estableciendo coordenadas de los puntos respectivos para

determinar la geometria del terreno.
Figura 14

Levantamiento topografico en la zona del proyecto

Nota. Se muestra el uso del equipo estacion total donde comienza el proceso de trabajo ubicando

los primeros puntos con ayuda del prisma en posicion frontal.

Figura 15
Cuadro de BM’s
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CUADRO DE BM”S EN CAMPO

ITEM ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
1 179802.402 9124310.57 2799.23 BMO1
2 179728.634 9124674.89 2819.23 BMO2
3 179693.725 9124930.89 2861.23 BMO3
4 179936.744 9124823.71 2895.32 BMO4
5 179607.138 9125124.66 2915 BMO5
6 179342.036 9125482.29 2978.23 BMOG6
7 179110.021 9125924.52 3020 BMO7
8 179077.22 9126384.74 3082.03 BMO8
9 179130.923 9126884.29 3121.85 BMO9

10 179317.459 9127289.92 3105 BM10
11 179691.402 9127336.86 3130 BM11
12 179777.798 9127755.39 3140.07 BM12
13 179508.454 9128168.68 3175 BM13
14 179253.552 9128440.03 3185 BM14
15 179327.02 9128680.07 3203.846 BM15
16 179639.966 9128902.92 3165.01 BM16
17 179816.643 9128741.7 3150.01 BM17
18 180133.045 9128655.24 3115.4 BM18
19 180376.627 9128586.38 3097.32 BM19
20 180360.971 9128825.39 3058.12 BM20

Nota. Levantamiento topografico. Fuente propia

e Puntos de georreferenciacion

Previamente de haber realizado el reconocimiento del
tramo en estudio, se determind la ubicacion del punto inicial y
final.
Punto Inicial:
La carretera en estudio tuvo como punto inicial

en el puente de Sarin UTM: E-1

Este: 180075.125
Norte: 9123964.43
Altura: 2802 msnm

Punto Final:
Y en referencia al punto final, esta ubicacdo en

la I.E. 80213 Shiracorral con coordenadas UTM: E-552

Este: 179207.00
Norte: 9126055.8
Altura: 3085.12 msnm
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e Puntos de estacién

Son puntos geo — referenciales donde se halla la cota
de terreno y sus coordenadas UTM obtenidas por un GPS
Navegador Datum WGS 84, a continuacion, para mejor
comprension se muestra la relacion de estaciones, Anexo G.

e Trabajo de gabinete

Al haber recopilado la informacion en la memoria de la
Estacion Total son procesados por el programa Topcom y
guardados en un USB, que previo a ello se crea una carpeta
de proyecto el cual los datos a registrar seran las
coordenadas y la descripcidén de caracteristicas de los puntos

medidos. Para mas referencia se muestra la Figura 4.
Figura 16

Presentacion de archivo guardado en estacion total

@ 8 p @ (LSO

Nota. En la estacion total se programa el archivo al nombre del proyecto en estudio siendo el caso
‘TRAMO_LI916".
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Posterior a ello los datos se exporta en una hoja del
programa Microsoft Excel adquiriendo asi las coordenadas
UTM de Este — Norte y las cotas de cada punto.

En el software Civil 3D 2020 fue procesado toda la
informacion y de esta manera se obtuvo las curvas de nivel,
de tal manera que, se construyeron nuevas curvas
horizontales partiendo de las existentes, luego se construye el
perfil longitudinal de dicho alineamiento. Asi pues, con los
planos establecidos se procede a realizar el disefio
geomeétrico tanto en planto como en su perfil longitudinal que
va en relacion con las secciones transversales que se dibujan

con criterios técnicos segun DG-2018.

4.1.2. Registro de parametros de trafico vehicular: conteo

vehicular

Siendo el enfoque desarrollar el disefio estructural en la

presente investigacion se es fundamental conocer el estudio de

transito a través del método de los conteos diarios vehiculares.

Parte de ello, se lleva a cabo la recopilacién de datos

respecto a lo mencionado empleando un formado de registro
sefalando la clasificacion de estos, a continuacién, se presenta

lo siguiente:

Presentacion de la ficha de registro de conteo vehicular
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PROYECTO: Disefio geométrico y estructural del tramo de lo carretera LI-916que une distrito de Sarin con el CCPP de Shiracorral - Sanchez Carrion - La Libertad

;. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUE|  FECHA LUGAR via SENTIDO
RESPONSABLES: sz | Ausmacruco | TPV SARIN- GENTRO POBLADD | Senidoderech de carr i
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN DE SHIRACORRAL (Inicionda en el punto B) X
CAMION BUS CAMIGN SEMI TRAILER TRAILER ToT

HORA | AUTO I MOTO |~ |COMBIIMICRO [ e Taee | e | 3t | oae | & | Tost | T3s2 | 7383 | CaR2 | C3R3 | G3RA | AL | ©
00:00] - | 0045 0 [o00
00:15 | - | 0030 0 000
00:30| - | 005 0 |00
00:45 | | 0%:00 0 [o00
0100 - | 01:15 0 [o00
0315 - | 0130 1 1 034
0130 - | 0145 0 000
0145 | - | 0200 1 1 Joae
00| | 0215 0 [o00
0215 - | 0230 0 [o00
02:30]- | 0245 0 [o00
0245 | - | 03:00 0 000
0300 - | 0315 0 |00
03:15 || 03:30 1 1 034
03:30] - | 0345 0 [o00
03:45 | - | 0400 0 [o00
04:00 |- | 0215 1 1 034
04:15 | - | 04:30 1 1 034
04:30| | 045 1 1 034
045 |- | 0500 | 1 1 034
05:00] - | 05:15 0 [o00
05:15 |- | 05:30 1 1 034
05:30] - | 05:45 0 000
05:45| | 0600 | 1 5 6 |20

Nota. Se muestra la clasificacion de vehiculos donde se tomara registro durante el dia con el
intervalo de 15 minutos.

Este desarrollo tomo 24 horas durante 7 dias continuos a
partir de un punto de localizacion o estacion estratégica. En
donde, se observo horas de mayor circulacion vehicular en el
area de estudio y se clasificd de acuerdo al tipo de vehiculos que
transitaban bajo el “Reglamento Nacional de Vehiculos” el cual
se iba registrando las categorias en intervalos de 15 minutos. La
inspeccion se comenzo el 19 de setiembre hasta el 25 del

presente mes.

Figura 18

Presentacion de localizacién de puntos de estacién en conteo vehicular
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Nota. Se muestra los puntos de control intervenido en la via registrando el flujo vehicular. Extraido

de Google Earth.

De tal manera, los vehiculos que circularon por el tramo
se registraron tanto del sentido derecho como izquierdo donde
se ubicaron dos puntos de control. Los formatos de registro se
presentan en el Anexo C — Estudio de Transito.

Vale decir, que consideramos en nuestra Estacion 1 como

nuestro punto A que referencia el sentido izquierdo de carril



Figura 19
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localizado desde la localidad de Shiracorral y en la Estacion 2

asignamos nuestro punto B que referencia el sentido derecho de

carril localizado desde el puente de Sarin donde se hace la toma

de registro.

Posteriormente, se muestra el resumen realizado por

ambas direcciones de transito habiendo contabilizado los

vehiculos en circulacion.

Presentacion del resumen de conteo vehicular total de la via

PROYECTO: "Disefio geométrico y estructural del tramo de la carretera LI-916 que une distrito de Sarin con el CCPP de Shiracorral - Sanchez Carrion - La AR
Libertad" (! ’i;‘ )
Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ LUGAR CONTEO \Q“?//
RESPONSABLES: L )
BRLUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN HUAMACHUCO | Sentido izquierdo y sentido ESCUELA DE
derecho total INGENIERIA CIVIL
. ) CAMIONE BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
DiA FECHA | AUTO[Veh.Lig) |~ " COMBI | MICRO /= ce ™ I e | cF | e | o | B2 | 13 | ome
Lunes 19/09/2022 193 236 89 0 0 0 3 16 4 1 0 0
Martes 20/09/2022 163 149 5 0 0 0 2 14 6 0 0 0
Miércoles | 21/09/2022 % 152 m 0 0 0 8 12 5 0 0 0
Jueves 22/09/2022 10 19 5 0 0 0 17 18 4 0 0 0
Viernes 23/09/2022 97 145 5 0 0 0 2% 18 5 0 0 0
Sabado 24/09/2022 157 202 69 0 0 0 2 12 2 0 0 0
Domingo | 25/09/2022 161 147 104 0 0 0 4 1 3 1 0 0
TOTAL 979 1150 505 0 0 0 178 101 29 2 0 0

Nota. Conteo vehicular en ambas direcciones de transito durante una semana las 24 horas del dia.

Fuente propia.

e Cdalculo del indice Medio Diario

Con el promedio de vehiculos segun su tipo habiendo

contabilizado durante 7 dias consecutivos se muestra lo

siguiente:
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Tabla 9

indice Medio Diario (IMD)

BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
VOLUMIIEDIIIA\/RElgICULAR AUTO  CAMIONETA COMBI MICRO

2BEJE 3EJE C2E C3E C4E 8x4 T2S1 T3S2 T3S3 C3R2 C3R3

VOLUM. (Sentido derecho g 640 282 0 0 0o 9 5 14 1 0 0 0 0 0
de carril)

VOLUM. (Sentido izquierdo

. 429 510 223 0 0 0 79 44 15 1 0 0 0 0 0
de carril)
PROMEDIO (IMD) 139 164 72 0 0 0 25 14 4 0 0 0 0 0 0
IMD 420

Nota. Se tiene el célculo del indice Medio Diario durante 7 dias consecutivos de la semana. Fuente Propia.
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De tal manera, se obtiene que el IMD para la semana
estudiada fue de 420 veh/dia.

IMDA por cada tipo de vehiculo

200

150

100

50

189

——

INDICE MEDIO DIARIO

164

AUTO

CAMIONETA

COMB

MICRO
T251
T3S2
T3S3
C3R2
C3R3

Nota. Se tiene el nimero de vehiculos registrados de ambos sentidos con el promedio de los 7

dias consecutivos de la semana. Fuente Propia

A continuacion, se muestra la siguiente tabla para
representar el IMDA. Se muestra que la clasificacién para
vehiculos ligeros comprende desde auto hasta combi y para
para vehiculos pesado de camiones de 2 a 4 ejes puesto que
son vehiculos que hacen mayor friccién en la carpeta de
rodadura y transmiten carga fundamental a la estructura del
pavimento. Se detalla, ademas, el IMD del presente afio
previamente determinado lo que en seguida se obtiene el
factor de correccién mediante la ficha técnica estandar del
MTC mas actual haciendo proyeccion con el mes que
realizamos la inspeccion. Asi pues, conseguimos que el IMDA

sera el producto de ambos valores hallados.
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IMDA = IMD x FC

Presentacion de IMDA 2022

. . FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO CLASIFICACION IMD 2022 CORRECCION IMDA
3 AUTO 139 1.0854 151
VEHICULOS
LIGEROS CAMIONETA 164 1.0854 178
COMBI 72 1.0854 78
. C2E 25 1.0001 25
VEHICULOS
PESADOS C3E 14 1.0001 14
C4E 4 1.0001 4
TOTAL 420 452

Respecto al célculo del IMD se tiene en cuenta factores
de correccidn promedio para ello se toma de referencia la
estacidbn mas cercana, en el presente estudio se considera el
peaje “Menocucho”, en relacion a los valores de Factor de
correccioén por el MTC, entonces, Vehiculos Ligeros: 1.0854 y
Vehiculos Pesados: 1.0001

Factor de distribucion Direccional (Fd) y carril (Fc)

Es referente a la cantidad de vehiculos pesados puesto
gue son los que mayor efecto causan, por lo general se
considera el total de transito que circulan por ambas
direcciones, pero no siempre es asi, por lo que el conteo del
trafico es quien define.

Es por ello, que el factor de distribucion carril es el carril
gue admite el mayor numero de ejes equivalente (EE), en la
mayoria de los casos el transito por direccién por ese carril.

Respecto a la via a evaluar se tiene por finalidad
disefiar un pavimento que se compone de dos carriles con
direcciones opuestas. En este caso para el transito en el carril
de disefio nos basamos en valores referenciados para obtener
el correspondiente Fd y Fc.
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Presentacion del factor de distribucion direccional y carril

Nimero de Nimero de Factor Factor | Factor Ponderado
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T sentido ) 100 080 080
1 sentido 3 1.00 060 060
‘p"'; 'T;gg;?' % T senido i T00 050 050
| 2 sentidos 1 0.50 1.00 050 |
/ senfidos i U5 0.60 040
2 calzadas con 2 sentidos 1 050 1.00 050
separador central 2 sentidos 2 050 080 040
2 sentidos 3 050 060 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025

Nota. Se muestra la tabla 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

De esta manera, se obtiene un factor ponderado de
0.50 para carril de disefio. Siendo el Factor Direccional igual a
0.50y el Factor Carril igual a 1.00.

Calculo del Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

En el presente estudio el disefio de la via tendra un
periodo de 20 afios, se tiene en cuenta que el factor de
crecimiento acumulado se puede obtener mediante el Gltimo
censo con respecto a la economia de crecimiento anual o la
tasa de crecimiento. Teniendo informacion en relacion al
OPMI — MTC con registros realizados de cada departamento.
Entonces, sabiendo que nuestro tramo de estudio pertenece
al departamento La Libertad, tenemos que para Tasa de
Crecimiento de Vehiculos Ligeros es: 1.26% y para Tasa de
Crecimiento de Vehiculos Pesados: 2.83%.
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_@+n"-1

ca r

Donde:
r = tasa anual de crecimiento
n = periodo de disefio

(1 +@)20 -1

F., = 110.26 = 22.59 (Para vehiculos ligeros)
100
20
(422" s
F, = > 83 = 26.41 (Para vehiculos pesados)

100
e Célculo del factor Eje Equivalente (E.E.)

La importancia de la implementacion para realizar el
disefio radica también en la demanda del tréfico de camiones
pesados, por lo que la cantidad de vehiculos visualizados, que
vehiculos pesados como camiones, semirremolques y
remolques transitan por la via examinada; correspondientes a
las distintas configuraciones previstas en el Reglamento
Nacional de Vehiculos - DS N° 058-2003-MTC.

En cuanto al factor de dispersién, se expresa como
diferentes cargas sobre la estructura del pavimento o en su
defecto, mide las cargas que le afectan en una determinada
unidad. Depende del tipo de eje y del nUmero de neumaticos
del vehiculo. AASHTO definié EE como el dafio al pavimento
causado por un eje de dos ruedas convencionales que pesan

8.2 toneladas con una presién de llanta de 80 Ib/in2.
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CONJUNTO DE EJE (s) NOMENCLATURA | N° DE NEUMATICOS GRAFICO
EJE SIMPLE (Con Rueda Simple) 1RS 2 .:.
EJE SIMPLE (Con Rueda Doble) 1RD 4 ..=..
EJE TANDEM (1 Eje Rueda Simple + 1 Eje [ ] |
Rueda Doble) 1RS +1RD 6 EE——HA
EJE TANDEM (2 Ejes Rueda Doble) 2RD 8 =.. ..=
EJE TRIDEM ( 1 Rueda Simple + 2 Ejes l:‘
Rueda Doble) 1RS + 2RD 10 =. .=
EJE TRIDEM (3 Ejes Rueda Doble) 3RD 12 BEE——E8

Nota. Configuraciones de ejes de vehiculos pesados. Extraido de Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14. Sus
siglas RS: Ruedas Simple y RD: Rueda Doble.

Figura 23

Peso maximo por eje simple o conjunto de ejes permitidos a los vehiculos

Eje(s) Neumatico Alternativa 1 AIteGr:\éaﬁt?\?a 2 Alternativa 3 Kilos
Simple 2 [ ] | 7,000
Simple 4 DD DD 11,000
Daoble 6 D |:| DD DD 16,000
j——d| ——1

Doble 8 DD DD 18,000
U0——-l

Triple 10 D—D DD—DD DD—DD 23,000
ni0———g| ——-d 00—
oj0——{0|{g0———0| ——1

Triple 12 DD—DD 25,000
O0————0
O0——-Id

Nota. Extraido de Anexo IV del Reglamento Nacional de Vehiculos - DS N° 058-2003-MTC
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A continuacion, se presentan las formulas dadas en el
manual para calcular el coeficiente EE, y en este caso indican
la carga P del tipo de pavimento flexible, que corresponde al
valor del numero total de ejes del vehiculo fijado en toneladas.

Figura 24

Relacién de cargas para determinar Ejes Equivalentes para tipo de pavimento flexible

’ : Eje Equivalente
Tipo de Eje ] (ECIIEa.mn)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/5.6)"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs: =[P /8.20
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EE1a) EEra =[P {148
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETa) EEtaz =[P/ 15,10
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (£ Erri) EEri =[P /207 **
Ejes Tridem {3 ejes de ruedas dobles) {EE+r:) EEwmz=[F/21.8 3¢
P = peso real por gje en toneladas

Nota. Extraido de Tabla del apéndice D de la Guia AASHTO 93

Figura 25

Relacion de cargas para determinar Ejes Equivalentes para tipo de pavimento rigido

, , Eje Equivalente
Tipo de Eje ) (EEszto)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEs1=[P/6.6]"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P /8.2
Eje Tandem (7 eje ruedas dobles + 1 eje rueca simple) (EE 1a1) EEa =[P/ 1301
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEwe =[P/ 133]"
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1r1) EEw:=[P/16.6]*¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas debles) (EE1r2) EEme=[P/175]¢
P = pesc real por eje en toneladas

Nota. Extraido de Tabla del apéndice D de la Guia AASHTO 93
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Asi pues, se procede a hallar el Factor E.E. respecto a

todos los vehiculos. En la siguiente tabla se muestra el indice

Medio Diario Anual (IMDA) proyectado a 20 afios.

IMDA2042 == IMDAZOZZ Xr

Donde:

r = Tasa anual de crecimiento del transito

TASA DE

TIPO DE VEHICULO CLASIFICACION CRECIMIENTO (1) IMDA 2022 2042
AUTO 1.26 151 190
VEHICULOS LIGEROS CAMIONETA 1.26 178 225
COMBI 1.26 78 99
C2E 2.83 25 72
VEHICULOS PESADOS C3E 2.83 14 41
C4E 2.83 4 12
TOTAL 452 638

Calculo del Numero de Repeticiones de Eje Equivalente

de 8.2 Toneladas

Se sabe que las cargas impuestas en el trafico estan
expresadas en valores ESAL, que corresponden a 8.2. t =
80kN = 18 kip, que en la abreviatura inglesa es e Equivalent
Single Axle Loads. Por defecto nos referimos a los célculos
ESAL con W,g, que tiene un periodo de disefio de 20 afios,
utilizando la expresién para ambos pavimentos flexibles:

ESAL =365 X Fp X F.xFc4 x > (EE x IMD)

Donde:

EE = factor eje equivalente
IMD = indice Medio Diario

FD = Factor direccional

FC = Factor carril

FCA = Factor de crecimiento acumulado
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Tabla 12

Presentacion de Ejes Equivalentes respecto a vehiculos pesados — Pavimento Flexible

EJES FACTOR DE
EQUIVALENTES IMDA CARGA FCA EE x IMDA
VEHICULOS 72 3.477 26.42 250.240
PESADOS 41 2.526 26.42 103.154
12 2.97 26.42 34.841
TOTAL 388.235

Nota. Se muestra el criterio de vehiculos pesados puesto que general la mayor carga a la carpeta
estructural en relacion al tipo de pavimento flexible.

ESAL=1871,932.96

Tabla 13

Presentacion de Ejes Equivalentes en relacion con vehiculos pesados — Pavimento Rigido

EJES FACTOR DE

EQUIVALENTES IMDA CARGA FCA EE x IMDA
VEHICULOS 72 3.529 26.42 253.982
PESADOS 41 3.406 26.42 139.091
12 5.438 26.42 63.760
TOTAL 456.833

Nota. Se muestra el criterio de vehiculos pesados puesto que general la mayor carga a la carpeta
estructural en relacion al tipo de pavimento rigido.

ESAL= 2 202,689.94

4.1.3. Estudio de mecanica de suelos para determinar propiedades

fisicas y mecanicas de la subrasante

En cuanto a la sub rasante, los estudios se realizaron en
el ancho de la via mediante método destructivo a distancias
similares y alternas, por ejemplo, en calicatas ubicadas a 1,5
metros de profundidad. Para el registro de los trabajos de
excavacion, se establece en el "Manual de Caminos, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos" que se debe determinar en
campo el espesor de cada capa base, y las muestras que son
importantes para la formacion de también se debe tomar la capa
base. especificar ensayos CBR o0 médulo de elasticidad,

mientras que la norma también recomienda el niumero de
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ensayos a realizar. A continuacion, se muestra la tabla
propuesta por el manual que en relacion a nuestra investigacion

obtendremos el numero de ensayos a realizar.

Figura 26

Numero de ensayos CBR y MR

Cuadro 4.2
Numero de Ensayos Mg y CBR

Tipo de Carretera N® Mry CBR

Autopistas: carreteras de » Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, x sentido
de calzadas separadas, cada | » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o mas carriles x senfido
* Calzada 4 carriles por sentido: 1 M= cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarril: carreteras de » Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA entre 6000 v 4001 x senfido
veh/dia, de calzadas » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos x sentido
0 mas carriles » (Calzada 4 carriles por senfido: 1 M= cada 1 km y 1 CER cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una ® 1 M= cada 3 kmy 1 CBR cada1 km
calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401 ® (Cada 1.5 km se realizara un CBR
veh/dia, de una calzada de L)

dos carriles.

Nota. Se muestra como se identifica las muestras a realizar con la correlacion del IMDA ya
obtenido. Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién
Suelos y Pavimentos

Vale decir, se realizaron ensayos estandar y ensayos
especiales a las muestras de suelo obtenidas durante las
excavaciones de prueba de acuerdo con las instrucciones del
MTC, durante las cuales se determinaron los tipos de suelo y
sus propiedades fisico-mecanicas y capacidad portante. Para
obtener informacién mas detallada, se presentan las pruebas

realizadas de acuerdo a la norma, y al mismo tiempo, se
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referencian los puntos de recoleccion en relaciéon con el

kilbmetro de via.

Tabla 14

Ensayos estandar realizado segun su normativa

ENSAYOS ESTANDAR NORMA

Analisis Granulométrico por ASTM D — 422, MTC E — 107

tamizado
Limite liquido ASTM D - 4318, MTC E - 110
Limite plastico ASTM D - 4318, MTC E - 111
Contenido de humedad ASTM D - 2216, MTC E - 108
Clasificacion SUCS ASTM D — 2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M — 145

Nota. Se muestra los ensayos realizados en laboratorio segiin con su respectiva norma. Fuente.
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos

Tabla 15

Ensayos estandar realizado segin su normativa

ENSAYOS ESPECIALES NORMA
California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115

Nota. Se muestra los ensayos realizados en laboratorio segiin con su respectiva norma. Fuente.
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos

En este estudio se decidié tomar 7 muestras, siguiendo
los lineamientos viales de que se debe realizar un levantamiento

CBR por lo menos cada 1.5 km segun IMDA.
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Estudio de suelo

60

Km 14500.00 3+000.00 4+500.00 6+000.00 7+500.00 9+000.00 9+400.00
Muestra Sub rasante
Profund. (m) 15
. . SUCS GM GM CL GM GM-GC GM-GC GM-GC
Clasificacion
AASHTO A-2-4 (0) A-1-b (0) A-6 (9) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0)
< N° 200 14.50 15.70 77.90 12.60 15.70 13.50 13.70
Limite Liquido 31.0 25.0 35.0 23.00 25.0 26.0 25
Limite Plastico 26.0 20.0 23.0 18.00 19.0 21.0 20
IP Malla N° 40 5.00 5.00 12.00 5.00 6.00 5.00 5.00
Contenido Humedad % 8.90 16.60 16.70 11.20 8.70 22.40 1.70

Nota. Estudio del suelo cada 1.5 km segun corresponde. Fuente Propia
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Dado que las propiedades del suelo son similares, se prefiri6 obtener un CBR por media aritmética, ya
gue el "Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos" indica que si existen al menos 6
valores de CBR para suelos tipicos con propiedades similares esto se promedia para obtener el CBR de disefio

donde el resultado se toma como un Unico criterio de alargamiento homogéneo.

Tabla 17

Presentaciéon resumida de la obtencion de resultados de suelos — CBR

Calicata Prog(rniiiva Muestra proflz:]c)“dad Clasificacion Proctor %CBR(Ibéi)”c;ratorlo PF;/SI\C/IESIO % Expansion Lineal
SUCS AASHTO MDS OCH 100% mds  95% mds 56 golpes 25 golpes 12 golpes
c-1 1+500.00 GM A-2-4 (0) 1.778 12.8 8.0 6.3 5.3 4.1 2.7
c-2 3+000.00 GM A-1-b (0) 1.777 10.5 8.0 4.3 5.3 3.7 1.9
Cc-3 4+500.00 CL A-6 (9) 1.734 14 8.0 6.3 5.6 4.1 2.8
Cc-4 6+000.00 raiggte 15 GM A-1-b (0) 1.614 23 15.0 12.0 7.50 6.6 5.2 35
C-5 7+500.00 GM-GC A-1-b (0) 1.608 29 145 11.0 6.8 5.2 3.5
C-6 9+000.00 GM-GC A-1-b (0) 1.798 12.3 8.3 6.5 5.3 3.7 2.6
c-7 9+400.00 GM-GC A-1-b (0) 1.724 135 7.3 6.0 6.8 5.2 3.5

Nota. Estudio del suelo cada 1.5 km segun corresponde. Fuente Propia
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La clasificacion de este suelo a lo largo de la seccion
muestra las caracteristicas de mezclas de grava limosa y
componentes de arenay arcilla con un 43%, lo que significa GM
en la clasificacion SUCS y en el sistema de clasificacion
AASHTO como un A — 1 —b (0) una superficie de rodadura
conformado por material granular con un espesor de 0,60 a 1,00
m. También hay una mezcla de grava limosa y grava arcillosa
GM-GC en la clasificacion SUCS, y A—1 —b (0) en la AASHTO
lo cual es representado por un 43%. Y, por ultimo, hay una
mezcla de arcilla de baja plasticidad de 14% y se designa como
CL en el sistema de clasificacion SUCS y en el sistema de
clasificacion AASHTO como un A — 6 — (9). Asi, esta capa se
observa en estado compacto ya la vez con baja humedad y

plasticidad.

Tabla 18

Descripcién del tipo de suelo segun SUCS

TIPO GW GC GP GM GM-GC CL
Gravas, bien Gravas mal
Gravas Gravas
graduadas, ] graduadas, )
arcillosas, limosas, ]
mezclas mezclas ] Arcillas de
3 mezclas mezclas Gravas limosas )
DESCRIPCION grava — grava — ) baja
grava — grava — y arcillosas o
arena, pocos arena, pocos plasticidad
] . arena — i . arena —
finos o sin finos o sin
] arcilla. ] arcilla,
finos. finos.
% 0% 0% 0% 43% 43% 14%

Nota. Tipo de suelo desde gravas hasta arcillas segun SUCS. Fuente Propia
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Figura 27

Tipos de suelos

TIPO DE SUELOS - CLASIFICACION SUCS

45% 43% 43%
40%
35%
30%
25%
20% 14%
15%
10%
5%
0% 0% 0% 0%

GM GP GC GM GM-GC CL

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a su capacidad de soporte de la plataforma, es
decir, su razén de soporte (CBR) el tramo en estudio es
considerable puesto que obtenemos un valor de CBR promedio
= 7.50% que segun el Manual de MTC “Seccidén Suelos y

Pavimentos” lo clasifica como una “Subrasante Regular”.

Figura 28

Categoria de los suelos respecto a la sub rasante con fines de pavimentacion

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR <10% ﬂ
S; : Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
Si1 : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Nota. Se muestra la categoria perteneciente a nuestro estudio comprendido por un S,. Fuente

Prop
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4.1.4. Determinacion del espesor de cada una de las capas del

pavimento con la metodologia AASHTO 93

a. Disefio Estructural del Pavimento Flexible segun
AASHTO-93
e Metodologia de disefio AASHTO-93
Inmediatamente después de obtener los parametros

de trafico necesarios para el disefio constructivo del
pavimento flexible. El disefio estructural continta vy el
analisis del comportamiento se puede vincular a la vida util
del pavimento de 20 afios utilizando la metodologia
AASHTO-93 como modelo. El método mencionado se basa
en el desarrollo de la reduccién del pavimento elastico en
relacion con las cargas provocadas por los vehiculos y la
resistencia de la capa base, lo que requiere la
determinacién del espesor de cada capa que forma el
pavimento en base a un nomograma porque nos ayuda a
implementar el disefio. Ademas, también tiene una base
matematica que es bastante til para el célculo informatico

y la férmula es la siguiente:

(APSI)
942-15
1094)

Lo

+2.32.Log Mp — 8.07

Donde:

W318: hace referencia al nimero estimado en ejes
equivalentes de 8.2 tn

Zr: es la desviacion estandar normal.

So: es el error estandar combinado la prediccién de transito
y de la prediccion del comportamiento.

APSI: representa la diferencia entre el indice de

serviciabilidad inicial (Pi) y la serviciabilidad final (Pt).
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Mr: es el modulo resiliente.
SN: es el numero estructural.
e Numero Acumulado de Ejes equivalentes (W18).

El tramo de estudio LI — 916 el Nomero Acumulado
de sus Ejes Equivalentes viene a ser 8.2 toneladas. Asi
pues, EI W4 resulta con un valor de 1 871,932.96 ESAL
perteneciendo al tipo de trafico pesado Ty, Anexo E —
Figura 87.

ESAL = 365 X Fp, X F.XFq4 x> (EE x IMD)
e Modulo de Resiliencia (MR).

El MR lo adquirimos con ayuda de la conformidad
gue se encuentra con el CBR, el valor del CBR promedio al
95% M.D.S. de la zona es del 7.50%, esta informacion se
obtuvo de pruebas de laboratorio usando partes de suelo
excavadas del area de estudio. En nuestras rutas de
aprendizaje, esto corresponde a MR = 9277.48 PSI.

e Confiabilidad (%R).

La confiabilidad o también conocida como %R por
ASSHTO incluye la capacidad de la estructura del
pavimento para comportarse favorablemente durante su
periodo de disefio. El mencionado porcentaje de fiabilidad
se obtiene calculando el tipo de trafico adquirido en la zona
de tréfico W, g de la via investigada. Para nuestra
estructura, esto corresponde a; %R=85%, Anexo E —
Figura 88.

e Desviacion Estandar Normal (Zr).

La desviacion estandar se obtiene en funcion del tipo
y volumen de tréfico en las vias investigadas. En nuestro
caso se premia la desviacion estandar nominal Zr = -1.036,
Anexo E - Figura 89.

e Desviacion Estandar Combinada (So).
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Para la desviacion estandar combinada, la
metodologia AASHTO nos da valores para pavimentos
flexibles que producen una desviacion estandar combinada
entre el 0.40 y el 0.50. Para la carretera se obtuvo una
desviacion estandar combinada de So = 0.45 el cual es
porque el pavimento estara comprometido a variaciones
climaticas y humedad.

e Variacion de Serviciabilidad Presente (APSI)

Serviciabilidad Inicial (Pi)

La serviciabilidad inicial analizada. Para el tramo es
Pi = 4, el cual nos muestra que nuestra via se encuentra
recién construida, Anexo E — Figura 90.
Serviciabilidad Final (Pt)

La serviciabilidad final analizada para la carretera
es Pt = 2.5, el cual nos esta indicando que nuestra via
necesita rehabilitacion, Anexo E — Figura 90.

Podemos decir que la diferencia entre la vida util
inicial y la vida util final es la pérdida de vida util. Para
nuestra via obtuvimos un valor de APSI = 1.50.

e Numero Estructural (SNR).

Obteniendo el numero de estructura, podemos
determinar la ecuacion basica del plano, donde se obtuvo
informacioén en los parametros anteriores. Este valor
representa el espesor total del pavimento, y también debe
convertirse al espesor efectivo de cada capa que forma la
superficie de la carretera que se transporta (carretera, base
y base) en la siguiente ecuacion:

SN=aqa,*d;+a,*d, *m, +az*dz *ms

Donde:
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al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas:

superficial, base y subbase, respectivamente.

d1, d2, d3 = espesores (en cm) de las capas: superficial,

base y sub base, respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
sub base, respectivamente.

e Coeficiente Estructural de las Capas (ai).
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos. En la seccién de Suelos y Pavimentos,
obtenemos los valores de los coeficientes estructurales
correspondientes a nuestros calculos que se muestran en
la Figura 91 - Anexo E.
al = 0.170 (Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 oF)).
a2 = 0.052 (Base Granular CBR 80%, compactada
al 100% de la MDS).
a3 = 0.047 (Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS).
e Coeficiente de drenaje (mi).
Permite obtener las secciones de estructuras de la
carretera el cual se consider6é un m; = 1.0 siendo este de

buena calidad y drenaje, Figura 92 — Anexo E.

e Calculo del SN segun Abaco AASHTO
Mediante este abaco podemos calcular en SN
debido a las variables que ya tenemos como dato como lo
son el factor de confiabilidad R, la desviacién estandar
combinada So, numero acumular de ejes equivalentes

W18, modulo de resiliencia Mr y por ultimo trazamos una
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perpendicular con el dato de la variacion de la servicialidad

APS|
Figura 29
Abaco pavimento flexible
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Figure 3.1.

Logy g5 = 2%+ 9364109, (w1) = 0.20 +

NOMOGRAPH SOLVES ¢

(%) H “Kiiqoney

Nota. La figura muestra el Numero Estructural obtenido con 3.49



69

e Calculo del SN aplicando Ecuacion AASHTO 93.
En base a la metodologia AASHTO tendremos la
obtencion del Numero Estructural habiendo ya obtenido

previamente todos los datos. }

Figura 30

SN Requerido en software Ecuacién AASTHO 93

[™ Ecuacion AASHTO 93 — e
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [35 % Zr=-1.037 ;I So [ 045
Serviciabilidad inicial y final M adulo resiliente de la subrasante

PS| inicial 4 PSI final 25 Mr| g277.48 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del [ Coeficiente de transmision |
concreto - Ec [psil de carga - [J]
kMadulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cd]
Tipo de Anélisis Murmero Estructural
(¢ Calcular SN =
W18 = | 15719329 SN = | 3.49

" Calcular w18

Calcular Salir |

Nota. La figura muestra el nUmero Estructural obtenido

En la Figura 30 se logra obtener el NUmero
Estructural con un valor de SN = 3.49. Los valores que

satisfacen la ecuacion son:

al a2 a3

ai (recomendado) 0.17 0.052 0.047
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dl (cm)

d2 (cm) d3 (cm)

25 23

m2

m3

1

Figura 31

Entonces:
SN<alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
3.49<391...0K

Asi pues, denotamos que la ecuacion satisface con
los parametros hallados incluyendo la seleccion de
espesores que determinamos mediante el catalogo del
manual. No obstante, basandonos en una alternativa
econdmica, se ha modificado el espesor de la carpeta
asfaltica en 1cm, debido al alto costo que traeré consigo tal
cubicaje en todo el trayecto de 9.4km. Por ello se ha optado
por una carpeta asfaltica de 8cm de espesor puesto que
también cumple la obtencion del Namero Estructural. Se
muestra la siguiente expresion repetida:

SN<alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3

3.49=<0.170 x d1 + 0.052 x d2 x 1.00 + 0.047 x d3 x 1.00
3.49=<0.170 x 8 + 0.052 x 25 x 1.00 + 0.047 x 23 x 1.00

3.49<374...0K
dl=8cm d2=25cm d3=23cm

Espesores de capas del pavimento flexible
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Distribucién en Altura de las capas

60

50 C. Asfaltica

40

Base Granular

30

Altura en (cm)

20

10

Nota. El grafico muestra los espesores de capas para el disefio de nuestro pavimento flexible.
De esta manera se demuestra que cumplen con lo

predispuesto obteniendo la distribucion de espesores.
b. Disefio Estructural del Pavimento Rigido segun AASHTO-
93
e Metodologia de disefio AASHTO-93.

La metodologia AASHTO-93 nos indica que, para la
realizacion de la construccién de un pavimento nuevo, debe
brindar un alto nivel de servicio, teniendo en cuenta que al
pasar de los afios este serd sometido a una variedad de
cargas las cuales seran realizadas por el transito, el cual
contribuira a la disminucién del nivel de servicio. Asimismo,
se puede efectuar el analisis de disefio estructural, el cual
tendra en cuenta un periodo de 20 afios, asimismo la
ejecucion de la metodologia ayudara a poder obtener los
espesores necesarios para la losa del pavimento, asi
mismo la ecuacion proporcionada por la metodologia
AASHTO sera de mucha ayuda para lograr el estado de
equilibrio. Por otro lado, el espesor de la Losa de concreto
obtenido mediante los calculos podra soportar las cargas
de disefio las cuales seran obtenidas afectar a la estructura

ni el nivel de servicio. Asimismo, la metodologia AASHTO
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nos proporciona una formula matematica que .es la

siguiente:
APSI
log (75=13) M, Cyr(DO75 — 1.132)
log(w18) = Z,. S, + 7.35log(D + 1) — 0.06 + ——=>—292 4 (4.22 — 0.32P;)xlog
|4 L624X107 21563 1) (00-75 18.42 )
(D + 1)8.46 " (Ec/k)O.ZS
Donde:

W18 = Numero de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas

ZR = Es el valor de Z (&rea bajo la curva de distribucion)

correspondiente a la curva estandarizada, para una

confiabilidad R.

SO = desvio0 estandar de todas las variables

D = Espesor de la Losa del pavimento en pulgadas.

APSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el disefio.

Pt = Servicialidad final

Sc = Mddulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mddulo de reaccién de subrasante, en PCI (PSl/pulg).
e Transito (W.g) ESALSs.

Se obtiene el NUumero Acumulado de Ejes
Equivalentes de 8.2 toneladas. El W, lo conseguimos
mediante la ecuacion adquirida por el MTC-Suelos,
Geologia, geotecnia y pavimentos con el cual nos resulta
un valor de W;g = 2 202,689.94 ESAL y con el rango del

Wig las vias pertenecen al tipo de trafico pesado T.

Figura 86 — Anexo F.

ESAL =365 X F X F.XFe4 x Y (EE x IMD)

e Serviciabilidad
Serviciabilidad Inicial (Pi)
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Para el Pi, obtuvimos un resultado de Pi = 4.3,
donde, nos indica la condicion inicial en la que se ubica en
la via recién construida. Figura 87 — Anexo F.
Serviciabilidad Final (Pt)

Para el Pt, obtuvimos un resultado de Pt = 2.5, el
cual nos indica la condicion de la via estudiada cuando
necesiten algun tipo de rehabilitacion. Figura 87 — Anexo
F.

La diferencia de la Serviciabilidad Inicial y la
Serviciabilidad Final nos brinda la perdida de severidad.
En nuestro caso el valor es APSI = 1.80.

e Confiabilidad y Desviacion Estandar Normal.

La confiabilidad y la desviacion estandar nos ayudan
a verificar que los componentes de la estructura del
pavimento el cual debera tener un comportamiento
favorable durante su periodo de disefio. Dicho porcentaje
obtenido de la confiabilidad es calculado en funcion al tipo
del trafico obtenido del rango del trafico W18, que pase
sobre la via investigada. Para nuestra estructura le
corresponde; %R=85%.

Por otro lado, la Desviacion Estandar Normal lo
obtenemos en funcién al tipo y rango del trafico que transita
sobre las vias estudiadas. Lo cual nos indica que para
nuestras vias le corresponde una desviacion Estandar
Nominal de Zr = -1.036.

e Desviacion Estandar Combinada (So).

Segun la metodologia AASHTO nos proporciona
valores para los pavimentos flexibles los cuales se
encuentran comprendido entre 0.30<S0<0.40 para la
desviacion estandar combinada So. Para el tramo en

estudio, se considero un So = 0.35 debido a que este
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pavimento sera expuesto a variaciones climaticas y
humedad.
e Modulo de reaccion de la Sub rasante (K).

Para halla el valor de K lo conseguimos por medio
del Ensayo de Placa, ASTDM D-1196 Y AASHTO T-222.
La metodologia AASHTO nos proporciona alternativas en la
cual se emplean correlaciones directas para adquirir el
coeficiente de reaccion K en funcion al CBR, asimismo se

clasificara suelo de la subrasante.

Figura 32
Correlacién CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante
CBR
2 3 4 5 6 7 8910 i5 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
) B Y O N 3 I [ [ | E! [ | R
1T I —
| i e _ GM =iy
Clasificacion Unificad | oG | I
| | | | SW
| ; | SR it
| — =
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T T | |
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Nota. La figura muestra el monograma para el célculo de la reaccién de la subrasante. Fuente

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos

Segun la Figura 16, nos indica que para un CBR =
7.50%, la proyeccion para determinar el modulo de
reaccion (K) tiene un valor de, K = 49 Mpa/m = 181 PSl/in.
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Ademas, el “Manual de carreteras Suelos Geologia,
Geotecnia y pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos” nos
indica que al haber presencia de subbase granular o base
granular que sea se superior calidad a la subrasante,
permitira aumentar el coeficiente de reaccion de disefio

aplicando la siguiente formula:
2 0.5

o= (e () x ) ) o

= 38) ¥\, % %o

Donde:
K1: Coeficiente de reaccion de la subbase granular (Kg/cm3)
K: Coeficiente de reacciéon combinado (Kg/cm3)
KO: Coeficiente de reaccion de la subrasante (Kg/cm3)
h: Espesor de la subbase granular
e Modulo de Rotura (Mr).

El médulo de rotura sera empleado para obtener la
minima resistencia equivalente a la compresion f'c el cual
nos servira para la realizacion del disefio del pavimento. El
modulo de rotura con respecto al concreto se relaciona con
el moédulo a la compresion f'c del concreto. (Anexo F —
Figura 89) el cual emplearemos la siguiente ecuacion:

Mr = aVf'c
Donde:
a: varia entre 1.99y 3.18
Para el disefio de nuestro pavimento se procedié a tomar el
valor de fc = 280 kg/cm2y una =2.41
Mr = aVf'c
Mr = 2.41V/280

k
Mr = 40—92 o0 Mr =572.85PSI
cm

e Modulo Elastico del concreto (E).
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El médulo elastico del concreto nos sirve pata
obtener la resistencia a la compresion del concreto; segun
la metodologia AASHTO nos brinda la recomendacién para
estimar el modulo elastico, precisando dicha correlacion
recomendada por el ACI:

En nuestro caso para el disefio de pavimento se
procedio a tomar el valor de f'c = 280 kg/cm2 = 3,982.52

PSI
E = 57000 * (f'c)%5; (f'c en PSI)
E = 57000 * (3,982.52)°5
E =3597112.80 PSI

Drenaje (Cd).

Para obtener el coeficiente de drenaje de la
carretera LI-916 se tuvo en consideracion las capas base y
subbase se consideré Cd = 1 siendo de buena calidad y
drenaje. (Anexo F — Figura 90)

Transferencia de cargas (J).

Para obtener las secciones de estructuras del
pavimento rigido de la carretera LI-916, el coeficiente de
transferencia de carga se consideré J = 3.8 para una berma
de tipo granular o asféltica sin pasadores (Anexo F — Figura
91)

Célculo del espesor de lalosa mediante Abaco
AASHTO
W18 =2202689.94 ESAL

APSI =1.80

R = 85%.

Zr =-1.036

So =0.35

K =181 PSl/pulg; 49 Mpa/m

Mr = 40.28 kg/cm2 = 572.85 PSI

Ec =3597 112.80 PSI=24 801.21 Mpa
Cd =1.0

J =3.8
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Habiendo obtenido los valores anteriores, podemos
empezar a trazar en el abaco AASHTO para lograr

visualizar nuestro espesor de losa

Figura 33

Abaco AASHTO Pavimento rigido- parte 1
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Nota: Abaco AASTHO. Elaboracion propia.



Figura 34

Abaco AASHTO Pavimento rigido — parte 2
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Figure 3.7. Continued—Design Chart for Rigid Pavements Based on Using Mean Values for
Each Input Variable (Segment 2)

Nota: Abaco AASTHO. Elaboracién propia.
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En consecuencia, del correcto trazo en los dbacos
AASHTO nos resulta que nuestro espesor de losa, al

redondeo, es de 8" = 20cm

Por otro lado, segun el método AASHTO-93 nos
proporciona, el valor del espesor de la capa base
trabajando con el valor minimo generalizado siendo este de
6pulg = 15 cm, y ese es el valor que tomaremos para este
proyecto.

Figura 35

Espesor de las capas del pavimento rigido

Distribucién en altura de las Capas

Altura (cm.)

Base Granular 15 cm

Nota. Figura donde se muestra el espesor de la losa y la capa base del pavimento rigido. Fuente
propia

4.1.5. Disefio geométrico para la carretera que une el distrito de
Sarin con el centro poblado de Shiracorral, - SAnchez

Carrion - La Libertad.

Después de encontrar los espesores, introduciremos el
desarrollo del disefio geométrico, debido a que el disefio

geomeétrico del proyecto vial es una de las partes principales de
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Su construccion, debido a que su geometria tridimensional
promueve la seguridad, la comodidad y confort siendo a la vez
compatible con el medio ambiente y funcional. En el disefio
geométrico de ambos pavimentos se utiliz6 AutoCAD, software
Civil 3D, teniendo en cuenta los parametros dados en la guia vial
DG - 2018.

De acuerdo a la planificacion geométrica encontramos
gue los caminos se clasifican de acuerdo a su demanda y su

orografia, por lo que presentamos lo siguiente:

a. Segun su Demanda.

Segun lo sefalado en el estudio de trafico que ha sido
realizado a la ruta que se pretende disefiar y de acuerdo a la
clasificacion segun el manual de carreteras DG- 2018,
capitulo I, seccién 101, la via segun su demanda pertenece
a la clasificacion de carretera de segunda clase (entre 2000
y 400 veh/dia), siendo que nuestro IMDA es de 638.

Una calzada
Dos carriles; ancho minimo 3.30 m c/u.

b. Segun su Orografia.

Segun lo especificado en el manual de carreteras DG-
2018, capitulo I, seccién 102, la via segun su orografia
pertenece al tipo 3 terreno accidentado.
e Pendientes transversales que se encuentran en el rango
de entre 51-100%

e Pendientes longitudinales se encuentran entre 6%y 8 %



4.1.

Figura 36

5.1. Disefio en planta

a. Velocidad De Disefio.

Rangos de la velocidad de disefio

Tabla 204.01

Rangos de la Velocidad de Diseiio en funcion a la clasificacion de la carretera

por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40 | 50|60|70|80|90|100 (110|120 130
Plano
Autopista de |JOndulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase ||Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Nota. Extraido de Manual de carreteras DG-2018, capitulo Il, tabla 204.01

b. Vehiculo De Disefio.

h: altura de faros delanteros = 0.60 m

h3: altura de ojos del conductor, necesario para la
visibilidad en curvas verticales y concavas bajo
estructuras = 2.50 m

h4: altura de las luces traseras = 0.45 m

h6: altura del techo del vehiculo pesado =4.15

81
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Figura 37

Vehiculo Pesado De Disefio C4

Nota. Extraido de Pesos y Medidas, El Peruano 2003
c. Longitudes De Tramos En Tangentes.

Figura 38

Longitudes de tramos en tangentes

Tabla 302.01
Longitudes de tramos en tangente
V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
ﬁo 69 135 335__|
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
S0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Extraido de manual de carreteras DG-2018, capitulo lll, seccién 302.01

d. Curvaturas Horizontales Circulares Simples.

En las curvas circulares horizontales, se forman
uniendo dos tangentes consecutivas y forman arcos

circulares de un radio.



Figura 39

Curva horizontal

Punto de Interseccion
Punto de Tangencia
Distancia a Externa (m.)

4= 0

(U T T AT

Prr—4IZMUTTVD
0

= Angulo de Deflexion

Nota. Extraido Manual DG 2018

Tabla 19

CURVA A LA DERECHA

. = Punto de Inicio de la Curva

T=Rtan%

Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2R sen %
Longitud del Radio de la Curva (m.) "
Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l. a P.T.) (m.) L=2TR 360
Longitud de la Curva (m.)

Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]

E = R[sec (4/2)-1]

Ejemplo calculo curvas horizontales (Curva 1)

ELEMENTOS DE CURVA N°1

Radio R=
Delta A=

LONGITUD DE SUBTANGENTE

LONGITUD DE LA CUERDA
L.C=
L.C=
L.C=

LONGITUD DE CURVA
L=2nR * A /360

10.577
47°23'47"

Rtan A/2
10.577* Tan(47°23'47"/2)
4.643

2Rsen A/2
2*10.577* sen(47°23'47"/2)
8.5

83
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L=2*3.14*10.577 * 47°23'47"/360
L= 8.75 m
DISTANCIA DE LA ORDENADA MEDIA
M= R(1-cos(A/2))
M= 10.577* (1 - cos(47°23'47"/2))
M= 0.892 m
EXTERNA
E= R(sec (A/2)-1)
E= 10.577* (sec(47°23'47"/2) - 1)
E= 0.974 m
Figura 40
Cuadro de Elementos de Curva (Curva 1 - Curva 20)
CUADRO DE COORDENADAS y ELEMENTOS DE CURVAS
CURVA  SENTIDO  DELTA  RADIO  TANG. LONG.CURVA LONG.CUERDA EXTERNA  MEDIA Pl P.C PT  PINORTE  P.IESTE
€1 69°435657F 047°2347" 10577 4643 875 8.502m 0.974 0892  0+011606 04006964 0+015.713 9124302.77 179805.983
€2 SM44'37A9F 01772226 47479 7.254 14397 14.342m 0.551 0545  0+037.514 0+030.260 (0+044.657 912430119 179832.379
(3 S6°57'07.48F 0381233 10577 3.664 7.054 6.924m 0617 0583 04056230 04052567 0+050.620 912430572 179850.652
C4 0424367 068°1614" 10577 771 12.603 11.871m 2200 1822 04079288 04072117 (0+084.720 9124324.15 179864.967
€5 314119750 0023153" 10577 023 0.467 0.467m 0.003 0003  0+07.286 0+107.053 0+107.520 912434979 179849.909
6 00°25'56.70V 065°0239"  10.577 6.744 12.007 11.373m 1967 1659  0+180.616 0+173.872 (0+185.880 912441132 179810.019
€7 14°00'56.36F 036°0853"  10.577 3452 6673 6.563m 0.549 0522 04205932 04202480 (0+209.153 9124434.00 179824.254
8 05°36'50.79F 019°2041"  10.577 1803 3571 3.554m 0.153 015 04239418 (+237.615 0+241.186 9124467.65 179821868
€9 03°22'0L66F 023°5020"  10.577 223 4401 4369m 0233 0228  0+258.680 0+256.447 (+260.848 9124486.27 179826.956
€10 07°23'30.21F 031°5317" 10577 3.022 5.887 5.811m 0423 0407  0+285.026 0+282.005 (+287.891 9124512.38 179823.028
C11 17°40'30L70V 082°0121" 10577 9198 15.142 13.881m 3.4 2506 04312327 04303120 (4318271 91245376 179833.904
€12 72°30'53.33V 027°393" 10577 2603 5.105 5.056m 0316 0307 04353080 04350478 (4355.584 9124560.47 179796306
(13 57°42'22.63V 057°1624" 10577 5.776 10573 10.138m 1474 1294 (4379.020 04373344 (4383917 9124562.14 179770219
C14 187022386V 022°0334" 10577 2.062 407 4.047m 0.199 0195  0+504410 04502348 0+506.420 91246725 179708.869
15 38°27'53.68F 090°5702" 10577 10.754 16.79 15.082m 4507 316 04571938 (4561184 0:577.974 912473957 179700.621
(16 28°10'0441F 111°3240" 10577 15547 20501 17.490m 8.227 4628 0+650018 04634471 (+655.062 9124748.31 179782.957
C17  40°27'39.48V 025°42'48" 10577 2414 4747 4707m 0272 0265  0+713.067 0+710.653 0+715.400 912481349 179748.875
(18 39°38'24.60 027°21'17" 10577 2574 5.05 5.002m 0.309 03 0764050 0+761476 (+766525 9124844  179707.924
(19  34°22'52.86V 016°50'4" 10577 1565 3.108 3.097m 0.115 0114  0+800523 0+799.957 (+803.066 9124877.78 179691.476
€0 25°31'1076V 034°3336" 10577 3.29 638 6.284m 05 0477 (4881287 0+877.997 (+884.377 912493632 179637.266
Nota. Este cuadro es solo de un cierto tramo, el cuadro total se encuentra en Anexos

e. Radios Minimos y peralte.



Figura 41

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carretera

Tabla 302.02

Radios minimos y peraltes maximos para diseiio de carreteras

Ubicacion de | Velocidad | b max. . e L
la via de disefio (%) F max. calculado redondeado
(m) {m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
Q0 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 49210 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.00 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 80.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) a0 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 | 0.17 28.3 30
10 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
) 60 8.00 0.15 123.2 125
‘“‘”ala rural 70 8.00 0.14 175.4 175
G{rfdﬂ?;d:] 80 8.00 0.14 229.1 230
20 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 303.7 305
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 | 0.17 24.4 25
40 1200 | 0.17 43.4 45
I:g_ 12.00 | 0.16 70.3 70
A"‘?g '"”raé 70 12.00 0.14 148.4 150
(acci :"ta = 80 12.00 | 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 | 0.13 255.1 255
100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 | 0.11 4142 415
120 1200 | 0.09 £39.9 540
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Nota.

Extraido de Manual de carretera DG-2018, capitulo I, tabla 302.02

f. Bordes de la calzada.
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Decidido inmediatamente a crear las curvas y
tangentes de la via de acuerdo a su velocidad
especificada, se procedi6 a determinar el tamafio de
la via como lo establece la Seccion 101 del Capitulo |
del Manual de Carreteras, que indica que debe ser
una via de segunda clase el cual indica debe tener 2
carriles con un ancho minimo de 3,30 m. Para la
creacion del disefio geométrico de ambos pavimentos
se utilizo el software AutoCAD Civil 3D, teniendo en
cuenta los pardmetros dados en el manual de
carreteras DG-2018.

g. Sobreancho.

V
10VR

Sazn(R—s.,fRZ—L2)+

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

Rc: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V: Velocidad de diseiio (Km/h)

Para la conformidad de resultados obtenidos
del software AutoCAD Civil 3D, segun lo indicado por
el Manual de Carreteras DG 2018, seguidamente se
procedi6 a la ejecucion de los calculos aplicando la

formula como se muestra a continuacion.

S, = 2(105 — VI05Z — 9.252)+—>— = 1.40

10V105
Tabla 20

Caélculo del Sobreancho
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Vgloc~|daq’ de Namero de s Longitud del SOBREANCHO Sa (m)
disefios "v . Radié R (m) p
carriles vehiculo L(m)
(km/h) Calculo Redondeado
60 2 105 9.25 1.40 1.40

Nota. Aplicacion de la formula para determinar el sobreancho, teniendo en cuenta la velocidad de

disefio requerida para la carretera. Elaboracion Propia

4.1.5.2. Diseio en perfil

Para la elaboracién del disefio geométrico en
perfil es necesario saber que el alineamiento vertical
consta de tangentes que combinadas forman curvas
parabdlicas que deben permitir el paso libre de vehiculos
sin interrupciones, y debe ser la misma velocidad de
disefio. mantenido en la carretera.

a. Rasante

Se encuentra a lo largo del perfil longitudinal,
siendo esta el eje principal de la carreteray a la vez
constituida por Puntos de Interseccion vertical (PVI),

curvas verticales y pendientes.

Figura 42

Puntos de interseccion vertical



PENDIENTE

PENDIENTE

ELEVACION

#PVI PROGRESIVA  ENTRADA SALIDA

INICIO 0+000 X 7.99 2802.576
1 0 + 103.598 7.99 4.08 2810.854
2 0+ 312.754 4.08 4.56 2819.382
3 0+ 758.792 4.56 10.92 2839.715
4 0+ 974.157 10.92 4.51 2865.385
5 1+ 496.969 4.51 4.63 2888.972
6 1+ 784.580 4.63 5.15 2901.996
7 2+ 149.693 5.15 10.95 2920.814
8 2+ 752.242 10.95 12.51 2986.803
9 3+ 327.940 12.51 7.03 3058.799
10 3+ 970.204 7.03 1.93 3103.98
11 4+ 386.516 1.93 2.32 3112.035
12 6+ 540.336 2.32 3.99 3162
13 7+ 309.753 3.99 -5.21 3192.728
14 8+ 029.100 -5.21 -6.88 3155.271
15 8+ 879.828 -6.88 -2.55 3096.739

FINAL 9+ 400.000 -2.55 X 3083.458

Nota. Puntos de Interseccion vertical extraidos del perfil longitudinal. Fuente propia

Figura 43

b. Curvas Verticales

Elementos de curva vertical
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Para poder enlazar los tramos consecutivos de

rasante, se debe tener en cuenta que esta deberéa ser

de pendientes mayor del 1%, esto es para el caso de

carreteras pavimentadas y del 2% para las demas

carreteras
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CURVAV. TIPO CURVA LONGITUD  PROGRESIVAPC ~ COTAPC ~ PROGRESIVAPI  COTAPI  PROGRESIVAPT COTAPT
1 CONVEXA 65279 0+070.959 2808.246 04103598 2810854  0+136238 2812185
2 CONCAVA 60811 0+ 282.348 2818.142 0+ 312.754 2819382 (+343160  26820.768
3 CONCAVA  95.684 0+710.959 2831.534 0+ 758.792 2839715 0+806.634 2845418
4 CONVEXA  51.8%2 0+948.231 2862.295 0+ 974.157 2865.385  1+000.083  2866.554
5 CONCAVA 4238 1+ 494.850 2888.876 1+ 496.969 2888972 1+499.088  2689.068
b CONCAVA 33222 1+767.970 2901.244 1+784.580 2901.99%  1+801.191 2902853
1 CONCAVA 75372 2+ 112.007 2918.871 2+149.693 2920814 241871379 2924.941
8 CONCAVA  20.205 2+ 742,139 2985.69% 2+ 752.242 2986.803  2+762.344  2988.066
9 CONVEXA 383 3+308.790 3056.404 3+321.940 3058.799 3+ 347.089  3060.146
10 CONVEXA  408.715 3+ 765.847 3089.604 3+970.204 310398  4+174562  3107.934
1 CONCAVA  2.69% 4+ 385.169 3112.009 4+ 386.516 3112035 4+367.863 3112067
12 CONCAVA 21759 6+ 529,457 3161.748 b+ 540.336 3162 6+551216 3162434
13 CONVEXA 64405 T+ 277,551 3191441 7+309.753 3192728 7+ 341955 3191061
14 CONVEXA 11712 8+ 023.244 3155.576 8+029.100 3155211 8+03495%6 3154868
15 CONCAVA 24835 8+ 867.411 3097.59% 8+ 879.828 309.739 8+ 907.950 3096.02

Nota. Elementos de curva extraidos del perfil longitudinal. Fuente propia

Tabla 21

4.1.5.3. Disefio geométrico de la seccion transversal.

a. Bombeo.

Se ubicé la estacion pluviométrica mas cercana

al sitio de investigacion, de la cual se pudieron extraer

todos los datos proporcionados por el SENAMHI.

Datos respecto a la ubicacion pluviométrica

Departament

Provincia Distrito Latitud Longitud Altitud Tipo Caodigo
o]
CO -
] Sanchez Huamachuc  7°49'8.97' 78°2'24.48' 3186 ]
La Libertad By Meteoroldgic 107009
Carrion o] msnm

a




Figura 44

Precipitacion Media Anual — Estacion Huamachuco
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Afio  Ene Feb  Mar Abr  May Jun Jul  Ago Sep Oct Nev Dic TOTAL
2017 1402 1042 2083 1287 915 02 0.2 288 22 003 382 2017 10801
2018 1388 1297 1820 980 76 5.1 17 10 378 1350 1002 1184 10038
2019 741 1968 2051 94 327 90 157 D2 382 1287 M98 2382 1517
2020 1028 529 B34 - - - 20 &7 305 229 860 2007 &G0
2021 1625 787 1829 1065 388 562 50 300 168 1978 1259 1220 11352

Nota. Extraido de SENAMHI, Disefio geométrico y estructural del pavimento flexible de la ruta 906

tramo Yanasara de la red vial vecinal empalme PE-10B, provincia de Sanchez Carrién,

departamento de La Libertad, 2022

Como se visualiza aproximadamente la mitad

del afio llueve en esta region, siendo los meses mas

lluviosos en promedio de diciembre a abril. La mayor

precipitacion media anual fue la de 197 mm del afio

2021, lo cual indica que su precipitacion es menor a

500 mm/afio y segun el tipo de superficie debemos

tener un 2% de bombeo.

Figura 45

Valores del Bombeo de la Calzada

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Pavimento asfaltico vy/o concreto

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
>500 mm/afo

Portland 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Extraido de Manual de carreta DG-2018




Figura 46

Ancho de bermas
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b. Bermas.

Tal y como consta en la guia vial DG-2018, el
ancho de berma es de 1.20 m, el cual se ubica
paralelo a la longitud de la calzada y cuya funcién
principal es también delimitar la capa superficial como
zona segura para los vehiculos en caso de
emergencia. Dichas bermas deben mantener el
mismo nivel y pendiente de la calzada para evacuar el
agua de lluvia, por un lado, son importantes desde el
punto de vista del disefio geométrico, porque
favorecen una mejor operacion del transito y
mantenimiento de la calzada, por otro lado, ayudan a

los conductores en situaciones de emergencia.

Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Sequnda clase Primera clase Sequnda clase Tercera Clase
jpo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 i1]12]13 4|1 2| 3| 4 1 2| 3|4
Velocidad de disefio: 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 '.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|3.003.003.00]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

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo Il, Seccién 304.04.01

C.

Inclinacion de Bermas
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Se tomo en cuenta como pendiente transversal
minima de berma un valor de 4%, segun lo indicado

en el manual de carreteras.

Figura 47

Pendiente transversal de berma

_ PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
Superficie de
las Bermas
PENDIENTE NORMAL (PN) PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)
Césped 8%

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo Il, Seccién 304.04.01

d. Talud de corte

Tipo de Material

Roca suelta

El tipo de material de corte de arcilla
utilizado en el disefio de caminos es 1:2 (H: V),
esto se debe a que el sitio de corte varia entre 5-
10m

Grava

El tipo de material de corte de grava para el
disefio de caminos es 1:1 (H: V), esto se debe a

gue el corte varia entre 5-10m

Figura 48

Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)
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Tabla 304.10
Valores referenciales para taludes en corte
(Relacién H: V)

i .. Material
Clasificacion
de materiales Rl:':_ca Roca Limo
fija suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte N
arcilla
<5 m 1:10 11:_6;’; 11:_13' 1:1 2:1
Altura - -
de . 1:4— ) ) .
corte 5-10 m 1:10 1:2 1:1 1:1
>10 m 1:8 1:2 * * *

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo I, Seccion 304.10
e. Talud de relleno

Tipo de| Material

Grava, limo arenoso y arcilla

Al disefiar caminos, el tipo de material de
relleno es 1:1.5 (V:H), esto se debe a que el area

de relleno de arcilla es menor a 5 m.

Figura 49

Valores referenciales en zonas de relleno.

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo Il, Seccién 304.10

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena e 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5




Figura 50

f. Secciones Transversales.

Para el presente estudio a desarrollar con

respecto al disefio geométrico tendremos
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consideraciones en relacion al ancho de calzada para

un buen disefio, es decir, se trabajara con la

dimension de 6.60 m puesto que segun DG — 2018 en

la Tabla 304.01 sefiala valores para velocidades de

disefo con relacion a la clasificacion de la carretera.

Anchos minimos de calzada en tangente

Tabla 304.01

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 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 21314 1 2 3 4 1 2 31411 2 3 411 |2]3]+4
Velocidad de  disefio: 5.0006.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 [6.60 6.00
50 km/h 7.207.20 .60 6.60 [6.60 [5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 {7.20)7.20 | 7.20 |7.20 |7.20{7.20|7.20 |6.60 |6.606.60 |6.60
70 km/h 7.2017.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20}7.20 | 7.20 |7.20 {/.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |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 kmyh | 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 kmyh | 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo I, Seccion 304.01

Figura 51

Seccion transversal de la carretera
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Nota. La seccion refleja cémo deberia estar planteado, pero en el caso de nuestra carretera

existente se esta trabajando con una sola berma de 0.50m a un lado de la carretera, esto debido

al espacio que se tiene.

Tabla 22

Cuadro resumen de parametros de disefio geométrico

PARAMETROS

CARRETERA

Clasificacion por demanda
Clasificacion por orografia
Velocidad de disefio
Radio minimo
Peralte en curvas horizontales
Longitud min. de tangente
Longitud méax. de tangente
Ancho de calzada
Sobreancho
Bombeo

Ancho de bermas
Inclinacién de bermas

Talud de corte (h:v) Roca suelta

Segunda Clase
Accidentado (Tipo 3)
50 km/h
70m
12.00%
69 m
835m
6.60 m
140 m
2.00%

1.20m
4.00%

1:2
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Grava 1:1
Talud de relleno(v:h) Grava -Limo -
arcilla 115

Nota. Se elaboran los parametros durante el disefio geométrico de la carretera. Eelaboracion

propia

4.1.6. Drenaje Pluvial

a. Cunetas.

Huamachuco en los ultimos 5 afios no supera los
95mm/afio en cuanto a precipitacion media anual. (Figura 44).
Por lo que en base a ese valor que no supera los 400 mm, se
toma los siguientes valores tanto de profundidad como de
ancho

También se proyectara un lavadero o una canalizacion
para evacuar estas aguas hacia el rio que se encuentra a

unos metros del inicio del tramo de estudio

Figura 52

Dimensiones minimas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000
mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Nota. Extraido de Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2014)
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Figura 53

Seccidn transversal de cuneta

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a RASANTE

Superficie de rqdadura
i
7

) Base e

\ suB RASANTE
Zs a = ancho
d = profundidad

Nota. Extraido de Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2014)
b. Alcantarillas

En el tramo de estudio se pudo visualizar una sola
alcantarilla existente, por lo cual se propuso agregar 3
alcantarillas para una mejor evacuacion de las aguas pluviales
gue derraman sobre los taludes y cunetas que desembocara

en el rio o cuenca mas cercana.

Figura 54

Alcantarillas proyectadas



98

Nota. Extraido plano disefio geométrico. Fuente propia

4.1.7. Determinacion del costo de pavimentacion en el tramo de

estudio

Figura 55

Presupuesto Pavimento flexible
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Prestpuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

Item

01.03.02
01.03.03
01.03.04

Presupuesto
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Fis06082  "Diseio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera Li-916 desde el kilometro 00+000 hasta 09+400 que une el distrito de Sarin con el centro

poblado de shiracorral - Sanchez Carrion - La Libertad"
Rot PAVIMENTO FLEXIBLE

AUGUSTO BERNALES
LALIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARIN

Codigo Descripcion
PAVIMENTO FLEXIBLE
OBRAS PROVISIONALES
010102010143-1506082-01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA
(10601080002-1506082-01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3602.40m
010102010505-1506082-01 SERVICIOS HIGIENICOS PARA EL PERSONAL DE OBRA
SEGURIDAD Y SALUD
(10501030116-1506082-01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
010501030117-1506082-01 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
010102010130-1506082-01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
010102010129-1506082-01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
010101030222-1506082-01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
(10601000107-1506082-01 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR
(10601000108-1506082-01 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

MITIGACIGN DE IMPACTO AMBIENTAL

010600010119-1506082-01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
0103010301ps-1506082-01 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA
0103010301ps-1506082-00 RELLENO COMPACTADO PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA
0103010301ps-1506082-01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
BASES GRANULARES
(10304010104-1506082-01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULA ¢=0.25cm
(10304010105-1506082-01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULA ¢=0.30m
CARPETA ASFALTICA
(10706040003-1506082-01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
(10706080001-1506082-01 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=5cm
010119112202-1506082-01 BARRIDO Y LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE RODADURA
PINTURAS
010114010229-1506082-01 PINTADO DE LINEAS EN PAVIMENTO
010114050113-1506082-01 PINTADO DE SIMBOLOS EN PAVIMENTO
FLETE TERRESTRE
010101030221-1506082-01 FLETE TERRESTRE DE TRANSPORTE DE MATERIALES
Costo Directo
Gastos Generales (10%)

Utidad )

Subtotal

1GV(18%)

TOTAL DEL PRESUPUESTO

Und.  Metrado

gb

und

mes
gb
b

b

gb

und

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m2

gb

100
100

400

100
100
100

9,400.00
9,400.00
9,400.00

782426
226,049
37,2400

16,510.00
1861200

62,040.00
62,040.00
62,040.00

9,400.00
180.00

Costoal

Precio /.

23000
765,08

1,250.00

21400
20920
342086

306400

1419
43
43

750.00

794
8.78
3076

19.14
204

810
4037

369

280
139

10,540.00

230312023

Parcial S/.

13,564,965.78
5,095.08
230.00
765.08

5,000.00
7,633.06
212400
20920
3420.86
210,063.22
306400

133,382.24
4130849
4130849

750.00
75000
9,339,360.10
6,208,771.57

1,985,440.82
1,145,147.71

678,312.32
2690278
38140054
3.213,626.40
54002644
2,504,562.75
2004121
29,665.61
215754
2,508.07
10,540.00
10,540.00
13,564,965.78
1356496.578
676248.2889

16,599,710.65
2807947916

18,407,658.56



Figura 56

Presupuesto Pavimento rigido
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S0 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto "506082 "Disefio geométrico y para la pavi ion del tramo de la tera Li-916 desde el kilometro 00+000 hasta 09+400 que une el distrito de Sarin con el centro
poblado de shiracorral - Sdnchez Carrién - La Libertad"
Subpresupuesto o1 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente AUGUSTO BERNALES Costoal 23/03/2023
Lugar LALIBERTAD - SANCHEZ CARRION - SARIN
Item Codigo Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 PAVIMENTO RiGIDO 16,843,574.53
51 01 OBRAS PROVISIONALES 5,995.08
01.01.01 010102010143-1506082-01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA gb 1.00 230.00 230.00
01.01.02 010601080002-1506082-01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40m und 1.00 765.08 765.08
01.01.03 010102010505-1506082-01 SERVICIOS HIGIENICOS PARA EL PERSONAL DE OBRA mes 4.00 1,250.00 5,000.00
51 02 SEGURIDAD Y SALUD 7,653.06
01.02.01 010501030116-1506082-01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL gb 1.00 2,124.00 2,124.00
01.02.02 010501030117-1506082-01 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA gb 1.00 2,099.20 2,099.20
01.02.03 010102010130-1506082-01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gb 1.00 3,429.86 3,429.86
61.03 TRABAJOS PRELIMINARES 219,063.22
01.03.01 010102010129-1506082-01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gb 1.00 3,064.00 3,064.00
01.03.02 010101030222-1506082-01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 9,400.00 14.19 133,382.24
01.03.03 010601000107-1506082-01 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR m 9,400.00 4.39 41,308.49
01.03.04 010601000108-1506082-01 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m 9,400.00 4.39 41,308.49
To1.04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 750.00
01.04.01 010600010119-1506082-01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION und 1.00 750.00 750.00
T1.05 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,339,360.10
01.05.01 0103010301ps-1506082-01 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA m3 782,425.88 7.94 6,208,771.57
01.05.02 0103010301ps-1506082-00 RELLENO COMPACTADO PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA m3 226,049.31 8.78 1,085,440.82
01.05.03 0103010301ps-1506082-01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 37,224.00 30.76 1,145,147.71
%1.06 BASES GRANULARES 178,141.67
01.06.01 010304010104-1506082-01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULA e=0.15cm m3 9,306.00 19.14 178,141.67
To1.07 CARPETA RIGIDA 6,735,145.52
01.07.01 010706040003-1506082-01 CONFORMACION DE CARPETA RiGIDA CONCRETO 280 Kglcm2 m3 11,787.60 504.05 5,941,558.64
01.07.02 010706080001-1506082-01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO RIGIDO m2 3,572.00 4313 154,050.18
1.08 JUNTA ASFALTICA 4 319,768.35
1.08.01 0103010301ps-1506082-01 JUNTA DE DILATACION CON TECNOPORT ml 24,531.71 8.42 206,434.32
1.08.02 0103010301ps-1506082-00 JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTO ml 24531.71 4.62 113,334.03
T1.08 PINTURAS 27,157.54
1.00.01 010114010229-1506082-01 PINTADO DE LINEAS EN PAVIMENTO m 9,400.00 2.89 27,157.54
110 FLETE TERRESTRE 10,540.00
1.10.01 010101030221-1506082-01 FLETE TERRESTRE DE TRANSPORTE DE MATERIALES gb 1.00 10,540.00 10,540.00
Costo Directo 16,843,574.53
Gastos Generales (10%) 1684357.453
Utilidad(5%) 842178.7267
Subtotal 19,370,110.71
1GV(18%) 3486619.928
TOTAL DEL PRESUPUESTO 22,856,730.64

El presupuesto obtenido para la ejecucion de la obra del

pavimento flexible es de 18,407,658.56 y del pavimento rigido es
de 22,856,730.64, se obtuvo una diferencia de 4,449,072.08 entre

pavimento flexible y el pavimento rigido, siendo el pavimento

flexible el de menor costo, segun AASHTO-93.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
La implementacién de esta propuesta de disefio geométrico y estructural del
pavimento flexible mejorara los parametros de seguridad, confort y velocidad
en las inmediaciones del tramo carretera LI — 916 en la provincia de Sarin.
Obijetivo de investigacion que motiva las distintas medidas desarrolladas en
este estudio para mejorar e implantar los tramos de via existentes. Para lograr
los resultados positivos ya obtenidos, se necesitaban medidas que incluian
mejorar el trazado en planta y perfil, corregir el eje de la carretera, y la seccion
transversal para adaptar toda la infraestructura vial en consecuencia.
Examinando el suelo para pavimentacion, las muestras obtenidas a lo largo de
todo el tramo estdn dominadas por mezclas de grava con componentes limosos
y arcillosos, por lo que se decide trabajar con CBR medio.
En relacion al estudio de transito se toma como guia las consideraciones
especificas del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos; donde asociamos la tasa de
crecimiento econémico que es valido con el crecimiento poblacional.
Al momento de disefar los espesores de las capas de pavimento, se hizo de
acuerdo a la metodologia AASHTO-93, la cual es la mas conveniente para
determinar las variables y parametros de disefio que plantean para un
pavimento flexible donde su espesor comprende de una carpeta de rodadura
de 8 cm, una base de 25 cm, una sub base de 23 cm y para un pavimento
rigido cuyas dimensiones de base son de 15cm y una losa de concreto de
20cm de espesor
Dado que existen varias curvas horizontales que no cumplen con los radios
minimos, se procura colocar sefializacion con el fin de prevenir accidentes y de
la precaucién necesaria en estos casos
Se ha logrado disefiar la cuneta de seccion triangular con un ancho minimo de
0.50m y una altura de 0.20m. El alcance de la presente tesis no contempla
estudio hidroldgico por lo cual se ha optado por las dimensiones minimas que
nos recomienda el Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje del Manual de

carreteras Peruano
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CONCLUSIONES

e Respecto al levantamiento topografico del tramo de la carretera LI-916 desde el
kilometro 00+000 hasta 09+400, tiene una longitud de 9.4 Km en donde su tipo
de orografia resulta ser Tipo 3 — Terreno Accidentado.

e Se concluye que en proyeccion al estudio de transito nuestra via se clasifica en
una carretera de segunda clase que relacion a un tipo de pavimento flexible se
consigue un ESAL =1 871,932.96 clasificandose en el rango de trafico T, y
para un tipo de pavimento rigido se consigue un ESAL= 2 202,689.94 cuyo
rango de trafico es Ty, €l cual, esta especificado en el manual de carretas DG-
2018, Capitulo I, Seccién 101.

e Se concluye que, habiendo realizado el estudio previo de mecanica de suelos,
el tramo presenta mezclas que predomina mezclas de grava con capas de limo
fino -arcillosos y que habiendo extraido muestras de calicatas se obtiene un
CBR promedio de 7.50%.

e Se concluye que los espesores estructurales para el tipo de pavimento flexible
son los siguientes; carpeta asfaltica d1 = 8 cm, base d2 = 25 cm y subbase d3
= 23 cmy para el pavimento rigido se obtuvo los siguientes espesores en su
estructura, Losa de concreto d1 = 20 cm y una base granulométrica d2 = 15 cm
todo ello teniendo en cuenta las especificaciones de disefio del método
AASHTO-93

e Se obtuvo un presupuesto de 18,407,658.56 soles para pavimento flexible y
22,856,730.64 soles para pavimento rigido respectivamente.

e Se elaboré el disefio geométrico respetando los pardmetros indicados por el
Manual de Carreteras 2014 y el Disefio Geometrico de Carreteras 2018 y por
ende todos estos elementos hallados se combinan convenientemente para
asegurar la circulacion continua vehicular y mantener los estandares de calidad
gue necesita este tramo de carretera.

e Se elaboro el disefio de cuneta con respecto a las dimensiones minimas que
nos recomienda el Manual de Hidrologia y a su vez, se planteo la proyeccion
de alcantarillas a lo largo del tramo LI-916
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RECOMENDACIONES

¢ Recomendamos el uso de equipo topografico en buen estado, que permita
trabajar rapido y eficientemente desde el primer dia con la ubicacion de la BM,
a fin de obtener una referencia precisa al considerar la carretera LI-916.

¢ En el método de conteo de vehiculos, para lograr la mejor clasificacion de los
vehiculos que circulan por la seccidon de levantamiento, es deseable requerir
personal adicional, lo que aumenta la precision del calculo del valor. En la
aplicacion de pavimentacion flexible se recomienda utilizar las normas del
Manual de Disefio Vial (DG 2018) elaborado por el MTC, ya que contiene los
pardmetros de disefio recomendados para este tipo de vias.

e Se recomienda que el disefio de esta ruta topogréafica sea la mejor opcién para
el sitio en cuestién en cuanto a la configuracion geométrica y del terreno. Sin
embargo, la geomorfologia, la hidrologia, la geotécnica y la ecologia deben ser
tomadas en cuenta a la hora de realizar un proyecto, reuniendo todas estas
disciplinas y teniendo en cuenta las necesidades que de ellas se derivan, se
puede enfatizar su difusion creando algunas correcciones.

e Por ser una zona lluviosa, se recomendaria utilizar el pavimento rigido debido a
la alta durabilidad, menor costo de mantenimiento y mayor resistencia frente a
las precipitaciones que se presentan en gran parte del afio. No obstante, por
cuestiones econdmicas el pavimento flexible suele ser mas rentable, aunque
con menores beneficios que el rigido

e Se recomienda la colocacion de guardavias en todo el trayecto de nuestro
proyecto debido a brindar la mejor seguridad para los usuarios que lleguen a
transitar por ese tramo

¢ Recomendamos hacer un analisis de taludes que servira para ver qué tan
estables se encuentran y saber identificar cuales son los mas criticos de
nuestra zona en estudio

e Es fundamental asegurarse se trabaje con la suficiente calidad y cantidad de
agregado por lo cual se sugiere como punto de opcion la cantera Yanasara que
cumple criterios y estandares generales de construccion, siendo que es cerca

de la zona a intervenir con el fin de reducir costos de transporte.
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ANEXOS

ANEXO A. Planos de Estudio

Figura 57

Plano topografico del tramo en estudio
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Figura 58

Imagen referencial Google Maps
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Nota. Carretera de Sarin a Shiracorral. Elaboracion propia

Figura 59

Imagen referencial Google Earth
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Nota. Carretera de Sarin a Shiracorral. Elaboracion propia
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ANEXO B. Panel Fotogréafico

Fotografia 1

Presentacion de la carretera LI — 916

FUTM: 18M

| 179618mE 9124966mN . -
"Elevacién: 286916414 m-
#Precision®7.9 m  °
[Tiempo: 23-10-2021 15: 45 ﬁ
"Nota Inicio de cagretera- £
L Distrito: Sarin

Nota. Carretera de Sarin a Shiracorral. Elaboracion propia

Fotografia 2

Estudio de la trocha

™
179618mE 9124966mN
Elevacnén 2869.16+14 | m
rPrecision®™7.9 m . °
[Tiempo: 23-10-2021 15 45
INota: Inicio de ca etera
; DIStI’ltO Sarin
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Fotografia 3

Carretera LI — 916 que dirige a la localidad de Shiracorral

Nota. Carretera de Sarin a Shiracorral. Elaboracion propia
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ANEXO C. Estudio de Transito

Fotografia 4

Presentacion del conteo vehicular en la primera Estacion de Control establecida

Nota. Se muestra empleando la metodologia de conteo en nuestro primer punto de control. Nota.
Se muestra la inspeccién realizada sobre el conteo vehicular en horas de la mafiana en la primera
estacidn de control haciendo la clasificacion de vehiculos correspondientes en nuestro formato de
registro. Elaboracion propia.

Fotografia 5

Presentacion del estudio de transito

o

Nota. Se evidencia la inspeccién en el primer punto de estacién en horas del mediodia.



Figura 60

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 19/09/2022
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PROYECTO: Diserio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de [ carretera LI-916 desde el kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
Sanchez Carrion - La Libertad
Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR Vi SENTIDO
RESPONSABLES: UG TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO DE | Sentido derecho de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 13/052022 HUAAGHUCD SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO MOTO | CAMONETA |  COMBI MIcRO oL | %
28 3EE vl it O o4 51 7352 7353 R 033 (R4

0000 | - | 0015 0 | 000
00:45 | - | 0030 0 | 000
w030 |- | 00 0 | 000
0045 | - | 0100 0 | 000
0100 | - | 0115 0 | 000
0115 | - | 0130 1 1| o3
0130 | - | 0145 0 | 000
0145 | - | 0200 1 1| o3
0o |- | o0 0 | o0
015 |- | 030 0 | 000
0230 | - | 0245 0 | 000
0245 | - | 0300 0 | 000
B0 |- | 03 0 | 000
0315 | - | 0330 1 1| o
0330 | - | 0345 0 | 000
0345 | - | 0400 0 | 000
0400 | - | 0415 1 1] o
015 |- | 030 1 1| on
0430 | - | 0445 1 1] o3
s | - | 0500 1 1| o
0500 | - | 0515 0 | 000
0535 | - | 0530 1 1| o3
0530 | - | 0548 0 | 000
0545 | - | 0600 1 5 6 | 20
0600 | - | 0615 0 | 000
0615 | - | 0630 0 | 000
0630 | - | 06:45 5 1 6 | 20
06:45 | - | 070 0 | 000
0790 | - | 0715 5 5 1 JU ¥ ]
07:15 | - | 0730 0 | 000
0730 | - | 0745 1 1| o
0745 | - | 0800 1 1 1 3|
0800 | - | 0815 1 ? 1 b
08:15 | - | 0830 2 1| oe7
0830 | - | 0845 2 2 1 5| 188
0845 | - | 0900 1 4 5| es
0900 | - | 0%:15 1 1] o3
0935 | - | 0930 2 5 1 8 | 269
0930 | - | 0945 0 | 000
0945 | - | 1000 1 1 2| e
1000 | - | 1085 4 5 9 | 30
105 | - | 1030 3 I |
030 | - | 104 5 5|8
1045 | - | 1100 4 4 8 | 269
1000 | - | 1115 0 | 000
1015 | - | 1130 3 ? 5| 188
1030 | - | 1145 5 5 0] 3y
1045 | - | 1200 1 1] o3
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pw| | o5 | 0§ 5| 1
0 |- | o 1 5 / T
oy |- os | 2 2| og
o5 |- | B0 5 l 7|
B |- | B |3 1 bl
35 |- | 139 /i 2| 0@
g |- | Bs |3 1 bl
1345 1400 0 | o
w |- | ws |1 5 2 8 | 289
ws |- | w0 | 2 2| og
030 || s 1 2 1 bl
1w | - | 150 3 3
s |- | s |3 3 6 |
535 |- | 1530 2 2| o
50 |- | w4 4 3 it | 3m
1545 1600 0 | om
w0 |- | 65 | 4 5 2 |3
165 | - | 169 l I
1630 | - | 168 3 3 6 |
166 |- | 17100 1 Lo| oy
po |- | s | 2 3 5| s
75 |- | 13 3 3l
g |- | s | 4 l 1 7| %
1745 1800 0 | om
1800 | - | 85 3 2 5 188
o I I 5| 188
1830 | - | 188 5 3 8|8
1845 1800 0 | 000
1900 | - | 1985 4 5 9|
o5 - |30 | T 1 8| 289
1930 | - | 145 5 3 8 |18
1945 | - | 200 | U] o
00 |- | 2% 5 5 188
ns |- | mn | 4 3 7| 2%
00 |- | 0 5 2 7| 2%
R | 4 U
m |- | ns / 2| 0@
R 2 2| o
u |- | s 3 3o
ne |- | 20 | U] o
nn |- | as 5 l b |
21 23 0 | o
n3 |- | 2% 5 5| 188
ns |- | B 1 U] o
B0 |- | B / l 3|
B R 0| 000
B |- | B | 1 2| o
B |- | 00 0 | o

TOTAL B ! 13 % 0 0 0 15 10 2 0 0 0 0 0 0 0 | W |
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Figura 61

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 20/09/2022
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PROYECTO: bisefio geométrico y estructural para la pavimentacidn del tramo de la carretera LI-916 desde el kildmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
Sdnchez Carridn - La Libertad
Br, JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ ~ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: y TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO | Sentido derecho de carri
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN /051202 HUAAGALD DE SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA | COMBI | MIRO o oo T T oL | %
26 3EE vl3 aE V" &4 51 352 7353 R R R4

000 0015 0 000
0015 00:30 0 000
0030 00:45 0 0.00
0045 0100 0 000
0100 01:15 0 0.00
015 0130 0 000
0130 01:45 0 0.00
0145 02:00 0 000
0200 02:15 0 0.00
0215 0230 0 0.00
0230 02:45 0 000
0245 03:00 0 000
0300 03:15 0 0.00
0315 03:30 0 000
0330 03:45 0 0.00
0345 04:00 0 0.00
0400 0415 0 0.00
015 0430 0 0.00
0430 04:45 0 0.00
0445 0500 0 0.00
0500 05:15 0 0.00
05:15 05:30 1 1 041
05:30 05:45 1 1 041
0545 06:00 0 000
0600 06:15 1 1 041
06:15 06:30 1 1 041
06:30 06:45 0 0.00
06:45 07:00 1 ? 1 4 164
0700 07:15 1 1 041
07:15 0730 1 1 1 3 13
0730 07:45 0 0.00
0745 U ) ? 1 5 205
08:00 08:15 0 0.00
08:15 [ ) 5 2 1 10 410
08:30 08:45 0 0.00
0845 0| 3 3 1 7 287
09:00 09:15 1 1 2 082
09:15 [ ) 3 1 6 246
0930 09:45 1 1 041
09:45 ooo| 3 3 13
1000 1015 3 2 5 205
1015 1030 ? 1 082
1030 10:45 4 4 164
1045 1100 3 3 13
1100 1115 3 3 13
1115 un| ) 1 3 13
1130 1145 2 ? 4 164
1145 1200 0 0.00
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Figura 62

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 21/09/2022
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PROYECTO: Diserio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera L1916 desde el kildmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -

Sanchez Carrion - La Libertad

Br, JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ ~ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: UAMAGHLCO TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO DE |~ Sentido derecho de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN j05/20m f SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAVIONETA | COMBI | MICRO o o T T oL | 9
26E 3EE [v)3 a3 O 8 51 352 7353 CR2 0383 C3R4

0000 0015 0 000
0015 0030 0 000
0030 0045 0 000
0045 0100 0 000
000 0115 0 000
01:15 01:30 0 000
0130 0L:45 0 000
0145 02:00 0 000
02:00 02:15 0 000
0215 0230 1 1 046
0230 0245 0 000
04 030 1 1 046
0300 0315 0 000
0315 0330 1 1 046
0330 0345 1 1 046
03:45 04:00 0 000
04:00 0415 1 1 046
0415 0430 1 1 046
0430 04:45 1 1 046
04:45 05:00 1 1 046
05:00 05:15 0 000
0515 0530 0 000
0530 0545 1 1 046
0545 0600 0 000
06:00 06:15 1 2 3 138
06:15 0630 1 1 046
06:30 06:45 1 1 046
06:45 07:00 2 2 092
07:00 07:15 1 1 046
0715 om0 1 1 ? 4 18
07:30 07:45 1 2 3 138
0745 o0 1 1 2 092
08:00 08:15 ? 2 4 18
0815 0830 1 ? 3 138
0830 08:45 i 3 2 1 321
08:45 00| 2 1 3 138
09:00 09:15 1 ? 3 6 275
09:15 w30 2 ? 4 18
09:30 05| 3 2 2 1 8 367
09:45 1000 1 1 2 092
1000 AL ) 4 6 275
1015 030 2 1 1 4 18
1030 10:45 5 5 299
1045 1100 1 1 046
1100 115 2 1 3 138
11:15 1130 1 1 046
1130 s 3 3 6 2175
1145 1200 0 000
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Figura 63

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 22/09/2022
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PROYECTO: Diseio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera L1916 desde el kilometro 00+000 hasta 09#400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
Sdnchez Carrion - La Libertad
Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO |  Sentido derecho de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 220512022 | HUAVACHUCO DE SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO o i ST s oL | %
26k 3EE oF Gk CE 84 51 352 7353 GR2 R R4

00:00 00:15 0 000
0015 0030 0 000
0030 0045 0 000
0045 000 0 000
0100 0115 0 000
01:15 01:30 0 000
0130 0145 0 000
0145 0200 0 000
0200 0215 0 000
02:15 0230 0 000
0230 02:45 0 000
0245 0300 0 000
0300 0315 0 000
0315 0330 ? 2 104
0330 03:45 0 000
03:45 0400 1 1 052
0400 0415 0 000
0415 0430 1 1 052
0430 0445 0 000
0445 0500 0 000
05:00 05:15 1 1 052
05:15 05:30 0 000
0530 05:45 1 1 052
05:45 06:00 1 1 052
0600 06:15 0 000
06:15 06:30 1 1 2 104
0630 0645 0 000
06:45 07:00 1 1 082
070 vs| ] 1 052
07:15 0730 1 ? 3 155
07:30 0745 1 2 3 155
07:45 08:00 2 2 4 207
0800 85| 2 2 1 5 259
08:15 08:30 ? 2 104
0830 w5 2 2 104
08:45 09:00 2 ) 1 5 259
09:00 09:15 1 1 1 104
0%:15 09:30 1 3 4 207
0930 0945 1 1 052
0945 wo| 1 1 052
10:00 10:15 2 2 104
1015 03| 3 1 4 207
1030 1045 0 000
1045 wo| 9 2 104
1100 1115 1 1 052
115 1130 3 3 155
1130 11:45 0 000
1145 no| ) 2 104
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ool | i 1 5
ns| - |on| 3 | bl
na| - |1 1 4 2 U T~
ns| - (sm| 4 bl
po| - (85| 1 3 1 l U T
B[ - |53 1 4 5 2%
B - || 2 3 5
134 1400 0 000
wo| - (w5 2 3 5w
us| - |un| 1 | 2|
uN| - |k | ! 052
ws| - || 2 2 3 1 8| s
1500 151 0 000
s - (s3] 3 3 b | 31
50| - | 545 | L] oom
s| - [6m| ] 3 Eo
60| - |15 2 | 3|1
1655| - | 1630 1 2 10
1630 - |16 2 1|
5 - |mo| 3 1 1 b | 3
om| - |os| 2 2 Eo
o) - 1730 1 1 3 15
pa| - (ms| 1 3 | 5
o) - | 180 1 2 1
wo0| - |85 2 3 5w
15| - | 1830 3 3o 1
w0| - (15| 4 b
15| - | 1900 2 1|
00| - (15 2 2|
95| - (0] 2 / Eo
90| - |16 | ! 032
9| - o) 1 3 b
ool - |ms| 1 Lol oom
05| - |0 4 Eo
10| R 2|
ns| - | aw 2 | T
no| - |as| 3 | 4 20
us| - a1 Lo om
2130 2148 0 000
us| - (aw| 2 | ol
0| - | 0| oo
ns| - (a3 1 )
20 24 0 000
| - (sl 1 L] oom
BO| - BB 0 | oo
815 B30 0 000
B3 234 0 000
B 0000 0 000

TOTAL ] 1 5 % 0 0 0 g 1 2 0 0 0 0 0 0 0 19 | 10000

% un 3] 0| 1 00 00 0 | 4 | 50 1 000 000 00 00 00 00 0| 10




Figura 64

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 23/09/2022
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Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO DE | Sentido derecho de carri
23/09/2022 | HUAMACHUCO L
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO i oy TR b o | 9
28k 3EE v; ) V; o 51 £V 353 aR (3R3 R

000 0015 0 000
0015 0030 0 000
0030 0045 0 000
0045 010 0 000
0100 0115 0 000
0115 01:30 0 000
0130 0145 0 000
0145 0200 0 000
0200 015 0 000
Q15 0230 0 000
0230 0245 0 000
0245 030 0 000
0300 03:5 0 000
0315 03:30 ? 2 108
0330 03:45 0 000
0345 0400 1 1 054
0400 015 0 000
0415 0430 1 1 054
0430 0445 0 000
0445 0500 0 000
0500 05:15 1 1 054
0515 05:30 0 000
0530 05:45 1 1 2 108
0545 06:00 0 000
06:00 06:15 1 1 054
06:15 0630 1 1 054
0630 06:45 1 1 054
0645 0700 1 1 054
0700 0715 1 3 4 205
0715 07:30 1 ] ? 5 269
730 0745 2 1 3 161
0745 0800 1 1 054
0800 0815 ? 1 1 4 205
0815 0830 1 2 3 161
0830 08:45 1 3 4 2
0845 sl 1 2 1 4 25
0900 09:15 1 4 1 b 33
0915 0930 1 1 054
0930 [T ] 4 1 1 8 430
0945 1000 1 1 054
1000 1015 3 3 161
1015 030 3 1 4 205
1030 1045 3 3 161
1045 o 1 1 2 108
1100 ws| 4 3 1 8 430
1115 1130 1 1 054
130 ws| 3 5 1 9 484
1145 1200 3 3 161
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120 s ) 4 1 l 376
25| - |03 2 | U TS|
ow| - |ws| 3 | 2 6 | i3
ns| - | B0 ] 5 28
B - | 1 1 | 3|
e DR .| 3 ol
Bl - |86 0 | om
ms| - |uw| 1 4 1 6 | 33
um| - | l Ul os
ws| - (w1 2 | | 5|
un| - |k l T
wi| - [so| 2 3 1 | Y
1500 1515 0 000
o R 3 5w
50| - | 158 | L] o
55| - |60 2 2 ol
60| - | 1685 1 1 2 108
w15 - (63| 3 2 51 28
1630 1645 0 000
5| - |v0| 2 2 | 5|
1710 1745 0 000
ms| - |0 3 1 1 5|
m| - |14 0 | om
1745 1800 0 000
80| - |85 1 1|1
5| - | 1830 0 | om
1830 1845 0 000
7 R | 3|
90| - |15 0 | om
o) - (130 3 3|
0| - |16 | L] oo
o) - [om| 3 3o
2000 015 0 000
n| - (ox| 2 1|1
00| - |1 0 | om
0| - (am 1 L 034
u| - |us| 2 2 ol
us| - a0 2 I Ti:
2130 2185 0 000
ns| - | nm | L] oow
0| - | | Lol oow
21 230 0 000
230 4 0 000
2045 200 0 000
20 B 0 000
B B30 0 000
330 B4 0 000
B4 0000 0 000

TOTAL i 5 n ¥ 0 0 0 1 i ] 0 0 0 0 0 0 0 1% | 100

4 588 269 B | 68 00 00 00 60 591 108 00 00 00 00 00 00 00| 100
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Figura 65

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 24/09/2022

PROYECTO: piserio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera LI-916 desde el kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Siracorral -
Sanchez Carridn - La Libertad
Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ|  FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: awenm | s TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO DE | ~ Sentido derecho de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN o SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA | COMBI | MIRO = . e i L
2EE 36 CF a3k CE 84 51 7352 7353 3R 0383 C3R4

0000 | - [005 0 000
00:15 | - (0030 0 000
w030 | - [0045 0 000
0045 | - [0L00 0 000
0100 | - [0L15 0 000
o | - |00 0 000
0130 | - |05 0 000
05| - | 0200 0 000
000 - [0215 0 000
0215 - [0230 0 000
0| - |04 0 000
05 | - [03:00 0 000
0300 | - [0315 0 000
B35 | - 0330 0 000
0330 | - [0345 0 000
0345 | - [ 0400 0 000
0400 | - |0415 0 000
0415 | - | 0430 0 000
0430 - | 0445 0 000
045 | - [0500 0 000
0500 | - [05:5 0 000
0515 | - [0530 0 000
0530 | - [ 0545 0 000
05:45 | - [ 06:00 0 000
0600 | - [0615 2 1 3 130
06:15 [ - [ 0630 0 000
0630 | - | 0645 1 ? 3 130
0645 | - [0700 0 000
000 | - [0735 3 1 4 13
0715 | - [0730 1 1 043
70| - [074s 2 3 5 216
0745 | - | 0800 1 1 3 5 216
0800 | - |[0815 ? 2 087
08:15 | - | 0830 ? 2 1 5 216
0830 | - |0845 2 1 3 130
0845 | - [09:00 1 3 4 173
0900 | - [095 1 ? 1 4 13
09:15 [ - [0930 1 1 043
0930 | - [ 0945 1 2 1 4 13
0945 [ - [1000 0 000
1000| - [10:15 5 2 1 303
1015 - 1030 3 3 130
1030 - | 1045 1 1 043
045 - [1100 1 1 2 087
10| - |1115 i ? 4 INE
s | - 1130 0 000
130 - |1145 ? 5 1 8 346
s | - | 120 0 000
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ool |us| ] ) 3|
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un| - |us ) 3 9 3%
ws| - |50 2 |
50| - 1505 3 1 5|
s5| - (s 1 L] o8
1530 155 h 5 26
5| - (6w 2 3 5o
60| - | 165 3 3 13
65| - [630] 2 |
1630| - | 166 H 1 T | 3.
5] - |0 3 1 4 13
| - | s 5 5o s
o) - (o] 4 1 6| 2
1730 1745 H 1 6 260
o) - [sm| 2 3 5o s
) R ] 5 2 U E
15| - | 1830 0 |
| - |5 4 5 g 390
184 1900 0 000
90| - |15 5 1 6 |
ws| - (0] 2 |
1930 1945 0 000
ws| - (ow| 1 2 3| 1
2000 015 0 000
ms| - |ow| 4 5 5| 3w
00| - | 1 L] s
204 200 0 000
uo| - |as| 3 3 130
ns| - | u 3 3ol
n0| - |us| 2 |
218 200 0 000
20 21 0 000
ns| - |2 0 |
nn| - |us 0 |
4 2300 0 000
300 315 0 000
B[ - B30 0 |
BR| - |86 0 |
B4 0000 0 000

TOTAL 5 1 107 % 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 Bl| 1000

4 U8R 33 53 55 | o | 0w | o 30 i 000 00 00 00 000 00 00 00 | 1m0




Figura 66

Ficha de registro vehicular del sentido derecho de carril - 25/09/2022
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PROYECTO: Diserio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de [ carretera LI-916 desde el kildmetro 004000 hasta 09#400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez
Carridn - La Libertad
Br. JHOSELYN JHOHANA VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO Sentido derecho de carril
25/09/2022 HUAMACHUCO iy
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN DE SHIRACORRAL (Iniciando en el punto B)
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO o cunon i i o | %
28k 3EE ol et 7 8 51 ) 353 aR2 R CR4

0000 0015 0 000
0015 00:30 0 000
0030 0045 0 000
00:45 01:00 0 000
0100 0115 0 000
015 01:30 0 000
0130 01:45 0 000
0145 02:00 0 000
0200 02:15 0 000
015 02:30 0 000
0230 02:45 0 000
0245 0300 0 000
0300 03:15 0 000
0315 03:30 0 000
0330 03:45 0 000
0345 04:00 0 000
0400 0415 0 000
0415 0430 0 000
0430 0445 0 000
0445 0500 0 000
0500 05:15 1 1 037
0515 0530 0 000
0530 0545 1 1 2 074
05:45 06:00 ? 2 074
06:00 06:15 ? 1 2 5 185
06:15 06:30 ? 1 3 111
0630 0645 2 2 4 18
06:45 07:00 ? 1 1 4 148
07:00 0715 1 ? 1 4 148
07:5 07:30 3 2 5 185
0730 0745 2 2 1 5 185
0745 08:00 1 1 1 3 111
0800 0815 ? 1 3 1
08:15 08:30 4 1 1 6 22
0830 0845 2 1 3 1
08:45 09:00 1 4 2 1 25
0900 09:15 1 1 037
0915 0930 5 1 2 8 2%
0930 0945 1 1 037
0945 1000 3 ? 5 185
10:00 1015 1 1 037
1015 1030 4 5 9 33
1030 1045 0 000
1045 100 ? 3 5 185
1100 ws| 4 2 6 m
1115 1130 5 5 185
1130 ws| 4 4 14
1145 1200 3 3 111
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1240 0 ] 1 3 11
nis| - (un| 2 4 6 | wm
nn| - s 1 Lo ooy
ns| - (sl 4 5 1 |
B - | BB 3 / | 6|
Bl - [Ba| 3 2 1 6 | w
Bl - |86 2 | 3o
ms| - |uw| 4 5 3 1 B | g
w0l - | s 3 2 5o 1%
ws| - lun| b 1 Y
w| - | 2 2 (AT
| - 0| 2 5 1 8| 2%
50| - |55 3 2 518
5| - (50| 2 1 (N NY':
B[ - | 545 5 5o 1
55| - | 1600 1 Lo ooy
160 - |16 2 3 1 6|
1655 | - | 1630 | L w
1630| - |16% 5 5 18
65| - |10 1 1 3o m
mo| - |os| 1 Lo ow
ns| - |13 5 1 b ¥
o[ - |14 | | 1| o
ms| - |10 l Lo ooy
0| - | 185 2 | U )
ss| - || 1 5 b | w
BO] - |18% 5 5 18
16| - |10 1 Y| o
90| - |15 3 | (Y
ps| - [s0] 3 /i 5%
00| - |16 ) 1 6 | wm
ws| - (um| 2 2| om
0| - |05 4 1 51
ms| - (mw| 1 l 1| om
00| - |0 5 5 18
ns| - (um| 1 Loy
ol - |us| 1 3 bl
ns| - | u3 1 L 037
2130 2145 0 000
ns| - | m 0| o
20 215 0 000
21 230 0 000
nn| - |ns 1 L 037
24 30 0 000
2500 B 0 000
Bl 330 0 000
BN| - |B6 0| o
B4 0000 0 000

TOTAL 3 2 105 0 0 0 0 1 7 3 1 0 0 0 0 0 0 m | 10m

% 155 85 BY | 85 00 00 00 519 259 i 037 00 000 00 00 000 00| 1000
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Figura 67

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 19/09/2022

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacidn del tramo de la carretera LI-916 desde el kilometro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
Sanchez Carrion - La Libertad
Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: )
TRAMO SARIN - CENTRO Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 19/09/2022 HUAMACHUCO POBLADO DE SHIRACORRAL (iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO ToaL | 9
2EE 3E QE GE v o 51 1352 1383 G3R2 GR3 R4

0000 | - | 0015 0 | o000
0015 | - | 0030 0 | o000
0030 | - | 0045 0 | 00
0045 | - | 0100 0 | 000
0100 | - | ou15 0] 000
015 | - | 0130 0 0.00
0130 | - | 0u4s 0 | o000
o0us | - | 0200 0 | o000
0200 | - | 0215 0 | o000
015 | - | 0230 0 | 000
0230 | - | 0245 0] 000
0245 | - | 0300 0 0.00
0300 | - | 0315 0| 000
0315 | - | 0330 0 | 000
0330 | - | 0345 0 | o000
0345 | - | 0400 0 | 000
0400 | - [ 0415 0] 000
0415 | - | 0430 0 0.00
0430 | - | 0445 0| 000
0445 | - | 0500 0 | o000
0500 | - | 0515 0 | o000
0515 | - | 0530 1 1| 03
0530 | - | 0545 0| 000
0545 | - | 0600 1 1 2 0m
06:00 | - | 0615 0 0.00
0615 | - | 0630 1 1 2 | on
0630 | - | 0645 0 | o000
0645 | - | 0700 1 2 2 1 6 | 217
0700 | - | 0715 1 1| 03k
0715 | - | 0730 2 2 4 144
0730 | - | 0745 0 0.00
0745 | - | 0800 2 5 2 9 | 325
0800 | - | 0815 1 1] 03
08:15 | - | 0830 1 4 2 7|23
0830 | - | 0845 1 1| 3%
0845 | - | 0900 4 3 2 9 | 325
0900 | - | 0915 1 1] 03
09:15 | - | 0930 1 3 4| 1m
0930 | - | 0945 1 1] 03
0945 | - | 1000 4 4 8 | 28
1000 | - | 1015 1 1| 03
1015 | - | 1030 5 i 7 ]2
1030 | - | 1045 4 4 144
1045 | - | 1100 2 2 | on
1000 | - | 1115 3 3 108
115 | - | 1130 5 1 6 | w7
130 | - | 1145 3 30| 10
145 | - | 1200 1 1| 03
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120 ns |4 1 51 18
1 1230 ] 2 7|
1230 145 4 1 1 6 | 2
1245 1300 0 | o
130 ms |4 2 3 1 0|36
B 1330 3 30 1
1330 1345 4 2 2 8 |
1345 1400 5 | 6 |
1400 1015 1 3 bl
115 1430 5 5|1
1430 ws |2 3 2 7|3
145 1500 4 o
1500 155 3 3 6 |
1515 1530 ] 5118
1530 1545 3 1 1 51181
154 16:00 0| 000
1600 1615 4 4 8 |
1615 1630 5 1 6 |
1630 1645 5 1 6 | 2
1645 1790 4 | 5| 18
170 1715 4 2 6 | 2w
15 1130 3 311
1130 145 2 3 | 6 | 2
145 wo | 4 ] I |35
1800 1815 2 1 311
1815 w0 | 3 5 | 9 |15
1830 1845 | L] 0%
1845 oo |1 4 1 6 |
1900 195 4 o
1915 1930 | | 1 | on
1930 194 b 6 | 20
1945 2000 H 5118
200 015 | L] 0%
015 00 |5 ] 1 |39
2030 045 1 L] 0%
045 210 4 b
210 ns 1 N
ns 130 4 o
130 s 2 2 | on
145 00 | L] 0%
20 0 2 2 | on
21 230 0| 000
230 2045 0|00
24 2300 0| 000
200 315 0| 000
B15 830 0 | 00
B3 B 0 | o
845 0000 0| 000

TOTAL 9 ! 104 B 0 0 0 il b 2 1 0 0 0 0 0 0 m | 1m0

[ B0 14 35 1552 00 00 00 m 27 0 0% 00 00 00 00 00 00 | 10000




Figura 68

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 20/09/2022
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Br. HOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ LUGAR Vi SENTIDO
RESPONSABLES: /
R0 VALENTIV 20/05/2022 HUAMACHUCO TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO | - Sentido izquierdo de carril
B LS ANGEL RO DE SHIRACORRAL (Iniciando en el punto A)
BUS CAMIGN SEMITRALER TRAILER
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO o | 9%
20K 3EE v]3 aE O o 51 7352 7353 R G383 C3R4

000 | - |00 0 000
015 | - {0030 0 0.0
030 - [0045 0 000
0045 - | 0100 0 000
0o | - |oLs 0 000
05| - [o130 0 000
0130 - |0L45 0 000
05| - 0200 0 000
00| - |05 0 000
o5 - [0230 0 000
Q30| - |05 0 000
45| - [0300 0 000
0300 | - 0315 0 000
B[ - {0330 0 000
0330 - |0345 0 000
0345 - [ 0400 0 000
00 | - |okl5 0 000
M| - | 0430 0 000
M| - |04 0 000
045 | - {0500 1 1 062
0500 | - |0515 0 000
0515 | - [ 0530 1 1 082
0530 | - | 0545 1 1 062
0545 | - [ 0600 0 000
0600 | - [06:15 ? 1 13
06:15 | - | 0630 0 000
0630 | - | 064 0 000
0645 | - | 0700 1 1 1 13
00| - {075 1 1 082
75| - [0730 1 ? 3 6 370
30| - |07 1 ? 1 4 27
o745 | - [ 0800 ? ? 3 1 43
0800 | - |0815 1 1 082
0815 | - [0830 1 1 ? 1 5 309
0830 | - |[0845 1 1 082
0845 | - [ 0900 ? 3 1 6 370
0900 [ - 0915 0 000
0915 | - [0930 1 ? ? 5 309
0930 | - |0945 0 000
0945 | - | 1000 ? 1 4 1 43
1000 - |10:15 0 000
05| - 1030 1 4 5 309
1030 - |1045 1 1 082
045] - [1200 ? 3 5 309
1o | - 1815 1 1 062
| - 1130 1 1 1 13
30| - 1145 1 1 082
| - 1200 ? 3 5 309
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120 215 0 000
o I 2 2 51 30
ool - (ns 0| o
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TOTAL 5% b i 5 0 0 0 3 7 3 0 0 0 0 0 0 0 18 | 100

% U7 30 19 1543 00 000 00 1 B 1% 00 00 00 000 00 00 0| 1000




Figura 69

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 21/09/2022
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PROYECTO: Disefio geomeétrico y estructural para la pavimentacidn del tramo de la carretera LI-916 desde el kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sanchez
Carrion - La Libertad
Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: ,
TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO |  Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 21/09/2022 HUAMACHUCO DE SHIRACORRAL (iciando en e punto A
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO o cunoy W i o | 9%
20K 3EE Qe aE o o 51 £ 1353 GR2 R C3R4

0000 0015 0 000
0015 00:30 0 000
0030 0045 0 000
0045 01:00 0 000
0100 0115 0 000
0115 01:30 0 000
0130 0145 0 000
0145 0200 0 000
0200 015 0 000
015 0230 0 000
0230 0245 0 000
0245 0300 0 000
0300 03:15 0 000
0315 0330 0 000
0330 0345 0 000
0345 0400 0 000
0400 0415 0 000
0415 30 0 000
030 04:45 0 000
Md5 0500 0 000
0500 05:15 0 000
0515 0530 1 1 065
0530 05:45 1 1 065
0545 06:00 0 000
06:00 06:15 1 2 3 1%
06:15 0630 0 000
06:30 06:45 5 5 325
06:45 07:00 1 1 065
0700 0715 5 1 6 390
0715 0730 1 2 3 19
0730 0745 0 000
0745 0800 2 5 2 9 584
0800 08:15 0 000
0815 0830 2 1 2 5 3.5
0830 08:45 1 1 2 130
08:45 09:00 2 5 2 9 584
0900 0915 0 000
09:15 09:30 1 1 2 4 260
09:30 09:45 1 1 065
0945 1000 2 ) 4 260
1000 1015 1 1 065
1015 1030 1 1 065
1030 1045 1 1 065
1045 1100 3 3 1%
1100 115 2 2 130
1115 1130 1 5 6 390
1130 1145 0 000
1145 1200 2 1 3 1%
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no| - | s 0 | o
ns| - |uw| 2 5 1|
0| - |1 1 2 3| 1
ns| - |10 / 2 |
BO| - | BB 1 1 1 13
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145 1500 1 1] s
0] I B . 5 6 | 3w
155 1530 2 2 13
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1565 1600 0 | oo
0] I e 2 b
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1630| - |16 1 1] s
65| - |10 5 5 | 3
mo| - |us| 2 1 | 1w
ns| - |73 1 1] s
1730 o5 3 1 4 260
ms| - |10 1 1] s
) I e 2 3| 1%
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B3] - |18 0 | o
ws| - (0| 2 2 |
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1935 1930 0 | o
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ns| - a3 1 1] s
nn| - |us 0 | o
ns| - | 2w / 1 | 1
0| - | ns 0 | o
ns| - (230 0 | o
| - | 1 | 2| 1w
ns| - | Bm 0 | o
BO| - | B 0 | oo
B[ - (B30 0 | o
BR| - |86 0 | o
B - |00 0 | o

TOTAL 2 5 " ) 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 5| 1000

% 078 35 5130 1299 00 00 00 649 3 1% 00 00 00 00 000 000 00 | 1000
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Figura 70

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 22/09/2022

PROYECTO: Diserio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera LI-916 desde el kilometro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
Sanchez Carrion - La Libertad
Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: )
TRAMO SARIN - CENTRO Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 22/09/2022 HUAMACHUCO POBLADO DE SHIRACORRAL (niciando en el punto A
HORA AUTO MOTO | CAMONETA |  COMBI MICRO o cuon T i oL | Y%
20K 36K QF c] E 8 51 1352 353 GR2 383 3R

0000 | - o015 0 0.0
005 | - [0030 0 0.00
030 | - | 0045 0 0.0
0045 | - {0100 0 0.0
00| - |ow1s 0 0.00
ot | - {0130 0 0.0
0130 | - |0145 0 0.00
o |- {0200 0 0.0
000 - |21 0 0.00
05| - [0230 1 1 076
0| - s 0 0.0
ods | - [0300 0 0.0
BO| - |0s 0 0.0
05| - [0330 0 0.00
330| - |03 0 0.0
0345 | - | 0400 0 0.00
0400 | - | o415 0 0.0
o5 | - | 0430 1 1 076
030 | - |o4ds 0 0.0
o5 | - {0500 0 0.0
0500 | - |05 0 0.0
0515 | - {0530 0 0.0
0530 | - 0545 0 0.00
0545 | - [ 0600 0 0.0
0600 | - [06:15 0 0.00
0615 | - [0630 1 1 076
0630 | - |06 0 0.0
o645 | - [o0700 2 1 3 229
ool - |0 0 0.0
o715 | - |0730 ? 1 3 29
0730 | - |07 1 5 6 458
o745 | - [os00 1 1 076
0800 | - o085 3 3 229
085 | - [0830 3 3 229
0830 | - 0845 1 1 2 153
0845 | - [ 0900 1 2 1 4 305
0900 | - [09:15 1 1 2 153
015 | - [0930 2 2 153
0930 | - [ 0945 2 1 3 229
0945 | - [1000 1 1 076
00| - |10 0 0.00
015| - |1030 1 1 076
00| - |05 0 0.0
04| - |1200 1 1 076
o | - |1 1 1 2 15
ws| - |13 ? 1 3 229
30| - | 1145 1 1 076
was| - | 1200 1 2 3 229




133

ool - (ns 0 | om
ns| - |na| 3 5 § | n
nw| - |16 | 1| s
| - |Bo| 2 1 2 5 | w
Bl - | B 1 1 | 13
ps| - (sa| 1 H b | s
Byl - | B4 | 1| s
ms| - |uo] ] 2 3| w
1400 115 1 1 076
ws| - (un| 2 5 1 § | sn
wm| - |1 1 1| s
wis| - | 150 3 | 4] s
so| - | ss| ] 1| o
1515 1530 2 1 13
53| - | 545 0 | om
1545 1600 H 5 38
60| - .| 1 1| s
65| - | 1630 0 | om
30| - | 1645 ] 3 § | u
w5| - [rw| ] 1| o
170 1715 1 1 076
15 1730 0 | o
ma| - |os| 2 i 4] 3
1745 1800 H 5 38
0| I 5 R 1 | 1
5| - | 1830 0 | om
w| - || 1 1 1 | 13
15 - [ 1900 | 1| om
90| - |15 0 | om
05| - | 1930 l 1| o
93| - |14 0 | om
95| - |00 0 | om
00| - w5 3 3| w
1051 I 1 0 | om
00| - |0 0 | om
0| - uw 5 5 | 3w
no| - | 0 | om
nps 130 0 | o
nn| - |us 0 | om
1 20 1 1 076
nm| - s 0 | o
ns| - | 0 | om
nn| - s 1 1 076
ns| - | B 0 | om
BO| - | B 0 | om
B[ - (B30 0 | om
BN| - | B 0 | om
B[ - |0 0 | om

TOTAL i 5 0 18 0 0 0 B 7 2 0 0 0 0 0 0 0 Bo| 100

% B i 580 ey 00 000 00 6l 53 15 000 00 00 00 000 00 00| 1000
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Figura 71

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 23/09/2022

PROYECTO: biserio geometrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera L1916 desde el kildmetro 00+000 hasta 09+400 que une ditrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sanchez Carridn - La
Libertad
Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: )
TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 23/09/2022 HUAMACHUCO DE SHRACORRAL Iniciondo enel punto )
HORA AUTO MoTO CAMIONETA | comgl MICRO e cunon i T om | Y%
26 36K ol ' [ o4 51 ) 3] GR R (R4

w0 | - |01 0 000
w15 | - {0030 0 000
w030 | - |00 0 000
0045 | - | one 0 000
oroo| - [ow1s 0 000
o5 | - {0130 0 000
030 | - |ou4s 0 000
ous | - | o2 0 000
0w| - |0 0 000
05| - {030 0 000
00| - |0 0 000
s | - | 0 000
B3w| - |01 0 000
B315| - (0330 0 000
B30 | - | 0345 0 000
G| - | ok 0 000
w0 | - |ous 0 000
W5 | - | 0430 0 000
w3 | - |ous 0 000
W | - | o5 0 000
000 | - | 0515 0 000
0515 - [0530 0 000
0530 | - | 0545 0 000
0545 | - | 060 0 000
0600 | - | 0615 1 1 061
0615 - [0630 1 1 061
0630 | - [0645 0 000
0645 | - |70 1 1 1 3 184
00| - |05 1 1 061
o] - (o730 1 2 3 18
30| - [0 1 1 061
o745 | - [0800 1 1 061
@00 | - |081s 3 3 18
0815 - [0830 1 2 1 4 15
30| - [0845 5 5 307
045 | - | 090 3 1 1 5 307
0900 | - | 0915 0 000
o | - 0930 4 2 1 7 129
930 | - {0945 1 1 061
0945 | - | 1000 1 2 3 184
00| - |10 2 2 13
s | - (1030 2 2 13
0| - |08 0 000
s | - (100 1 1 061
wo| - |1 1 1 061
ws | - (130 2 1 3 184
| - |1 0 000
us| - (ow| 9 2 1 5 30
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om| - | 1] oa
| - {ow| 2 4 ! 7|
na| - | 0 | w
ns| - 0| 4 T
Bo| - |BS 1 1] oa
5] R B 1 N 3 5 | w
B - |88 5 1 b | i
| - (w0 2 ! 4 T |
| - | | 1] oa
wsl - (un| 3 5 § | w
wn| - |us 0 | w
ws| - |50 ! U os
0] S B 1| o
55| - {153 6 1 7|
sf - |ss| 1 1| o
54| - |60 0 | w
60| - |65 4 [T
5[ - |19 0 | w
60| - |6s| 2 1 | 1
o) - [om| 1 5 b | 3
om| - |05 0 | w
mgs| - (1030 5 5 |
ol - |0 | 1| o
05| - |80 4 bl
10| - |15 5 /i T |
5| - |83 3 I |
w| - |18 | | 1 | 1
| - |10 0 | w
0] N BCE /i 1 | 13
5] - [ 1930 0 | om
w30| - |16 3 I |
ws| - (00 0 | w
nm| - | s 5 | b | 3
7 L) 0 | w
mo| - |08 5 | b | 3
ngs| - [ 1 1] oa
n| - | 4 |
| - |1 l 1| o
m0| - | /i 1 |
6| - (om 0 | w
nm| - | 0 | om
ns| - (2 0 | w
na| - | 0 | w
] R 1| ost
B| - |85 0 | w
B - (B3 0 | om
Bl - |86 0 | w
B[ - (o 0 | w

TOTAL ] 5 B B 0 0 0 10 7 3 ) 0 0 ) 0 0 ) ® | mm

% 1 i up ik 0 0 0 3 1 18 0 0 0 0 ) 0 | o




Figura 72

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 24/09/2022

136

Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR ViA SENTIDO
RESPONSABLES: )
TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO | Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 24/09/2022 HUAMACHUCO OF SHIRACORRAL Inicandoen el punto 4
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MRO e oy il sl o | %
20 30 o3 G o ) st ) 53 R G383 GRd

000 015 0 000
w015 030 0 000
030 045 0 000
045 000 0 000
010 0LL5 0 000
015 0130 1 1 043
0130 0145 0 000
0145 0200 | 1 08
040 015 0 000
01 030 0 000
00 045 0 000
05 B0 0 000
0300 G5 0 000
Bl ®30 1 1 043
B30 0345 0 000
0345 000 0 000
04400 015 0 000
15 030 0 000
030 05 0 000
05 (0] 1 043
0500 055 0 000
0545 0530 0 000
0530 o] 1 043
0545 06:00 1 1 043
06:0 e ] 1 043
0615 0630 2 2 08
0630 7] ) 2 0%
0645 0700 2 2 086
0700 oL ) 1 3 129
s 0730 3 1 4 n
0730 oS ) 1 3 129
0745 0800 2 1 2 5 215
0800 w5 3 ) 1 b 258
0815 0830 2 2 08
0830 T | 1 1 b 258
0845 0900 4 4 1n
0900 09:15 3 i | b 25
0915 0930 5 5 215
0930 sl ] ) 3 129
0945 1000 5 5 215
1000 ws| 3 2 5 215
1015 1030 0 000
1030 1045 5 5 215
1045 1100 0 000
1100 1115 5 5 215
1115 1130 0 000
1130 1145 2 2 08
1045 120 1 1 043
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nm| - |0 | 1]
ns| - (uw| 1 5 1 § | 38
nw| - (s 0 | w
ps| - (so| 1 l 2 1 7| w
Bl - |BG 3 5 1 9 | %
as| - (aa| 2 3 | 6 | 1%
50| - | B 2 | | b1
s | ! 1 4 6 | 2
| - | 1B 5 2 71 w
ws| - w3 1 1 6 | 13
wi| - |1 | ! 1| o
ws| - sm| ] 1 5 | § | 38
50| - |55 1 1| %
55| - |19 2 1| o
s| - (55| 3 1 b
545 - | 160 0 | w
w0 - 65| 2 5 | § |
65| - [169 | 1]
60| - |65 3 3 1 § | w
45| - 10 | 1]
om| - o] 3 | b m
) MR B 3 I | s
pa| - (sl b 1 1 1 § |
45| - | 180 0 | w
wo| - [ws] 2 5 | § | 38
1815 - | 1830 0 | w
W) - (ss| 3 | | 5 | 15
5| - |10 | 1]
so| - {vs| ] 4 ! b | 1
05| - |13 0 | w
s| - (o) 3 4 7| 3w
1945 - |00 0 | w
| - |0 5 5 |
ns| - |ma 0 | w
| - |os| 1 3 2 6 | 13
w5 | - |um 0 | w
ol - |us| 3 2 5 | 15
ns| - |ua 0 | w
n| - | 0 | w
ns| - |0 1 1| s
| - |ns 0 | w
ns| - (2 0 | w
| - |ns 0 | w
ns| - (B0 1 1| s
BO| - |5 0 | w
Bi| - | 0 | w
B[ - B 0 | w
B[ - o 0 | w

TOTAL B 0 % ] 0 0 0 B 3 2 0 0 0 0 0 0 0 | m

% 518 838 0 145 0 w | om | s W 0% 0 00 0 0 0 0 0w | 1000




Figura 73

Ficha de registro vehicular del sentido izquierdo de carril - 25/09/2022
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PROYECTO: piserio geométrico y estructural para la pavimentacidn del tramo de la carretera LI-916 desde el kilmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sénchez Carridn -
La Libertad
Br. JHOSELYN VILLANUEVA RODRIGUEZ FECHA LUGAR Vi SENTIDO
RESPONSABLES: /
TRAMO SARIN - CENTRO POBLADO | Sentido izquierdo de carril
Br. LUIS ANGEL ROSARIO VALENTIN 25/09/2022 HUAMACHUCO DF SHIRACORRAL Inicendo en el punto A
HORA AUTO MOTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO - iy TR e o | %
26 36 ol3 Gt 3 8 51 ) L] R R (R4

0000 0015 0 000
0015 0030 0 000
0030 0045 0 000
0045 0100 0 000
0100 0L15 0 000
0115 0130 0 000
0130 0145 0 000
0145 0200 0 000
0200 0215 0 000
0215 0230 0 000
0230 045 0 000
0245 0300 0 000
0300 0315 0 000
0315 0330 0 000
0330 0345 0 000
0345 0400 0 000
0400 0415 0 000
0415 0430 1 1 055
430 0445 0 000
0445 0500 0 000
0500 05:15 1 1 055
05:15 0530 0 000
0530 0545 0 000
0545 06:00 2 2 1 5 276
06:00 06:15 1 1 055
06:15 0630 1 1 2 110
06:30 0645 2 ? 4 Phil
06:45 0700 1 1 055
0700 0715 ) 2 4 wm
0715 0730 1 2 3 166
0730 0745 3 1 4 wm
0745 0800 2 2 4 oy
0800 0815 ) 5 7 387
0815 w2 1 2 1 6 331
0830 0845 1 1 2 110
0845 090 2 4 6 331
0900 0915 5 1 6 331
0915 0930 1 3 4 2
0930 0945 1 1 1 3 166
0945 1000 2 2 110
1000 1015 1 2 3 166
1015 1030 4 3 7 387
1030 1045 0 000
1045 1100 3 5 1 9 197
1100 1115 0 000
1115 1130 2 1 3 166
1130 1145 0 000
1145 1200 2 2 4 2
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nm| - | 5 5 |
5] e | R l 3| 1%
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1w30| - |18 0 | w
1w5] - |10 0 | w
50| - |95 1 1 1| 1w
o) - || 2 1 | 1w
1930| - | 196 l 1] s
w5 - (00| 3 3| 1
| - |0 0 |
1] R 0 | w
0| - |0 0 | w
07 Bt 0 | w
no| - | 0 | w
ns| - a3 0 | w
u| - | 0 | w
us| - |20 0 | w
| - |ns 0 | w
ns| - |23 0 | w
| - | 0 | w
ns| - B0 0 | w
B0| - (B0 0 | w
BS| - |83 0 | w
By - |86 0 | w
BS| - |00 0 | w
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Figura 74
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Tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto Interno (PBI).

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Ligeros

TASA DE CRECIIMIENTO
Arequipa|Ayacucho | Cajamarca Callao Cusco Huancavelica | Huanuco Ica San Martin Tacna
Amazonas Ancash Apurimac
0.62% 0.59% 0.59% 1.07% | 1.18% 0.57% 1.56% 0.75% 0.83% 0.91% | 1.15% 1.49% 1.50%
B Lima . Madre de ! "
Junin. La Libertad | Lambayeque N Lima. Loreto. . Moquegua Pasco. Piura Puno Tumbes Ucayali
Provincia Dios
0.77% 1.26% 0.97% 1.45% | 1.45% 1.30% 2.58% 1.08% 0.84% 0.87% | 0.92% 1.58% 1.51%
Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados
PBI
Amazonas | Ancash Apurimac | Arequipa|Ayacucho | Cajamarca Cusco Huancavelica Huanuco Ica Junin. Lib;?tad Lambayeque
3.42% 1.05% 6.65% 3.37% | 3.60% 1.29% 4.43% 2.33% 3.85% 3.54% | 3.90% 2.83% 3.45%
Lima . Madre . San .
Callao 'ma. Lima. Loreto. . Moquegua| Pasco. Piura. Puno. . Tacna | Tumbes. Ucayali
Provincia de Dios Martin
3.41% 3.07% 3.69% 1.29% 1.98% 0.27% 0.36% 3.23% 3.21% 3.84% 2.88% 2.60% 2.77%

Nota. Se muestra la tasa de crecimiento respecto al departamento de La Libertad ya que nuestra
zona se localiza en la misma. Asi pues, estos datos son obtenidos del MTC de acuerdo a la Ficha
Técnica Estandar Para La Formulacion Y Evaluacion De Proyectos De Inversion En Carreteras
Interurbanas.



ANEXO D: Estudio de Suelos

Figura 75

Analisis mecanico por tamizado de la M-1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
I ANALISIS ME ICO AMIZADO I
NTP 339.128 / ASTM D-422
“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de la carretera 1i-916 desde el
PROYECTO: kilbmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez
Carridn - La Libertad”
SOLIGTANTES: B Rosanio Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodrgues, Thoselyn JROnans
CALICATA: C-1 MUESTRA: M- 1 ESTRATO .50 m
UBICACION : DEP. || LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION
FECHA: OCT UBRE I 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL {gr- 12108.00 | % Grava:] 33.6
PESO SECO LAVADO (gr.) 11608.00 | % Arena: | 419
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 500.00 % Finos: 14.5
Tamices | Abertura Peso %%Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM an mm. Ratenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido {%) : 31.00
2 1/2% 63.500 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) 26.0
———
2% 50.600 513.00 4.2¢ 95.76 nd. Plastico (%) : 5.00
1 1/2" 38.100 400.00 3.30 5246 N* GOLPES % w
ORI
1" 25.400 _894.00 7.38 85.08 28 30.64
3/47 19.050 785.00 6.48 75.59 25 32.97
1/2" 12.700 552.00 7.86 70.73 21 35.83
3/8" 9.525 785.00 6.48 64.25 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N°a 4.760 956.00 7.20 56.35 Peso de suelo humedo + tara (g) 300
8 2.380 0.00 0.00 100.00  JPeso de suelc seco + tara (g) 275.6
10 2.000 10.50 1.20 55.15 Peso de agua contenida (g) 24.4
16 1.180 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%) $.90
b
20 0.850 8.20 ©0.90
30 0590 6.00 0.70 CLASIFICACION DE SUELOS
20 0.420 6.00 0.70 a ASTM D 2487 GM
50 0.300 0.00 0.00 100.00 AASHTO |AST™ D 3382
50 0.250 24.90 2.80 50.05
100 0.150 202.40 22.80 27.25
AG
e e e s v DIAGRAMA DE FLUIDEZ
W —_—
< 200 128.50 14.50 =
s
TOTAL 5785.00 e B I
L <
e |
I 2
i 10 2 1 so
= A IS G (=]
H
<
=
120 <
100 —
80 o
s -
40
20
o
0.01 01 1 10 100 {mm)
Fiorian!
A
\l "'l (\\.\\
cean. CIP 88
Reg. © Y]
Jeke da Lat>
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Figura 76

Analisis mecanico por tamizado de la M-2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO I
NTP 339.128 / ASTM D-422

“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de la carretera 1i-916 desde el kilémetro

PROYECTO: 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sénchez Carrién - La
Libertad”
SOLICITANTES: Br. Rosanio Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
CALICATA: C-2 | MUESTRA: M-2 | esmravo: | o09ox1is0m
UBICACION: DeP. | __ LALIBERTAD PROV. SANCHE Z CARRION
FECHA: OCTUBRE T z022 DIST. HUAMALCH UCO
DATOS DEL MATERIAL
[ PESO SECO INICIAL (8] | 12350.00 | %Grava:] 47.0
PESO SECO LAVADO (gr.) 11850.00 | % Arena:| 37.4
PESO PERDIDO POR uvanﬁ!.) 500.00 % Finos: | 15.7
Tamices | Abertura Paso %Retenido %Retenido % que x
ASTM en mm. | Retenido (g} Pardial Acumulado P:u LIWTES £ DICES DE CONSISTENCIA (ASTM D4S18)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 2s.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 20.0
2% 50.600 500.00 3.05 4.05 95.95 Ind. Plastico (%) : 5.00
11/2" 38.100 475.00 3.85 7.89 92.11 N° GOLPES % w
e 25.200 952.00 7.71 15.60 54.30 15 27.72
3/4" 19.050 963.00 7.80 23.40 76.60 22 25.73
1/2" 12.700 1203.00 9.74 33.14 56.86 30 2322
3/8" 9.525 856.00 6.93 4£0.07 59.93 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N4 4.760 856.00 6.93 47.00 s3.00 [Pesodesuelo humedo + tara (g) 300
B 2.380 0.00 0.00 .00 100.00 _ JPeso de suelo seco + tara (g) 257.2
10 2.000 9.00 1.00 43.00 52.00 _ |Peso de agua contenida (g) 428
16 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%) 16.60
20 0.850 10.00 1.10 49.10 50.50
30 0.590 7.50 0.80 —_ 2030 S0.10 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 8.30 0.90 50.80 49.20 SUCS ASTM D 2487 GM
50 0.300 0.00 0.00 0.00 100.00 MD3282 I A-1-b{0)
60 0.250 23.00 2.40 53.20 26.80
100 0.150 152.00 16.10 69.30 30.7C DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200 0.074 162,00 15.10 84,40 15.60 i ;
<200 143.20 15.70 100 e
TOTAL 6305.00_ 2
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Figura 77

Andlisis mecénico por tamizado de la M-3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
[ ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO I
__NTP 339,328 / ASTM D-422
“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de la carretera 1i-916 desde el
PROYECTO: kilbmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez
Carrién - La Libertad”
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
CALICATA: C-3 { MUESTRA: M-3 | &strato: Jo0.90x1.50m
UBICACION: DEP. 1 LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
“FECHA: OCTUBRE | 2022 DisT. HUAMACH UCO
DATOS DEL MATERIAL
[~ PESO SECO INICIAL Ter) 500.00__| %Grava:] 0.0
PESO SECO LAVADO (gr.) - % Arena: | 22.0
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 500.00 % Finos: | 77.9
Tamices | Abertura Peso %Retenido F%Retenido % que LIMITES E iNDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Pardial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) 3 35.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 23.0
>~ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ind. Plastico (%) _: 12.00
11/2" 38.100 0.00 2.00 0.00 100.00 N* GOLPES % w
1% 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 16 36.9
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 23 35.06
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 33 33.68
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso de suelo humedo + tara (g) 300
8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de suelo seco + tara(g) 257.2
10 2.000 6.20 1.20 1.20 23.80 Peso de agua contenida (g) 43
16 1.130 0.00 0.00 C.00 100.00 Contenido de Humedad (%) 16.70
20 0.850 3.20 0.60 1.80 98.20
30, 0.590 4.60 0.90 2.70 S7.30 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 4.00 0.80 3.50 96.50 sSUCS ASTM D 2487 cL
50 0.300 0.00 0.00 0.00 100.00 SHTO ASTM D 328,
60 0.250 7.50 1.50 5.00 95.00
100 0.150 16.30 3.30 8.30 91.70 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200 0.074 68.50 13.70 22.00 ~73.00
< 200 389.70 77.90 100 37 -
TOTAL 500.00
Ll-ssen __ __ __ __ a%l
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Figura 78

Analisis mecanico por tamizado de la M-4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

I ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO |
NTP 339.128 / ASTM D-422

“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de la carretera 1i-916 desde el
PROYECTO: kilébmetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sénchez
Carrién - La Libertad”
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis Angeiy Br. vﬁmueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
CALICATA: C-4 1 MUESTRA: M- 4 [ tsTRATO: J0S0x 1.50m
UBICACION: OEp. | TA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
“FECHA: OCTUBRE T 2022 DIST. HUAMACH UCO
DATOS DEL MATERIAL
™ PESO SECO INICIAL &) 11452.00 | % Grava: | 565 |
PESO SECO LAVADO (gr.) - % Arena: | 30.7
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 500.00 % Finos: | 12.6
Tamices | Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM enmm. | Retenido (g} Pardal Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 23.00
21/2" 63.500 425.00 3.70 3.70 96.30 L. Plastico (%) 3 18.0
2 50.600 425.00 371 7.a1 52.59 Ind. Pléstico (%) ¢ 5.00
11/2" 38.100 563.00 4.92 12.33 87.67 N° GOLPES % w
1" 25.400 1205.00 10.52 22.35 77.15 15 25.65
3/4" 19.050 852.00 7.44 30.29 69.71 21 24.33
1/2" 12.700 1236.00 10.79 41.08 53.92 28 22.26
3/8" 9.525 3852.00 7.44 48.52 51.48 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 920.00 8.03 56.56 43.44 Peso de suelo humedo + tara (g) 300
8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso de suelo seco + tara (g) 269.8
10 2.000 10.00 0.90 57.36 42,54 Peso de agua contenida (g) 30.2
16 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenldo de Humedad (%) 11.20
20 0.850 12.00 1.00 53.46 41.54
30 0.500 S50 0.80 3528 L RLEN CLASIFICACION DE SUELOS.
20 0.220 9.70 0.80 60.06 39.94 SUCS GM
50 0.300 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO ASTM D3282 | A-1-b10)
60 0.250 20.00 1.70 61.76 38.24
100 0.150 142.00 12.30 74.06 25.94 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200 0.074 152.00 13.20 87.25 12.74 >
<200 144.70 12.60 100
TOTAL 6978.00

1 % Pasante
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Figura 79

Andlisis mecénico por tamizado de la M-5

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

l ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO I
NTP 339.128 / ASTM D-422
“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera 1i-916 desde el
PROYECTO: kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez
Carrion - La Libertad”
SOLICITANTES: B Rosario Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodrigues, Jhoselyn Jhohans
CALICATA: C-5 MUESTRA: M -5 ] EsTRAaTO: JO.90x150m
UBICACION: I | __ tALBeRTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: OCTUBRE 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
I~ PESO SECO INICIAL &r) 12563.00 | %Grava: | S7.2
PESO SECO LAVADO (gr.) 12063.00 | % Aena:] 269
[~ PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 500.00 % Finos: | 15.7
Tamices | Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenide (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liguido (%) : 25.00
21/2" 63.500 £52.00 5.20 5.20 .80 L. Plastico (%) 3 19.0
2" 50.600 623.00 4.96 10.16 89.84 ind. Plastico (%) : 6.00
11/2" 38.100 620.00 4.94 15.09 8491 N° GOLPES % w
1 25.200 1452.00 11.56 26.65 73.35 16 27.39
3/4" 19.050 952.00 7.58 3223 65.77 22 25.92
1/2° 12.700 1123.00 8.94 43.17 56.83 29 24.1
3/8" 9.525 805.00 6.41 29.53 50.42 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N4 4.760 989.00 7.87 57.45 4255 Peso de suelo humedo + tara (g) 300
2 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso de suelo seco + tara (g) 275.9
10 2.000 11.00 0.90 5835 £1.65 Peso de agua contenida (g) 24.1
1 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%) 8.70
20 0.850 14.00 1.20 59.55
30 0,550 10.00 0.50 T0.35 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.220 12.00 1.00 61.45 SUCS ASTM D 2487 GM-GC
50 0.300 0.00 0.00 0.00 100.00 AASHTO |;sTMD3E2 | A-1- 6 0 |
50 0.250 25.00 2.10 63.55 36.45
100 0.150 102.00 8.70 72.25 27.75 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200 0.072 142 00 12.10 84.35 15.65
< 200 182.00 15.70 101 4
TOTAL 7716.00
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Figura 80

Andlisis mecénico por tamizado de la M-6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANMALISIS MECANICD POR TAMIZADO

NTP 339 128 F ASTM D-822

"Disefo geoerdtrios v emructural para la pavimenstacan del tama de la carreters 916 desde &
PROYECTO: Kkametre 00000 Facta 5200 g une distrito de Safs com o centro poblade e Shiracorral
Sdnchez Camidn - La Libartasd™
S ORI TAM TES: . it W kantin, Lt Ayl v Sr. Vil B, | howslyn o hars
CALICATA: [ | LS TRA: M-B | Estmaree [oosrs0m
LBIC AN DEF. | LA LIBERTAL PR Sk CHELD LRl O
FECHA- OETUBRE [ moer DHT. ERARARCH L
DATOS DEL MATERLAL
PESD SECO INKBAL [ ] 1peanod | % drawe: | 558
PESO SECO LAVADD li=d 150m000 | Wamena: | a2e
PEST) PERINOCH PROH LARADO [ ) Son 0 % Finers 135
Tamice | Abersas [ SStEnido =Hrterdo =%qum LTS EINDeC ES D COMSES TEMCIA (ASTS
ASTA n doigl | Faecial lart Paias D4SLE)
En TE. I 10 B 1i ol i L. Rigrusiches (5} 5 500
21 B350 .00 00 L. Phistios [%] F e
x 36000 £.H2 0319 e, Pldstics (%) : .00
110" 4100 £.14 Bray W GOLPES o
" =5 a0 .72 Fr.3a it Y38
are” 1060 T e ) 23 2B
ar- 13 G £ e 30 35 86
a8 nEIS F.ad SEREE COONTENIDD OE HURMEDAD ASTRA DZ21S
K4 asn T aE8.1E P chie sasbes busrmsdes + bara Ll 300
& P .00 0 | Pewe dis wosls secn & tara 5 245
15 2o 116 Parcs chie g corstursicla () 58
16 1ten .00 [ o che Hrredod (%] 2r.am
o e 150
50 e o000 EEET) aLee CLASSFSCAL WM 58 SLELCS
a o4 1.50 SHad =] [#&Tha L AT [Ty
] [ 000 [ AALHTO [eTmoi=s | a-1-Em
& 0350 T &0 Bs
1003 o18a 14.100 TE 04 CHAGRAMS D FLUNDET
200 aors 12.580 AE.a4 1856 8
= 300 13.50 190 37 #
POTAL i tioremm
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Figura 81

Analisis mecanico por tamizado de la M-7

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
| ARALISIS MECANIOD POR TAMIZADD
NTP 333,128 [ ASTH D-222
L sefio Reomerics v enuoural para la pavimentacon del trame de la carretera 1916 desde &
PRDYECTC: ikametre 00000 hadta 05800 que une dstrito de Sain con o centro poblade de Shireocomal
Sl macierx Cairvidn - Lo LiBssrtad™
SOLHITANTES: e, Minssasis Wia ke, Luis hogel v Br v srmusees Aosrigues, o sshyn o bens
CRLCATA: -7 | MUESTRA: -7 | e=mmara: [omsasom
uBCACHR: wer. | LA LIBENT AL PRV, SANCHEL CRARITR
[T [Ty [ amaz ST HUAMACHULD
DATOS DEL MATERIAL
PRS0 S BMIERAL igr.l LAFSO0 | W i | 547
PESO) S0 LAWADE Lar.) LIPSO | % Arwna: | 208
FLSO PLADH DG POR LAVADG (gr. | Sl | W fien: | 1RF
Tarmicen | Absrturs = =Rt nido % Relsnkdo % que LIMITES £ INDNCES D COMSISTENCIA (A5 T
ASTM wmm. | petenecin]  Pacia o DasLE
a PEFO0 Lios LG Lo 1o L. Wiguaiede: | %] B 2500
S A 500 e [ [ [ L Plintics %] : 200
Fa 0 BOD e B e 1178 [T e Plntios %] - )
1/ K100 B2 [ LEEL 118 N GOLPES o
1 I A= 10.a [EET] 16 1708
TS ] w200 [ 54,51 n 15 7n
IS 11. 00 LM Al st = 24,48
LS 9525 o= B 2% 013 A% T8 CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM D2216
M4 arei o] Eas 4. 73 A3H | P e sl o o teea () Hw
& FET [ [ ] 1N [P che vl s - Barw nd ]
0 R 00 [ S 762 2158 | e e g cortenica (g [
1 LLE [ [ o6 150 & dr %) m
m s 1558 120 e 4118
w0 e 15 00 130 (5] EL] CLASIRCAL WM D SuELas
) A 1330 Lo [TRF] SELTH BME [saTwmnass? | GaBE
w0 e oo 0o ) o] AASHTO [sarmpaasz | a-1-biEl
] =TT 400 FET] [N ]
Lo0 R L0 11.m e 248 DrlAG-RUAMA. DE FLUEHET
FE [ 15250 1150 BEAT [T -
= 200 157,00 1i.m 100 . B
ToTAL SO0 - -
ayp | Mo | T
a4 :
Y
I a
2 AHALSIS GRANULSMETRICO
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Figura 82

Ensayo de Proctor modificado de la M-1
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Figura 83

“Disefio geométrico y estructural para la pavimentacidn del tramo de |a cametera [i-916 desde el kilbmetro 00+000 hasta 094400
PROYECTO: . - n . 5 "
gue une digtrito de Sarin con el centro poblado dé Shiracorral - Sdncher Carridn - La Libert ad®
SOLICITANTES: Br. Rosario Valertin, Luis Angel v Br. Villanuewa Rodrigues, Thaselyn hohana
CALICATA: C-1 I MUESTRA: M-1 ESTRATO: 0.90 X 1.50 mi
UBICACIGON: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHMA: OCTUBRE I 022 DIST. HUAMACHUCOD
N* DE ENSAYD 1 2 3 k3
Sueln Hirredo (g) AT30.00 SHdi S0 SH20000
de (@) 3950 .00 ERG0L00 Y] 6 B0 06
el Hoamedo (g) 17400 1RS0L0 19100 18300
maolde (om3) G4 1) LA Q460 G
Denzidad Suels himedo (g./em3) 1.839 1.954 Lm9 1.934
MNirrero de Tamo 1 5 & 3
Peso Tame +Suelo himeds himedo (g) 300 300 300 300
Peso Tamo +Suelo Seco (g) 279.2 2746 264 26d.6
Peso Tamo (g) 40.1 39 4l 38
Peso del agua {g) 208 254 31 354
Pesn de gueln secm (g) 2381 235.6 2249 226.6
Contenldo de Humedad (%) 870 10.78 13.54 15.62
Denzidad Seca (g /cm3) 1.692 1.765 1.778 1673
METODO: A
NUMERD DE CAPAS: 5
— NUMERD DE GOLPES| 25
E — = DSM (g./em’) 1778
5} OCH |%) 12.8
=
B 1m0
2 DATOS DEL MOLDE
L N 3
W : 1
S  uma PESD (gl: 3900)
[=] WOLUMEN{crr3): 46
o
=
w
2 g0
1E00 —
€00  FO0  BO0 900 1000 1100 1300 1300 1400 1500 1600
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observacion Muestro tomoda e identificoda por el Salicitante.
El uso de esto informacion es exclusiva del solicitante.
3 { iy A
B . UV e S
Edwin W, D%Ead Florién
- "
/ :.n"\\ i ! -i_"':- .
' (i} i - [}
.. ,1 1aq. CIP B4
w s Jofe de Laboralono




Razon de soporte de california de la M-1
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RAZON SOPORTE DE CALIFORMNIA (C.B.R.)
ASTM D - 1BE3
“Dizefio geométricn y estructural para la pavimentacikin del trama de la carretera 916 desde o kilémetro
PROYECT: 00000 hasta (7534+300 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnches Carrién - La
Libsertad™
SOLICTT ANTES: Br. Rosario Valentin, Luis Angel ¥ Br. Willanweva Rodriguer, Ihodslyn Ihohana
BOBRECARCA
CALICATA: Exl I MLIESTRA: M3 AFLICADA B
UBICACHIN: DEF. I L& LIBERTAD FROY. SANCHEZ CARRION
FECHA: OCTUBRE | 022 DIST. HUAMACHUCD
COMPACTACION MOLDE - 1 MIOLDE - 2 MOLDE - 3
COMDICION SINSUMERGIR  [SUMERGIDO |SIN SUMERGH  [SUMERGIDO |5IN SUMERGIR [SUMERGI DO
Mumers de Capas/N™ Golpes 5/56 5§25 512
Muestra hifneda + Molde (g.) 1202000 11750.0 1152000
Peso del Molde () TTE0.0 7741.0 TTG2.0
Peso de la Muestra hiomeda jg.] 4260.0 4009.0 ITSE.0
Wolimende & Muestra (cm” ) 21210 2114.0 21020
|Densidad hﬁmeda“.fml"] 2 DDE 1. 896 1 TEE
| CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216)
|n- 1 Fl E
Ill'll.-!!.‘tfa hirmeds + Tara (g.) 300U00 300,00 300.00
IMiuectra veca + Tara |_£,:| 271.00 2070 0.0
Peso del Agua (g 29.00 28,30 20_30
Peso de la Tara (g)
Muestra Seca (g.) 271,00 ZEF0L70 7070
Cantenido de Humedad (3] 10.70 10.ED 10_ED
|DEMS IDAD SECA [g-/ can ) 1.814 1.711 1.613
| Malde N* 1 2 3
IFecha Tiempa Lectura Hincham. Lectura Hincham. Lectura Hincham.
i [horas)] dia 1 {rmim) dial [mm] dia 1 [mm])
2
- PENETRACON (pulg) Molde N 01 Modde N® 02 Molde N° 03
2 {mm} Dial {div) kg Dial (div) kg Dl | div] kg/
g 0.6 025 5 8 L & 2 4
"-';-' 1.27 Q0SD 20 3 15 18 8 10
B 191 MOTS 40 43 31 33 4 | 23
o 254 0. 100 60 ] 46 49 31 33
g 1E1 o150 145 14E 112 114 T4 77
o .08 0.200 200 203 154 156 103 105
=] 635 0250 365 36E 281 23 187 150
= T.62 0300 556 559 428 230 285 ZER
“ 12.7 0.500
T
e T T s T It TassmEme
Edwin W Dejgady Florian
i, ey <
\ =g / Reg. CIP BB217
e Jofe de Laboralonc




Figura 84

Graficas C.B.R.

150

GRAFICAS C.B.R.

PROYECTO:

“Disefto goomérico y estructural para & pavimentacion del tramo de fa carretera 11916 desde ef kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une

distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez Carridn « La Ubertad”™

SOUCITANTES:

Br. Rosano Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Bodriguez, Jhoselyn Jhohana

CURVA DENSIDAD SECA - C.B.R.
183 | AREA DE PISTON: 19,35 om2
CARGAS (2.54mm){0.1") W kg/em2
1 | e — PATRON (5.08mm)[0.2") 105 oz
] e
i |
=
< in —
§ RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
o
B A % =N ; : N
¢ i DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.778 {gfcm3)
] HUMEDAD OPTIMAA: 128 (%)
163 | f— 95% DSM : 1.689 {g/em3j
!
159 | 4+
RESULTADOS DEL ENSAYOLB.R.:
s L= 1 - -
2 & 10 24 13 PENETRACION 0.1 0.2"
CAR (%) VALOR CBR AL 100% DSM: %)
VALOR 95% D! 6.3 %)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 = 500 3 350 |
| o
450 e | o |
s | | [
= | — 35 i 1 —2% |
i Tl
il s il
= 300 | i = 150 "
g :i § | 1 iw
| - i
200 |
E H E 150 | H I ‘ b 10
1o | s [ |
| I ! r’l i l | 0 ‘
o lal 111 1161 | VI R - olewt 1N T JIT 11 388
0123456789101 012345678 9101112 012345678 9%01112
Penetracién (mm) Penetrackdn {mm) Penctracicr (mm}
Observodidn Muestro tomada e identificada por el Solicitonte.

|”r\ !

g, CI¥i
Reg. CIP 88217
Jafe de Laboratorio




Figura 85

Ensayo de Proctor

modificado de la M-2
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

“Diseflo geométrico y estnactural para la pavimentacién del tamode B caretera §-516 desde el kikimetro 00+000 hasta 0%+400
gue une distrito de Sarin con el centro poblada de Shicorml = Sdnchez Carridn - La Libertad”
SFLICTT ANTES: Br. Rosario Valentin, Luls .ﬁrgrl y Br. Villamseva Rodrigues, lhoselyn Thohana
CALICATAL £-2 | MLIESTRA: M2 ESTRATO: | 0.50 % 180 m
LTBICACION: per. | L& LIBERTAD PRIV, SANEHEZ CARRION
FBECHAD OCTUBRE I M2 HET. HUARMAL HULTD
N* DE ENSATD i I 3 4
Paoo minkie~+Susls Himado (5] S70000 S5 .00 RLROT ] SRO0.00
Faoo dal Meolds (5 B 154100 3541 00 FH90LON
Pasa Suelo Hn::dm;g 17100 JERTITe 1B&0.0
“ohrmen dal malde [oma) S48 a0 Bsn0 0
Densidad Suale himedo :_3..-'::-.-13) 1.808 1513 1.966 L.913
Mirmero da Taro 1 5 [ 3
E=s0 Tamo —Sualo imedo mimedo () iTh 71 280 272
Pasa Tarre +Suslo Seoo (2 2623 2523 256.9 24E6
Faoo Tatro (g 40 40 40 55
Faoo dal agua (g) 138 18.7 231 34
Famoo da suslo :v-e:u (=] 2223 212.3 216.9 1936
Cobteltdo de Hymedad (%) 6.21 E.E1 10.65 12.09
Densidad Seca (g /oma3) 1.702 1.758 1777 L707
1860
METODO: A
1= HUMERD DE CAPAS:| &
_ | NUMERO DE GOLPES:| 26
" O5M [g.fem’) 1777
E 1788 OCH (%) 10.5
]
E 1720 DATOS DEL MOLDE
- N 1
g |1 PESO [g] 3950
g WOLUMEN[cmd) 24k
7 1680
E
C | 1660
1640
1620 —

400 500 &0d TO0  RBOD  S00  1000

CONTEMIDD DE HUMEDAD (%)

Observacion

1900 1200 1300 3400

1500

Muestro tomada e identificoda por el Solicitante.

El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante.

Edwin W/ Dejgad

o,
FrTR

Vo= f
o

i B S
.n-"-:-..--!“-'",------

Florian
g CiA
Rag CIP 88217
Jofe de Laboratono




Figura 86
Razon de soporte de california M-2
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D - 1883
TREENa EEomEtnicn y estrucural para 13 pavimentaden ool trama oF 13 crreiera 9 15 desde el kiometra |
PROYECTO: D0+000 haesta 0944400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnches Carridn - La
Libertad™
SOLICITTANTES: Lr. Rasario Walentin, Luis An p=l y Br. Villanueva Rodrigues, lhoselyn Jhobana
CALICATA: s MUESTRA: M-3 APLIGADA: “5an
UBICACTOM: DEP. I LA LIBERTAD PROV. SAMCHEZ CARRION
FECHA: OCTURRE | 2023 DI3IT. HUAAMACHLUCD
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE - 2 MOLDE - 3
COMDICION SIN SUMERGIR  JSUMERGIDD [SIN SUMERGIE |SUMERGIDO JSIN SUMERGIR]SUMERGI DO
Mumero de Capat/N® Golpes 556 5/25 512
Muestrs hdmeda + Maolde |2 12730008 13020.0/ 11550008
Peso del Malde g ) 3080 T4E.0 TH2E. )
Peso de la Muestra himeda [g) 441208 41740 020
Wolumen de la Musstra [ore ) 14108 2125.0 212308
| [ hameda [g./ cm® ) 2061 1.964 e |
CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216)
L 1 F 3
Muestra himeda + Tara lg) 300,00 J0UDD B00.00
|Muestra s=ca + Tara E.I 27000 26950 26950
[Peso del A e} A0.00 A0S0 W50
|Pcm de la Tara E‘:'
[Muestra Seca &) 27000 Pl 260,50
ICumenil:h de Humedad {36) 11.10 11.30 11.30
|oENSIDAD SECAEJm‘j 1855 1.765 1.66
Molde N* 1 2 3
Fecha Tiempo Lectura Hincham. Lectura Hincham. Lectura Hiincham.
5 {haras) dia 1 [mim) dia 1 {rmrm) diai (imm)
2
E
= FENETRACIAN (pulg] Molde N* 01 Molde N© 02 Molde N* 03
3 [mmi] Dial (diw) g Dianl | ditw) kg Drical | i) kgt
E .64 0L02S 3 5 2 5 1 4
W 1I¥ [LOS0 17 o] 13 16 7 k)
E 131 CLOTS a7 & 25 31 14 17
< 2.54 0100 59 3} 45 4R pL] 25
g 3.81 0150 132 135 102 10 51 53
— 5.08 0200 193 195 148 151 774 77
g 6.35 0250 352 355 271 273 135 138
ﬁ 7.62 0300 545 548 413 437 210 12
- 11.7 0,500
i dereatiendt ...
Eowin Wi D F_;adpf.‘-"ﬂ rian
=2, 1
( r ") Ha ':FJE‘I::' ;Iﬂ nv
1 : -
- Jole de Laboralono

152



Figura 87

Graficas C.B.R.
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GRAFICAS C.B.R.

PROYECTO:

“Disefto geamésrico y estructural para ks pavimentaddn del tramo de la carretera (1516 desde of bilometro 004000 hasta 09+400 que une

distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sanchez Carridn - La Ubertad®

SOLICITANTES:

Br. Rosario Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana

CURVA DENSIDAD SECA - C.B.R,

§
Wi
3
g

i
|
i)

18 - AREA DE PISTON 1535 cm2
26 | —] B
el | i PATRON 2280 1), = 2
2 | -+ (S8 0.) 105 e
= 18 | s
E 1P ot
= 1% |
g 174 | }
g 2 | - RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g | )
¥ 16 = L g DENSIDAD SECA MAIMA: im {gfema}
ol y = HUMEDAD OPTIMA: 105 %)
‘-Z [ | 95% DSM : 1.682 {gfcma3)
p 1§ =
15 —
158 | .
e | B RESULTADOS DEL ENSAYO EBA.:
154 - - S -
0 . s 0 16 PENETRALION 0.1" 0.2"
CBR. (%) VALOR CBRUAL 100% DSM: 80 %)
VALOR CBRAL 5% DSM: 43 1%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
& . =0 i e 2% |
| |
s |

E B
e
E
-

L

»
&

- —— o

!

i l,’ H
L

Sferos g/ on2)
E

1
2 | ! | 8 19 | |
| 1. E , 100 e w0 | _I
00 | : _:f. === [
| = n o
' |
o la®l Lyl 1 181 [ 1 119 g1 [0 | 1 1 (1] o Lo Llisel] | L |
0123456789101112 0123456789101 0123456 7€ 9101112
Penetradon (mm) Penectracion {mm) Penetracion (mm)
Observoddn 2 Muestro tomoda e identificada por el Soficitante.
/ N p

f / /

Edwin W/ Dejgady Florian

/ C
cecgpen @ Sy

Jete de Laboratorio




Figura 88

Ensayo de Proctor modificado de la M-3

154

PRO *Dizefio grométrico y estructural pana [ pavimentacién del tramo de la carretera 1916 desde el kidmetro 00+000 hasta 09+400
gue une distrito de Sarin con el centro poblado de Shimcormal « Sinchez Camdn - La Ubertad”
SOLICITANTES: fir. Rosario Valentin, Lus Angel y Br. Villanueva Rodriguez, thoselyn Jhohana
CALICATA: c-3 | MUESTRA: M-3 ESTRATO- | 0.80X1.50m
UBICACION: [ | LA LIBERTAD PROV SANCHEZ CARRION
FECHA: OCTUBRE | 2022 DST. HUAMACHUCO
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
rolde+Suslo Fimedo (g 571500 SK20.00 557000 5820.00
Peso del Molde {g) 3990100 0.0 399000 3990.00
Peso Suelo Hisnedo {g) 17280 15500 18800 1830.0
Volimen del molde {am3) 946,10 60 9460 9450
Densidad Suelo himedo (g./am3) L5823 1.934 1.987 1.934
1 5 6
- » hixnedo himedo (g} 267 267 278 265.5
Peso Tago +Suelo Seco (g) 246.1 241 247 233
Peso Tamo (g 50 40 35 50
) del agnas (g) 209 26 31 32.5
es0 de suelo s=co (g) 196.1 201 212 183
Contenido de Humedad (%) 10.66 12.94 14.62 17.76
Densidad Seca (g /cm3) 1.648 1713 1.734 1643
1800
METODO:
NUMERO DECAPAS:| 5
750 NUMERO DE GOLPES:| 25
g DSM Mm’) 1.734
&
< | 1300
bt DATOS DEL MOLDE
a ‘ N*: 1
-N PESO (gi] 3920
E L VOLOMEN{cm3) Qash
z
o
o
8| 10
1550 — —
B00 900 000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1ROD 1900 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observacion :  Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
. ' F -
L / /
/9 \ , W
- B T e e Lok sons aftsessesss
Edwin W/ Dejgady Fioridn
AN irg. C!
o R\ R
= (L)  Reg. CIP 88212
S’ Jale de Labomatorio




Figura 89

Razon soporte de california de la M-3

RAZOM SOPORTE DE CALIFORMIA (CG.B_.R.)
ASTM D - 1883
“Disefio geomiétrico v estructural para la pawimentacidn del tramo de la carretera 12516 desde ef kilémetro
PROYECTO: 00+000 hasta 094300 gue wne distrito de Sarin con &l centro poblado de Shiracorral - Séncher Carridn - La
Ubertad™
SOLICTT ANTES: Br. Rosaric Val Luits Angel y Br. Willanueva Rodrigues, Jhosehn Jhohana
SOBRECARGA
CALICATA: £=3 MUESTRA: "5 AFLICADA B
UBICACTION: DEP. I LA LIBERTAD FROV. SAMCHEZ CARRION
FECHA: OCTUEBRE | 2032 DIST. HUMMACHLUCD
COMPACTACION MOLDE - 1 MOLDE - ¥ MOLDE - 3
CONDICIAN SIN SU MERGIR ILIJMERG 0D | SIN SUMERGIR ISLI MERGIDO JSIN SLIMERIE-IIIISLIMERGIDD
Mumero de Capas/N® Golpes 5756 525 5412
Muestra himeda + Molde [z ) 11765.0 11580.0 1334000
Peso del Mokle g | T4EI.0 TESE.0 B453.0
Peso de |3 Muectra hirmeds (g ) 4302.0 4022.0 13470/
Walumen de la Musstra (e ) 2118.0/ 2108.0| 21300
|Densidad himeda (g./ cant ) 2.031 1.908] 1.806
CONTEMNIDD DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
L 1 2 3
|Muestra himeda + Tara E’:' 300, 00 IM0U00 0000
II.I'Iue:.-'.m wecy + Tara I.E'I 27200 27230 F7E30
[Peso del Agua (4] 28.00 2770 27.70
IPe:n de la Tara |j-:'
IMul::.-'.m Seta |§.:l 272.00 272.30 272.30
[Contenido de Humedad [(5) 10,30 1030 10,20
IDEHSIDAD SECA I_i.fm"l 1.842 17382 1.639
Molde N® 1 2 3
Fecha Tiermpo Lectura Hincham Lectura Hincham. Lectura Hincham.
3 [horas) dia i |mm} dia 1 [mm} dia 1 {rmim}
b3
-
w
- PEMETRACION {pulg) Bolde N0l FMolde N™ 02 Molde N™03
u
b= jmm} " Dial (i) kg Diial [div} kg Dial {div) i
E. 064 0.025 7 10 5 8 3 5
E 127 0.050 x5 28 19 22 10 12
- 1491 0.075 45 AR a5 azy 3 26
- 2.54 0.100 70 73 54 56 316 k'3
§ 381 0.150 150 153 115 118 77 5
& 5.08 0. 300 210 210 162 164 108 110
= 635 0. 250 330 383 92 295 155 197
E 7.62 0. 300 575 578 447 445 295 a7
127 0.500
' - -
A
B Y P e A
Edwin W/ Dejgadg Florian
e 4
"'-'5\.\ g L: i
\d,/ Reg. CIP 88217
- Jole de Laboralono
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Figura 90

Graficas C.B.R.
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GRAFICAS C.B.R.

PROYECTO:

*D=cho geométnico y estructural pan la pavimentacdn del tramo de la carreters b 916 desde el kildmetra 00+000 hasta 09+400 que une
distrzo de Sarin con el centro pablado de Shiracarral - Sinchez Carndn - La Uibertad®

SOUICITANTES:

Bs. Rosario Valentin, Luls Angel v Br. Villanueva Rodriguez, fhoselyn Jhohana

124 |
152
13
178
176
174
1

DENSIDAD SECA (gfom3)
g

Esfueazos {(Kgfem2)

012345
Penetracdn {mm)

Observaddn

CURVA DENSIDAD SECA - CB.R.

AREA DE PISTON: 13.35 cm2

v ATBAS (2.54mmi{0.1") 0 kgl

il (5:08mmi{0:2") 0 e
L RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA: 173 (gfem3)
HUMEDAD OPTIMA: 14 1%}
Q5% DSM : 1.647 (g/em3}
RESULTADOS DEL ENSAYOCBR.:
3 12 16 PENETRACION 0.1" 0.2"
CoR. %) VALOR CBRAL 100% DSM: 3 %)
VALOR CBR AL 55% DSM; 6.3 %)
25 Golpes 12 Golpes
e ——————— 3%
430 |
| ! 300
400 | //

350 1 f = %0 |

§ 300 fretrettr et ket £ .

; /10T ae 't s any 1

‘s':se / +—1 = | | e/ | |

B 200 | JARME S Eml:'i’ﬁ'{/??”"

2 Al 2 /

d 130 J 10 / |
| 100 [romeress LL L tm "
g - / 4

{ g ! |
0 \.é » Lo jlIETI ]
678510112 01234567 8910112 0123456739101
Penetracidn [mm) Penectraddn {mm)
Muestra tomado e identificada por el Solictante.
v 4 ”
/
DR, = " e SRS =
Eowin W, Florign

R

_

//'Ti\\ -

\ J Reg. CiP 88217
. Jofe de Laboratono




Figura 91

Ensayo de Proctor modificado de la M-4
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Observacion

“Digefo geamétrico v estructural para la pavimentacion del tram de [8 cametera [i-916 desde el kil metro D0+000 hasta 09+400
que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracomal - Sinchez Carridn - La Libertad”
SOLICTTANTES: Br. Rodario Valentin, Luis Angel y Br_ Villanweva Rodrgues, Thoselyn Ihohana
CALICATA: C-4 | MUESTRA: M-4 ESTRATO: I 0.90X 150 m
UBICACION: pEr. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHMA: OCTUBAE I 2022 DIST. HUAMACHUCD
N° DE ENSAYD 1 2 3 4
Pesn molde + Suelo Himedo (g) STH0.00 SR10.00 SRE0.00 SE40.00
Peso del Molde (g) 355000 900, 0 15000 295000
Pego Sueln H.'Lﬂ'l!-ﬂb (&) 17300 182000 18900 1850.0
Volimen dal molde (om3) G460 G ) Q4.0
Dengidad Suels himedo (g./cmd) 1.529 1.924 1.998 1.956
Nirrero de Tamo 1 5 ] 3
Peso Tamo +Suslo himedo himedo (g) 300 300 300 300
Pesn Tamo +Suelo Sec 260.1 2556 250 245.3
Pesn Tamo (g) 36.5 38.7 40 38
Peao del agua (g 39.9 a4.4 50 54.7
Pean de suelo seco (g) 223.6 216.9 210 207.3
Contepido de Hurmedad (%) 17.84 20,47 23381 2639
Densidad Seca (g /cm3) 1.552 1.597 1614 1.547
1E30
- METODO] A
NUMERD DECAPAS] 5
=g NUMERD DE GOLPES:] 25
?E DSM (g Jecm?) 1614
L 1sm OCH (%) EE]
A
3 DATOS DEL MOLDE
o sen N 1
E PESO (g)] 3990
[a] VOLUMEN{cm3):| 346
> 1540
=
g
1520
1500

1600 1700 1200 1900 000 100 FR0O 2300 2400 3500 FE00 700

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Muestra tomaoda e identificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

it

g
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Figura 92

Razon de soporte de california de la M-4

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

ASTM D - 1883
“Disefic geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de la crretera 5916 desde o kikimetro
PROYECTO: OO-+D00 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shirscormal - Sdncher Carrién - La
Libertad™
SOLICTTANTES: Gr. Rosario Walerttin, Luis Angel v Br. Villanueva Raodriguesz, Ihoselyn Jhohana
CALICATAs Lot MUESTRA: e APLIOADAS 550
UBICACIMN: DEP. I LA LIBERTAD FROV. SANCHET CARRION
FECHA: DCTUBRE I 2022 DI3T. HUAMACHLCD
COMPACT ACION MOLDE -1 MOLDE - ¥ MOLDE - 3
CONDICION SIN SUBMERGIR ISIJMEF.G DO JSIN SURERGR ISLIMI:QGI)D SN SUMERGIR IEIJMEF.EI:ID
Nirmero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (o] 1110000 11280.0 11450.0
Peso del Mokde () T286.0 TEER.O B058.0
Peso de la Muestra himeda g} ZE14.0 31552.0 F352.0
Yoldmen de la Muestra |r.m."_] 21210 21200 RS0
Densidad himeda I'_g..l'ﬂ&’} 1_7OE] 1.654 1.608]

COMTENIDD DE HUMED&D [ASTM D 2216}

N*® 1 2 3
Muestra hormeda + Tara E.I 300,00 000D 300,00
Muestra seca + Tara H,I 273.20 273,20 27300
Peso del Agua (g.) 26.80 36,80 ¥7.00
Peso de |a Tara E.'I
Muestra Seca (g.) 273.20 730 I73.00
Contenido de Humedad (3] 9.80 9.80 9.90
DENSIDAD SECA J_E.I:msj 1638 1.543 1.463
| Molde N° 1 2 3
Fecha Tiempo Lectura Hincham. Lectura Hincharm. Lectura Hinichiam.
(horas) dial ) dia 1 [mm} dia [mmj

EXPANSION

- rovemcen | Miclde N° 01 Miolde N- 02 Molde N° 03
g {mm] Dial {div] kg Dial |div) ke Dial |div) ke
2 062 0.025 70 73 54 56 21 44
& 127 0050 100 TiE] 77 73 ) 52
& 191 0.075 145 148 112 114 86 £a
- .54 0100 Z10 213 162 164 124 127
% 381 0.150 270 73 208 0 138 141
o] 508 0,200 EEE) 334 55 =7 170 172
g 6.35 0.250 A0 212 315 317 210 212
Z 762 0,300 510 513 02 355 262 264
= 12.7 0.500

F '

TN g A

sanmmmsds el - assmafrnme

Edwin W Defgadyg Fiorian

- / i 5
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Figura 93
Graficas C.B.R.
GRAFICAS C.B.R.
“Disefo geométrico y estructural pan la pavimentacidn del tramo de ks carretera 1916 desde o) kilémetro D0+000 hasta 09+400 que une
PROYECTO: distrito de Sarin con e centro poblado de Shiracorral - Sdnchez Carrién - La Uibertad”
SOUCITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis Angel v Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
CURVA DENSIDAD SECA - CB.R.
167
AREA DE PISTON: 18.35 cm2
| —
183 4 ::::33 12.54mm){0.1") 0 kglem2
i I {S.08mmH0.2") 105 !gv\Z
159 o=
Ll
'g 155 {
] | ('l
8 1s1 = 2 RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
w { i |
1
2 ) L & DENSIDAD SEGA MAXIMA: 1614 (&/cm3)
§ Lt | HUMEDAD OPTIMA: 2 (9%
P F ! &y 95% DSM 1533 (8/cm3)
l 1
139 | SRS i =
| i RESULTADOS DEL ENSAYOCB. R.
i
135 ‘— t - - -
2 5 10 u WER x B PENETRACION 0.1 02
canpa VALOR CBRAL 100% DSME 15.00 %)
VALOR CBRAL 5% DSM: 12.0 (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
€20 T 450 | AT 300
= -
| »
s00 | / %0
= /
a0 | ~ 300, [F1SETT T [ ) A
] E | i £ |
& 250 ¥ = i
X i x \ ® ¢
n 300 T " i 430 |11
2 ! | 8 200 torerer | I s |t
g k| g 1] 1} . £ g
% S o 0 | i i o . -\ < a7/ lm e
g3 T & T T T T —————— rrjr
1|1 o | f J :
= ™ o ] TTH . HREF
! { t ' |
i | H | ; |
ot . 1. 4l i “F o L .| H —— - 0 - LB
0123456789011 1234567891011 012 345¢ 78910010
Penetracién (mm) Penetrackin (mm) Penetrackdn [mm)
Observacién Muestro tomada e identificoda por ei Solictonte.
J d -
e 4
\Mll o
cessssadsccanlsiveghssssapssssnsas
Edwin W, m{ Flonan
o / Ci#il
) ce I\ .
% L Rog. CiP 88217
S’ Jofe de Laboratono
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Figura 94

Ensayo Proctor modificado M-5

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECT O “Disefio geométrico y estructural pam b mvimentaddn del trame de b cametera 916 desde el kilémetro 00-000 hasta 09+300
gue une distrifo de Sarin con el centro pobldoe de Shiacorml - Sdnchez Carrién - La Libertad™
SOLICTT ANTES: Br. Rosario Valentin, Luks Angel y Br. Vilanueva Bodriguez, Shoselyn dhohana
CALICATA: Colf [ rvuestee M- 5 ESTRATO: | LO0K1E0m
UBICACKN: pee | LA LIBERTAD PRON. SANCHET CARRION
FECHM] DCTUBRE I plapr) ST, HUAMACHUOD
1 2 3 4
SETOLND H T SRA0.00
0. D0 15O F00. 00
TEELD 19770 LRS00
Wohimen del molde [CI-Tﬂ:I Bl il i s
Densidad Suelo bimedo (3./cm3) LEI9 1.987 L0 1.956
Meamem: de Tarm 1 5 & E]
Peso Tarro +#8uelo kimedo himmeds g 300 300 300 300
Peso Tarro +5 254 247 241 238
Peso Tarro E:l 40 A0 =i 40
Peso del agan (5 45 53 58 62
Peso de suslo seco (g 214 207 197 198
Contenido de Humedad (%) 21.50 25.60 19.95 31.31
Densidad 3eca (g /cm3) 1505 1582 L1608 1.489
1700 | -
METO00: A
MUMERD DE CAPAS:] 5
e NUMERD DE GOLPES:| 25
% DEM (g ca) 1.608
5| 0 OCH [%) =]
=
a DATOS DEL MOLDE
o | 1580 | I'..‘: 1
[=] PESD (g 530
5 \ VOLOMEN(cm3):] 246
% 1500 |
8
1450
LA = — —_——
1300 i7.00 21.00 FS00 T30 3300
COMNTEMNIDO DE HUMEDAD (%)
Cbservacicn : Muestro tomoda e identificado por el Solicitante.

El uso de esta informacion es exclusivo del solicitante.

e e e
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oy g Chil
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Figura 95

Razon soporte de california de la M-5

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D - 1883
“Diseflo geométrico y estructural para la pavimentacién del tramo de ka carretera (1916 desde o Kildmetro
PROYECTO: 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez Carrién - La
Ubertad”™
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis el y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
C-S M-5 SOBRECARCA 4530
CALICATA: MUESTRA: APLICADA:
UBICACION: pep. | LA LIBERTAD FROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: OCTUBRE | 2022 DIST. HUAMACHUCD
COMPACTACION MOLDE - 1 | MOLDE - 2 MOLDE - 3
CONDICION SIN SUMERGIR _ [SUMERGIDO |SIN SUMERGIR_[SUMERGIDO [SiN SUMERGIR[SUMERGIDO
Nimero de Capas/N” Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde g,) 11259.0 11950.0f 10900.!
Peso del Molde LE' 7530.0¢ 8382.0 7530.0
Peso de la Muestra humcdalt) 3725.0¢ 3568.0 3370.0
Voldmen de la Muestra (o™ ) 2106.0) 2111.0f 2106,
Densidad homeda u,/m') L7713 1.690 1.
I CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
I 18 2 3
[Muestrs himeda + Tara g ) 300.00 300.00 300.00
Muestra seca + Tara (E) 273.00 273.20 273.00
Peso del Agua Q.l 27.00 26.80 27.00
Peso de la Tara s)
Muestra Seca s.) 273.00 273.20 273.00
Contenido de Humedad (%) 9.90 9.80 9.90
DENSIDAD SECA !!Jcm’] 1.611 1539 1456
| Molde N* 1 2 3
|recha Tiempo Lectura w Lectura Hincham. Lectura Hincham.
5 {horas) dial (mm) dial (mm) dial (mm)
2
-
é PENETRACION (pulg) Molde N* 01 Molde N* 02 Molde N* 03
= (mm) Dial (div) kg Dial (div) kg/ Dial (div) kg /
3 0.64 0.025 75 78 58 &0 29 31
£ 127 0.050 101 103 78 80 39 21
¥ 1.91 0.075 139 141 107 1 71 74
< 2.54 0.100 200 203 154 157 103 105
2 3.81 0.150 265 268 204 207 136 139
5 5.08 D@ 327 330 ZS_Z 254 168 170
2 6.35 0.250 206 408 312 314 208 211
g 7.62 0.300 503 506 387 330 258 261
- 12.7 0.500
2 4 .
/
RO 77777 (0. 2 vy A
Edwin W/ Defgadd Florian
\ e o9 QIP 88217
.’ Jole de Laboratorio
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Figura 96

Graficas C.B.R.
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GRAFICAS C.B.R.
“Disefio geométrico y estructural para & pavimentacién del tramao de la carretera 1i-916 desde ol kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une
PROYECTO: distnta de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez Carrién - La Libertad®
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Shohana
CURVA DENSIDAD SECA - CB.R,
17
i AREA DE PISTON: 19.35 cm2
166 —
' CARGAS
| "
PATRON (2.54mm)0.1") 70 kgjcm2
- {5.08mm)i0.2") 105 kgfem2
3 |
g - RESUMEN PROCTOR MODIHCADO:
)
3 i
% DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.608 (&/em3)
L] | HUMEDAD OPTIMA: 29 %)
| S5% DSM : 1528 (g/cm3)
RESULTADOS DEL ENSAYOCB.A.:
13 — ——
(-] 4 s 12 15 20 M PENETRACION 0.1" 0.2"
CEBR (%) VALOR CEBRAL 1007% DSNE 14.50 (%)
VALOR CBR AL 95% DSME 110 (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
= = 28 2 gn gn = o
400 ¥ °
/ 50 /
350 | | I
= = i = S S S 0
~ & 300 | ~ 200 | *
3 3 / § H
2 2= A i - '
: : r N s H
200 P == ! = i
- | i 2, il o I
5 E ! 5 1%0 ! 100 i
1 1
I T ‘ { |
1 i =t P 4 : se — i o
' ' | 50 | : o i [
i ' | | {
' . I 1 !
o N (S | - 9. Ha - — g L. - Y -—
0123456748 9101112 042 3456789101112 0423456783101
Penetrackdn (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Observadén Muestro tomada e identificoda por el Solicitante.
4 / y
" A /
/
’ s
\ R T e ey AR
Edwin W/ Florian
7 o
= (AL) reg CiPss217
Sa_»” Jofe de Laboratorio




Figura 97

Ensayo Proctor modificado de la M-6

163

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

00 800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacion ! Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

\‘ §
{ \\ R
...... Jacoaclesvoghsnssndsnssscss
Edwin W, Degad Florién
ZAR g Ciii
R A \';' \ Rog CIP 88217

\
wr’ Jolo de Laboralono

PRO “Dizefio geoméerico y estructaral para la pavimentacion del tramo de ka carretera 1916 desde el kikkmetro 00+000 hasta 09+200
gue une distrito de Sarin con el centro poblado de Shimcorml - Sincher Camién - La Libertad”
SOLICITANTES: Br. Rosano Valentin, Luis Argel y Br. Vilanueva Rodrigues, Jhoselyn Jhohana
CALICATA: C-6 | wmuEsTRA M- & ESTRATO: | 0.90X1.5m
UBICACION: per. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA OCTUBRE | 2002 DISY. HUAMACHUCO
N*DE ENSAYO 1 2 3 B
Peso mokie+Suslo Himeado (g) 72000 SK20.00 %1000 $820.00
Peso del Molds (g) 3990.00 000 3990 % 3990.00
Peso Suelo Humedo (g) 17300 15300 19200 1850.0
Volimen del molds (:T.'i: 9250 60 9960 940
Densidad Suelo hiimedo (g /cm3) L8X 1.934 2030 1.956
Nimero de Tamo 1 5 6 3
Peso Tame +Suelo hirnedo hixmedo () 300 300 300 300
Peso Tamt +Suelo Seco (5) 280 277 270 266
41 45 375 38
20 23 30 4
co (g 239 232 2325 228
umedad (%) 837 9,31 12.90 1491
Densidad Seca (E./cm.'!] 1.688 1.760 1798 1702
METODO;
1480 NUMERO DECAPAS| 5
NUMERO DE GOLPES: 25
é DSM (5./ ) 1.758
< a0 OCH (%) 123
)
5 NYQ DEL MOLDE
| N 1
Q U PESO gY] 39%0
5 VOLUMEN[cm3):| 946
z
8 m
1550 -



Figura 98

Razon soporte de california de la M-6

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

ASTM D - 1383
“Disefio geométrico y estructural para ks pavimentadén del tramo de la carretera §-916 desde el kilémetro
PROYECTO: O+000 hasta 094400 que une distrite de Sarin con el centro poblsdo de Shirscorral - Sdnches Carridin - La
Libertad™
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luis pel y Br. Villanueya Rodriguez, Thoselyn Jhohana
CALICATA: 5 | muestra M- & “arteane | e
UBICACION: DEP. I L& LIBERTAD FROV. SAMCHET CARRION
FECHMA: OCTUBRE | 032 DIST. HLAMACHICD
COMPACTACION MOLDE - 1 BOLDE - 2 MOLDE - 3
COMNDICIAN SIN SUMERGIR IS.IJ MERGIDO |9N SUNMERGIR ISLI MERGIDO | SIN SLI\I'IEIIGHISLIMERG )
Mlmers da l:apas)'\l' Golpes 556 gfag 5/12
Muestra himeds + Molde [z ) 11345.0 12070.0 13140008
Peso del Molde (&) ETES.0 TI5E.0) B 10504
Peso de b Muestra homeda #:l 4573.0 48120 S0E5.08
Volomen de la Muestra | o ) 22350.1) P 22643
Densidad ha da g/ e ) 2.040 2.130 2. 200
CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216)
" i 2 - |
Muestra himesis + Tara g} 147,230 135,50 152.30
Muestra secs + Tara E’:' 137.90 127 .0 142 &0
Paco del Agua g ) 5.30 B.30 500
Preso de la Tara (g.)
Rluestra Seca (g.] 102. 80 365.00 X2 EO
Contenido de Humedad [%) 505 9.0 S.00
DEMSIDAD SECA [/ emd) 1.638 L4 2.039
Molde N i 2 3
Fechia Tiempa Lesctura Hincham. Lectura Hincharmi. Lectura Hincham.
E (horas) dia1l (] dia 1 [rem) dia 1 {rmm]
E
S
= FERETRADON (pulg) i Molde N 0l Molde N* 02 iolde N* 03
e {mm) Dial [div] kg Dial (diew) kg Dizal [div] kg
E .64 0uD25 b} 1o 3 5 2 4
= 1.27 0LO50 2B 2B 14 16 7 10
E 191 0LO7S A AR 9 13 i) 23
o 2.54 0.100 71 73 45 43 31 34
% 181 0150 145 153 102 106 75 7
ol 5.08 0.300 210 pali] 1458 151 103 106
g .35 0.350 381 a3 271 274 187 190
g T.62 0300 577 S5TE 418 421 2831 187
= 12.7 0.500
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Figura 99

Graficas C.B.R.
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GRAFICAS C.B.R.

PROYECTO:

“Disefo geométrico y estructural para & pavimentacién del tramo de &a carretera 1916 desde ef kilémetro 00+000 hasta 09+400 gue une
distrito de Sarin con o centro poblada de Shirmcorral - Sdnchez Carmién - La Ubertad”

SOUCITANTES:

Br. Rosario Valentin, Luis Angel y Br. Villanueva Rodrigues, Jhoselyn Jhohana

CURVA DENSIDAD SECA - C.B.R.

g

i) AREA DE PISTON: 19.35 cm2
2 | CARGAS (2.58mm}(0.17) 20 kefem2
158 | PATRON (5.08mm0.2") W05 e
154 |
7 19
§ |
< 13 |
% 1 RESUMEN PROCTOR MOOIFICADO:
by
L DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.7¢8 {gfem3)
o5 HUMEDAD GRTIMA: 123 (9
156 95% DSM 1.708 (g/cm3)
18 |
158 |
s5a | RESULTADOSDEL ENSAYO GE.R.;
15
PENETRACION 0.1 0.2"
VALOR CBR AL 100% DSM: 8.30 1%)
VALOR CBR AL 35% OSM: 6.5 (%)
56 Golpes 25 Goalpes 12 Golpes
700 |t 450 I— —|—|—-|— 350
Tl
- 400 Hey s |
/ 0 | / ]
e | [ 7 300 | f a2 | [
g ’ | § FTETE T i b L )/
400 ; - y 2007 - b +
g | ’ g 0 | ] g == -4
§ s | i Rl / =) gm}—]—fﬂ—'—f-/r
. Pl 3 10 7 i e N M B Sy e
7 h i | of b R
pomererd O O B o A fatntcd |
/ 1} [ 7
100 | /1 { —J;— £ 50 | /i -
o | | 50 | i ¥ |
| 1 H Nl | ¥ \
o le®i 11 | 17 | T | ola®i 191 1 i) 11 1) o la®l £ | §11 | LSt
01234567 89%1012 012345678 %011N0 0123484567 8%101112
Penctracién (mm) Penctracién (mm) Penetracén {mm)
Obsenvadsn Muestra tomada e identificoda por el Solicitante.

D
Reg. CiP 88217
Jele de Laboratorio




Figura 100

Ensayo Proctor modificado de la M-7
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

“Disefo geométrico y estructural para la pavimentackin def tramo de @ carretera 516 desde el kilémetro 00+000 hasta 09+400
que une distrito de Sarin con ol certro poblado de Shimcorral » Sinchez Camidn - La Ubertad”
SOLICITANTES: Br. Rosarlo Valertin, Luls Angel y Br. Vilanueva Rodrgues. Jhoselyn Jhohana
CALICATA: C-7 ] MUESTRA: M-7 ESTHATO: | 0.80X1.50m
UBICACION: pee. | LA UBERTAD PROV, SANCHEZ CARRION
FECHA: acroere | 2022 DIST. HUAMACHUCE
1 2 3 4
574000 $315.00 SE45.00 SK25.00
k 3950.00 39900 3950.00 390.00
Peso Suelo Hismedo (g) 1750.0 15250 1855.0 15350
Voliznen del mokie (am8) W60 960 9260 6.0
Densidad Suelo htmedo (g./cm3) 1L.8% 1.929 1.961 1.940
Niznero de Tago 1 5 6 3
Tano +Suelo Fimedo himedo (8) 300 300 300 300
Peso Tamo +8ielo Seco () 275 270.5 268 266
Peso Taro (@) 40 35 35 385
Peso del agus ) 25 29.5 32 34
Peso de musla seco (B) 235 235.5 233 2275
Contenido de Humedad (%) 10.64 1253 13.73 1495
Densidad Seca (g./cm3) 1672 1714 1724 1688
1760 METODO:] A
NUMERO DECAPAS] 5
1740 NUMERO DE GOLPES] 25
fg DSM (g./ cm) 1.724
£ 1m0 OCH (%) 135
a
& | cr00 DATOS DEL MOLDE
< o 1
% F 5 1
5 1580 PESO (gh] 3990
c VOLUMEN(cm3)) 546
z
£ 1se0
c
1540
1520

a00 200 1000 1100 1200 1300 3400 1500 1600 17.00  4R00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacion :  Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

/

- / /
{" \\ ..... Jomeoarpot ...
4 Edwin W/ De Floridn

ce e 't.“\ / g Cil

45 i

-
A

\ - P Reg. CIP 88217
e’ Jule de Laboratonrio

@




Figura 101

Razon soporte de california de la M-7

RAZOM SOPORTE DE CALIFORMIA [C.B.R.)

ASTM D - 183
“Diseflo geométrico y estructural para ks pavimentsdén del tramo de la carretera 1916 desde el kilémetro
PROYECTO: O0+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shirsconral - Sdnches Carridin - La
Libertad™
SOLICTTANTES: Br. Rosario Valenting, Luis .ﬁ.rq:l-r Br. Villsnueva Rodrigues, Thoselyn thohana
c-7 M-7 FOBRECAKUGA 4530
CALICATA: MUESTRi: A FLICADRD
UBICACION: DEP. I LA LIBERTAD: FROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: OCTUBRE | 2022 DIST. HLUAMACHLCD
COMPACTACION MOLDE - 1 MOLDE - 2 MOLDE - 3
CONDICIGN SN SUMERGIR ISIJME RGIDOD | SN SUMERER IS'JMERGIZIEI SIM SUME %GHISLIMERG ]
Numero de Capas/N® Golpes 5% 5/3% 512
Muestra homers + Molde [g ] 11100.0 11280.0 11450008
Peso del Molde () T2B6.0 TRER.0 BOSE.O)
Paso de la Muestra humeds [g ) 3814.0 1562.0 335208
Volumen de la Muestra | cm®) 2131.0 F120.0 2085.00
Censidad hameda EJ ity 1.788] 1.654 1 508]
OONTENIDG DE HUMEDAD [ASTM D 2216}
L 1 2 3
Muuestra homesds + Tara E’:' BE B4 E7.97 45 B5
Muestra seca + Tara (g ) 2212 E1.54 4351
Peso del Agua (g.) 6.72 6.43 195
Peso de la Tara (g.)
Muestra Seca (g.) 54.76 53.20 2789
Contenido de Humedad [5&) 1227 1380 16,02
DEMSIDAD SECA [g..l'._-E’] 1.763 1712 1.60%
Mdolde N° 1 F 3
Fecha Tiempo Lesctura Hincham. Lectura Himcham. Lectura Hincham.
E | horas) dial |rmim) dial [mm) dial {mim]
2
-
- PENETRADON pig) Molde N° 01 Molde N* 02 fiolde N* 03
b= Imm) F Dial [div] kg Dial [diw) ki.l' Dial [div] g/
3 064 0LO25% 2B 7 56 58 55 57
E 1.27 CLOS0 3B 40 1x1 125 103 104
[ 151 0LO7S 55 58 ] 226 01 204
< .54 0.100 T 74 310 312 310 312
% 3181 0Li50 105 111 374 Te Ts iTE
; 508 0.2:00 133 136 40 dadil 410 415
z 6.35 0.250 172 175 501 504 540 543
E T.62 0.3.00 203 MR SR 562 560 S
12.7 0.500
¥ = a
R T A A
Edwin W D%;ad Florian
. .
78 Ing. CHl
|  Reg CIP BB217
W = I

w_o Jalm el

i DDAl
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Figura 102

Graficas C.B.R.
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GRAFICAS C.B.R.

*Disefia geométrica y estructural para i pavimentacin del trama de la carretera [1-916 desde ef kilémetro 00+000 hasta 09+400 que une

cressebonnads

153

—t :
|
!

151

_ JinaHEs
|
|

56 Golpes

PROYECTO: distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sdnchez Carrién - La Libertad®
SOLICITANTES: Br. Rosario Valentin, Luls Angel y Br. Villanueva Rodriguez, Jhoselyn Jhohana
CURVA DENSIDAD SECA - CB.R,

AREA DE PISTON: 19.35 on2
CARGAS +
PATRON (2.54mm)0.1") 70 __kgfem2
{5.08mm){0.2") 105 kg/cm2

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMAS 1.724 (g/cm3)
HUMEDAD OPYIMA: 13.5 (%)
5% DSMm 1.638 (&/cm3)

RESULTADOS DEL ENSAYOCB.R.:

PENETRACION 0.1" 0.2"
VALOR CBR AL 100% DSM: 7.30 %)
VALOR CBR AL 55% DSM: 6.0 %)
25 Galpes 12 Golpes
430 - —— 300

EC

8

: ~~
.

s

T = 300 """""-7‘ w0 | '
5 i g 5 | &
| 11 %0
3?3& ,;41\ - / {1 glﬂ)‘ g s J%.’,,
g Ll i 8 200 fheretes | ||| B 2 L |
iAW = AT b
2 20 48 ‘.1‘3 210 tds (11 gml 1_},.71 j=1{
A1l | [T g 11 14| '
100 / i 5 Ly e x/ ! 50 / : i !
] 1 i - } . T { =
1 H < H H H
[ » : 11 Ll
' ] . 1 1 [T |
] A i g 57 o H 0 iF SRR
0123456789010 0312 3456789510111 0123485678 910uR
Penetraddn (mm) Penetracén (mm) Penetrackin (mm)
Observocidn : Muestra tomadao e identificode por el Solicitante.
’r - -
/
ORI o Lo e
Edwin W, Florién
.
_“~
JRN

\ 28,/ Reg CIPB8217
S Jofe de Laborstorio




ANEXO E: Diseio De Pavimento Flexible

Figura 103

NUmero Acumulado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

Tipos de Trafico Rangos de Trafico
Pesado Pesado(EE)

TPO >75000<150000
TP1 >150000<300000
Tp2 >300000<500000
TP3 >500000<750000
Tp4 >750000<1000000
TP5 >1000000<1500000
TP6 >1500000<3000000
Tp7 >3000000<5000000

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde se observa el tipo y rango del trafico, basado
en datos del Cuadro 12.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014 MTC/14.

Figura 104

Valores recomendados para el Nivel de Confiabilidad segun el tipo de Tréfico

Tipos de e Nivel de
Caminos Tipo de Trafico Confiabilidad (R)
Caminos TPO 65%
de Bajo TP1 70%
Volumen Tp2 5%
de Transito LLE 80%
Tr4 80%
TP5 85%
TrP7 85%
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Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde se observa el nivel de confiabilidad segun el tipo de
trafico, en base a datos del Cuadro 12.6 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 105

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal Zr segun Tipo de Trafico.

Tipos de Tipo de Trafico Desviacion Estandar
Caminos Normal (Zr)
Caminos TPO -0.385
de Bajo TP1 -0.524
Volumen Tp2 -0.674
de Transito LLE 0.842
TP4 -0.842
TP5 -1.036
ggi:?n‘i‘; TP -1.036
TP7 -1.036

Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde se visualiza la Desviacion Estandar Normal segun el tipo
de trafico, en base a datos del Cuadro 12.8 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 106

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt) Segun el Tipo de Tréfico.

Tipos de e I. de Serviciabilidad | i. Serviciabilidad
. Tipo de Trafico . . .
Caminos inicial (Pi) final (Pt)
Caminos Tro 3.8 2.0
de Baio TpP1 3.8 2.0
) Tro 38 2.0
Volumen
de Transito 1P3 3.8 2.0
TrP4 3.8 2.0
TpPs 4.0 2.5
R
esto de Tre 4.0 25
Caminos
Tp7 4.0 2.5

Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde muestra el indice de serviciabilidad Inicial & Final segun
el tipo de tréafico, en base a datos de los Cuadros 12.10 & 12.11 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.



Figura 107

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento.
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VALOR COEFICIENTE

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE - OBSERVACION
ESTRUCTURAS ai (cm”-1)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfalti Caliente, médulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 - . .
Arpeta Astaltica en allente, modulo a( )2 ( Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Tréfico
oF) al 0.170
Carpeta Asféltica en Frio, mezcla asféltica con emulsion. al 0.125 Capa Superficial recomendada paraTrafico < 1'000,000 EE
Micropavimento 25mm al 0.130 Capa Superficial recomendada paraTrafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000EE. No Aplica en tramos con
Tratamiento Superficial Bicapa pendiente mayor a 8%; y, en vias con curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
al 025 (*) contracurvas, y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Lechada asfaltica (slurry seal) de Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000EE. No Aplica en tramos con
12mm. al 0.15 (*) pendiente mayor a 8%y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el espesor)
BASE
Base Granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS a2 0.052 Capa de Base recomendada para Trifico < 5°000,000 EE
Base Granular CBR 100%, compactada al 100% de la MDS a2 0.054 Capa de Base recomendada para Trafico > 5°000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto (Estabilidad Marshall = 500 Ib) Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico
a2a 0.115
Base Granular Tratada con Cemento (resistencia a la compresion 7 dias =35 . -
AT (st ! mpres ; Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
kylcm2) azb 0.070
B: lar T I (resi iaal ion 7 dias =12
ase Granular Tratada con Cal (resistencia a la compresion 7 dias Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico
kglcm2) azc 0.080
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS Capa de Sub Base recomendada para Trafico < 15°000,000 EE
a3 0.047
Sub Base Granular CBR 60%, compactada al 100% de la MDS 3 0050 Capa de Sub Base recomendada para Trifico > 15°000,000 EE
a .

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde se indica los coeficientes estructurales para las capas
del pavimento, en base a datos del Cuadro 12.13 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 108

Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi para base y subbase

P=% del tiempo en que el Pav. esta expuesto a la humedad cercano ala
Calidad de saturacion
Drenaje Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15 - 1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde se indica el coeficiente de drenaje para la capa base y
subbase de un pavimento, en base a datos del Cuadro 12.15 del Manual de Carreteras: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.



ANEXO F. Disefio De Pavimento Rigido

Figura 109

Numero Acumulado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

Tipos de Trafico Rangos de Trafico
Pesado EE Pesado EE

TrP1 >150000<300000
TP2 >300000<500000
TP3 >500000<750000
TpP4 >750000<1000000
TpPs >1000000<1500000
TPe >1500000<3000000
Tp7 >3000000<5000000

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde se indica el tipo y rango al que pertenece la
via segun el trafico, en base a datos del Cuadro 14.1 & 14.2 del Manual de Carreteras:
Suelos,Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-

2014 MTC/14.

Figura 110

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt) Segun el Tipo Trafico.

Tipos de Tipo de Tréfico i. de Serviciabilidad | i. Serviciabilidad
Caminos inicial (Pi) final (Pt)
Caminos TPO 38 20
de Baio TP1 3.8 2.0
Volumen TP2 38 2.0
de Transito TP3 3.8 2.0
TP4 38 20
TPs 4.0 2.5
TP7 4.0 25
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Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde muestra los valores a tomar en cuenta para el indice de
serviciabilidad Inicial & Final segun el tipo de trafico, basado en los datos de los Cuadros 14.4 del
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos —
R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 111

Valores recomendados para el Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zr)

Tipos de Tipo de Trafico Nivel de Desviacion
Caminos Confiabilidad (R) Estandar Normal
Caminos de TPO 65% -0.385
Bajo TpP1 70% -0.524
TpP2 75% -0.674
Volumen de
Transito TpP3 80% -0.842
TP4 80% -0.842
Tprs 85% -1.036
E:;:?ngi Tes 85% 11,036
Tp7 85% -1.036

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde se observa los valores para el nivel de confiabilidad y
desviacién estandar segun el tipo de trafico, en base a datos del Cuadro 12.6 del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccidén Suelos y Pavimentos — R.D.
N°10-2014-MTC/14.

Figura 112

Valores recomendados de resistencia a la flexotraccion y compresién del concreto segun el rango
de Trafico.

Rangos de Tréfico Resistencia er!llma Resistencia Minima Equivalente a la
Pesado EE alaFlexotraccion Compresion F'c (Kg/cm2)
(Kg/cm2) P J

<5000 000
40 280

15 000 000

>15 000 000

45 350

Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde muestra los valores recomendados para la resistencia
del concreto segun el rango de Trafico, en base a datos del Cuadro 14.7 del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-
MTC/14.



Figura 113

Valores recomendados del coeficiente de drenaje
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Calidad de P=% del tiempo en que el Pav. esta expuesto a la humedad cercano a la saturacion

Drenaje Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde muestra los valores a tener en cuenta para el coeficiente
de drenaje para la capa base y subbase de un pavimento, en base a datos del Cuadro 14.9 del

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos —
R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 114

Valores de Coeficiente de Transferencia de Carga

J
BERMA Grarular o Asfaltica Concreto Hidraulico
ValoresJ SI (conpasadores)  [WNO (sinpasadores) | SI{conpasadores) MO ( sin pasadores)
32 38-44 2.8 3.8

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde muestra los valores que puede tomar el coeficiente de
transferencia de carga, en base a datos del Cuadro 14.9 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.
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ANEXO G. CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS CON ESTACION TOTAL

CUADRO DE DATOS

Item
E-1
E-2
E-3

E-5
E-6
E-7

E-9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32
E-33
E-34
E-35
E-36
E-37
E-38
E-39
E-40
E-41

Este
180075.12
179529.96
179438.41
179685.72
179623.53
179802.58
179927.95
179960.51

179953.9
179963.87
179761.42
179795.09
179663.27
179601.46
179682.84
179751.44
179820.05
179860.11
179975.74
180044.38

180053.2

180049.1
179605.29
179573.13
179538.42

179533

179537
179481.52
179462.44
179950.58
179975.74
179785.14
179801.48
179679.93
179638.73
179485.78
179454.63
179291.74
179345.34
179436.84
179438.73

Norte
9123964.43
9124534.36
9124395.38
9124428.65
9124340.94
9124187.29
9124242.33

9124296.7
9124369.35
9124566.36
9124503.18
9124315.19
9124444.02

9124727.5
9124636.29
9124646.91
9124668.42
9124724.78

9124693.9
9124747.25

9124781.4
9124824.98
9124820.22
9124855.59

9124978.3
9124979.41
9125022.74
9125115.29
9125159.87
9125031.73
9124927.79
9124985.96
9125121.11
9125190.94
9125273.71
9125269.61
9125221.54

9125386.6
9125404.98
9125408.84
9125475.31

Elevacion
2802
2802
2840
2800
2820
2820
2820
2840
2850
2850
2800
2800
2800
2800
2800
2820
2840
2860
2880
2900
2920
2940
2820
2820
2840
2840
2860
2885
2900
2960
2940
2890
2955
2965
2980
2940
2920
2940
2960
2980
3000

ltem
E-250
E-251
E-252
E-253
E-254
E-255
E-256
E-257
E-258
E-259
E-260
E-261
E-262
E-263
E-264
E-265
E-266
E-267
E-268
E-269
E-270
E-271
E-272
E-273
E-274
E-275
E-276
E-277
E-278
E-279
E-280
E-281
E-282
E-283
E-284
E-285
E-286
E-287
E-288
E-289
E-290

Este
179434.49
179439.05
179465.13
179543.59
179483.96

179451.1
179389.6
179377.79
179318.7
179297.13
179283.4
179358.7
179376.27
179390.12
179399.17
179378.03
179366.31
179358.69
179322.78
179305.81
179290.52
179254.69
179200.77
179230.99
179256.93
179269.05
179310.3
179336.37
179327.68
179257.65
179196.79
179138.15
179141
179094.12
179078.58
179127.97
179175.26
179198.59
179222.44
179206.54
179187.25

Norte
9128141.7
9128157.79
9128198.59
9128235.7
9128227.23
9128284.66
9128245.53
9128231.8
9128216.74
9128158.71
9128146.87
9128112.02
9128161.66
9128325.7
9128341.44
9128312.62
9128299.13
9128281.1
9128267.92
9128260.24
9128250.7
9128210.92
9128308.23
9128329.89
9128356.49
9128370.95
9128377.3
9128404.15
9128456.03
9128498.85
9128490.58
9128479.99
9128427.29
9128422.02
9128449.56
9128557.31
9128563.88
9128570.05
9128576.27
9128601.59
9128618.22

Elevacion
3160
3165
3180
3200
3190
3200
3180
3175
3160
3145
3140
3145
3160
3195
3200
3190
3185
3180
3170
3165
3160
3145
3150
3160
3170
3175
3185
3195
3200
3200
3180
3160
3160
3145
3140
3160
3180
3190
3200
3190
3180
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E-42 179381.83 9125575.61 3020 E-291 179137.74  9128621.07 3160
E-43 179217.04 9125538.18 2960 E-292 179149.75 9128586.33 3170
E-44 179138.52 9125608.96 2960 E-293 179169.73  9128685.22 3160
E-45 179200.55 9125500.36 2945 E-294 179193.74  9128650.23 3175
E-46 179175.97 9125661.23 2980 E-295 179239.25 9128664.79 3190
E-47 179250.4 9125638.15 2995 E-296 179275.01 9128676.47 3200
E-48 179280.95 9125691.92 3020 E-297 179248.67 9128728.67 3180
E-49 179291.23 9125743.68 3040 E-298 179223.85 9128682.28 3180
E-50 179322.4  9125713.67 3040 E-299 179206.87 9128737.43 3165
E-51 179293.55 9125816.08 3060 E-300 179143.12  9128665.48 3155
E-52 179159.47 9125812.9 3000 E-301 179272.43  9128799.48 3175
E-53 179039.81 9125861.82 2980 E-302 179297.12  9128782.89 3185
E-54 179122.1 9125765.98 2980 E-303 179303.31 9128764.07 3190
E-55 179241.83 9125828.22 3045 E-304 179336.97 9128763.78 3200
E-56 179230.8  9125911.15 3060 E-305 179375.86  9128818.65 3200
E-57 179229.2  9125981.68 3080 E-306 179369.38  9128828.98 3195
E-58 179176.66  9125964.37 3055 E-307 179347.95 9128859.71 3180
CUADRO DE DATOS

Item Este Norte Elevacion Item Este Norte Elevacion

E-60 179098.15 9125963.41 3020 E-309 179313.76 9128898.79 3160

E-61 179009.39 9126048.61 2995 E-310 179357.97 9128931.15 3150

E-62 179008.14 9126084.65 3000 E-311 179389.28 9128920.28 3160

E-63 179023.14 9126113.85 3015 E-312 179404.32 9128897.19 3175

E-64 179066.07 9126129.5 3040 E-313 179407.41 9128888.64 3180

E-65 179134.92 9126083.99 3060 E-314 179453.6 9128856.95 3200

E-66 179139.08 9126147.97 3080 E-315 179520.99 9128852.22 3200

E-67 179207.23 9126110.35 3100 E-316 179519.72 9128862.27 3195

E-68 179146.22 9126215.08 3100 E-317 179507.22 9128884.8 3185

E-69 179090.3 9126264.59 3080 E-318 179510.53 9128922.05 3170

E-70 179012.26 9126232.08 3040 E-319 179511.58 9128949.43 3160

E-71 178949.43 9126279.35 3020 E-320 179502.31 9128995.8 3140

E-72 178942.7 9126310.05 3020 E-321 179454.14 9128975 3140

E-73 178981.65 9126370.2 3040 E-322 179459.47 9128932.5 3160

E-74 179028.62 9126374.47 3060 E-323 179414.84 9128970.87 3140

E-75 179101.46 9126351.98 3090 E-324 179451.37 9128903.81 3175

E-76 179120.97 9126391.63 3100 E-325 179563.45 9128807.14 3200

E-77 179171.46 9126330.83 3115 E-326 179588.23 9128790.09 3195

E-78 179174.62 9126464.47 3120 E-327 179597.15 9128759.89 3195

E-79 178984.61 9126522.74 3050 E-328 179644.31 9128740.63 3185

E-80 178972.35 9126444.75 3040 E-329 179614.12 9128826.23 3185

E-81 178989.93 9126602.2 3060 E-330 179607.23 9128861.31 3180

E-82 179020.6 9126436.86 3060 E-331 179605.94 9128891.75 3175

E-83 179050.19 9126494.92 3075 E-332 179610.04 9128919.99 3165



E-84
E-85
E-86
E-87
E-88
E-89
E-90
E-91
E-92
E-93
E-94
E-95
E-96
E-97
E-98
E-99
E-100
E-101
E-102
E-103
E-104
E-105
E-106
E-107
E-108
E-109
E-110
E-111
E-112
E-113
E-114
E-115
E-116
E-117
E-118
E-119
E-120
E-121
E-122
E-123
E-124
E-125
E-126
E-127
E-128

179110.63
179162.82
179155.7
179097.58
179052.92
179022.13
179016.26
179012.88
179039.42
179054.41
179069.51
179109.37
179100.07
179138.97
179154.49
179167.77
179136.03
179129.54
179077.06
179061.89
179039.07
179055.04
179094.9
179126.28
179151.15
179178
179182.45
179194.63
179207.58
179250.79
179290.11
179248.99
179314.5
179264.76
179207.08
179189.87
179153.42
179183.45
179175.52
179174.45
179197.06
179215.8
179359.76
179419.73
179257.28

9126489.1
9126537.54
9126635.43
9126567.92
9126608.91
9126707.01
9126775.17

9126849.4
9126828.31
9126789.47
9126763.42
9126716.78
9126664.27
9126644.93
9126666.97
9126696.89

9126740.2
9126805.37
9126858.16
9126895.46
9126937.03
9126961.21
9126970.01

9126963.3
9126954.22
9126948.64
9126884.37
9126785.47
9126820.15
9126845.98
9126901.73
9126911.28

9126949.5
9126980.41
9127018.34
9127034.19
9127062.68

9127134.2
9127157.28
9127217.75
9127303.97
9127338.76
9127376.58
9127376.54
9127326.66

3100
3120
3120
3100
3085
3080
3080
3080
3090
3095
3100
3110
3105
3115
3120
3125
3120
3120
3105
3100
3090
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3140
3145
3160
3175
3160
3180
3160
3130
3120
3100
3100
3095
3090
3085
3080
3080
3080
3100

E-333
E-334
E-335
E-336
E-337
E-338
E-339
E-340
E-341
E-342
E-343
E-344
E-345
E-346
E-347
E-348
E-349
E-350
E-351
E-352
E-353
E-354
E-355
E-356
E-357
E-358
E-359
E-360
E-361
E-362
E-363
E-364
E-365
E-366
E-367
E-368
E-369
E-370
E-371
E-372
E-373
E-374
E-375
E-376
E-377

179609.13
179580.98
179576.02
179573.21
179652.08
179742.79
179734.98
179708.48
179714.17
179671.08
179695.7
179647.17
179714.43
179743.46
179764.32
179777.84
179791.42
179789.55
179755.38
179831.05
179860.76
179883.37
179855.95
179977.69
179834.61
179789.39
179749.17
179689.87
179684.18
179951.38
179928.42
179889.08
179827.35
179884.75
179994.42
179966.65
179945.58
180024.69
179991.98
180032.59
180016.28
180021.65
180094.64
180185.32
180177.24

9128935.4
9128967.61
9128994.07
9129047.08
9129042.15
9129012.27
9129029.96

9128945.5
9128992.45
9128975.85
9128862.26
9128789.72
9128772.95
9128815.65
9128857.83
9128870.91
9128908.14
9128934.86
9128640.45
9128671.33

9128664.9
9128725.35
9128813.31
9128755.39
9128779.53
9128770.24
9128728.38
9128707.66
9128683.94
9128702.92
9128788.03
9128625.11
9128593.77
9128551.29
9128563.72
9128584.29

9128549.5
9128523.83
9128656.12
9128689.01
9128730.53
9128820.28
9128820.94
9128786.94

9128734.7

3160
3150
3140
3120
3120
3120
3115
3140
3130
3140
3160
3180
3165
3155
3145
3140
3130
3125
3180
3160
3155
3140
3130
3120
3140
3150
3165
3180
3185
3135
3120
3160
3175
3175
3165
3160
3170
3175
3140
3130
3120
3100
3090
3080
3090

177



E-129
E-130
E-131
E-132
E-133
E-134
E-135
E-136
E-137
E-138
E-139
E-140
E-141
E-142
E-143
E-144
E-145
E-146
E-147
E-148
E-149
E-150
E-151
E-152
E-153
E-154
E-155
E-156
E-157
E-158
E-159
E-160
E-161
E-162
E-163
E-164
E-165
E-166
E-167
E-168
E-169
E-170
E-171
E-172
E-173

179316.88
179325.1
179341.48
179317.04
179297.39
179320.83
179395.17
179366.02
179478.39
179523.59
179486.28
179439.13
179434.07
179433.75
179477.83
179384.66
179572.2
179623.79
179675.41
179698.6
179695.29
179676.51
179669.5
179678.61
179626.49
179622.65
179592.17
179568.27
179637.84
179654.18
179669.04
179684.47
179698.82
179703.23
179730.28
179725.74
179745.48
179769.82
179744.5
179799.33
179838.37
179841.7
179810.61
179768.22
179734.77

9127247.03
9127288.14
9127205.96
9127167.31
9127133.61
9127091.58
9127147.68
9127072.73
9127157.75
9127157.9
9127202.33
9127195.06
9127263.25
9127285.61
9127336.85
9127180.09
9127189.03
9127160.78
9127166.18
9127184.2
9127213.83
9127236.8
9127266.35
9127294.19
9127278.07
9127307.19
9127325.71
9127334.47
9127432.61
9127427.93
9127420.58
9127414.21
9127406.01
9127380.77
9127361.47
9127324.67
9127321.53
9127298.93
9127248.75
9127259.33
9127317.03
9127363.92
9127374.24
9127402.17
9127460.01

3110
3105
3130
3140
3145
3160
3160
3180
3165
3170
3145
3140
3110
3100
3095
3145
3155
3170
3175
3170
3160
3150
3140
3135
3130
3120
3110
3100
3100
3105
3110
3115
3120
3125
3135
3140
3145
3155
3160
3170
3170
3165
3155
3140
3125

E-378
E-379
E-380
E-381
E-382
E-383
E-384
E-385
E-386
E-387
E-388
E-389
E-390
E-391
E-392
E-393
E-394
E-395
E-396
E-397
E-398
E-399
E-400
E-401
E-402
E-403
E-404
E-405
E-406
E-407
E-408
E-409
E-410
E-411
E-412
E-413
E-414
E-415
E-416
E-417
E-418
E-419
E-420
E-421
E-422

180135.07
180131.01
180139.86
180162.56
180151.31
180074.46
180062.56
180083.15
180142.9
180098.37
180152.19
180250.75
180280
180335.5
180418.3
180487.72
180528.25
180572.6
180425.46
180392.37
180341.43
180315.93
180302.23
180207.54
180195.29
180247.08
180252.52
180383.2
180340.87
180527.81
180539.42
180520.16
180475.35
180453.81
180441.18
180428.08
180425.6
180443.54
180465.82
180343.8
180275.96
180269.37
180261.8
180261.8
180294.23

9128723.21
9128634.67
9128669.16
9128592.11
9128552.35
9128526.17
9128589.62
9128612.18
9128511.15
9128471.03
9128476.49
9128476.15
9128521.64
9128480.6
9128461.71
9128460.38
9128474.95
9128516.25
9128524.33
9128500.05
9128527.9
9128555.14
9128494.39
9128556.37
9128521.89
9128603.71
9128633.43
9128603.45
9128587.62
9128602.73
9128655.38
9128673.13
9128633.47
9128650.45
9128680.01
9128719.03
9128754.79
9128780.53
9128804.01
9128842.94
9128818.9
9128795.1
9128772.16
9128742.8
9128689.3

3100
3120
3110
3125
3140
3160
3150
3150
3155
3180
3165
3140
3120
3120
3120
3120
3115
3100
3100
3110
3105
3100
3120
3125
3140
3100
3095
3090
3095
3095
3085
3080
3085
3080
3075
3070
3065
3060
3055
3055
3060
3065
3070
3075
3075

178



E-174
E-175
E-176
E-177
E-178
E-179
E-180
E-181
E-182
E-183
E-184
E-185
E-186
E-187
E-188
E-189
E-190
E-191
E-192
E-193
E-194
E-195
E-196
E-197
E-198
E-199
E-200
E-201
E-202
E-203
E-204
E-205
E-206
E-207
E-208
E-209
E-210
E-211
E-212
E-213
E-214
E-215
E-216
E-217
E-218

179661.2
179663.79
179731.78

179745.9
179775.08
179804.59
179823.65
179801.32
179834.04
179866.42
179869.02
179872.61
179838.65
179806.85
179791.04
179758.81
179742.83
179671.21
179677.87
179709.16

179725
179741.39
179757.39
179788.82

179805
179819.09
179848.53
179862.08
179833.43
179808.94
179795.77
179769.97

179719.4
179661.69
179639.51
179607.13

179611.7
179623.94
179633.34
179640.23
179646.95
179656.24
179688.71
179699.68
179722.04

9127500.11
9127565.13
9127504.55
9127494.18
9127541.6
9127518.03
9127542.08
9127451.85
9127445.72
9127494.06
9127516.13
9127592.58
9127601.54
9127594.71
9127590.68
9127604.92
9127598.79
9127607.75
9127665.68
9127672.15
9127672.15
9127652.94
9127647.96
9127658.61
9127647.17
9127676.19
9127691.32
9127708.99
9127823.58
9127807.23
9127801.46
9127786.83
9127747.75
9127739.05
9127745.03
9127778.11
9127799.02
9127814.28
9127841.76
9127853.5
9127865.3
9127873.8
9127873.64
9127876.39
9127892.63

3100
3095
3120
3125
3130
3140
3145
3145
3155
3160
3160
3160
3150
3140
3135
3125
3120
3105
3100
3110
3115
3120
3125
3135
3140
3145
3155
3160
3165
3155
3150
3140
3120
3100
3095
3090
3095
3100
3110
3115
3120
3125
3135
3135
3150

E-423
E-424
E-425
E-426
E-427
E-428
E-429
E-430
E-431
E-432
E-433
E-434
E-435
E-436
E-437
E-438
E-439
E-440
E-441
E-442
E-443
E-444
E-445
E-446
E-447
E-448
E-449
E-450
E-451
E-452
E-453
E-454
E-455
E-456
E-457
E-458
E-459
E-460
E-461
E-462
E-463
E-464
E-465
E-466
E-467

180332.67
180227.06
180205.36
180341.07
180326.61
180395.35
180413.63
180364.55
180388.91
180411.12
180291.88
180332.59
180376.42
180431.45
180478.52
180453.63
180442.63
180442.45
180427.56
180414.98
180536.39
180583.12
180572.66
180519.64
180503.48
180558.71
180506.93
180304.4
180362
180365.12
180216.45
180226.46
180162.56
179471.71
179507.64
179479.82
179592.86
179655.01
179553.49
179737
179662.84
179573.46
179831.99
179762.93
179729.1

9128627.86
9128684.06
9128673.57
9128815.1
9128699.41
9128665.52
9128691.48
9128750.07
9128773.92
9128798.26
9128844.78
9128926.91
9128953.25
9129004.6
9128992.29
9128968.55
9128941.37
9128911.24
9128884.87
9128857.91
9128824.73
9128865.05
9128885.81
9128882.23
9128925.4
9128905.39
9128954.6
9128900.12
9128870.1
9128897.94
9128507.64
9128614.43
9128637.53
9124339.68
9124394.61
9124458.24
9124491.62
9124384.53
9124468.83
9124304.39
9124284.15
9124313.61
9124240.03
9124245.7
9124245.61

3090
3090
3095
3060
3080
3080
3075
3070
3065
3060
3055
3040
3035
3025
3025
3030
3035
3040
3045
3050
3050
3045
3040
3040
3035
3035
3030
3045
3050
3045
3140
3100
3110
2840
2830
2820
2800
2810
2810
2810
2825
2830
2805
2815
2820

179



E-219 179736.49 9127915.2 3160 E-468 179893.68 9124215.34 2805
E-220 179790.5 9127877.96 3165 E-469 179885.9 9124276.16 2815
E-221 179753.27 9127824.79 3140 E-470 179923.4 9124364.67 2840
E-222 179803.15 9127849.8 3160 E-471 179897.69 9124451.1 2840
E-223 179705.77 9127796.27 3120 E-472 179848.78 9124392 2820
E-224 179651.7 9127777.03 3100 E-473 179764.6 9124392.67 2800
E-225 179767.76 9127956.11 3180 E-474 179867.69 9124433.31 2830
E-226 179743.93 9128021.84 3190 E-475 179926.82 9124507.23 2850
E-227 179702.76 9128080.46 3190 E-476 179909.00 9124603.42 2850
E-228 179672.74 9128072.76 3180 E-477 179882.66 9124612.68 2845
E-229 179669.34 9127988.89 3160 E-478 179834.75 9124586.02 2830
E-230 179599.79 9127972.48 3140 E-479 179812.00 9124584.85 2825
E-231 179572.83 9127927.08 3120 E-480 179731.11 9124556.8 2800
E-232 179578.66 9127858.72 3100 E-481 179639.14 9124692.04 2800
E-233 179622.41 9127889.3 3120 E-482 179673.22 9124753.57 2820
E-234 179647.07 9127935.23 3140 E-483 179683.09 9124795.18 2830
E-235 179701.15 9127957.23 3160 E-484 179633.74 9124880.28 2840
E-236 179742.74 9127985.78 3180 E-485 179771.41 9124676.12 2830
E-237 179703.12 9128029.18 3180 E-486 179817.51 9124756.21 2855
E-238 179516.7 9127992.67 3125 E-487 179764.17 9124836.28 2855
E-239 179532.91 9128036.95 3140 E-488 179752.32 9124874.58 2860
E-240 179537.85 9128070.29 3150 E-489 179672.91 9124853.34 2840
E-241 179570.48 9128103.89 3165 E-490 179658 9124819.03 2830
E-242 179578.2 9128134.83 3175 E-491 179580.58 9124917.28 2835
E-243 179588.48 9128146.48 3180 E-492 179863.45 9124773.92 2870
E-244 179597.17 9128192.71 3195 E-493 179782.11 9124792.16 2850
E-245 179643.5 9128143.54 3190 E-494 179942.2 9124730.39 2880
E-246 179630.19 9128096.3 3175 E-495 179903.96 9124775.76 2880
E-247 179445.09 9128076.94 3140 E-496 179858.12 9124860.92 2880
E-248 179420.44 9128095.64 3145 E-497 179745.33 9124905.23 2865
E-249 179428.76 9128126.36 3155 E-498 179735.71 9124997.6 2885
CUADRO DE DATOS

Iltem Este Norte Elevacion

E-499 179672 9125043.99 2890

E-500 179578 9125045.01 2875

E-501 179592 9124999.43 2860

E-502 179747 9125080.42 2920

E-503 179734 9125121.97 2940

E-504 179640 9125164.95 2940

E-505 179603 9125136.5 2920

E-506 179607 9125177.43 2940

E-507 179531 9125106.87 2895

E-508 179531 9125069.43 2880

E-509 179601 9125094.38 2900

E-510 179827 9125088.81 2945
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E-511
E-512
E-513
E-514
E-515
E-516
E-517
E-518
E-519
E-520
E-521
E-522
E-523
E-524
E-525
E-526
E-527
E-528
E-529
E-530
E-531
E-532
E-533
E-534
E-535
E-536
E-537
E-538
E-539
E-540
E-541
E-542
E-543
E-544
E-545
E-546
E-547
E-548
E-549
E-550
E-551
E-552
E-553
E-554
E-555
E-556

179855
179828
179906
179851
179721
179682
179941
179919
179905
179955
180022
179979
179932
179840
179837
180008
179585
179556
179525
179400
179340
179361
179253
179239
179386
179319
179300
179165
179367
179492
179528
179455
179413
179487
179134
179104
179067
179044
179076
179072
179176
179207
179197
179159
179245
179028

9125049.16
9125038.73
9125069.61
9125121.25
9125163.7
9125141.68
9124958.04
9125018.65
9124944.13
9124866.55
9124861.37
9124807.72
9124916.83
9124960.95
9124915.15
9124737.77
9125308.99
9125371.96
9125371.8
9125316.82
9125317.15
9125375.73
9125486.64
9125447.1
9125519.01
9125646.48
9125585.9
9125585.02
9125482.26
9125370.77
9125325.94
9125295.11
9125251.04
9125433.54
9125710.54
9125798.5
9125915.57
9126001.43
9126024.65
9125982.64
9126030.48
9126055.8
9126145.43
9126101.59
9125716.83
9126165.25

2935
2920
2965
2970
2960
2940
2930
2945
2910
2915
2945
2905
2915
2895
2885
2895
2975
2985
2980
2945
2935
2955
2955
2940
3000
3020
2995
2960
2985
2975
2965
2945
2925
2995
2975
2980
3000
3000
3020
3010
3065
3085
3105
3075
3015
3030

Los cédigos empleados para el levantamiento topografico fueron:

PC: Punto de comienzo de curva

Pl: Punto de interseccion

PT: Punto de termino de curva

BM: Punto de referencia
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ANEXO H. ALINEAMIENTO HIROZNTAL Y PERFIL LONGITUDINAL
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50 | NIT 3 01L44W | 03604157 | 24955 | 8125 [ 157N 15452m | 1200 | 1226 | 24265218 | 24257.003 | 24272803 | 9125290115 | 179532670 C70 | N2F 48' 1554 | 0DE5131" | 8000 | 0479 | 0958 0.957m 0014 | 0014 | 3+364 860 | 3+354 381 | 3+365338 | 0126203496 | 179078 401
51 | WSS 42 BL17W | DOFO4'44” | 273055 | 19.283 | 34502 IBATOM | 0630 | 0678 | 24391850 | 24362567 | 2+4401.069 | B125I62TEE | 179440.756 ¢71 | Nog 00 15767 | 07228'33° | 8000 | 5863 | 10120 9.458m 1919 | 1567 | 3+469.989 | 3+464.126 | 3+474245 | 9126296973 | 179030292
C5E | NG 147 1G0E'W | 0ZP0115" | B5.189 | 13275 | 26192 26016m | 1338 | 131 | 26428202 | 24415017 | 240441209 | 9125366.216 | 179400582 72 | NI 43 S33ZE | 0650118 | 3000 | 5500 | 9637 2.085m 1709 | 1.408 | 34543.018 | 3+537.518 | 34547.155 | ©125340.524 | 179083.200
€51 | M2 39 02.64°W | (2P0NOO | 32396 | B3N | 13656 13555m | 0733 | 0717 | 24571604 | 24564673 | 24575.129 | 9125501365 | 179314.667 73 | NOT 49 11.20'W | 0315500" | 2000 | 2288 | 4457 4.399m 0.321 | 0.308 | 3+560.091 | 3+586.803 | 3+501.260 | 9126392934 | 179064.163
o4 | NZE 51T 4TTSW | 03734107 | 8000 | 2337 | 4548 4487m 033 | 0321 | 24596621 | 2+4504.284 | ZH5HB.632 | B125575.983 | 179309.174 C74 | NIF 30 376°E | 0274441 | 8000 | 1609 | 3176 3.155m 0.160 | 0.157 | 3+660.397 | 3+653788 | 3+661964 | 9126463639 | 179074276
55| N3P 3 3R54W | ooemeET | BD00 | 1772 | 34w 3.460m 0194 | 0180 | 24639203 | 24637.431 | 2+640.018 | 9125556104 | 179278896 75 | No7 51 4278 | oas0z43 | 8000 | 3400 | 6429 6.256m 0697 | 0637 | 3+694.575 | 34691125 | 3+697.555 | 9126492.965 | 179091816
56 | MAS 07 22.37°W | 04s4'Ds’ | 26087 | 11311 | 20087 W30m | ZABD | 2249 | 24675074 | Z+ER4.763 | 24685750 | 9125500672 | 179266197 C76 | N0 48 20.90'W | 02atazs’ | 8000 | 1752 | 3450 3423m 0.0 | 0.185 | 3+736.480 | 3+736.726 | 3+740.176 | 9126535.747 | 179080224
€57 | M3 44° 11.95W | 0eeMDzST | ADO0 | 5282z | vdos 8.783m 1576 | L36 | 26710700 | 24705536 | 24714846 | BI25603.030 | 179232107 77 | No# 14 27.80° | 02734'43" | 8000 | 1964 3851 3814m 0.257 | 0231 | 3+B11976 | 34810012 | 3+813863 | D126608 278 | 179092425
55 | MDE 5 S164°W | D1P0SWS' | 119531 | 16N | 25148 23012 | DSES | 056D | 24755847 | 24744.236 | 24767385 | D125640.212 | 179220364 75 | Nog 58 19.85'W | 0270705 | B000 | 1564 | 3088 3.069m 0151 | 0.149 | 34B50009 | 5+B4B.535 | 34851623 | 9126644.601 | 179080.601
€50 | NO# 19° 46.4BW | C2UM9'SET | BOOD | 1435 | 2838 2E24m 0128 | 0126 | 24778522 | 24777088 | 24779.926 | 9125671.236 | 179223670 79 | NO#* 42 39.17°E | 0OI'1453 | 8000 | 0087 | 0174 0.174m 0000 | 0.000 | 3+902.147 | 3+902.059 | 3+002.234 | 9126696555 | 179084.313
RO | MDY 35 ST.6TW | D3CSZ1mt | 26695 | 6818 | 13305 13.045m | 0924 | 0.891 | Z+4B10578 | 24803760 | Z+BIT.065 | D1Z5703.156 | 179226933 B0 | NaC 47 00.41°E | 0305349’ | 8000 | 2211 | 4314 4.962m 0.300 | 0.289 | 4+004.067 | 44001856 | 4+006.170 | 9126708034 | 179093790
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CURVA SENTIDO DELTA RADIC TANG. | LONG. CURVA | LOHG. CUERDA | EXTERMA | MEDM P.l P.C BT P.! HORTE Pl ESTE CURVA SENTIDO DELTA RADID | TANG. | LONG. CURVA | LONG. CUERDA | EXTERNA | MEDIA P.l P.C PT P.lI NORTE P.I ESTE
CB1 | N20° 12" 20.387E | 032°03'08" | 43660 | 1250 24 424 24107m 1.765 1697 | 44032578 | 44020037 | 4+044.462 | 9126821.119 | 179110.705 C101 | N22* 317 21.90"W | 058712'17" | 8.000 | 4.453 8.127 7.782m 1.156 1.010 | 54205978 | 5+201.525 | 5+209.652 | 9127375.484 | 179732.552
CE2Z | N4 57 40.33°F | 079°33497 | 5000 | 6661 11.109 10.238m 2410 | 1852 | 4+101.397 | 44094.736 | 4+105.846 | 9126890.411 | 179115.769 C102 | N1Z° 177 1794 | 011°25'02" | B.000 | 0.800 1.594 1.592m 0.040 | 0.040 | 5+227.929 | 5+227.130 | 5+228.724 | 9127398.065 | 179735.157
CB3 | N71° 08" 58297E | 025117137 | 8.000 | 1.787 3517 3.489m 0.197 | 0.192 | 4+136.903 | 4+135.116 | 4+138632 | 9126694522 | 179153.262 C103 | N28" 547 36.26'E | 021°49'34" | 8.000 | 1.542 3.048 3.028m 0.147 | 0.145 | 5+302.795 | 5+301.252 | 5+304.300 | 9127469.273 | 179758.289
C84 | N3Z' 44" 50.29E | 051°37°'03" | 10.000 | 4.836 9.009 B.707m 1108 | 0997 | 4+189.711 | 44184875 | 4+193.884 | 9126922 100 | 179195.365 C104 | N19° 25" 1B.50E | 040°48710" | B.00D | 2.975 5.697 5.578m 0.535 | 0.502 | 5+320.484 | 5+317.509 | 5+323.206 | 9127482.887 | 179769.642
C85 N24" 09" 43.13°E | 034°26'53" | 10000 | 3.100 6.013 5.922m 0470 0.448 | 44237703 | 44234603 | 4+240616 | 9126970.399 | 179204.243 C105 | N28& 55  01.69"W | 055°52'30" | 8.000 | 4242 7.802 7.496m 1.055 0.932 | 5+357.182 | 5+352.939 | 5+360.741 | 9127519.833 | 179769.010
C86 | N21* 58" 51.14°F | 038°48'52" | 20.000 | 7.046 13.549 13.291m 1.205 1.136 | 4+4334.384 | 4+327.338 | 4+340.857 | 9127043.075 | 179268.288 C106 | N19" 427 45.50"W | 074°17°03" | 8.000 | 6.060 10.372 9.661m 2.036 1.623 | 5+381.637 | 5+375.577 | 5+385.949 | 9127533.578 | 179747.962
CET | NOZ® 047 04.22°W | 00916'587 | 15000 | 1.218 2430 2,428m 0049 | 0.049 | 44400328 | 44399.110 | 4+401.540 | 9127109.495 | 179271274 C107 | NOZ' 59" 46.50°F | 028°51'59" | 8.000 | 2.059 4.031 3.988m 0.261 | 0.252 | 5+496.675 | 5+494.616 | 5+498.647 | 9127645.002 | 179782.943
CB3 | NO1* 22" 39.58"W | D10°39'48" | 8000 | 0.747 1.489 1.487m 0035 0035 | 4+455.621 | 4+454.874 | 4+456.363 | 9127164414 | 179264.813 C108 | N18 427 2995"W | 014°32'34" | 8.000 | 1.021 2.031 2.025m 0.065 0.064 | 5+586.590 | 5+595.570 | 5+597.600 | 9127743.018 | 179763.114
CEI | N2I" 00" 17.99°E | 034°06°07" | 20.000 | 6.134 11.904 11.729m 0.920 | 0.879 | 44543244 | 44537.110 | 4+549.014 | 9127251.833 | 179270.856 €109 | N3 51° 46.02"W | 01345'58" | B.0OD | 0.966 1.922 1.917m 0.058 | 0.058 | 5+633.462 | 5+632.496 | 5+634.419 | 9127776.174 | 179746.957
C90 | N66" 19" 1063°E | 0567317387 | 15000 | B.064 14.799 14.206m 2.030 1.788 | 4+609.876 | 44601812 | 44616610 | 9127304587 | 179312.154 C110 | N46" 597 50.51™W | 014°30°11" | 8.000 | 1.018 2.025 2.020m 0.065 0.064 | 5+694.423 | 5+693.405 | 54695430 | 9127823.053 | 179707.974
C91 | N7T 497 14217E | 03331°317 | 8.000 | 2410 4.681 4.615m 0.355 | 0.340 | 4+630.662 | 44628.252 | 4+632.933 | 9127302819 | 179334199 C111 | N29° 16" 54.14"W | D49°56'04" | B.0OO | 3.725 6.972 6.754m 0.825 | 0.748 | 5+726.606 | 5+722.881 | 5+729.853 | 9127841.863 | 179681.847
c92 S57 04' 03.63°E | 123'44'55" | 8.000 | 14967 17.27% 14.111m 8970 4229 | 44670957 | 44655970 | 4+673.249 | 9127322.377 | 179369565 C112 | N19" 09" 49.71"W | 029°41'55" | 8.000 | 2.121 4147 4.100m 0276 0.267 | 5+764.286 | 5+762.165 | 5+766.312 | 9127879.913 | 179678.976
93 528" 56' 4271 | 067°30'13" | 8000 | 5346 9.425 8.890m 1.622 1.348 | 44719724 | 44714.378 | 44723803 | 9127261.151 | 179364417 C113 | N153* 04 21.38"W | 037°52'51" | 8.000 | 2.745 5.289 5.193m 0.458 0.433 | 5+784.783 | 5+782.037 | 5+787.326 | 9127896.982 | 179667457
C24 | SBOT 21 5452°E | 035200107 | 8.000 | 2.548 4.934 4.856m 0396 | 0.377 | 4+770.135 | 44767.586 | 4+772.520 | 9127237447 | 179410337 Cli4 | N12° 24" 16.62"W | 032°32'42" | 8.000 | 2.335 4.544 4.433m 0.334 0.320 | 5+843.463 | 5+841.127 | 5+845.672 | 9127955.729 | 179671.429
95 S84 32" 09.89°E | 026°59'38" | 5000 | 1.920 3.769 3.734m 0.227 0.221 | 4+967.704 | 44965783 | 4+969.553 | 9127265080 | 179606.128 C115 | N37 08" 00.38"W | 016°54'46" | 8.000 | 1.189 2.361 2.353m 0.088 0.087 | 5+893.136 | 5+891.947 | 5+894.309 | 9127999421 | 179647532
96 NS8" 26' 5228E | 101°01'35" | 8.000 | 8.709 14.106 12.348m 4581 2913 | 54+001.669 | 44991.960 | 5+006.066 | 9127254.020 | 179638.318 C116 | N44* 32" 50.63"W | 002°05'05" | 8.000 | 0.146 0.291 0.291m 0.001 0.001 | 5+963.736 | 5+963.591 | 5+963.882 | 3128048.838 | 179597.086
C97 | N19" 41" 50.95E | 023°31°32" | 8.000 | 1.666 3.285 3.262m 0.172 0.168 | 5+037.739 | 5+036.073 | 5+039.358 | 9127295.007 | 179644031 CU117 | N49® 23" 53.34"W | 011°47°'11" | 8.000 | 0.826 1.646 1.643m 0.043 0.042 | 64092.328 | 6+091.502 | 6+093.148 | 9128142.107 | 179508 561
C98 | N61® 36" 42.10°E | 0607187107 | 8.000 | 4.647 8420 8.037m 1.252 1.082 | 5+100.043 | 5+095.396 | 5+103.516 | 9127346.193 | 179676.573 C118 | NB6® 25° 48.82"W | 022°16'40" | 8.000 | 1.575 3am 3.091m 0.154 0.151 | 6+163.951 | 6+162.376 | 6+165487 | 9128182.893 | 179449.678
€99 | NAF 46" 28.40°E | 015°58°37" | 8.000 | 1.123 2.231 2.224m 0078 | 0078 | 5+157.461 | 5+156.338 | 5+158.569 | 9127346.399 | 179734837 C119 | N45° 49° 46.62"W | 063728'45" | B.OOOD | 4.949 8.863 8.417m 1.407 1.196 | B+250.245 | 6+245.297 | 6+254.160 | 9128201.478 | 179365.368
CI100 | N12* 04" 49.587E | 127°24'40" | 8.000 | 16191 17.790 14.344m 10059 | 4456 | 5+1684.367 | 5+166.176 | 5+185966 | 9127353.009 | 179760833 C120 | N24° 16" 08.79"W | 020°21°29" | 8.000 | 1.436 2.843 2.828m 0.128 0.126 | 6+307.697 | 6+306261 | 6+309 103 | 9128258.204 | 179351.130
CURVA SENTIDO DELTA RADIO | TANG. | LONG. CURVA | LONG. CUERDA | EXTERNA | MEDIA Pl P.C PT P.1 NORTE Pl ESTE CURVA SENTID DELTA RADIC | TANG. | LONG. CURVA | LONG. CUERDA | EXTERNA | MEDIA Pl P.C P.T P.I HORTE P.I ESTE
C121 | N16" 59' 5421°"W | 034°53'58" | B.000 | 2.515 4.873 4.798m 0.386 | 0.368 | 6+411.665 | 6+409.150 | 6+414.023 | 9128343.964 | 179292.303 C141 | N24° 18’ 50.60°E | 052'59'34" | 8.000 | 3.988 7.399 7.138m 0939 | 0.840 | 7+254.606 | 7+250.618 | 7+258.017 | 9128756.237 | 179386.597
C122 | NA1" 46" 28.84"W | 084'27°08" | B.00O | 7.261 11.792 10.753m 2804 | 2076 | 6+459.734 | 6+452.474 | 6+464.266 | 9128392.189 | 179292.683 C142 | N22° 49" 47.18E | 050001277 | 8.000 | 3.733 6.985 6.765m 0.828 | 0750 | 7+284.447 | 74280.714 | 7+287.699 | 9128786.632 | 179385.439
C123 | N71° 42° 5460°W | 024'34'16" | 8.000 | 1.742 3.431 3.405m 0.188 0.183 | 6+492.975 | 6+491.233 | 6+494.664 | 9128395.948 | 179256.910 C143 | NI9" 08" D451"E | 05724'52" | 8.000 | 4.381 8.017 7.685m 112 0.983 | 7+317.153 | 74312772 | 74320.789 | 9128808.906 | 179410.040
C124 | N49" 36" 10.41°W | 019°39"12" | 8.000 | 1.386 2.744 2731m 0.119 | 0.117 | 64575626 | 6+574.240 | 6+576.984 | 9128438.011 | 179185.701 C144 | N28° 40° 54.38°E | 076°30'32" | 8.000 | 6.308 10.683 9.906m 2.188 | 1.718 | 7+354.340 | 7+348.032 | 7+358.715 | 9128846.311 | 179403.732
C125 | N33 33' 5043°F | 146°40'49" | 8.000 | 26.733 20.480 15.328m 19.905 | 5706 | 6+622.084 | 64595.350 | 6+615.831 | 9128473.738 | 179155.960 G145 | N4B" 52" 20.60E | 036°07'39" | 8.000 | 2603 5.044 4961m 0415 | 0394 | 7T+417.311 | 74414702 | 7+419.746 | 9128871737 | 179463 448
C126 | SB4” 30° 45.74"C | 017°09'58" | B.000 | 1.207 2.397 2.388m 0.091 0.090 | 6+634.731 | 6+633.523 | 64635.920 | 9128460.469 | 179199.622 C146 | N55" 37" 53.09°E | 049°38'44" | 8.000 | 3.700 6.932 6.717m 0.814 0.739 | 7+439.144 | 7+435.444 | 7+442.376 | 9128890.639 | 179474720
C127 | s74 41 2097"E | 037°31'09" | BOOO | 2717 5239 5.146m 0.449 | 0.425 | 64723617 | 6+4720.900 | 6+726.138 | 9128410.663 | 179273.266 C147 | SB4 30" 02.79E | 030°05°24” | 8.000 | 2.150 4.201 4.133m 0.284 | 0274 | 7+473.573 | 74471422 | T+475.624 | 9128896.426 | 179500.134
C128 | 77 28" 05.05°E | 041°57'41" | 8.000 | 3.068 5.859 5.728m 0.568 0.530 | 6+748.975 | 6+745.907 | 64751.766 | 9128412.201 | 179298.773 C148 | SBB" 53 38.25°F | 038'52'35" | 8.000 | 2823 5428 5.325m 0.484 0456 | 7+500.330 | 7+487.507 | 7+502.935 | 9128887.001 | 179534 283
C129 | NB1* 12" 06.81"E | 094'37'17" | 8000 | 8673 13.212 11.761m 3799 | 2576 | 64766389 | 6+757.717 | 64770928 | 9128401.184 | 179312.616 C149 | N53 15" 13.97°E | 036'49'41" | 8.000 | 2.663 5.142 5.054m 0.432 | 0.410 | 7+529.866 | 7+527.203 | 7+532.345 | 9128896.360 | 179562.527
C130 | N21° 15" 13.07°'W | 110°17'237 | 8.000 | 11.487 15.399 13.130m 5998 | 3428 | 64784322 | 64772.836 | 6+788.235 | 9128419.502 | 179324921 C150 | N75" 24" 20.49°E | 081°07'54" | 8.000 | 6.849 11.328 10.405m 2531 | 1.923 | 7+600.359 | 74593.511 | 7+604.839 | 9128954.368 | 179602.904
C131 | N6Z° 33" 10.61°W | 027°41°28" | 8.000 | 1.972 3.866 3.829m 0.239 | 0.232 | 6+826.860 | 6+824.889 | 6+828.755 | 9128431.287 | 179276.214 CI151 | S30° 39" 36.51"E | 066'44'12" | 8.000 | 5.268 9.318 8.800m 1579 | 1.319 | 7+627.408 | 7+622.139 | 7+631.458 | 9128941.485 | 179629.351
C132 | N31° 08" 10.17°W | 035°08'33" | 8000 | 2533 4907 4 830m 0392 | 0.373 | 6+871780 | 6+869.246 | 6+874.153 | 9128460980 | 179242 406 C152 | 513 29° 02.37°E | 037'23'04" | B.000 | 2323 4.522 4.462m 0.330 | 0.317 | 7+672.968 | 74670645 | 7T+675.167 | 9128894.759 | 179627.141
C133 | N22° 15° 34.37°W | 01723227 | 8.000 | 1.223 2.428 2.418m 0.093 0.092 | 6+902.702 | 6+901.479 | 6+903.907 | 9128491.195 | 179235.116 C153 | S65 30" 57.41"E | 071°40'46" | 8.000 | 5.778 10.008 9.368m 1.869 1.515 | 7+741.439 | 7+735.661 | 7+745.669 | 9128835.160 | 179661.102
CI34 | NOS' 14' 5457"W | 051°24'41" | 8000 | 3.851 7178 6940m 0879 | 0792 | 6+933.851 | 6+4929.999 | 6+937.178 | 9128517.924 | 179219.085 C154 | N48" 30° 54.62E | 060715'30" | 8.000 | 4.643 8.414 8.031m 1250 | 1.081 | 7+757.762 | 7+753.119 | 7+761.533 | 9128838.679 | 179678.623
C135 | N11" 28' 56.95"L | 017°56'58" | 8.000 | 1.263 2.506 2.496m 0.099 0.098 | 6+969.307 | 6+968.044 | 6+970.550 | 9128551.635 | 179231.660 C135 | NO9" 207 42.00"W | 055°27'43" | 8.000 | 4.206 7.744 7.445m 1.038 0.919 | 7+782.405 | 7+778.199 | 74785.943 | 9128862.891 | 179686.671
C136 | N31° 13" 00.71"E | 057°25'06" | 8.000 | 4.382 8.017 7.686m 1121 | 0983 | 74057994 | 74053.612 | 7+061.630 | 9128640.258 | 179235.542 C136 | N2Z° 05" 19.30"W | 029°58'29" | 8.000 | 2.142 4.185 4.138m 0.282 | 0.272 | 7+B30.496 | 7+828.355 | 7+832.540 | 9128901.793 | 179657.276
C137 | NBT" 07" 30.35'EL | 014'23'54" | B.000 | 1.011 2.010 2.005m 0.064 | 0.063 | 7+085.379 | 7+084.369 | 7+086.379 | 9128654.355 | 179259.886 C157 | N74" 14" 13.827E | 162°40°37 | 8.000 | 52516 22714 15.818m 45122 | 6.795 | 7+8599.734 | 7+B847217 | 7+869.931 | 9128970.597 | 179648.704
C138 | N51" 19" 02.32°E | 046'00'507 | 8.000 | 3.397 6.425 6.253m 0.691 | 0.636 | 7+127.283 | 74+123.886 | 7+130.311 | 9128665.680 | 179300.242 C158 | S35° 24" 47.36"E | 021°58'40" | 8.000 | 1553 3.089 3.050m 0.149 | 0.147 | 7+878.790 | 74877237 | 7+880.305 | 9128914.714 | 179674.082
C133 | N41° 07" 01.69°E | 025°36'48" | 8.000 | 1.819 3.576 3.547m 0.204 0.199 | 7+173.431 | 74171612 | 74175189 | 9128706.633 | 179322.302 C159 | 521" 50" 23.06°E | 049°07'28" | 8.000 | 3.656 6.839 6.651m 0.796 0.724 | 7+933.593 | 7+929937 | 7+936.796 | 9128876.896 | 179713.798
C140 | N5 22" 0164E | 003'06'49" | B.000 | 0.217 0.435 0.435m 0.003 0.003 | 74213534 | 7+213.317 | 7+213.751 | 9128730.284 | 179354.764 C160 | 518" 137 24.06E | 041°53'30" | 8.000 | 3062 5.849 5.720m 0566 0529 | 8+006.726 | 8+003.664 | 8+009.513 | 9128803.392 | 179710.303
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ANEXO J. CORTES TRANSVERSALES DESDE KM 0 -KM 9.4 + TABLA DE VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
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4 SECCION TIPICA
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ANEXO K: Panel fotografico

Fotografia 6

Tramo de estudio — Carretera LI-916

Nota. Se muestra el camino sin asfalto encontrdndonos en la progresiva 2+000

Fotografia 7

Tramo de estudio — Carretera LI-916

Nota. Se muestra el camino encontrandonos en la progresiva 4+500
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Fotografia 8

Presentacion de vehiculos que circulan

Nota. Se muestra el tipo de vehiculo camioneta con categoria M

Fotografia 9

Presentacion de seccionamiento en la via

Nota. Se inspecciona el tramo de estudio con ayuda del instrumento odémetro para marcar las distancias

recorridas y delimitar progresivas.
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Fotografia 10

Recorrido para delimitar la primera seccién a trabajar

Nota. Recorrido con el odémetro para agilizar la jornada del levantamiento del trazo del camino.

Fotografia 11

Medicion de ancho de calzada

Nota. Se registra el ancho de calzada de acuerdo al avance a la inspeccion con el uso de la wincha.
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Fotografia 12

Medicion de puntos topogréficos

Nota. Se esta realizando la medicién de puntos topograficos haciendo uso de la estacion para obtener los

puntos de BM.

Fotografia 13

Verificacién de puntos — estudio topografico

Nota. Se realiza la verificacion de las proyecciones adelante y atras para realizar el levantamiento

topogréfico.
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Fotografia 14

Trabajo en campo hallando los puntos de referencia para el estudio topografico

Nota. Se muestra el proceso de trabajo ubicando los primeros puntos con ayuda del prisma en posicion

contraria.

Fotografia 15

Recoleccion de datos en el inicio de tramo
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Fotografia 16

Presentacion de discusion de data para el estudio topografico

Nota. Se muestra el registro de informacion creando una carpeta en la estacion total en referencia a

nuestra investigacion.

Fotografia 17

Presentacion de ubicacion del primer BM a referenciar

Nota. Se muestra el levantamiento topogréafico para nuestra carretera LI-916
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Fotografia 18

Presentacion de la segunda estacion de control — estudio de transito

Nota. Se muestra la recopilacion de informacién respecto al tipo de vehiculos que circulan por el

tramo.

Fotografia 19

Presentaciéon del conteo vehicular en estacion 2

e -~

Nota. Se muestra la recopilacion de informacion respecto al tipo de vehiculos que circulan por el

tramo durante las horas de la tarde.
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Fotografia 20

Presentacion de la inspeccion en el km 3+100 respecto a la via

Nota. Se muestra el seccionamiento con el uso del instrumento para localizar nuestra via en

estudio.

Fotografia 21

Presentacion de la inspeccién en el km 7+400 respecto a la via
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Fotografia 22

Presentacion del inicio de excavacion de la calicata 5

S Calcey 5:
Colicod L50m
L 20m xORm*

Nota. Se muestra el estudio de suelos obteniendo la muestra de la calicata 5 localizado en la
progresiva 6+500

Fotografia 23

Excavacion de la calicata 5 para la extraccién de muestra

Nota. Se muestra la exaccién por el método destructivo de calicata en la zona de estudio con
ayuda de un personal. Utilizando las herramientas necesarias.
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Fotografia 24

Presentacion de la profundidad de las calicatas para extraccion de muestras

Nota. Se evidencia que se cumple con las dimensiones sefialadas por el manual para luego pasar

a realizar los ensayos de laboratorio y determinar su resistencia del suelo.
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Fotografia 25

Tramo de estudio a evaluar

Fotografia 26

Presentacion de los autores a desarrollar la presente investigacion

Nota. Se muestra la localizacién de tramo con la interseccién de un puente parte del distrito de
Sarin.
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Fotografia 27

Ensayo Mecénico por Tamizado

Nota. Se lavé la muestra hasta que el agua se encuentre clara y sin contaminantes este lavado se

hizo con la malla N° 200.

Fotografia 28

Ensayo Mecéanico por Tamizado

Nota. Se realiza la granulometria con la muestra presentada en una serie de tamices de tamafio

decreciente con la finalidad de dividir o separa las fracciones.
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Fotografia 29

Ensayo de granulometria con la muestra 1

Nota. Se muestra el ensayo con el fin de determinar el origen de sus propiedades mecanicas.

Fotografia 30

Ensayo Limite Liquido del Suelo

=

|
I
L
)
b
y

Nota. Realizacién por el método del aparato de Casagrande para determinar el contenido de

agua del suelo.
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Fotografia 31

Ensayo Limite Liquido del Suelo — Muestra 3

Nota. Aplicando golpes hasta notar que las paredes del surco realizado con el acanalador se unan

en el fondo en una longitud de 13 mm

Fotografia 32

Presentacion del ensayo de limite liquido

X3

Nota. Se recurre al horno llevando las porciones de muestras obtenidas por 24 horas.
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Fotografia 33

Presentacion del Ensayo De Limite Plastico

Nota. Obtencién de una porcion de muestra para llevar al horno y pierda la humedad.

Fotografia 34

Ensayo de Limite Plastico — Muestra 3

Nota. Puesta de muestra al horno para la perdida de humedad
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Fotografia 35

Ensayo de Limite Plastico — Muestra 3

Nota. Proceso de saturacién con agua destilada por el lapso de 24 horas.

Fotografia 36

Ensayo de Limite Plastico — Muestra 4

Nota. Se presenta una porcion de muestra alterada donde se hace dos cilindros de 3mm con la
palma de la mano.
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Fotografia 37

Ensayo de Limite Plastico — Muestra 4

Nota. Muestra a llevar al horno transcurridas 24 horas para volver a tomar nota de su peso.

Fotografia 38

Ensayo de Proctor Modificado — Muestra 2

Nota. Se arma el molde a emplear con un diametro interno de 152.4 + 0.1 mm
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Fotografia 39

Ensayo de Proctor Modificado — Muestra 4

Nota. Se realiza la compactacion con el pisén metélico teniendo tres capas.

Fotografia 40

Ensayo de Proctor Modificado — Muestra 4

Nota. Terminada la Ultima capa se enrasa y se determina la masa del molde mas la muestra de

suelo.
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Fotografia 41

Presentacion de apuntes en laboratorio

\
PROVECTO: ;< fJeormettito y estrcum cam

}1;\ pavimontacioh Ael L de la oin:

<a1L 3 ! . . )
< “wp JreiUnc el Aishilns de Sorin conel

Fotografia 42

Presentacion de los autores en laboratorio para el desarrollo de la investigacion

¥




ANEXO L: Costos Unitarios de Pavimento Flexible

Analisis de precios unitarios
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Presupuesto 1506082
Subpresupuesto 001 "Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera Li-916 desde el kilometro 0( Fecha presupuesto 23/03/2023
Partida 01.01.01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 230.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
16410010030 Almacen de obra glb 1.0000 230.00 230.00
230.00
Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40m
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 765.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010019 Peon hh 2.0000 16.0000 15.56 248.96
6101010034 Operario Obras Civiles hh 1.0000 8.0000 21.85 174.80
423.76
Materiales
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.6000 5.90 3.54
6207010011 Piedra Mediana m3 0.3015 45.00 13.57
(6207030002 Hormigén m3 1.0000 48.00 48.00
6213010012 Cemento Portiand Tipo | bol 1.5000 29.00 43.50
'0231 010001 MADERA TORNILLO p2 20.0000 8.50 170.00
[62901700010018 Gigantografia und 1.0000 50.00 50.00
328.61
Equipos
0301010043 Herramientas Manuales %mo 3.0000 423.76 12.711
12.71
Partida 01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PARA EL PERSONAL DE OBRA
Rendimiento mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1,250.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial /.
Subcontratos
'0424010006 SC Alquiler Servicios Higiénicos mes 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
Partida 01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 2,124.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
6267010010009  Casco de Seguridad und 15.0000 13.50 202.50
'0267020009 Lentes de Seguridad und 15.0000 3.30 49.50
16267040011 Traje Tyvek und 50.0000 1.20 60.00
(6267040015 RESPIRADORES 3 M und 15.0000 9.50 142.50
'0267050001 GUANTES DE CUERO par 15.0000 6.50 97.50
'0267060006 PANTALON DENIM und 15.0000 35.00 525.00
(6267060017 CORTAVIENTO PARA CASCO und 15.0000 5.50 82.50
6267060018 CHALECO REFLECTIVO und 15.0000 25.90 388.50
6267060022 Zapatos de Seguridad und 15.0000 38.40 576.00
2,124.00




222

Partida 01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 2,099.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
6267110036 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS und 4.0000 134.00 536.00
7)279010049 Alcohol en gel x galon gal 10.0000 1245 124.50
6279010051 Jabon liquido x galon gal 2.0000 22.50 45.00
'02901 100020002  BOLSA PARA BASURA 25 LITROS X 10 BOLSAS pat 10.0000 15.83 158.30
6290130040003  LAVAMANOS PORTATIL (1CANO + DISOENSADR DE JABON) und 1.0000 1,200.00 1,200.00
'02901300130003 PAPEL TOALLA ELITE PLUS EN ROLLO DOBLE HOJA GOFRA und 12.0000 2.95 35.40
2,099.20
Partida 01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,429.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010019 Peon hh 2.0000 16.0000 15.56 248.96
'0101 010034 Operario Obras Civiles hh 0.5000 4.0000 21.85 87.40
336.36
Materiales
'02061300010004 CACHACOS DE CONCRETO H=1.20m und 15.0000 32.20 483.00
[62410500010002  Cinta Sealizadora Color Amarillo/Rojo rl 8.0000 43.60 348.80
52671 100040007  Sefial Preventva de Madera (Incluye Poste de Madera) und 8.0000 63.56 508.48
'02671 100140004  TRANQUERA DE MADERA DE 2"x4" TIPO TIJERA H=1.10m L= und 1.0000 150.00 150.00
(6267110023 Cono de Sefializacion Naranja de 28" de Altura und 20.0000 20.65 413.00
'02671 10024 Paletas de Seguridad Pare y Siga und 4.0000 55.00 220.00
6267110029 Sefial Informativa de madera (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
'02671 10030 Seales de Obligacion (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
7)2671 10031 Sefial de Prohibicion (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
3,076.68
Equipos
16301010043 Herramientas Manuales % mo 5.0000 336.36 16.82
16.82
Partida 01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,064.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
'03013600010018 Movilizacién de Equipos Livianos y herramientas vie 2.0000 250.00 500.00
7)3013600010019 Desmovilizacion de Equipos Livianos y herramientas vie 2.0000 250.00 500.00
[03013600010021  Movilizacion de Equipos pesados vie 1.0000 1,032.00 1,032.00
'03013600010022 Desmovilizacion de Equipos pesados vie 1.0000 1,032.00 1,032.00
3,064.00
Partida 01.03.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 14.19
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101 010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0400 26.64 1.07
6101010005 PEON hh 4.0000 0.8000 15.56 12.45
13.51
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 13.52 0.68

0.68
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Partida 01.03.03 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR
Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 4.4
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.56 0.50
16101030009 Topografo hh 1.0000 0.0320 21.85 0.70
1.20
Materiales
62130300010002  Yeso Bolsa 18 kg bol 0.0100 9.50 0.10
6231040003 Estacas de Madera (2"x1/2"x90 cm) und 1.0000 2.30 2.30
'02902200040006 SPRAY PINTURA und 0.0100 6.40 0.06
246
Equipos
'0301 000024 NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 540 0.17
16301000025 ESTACION TOTAL (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 15.80 0.51
6301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
0.74
Partida 01.03.04 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 4.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.56 0.50
'0101030009 Topografo hh 1.0000 0.0320 21.85 0.70
1.20
Materiales
0213030010002 Yeso Bolsa 18 kg bol 0.0100 9.50 0.10
16231040003 Estacas de Madera (2"x1/2"x90 cm) und 1.0000 2.30 230
62902200040006  SPRAY PINTURA und 0.0100 6.40 0.06
246
Equipos
16301000024 NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 5.40 0.17
6301000025 ESTACION TOTAL (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 15.80 0.51
'0301 010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 120 0.06
0.74
Partida 01.04.01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0102020016 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION glb 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 01.05.01 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA
Rendimiento m3/DIA 450.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 7.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0036 26.64 0.10
'0101010005 PEON hh 3.0000 0.0530 15.56 0.82
0.92
Equipos
'0301 010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 278 0.14
6301170003 Retroexcavadora 420F hm 1.0000 0.0533 129.00 6.88

7.01
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Partida 01.05.02 RELLENO COMPACTADO PARA CONFORMACION PLATAFORMA
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 8.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.53 0.59
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.76 0.54
113
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 113 0.06
'0301 1000060005 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4HP hm 1.0000 0.0320 12.19 0.39
[03012200050001  RETROEXCAVADORA S/0 75-110HP ,50-1.3Y3 hm 1.0000 0.0320 225.23 721
7.65
Partida 01.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3 30.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101 010005 PEON hh 1.0000 0.1067 15.56 1.66
0101010006001  OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.2133 21.85 4.66
6.32
Equipos
0301170003 Retroexcavadora 420F hm 1.0000 0.1067 129.00 13.76
0301220040009 Camion Volquete 15 m3 hm 1.0000 0.1067 100.08 10.68
24.44
Partida 01.06.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR e=0.25cm
Rendimiento m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 19.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0032 26.64 0.09
6101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.56 0.50
0.58
Materiales
52070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.2500 45.00 11.25
11.25
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 0.59 0.03
'0301 1000060005  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.0 ton hm 1.0000 0.0160 145.00 232
'0301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0160 165.00 264
'03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0160 145.00 2.32
7.31
Partida 01.06.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR =0.30 cm
Rendimiento m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 20.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0032 26.64 0.09
'0101 010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.56 0.50
0.58
Materiales
'02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2800 45.00 12.60
12.60
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.59 0.03
03011000060005  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.0 ton hm 1.0000 0.0160 145.00 232
5301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0160 165.00 2.64
53012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0160 145.00 232

7.31
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Partida 01.07.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
Rendimiento m2/DIA 2,400.0000 EQ. 2,400.0000 Costo unitario directo por : m2 8.70
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0067 26.64 0.18
9101010003 PEON hh 6.0000 0.0200 21.85 0.44
0.62
Materiales
(2010500010003 ASFALTOLIQUIDO MC-30 gal 04000 12.00 480
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.1000 23.00 2.30
710
Equipos
(3301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.96 0.10
193012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0033 150.00 0.50
349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 1.0000 0.0033 120.00 040
0.99
Partida 01.07.02 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE e=5cm
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 40.37
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 26.64 0.14
(0101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0107 21.85 0.23
10101010005 PEON hh 8.0000 0.0430 15.56 0.67
1.04
Materiales
(3201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0650 560.00 36.40
36.40
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 043 0.02
(3011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 fon hm 1.0000 0.0053 155.00 0.82
10301100005 RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0053 140.00 0.74
(3013900020001  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 1.0000 0.0053 253.00 1.34
293
Partida 01.07.03 BARRIDO Y LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE RODADURA
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.69
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0032 26.64 0.09
19101010005 PEON hh 6.0000 0.0960 15.56 149
1.58
Equipos
13301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.58 0.08
(3013900050001  BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 PLONG. hm 1.0000 0.0160 12712 2.03

2.1
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Partida 01.08.01 PINTADO DE LiNEAS EN PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 2.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 26.64 0.03
6101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 15.56 0.50
0.52
Materiales
TIZAEN POLVO kg 0.0100 2.6000 0.03
'0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0180 64.55 1.16
'0240080024 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0180 45.08 0.81
2.00
Equipos
'0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 1.0000 0.0080 42.95 0.34
301010006.00 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 0.72 0.02
0.37
Partida 01.08.02 PINTADO DE SiMBOLOS EN PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 13.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
6101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 26.64 0.14
6101010005 PEON hh 4.0000 0.2130 15.56 3.31
3.46
Materiales
16240060001 TIZAEN POLVO kg 0.0100 2.6000 0.03
'0240080024 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1000 64.55 6.46
DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0350 45.08 1.58
Equipos 8.06
'0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 0.5000 0.0530 42.95 2.28
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 471 0.1431
242
Partida 01.09.01 FLETE TERRESTRE DE TRANSPORTE DE MATERIALES
Rendimiento glb/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : glb 10,540.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
[02030300010005  TRANSPORTE DE AGUA A OBRA gb 1.0000 1,800.00 1,800.00
6203030010006  TRANSPORTE DE CARPETA ASFALTICA DE TRUJILLO glb 1.0000 5,240.00 5,240.00
52030300010007 TRANSPORTE DE AGREGADOS glb 1.0000 3,500.00 3,500.00

10,540.00
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ANEXO M: Metrado Pavimento flexible

PROYECTO: |‘Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del tramo de la carretera li-916 desde el
kilometro 00+000 hasta 09+400 que une distrito de Sarin con el centro poblado de Shiracorral -
! ' 1 H "
Sanchez Carrion - La Libertad.
DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
100 PAVIMENTO FLEXIBLE
101 OBRAS PROVISIONALES
1.01.01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA gb 1.00 1.00 1.00 1.00
1.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE und 100 10 100 100
3.60mX 2.40m
1.01.03 SERVICIOS HIGENICOS PARA EL PERSONAL DE mes 400 10 400 400
OBRA
102 SEGURIDAD Y SALUD
1.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL g 1.00 1.00 1.00 1.00
1.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA g 1.00 1.00 1.00 1.00
1.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD g 1.00 1.00 1.00 1.00
103 TRABAJOS PRELIMINARES
1.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE gb 10 100 100 100
EQUIPOS Y MAQUINARIAS
1.03.02 LIMPIEZA DE TERRENO NORMAL m 1.00 9400 9400.00 9,400.00
1.03.03 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR m 1.00 9400 9400.00 9,400.00
1.03.04 REPLANTlEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA m 10 9400 9400.00 9,400.00
EJECUCION DE LAOBRA
14 MITIGACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
1.04.01 ELABORAC!ON DE PLAN DE MANEJO DE und 100 100 100 100
MITIGACION
105 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE PARA CONFORMACION PLATAFORMA m3 1 782425.88 782425.88 782,425.88
1.05.01 RELLENO PARA CONFORMACION DE m3 1 22604931 22604931 22604931
PLATAFORMA
1.05.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 9400.00 6.60 0.6 37224.00 37,224.00
106 BASES GRANULARES
1.06.01 CONFORMACION Y COMPACTACION SUB BASE 0 100 9400.00 660 025 15510.00 1551000
GRANULAR e=25¢cm
1.06.02 CONFORMACION Y COMPACTACION BASE o 100 9400.00 660 03 18612.00 18,612.00
GRANULAR e=30cm
107 CARPETA ASFALTICA
1.07.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m 1.00 9400.00 6.60 62040.00 62,040.00
1.07.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=5cm m 1.00 9400.00 6.60 62040.00 62,040.00
1.07.03 BARRIDO Y LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE 100 9400.00 660 6204000 62,0400
RODADURA
108 PINTURAS
1.08.01 PINTADO DE LINEAS EN PAVIMENTO m 1.00 9400.00 9400.00 9,400.00
1.08.02 PINTADO DE SIMBOLOS EN PAVIMENTO
109 FLETE TERRESTE
1.09.01 FLETE TERRESTE DE TRANSPORTE DE ¢b 100 180,00 180.00 180.00
MATERIALES




ANEXO N: Costos Unitarios de Pavimento Rigido

Andlisis de precios unitarios
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Presupuesto 1506082
Subpresupuesto " 001 "Disefio g y | para la pavil on del tramo de la carretera Li-916 desde el kilometro 00+000 hast:  Fecha presupuesio 23/03/2023
Partida 01.01.01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo uniario directo por : glb 230.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Subcontratos
10410010030 Almacen de obra gb 1.0000 230.00 230.00
230.00
Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40m
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 765.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010019 Pedn hh 2.0000 16.0000 15.56 248.96
0101010034 Operario Obras Civiles hh 1.0000 8.0000 21.85 174.80
423.76
Materiales
182041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.6000 590 3.54
207010011 Piedra Mediana m3 0.3015 45.00 1357
f6207030002 Hormign m3 1.0000 48.00 48.00
f6213010012 Cemento Portand Tipo | bol 1.5000 29.00 4350
f231010001 MADERA TORNILLO p2 20.0000 8.50 170.00
[02901700010018 Giganiografia und 1.0000 50.00 50.00
328.61
Equipos
'0301010043 Herramientas Manuales %mo 3.0000 423.76 121
121
Partida 01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PARA EL PERSONAL DE OBRA
Rendimiento mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1,250.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Subcontratos
I0424010006 SC Alquiler Servicios Higiénicos mes 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
Partida 01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo uniario directo por : glb 2,124.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Materiales
162670100010009 Casco de Seguridad und 15.0000 13.50 202.50
16267020009 Lentes de Seguridad und 15.0000 330 49.50
f0267040011 Traje Tyvek und 50.0000 1.20 60.00
(0267040015 RESPIRADORES 3M und 15.0000 9.50 14250
(0267050001 GUANTES DE CUERO par 15.0000 6.50 97.50
(0267060006 PANTALON DENIM und 15.0000 35.00 525.00
(0267060017 CORTAVIENTO PARA CASCO und 15.0000 5.50 82.50
fh267060018 CHALECO REFLECTIVO und 15.0000 2590 388.50
I8267060022 Zapatos de Seguridad und 15.0000 3840 576.00
2,124.00
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Partida 01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA EQ Costo unitario directo por : gl 2,099.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/,
Materiales
(0267110036 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS und 4.0000 134.00 536.00
7)279010049 Alcohol en gel x galon gal 10.0000 1245 124.50
f6279010051 Jabon liquido x galon gal 2.0000 2250 45.00
(0290110002002 BOLSA PARA BASURA 25 LITROS X 10 BOLSAS pat 10.0000 15.83 158.30
132901300040003 LAVAMANOS PORTATIL (1CANO + DISOENSADR DE JABON) und 1.0000 1,200.00 1,200.00
[02901300130003 PAPEL TOALLA ELITE PLUS EN ROLLO DOBLE HOJA GOFRA und 12.0000 295 3540
2,099.20
Partida 01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,429.86
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010019 Pedn hh 2.0000 16.0000 15.56 248.96
5101010034 Operario Obras Civiles hh 0.5000 4.0000 2185 87.40
336.36
Materiales
1020613000100 CACHACOS DE CONCRETO H=1.20m und 15.0000 3220 483.00
[82410500010002 Cinta Sefializadora Color Amarilo/Rojo tll 8.0000 43.60 348.80
I82671100040007 Sefial Preventva de Madera (Incluye Poste de Madera) und 8.0000 63.56 508.48
(6267100140004 TRANQUERA DE MADERA DE 2'x4" TIPO TIJERA H=1.10m L= und 1.0000 150.00 150.00
7)2671 10023 Cono de Sefializacion Naranja de 28" de Altura und 20.0000 20.65 413.00
'02671 10024 Paletas de Seguridad Pare y Siga und 4.0000 55.00 220.00
62671 10029 Seiial Informativa de madera (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
f8267110030 Sefiales de Obligacion (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
'02671 10031 Sefial de Prohibicion (incluye poste de madera) und 5.0000 63.56 317.80
3,076.68
Equipos
6301010043 Herramientas Manuales %mo 5.0000 336.36 16.82
16.82
Partida 01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo uniario directo por : glb 3,064.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Equipos
53013600010018 Movilizacion de Equipos Livianos y herramientas vie 2.0000 250.00 500.00
'03013600010019 Desmovilizacion de Equipos Livianos y herramientas vie 2.0000 250.00 500.00
7)3013600010021 Movilizacién de Equipos pesados vie 1.0000 1,032.00 1,032.00
53013600010022 Desmovilizacion de Equipos pesados vie 1,0000 1,032.00 1,032.00
3,064.00
Partida 01.03.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento mDIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 14.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0400 26.64 107
0101010005 PEON hh 4.0000 0.8000 15.56 1245
1351
Equipos
f3301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.52 0.68

0.68
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Partida 01.03.03 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR
Rendimiento mDIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 4.4
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/,
Mano de Obra
[0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.56 0.50
10101030009 Topdgrafo hh 1.0000 0.0320 21.85 0.70
120
Materiales
182130300010002 Yeso Bolsa 18 kg bol 0.0100 9.50 0.10
(6231040003 Estacas de Madera (2"x1/2'x90 cm) und 1.0000 230 230
102902200040006 SPRAY PINTURA und 0.0100 6.40 0.06
246
Equipos
I030100002¢ NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 5.40 0.17
(0301000025 ESTACION TOTAL (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 15.80 051
18301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
0.74
Partida 01.03.04 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 4.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
101010005 PEON hh 1.0000 00320 15.56 050
10101030009 Topdgrafo hh 1.0000 0.0320 21.85 0.70
1.20
Materiales
102130300010002 Yeso Bolsa 18 kg bol 0.0100 9.50 0.10
16231040003 Estacas de Madera (2'x1/2"x90 cm) und 1.0000 230 230
102902200040006 SPRAY PINTURA und 0.0100 6.40 0.06
246
Equipos
fB301000024 NIVEL TOPOGRAFICO (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 0.0320 540 0.17
10301000025 ESTACION TOTAL (INCLUYE ACCESORIOS) hm 1.0000 00320 15.80 051
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
0.74
Partida 01.04.01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 750.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Obra
0102020016 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION gb 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 01.05.01 CORTE PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA
Rendimiento m3/DIA 450.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 7.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0036 26.64 0.10
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0530 15.56 0.82
0.92
Equipos
[8301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 278 0.14
f6301170003 Retroexcavadora 420F hm 1.0000 00533 129.00 6.88

7.01
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Partida 01.05.02 RELLENO COMPACTADO PARA CONFORMACION PLATAFORMA
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 8.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
6101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.53 0.59
(6101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.76 0.54
113
Equipos
(6301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 113 0.06
(6301100006000 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4HP hm 1.0000 0.0320 1219 0.39
53012200050001 RETROEXCAVADORA S/0 75-110HP , 50-1.3Y3 hm 1.0000 0.0320 22523 721
7.65
Partida 01.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3 30.76
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
5101010005 PEON hh 1.0000 0.1067 15.56 1.66
'01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.2133 21.85 4.66
6.32
Equipos
(6301170003 Retroexcavadora 420F hm 1.0000 0.1067 129.00 13.76
[03012200040009 Camion Volquete 15 m3 hm 1.0000 0.1067 100.08 10.68
2444
Partida 01.06.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR e=0.25cm
Rendimiento m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 19.14
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
6101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0032 26.64 0.09
5101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.56 0.50
0.58
Materiales
’02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.2500 45.00 11.25
11.25
Equipos
(6301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.59 0.03
(6301100006000 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.0 fon hm 1.0000 0.0160 145.00 2.32
(6301200001 MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0160 165.00 264
[63012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0160 145.00 2.32
7.31
Partida 01.07.02 CONFORMACION DE CARPETA RiGIDA CONCRETO 280 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA 18.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 504.05
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
'0101010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 26.64 23.68
(6101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 21.85 19.42
’0101010005 PEON hh 4.0000 1.7778 15.56 27.66
70.76
Materiales
(6201050005 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8500 85.00 72.25
6101010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8500 85.00 72.25
5101010005 ARENA GRUESA m3 0.4200 80.00 33.60
7)101010003 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7400 2150 209.41
5101010005 AGUA m3 0.1840 8.40 155
389.06
Equipos
(6301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.54 3.54
(6301000040001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4444 76.36 33.94
(6301100005 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4444 15.20 6.76

44.23
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Partida 01.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO RiGIDO
Rendimiento m2/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 43.13
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3333 24.29 8.10
0101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 19.17 6.39
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1667 17.33 289
17.38
Materiales
0101010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 3.7700 1.13
0101010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.1500 5.1000 0.77
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 5.1000 0.77
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 3.0400 7.3100 2222
MADERA TORNILLO p2 24.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 17.38 087
0.87
Partida 01.07.03 JUNTA DE DILATACION CON TECNOPORT
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 8.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 19.17 3.83
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 17.33 347
7.30
Materiales
0101010002 TECNOPOR DE e=3/4"0.60 x 1.20 m pin 0.1000 7.50 0.75
0.75
Equipos
0101010002 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 7.30 0.37
0.37
Partida 01.07.03 JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 4.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
0101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 19.17 1.53
9101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 17.33 1.39
292
Materiales
f0101010002 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 10.30 1.37
9101010003 ARENA GRUESA m3 0.0023 80.00 0.18
1.55
Equipos
f0101010002 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 292 0.15
0.15
Partida 01.08.01 PINTADO DE LiNEAS EN PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 2.89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
f0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 26.64 0.03
[0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 15.56 0.50
0.52
Materiales
TIZA EN POLVO kg 0.0100 2.6000 0.03
(0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0180 64.55 1.16
(0240080024 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0180 45.08 0.81
2.00
Equipos
(0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 1.0000 0.0080 42.95 0.34
301010006.00 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.00 0.72 0.02
0.37
Partida 01.09.01 FLETE TERRESTRE DE TRANSPORTE DE MATERIALES
Rendimiento glb/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : glb 10,540.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Materiales
62030300010005 TRANSPORTE DE AGUA A OBRA glb 1.0000 1,800.00 1,800.00
[02030300010006 TRANSPORTE DE CARPETA ASFALTICA DE TRUJILLO gb 1.0000 5,240.00 5,240.00
[62030300010007 TRANSPORTE DE AGREGADOS glb 1.0000 3,500.00 3,500.00
10,540.00
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ANEXO O: Metrado Pavimento rigido

“ . ~ 14 1 ' " ' "r
PROYECTO [ Disefio geometrico y estructural para fa pavimentacion del tramo de [a carretera [-916 desde el kilometro
! 00+000 hasta 09+400 que une distrto de Sarin con el centro poblado de Shiracorral - Sénchez Carrion - La
H N
Libertad,
[TEM DESCRIPCION UND. CANT. LARGO ANCHO ALTO PARCIAL  TOTAL
100 PAVIMENTO FLEXIBLE
101 OBRAS PROVISIONALES
1.01.01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA glb 100 100 1.00 1.00
1.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACIGN DE OBRA DE 3.60mX 2.40m und 100 100 1.00 1.00
1.01.03 SERVICIOS HIGENICOS PARA EL PERSONAL DE OBRA mes 400 100 4,00 400
102 SEGURIDAD Y SALUD
1.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL glb 100 1.00 1.00 1.00
1.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 100 1.00 1.00 1.00
1.02.03 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gIb 100 1.00 1.00 1.00
103 TRABAJOS PRELIMINARES
1.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 10 100 100 100
MAQUINARIAS
1.03.02 LIMPIEZA DE TERRENO NORMAL m 100 9400 9400.00 9,400.00
1.03.03 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION PRELIMINAR m 100 9400 9400.00 9,400.00
1.03.04 REPLANTEQ, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE m 10 0400 0400.00 940000
[AOBRA
104 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
1.04.01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION und 100 1.00 1.00 100
105 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE PARA CONFORMACION PLATAFORMA m 1 78242588 78242588 782,425.88
1.05.01 RELLENO PARA CONFORMACION DE PLATAFORMA m 1 22604931 22604931 22604931
1.05.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 100 9400.00 6.60 0.6 37224.00 37,2400
106 BASES GRANULARES
1.06.01 CONFORMAFIONYCOMPACTACIONSUB BASE nﬂ 10 0400.00 650 015 9306.00 9306.00
GRANULOMETRICA e=15¢m
107 CARPETA RiGIDA
1.07.01 CONFORMACION DE CARPETA RIGIDA CONCRETO 280 Kg/cmZ m 100 9400.00 6.60 0.19 11787.60 11,787.60
1.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO RIGIDO m 200 9400.00 0.19 3572.00 3,572.00
m 28498.00 6.60 188086.80 188,086.80
108 JUNTA ASFALTICA
1.08.01 JUNTA DE DILATACION CON TECNOPORT m 229268 6.60 2453171 24531711
1.08.02 JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTO m 209268 6.60 2453171 24531711
109 PINTURAS
1.09.01 PINTADO DE LINEAS EN PAVIMENTO m 100 9400.00 9400.00 9,400.00
110 FLETE TERRESTE
1.10.01 FLETE TERRESTE DE TRANSPORTE DE MATERIALES gIb 100 180.00 180.00 180.00

ANEXO P: Diagrama de masas
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