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RESUMEN

En la provincia de Sanchez Carrion esta ubicado el camino vecinal del desvié
de Marcahuamachuco - Sanagoran es la Unica via que conecta ambos distritos,
ademas, a lo largo del tramo de la via se conecta con cuatro centros poblados para
los cuales la via es de vital importancia porque representa la Gnica via de conexiéon
gue ayuda a mejorar la calidad de vida de los pobladores en los servicios basicos
como la salud, educacion intercambio de mercados y centros productivos.

Para dar inicio la presente investigacion se empezd por el levantamiento
topografico con lo cual se determind los radios minimos a lo largo de la via, ademas,
se determind las pendientes transversales que varian entre 51% y 100% y las
pendientes respectivas que no superan el 8%; su longitud de tramo cuenta con una
distancia de 11.4 Km. Se realiz6 el disefio geométrico con la guia del manual de
carretas DG-2018, para clasificar el tipo de carretera segin su demanda conforme
al IMDA obtenido y orografia a su tipo de terreno en el que se encuentra, a la vez,
se indico las caracteristicas del transito, la velocidad de disefio y la capacidad de
nivel de servicio que circulan por el tramo de estudio. Parte fundamental al disefio
estructural se realiz6 dos estudios previos como el estudio de transito donde se
tuvo por finalidad establecer el NUmero de Repeticiones de Eje Equivalentes siendo
Wig =1 041,608.513. Y finalmente, el estudio de mecénica de suelos para saber la
resistencia portante del suelo contado con un CBR de 8.29%.

Por consiguiente, se determiné el disefio estructural del pavimento flexible
mediante la metodologia AASHTO-93, para ello se tuvo en cuenta que el camino
vecinal no cuenta con una estructura del algin tipo de pavimento, lo cual es un
problema que aqueja a los pobladores de ambos distritos debido a que retrasa al
transporte.

Por otro lado, se realizo el presupuesto para el tipo de pavimento flexible con
el cual se puede denotar un analisis conveniente econdémicamente para su
ejecucion y con esto poder brindar una mejor calidad de transito a la poblacion de

ambos distritos.
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ABSTRACT

The neighborhood road of the Marcahuamachuco - Sanagoran diversion is
located in the province of Sanchez Carridn, it is the only road that connects both
districts, in addition, along the section of the road it connects with four populated
centers for which the road is vital importance because it represents the only way of
connection that helps improve the quality of life of the inhabitants in basic services
such as health, education, exchange of markets and productive centers.

To start the present investigation, the topographical survey was started, with
which the minimum radii along the road were determined, in addition, the transverse
slopes that vary between 51% and 100% and the respective slopes that do not
exceed the 8% its section length has a distance of 11.4 km. The geometric design
was carried out with the guidance of the DG-2018 road manual, to classify the type
of road according to its demand according to the IMDA obtained and orography to
its type of terrain in the found, at the same time, the characteristics of the traffic, the
design speed and the service level capacity that circulate through the study section
were indicated. A fundamental part of the structural design, two previous studies
were carried out, such as the traffic study, where the purpose was to establish the
Number of Equivalent Axis Repetitions, being W;g = 1,041,608.513. And finally, the
study of soil mechanics to know the bearing resistance of the soil with a CBR of
8.29%.

Therefore, the structural design of the flexible pavement was determined
using the AASHTO-93 methodology, for which it was taken into account that the
local road does not have a structure of some type of pavement, which is a problem
that afflicts the inhabitants of both districts because it delays transportation.

On the other hand, the budget was made for the type of flexible pavement
with which an economically convenient analysis for its execution can be denoted
and with this to be able to provide a better quality of traffic to the population of both

districts.
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INTRODUCCION

1.1.

Problema De Investigacion

A nivel mundial la determinaciéon del disefio de pavimentos recae
en satisfacer las necesidades de los usuarios garantizando la seguridad
de vehiculos, asimismo, el disefio geométrico de carreteras incluye
parametros como la alineacion horizontal y vertical, intersecciones,
canalizacion de pendientes, entre otras caracteristicas.

En efecto, un buen disefio respecto a la infraestructura vial
contribuye al desarrollo de paises, de manera que, los pobladores puedan
acceder a cualquier zona incentivando el comercio entre comunidades.
Asi pues, en América Latina es notorio que posee una desventaja
competitiva debido al deficiente disefio estructural, consecuencia que
genera que las personas no logran un mejor desarrollo social y
econdmico. Por ello, todos los paises presentan problemas de circulacion
en una via por muchos factores, es decir, ya sea por su propia
infraestructura disponible, su desgaste del mismo o por el periodo de
servicio que brinda. Pero la barrera que sigue siendo impertinente es que
Nno se ejecute una carretera que conecte con pueblos vecinales o
regiones.

Como referencia se puede mencionar a Chile, se sabe que como
pais cuenta con la construccion de un sistema de carreteras con buenas
condiciones de serviciabilidad por fines de progreso debido a las
aspiraciones de desarrollo. Por otro lado, no todos priorizan la
infraestructura vial ya que se denota deficiencias que las constituyen lo
gue en efecto no permiten el mismo desarrollo de una ciudad siendo aun
mas grave sino favorece a una zona que prolonga productividad en
ganaderia, agricultura, turismo o comercio el cual genera desarrollo social
a los habitantes.

Segun, Contreras y Velasquez (2020) nos refiere que “carreteras
tanto a nivel nacional, regional y local existe una declinacién respecto a la
infraestructura vial debido al poco interés por parte de las autoridades
siendo asi que la falta de oportunidades de crecimiento sea descendiente

a nivel del pais” (p. 1)



1.2.

Por tanto, nuestro pais no es la excepcién a esta realidad descrita
puesto que se conoce que Peru conforma 78 mil km de carreteras las
cuales comprende de autopistas pero que a la vez presenta un estado de
conservacion deficiente en cuanto a brindar la transitabilidad vial siendo
entre las tantas causas como la antigiedad la cual fue disefiada. Vale
mencionar que, por ejemplo, la red vial del departamento La Libertad
presenta longitudes de vias de diferentes caracteristicas y tipos de
superficie de rodadura. En la sierra se denota que el 17.31% son
carreteras afirmadas alcanzando 805.30 Km de red vial.

En el caso de la carretera Marcahuamachuco — Sanagoran
presenta un tramo sin asfaltar cumpliendo solo el trazo del camino. Esta
carretera tiene importancia debido que conecta con el centro poblado
Sanagoran que tiene atractivos turisticos como la catarata de La Julgueda
y bafios Termales El Huayro. Sin embargo, no presenta la buena
serviciabilidad respectiva ya que consta de baches generando mucha
polvareda que suele dar dificultades en el camino a los transportistas mas
aun cuando estos llevan consigo productos agricolas.

En consecuencia, el presente trabajo tiene gran relevancia como
dirigir a otra regién, es decir, es una ruta que conduce a una localidad
como Sanagoran, lo que no es posible las autoridades no hayan priorizado
este tramo y que ademas es transcurrido por visitas turisticas por tener
conectividad debido a la agricultura. Con lo mencionado se pretende
determinar resultados favorables con la pavimentacion que ademas
potenciara el turismo y en efecto proyecten beneficios econémicos y
tecnolégicos dentro de la industria de la construccion.

Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Realizar el disefio geométrico y estructural para la
pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco -
Sanagoran, Provincia De Sanchez Carrién, La Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos

¢ Realizar el estudio topografico para determinar su geometria

de la via.



1.3.

o Determinar la carga vehicular proyectada a 20 afos
mediante la metodologia de los conteos.

¢ Realizar el estudio de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion.

e Proponer la estructura de pavimento mas acorde en relacion
con las metodologias recomendadas por el MTC.

¢ Realizar un analisis de costos de pavimentacion en el tramo

de estudio.

Justificacion del estudio

Esta investigacion se justifica por su relevancia social porque es de
beneficio para los pueblos vecinos que conecta el tramo de estudio, ya
gue, posibilita el incremento del comercio en productos agricolas e
inclusive el incremento del turismo en la zona y beneficia también a
localidades que se encuentran en los alrededores pues se pretende dar
una iniciativa de construccién lo que conllevara a propiciar a mas ramales
de vias alternas en la provincia.

Ademas, la investigacion se justifica de manera metodoldgica
debido a la rubrica que conlleva a la indagacion de métodos cientificos,
es por ello, que se aplicara el método AASHTO 93 dando detalle sobre los
criterios de disefio estructural y con la finalidad de asegurar un buen
proceso de calculo.

Se justifica por su trascendencia practica, ya que, el estudio resulta
pertinente con la realidad problematica planteada y se brinda decisiones.
Es decir, la propuesta de disefio al ser utilizado como ejecucion de obra
vial se pretende mejorar la transitabilidad de la zona en estudio.

El estudio presenta justificacion académica dado que los datos
obtenidos contribuiran a la mejor comprensién en cuanto al desarrollo del
disefio de pavimentos siendo pertinente para pueblos vecinales y por
supuesto, brindando como guia para posteriores trabajos. En ello, se sera
de interés a futuros tesistas que pretendan determinar la estructura de un

pavimento, especialmente si se encuentra en la sierra libertefia debido



gue persiste en la actualidad encontrarse con trochas carrozables igual
gue el tramo en estudio.

Asimismo, por justificacion ambiental del presente estudio incluye
un aporte global del proyecto en conjunto puesto que su aplicacion
permitira la construccibn de una infraestructura vial adecuada que
garantiza la interconexion con buena serviciabilidad hacia los pobladores
0 bien para los usuarios que circulen para llegar a su destino.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacional

Poveda, S. (2020). En su tesis denominada “Diseio
estructural de pavimento flexibley rigido sobre la malla vial del
sitio en la localidad de Tunjuelito calle 55 sur entre carreteras
19a y 19b con estabilizaciéon de subrasante incluyendo
material tipo rajon”. Este proyecto realiza el disefio estructural de
un pavimento flexible y rigido, con el objetivo de estabilizar la
subrasante con material de tipo rajon mediante las metodologias
AASHTO 93 y PCA. Donde se opt6 por evaluar las condiciones y
caracteristicas geotécnicas del sector logrando mejorar la
subrasante con ayuda de la metodologia de IVANOV, por otro lado,
determind los espesores de la capa del pavimento y la viabilidad de
las alternativas propuestas con ayuda de un andlisis econémico y
constructivo en funcion del dimensionamiento del disefio
estructural. Por ultimo, considerd colocar una carpeta asféltica de
14cm para la estructura del pavimento flexible y para la estructura
del pavimento rigido de 24cm, estos espesores ofrecen una mejor
estabilidad en la subrasante. Concluyeron que al realizar el disefio
de pavimento se debe respetar las normas vigentes tanto para
estudios previos como para el calculo del disefio estructural de
pavimento. Este antecedente brinda como aporte al proyecto tener
en cuenta un correcto disefio estructural para el pavimento flexible
para la trocha carrozable del desvio de Marcahuamachuco —

Sanagoran teniendo como finalidad la posibilidad de mejorar la



estabilidad de la subrasante para obtener un mejor tréafico vial por
medio del disefio ya mencionado.

Montealegre A. y Betancourt C. (2019). “Disefio de un
pavimento flexible por el método AASHTO utilizando como
capa de rodadura un asfalto natural y chequearlo por el
método racional”. El estudio realiza el disefio de un pavimento
flexible empleando asfalto natural como la capa de rodadura con el
objetivo de plantear una nueva alternativa de disefio para el
pavimento flexible en las vias terciarias de bajo transito, a la vez,
realiza el disefio estructural empleando la metodologia AASHTO
junto con el método RACIONAL y como resultado verifica los
espesores adecuados para el disefio estructural del pavimento, por
otro lado, establecieron el procedimiento de disefios formulados en
hojas de calculo Excel, con el fin de obtener buenos resultados y
mas acertados. Como consecuencia de la comparacion de capas
de rodadura, lograron visualizar mejores resultados en un
pavimento flexible normal que en un pavimento flexible racional.
Concluyeron que los estudios previos realizado de la presente
investigacion son importantes para cualquier estudio el disefio
estructural de pavimento. El aporte que brinda este proyecto es
poder determinar el disefio estructural del pavimento flexible
empleando la metodologia AASHTO y el método RACIONAL
siendo para nosotros informacidén necesaria que hay que tener en
cuenta respecto a los beneficios que brindar la estructura de la via
si se disefia por la metodologia AASHTO como viene a ser una
mejor transitabilidad y seguridad para los conductores vy
transeuntes.

2.1.2. Nacional

Inocente C. y Aybar A. (2021). En su estudio “Disefio de
pavimento flexible empleando el método AASTHO 93 para
mejoramiento de infraestructura vial en la carretera Cajamarca
— Celendin”. Otra importante investigacion que tiene como

enfoque realizar el disefio de pavimento indagando en la



serviciabilidad del tramo mediante la inspeccion de fallas en la
carpeta de rodadura. Ademas, realiz0 el estudio de transito
vehicular con ayuda de la guia metodolégica AASTHO 93, normas
del MTC vy fuentes bibliograficas relacionadas con el disefio de
pavimento flexible. Asi pues, el investigador determiné que el
disefio estructural del pavimento flexible obtiene espesores de
15cm de subbase, 20cm de base y 8cm de carpeta asfaltica, el cual
le permiti6 mejorar la infraestructura vial estudiada. Concluyeron
que los estudios de disefios de pavimentos empleando el método
AASTHO 93 en la presente investigacion son importantes para
mejorar la infraestructura vial. Este antecedente brinda como
aporte para nuestro proyecto de investigacibn recomendaciones
para poder realizar el correcto disefio estructural de pavimentos
tomando como guia la metodologia AASHTO-93, el cual
consideramos necesario para que nuestro proyecto obtenga los
resultados que esperamos al momento de elaborar nuestro disefio
estructural de pavimento y con ello poder solucionar nuestra
realidad problemética de la zona de investigacion.

Vela V. y Ruiz S. (2020). En su investigacion titulada
“Disefio geométrico vial para mejoramiento del camino vecinal
tramo caserio Ricardo Palma — Vista Alegre, Distrito Mache —
Provincia Otuzco - Departamento La Libertad” Tuvo por
finalidad realizar el disefio geométrico para el mejoramiento del
camino vecinal tramo mencionado, asimismo realizaron la
topografia de la zona de estudio, como también hicieron el estudio
de trafico vial, para evaluar las condiciones del suelo y brindar
condiciones mas adecuadas para la transitabilidad de los
pobladores, por otro lado, realizaron el disefio estructural del
pavimento empleando la metodologia AASTHO 93. Concluyeron
gue en la presente investigacion se comprobd que el disefio
estructural del pavimento asfaltico y el disefio geométrico son
necesario para el mejoramiento del camino vecinal del tramo
Ricardo Palma — Vista Alegre. Este proyecto tiene como aporte

brindar a detalle el procedimiento para el disefio geométrico y

6



estructural de pavimentos flexibles el cual servird de guia para
realizar el analisis de nuestros céalculos de disefio permitiéndonos
concluir que es necesario la ejecucion de la via para mejorar el
transporte de desplazamiento y conexion entre estas comunidades
brindando una mejor calidad de vida hacia sus pobladores.

2.1.3. Local

Bazan T. y Vargas G. (2021). En su tesis denominada
“Diseno de pavimentos estructurales para mejorar la
transitabilidad de las calles las Margaritas, 7 de Julio y Ricardo
Palma del barrio 1 en el centro poblado alto Trujillo” Tuvo como
objetivo realizar el disefio estructural de pavimentos con ayuda de
la metodologia AASTHO 93 con el fin de brindar un mejoramiento
en la transitabilidad vial en la zona de estudio, por otro lado, realiz6
el estudio de trafico con el propdsito de obtener el IMDA, a la vez,
se realiz6 el estudio de mecéanica de suelos para obtener el CBR,
con la finalidad de calcular los espesores de cada capa que
conforma el pavimento flexible y rigido mediante la metodologia
AASTHO 93. Como logro de la investigacion los autores con ayuda
del estudio de trafico determinaron espesores de capas para el
disefio de pavimento flexible de 7.50 cm carpeta asféltica, 20 cm
de base, 15 cm de subbase y para el pavimento rigido 20 cm de
losa de concreto, 15 cm de subbase. Concluyeron que los estudios
realizados en la presente investigacion son importantes para
cualquier disefio de pavimentos estructurales, el cual mejorara la
transitabilidad vial. Este antecedente brinda como aporte a nuestro
proyecto es tener en consideracion la metodologia AASHTO vy el
manual de carreteras — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
para realizar un disefio de pavimento que cuente con un mejor
resultado en la transitabilidad vial de la zona de investigacion y con
ello poder contribuir con la data de la investigacion para proyectos
futuros que se ejecuten en la zona.

Fernandez S. (2021). En su tesis denominada “Diseio de

evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito



Huamachuco”. Tuvo como enfoque realizar el disefio de la via de
evitamiento sur a nivel de afirmado desde La Via Nacional 3N hasta
la Via Molino Grande teniendo en cuenta la normativa técnica
vigente, asi mismo, realiz6 el levantamiento topogréfico de la zona
en investigacion para proceder a realizar el disefio de la via, al
mismo tiempo realizé estudios de suelos requeridos para poder
conocer con las caracteristicas que cuenta, el estudio de tréafico de
acuerdo a la norma de disefio geométrico de carreteas, todo esto
lo realizaron con ayuda de la metodologia AASTHO 93 y de las
normas vigentes como es la norma de disefio geométrico de
carreteras DG-2018, teniendo en cuenta los parametros indicados
en el manual de disefio geométrico. Concluyeron que los alcances
de la presente investigacion son fundamentales para cualquier
ampliacion del estudio el disefio geométrico. El aporte que brinda
este antecedente a nuestro proyecto de tesis, es considerar las
especificaciones, los criterios y pardmetros de la norma de disefio
geométrico de carreteras DG-2018 para poder obtener una mejor
transitabilidad conforme al disefio geométrico de la via estudiada,
por otro lado, se recomienda implementar el disefio del pavimento
con la metodologia AASHTO 93.
2.2. Marco tedrico

2.2.1. Pavimentos

En ingenieria civil los pavimentos son estructuras para las
vias de comunicaciéon terrestres, conformadas por diferentes
capas de distintos materiales elaborados para dicha estructura y
estos son colocados sobre el terreno que fue seleccionado y bien
acondicionado para cumplir de manera eficaz su funcién que es
permitir el transito de vehiculos de forma segura, con comodidad,

resistente a la accion del medio ambiente y resistente a cargas.

2.2.2. Tipo de Pavimento

2.2.2.1. Pavimento Flexible. “Estd conformado en la parte

superior por una capa de mezcla asfaltica, esta se
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somete a los esfuerzos maximos y condiciones severas
como el clima y trafico” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones [MTC], 2014, p. 22)
Ademas, esta capa se encuentra construida encima de
la capa base y su funcién es soportar las cargas que se
le apliquen y distribuirlas en la capa subbase la cual
transmitira las cargas al terreno; la base y subbase
mayormente se hacen de material granular. Ademas,
dichas capas se encuentran sobre la capa de suelo
compactado, denominada como subrasante.

2.2.2.2. Pavimento Rigido. “Este tipo de pavimento son
aguellas estructuras constituidas por una losa o capa de
cemento portland sobre una capa base elaborada de
grava, esta a su vez se apoya sobre una capa
compactada a la cual se le denomina subrasante”
(MTC,2014, 22)

2.2.2.3. Pavimento Articulado. “Este tipo de pavimentos son
aquellas estructuras conformadas por tener una
superficie de rodadura compuesta de adoquines con
juntas de arena, todo sobre una cama de arena’
(MTC,2014, 22)

2.2.3. Funcion Estructural del pavimento

Para nuestra investigacion las funciones mas relevantes a
tener en cuenta son:

Disminuir y distribuir las cargas del trafico para que la
subrasante no sufra dafios; brindar a los conductores una
circulacion confortable, comoda y sobre todo segura; brindar
acceso a los vehiculos teniendo en cuanta que no habra
problemas ante cualquier condicidon climatica; cumplir con los

requerimientos estéticos y medioambientales.



2.2.4. Disefio del Pavimento Flexible

2.24.1.

2.24.2.

Disefio Geométrico de Pavimento. Se tiene en cuenta
la clasificacion de carreteras.

Primera Clase. Tiene un indice medio diario anual
IMDA entre 6000 y 4001veh/dia, sus caracteristicas
principales es que cuenta con un separador minimo de
6.00m, el ancho de sus calzadas es de un ancho de 3.60m
como minimo, cuentan con un control parcial de accesos,
puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel, asimismo
puentes peatonales en las zonas urbanas.

Segunda Clase. “Tiene un indice medio diario
anual IMDA esta entre 2000 y 400veh/dia, el ancho de sus
calzadas es de un ancho de 3.30m como minimo” (Disefio
Geomeétrico [DG], 2018, p. 12)

Tercera Clase. Tiene un indice medio diario anual
IMDA menores que 400 veh/dia, sus caracteristicas
principales es que cuenta con dos carriles en sus
calzadas y es de un ancho de 3.00m como minimo, “con
excepcion pueden contar con un ancho de 2.50m, en el
caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geométricas que nos brinda el manual”
(Disefio Geométrico [DG], 2018, p. 13)

Trochas Carrozables. Tiene un indice medio diario
anual IMDA menores que 200 veh/dia, sus caracteristicas
principales es que sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4.00m, se construira ensanches los cuales son
denominados plazoletas de cruce por lo menos cada
500m.

Criterios Y Controles Basicos Para El Disefio
Geométrico

Disefio Geométrico [DG] (2018) “Para definir el

disefio geométrico de una carretera se deben tener en

cuenta los criterios, factores y/o elementos, asimismo
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2.2.4.3.

2.24.4.

2.2.4.5.

2.2.4.6.

establecer la clasificacion para los tipos de proyectos,
niveles y metodologias establecidas para las obras viales”
(p. 15)

Por ello es primordial llevar a cabo estudios
preliminares recopilando informacion pertinente vy
corroborando los estudios de viabilidad economico.
Vehiculos De Disefio

Para realizar el disefio geométrico de carretera se
tendra en cuenta los tipos de vehiculos, pesos,
dimensiones y otras caracteristicas que estan
comprendidas y/o especificadas en el reglamento
nacional de vehiculos. Una vez seleccionado el vehiculo
de disefio es necesario tener en cuenta la composicion
del trafico que se empleara en la via; por consiguiente, los
camiones y/o buses se toman como el vehiculo de disefio
normal.

Caracteristicas del Transito

Estas caracteristicas se basan de forma explicita
considerando el volumen de transito que circula por la via
de manera segura, Util, servicial. Implementando medidas
de control de transito.

Velocidad de Disefio

Para la velocidad de disefio primero se debe
identificar tramos homogéneos, y tener en cuenta que
para tramos de carretera de 3km de longitud, su velocidad
de disefio varia entre 20 y 50 km/hora, por otro lado, para
4km, su velocidad también esta en el rango de 60 y 120
km/hora.

Capacidad De Nivel Y Servicio

Es necesario realizar estos andlisis segun el
volumen de demanda y las condiciones del proyecto, el
cual servirh para determinar las caracteristicas o
restricciones de transito geomeétricos, ambientales y de

calidad de servicio para los usuarios.
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2.2.4.7. Disefio Geométrico En Planta Perfil Seccion
Transversal

Estos tipos de disefilos geométricos deben

relacionarse entre si para garantizar una circulacion

continua de los vehiculos, conservando la velocidad de

operacion en las condiciones generales de la via.

2.2.5. Método AASHTO-93

El método AASHTO 93 es empirico, es decir, se basa Unica
y exclusivamente en datos experimentales.

Vale decir, “no tiene ninguna base fisica pues se realiz6 una
serie de experimentos y a partir de los datos obtenidos se hizo
grandes regresiones con un grado de confiabilidad limitado y de
esta manera a precedido el comportamiento de los pavimentos”
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2014, p. 130)

Para el disefio de un pavimento flexible se realiza mediante
el método AASHTO-93 ya que el propésito de este método dice que
primero es necesario calcular el Numero Estructural (SN), luego
con los datos procesados y obtenidos aplicamos la formula
brindada por este mismo método, en el cual se “determinara e
identificara el espesor para cada una de las capas que conforma la
estructura de un pavimento las cuales seran construidas por
encima de la subrasante con el propésito de soportar las cargas
vehiculares” (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos, 20014, p. 130)

(APSI)
2.2-15
1094)
(SN + 1)51°

Log
LogWig = Zp+ Sp+9.36.Log (SN +1) —0.20 +

+2.32.Log My — 8.07
0.40 +

Donde:

Wi1s = Numero acumulado de ejes simples equivalentes; Zr
= Desviacion Estandar Normal; So = Desviacion Estandar
Combinada con la prediccion del transito; SN = NuUmero
Estructural; APSI = Variacion de serviciabilidad (Po — Pt); Po =
Serviciabilidad inicial; Pt = serviciabilidad final; D = Espesor de la
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2.2.6.

Losa del Pavimento (in); MR = Modulo de resiliencia de la
subrasante

Una vez obtenido el SN, por aplicacion de la férmula, que es
la representacion total del espesor del pavimento que se va a
colocar, se transforma a espesor efectivo para cada una de las
capas que conforma el pavimento y para ello el método AASHTO-
93 nos brinda una ecuacion, la cual es la siguiente:

SN=a,*dy+ay; xdy *my + az »dz x my

Donde, a4, a,, az son coeficientes estructurales de las
capas tanto superficial, base y subbase, respectivamente. Luego,
d., d,, d; son referente a los espesores de las capas y m,, m3 son
coeficientes de drenaje de las capas base y sub base,

respectivamente

Estudio de Trafico.

El estudio de trafico proporciona los datos sobre el indice Medio
Diario Anual (IMDA). Los datos obtenidos en campo mediante
observacién sirven de base para el célculo de la proyeccién de la
demanda para el periodo de analisis seleccionado y con ello se
determina el nimero de Ejes Equivalentes (EE) en el disefio de los
pavimentos.

2.2.6.1. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2

tn

Por el método AASHTO-93 se efectla el célculo de
namero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn en
el periodo de disefio, se procede a sumar todos los Ejes
Equivalentes de los tipos de vehiculos que transitan por
la via durante todo un dia (24 horas) para el disefio de
carril, por el Factor de Crecimiento Acumulado durante

todo un afo, el cual se tomara como 365 dias.
Wig = z EEi x F., * 365

Donde, Y EEi es el factor de eje equivalentes y Fca es el

factor de Crecimiento Acumulado.
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2.2.7. Suelos

El suelo es uno los problemas mas complicados de tratar
debido a que este sirve como soporte para la estructura del
pavimento. Los efectos de los suelos influyen directamente para la
definicion del trazo, dimensiones de la estructura y trabajos que se
requeriran durante el tiempo de vida atil del pavimento.

2.2.7.1. Ensayos de Laboratorio

a. Contenido de humedad. El presente ensayo esta
basado en el modo operativo de la norma MTC-2000
la misma que se ha adaptado para determinar el
contenido de humedad de un suelo.
“El contenido de humedad de un suelo se expresa en
porcentaje, del peso del agua que se encuentra en el
suelo de manera natural, al peso de las particulas
sélidas” (Norma Técnica Peruana [NTP], 1998, p. 2)

— Mcs My,
W=——X100= — X 100
Mcs — Mc Ms

W: Contenido de humedad, (%); Mqys: Peso del
Contenedor + el Suelo Himedo, (g); M.s: Peso del
Contenedor + el Suelo Secado en Horno, (g); Mc:
Peso del Contenedor, (g); My, : Peso del Agua, en (g);

Ms: Peso de las Particulas sélidas, (g)

b. Analisis Granulométrico. Para realizar el analisis
granulométrico nos guiamos por la Norma Técnica
Peruana 400.012, “esta norma describe el tamafio de
particulas y el porcentaje de suelos que pasa al ser
tamizado, por toda la serie de tamices, es decir hasta
el de 74 mm (N°200)” (NTP, 2001, p. 7)

c. Iindice de plasticidad. Para realizar el indice de
plasticidad nos basamos en lo que especifica la

Norma Técnica Peruana 339.129. El indice de
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plasticidad viene a ser la diferencia que existe entre
el limite liquido y el limite plastico.
IP=LL—-LP

Donde, IP es el indice de plasticidad, LL es
Limite liquido y LP es el Limite plastico.

Limite liquido. “La realizacion de este ensayo
indica el porcentaje de humedad que tiene el suelo
luego de haberlo secado en un horno; si este esta entre
el estado liquido y el estado plastico, el valor obtenido
es aproximado al centésimo” (NTP, 1999, p. 3)

Limite plastico. Se denomina asi a la humedad
mas baja que posee el suelo y para verlo se suele
hacer barritas de 1/8” de diametro, estas barritas se
hacen rodando el suelo entre la palma de la mano y
una superficie de vidrio sin que dichas barritas sufran
agrietamientos o se rompan.

d. Ensayo de Proctor Modificado. Este ensayo
determina la relacion entre peso seco y contenido de
agua del suelo compactado en un molde de 4 o0 6
pulgadas de diametro, con un pisén de 10 Ibf que cae
de una altura de 18 pulgadas el cual produce Energia
de compactacion de 2700 Kn-m/m3. Este ensayo se
realiza en suelos que poseen 30% 0 menos en peso
de las particulas que se han quedado retenidas en el
tamiz de 3/4” (19 mm)

Ensayo de CBR (California Bearing Ratio). El
ensayo del CBR describe el procedimiento para
determinar el indice de resistencia de los suelos al
cual se le denomina como el valor de la relacion del
soporte. Este ensayo se lleva a cabo en un suelo
preparado en laboratorio en condiciones de densidad
y humedad determinada. Este indice se usa para
estimar la capacidad de soporte de los suelos, capas

a aplicarse sobre el suelo y del afirmado. Para obtener
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el indicador de la resistencia del suelo de la
subrasante, se realiza un ensayo el cual es
verdaderamente simple es decir se realiza El ensayo
de CBR. Una vez clasificado el suelo, se hace un perfil
estratigrafico a cada tramo de estudio, luego se
determina el programa de ensayos para seleccionar
el CBR que es la resistencia del suelo, el cual esta
referido al 95% de la Maxima Densidad Seca y una
penetracion de carga de 2.54 mm. “Este ensayo
también hace referencia a los ensayos que se
emplean para determinar la relacion de Peso unitario
— humedad, utilizando equipos modificados” (NTP,
1999, p. 5)

f. Descripcion y Clasificacion de Suelos segun
AASHTO-93

En este proceso se requiere tener
conocimiento sobre los suelos segun su clasificacion
con el fin de establecer por conveniencia un material
capaz para la construccion de carreteras que
presente la calidad relativa de suelos. Los suelos que
se encuentren seran clasificados y descritos
conforme a la metodologia especializada para la
construccion de vias; la clasificacion para nuestro
proyecto se debera efectuar de manera obligatoria
por el sistema AASHTO-93 donde conforma ocho
grupos principales A-1 a A-8 respecto a su
distribucion granulométrica, limite liquido e indice de
plasticidad.

2.3. Marco conceptual

e Base Granular: Bazany Vargas (2021) “Es una capa conformada por
materiales previamente seleccionados y son colocados sobre la sub-

base en algunos casos, este contribuye directamente sobre la
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subrasante, transmitiendo las cargas recibidas hacia toda la capa de
rodadura” (p.19).

Calzada: Bazan y Vargas (2021) “Es un componente de la carretera,
la cual son empleadas para el transito vehicular, asimismo, esta
calzada debe contar con las medidas necesarias para poder prevenir
accidentes de transito a lo largo de su tramo, dichas dimensiones
estan especificadas en el reglamento de transito” (p.20).

Capacidad de la Via: Bermudez y Ramos (2019) nos dice que “es el
maximo numero de vehiculos que transitan sobre la via, para ello es
necesario considerar a todos los tipos de vehiculos existentes, del
mismo modo hay que considerar la capacidad de la via para el disefio
geométrico” (p. 68).

CBR: En ingles significa California Beating Ratio. Sarmiento y Arias
(2015) “afirma que es la escala de medida que brinda el valor de
soporte del suelo, ademas contribuye para elaborar el disefio del
pavimento y la evaluacion de la subrasante o superficie de rodadura”
(p.42).

Carril: Bazan y Vargas (2021) “Es una parte del pavimento la cual es
conocida como calzaday su funcion principal el ayudar a la circulacion
de los vehiculos por la via” (p.20).

Coeficientes Estructurales: Bermudez y Ramos (2019) “Es un
coeficiente que este asignado a cada capa de pavimento, los cuales
son esenciales para realizar el disefio estructural de los pavimentos,
dichos coeficientes permiten convertir los espesores reales en
numeros estructurales” (p.69).

Confiabilidad: Bazan y Vargas (2021) “Es conocida como la
estimacion numérica de la categorizacion de seguridad que se
encuentra en el disefio estructural del pavimento, su principal funcién
es poder obtener y dar a conocer las condiciones del pavimento para
que este pueda concluir su vida util en una buena condicion” (p.20).
Disefio de Pavimento: Sarmiento y Arias (2015) refiere que “viene a
ser el conjunto de conocimientos empiricos — cientificos, que con el

pasar de los afios va mejorando, también nos indica que el espesor
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para pavimentos se calcula con la ayuda de las metodologias que ya
estan establecidas” (p. 20).

Disefio Geométrico: Vela y Ruiz (2020) “Es una técnica para disenar
una infraestructura vial en funcién a su desarrollo y concepcion de
acuerdo a determinados parametros” (p.34).

ESAL: Bermudez y Ramos (2019) “Son siglas en inglés que quiere
decir “Equivalent Single Axle Load” que en espafol es “Carga
equivalente de eje unico” y simboliza al factor destructivo porque se
muestra distintas cargas por tipo de eje ya que depende del tipo de
vehiculo que pasa sobre |la capa de rodamiento de la carretera” (p.40).
Periodo de Disefio: Bazan y Vargas (2021) “viene a ser el tiempo de
vida util del pavimento y es expresado en afos, para ello también
cuenta con un momento de rehabilitacion para el pavimento, conforme
indica la Norma CE. 010, de pavimentos urbanos” (p. 21)
Plasticidad: Bermudez y Ramos (2019) “Propiedad de la estabilidad
gue posee los diferentes tipos de suelos y cuentas con un grado de
humedad, esto principalmente depende de los finos que se
encuentran en los suelos” (p.51)

Pavimento Flexible: Inocente, S. (2021) “Esta conformada por una
serie de capas, asimismo los materiales empleados para su
conformacion son seleccionados por su buena calidad las cuales
tenemos subrasante, subbase, base, riego de imprimacion, base
asfaltica, capa ligante, carpeta de rodadura y capa de sellado” (p.6).
Serviciabilidad: Bazan y Vargas (2021) “Es conocido como uno de
los indicadores de la efectividad del servicio vial, esto puede brindar
la satisfaccion de la poblaciéon, ya que brinda la comodidad del
conductor, presentando buena circulacién en el tramo vial” (p. 21)
Subrasante: Bazan y Vargas (2021) “Es una de las capas que
conforman la carpeta del pavimento, esta ubicada debajo de la base
y sub base, también es denominada como el suelo natural que existe,
este puede ser de terreno natural” (p.21)

Transitabilidad: Bermudez y Ramos (2019) “Es considerada como

una via que estéa disponible en su uso, lo cual nos quiere decir que no
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2.4,

esta cerrada temporalmente y es 6ptima para poder ser transitado por
el publico sin ningun peligro” (p. 70)

Sistema De Hipotesis

De acuerdo con la presente investigacion se determinara que la
incidencia del disefio geométrico y estructural del pavimento tipo flexible
mediante la metodologia AASTHO 93 brindarda una mejor transitabilidad
vehicular en la carretera desvio Marcahuamachuco - Sanagoran. Aspecto
gue se realizara al termino de las investigaciones en el desarrollo de la
tesis respectiva.

2.4.1. Formulacion De Hipotesis

El disefio geométrico y estructural de pavimento aplicando la
metodologia AASHTO 93 optimizara las condiciones de servicio del
camino vecinal marca Marcahuamachuco — Sanagoran en la provincia
Sanchez Carrion, La Libertad.

2.4.2. Variables e indicadores
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Tabla 1

Operacionalizacion de variable en estudio

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Disefio
geomeétrico y
estructural
parala

pavimentacion

El disefio geométrico y
estructural consiste en
determinar los
espesores de cada
capa que comprende la
estructura con el
objetivo de soportar las
cargas que transitan
durante el periodo de
tiempo prolongado. Asi
pues, el disefio
optimiza los volimenes
de materiales a
emplear en cuanto a la
construccién, mejora la
vida util y/o incrementa
la resistencia dando asi
una buena proyeccion
de vias terrestres que
permita la interconexion

de lugares.

El disefio estructura del
pavimento es referente a
su estructura que se
deflecta de dependiendo
de las cargas que
transitan por este.
Ademas, se tiene en
cuenta los factores de
disefios como el transito,
caracteristicas de suelo
de cimentacion y
materiales que
constituyen las capas,
agentes ambientales y

periodo de disefio.

Analisis de

transito

Estudio de

suelos

Método de
disefio

AASHTO 93

Estudio

Topogréfico

IMDA

CBR

Espesores del
paquete

estructural

Trazo

Geométrico

Formato de
conteo

vehicular

Fichas

técnicas

Programa
Excel

Monogramas

Programa
AutoCAD,

Planos

Nota. Se muestra la tabla de operacionalizacién de variable sefialando claramente como se observara y
medird cada caracteristica de estudio para mejor comprension.
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
e Aplicada
3.1.2. Nivel de investigacion
¢ Investigacion Descriptiva
3.2. Poblacién Y Muestra De Estudio

3.2.1. Poblacion
Camino vecinal del desvié de Marcahuamachuco con el
Distrito de Sanagoran, pertenecientes a la provincia de Sanchez
Carridn, Region de La Libertad.
3.2.2. Muestra
La muestra esta comprendida por el camino vecinal del
desvio de Marcahuamachuco con el Distrito de Sanagoran
contando con un aproximado de 11.4 km de longitud.

3.3. Disefo de investigacion

En el presente estudio de investigacion se refiere es experimental,
puesto que la propuesta de disefio geométrico y estructural se enfoca en
determinar tanto en el trazado de la carretera como en los espesores de
las capas que intervienen como son la base, sub base y sub rasante. Vale
decir, que para el disefio se empleara la metodologia AASHTO 93 por
evidenciarse con otras investigaciones que es un método eficiente
respecto al estudio. Por otro lado, con la contrastacion de hipotesis, es
valido por su aporte y su consistencia cientifica referentes a otros estudios
evaluados.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnicas:
e La Observacion
e Recopilacion de datos
e Investigacion bibliogréafica

e Normas
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3.5.

3.4.2. Instrumentos:

e Formato de conteo vehicular.

e Fichas Técnicas de resultados.

e Mallas de la Metodologia AASHTO 93.

e Manual de Carreteras DG-2018.

e Programa AutoCAD Civil 3D

e Libreta de campo.
Procesamiento y andlisis de datos

En el presente proyecto se llevara a cabo el conteo del trafico

vehicular, luego se ordenara y detallara el registro de informacion en
tablas EXCEL para sus respectivos céalculos donde podremos obtener el
valor del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn (ESALS).
Por consiguiente, se realizara el levantamiento topografico de la zona en
estudio con el fin de obtener la superficie base para el disefio geométrico,
asimismo, se realizara el estudio de mecanica de suelos tomando
muestras de la zona de investigacion del cual se obtendra la informacién
requerida en los ensayos de laboratorio realizando la granulometria,
limites de consistencia, contenido de humedad y densidad maxima; con
la finalidad de obtener las caracteristicas del suelo mas exactos por lo cual
se ingresara la informacion en unas hojas de célculo Excel. Es decir, los
datos recopilados seran registrados, también es donde se procesara las
correlaciones de los resultados obtenidos mediante la realizacion de
ensayos de mecanica de suelos y el registro de conteo vehicular. En el
programa AutoCad y CivilCad se mostrara los BM a cada 500 metros de
largo del camino vecinal desvié de Marcahuamachuco — Sanagorén, los
planos con mucho mas detalle como son los tramos de estudio y la
georreferenciacion del mismo. Finalmente, se empleara el método
AASHTO conforme a su procesamiento y se mostrara los respectivos
calculos determinando el nimero estructural y los espesores de cada una

de las capas del pavimento aplicando la ecuacién de disefio.
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. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Ubicacion de la zona de Estudio

- La zona de estudio para el disefio geométrico y estructural del
Pavimento para la carretera se encuentra ubicada geograficamente

en el departamento de La Libertad, provincia de Sanchez Carrién.

Presentacion de localizaciéon de la zona de estudio

Ubicacion de la zona de Estudio

Departamento La Libertad
Provincia Sanchez Carrién
Distrito Huamachuco
Sector Marcahuamachuco

Figura 1

Ubicacién de la ubicacion de estudio
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Nota. Se muestra el camino vecinal comprendido entre los distritos de Sanagoran
y Huamachuco. Extraido de Google Earth.

- Caracteristicas del tramo en estudio
El camino vecinal de Marcahuamachuco — Sanagoran
comprende de un ancho de calzada de 7.00 m y es un tramo sin
asfaltar, es decir, trocha carrozable. Como se mencioné este

desvio conecta con la comunidad de Sanagoran que frecuenta
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Tabla 3

mucho con los otros distritos parte de Sanchez Carrién puesto que
llevan transportan comercio y se mantienen con los alcances de la
ciudad para el dia a dia. Tiene flujo vehicular durante el medio dia
y circulan vehiculos ligeros como motos, moto cargas, autos,
camionetas, combis y también vehiculos pesados como camiones

de 2 — 3 gjes.

Caracteristicas del tramo en estudio

TRAMO DE ESTUDIO

Ancho de calzada 7.00 m

Tipo de pavimento Tramo sin asfaltar
Tramo de estudio Marcahuamachuco - Sanagoran
Longitud de via 11.40 Km

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

longitud de via.

4.1.2. Estudio de tréfico

En la presente investigacion se tiene como finalidad realizar
el disefio estructural del pavimento en el tramo ya mencionado lo
que dentro del desarrollo es fundamental tener conocimiento del
estudio de transito a través del método de los conteos diarios
vehiculares. Es por ello, que se llevo a cabo la recopilacién de datos
para realizar los siguientes calculos, vale mencionar, se empled un
formato de conteo vehicular sefialando la clasificacion de estos, asi
pues, este desarrollo tomo 24 horas durante 7 dias continuos a
partir de un punto de localizacion o estacion estratégica. En donde,
se observé horas de mayor circulacion vehicular en el area de
estudio y se clasifico 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. A

continuacion, se hace presente el formato de conteo vehicular.
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Tabla 4

Asi pues, en esta etapa se pretende realizar el
procesamiento de datos y calculo de la Cantidad de Repeticiones
de Eje Equivalente de 8,2 t un valor equivalente de 18 kip en
unidades inglesas; teniendo en cuenta la guia del “Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién
Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14”

Se llevé a cabo el levantamiento topogréfico con el objetivo
de poder comprobar las pendientes y movimientos de tierra de la
zona de estudio, el cual nos ayudara a poder efectuar la realizacion
del disefio de infraestructura vial de la carretera que conecta el
camino vecinal Marcahuamachuco — Sanagoran.

Inmediatamente después de realizar las respectivas visitas
a campo y efectuar el levantamiento topografico se procedié a
realizar el trabajo en gabinete, el cual ayudara a elaborar el plano
topografico correspondiente a la zona en estudio. Ubicando los BM
correspondientes a la toma de datos en campo, asimismo esto
servirh para proceder a realizar los planos de volumen de
movimiento de tierras y las distancias que se requiera para el
disefio de la infraestructura.

Los 11,400 km de la trocha carrozable en estudio se
encuentra un terreno predominante con una topografia ondulada,
ademas, cuenta con pendientes moderadas, por otro lado, presenta

en su entorno una topografia tipica de la Sierra.

Coordenadas de los BMS sistema WGS 84 — zona 17 SUR

CORDENADAS UTM DE LOS BM

PUNTO

12
27
33
39
49
62
73
82

NORTE ESTE COTA DESCRIP.
823462.452 9135627.094 3213 BM-00
823015.561 9135681.264 3203 BM-01
822836.698 9136075.149 3174 BM-02
822904.355 9136436.053 3151 BM-03
822872.882 9136795.931 3134 BM-04
822398.822 9137006.737 3095 BM-05
822013.520 9137096.338 3061 BM-06
821736.605 9137440.463 3041 BM-07
821361.380 9137530.400 2986 BM-08
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91
102
114
125
136
146
153
161
168
178
187
195
203
217

821162.682 9137808.975 2990 BM-09
820747.048 9137811.137 2962 BM-10
820316.338 9138005.098 2931 BM-11
819966.478 9138014.612 2894 BM-12
819909.522 9137882.342 2850 BM-13
819588.475 9137953.918 2828 BM-14
819278.918 9138082.633 2811 BM-15
818720.483 9138041.376 2791 BM-16
818367.703 9137897.591 2802 BM-17
817874.477 9137806.700 2767 BM-18
817507.640 9137603.413 2750 BM-19
817101.970 9137374.292 2756 BM-20
816645.597 9137516.695 2751 BM-21
816175.168 9137723.622 2718 BM-22

Nota. Levantamiento topogréfico. Fuente propia.

Para efectuar los trabajos necesarios de campo y gabinete
se debe que tener en cuenta los siguientes pasos:
Ubicar un BM para poder dar inicio a los trabajos de campo.
Realizar el levantamiento topografico integral al detalle el cual nos
permita poder determinar el volumen de movimiento de tierra y las

distancias para efectuar el disefio de la infraestructura vial.

El relieve que predominante de la zona en estudio es la
PENDIENTE MODERADA, y en el contorno muestra una
topografia tipica de la SIERRA.

Se ubicé la E-1 para proceder a obtener una radiacion del
resto seguidamente se realiz6 el levantamiento topografico al
detalle de la zona en estudio el cual contribuira en el mejoramiento
de la trocha carrozable.

Para realizar el levantamiento topogréafico del terreno se
tomaron puntos de coordenadas con ayuda de un GPS navegador
cuya precision es de +/- 1.00 m; de acuerdo a la posicion del BM
principal, se procedié a asignar coordenadas UTM; de igual forma
se tomd coordenadas UTM a los demas puntos, se efectud la toma
de coordenadas del BM. posteriormente se trasladé al equipo a la
siguiente estacion, de donde se realizo el barrido de la mayor
cantidad de puntos y asi consecutivamente los siguientes puntos

obtenidos con estacion total es el siguiente:

26



Tabla 5

Listado de puntos obtenidos con Estacion Total

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIP.
1 823462.452 9135627.094 3213 BM-00
2 823419.143 9135655.107 3211 PT-2
3 823399.358 9135678.086 3215 PT-3
4 823339.977 9135658.096 3214 PT-4
5 823310.157 9135662.687 3216 PT-5
6 823244.436 9135649.699 3209 PT-6
7 823202.160 9135621.147 3197 PT-7
8 823160.241 9135619.902 3198 PT-8
9 823119.622 9135593.218 3188 PT-9
10 823094.887 9135595.984 3191 PT-10
11 823062.883 9135642.981 3199 PT-11
12 823015.561 9135681.264 3203 BM-01
13 822946.258 9135683.220 3188 PT-13
14 822925.124 9135697.608 3190 PT-14
15 822916.350 9135710.377 3190 PT-15
16 822868.658 9135756.294 3189 PT-16
17 822838.567 9135777.806 3177 PT-17
18 822833.553 9135809.656 3177 PT-18
19 822814.891 9135836.521 3175 PT-19
20 822822.236 9135864.723 3179 PT-20
21 822825.363 9135886.714 3185 PT-21
22 822822.619 9135938.536 3182 PT-22
23 822826.730 9135951.480 3184 PT-23
24 822824.758 9135958.532 3178 PT-24
25 822828.714 9135969.525 3179 PT-25
26 822824.087 9135985.067 3182 PT-26
27 822836.698 9136075.149 3174 BM-02
28 822849.203 9136141.610 3164 PT-28
29 822883.669 9136236.941 3170 PT-29
30 822846.934 9136263.516 3163 PT-30
31 822845.313 9136369.523 3153 PT-31
32 822859.087 9136399.121 3152 PT-32
33 822904.355 9136436.053 3151 BM-03
34 822938.109 9136474.215 3152 PT-34
35 822999.659 9136516.409 3153 PT-35
36 823004.133 9136560.958 3152 PT-36
37 822947.249 9136677.739 3140 PT-37
38 822904.077 9136779.898 3137 PT-38
39 822872.882 9136795.931 3134 BM-04
40 822836.606 9136790.636 3129 PT-40
41 822768.401 9136757.926 3124 PT-41
42 822654.908 9136775.565 3117 PT-42
43 822646.215 9136807.369 3115 PT-43
44 822584.407 9136777.723 3110 PT-44
45 822562.594 9136795.024 3104 PT-45
46 822530.211 9136856.236 3106 PT-46
a7 822466.776 9136924.554 3097 PT-47
48 822425.745 9136960.817 3092 PT-48
49 822398.822 9137006.737 3095 BM-05
50 822347.976 9137049.909 3095 PT-50
51 822330.141 9137087.611 3098 PT-51
52 822303.296 9137119.645 3090 PT-52
53 822265.228 9137095.660 3083 PT-53
54 822225.595 9137124.453 3088 PT-54
55 822213.505 9137129.652 3088 PT-55
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

822171.071
822151.835
822112.549
822087.307
822072.680
822062.940
822013.520
821981.572
821966.263
821912.067
821836.431
821820.163
821795.799
821715.871
821713.818
821747.376
821752.335
821736.605
821706.249
821683.249
821687.020
821629.316
821567.491
821424.840
821405.155
821380.261
821361.380
821334.466
821319.439
821341.286
821288.577
821221.954
821216.354
821189.435
821174.137
821162.682
821130.969
821117.595
821042.798
821021.259
820984.901
820949.103
820907.792
820849.007
820796.938
820762.386
820747.048
820713.163
820677.382
820643.971
820616.794
820555.123
820544.312
820533.220
820505.662
820436.677
820390.979
820343.552
820316.338
820300.286

9137128.295
9137127.738
9137143.820
9137129.513
9137100.305
9137084.347
9137096.338
9137123.800
9137132.179
9137194.320
9137215.305
9137223.224
9137226.333
9137253.617
9137271.109
9137320.281
9137360.932
9137440.463
9137473.326
9137484.039
9137509.584
9137500.027
9137505.102
9137471.246
9137473.368
9137495.634
9137530.400
9137558.711
9137649.856
9137675.188
9137687.268
9137742.536
9137819.441
9137864.767
9137856.928
9137808.975
9137788.270
9137768.633
9137726.150
9137718.913
9137697.897
9137695.081
9137718.231
9137734.160
9137760.203
9137777.328
9137811.137
9137814.422
9137834.616
9137838.324
9137851.625
9137867.847
9137878.724
9137909.515
9137918.507
9137954.534
9137963.343
9137998.042
9138005.098
9137988.582

3079
3079
3079
3076
3068
3072
3061
3061
3068
3073
3060
3060
3051
3033
3033
3046
3054
3041
3043
3044
3050
3032
3028
2984
2984
2986
2986
2993
2998
2998
3003
2987
3005
3011
3003
2990
2978
2978
2971
2957
2957
2976
2959
2941
2947
2950
2962
2949
2934
2934
2940
2937
2937
2927
2927
2961
2932
2932
2931
2931

PT-56
PT-57
PT-58
PT-59
PT-60
PT-61
BM-06
PT-63
PT-64
PT-65
PT-66
PT-67
PT-68
PT-69
PT-70
PT-71
PT-72
BM-07
PT-74
PT-75
PT-76
PT-77
PT-78
PT-79
PT-80
PT-81
BM-08
PT-83
PT-84
PT-85
PT-86
PT-87
PT-88
PT-89
PT-90
BM-09
PT-92
PT-93
PT-94
PT-95
PT-96
PT-97
PT-98
PT-99

PT-100

PT-101
BM-10

PT-103

PT-104

PT-105

PT-106

PT-107

PT-108

PT-109

PT-110

PT-111

PT-112

PT-113
BM-11

PT-115
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

820294.558
820290.938
820279.402
820223.293
820186.862
820158.228
820134.449
820064.854
819995.481
819966.478
819916.011
819872.902
819828.320
819819.795
819839.206
819829.157
819813.418
819802.632
819853.539
819880.116
819909.522
819902.247
819764.191
819733.560
819735.259
819719.162
819696.212
819672.518
819661.153
819642.208
819588.475
819541.626
819499.987
819342.455
819352.221
819336.957
819318.249
819278.918
819110.425
819091.633
818992.044
818908.084
818883.422
818846.215
818808.994
818720.483
818670.990
818614.768
818581.361
818486.417
818461.166
818403.922
818367.703
818278.652
818254.422
818220.619
818199.254
818153.179
818093.553
818070.279

9137962.633
9137923.421
9137910.034
9137922.002
9137906.864
9137880.292
9137873.756
9137905.708
9137992.132
9138014.612
9138034.596
9138038.147
9138003.663
9138026.561
9138067.926
9138088.564
9138082.010
9137979.527
9137962.640
9137939.106
9137882.342
9137872.427
9137947.297
9138012.692
9138037.447
9138039.405
9138016.367
9137939.719
9137924.077
9137916.639
9137953.918
9137970.960
9138046.045
9138067.242
9138118.131
9138142.820
9138134.797
9138082.633
9138120.084
9138107.836
9138076.100
9138068.317
9138061.758
9138061.373
9138068.021
9138041.376
9138059.059
9138028.114
9137994.825
9138018.101
9137987.327
9137942.001
9137897.591
9137830.705
9137819.721
9137824.973
9137832.752
9137817.204
9137780.472
9137786.999

2917
2914
2914
2903
2903
2893
2882
2895
2914
2894
2890
2879
2863
2866
2878
2880
2875
2856
2853
2857
2850
2846
2834
2849
2856
2857
2850
2830
2823
2822
2828
2820
2835
2813
2827
2834
2829
2811
2806
2804
2799
2795
2799
2799
2796
2791
2794
2790
2784
2791
2787
2792
2802
2789
2783
2781
2776
2782
2803
2798

PT-116
PT-117
PT-118
PT-119
PT-120
PT-121
PT-122
PT-123
PT-124
BM-12
PT-126
PT-127
PT-128
PT-129
PT-130
PT-131
PT-132
PT-133
PT-134
PT-135
BM-13
PT-137
PT-138
PT-139
PT-140
PT-141
PT-142
PT-143
PT-144
PT-145
BM-14
PT-147
PT-148
PT-149
PT-150
PT-151
PT-152
BM-15
PT-154
PT-155
PT-156
PT-157
PT-158
PT-159
PT-160
BM-16
PT-162
PT-163
PT-164
PT-165
PT-166
PT-167
BM-17
PT-169
PT-170
PT-171
PT-172
PT-173
PT-174
PT-175
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176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

817975.407
817916.509
817874.477
817821.740
817789.190
817723.896
817684.237
817657.616
817618.290
817598.525
817576.925
817507.640
817456.215
817295.876
817250.305
817219.354
817187.623
817156.143
817129.394
817101.970
817006.616
816927.822
816896.824
816884.185
816866.930
816807.268
816743.025
816645.597
816615.795
816606.895
816583.360
816563.938
816546.592
816507.406
816455.304
816400.213
816390.593
816380.649
816341.354
816266.984
816236.299
816175.168
816120.240
816056.658
816037.819
815977.781
815936.858
815889.565
815850.000
815797.084
815777.937
815761.744

9137838.014
9137836.098
9137806.700
9137755.992
9137696.701
9137657.978
9137641.503
9137615.057
9137597.284
9137592.823
9137578.182
9137603.413
9137585.084
9137570.682
9137502.549
9137472.043
9137467.620
9137417.050
9137398.318
9137374.292
9137378.197
9137415.582
9137399.195
9137401.192
9137429.739
9137460.169
9137500.109
9137516.695
9137532.364
9137544.755
9137545.347
9137538.430
9137543.233
9137574.262
9137597.773
9137590.956
9137598.169
9137614.731
9137626.585
9137627.467
9137650.075
9137723.622
9137698.094
9137717.495
9137736.213
9137764.298
9137800.182
9137817.638
9137839.000
9137863.994
9137874.969
9137881.369

2771
2777
2767
2760
2759
2757
2755
2755
2759
2759
2756
2750
2749
2743
2744
2744
2744
2750
2753
2756
2746
2740
2744
2743
2742
2743
2744
2751
2745
2746
2746
2747
2745
2739
2734
2736
2735
2731
2729
2733
2730
2718
2724
2730
2726
2716
2717
2718
2716
2715
2714
2713

PT-176
PT-177
BM-18
PT-179
PT-180
PT-181
PT-182
PT-183
PT-184
PT-185
PT-186
BM-19
PT-188
PT-189
PT-190
PT-191
PT-192
PT-193
PT-194
BM-20
PT-196
PT-197
PT-198
PT-199
PT-200
PT-201
PT-202
BM-21
PT-204
PT-205
PT-206
PT-207
PT-208
PT-209
PT-210
PT-211
PT-212
PT-213
PT-214
PT-215
PT-216
BM-22
PT-218
PT-219
PT-220
PT-221
PT-222
PT-223
PT-224
PT-225
PT-226
PT-227

Nota. Levantamiento topografico con Estacién Total de la zona de estudio. Fuente propia.

Posteriormente se realizé el trabajo de gabinete evaluando

los datos obtenidos en campo de igual manera se tuvo mucho
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cuidado en verificar que los puntos no se repitan y también que no
se encuentren muy cerca, con el propésito de evitar anomalias que
distorsionen las curvas de nivel del plano topogréfico a elaborarse.
Seguidamente se realiz6 la importacibn de los puntos del
levantamiento topogréfico en el programa CIVIL 3D 2018, con el
que se procedid a la elaboracion del plano topografico con sus
curvas de nivel cada 20m de diferencia de cota y en base a este
plano se efectud la elaboracion de los planos de planta, perfiles y
secciones transversales y calculo de volumenes.
4.1.2.1. Conteo vehicular
El conteo vehicular se realiz6 mediante una estacion
de control conveniente en la via lo cual permitié la
visualizacion de vehiculos que circulaban mediante las 24
horas y 7 dias continuos. La inspeccion se comenzo el 04 de

junio hasta el 10 del presente mes.
Figura 2

Presentacion de localizacion de puntos de estacion en conteo vehicular

oD (GD

5%  Sanagoran

PODER JUDICIAL
- HUAMACHUCO

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

de Google Maps y Google Earth.

De tal manera, que se registr0 los vehiculos que

circulaban por el camino vecinal tanto del sentido derecho
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Tabla 6

como izquierdo ubicados segun los puntos de control. Los
formatos de registro se presentan en el Anexo C — Estudio
de Transito.

A continuacion, se muestra el resumen de conteo
vehicular en ambas direcciones de transito que existe luego
de haber contabilizado los vehiculos en circulacién con el

formato ya antes mostrado.

Resumen de conteo vehicular total de la via

DIA

FECHA

Sdbado 04/06/2022
Domingo  05/06/2022

Lunes

06/06/2022

Martes 07/06/2022
Miércoles 08/06/2022

Jueves

09/06/2022

Viernes 10/06/2022

TOTAL

189
153
83
98
87
118
118

BUS CAMION SEMI TRAILER
AUTO CAMIONETA COMBI MICRO TRAILER
ETE E?E C2E C3E C4E 8x4 T3S2 T3S3 C3R2
275 & 0 0 0 3 16 4 1 0 0 0
168 52 0 0 0 2 14 6 0 0 0 0
177 77 0 0 0 28 12 5 0 0 0 0
141 56 0 0 0 17 18 4 0 0 0 0
180 58 0 0 0 2 18 5 0 0 0 0
244 8 0 0 0 2 12 2 0 0 0 0
222 14 0 0 0 24 1 3 1 0 0 0
1407 55, 0 0 0 178 101 29 2 0 0 0

846

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

propia.

En el siguiente grafico se muestra el nimero de
vehiculos que transitan por dia en la via, se puede visualizar
la diferencia entre la oferta vehicular actual y la capacidad
vial como una carretera de segunda clase ya que se denota
circulan mayor a 400 veh/dia en relacion con el Manual de

Carreteras.
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Gréfico 1

Numero de vehiculos por dia
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Sdbado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
DIiA DE LA SEMANA

B TOTAL DE VEHICULOS QUE TRANSITAN POR LA VIA CAPACIDAD DE NUMERO DE VEHICULOS

Nota. En el grafico se muestra los limites de capacidad para una carretera de 2da. clase puesto

gue son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30

m de ancho como minimo. Fuente Propia.

41.2.2.

Variacion horaria de volumen de transito

Se determina el volumen horario de maxima demanda
(VHMD) ya que se tiene en cuenta el maximo numero de
vehiculos que pasa por un punto de control en un rango de
60 minutos consecutivos, el siguiente Grafico muestra el
valor representativo de los periodos durante un dia particular

sefialando su maxima demanda.
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Gréfico 2

Graéfico de barras representando el VHMD
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Nota. Se muestra que durante un dia particular por la tarde entre la 1:00 p.m. y 2:00 p.m. hay

mayores numeros de vehiculos que pasan por el punto de control durante una hora. Fuente Propia

Asi pues, el VHMD en la via es de 247 vehiculos
transcurriendo entre las 1:00 p.m. y 2:00 p.m.

Por otro lado, se sabe que al obtener un VHMD no
suele ser constante en toda la hora ya que el flujo puede
variar, de manera que, la Variacion Horaria del Volumen de
Transito refiere que es el maximo numero de vehiculos que
pasan por el punto de control durante un periodo inferior a
una hora, es decir, en este caso cada 15 minutos. A

continuacion, en el Grafico 3 se muestra a detalle.
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Grafico 3

Variacion Horaria de Volumen de Trafico

VARIACION HORARIA DE VOLUMEN DE TRAFICO

80 70

70 62 53 60 59 61

Flujo Vehicular
= N W B U O
OO O O o o o o

12:45-1:00 1:00 - 1:15 1:15-1:30 1:30 - 1:45 1:45 - 2:00 2:00 - 2:15
Intervalos de Tiempo (15 min)

Nota. Se muestra que la via en estudio se obtiene el flujo maximo (Qmax.) entre las 1:15 — 1:30

p.m. con un total de 66 vehiculos. Fuente Propia.
A partir de los datos mostrados se requiere analizar
esas variaciones de volumen de trafico en la hora de maxima
demanda. Razén por la cual se relaciona el VHMD vy el

Qmax. en esos cuatro periodos de 15 minutos, determinando

asi el Factor de la Hora de Maxima Demanda (FHMD):

(Volumen en la hora de Maxima Demanda)
(N°de periodos) x (Flujo Maximo en 15 min.)

FHMD =

FHMD = 0.88

7 —
(4) x (70)
Obteniendo asi: FHMD = 0.88

4.1.2.3. Calculo del indice Medio Diario

De acuerdo con el promedio de vehiculos por tipo contabilizados

durante 7 dias consecutivos se muestra en la siguiente Tabla 6.
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Tabla 7

indice Medio Diario (IMD)

VOLUMEN BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
VEHICULAR AUTO CAMIONETA COMBI  MICRO
DIARIO 2 EJE 3 EJE C2E C3E C4E 8x4 T2s1  T3S2 T3S3 C3R2 C3R3
VOLUM. Sentido ., 717 282 0 0 0 99 57 14 1 0 0 0 0 0
derecho de carril
VOLUM. Sentido IMD
izquierdo de 363 690 223 0 0 0 79 44 15 1 0 0 0 0 0
carril
szm E'))'O 121 201 72 0 0 0 25 14 4 0 0 0 0 0 0 438

Nota. Se tiene el calculo del indice Medio Diario durante 7 dias consecutivos de la semana. Fuente Propia.

De tal manera, se obtiene que el IMD para la semana estudiada fue de 438 veh/dia.
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Gréfico 4

IMDA por cada tipo de vehiculo

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
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Nota. Se tiene el nimero de vehiculos durante los 7 dias consecutivos de la semana. Fuente

Propia

Tabla 8

Presentacién de IMDA 2022

TIPO DE FACTOR DE

VEHICULO CLASIFICACION IMDA 2022 CORRECCION IMDA

AUTO 121 0.950217361 115

Vfgggégs CAMIONETA 201 0.950217361 191
COMBI 72 0.950217361 68

C2E 25 0.946697131 24

VEHICULOS C3E 14 0.946697131 13
PESADOS C4E 4 0.946697131 4
8x4 1 0.946697131 1

TOTAL 438 416

Para el célculo del IMD se debe tener en cuenta los factores de correccién
promedio de la estaciébn de peaje mas cercana, en este caso es el Peaje
“Menocucho”, teniendo como valores de acuerdo al Anexo N°01: F.C.E. Vehiculos
Ligeros: 0.950217361 F.C.E. Vehiculos Pesados: 0.946697131
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41.2.4.

Figura 3

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

Se entiende es la cantidad de vehiculos pesados que
transitan en una direccion del trafico, por lo coman pertenece
a la mitad del transito total que circulan por ambas
direcciones, pero no siempre es asi, por lo que el conteo del
trafico es quien define.

Asi mismo el factor de distribucion carril viene a ser el
carril gue admite el mayor nimero de ejes equivalente (EE),
en la mayoria de los casos el transito por direccion por ese
carril.

En cuanto a la via analizada, se pretende disefiar un
pavimento que se compone de dos carriles con direcciones
opuestas. Por ello para el transito en el carril de disefio nos
basamos en los valores que ya estan establecidos en la
Figura 3 para obtener los valores correspondientes para el
Fdy Fc.

Presentacion del factor de distribucién direccional y carril

Namero de Nuamero de Factor Factor Factor Ponderado
Ndmero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) {Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
"’a';: '“::’I:;:;?' de 1 sentido a 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.60 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

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.

Por consiguiente, se obtiene un Factor Ponderado de
0.50 para carril de disefio. Siendo el Factor Direccional igual

a 0.50 y el Factor Carril igual a 1.00.
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41.2.5.

Célculo del Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

El factor de crecimiento acumulado lo obtenemos del
ultimo censo realizado por el INElI en relacién con la
economia de un crecimiento promedio anual de 2.5% en los
ultimos diez afios (2011 — 2020). Para mas referencia en el
Anexo C — Figura 57 se detalla el valor.

Teniendo conocimiento que el disefio de via tendra un
periodo de 20 afios, entonces para obtener el Factor de
Crecimiento es de la siguiente manera:

A+t -1

ca r

Donde:
r = tasa anual de crecimiento

n = periodo de disefo

= 22.59 (Para vehiculos ligeros)

4.1.2.6.

= 26.41 (Para vehiculos pesados)

Célculo del factor Eje Equivalente (E.E.)

La importancia para realizar el disefio de pavimento
radica también en la demanda del trafico de vehiculos
pesados, asi pues, que en el conteo vehicular se visualizé
gue por la via en estudio transitan vehiculos pesados tales
como camiones, semitraileres y traileres; lo que
corresponden distintas configuraciones sefialadas por el
Reglamento Nacional de Vehiculos — DS N° 058-2003-MTC.

En referencia al factor destructivo se sefnala son las

diversas de cargas ejercidas sobre la estructura del
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Figura 4

Configuracion de Ejes

pavimento, o en su defecto, mide en la unidad definida las
gue actuan sobre ella. Esto dependera del tipo de eje y la
cantidad de neumaticos del vehiculo. AASHTO definié como
un EE, al dafio causado sobre el pavimento por un eje simple
de dos ruedas convencionales cargados con 8.2 t de peso,

con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg?2.

NS de
Conjunto de Ejo (=) Nomenclaturas [l SGrafico
EJE SIMPLE
(Con Ruada Simpla) 1= o=
EJE SIMPLE {Con
Ruada Debla) 1RO o4
E=EJ=E TAMDERM (1 Eje
Rucda Simple +— 1 Ejo Roaoda TERE - 1RO o=
Dabla)
EJE TANDEM =
Ejas Rueda Dobla) =2R0D o8
EJE TRIDEM 1
Rueda Simple - Z Ejos TRS +~ Z2RD pl=]
Ruada Dobla)
EJE TRIDEM (3
Ejas Rueda Dobla) aRD 1=

Mot -
RS @ Rueda Simple
RD: Ruaeda Doble

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.
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Figura 5

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

Conjunto | Nomencia- Simbologia e GRAFICO p'g?gfig,
ticos (t)
Simple 1RS é} oz l=l rd
sempie | 10 y o | E—W | -
7= N —i
Doble 1TIRS+1RD w1 06 16
e it [T
AN T B
Doble 2RS 04 12
N AN 10
(LD | = |
Doble ZRD . = os 18
B B W
—
Triple 1RS+2RD 5 @3 ’(E\\“ 10 IH 23
Ill=l
T | e | LT T os
i W

Nota. Extraido de Anexo IV del Reglamento Nacional de Vehiculos - DS N° 058-2003-MTC

A continuacion, se muestra las formulas brindadas

por el Manual para calcular el Factor EE, mostrando en este

caso para pavimento tipo flexible, indicando la carga P, que

corresponde al valor en toneladas del total de ejes que

posea la configuracién vehicular.

Figura 6
Relacién de cargas para determinar Ejes Equivalentes para tipo de pavimento flexible
. . Eje Equivalente
Tipo de Eje
P } (EEz.210n)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1} EEsi =[P/ 6.6)*

Eje Simple de ruedas dobles {EFsz)

EEs;= [P /8.2

Eje Tandem {1 eje ruedas dobles + 1 gje rueda simple} {EEx+)

EEs=[P/148]0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra2)

EEssz =[P /1512

2 gjes ruedas debles + 1 eje rueda simple) (EEry)

EFwi =[P /207 P

Ejes Tridem {
(

Ejes Tridem {3 ejes de ruedas dobles) {EEw:)

EEwe= [P/ 218 *

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 da el indice Medio Diario Anual (IMDA) proyectado a 20

anos.
Tabla 9

Determinacién de IMDA con proyeccion de 20 afios

TIPO DE ] TASA DE
VEHICULO CLASIFICACION o eN 1o IMDA 2022 2042
AUTO 1.26 115 145
Vﬁgggégs CAMIONETA 1.26 191 242
COMBI 1.26 68 36
C2E 2.83 24 40
VEHICULOS C3E 2.83 13 29
PESADOS C4E 2.83 4 7
8x4 2.83 1 5
TOTAL - 416 544

Nota. Se muestra la obtencion de datos del IMDA 2042 en relacion de la tasa de crecimiento

perteneciente a La Libertad.

4.1.2.7. Calculo del Numero de Repeticiones de Eje Equivalente

de 8.2 Toneladas

Se sabe que las cargas impuestas por el trafico estan
expresadas en ESALSs, equivalentes a 8.2. t = 80kN = 18 kip,
gue en sus siglas en ingles son e Equivalent Single Axle
Loads. Por defecto, el célculo del ESAL nos referimos como
Wis con un periodo de disefio definido de 20 afos,
empleando la expresion tanto para pavimento flexible:

ESAL = 365 x Fp, X F.xFg, x 3 (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 10

Presentacion de Ejes Equivalente en relacion con vehiculos pesados

couvaLentes  MPA  CaRoa Fea EE X IMDA
40 3.477 26.42 139.08

VEHICULOS 22 2.526 26.42 55.572
PESADOS 7 2.774 26.42 19.418

2 0.9787 26.42 1.9574

TOTAL 216.0274

Nota. Se muestra el criterio de vehiculos pesados puesto que general la mayor carga a la carpeta

estructural.

ESAL= 1 041,608.513

4.1.3. Estudios de mecéanicas de suelos con fines de pavimentacion

Referente a la sub rasante se realizé el estudio dentro del
ancho de calzada con distancias similares y alternadas a traves,
del método destructivo como las calicatas a una profundidad de 1.5
m.

Para el registro de la excavacion nos sefala el “Manual de
Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos” que en
campo se debera especificar los espesores de cada estrato del
subsuelo, ademas, se deberd extraer muestras la cual sera
relevante de la subrasante para determinar ensayos de CBR o
Mdédulos de resiliencia, a la vez, la norma también nos sugiere la
cantidad de ensayos a realizar.

A continuacién, se muestra la tabla propuesta por el manual
gue en relacion a nuestra investigacién obtendremos el nimero de

ensayos a realizar.
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Figura 7

Numero de ensayos CBR y MR

Tipo de Carretera N° Mr y CBR

Autopistas: carreteras de = Calzada 2 carriles por senlido: 1 Ma cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, % senlido
de calzadas separadas, cada | « Calzada 3 carriles por senlido: 1 Ma cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos o mas carriles ¥ senlido
o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicamil: camreteras de » Calzada 2 carriles por senfido: 1 Mr cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
MDA entre 6000 y 4001 x sentido

veh/dia, de calzadas o (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos % sentido

o mas camles » Calzada 4 carrles por senfido: 1 Mg cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreferas de Primera Clase:
cameteras con un IMDA enire
4000 - 2001 veh/dia, deuna | ® 1Mrcada3kmy 1 CBR cada 1 km
calzada de des carriles.

Carreteras de Segunda

Clase: carreteras con un

MDA entre 2000 - 401 ® (Cada 1.5 km se reglizara un CBR
vehidia, de una calzada de e

dos carriles.

Carreteras de Tercera Clase:

cameteras con un IMDA entre ® Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, deuna

calzada de dos cariles. *

Carreferas conun IMDA =
200 veh/dia, de una calzada. | ® Cada 3 km se realizara un CER

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

Pavimentos

Vale decir, que las muestras de suelo obtenidas por la
realizacion de calicatas se realizaron ensayos estandar y ensayos
especiales segun lo indicado en el manual MTC donde se identifico
los tipos de suelos y sus caracteristicas fisico — mecanicas y las

propiedades de capacidad de soporte.

Para mejor detalle se muestra los ensayos realizados segun
norma y a la vez, se da referencia de los puntos de extraccion

respecto al kilometraje del camino.
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Figura 8

Croquis representativo sobre la realizacion de calicatas

P 0+000 P 1+500 P 2+500 P 4+500
P 2+000 P 34000 P 44000
I P 5+000 I P 6+000 P 74000 P 8+000 P 9+000
P 5+500 P 6+500 P 7+500 P 8+500
T P 10+500 P 11+500
|
RS =

Nota. Se muestra un bosquejo del todo tramo de estudio aparente sefalando la intervencién de
calicatas en las progresivas marcadas.
Tabla 11

Ensayos estandar realizado segun su normativa

ENSAYOS ESTANDAR NORMA

Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D - 422, MTC E - 107

Limite liquido ASTM D - 4318, MTC E - 110
Limite plastico ASTM D - 4318, MTCE - 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 segin con su respectiva norma. Fuente.
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos
Tabla 12

Ensayos estandar realizado segln 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
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Figura 9

Clasificacion y simbologia representativa de SUCS

Simbologia

¥ L ] [
3 ¥

THH
70
77

Clasificacion

A-1-a
A-1-b
A-3

A-2-4
A-2-5
A-2-6
A-2-7
A-4

Simbologia

AT IT TS
oy iy '
Ll /é

2

G

-

Clasificacion
A-5

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Nota. Tipologia de suelos segun SUCS. Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos

En el presente estudio se opté por realizar 9 muestras

respetando la guia del manual de carreteras, donde estipula que de

acuerdo al IMDA se debera elaborar 1 estudio de CBR como

minimo cada 1.5 km.
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Tabla 13

Estudio del suelo

Km

00+500

2+000.00

3+500.00

5+000.00

6+500.00

8+000.00

9+500.00

10+000.00

11+000.00

Muestra

Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante
Sub
rasante

Profund.

(m)
1.5
1.5
15
1.5
15
1.5
1.5
15

15

Clasificacion

SUCS AASHTO

CL

SC

SC

SC

SC

CL

SC

SC

SC

A-6-(6)
A-4-(0)
A-4-(1)
A-4-(2)
A-4-(1)
A-6-(7)
A-4-(0)
A-4-(0)

A-4-(0)

<N°
200

60.98

44.45

38.75

49.58

40.26

63.92

35.78

37.52

38.72

Limite
Liquido

33
25.4
28.3
27.2
28.5
34.4
26.4
27.5

28.2

Limite
Plastico

19.5

18.3

18.1

18.4

18.6

19.4

18.3

17.9

18.7

IP
Malla

N° 40
13.5

7.1

10.2

8.8

9.9

15

8.1

9.6

9.5

Contenido
Humedad %

18.09

12.97

11.21

11.99

12.08

19.75

11.72

14.54

16.74

Nota. Estudio del suelo cada 1.5 km segln corresponde. Fuente Propia

Puesto que las caracteristicas de suelos son similares se

prefirid obtener un solo CBR mediante un promedio aritmético ya

que

“Manual

de carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” sefiala que al tener 6 o0 mas valores de CBR con un

suelo representativo de caracteristicas similares se procedera a

hallar un promedio de este para obtener un CBR de disefio donde

el resultado se tomarda como criterio para un solo tramo

homogéneo.
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Tabla 14

Resultado Final del Estudio y Andlisis del suelo

%CBR
Clasificacion Proctor Laboratorio % CBR % Expansion Lineal
o . Progresiva Profundidad " PROMEDIO o EXP
N Calicata Muestra (0.1")
(km) (m) 100%  95%
0,
SUCS AASHTO MDS %W mds mds 56 golpes 25 golpes 12 golpes

1 c-1 00+500 Sub 15 cL A6-(6) 167 1904 87 6.2 0.1 0.1 0.1
rasante

2 C-2 2+000.00 sub 1.5 SC A-4-(0) 1.71 135 13.7 8.8 0.2 0.1 0.1
rasante

3 C-3 3+500.00 Sub 1.5 SC A-4-(1) 1.71 14.69 13.6 8.6 0.2 0.1 0.1
rasante

4 c-4 5+000.00 Sub 1.5 sc A4-(2) 171 1424 133 82 0.2 0.1 0.1
rasante

5 C-5 6+500.00 sub 1.5 SC A-4-(1) 1.71 14.13 14 8.9 8.29 0.2 0.1 0.1
rasante

6 C-6 8+000.00 Sub 1.5 CL A-6-(7) 1.68 19.56 8.3 6 0.1 0.1 0.1
rasante

7 c-7 9+500.00 Sub 1.5 sc A-4-(0) 17  13.05 16 9.3 0.2 0.1 0.1
rasante

8 Cc-8 10+000.00 Sub 1.5 SC A-4-(0) 1.72 14.08 14.6 9.5 0.2 0.1 0.1
rasante

9 C-9 11+000.00 Sub 1.5 SC A-4-(0) 1.72 14.78 13.9 9.1 0.2 0.1 0.1
rasante

Nota. Estudio del suelo cada 1.5 km segun corresponde. Fuente Propia
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Tabla 15

Su clasificacibn de suelos en todo el tramo presenta
caracteristicas de mezclas arenosas con finos componentes
limosos y arcillosos en sus capas con un 86% de participacion,
denotando en la clasificacion SUCS como SC y en el sistema de
clasificacion AASHTO como un A — 4 — (0) una superficie de
rodadura conformado por material granular donde el rango de
espesor varia entre 0.60 y 1.00 m. Asimismo, presenta una mezcla
arcillosa de baja plasticidad con un 14% de participacion,
identificAndose como un CL en el sistema de clasificacion SUCS y
en el sistema de clasificacion AASHTO como un A — 6 — (10). Asi
pues, esta capa se observa en estado compacto y a la vez, con

humedad y plasticidad baja.

Descripcion del tipo de suelo segun SUCS

TIPO DESCRIPCION %
Gravas, bien graduadas, mezclas
GW , o 0%
grava — arena, pocos finos o sin finos.
Gravas limosas, mezclas grava —
GM _ 0%
arena — arcilla.
Gravas mal graduadas, mezclas grava
GP _ o 0%
— arena, pocos finos o sin finos.
Gravas arcillosas, mezclas grava —
GC _ 0%
arena — arcilla,
Arenas con finos componentes limoso
SC _ 86%
y arcilloso.
CL Arcillas de baja plasticidad 14%

Nota. Tipo de suelo desde gravas hasta arcillas segin SUCS. Fuente Propia
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Tabla 16

En cuanto a su capacidad de soporte de la plataforma, es
decir, su razon de soporte (CBR) el tramo en estudio es
considerable puesto que obtenemos un valor de CBR promedio =
8.29% que segun el Manual de MTC “Seccion Suelos y

Pavimentos” lo clasifica como una “Subrasante Regular”.

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

Categoria de Sub rasante CBR
S,:Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1:Sub rasante insuficiente 3% >CBR <6%

S,:Sub rasante Regular 6 % > CBR < 10%

S3:Sub rasante Buena 10 % > CBR < 20%
S4:Sub rasante Muy Buena 20 % > CBR < 30%
S5:Sub rasante Excelente CBR > 30%

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

Propia

4.1.4. Propuesta de la estructura de pavimento mas acorde

4.1.4.1. Disefo Estructural del Pavimento Flexible segun
AASHTO-93

a. Metodologiade disefio AASHTO-93. Seguidamente
luego de conseguir los pardmetros requeridos de
transito para el disefio estructural del pavimento
flexible; se continua a llevar a cabo el disefio
estructural y poder acoplar el andlisis de
comportamiento para el tiempo de 20 afios de vida Util
del pavimento, empleando como modelo Ila
metodologia de AASHTO-93.

Dicha metodologia esta basada en el desarrollo de
deducciéon del pavimento flexible en relacién a las
cargas originarias por los vehiculos y resistencia de la
subrasante, lo que conllevara, en determinar el

calculo de espesores de cada capa la cual conforma
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un pavimento a base de un nomograma, pues esto
nos ayudara a realizar el disefio; ademas, también
cuenta con una base matematica la cual es bastante
provechoso para efectuar el calculo computarizado y

la formula es la siguiente:

0g-(APSD
LogW, g = Zp + Sp +9.36.Log (SN + 1) — 0.20 + 4-21‘0;45) +2.32.Log My — 8.07
0.40 + W
Donde:

W1s: hace referencia al numero estimado en
ejes equivalentes de 8.2 tn

Zr: es la desviacion estandar normal.

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

APSI: representa la diferencia entre el indice
de seres el vicio inicial (Pi) y la serviciabilidad final
(Pt).

Mr: es el modulo resiliente.

SN: es el numero estructural.

b. NiOmero Acumulado de Ejes equivalentes (W18).
En el camino vecinal de Marcahuamachuco -
Sanagoran, el Numero Acumulado de sus Ejes
Equivalentes viene a ser 8.2 toneladas el cual tiene
un valor de YEEi = 216, el cual viene a ser la
obtencion del producto total de los vehiculos que
transitan por las vias, en este caso por el camino
vecinal. Asi pues, El W4 resulta con un valor de
1 041,608.513 ESAL perteneciendo al tipo de trafico
pesado Tp5, Anexo E — Figura 94.

ESAL = 365 x F, X F-xFg, x ¥ (EE x IMD)

c. Modulo de Resiliencia (MR). EI MR lo adquirimos
con ayuda de la conformidad que se encuentra con el
CBR, el valor del CBR promedio al 95% M.D.S. de la
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zona es del 8.29%, dicho dato lo logramos obtener
por intermedio de ensayos efectuados en el
laboratorio, en el cual fueron empleadas porciones de
suelo extraido de la zona de investigacion. Para el
caso de nuestras vias de estudio le corresponden un
MR = 9891.58 PSI.

. Confiabilidad (%R). La confiabilidad o conocido
también como %R Segun ASSHTO comprende la
posibilidad de que la estructura del pavimento se
comporte favorecedora en el periodo de su disefio.
Dicho porcentaje de confiabilidad es obtenido
mediante el célculo que va en funcion al tipo del trafico
adquirido por el rango del trafico W, 4, que transita en
la via investigada. Para nuestra estructura le
corresponde; %R=85%, Anexo E — Figura 95.
Desviacion Estandar Normal (Zr). La desviacion
estandar es adquirida en funcién al tipo y rango del
trafico que transita sobre las vias investigadas. En
nuestro caso es retribuye una desviacién Estandar
Nominal Zr = -1.036, Anexo E — Figura 96.
Desviacion Estdandar Combinada (So). Para la
desviacion estandar combinada la metodologia
AASHTO nos proporciona valores para los
pavimentos flexibles que estan conformados entre el
0.40 y el 0.50 para la desviacion estdndar combinada
So. Para el camino vecinal de Marcahuamachuco —
Sanagoran se obtuvo una desviacion estandar
combinada de So = 0.45 el cual es porque el
pavimento estard& comprometido a variaciones
climaticas y humedad.

. Variacion de Serviciabilidad Presente (APSI)
Serviciabilidad Inicial (Pi)

La serviciabilidad inicial analizada. Para el

camino vecinal de Marcahuamachuco — Sanagoran
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es Pi = 4, el cual nos muestra que nuestra via se
encuentra recién construida, Anexo E — Figura 97.

Serviciabilidad Final (Pt)

La serviciabilidad final analizada para el
camino vecinal de Marcahuamachuco — Sanagoran
es Pt = 2.5, el cual nos esta indicando que nuestra via
necesita rehabilitacion, Anexo E — Figura 97.

Podemos concluir diciendo que la diferencia

entre serviciabilidad Inicial y la Serviciabilidad Final,
viene a ser la pérdida de serviciabilidad. Para nuestra
via obtuvimos un valor de APSI = 1.50.
NUumero Estructural (SNR). La obtencion del
NUumero Estructural nos permite determinar la
Ecuacion Basica para el disefio, con los datos son
adquiridos en los parametros anteriores. Dicho valor
es la representacion del espesor total del pavimento,
asimismo tendremos que convertirlo a espesor
efectivo de cada una de las capas que conforman el
disefio de pavimento las cuales son (capa de
rodadura, base y subbase) el cual se efectuara en la
siguiente ecuacion:

SN =a,*dy+a,*d,*my, +az *dz *mj

Donde:
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.
Coeficiente Estructural de las Capas (ai). El
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos nos

proporciona los valores de coeficientes estructurales,
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Figura 10

los cuales corresponden para nuestro calculo, el cual
esta sefialado en la Figura 98 — Anexo E.
al = 0.170 (Carpeta Asfaltica en Caliente,
maédulo 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).
Coeficiente de drenaje (mi). Permite obtener las
secciones de estructuras del pavimento flexible del
camino vecinal de Marcahuamachuco — Sanagoran,
el cual se consider6 un m; = 1.0 siendo este de buena
calidad y drenaje, Figura 99 — Anexo E.
Calculo del SN aplicando el programa Ecuacion
AASHTO 93. En base a la metodologia AASHTO
tendremos la obtencion del Numero Estructural

habiendo ya obtenido previamente todos los datos.

SN Requerido en software Ecuacion AASTHO 93

[™= Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Igsz Zr=-1.037 L] So | 045

Serviciabiidad inicial v final

PS1 inicial | 4 PSl final | 25 Mr| 989158 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

— X
Confiabilidad [R) v Desviacion estandar [So)

Maodulo resiliente de la subrasante

Madulo de elasticidad del [
concreto - Ec [psil

Coeficiente de transmision [
de carqa - [J)

Mddulo de rotura del [
concreto - Sc [psil

Tipo de Anélisis
(¢ Calcular SN
" Calcular'wW18

W18 = |

Coeficiente de drenaje - [
(Cd)

Numero E structural

1041608513 SN = | 3.08

Calcular

Salit |

Nota. La figura muestra el nimero Estructural obtenido
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Figura 11

En la Figura 11 se logra obtener el Namero
Estructural un valor aproximado de SN = 3.08,
mientras que por el método de la iteracion
obtenemos un valor de SN=3.21; el cual, sustituimos
junto con los valores adquiridos hasta el momento
en la ecuacion del Numero Estructural, y, por tanteo
logramos calcular los espesores de cada capa,
obteniendo que el producto del segundo término de
la ecuacion debe ser mayor o igual al SN
determinado en el Abaco. Los valores que

satisfacen la ecuacion son:

SN<alxdl+a2xd2xm2+ a3 xd3 xm3

3.08<0.170 x d1 + 0.052 x d2 x 1.00 + 0.047 x d3 x 1.00

3.08<0.170 x 8 + 0.052 x 13 x 1.00 + 0.047 x 25 x 1.00

3.08<3.21...0K

dl=8cm d2=13cm d3=25cm

Espesores de capas del pavimento flexible

m)

Altura en (c

P R NN W WD NGOG
o U1 O 1 o 1 o un o U o

Distribucion en Altura de las capas

Sup. de asfalto

Nota. El grafico muestra los espesores de capas para el disefio de nuestro pavimento flexible.

Los valores presentados y obtenidos en la

gréafica nos incidan que cumplen con lo predispuesto
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4.1.4.2.

por el MTC que esta basado en el método AASHTO-
93, asimismo concluimos que esto nos dice que el
disefio realizado es el mas o6ptimo para la via
estudiada.

Disefio geométrico en relacion al tipo de pavimento

A continuacion, luego de hallar los espesores
presentamos el desarrollo del disefio geométrico puesto
gue el disefio geométrico de un proyecto de carretera es
una de las partes fundamentales para la construccién de
la misma, ya que su geometria tridimensional contribuye
con el proposito de brindar seguridad, comodidad,
estética, econOmicamente, compatible con el medio
ambiente y ser funcional.

Para la elaboracion del disefio geométrico de
ambos pavimentos empleamos los softwares AutoCAD,
Civil 3D, de tal manera se tuvo en cuenta los parametros
indicados por el manual de carretera DG — 2018.

Para el disefio geométrico encontramos que se
clasifica las carreteras segun su demanda y segun su
orografia, por ello presentamos lo siguiente:

a. Segun Su Demanda. Segun lo sefialado 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
clasificacidon de carretera de segunda clase.

IMDA= 544 > 400 veh/dia (DG- 2018)

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 |, seccion
102, la via segun su orografia pertenece al tipo 3

terreno accidentado.
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e Pendientes transversales que se encuentran en el

rango de entre 51% y el 100%

e Pendientes longitudinales que no superan al 8%

c. Velocidad De Disefio. El manual de carreteras DG-
2018, capitulo Il, seccién 204.1 nos brinda los
siguientes parametros para la velocidad de disefio
con la que se garantiza la seguridad y comodidad en
un tramo de la carretera. Para una via con un IMDA =
544, superior a 400 veh/dia, se cataloga como una
carretera de segunda clase y teniendo en cuenta el
tipo de relieve que es accidentado le corresponderia
una velocidad de disefio que esta entre 50 km/h y 60
km/h; por ende, determinamos usar una velocidad de
disefio de 50 km/h.

Figura 12

Rangos de la velocidad de disefio

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

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

d. Vehiculo De Disefo. El vehiculo que se tendra en

cuenta para el disefiada la carretera cumpliendo con

los parametros y el uso de la via es de carga de tipo
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camion C-2, segun lo considerado por el DG-2018,
este determina el calculo de la distancia de visibilidad
y adelantamiento.
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 =4.10

Figura 13

Vehiculo Pesado De Disefio

=)

i@ﬂ

hy = Sai= ]
RLCia EICI0 M

Nota. Extraido de manual de carreteras DG-2018, capitulo Il, seccion 202.03

e. Longitudes De Tramos En Tangentes. Teniendo en
cuenta que el trazo tendra alineamientos con radios
de curvatura de sentido contrario (s). Y sabemos que
la velocidad de disefio es de 50 km/h, entonces la
longitud minima en S serd de 69 m y la longitud en

tangente maxima es de 835 m.
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Figura 14
Longitudes de tramos en tangentes

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 69 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Extraido de manual de carreteras DG-2018, capitulo I1l, seccion 302

f. Curvaturas Horizontales Circulares Simples. En
las curvas horizontales circulares se forman a partir
de la union de dos tangentes consecutivas, y las

cuales forman arcos de circunferencia por un solo

radio.

Figura 15

Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

Nota. Extraido de Manual de carreteras DG-2018
T =Rtan§ L.C.= 2Rsen§ L=2n R% M=R[1 —cos(%)] E=

ffsec(?) 1]

Donde:
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P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones
consecutivas

P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.C aP.l.y
P.l.aP.T.)(m)

L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A:  Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacién
transversal de la calzada, asociado al disefio de la
curva (%)

Sa: Sobreancho que pueden requerir las
curvas para compensar el aumento de espacio
lateral que experimentan los vehiculos al describir la

curva (m).

g. 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 calculo:

I_;ri
R_. =
T 127 (PmAx. +fmax.)

Donde:

Rmin: Radio minimo

V  :Velocidad de disefio (km/h)

Pméx: Peralte méximo asociado a V (tanto
por uno)

fmax: Coeficiente de friccibn maximo

asociado a VvV
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h. Peralte. En las curvas horizontales cuentan con
peralte el cual ayuda a evitar que los vehiculos salgan
desprendidos de la calzada, por algunas causas de
fuerza centrifuga del vehiculo, por lo cual el manual
de disefio de carreteras DG-2018, establece un

peralte, segun la zona de estudio.
Figura 16

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carretera

Tabla 302.02
Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras
Radio Radio
Ubicacién de Velocidad | P max.
§ max. | calculado redondeado
la via de disefio (%) (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
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4,00 0.12 492,10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
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 89.5 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 2529 255
de hielo) 90 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
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
Y 60 8.00 0.15 123.2 125
(ol&no 70 8.00 0.14 175.4 175
ondulada) 80 8.00 0.14 229.1 230
90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
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 12.00 0.17 23.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
- 60 12.00 ;: (7 PR RS 1 S
: :C'Ceiger:t‘:("a 70 12.00 | 0.14 148.4 150
. o‘ 80 12.00 0.14 193.8 195
i 90 12.00 0.13 255.1 255
S 100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, capitulo lll, tabla 302.02
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Bordes de la calzada. Seguidamente concluido con
la creacion de las curvas y longitudes de tangentes de
la carretera segun su velocidad especificada, se
continuo con establecer las medidas del carril, segun
lo indicado por el manual de carreteras en su capitulo
[, seccion 101, nos indica que para una carretera de
segunda clase se debe tener una calzada de 2 carriles
de 3.30 m de ancho como minimo. (Manual de Disefio
de Carreteras DG-2018)

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.

Sobreancho. Se desarrolla el sobreancho en cada
entrada y salida de una curva, lo cual es fundamental
porque los vehiculos ocupan mayor ancho en girar
sobre las ruedas traseras, lo cual esto genera una
trayectoria inferior a las ruedas delanteras, segun
muestra la siguiente figura. Para la elaboracion del
disefio geométrico de ambos pavimentos empleamos
los softwares AutoCAD Civil 3D, de tal manera se tuvo
en cuenta los parametros indicados por el manual de
carretera DG — 2018.
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Figura 17

Simbologia de la curva circular

' I T “‘;/ N

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

=n(R—MZ—E)+“NT

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)

Para la conformidad de resultados obtenidos
del software AutoCAD Civil 3D, segun lo indicado
por el Manual de Carreteras DG 2018,
seguidamente se procedié a la ejecucion de los
calculos en los softwares Microsoft Excel, como se

muestra a continuacion.
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Tabla 17

Caélculo del Sobreancho

N° CURVAS Velocidad de  Numero de Radié R(m)  Longitud del SOBREANCHO Sa (m)
disefios "v" carriles vehiculo
(km/h) L(m) Calculo Redondeado
c-1 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-2 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-3 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-4 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-5 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-6 50 2 70 10.00 2.03 2.00
c-7 50 2 70 10.00 2.03 2.00

Nota. Curvas totales, teniendo en cuenta la velocidad de disefio requerida para la carretera.

Elaboracién Propia

k. Disefio geométrico en perfil. Para la elaboracion del

disefio geométrico en perfil se debe saber que el
alineamiento vertical
tangentes, las cuales cuando se unen formaran
curvas parabdlicas, lo cual debe permitir el libre
transito sin interrupciones a los vehiculos, asimismo

se debe tratar de conservar la misma velocidad de

diseflo en la carretera.

Tangentes

estd conformado por

Su principal caracteristica es por su longitud y

pendientes, en las cuales estan limitadas por dos

curvas, en el cual el punto de intercepcién de las

dos tangentes se le conoce como Punto de
interaccidn vertical de las tangentes (PIV)

Curvas Verticales

Para poder enlazar los tramos consecutivos de

rasante, se debe tener en cuenta que esta debera



Figura 18

Precipitaciones Media Anual

ser de pendientes mayor del 1%, esto es para el
caso de carreteras pavimentadas y del 2% para las
demas carreteras.

Su forma de estas curvas de arco y se emplean
para que no ocurran cambios bruscos en el trazo
de la carretera, en la presente investigacion se
empled curvas verticales las cuales no superan el
1% de su pendiente.

Bombeo. El bombeo es la inclinacion transversal
minima que tiene las calzadas, con el propdsito de
ayudar a evacuar las aguas pluviales, esto también
depende del tipo de superficie de rodadura y
teniendo en cuenta los niveles de precipitacion de

la zona estudiada.

PARAMETROS AMBITO GEQGRAFICO 2002 2003
Piura 181 i
Costa Lima 10.4 43
Precipitacion Media Tacna 1.3 23
Anual en relacion con Cajamarca 660.1 342
2anos dereferencia  gjgrrg
{mmy) Juliaca 1372 2051
Iquitos 28736 41064
Selva
Puerto. Maldenado 21651 2020

Nota. Extraido de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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Figura 19

Precipitacion Media Anual
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Nota. Extraido de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La mayor precipitacion media anual fue la de
195 mm del afo 2004, lo cual indica que su
precipitacion es menor a 500 mm/afo y segun el tipo
de superficie debemos tener un 2% de bombeo.
Figura 20

Valores del Bombeo de la Calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm‘nﬁn >500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto
oiant Y 20 25
amiento su a . 2.5-1.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Extraido de Manual de carreta DG-2018
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Figura 21

Ancho de bermas

Bermas. Segun lo indicado por el manual de
carretera DG-2018, nuestro ancho de berma es de
1.20 m, las cuales estaran ubicadas de forma paralela
a lo largo de la via, asimismo su funcion principal sera
poder confinar la capa de rodadura como una zona
segura para los vehiculos en caso de emergencia.
Dichas bermas deberan mantener el mismo nivel e
inclinacién de la superficie de rodadura o calzada,
para la evacuacion de las aguas pluviales, por otro
lado, son de importancia para el disefio geométrico ya
que contribuyen con un mejor funcionamiento el
trafico y cuidado del pavimento, por otro lado, servida
de ayuda para los conductores al momento de realizar

maniobras de emergencias.

Clasificacion 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 | Sequnda clase | Tercera Clase |
| Tipo de orografia 1|12 |3]4|1]2/3/4)1)2]3(4|1/2]3]4/1(2/3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 .50
40 km/h 1.201.20(0.90|0.50

50 kmy/h 2.60[2.60 1.201.20)0.90/0.90

60 km/h 3.00 |3.00 |2.60|2.60(3.003.00)2.60(2.60|2.00|2.00)1.20|1.20|1.20|1.20

70 km/h 3,0013.00) 3,00 |3.003,00)3.0013.0013,00|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 (3.003.00 |3.003.00)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 3.003.00 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, Seccién 304.04.01

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

indicado en el manual de carreteras

67



Figura 22

Pendiente transversal de berma

PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS

Superficie de
|as Bermas
PENDIENTE NORMAL (PN) FENMENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)
Césped 8%

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

m. Cunetas. Las cunetas son zanjas adyacentes y

paralelas a lo largo de toda la carretera, con el

proposito de ayudar a evacuar las aguas pluviales,

por otro lado son de secciones trapezoidal, triangular

y rectangular, con ello poder evitar dafios en la

superficie de rodadura, el manual de carreteras nos

indica que las longitudes minimas absolutas seran de

0.2% para una cuneta con revestimiento y sin

revestimiento sera de 0.5%, de tal forma que para la

presente investigacion se eligi6 una cuneta con

revestimiento.

La precipitacibn media anual

para

Huamachuco fue de 195 mm del afio 2004, lo que

nos indica que es una precipitacion menor a 400

mm/afio, por lo cual nos brinda el manual de

carreteras obtendremos una profundidad de 0.20m

y ancho de 0.50m.
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Figura 23

Dimensiones minimas

REGION PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
&
Seca (<400 mm/aio) 020 0.50
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mnvafio) 040 1.20

Muy lluviosa (>3000 mm/ano) 0.30° 1.20

* Seccion rapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30
Nota. Extraido de Manual de carretera DG-2018, Capitulo Il, Seccién 304.11

Figura 24

Seccion transversal de cuneta

B =B

Q\CToIIrr e
L a__ )

z2

talud
exterior

a = ancho
d = profundidad

Nota. Se tiene las dimensiones de la cuneta. Elaboracion propia

n. Talud de corte
Tipo de Material

e Arcilla

Para el tipo de material de corte de arcilla
pare la el disefio de la via es de 1:1 (V:H), esto se
debe a que el lugar de cortes de arcilla es menor a
sm.

e Arena
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Para el tipo de material de corte de arena pare

la el disefio de la via es de 2:1 (V:H), esto se debe a

que el lugar de cortes de arcilla es menor a 5m.

Figura 25

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

= = Material
Clasificacidn
de materiales Rn:l:a FoCa Lirnmo
fija suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte _
arcilla
<5 m 1:10 1:6- i:l - 1:1 2-1
1:4 1:3

Altura
de . 1:4- . ) -
corte 5=10 m 1:10 1:2 1:=1 aleal

=10 1:8 1:2 e e -

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

0. Talud de relleno
Tipo de Material

e Arcilla

Para el tipo de material de relleno de arcilla

pare la el disefio de la via es de 1.1:5 (V:H), esto se

debe a que el lugar de relleno de arcilla es menor a

5m.

e Arena

Para el tipo de material de relleno de arena

pare la el disefio de la via es de 1:2 (V:H), esto se

debe a que el lugar de relleno de arena es menor a

5m.
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Figura 26

Valores referenciales en zonas de relleno.

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso vy 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 I, Seccién 304.10

Figura 27

p. Secciones Transversales. El ancho obtenido de la

plataforma es de 10.60m, la cual estara conformada

por dos calzadas, en el cual cada calzada mide 3.5m,

y estd conformada por un carril de 3.3 y una berma de
0.50m.

Seccién transversal de la carretera

Nota. Seccidn de la carretera en ambas calzadas. Elaboracién propia
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Tabla 18

Cuadro resumen de parametros de disefio geométrico

PARAMETROS

CARRETERA

Clasificacién por demanda
Clasificacién por orografia
Velocidad de disefio
Radio minimo
Peralte en curvas horizontales
Longitud min. de tangente
Longitud max. de tangente
Ancho de calzada
Sobreancho
Bombeo
Ancho de bermas
Inclinacién de bermas

Talud de corte (v:h)

Talud de relleno(v:h)

Arcilla
Arena
Arcilla
Arena

Segunda Clase
Accidentado (Tipo 3)
50 km/h
70m
12.00%

69 m
835m
6.60 m
2.00 m
2.00%
1.20m
4.00%

1:1
2:1
1:1.5
1:2

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

4.1.5. Anédlisis de costo de pavimentacion en el tramo de estudio

Un presupuesto nos ayuda a poder plasmar nuestro

proyecto y ya tener el conocimiento de que partidas se emplearian

para la ejecucion de la obra y que metrado le corresponderia,

asimismo, poder obtener un costo estimado con los precios reales

de los insumos, por ello, se realiz6 los presupuestos del pavimento

flexible con el fin de poder realizar una estimacion presupuestal y

ver si nuestro pavimento cumple correctamente con los parametros

de disefio y econémicos.
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Figura 28

Presupuesto del pavimento flexible

Presupuesto
Presupuesto 1201003 Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia
de Sanchez Carrion, La Libertad

Subpresupuesto oo1 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente Br. Collave Figueroa, Alex Andoni Br. Mifiano Marifios, Romeld Jes(is Costo al 18105/2022
Lugar Sanagoran - Provincia de Sanchez Camion- La Libertad
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
L]l OBRAS DE GENERALES 2,990,718.40
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1,450.00
0101 OFICINA, ALMACENY GUARDIANIA gl 100 2500 25000
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA CBRA DE 3.60 X 240 m und 100 50.00 50,00
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PARA LACBRA mes 100 1,150.00 1,160.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 11,61431
1 .0201 EQUIPO DE PROTECCION PERSCNAL glb 100 3,844.00 3,044.00
01,0202 EQUIPD DE PROTECCION COLECTIVA qlb 100 3,657.11 3,657.11
01.0203 SERALIZACIONES TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 100 4,113.20 411320
03 TRABAJOS PRELIMINARES 2,976,804.09
01.03.01 MCOWVILIZACION Y DESMOWLIZACION DE EQUIPCS qlb 100 1,260.00 1,260.00
01,0302 LIMPIEZA DEL TERRENOD MANUAL m 11,40000 19.37 220,818.00
1.03.03 REPLANTED, TRAZO y NIVELACION PRELIMINAR m 1140000 24163 2,754,582.00
1.03.04 REPLANTED, TRAZD Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA CBRA mes 100 184.09 15409
01.04 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL B50.00
01.04.01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJD DE MITIGACION und 100 85000 85000
a2 PAVIMENTO FLEXBLE 187717230
@201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 588,767.00
@010 CORTE A MIVEL DE SUB RASANTE m3 1187000 11.28 135,021 60
2.01.02 NIVELACICN RIEGD Y COMPACTACICN PARARECIBIR BASE DE AFIRMADD m2 1140000 2011 22925400
2.01.03 ELIMINACICN DE DESMONTE CON EQUIPO m3 1197000 19.59 23440230
®o2 BASES GRANULARES 3,619,099.20
20201 5B BASE GRANULAR e=0.26m m3 11,97000 153.68 1,839,549.60
20202 BASE GRANULAR e=0.13m m3 1197000 153.68 1,839,549.60
@03 CARPETA AZFALTICA 3,405,978.00
2.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC - 30 ( DOC 0.40 GLM2) m 1140000 5.86 66,804.00
2.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e =0.08m md 79,80000 40.52 3,233,496.00
22.03.03 BARRIDO Y LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE RODADURA m2 79,800.00 0.49 39,10200
2.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC 30 - CARPETAE=0 10M m 11,40000 584 66,576.00
204 PINTURAS 193, 327.20
02.04.01 PINTADO DE LINEAS EN PAVMENTO m2 912000 20.02 182,682 40
20402 PINTADO DE SIMBOLOS EN PAVIMENTO m2 17600 6105 10,744.80
0 FLETETERRESTRE 9,000.00
0301 FLETE TERRESTRE glb 100 9,000.00 900000

COSTO DIRECTO 10,876,880 70

GASTOS GENERALES {10%) 1,067,689.07

UTILIDAD {5%) 543,844 54

SUB TOTAL 12,508,424.31

GV {168%) 2,251,516.38

TOTAL DEL PRESUPUESTO 14,759,940 69

SON: CATORCE MILLONES SETECIENTOS CINCUENTINUEVE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y 68100 SOLES

Nota. Presupuesto para la ejecucion de la carretera con condiciones de pavimento flexible.

Elaboracion propia
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4.2.

El presupuesto obtenido para la ejecucion de la obra del
pavimento flexible es de S/. 14,759,940.69, cumpliendo
correctamente con los parametros de disefio estructural y
geométrico, de tal manera que se respetd todas las normas
empleadas para la realizacion del disefio de pavimento flexible de
la presente investigacion.

Docimasia de hipétesis

Se logro6 observar que la cantidad de vehiculos que circulan por la
via investigada sobre pasa su capacidad. Ademas, cabe mencionar que
carece de un disefio adecuado y no tiene una carpeta de rodadura en todo
su tramo, asimismo, carece de sefales de transito el cual por lo ya
mencionado la via en la actualidad brinda un bajo nivel servicio, donde la
serviciabilidad es deficiente. Y en relacidn con la hipétesis planteada hay
una similitud asertiva por proyectarse en optimizar la transitabilidad en la

carretera habiendo relacion ante lo expuesto.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para el levantamiento topografico del tramo el desvio de
Marcahuamachuco —Sanagoran, tiene una longitud de 11.4 Km; el cual se
determin6é que el radio minimo de esa via es de 10 m ademas tiene
pendientes transversales que varian entre 51% y 100% y sus pendientes
no superan el 8%

En cuanto al estudio de suelos con fines pavimentacién, las muestras
obtenidas en toda la longitud del tramo predomina mezclas de arenas con
finos componentes arcillosos y limosos, siendo asi que, se opta por
trabajar con un CBR promedio.

Las proyecciones de trafico se toman en consideracion las
especificaciones del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos; donde asociamos la tasa
de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
crecimiento econdémico lo que es valido con el crecimiento poblacional.
Para el disefio de espesores de capas de los pavimentos se realizo
conforme lo indicado en la metodologia AASHTO-93, siendo la mas
conveniente para su determinacion de variables de disefio y parametros,
donde se determiné que para un pavimento flexible su espesor
comprende de una carpeta de rodadura de 8 cm, una base de 13 cm, una
sub base de 25 cm.

Las caracteristicas para el disefio geométrico del camino vecinal se
obtuvieron respetando los parametros indicados en las Normas Peruanas
de Carreteras; Disefio Geométrico de Carreteras 2018 y Manual de
Disefio para pavimentos de bajo volumen de transito), y por ser esta una
segunda clase, los parametros excepcionales suelen salir a relucir en el
disefio del mismo, permitiendo asi lograr una geométrica mas compacta.
El presupuesto obtenido para la construccion del pavimento flexible es de
S/. 14,759,940.69, cumpliendo los parametros indicados segun AASHTO-
93.
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CONCLUSIONES
Para el levantamiento topografico del tramo el desvié de Marcahuamachuco
—Sanagoran, tiene una longitud de 11.4 Km; se obtuvo un radio minimo de 10
m y pendientes transversales que varian entre 51% y 100% lo cual las
pendientes no superan el 8%.
Las muestras obtenidas en el estudio de suelos predominan mezclas de
arenas con finos componentes arcillosos y limosos, por lo que se trabajo con
un CBR promedio de 8.29%.
En las proyecciones de trafico se toman en consideracion las especificaciones
del Manual de Carreteras; segun su demanda nuestra via se clasifica en una
carretera de segunda clase ya que el IMDA esta en el rango de 2 000 y 400
veh/dia, el cual esta especificado en el manual de carretas DG-2018, Capitulo
I, Seccion 101.
Para el disefio de espesores de capas se obtuvo una carpeta de rodadura de
8 cm, una base de 13 cm, una sub base de 25 cm.
Las caracteristicas para el disefio geométrico del camino vecinal se obtuvieron
respetando los parametros indicados en las Normas Peruanas de Carreteras;
Disefio Geométrico de Carreteras 2018 y Manual de Disefio para pavimentos
de bajo volumen de transito), y por ser esta una segunda clase, los parametros
excepcionales suelen salir a relucir en el disefio del mismo, permitiendo asi
lograr una geométrica mas compacta.
El presupuesto obtenido para la construccion del pavimento flexible es de S/.
14,759,940.69 cumpliendo correctamente con los parametros de disefio
estructural y geométrico, de tal manera que se respetd todas las normas
empleadas para la realizacion del disefio de pavimento flexible de la presente

investigacion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda usar un equipo topografico en buen estado que permita
trabajar de manera rapida y eficaz desde el primer dia en la ubicacion de
nuestros BM para una referenciacion exacta al replantear la ruta del camino
vecinal Desvié de marcahuamachuco -Sanagoran.
Se recomienda para el método de conteo vehicular requerir un personal
adicional para el mejor registro de clasificacion de vehiculos circulando por
el tramo de estudio dando asi mas exactitud de calculo de valores.
Para realizar la ejecucion del pavimento flexible, se recomienda utilizar las
normas del Manual de disefio de carreteras (DG 2018), elaboradas por el
MTC, ya que esta cuenta con los parametros de disefio recomendado para
este tipo de carretera.
Se sugiere tener presente en determinar el coste del mantenimiento para
poder escoger el tipo de pavimento, dado que, en el desarrollo de la presente
investigacién, el pavimento flexible tiene mayor porcentaje de
mantenimiento, pero menor costo de ejecucion.
Se recomienda que la durabilidad de los pavimentos corresponda a sus
respectivas proyecciones de disefio y que se realicen oportunamente las
labores de mantenimiento.
La calidad de los materiales y agregados es importante para obtener un
pavimento de Optima durabilidad, calidad y serviciabilidad, por ello se
recomienda ejecutar los ensayos necesarios conforme a las normas

técnicas.
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https://es.scribd.com/document/335415163/NTP-339-145-CBR
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/37284/PovedaSierraCamiloAndr%C3%A9s2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/37284/PovedaSierraCamiloAndr%C3%A9s2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/37284/PovedaSierraCamiloAndr%C3%A9s2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/3306
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/528141

ANEXOS
ANEXO A. Planos de estudio
Figura 29

Plano de Localizacion
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‘ l i I I DISTRITO - HUAMACHUCO - SANAGORAN

Nota. Se aprecia el plano de localizacién de la carretera. Elaboracion Propia
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Figura 30

Plano topografico del tramo Huamachuco — Sanagoran
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PLANO TOPOGRAFICO
ESCALA: 1/100,000 CORDENADAS UTM DE LOS BM CORDENADAS UTM DE LOS BM WDA
PUNTO| NORTE ESTE | COTA |DESCRIP. PUNTO| NORTE ESTE | COTA | DESCRIP. UNIVESIDAD PRIVADA 3«‘*“' S
1| 323162452 | 9135627.00 | 3213 | B8M-00 125 | 819966.472 | 9132014.61 | 2834 | BM-12
12| 323015.561 | 9135681.26 | 3203 | BM-01 136 | 819909.522 | 9137882 34 | 2850 | BM-13 T ANTENOR ORREGO 5 %
Z7- | 322836,698 | A13075.15 | JL74" | BMI-DZ 136 | 819588.475 | 9137953.92 | 2828 | BM-14 PLANO TOPOGRAFICO Z a
A g gmﬁ ‘;if;s‘gg %‘%ﬁ%‘ 153 | 819278.918 | 9138082.63 | 2811 | BAM-15 S— @ 2
e ] EA T AR A T | 161 |s18720.483 [s13a0a138 | 2791 | nis — COLLAVE FIGUEROA, ALEX ANDONI
+ 10000 62| 822013.52 | 913706.32 | 3061 | 8M-06 168 | 818367703 | 9137897.59 | 2602 | BAMM-17 —  MINANO MARINOS, ROMELD JESUS 4"“!1'““""&
- [ 21735 60% | 5157R404C | 041 | BRED7 178 | 817874.477 | 9137806.7 | 2767 | BM-18 - :
8 | 82136138 | 91375304 | 2986 | BM-08 187 | 817507.64 |9137603.41| 2750 | BM-19 REGION : LA LIBERTAD
o1 | 221162.682 | 9137808.58 | 2990 | M09 195 | 817101.97 |9137374.29 | 2756 | BM-20 PROVINCIA : SANCHEZ CARRICN
102 | 320747.048 | 513781114 | 2962 | 8M-10 203 | 816645557 | 81375167 | 2751 | BM-21 DISTRITO i HUAMACHUCO — SANAGORAN X
114 | 320316338 | 91380051 | 2931 | 8m 1 217 | 816175.168 | 9137723.62 | 2718 | BM-22 mlrimlc ADA ';‘J"l""o - 2022 [‘",‘3'-'-_1

Nota. Se aprecia el plano topografico, apreciando las curvas de nivel y la carretera. Elaboracion Propia



ANEXO B. Panel Fotogréfico

Fotografia 1

Pintado De Progresivas Del Proyecto — BM 4

Nota. Se presenta el BM — 4 demarcado sistema WGS 84 — zona 17 SUR. Elaboracién propia.
Fotografia 2

Pintado De Progresivas Del Proyecto — BM 5

Nota. Se presenta el BM — 5 demarcado sistema WGS 84 — zona 17 SUR. Elaboracién propia.
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ANEXO C. Estudio de Transito

Tabla 19

Formato de conteo vehicular empleado en la presente investigacion

PROYECTO: DISENIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
; ; LUGAR: HUAMACHUCO
RESPONSABLE: Br. C‘o~llave Flgl{ejoa,Alex Andon'l ’ ,
Br. Mifiano Marifios, Romeld Jes s ViA: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN

ESCUELA DE INGENIERIA

CIviL FECHA: 04 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)

BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA ComBI MICRO
2EE 3EE QE QGE C4E 8x4 T251 1352 1353 (3R2 C3R3 C3R4
HORA TotAL | %
S 1Y I ‘
& 00 0| "o o -,',;—[0% gz II 3—?& ﬂﬁ kD T E’n‘Jo W 75=L° e ’14

00:00 00:15 0 0.00
00:15 00:30 0 0.00
00:30 00:45 0 0.00
00:45 01:00 0 0.00
01:00 01:15 0 0.00
01:15 01:30 0 0.00
01:30 01:45 0 0.00
01:45 02:00 0 0.00
02:00 02:15 0 0.00
02:15 02:30 0 0.00
02:30 02:45 0 0.00
02:45 03:00 0 0.00
03:00 03:15 0 0.00

Nota. Se muestra el formato de registro con intervalos de 15 min durante las 24 horas del dia, el cual se emple6 para hacer el registro vehicular diario en ambos sentidos

del tramo, desde. Fuente propia,
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Fotografia 3

Presentacion del conteo vehicular en la

Nota. Se muestra la inspeccion realizada sobre el conteo vehicular en horas de la mafiana en la
primera estacién de control haciendo la clasificacion de vehiculos correspondientes en nuestro

formato de registro. Elaboracion propia.

Fotografia 4

Conteo vehicular en la segunda estacion de control indicada
¥ C

Nota. Se muestra la recoleccion de datos respecto a la circulacion de vehiculos en horas de la

mafiana en la fecha del 4 de junio. Elaboracién propia.
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Figura 31

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIVIENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C?J lave F\gufvoa, Alex Andon'\ LUGAR: HUAMACHUCO

EscURADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jestis Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN

aviL FECHA: 04 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)

BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA COMmBI MICRO
2EE 3EE QE aE CE 8 251 352 1353 3R2 C3r3 a3re
HORA ToTAL [ %
\ \
& 1.*4% wov,g;[%l -;.—Eﬁgg II b | ek | b | ok s

00:00 00:15 0 0.00
00:15 0030 0 0.00
0030 0045 0 0.00
00:45 01:00 0 0.00
01:00 01:15 0 0.00
01:15 01:30 1 1 032
0130 01:45 0 0.00
01:45 02:00 1 1 032
02:00 02:15 0 0.00
0215 0230 0 0.00
0230 0245 0 0.00
0245 03:00 0 0.00
03:00 03:15 0 0.00
03:15 03:30 1 1 032
0330 0345 0 0.00
0345 04:00 0 0.00
04:00 04:15 1 1 032
04:15 04:30 1 1 032
0430 0445 1 1 032
0445 05:00 1 1 032
05:00 05:15 0 0.00
05:15 05:30 1 1 032
0530 0545 0 0,00
0545 06:00 1 5 6 195
06:00 06:15 0 0.00
06:15 06:30 0 0.00
06:30 0645 5 1 6 195
06:45 07:00 0 0.00
07:00 07:15 5 5 1 11 357
07:15 0730 0 0.00
07:30 07:45 1 1 032
0745 08:00 2 1 3 097
08:00 08:15 2 1 4 130
08:15 08:30 2 2 065
08:30 08:45 2 2 1 5 162
0845 09:00 1 4 5 162
09:00 09:15 1 1 0
09:15 09:30 2 5 1 8 2.60
09:30 09:45 0 0.00
09:45 1000 1 2 065
1000 1015 4 5 9 29
1015 1030 3 3 097
1030 1045 5 5 162
1045 1100 4 4 8 260
11.00 1115 0 0.00
1115 1130 3 2 5 162
1130 11:45 5 5 10 3.25
11:45 12:00 1 1 032
12:00 12115 5 5 162
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215 | - | 1230 1 5 2 8 260
1230 | - | 145 2 2 065
1245 | - | 1300 5 2 7 227
1300 [ - | 815 3 1 4 130
1315 | - | 1330 5 5 162
1330 | - | 1345 3 1 4 130
1345 | - | 1400 0 0.00
100 | - | 1415 1 5 2 8 | 260
1415 | - | 1430 2 2 065
1430 | - | 1445 2 1 9 29
15 | - | 1500 3 3 0.97
1500 | - | 1505 3 3 6 195
1515 | - | 1530 2 2 065
1530 | - | 1545 4 4 3 1| 3z
1545 | - | 1600 0 | o0
1600 | - | 1615 4 5 2 1| 35
1615 | - | 1630 1 1 032
1630 | - | 1645 3 3 6 19
1645 | - | 17:00 2 0.65
1700 | - | 1715 2 3 5 162
1715 | - | w30 3 3 097
1730 | - | 1745 4 2 1 7 227
1745 | - | 1800 0 0.00
1800 | - | 1815 3 2 5| e
1815 | - | 1830 5 5 162
1830 | - | 1845 5 3 8 | 260
1845 | - | 1900 0 | oo
1900 | - | 1915 4 5 9 29
1915 | - | 1930 7 1 8 | 260
1930 | - | 1045 5 3 8 | 260
1945 | - | 2000 1 1 032
2000 | - | 2015 5 5 162
2015 | - | 2030 4 3 7 227
2030 | - | 2045 2 7 227
2045 | - | 2100 4 4 130
200 | - | awas 2 | 065
115 | - | 2130 2 2 065
230 | - | 2145 3 3 097
a5 | - | 200 1 1 032
20 | - | 215 5 1 6 19
215 | - | 2230 0 0.00
230 | - | 24 5 5 162
245 | - | 2300 1 1 032
300 | - | 2315 4 1 5 162
35 | - | 330 0 | oo
330 | - | 245 1 1 2 | 06
2345 | - | 0000 0 0.00
TOTAL 9 143 4% 0 0 0 15 10 2 0 0 0 0 0 0 0 308 | 10000
% 2987 4643 1494 000 000 000 487 325 065 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 32

Registro vehicular en circulacién por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISENIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C‘0~||ave Fign{ejoa, Alex Andon'i LUGAR: HUAMACHUCO
ESCOBADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 05 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO | CAMIONETA |  COMBI MICRO
2EE 3EE QE GE e x4 251 352 383 G3R2 @3R3 3R4
HORA TOTAL %
\
ﬁ '070=[0§ "—ﬁﬁ weome | 77 ﬂi, '5'5‘=ETA‘J» T ﬁ=ﬁ

00:00| - o015 0 0.00
0015 | - [ o030 0 0.00
0030 - o045 0 0.00
0045 - | o100 0 0.00
0100 [ - |oL15 0 0.00
on1s| - [or30 0 0.00
0130 - [o14s 0 0.00
ou4s | - [ o200 0 0.00
0200 - o215 0 0.00
0215| - [o230 0 0.00
0230 - |[o245 0 0.00
0245 | - [o300 0 0.00
0300| - [o31s 0 0.00
0315| - [o0330 0 0.00
0330 - [o034s 0 0.00
03:45| - | o400 0 0.00
0400 | - |o41s 0 0.00
0415 | - | o430 0 0.00
0430 | - |o4us 0 0.00
o445 | - [os00 0 0.00
05:00| - [osas 0 0.00
0515 | - [os30 1 1 041
0530 | - [os4s 1 1 041
0545 | - [os00 0 0.00
06:00 | - [ 0615 1 1 041
o615 | - [o630 1 1 041
0630 | - o645 0 0.00
0645 | - [ o700 1 2 1 4 164
07:00| - [o715 1 1 041
o715 | - | 0730 1 1 1 3 123
0730 - | 0745 0 0.00
o745 | - [os00 2 2 1 5 2.05
08:00| - [os1s 0 0.00
08:15| - [o830 2 5 2 1 10 410
08:30| - [o084s 0 0.00
0845 | - [0900 3 3 1 7 287
09:00| - [o915 1 1 2 0.8
09:15| - [0930 2 3 1 6 246
09:30 | - [ 0945 1 1 041
0945 | - 1000 3 3 123
1000 [ - | 1015 3 2 5 205
1015 [ - | 1030 2 2 082
1030 - | 1045 3 3 123
1045 - | 1100 4 4 164
1m0 | - | 1115 3 3 123
wis| - [130 2 1 3 123
130 | - | 1145 2 2 4 164
145 [ - | 12:00 0 0.00
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12:00 215 1 3 4 164
12:15 12:30 0 0.00
1230 1245 4 3 1 8 328
1245| - | 1300 0 0.00
1300 - |15 2 4 1 7 287
1315 - [1330 3 3 123
1330 - | 1345 2 3 4 1 10 410
1345 - | 1400 1 1 041
1400 - |1415 3 2 1 2 1 9 369
15| - [ 1430 3 3 123
14:30 1445 3 1 4 164
1445 15:00 2 2 082
15:00 1515 3 1 4 164
1515 1530 1 5 6 246
1530| - [ 1545 3 1 4 164
1545 - | 1600 1 2 3 123
1600 - | 1615 4 1 5 205
1615 - | 1630 3 3 123
1630| - | 1645 3 1 4 164
1645 | - [ 1700 5 5 205
00| - | 1715 2 1 3 123
17as[ - | 1730 4 4 164
1730 17:45 4 1 1 6 246
17:45 1800 2 2 082
18:00 1815 2 2 2 6 246
1815 - [1830 3 3 123
1830 - |[1845 3 3 1 7 287
1845 - [ 1900 3 2 5 205
1900 - | 195 2 1 3 123
1915 - | 1930 3 2 5 2.05
1930 - [ 1945 4 4 164
1945 - | 2000 1 1 041
2000 - |2015 3 1 4 164
2015 2030 5 5 205
2030 2045 3 1 4 164
20145 21:00 1 1 041
21:00 21:15 4 1 5 205
21as| - | 2130 0 0.00
30| - |2 2 3 5 205
2145 - | 2200 0 0.00
2:00| - | 2215 3 2 5 2.05
215 - | 2230 0 0.00
230| - | 2245 3 1 4 164
2245 2300 0 0.00
2300 2315 4 4 164
2315 23:30 0 0.00
2330 2345 3 3 123
2345 00:00 0 0.00
TOTAL 97 92 27 0 0 0 18 7 3 0 0 0 0 0 0 0 244 100.00
% 3975 37.70 1107 0.00 0.00 0.00 738 287 123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100,00

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 33

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISENIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. Cf}]\ave F\gxfezroa, Alex Andon’i lllJGAR: HUAMACHUCO -
ESCOELR DF Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 06 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO | cAmiONETA |  comsl MICRO
20 3EE [+3 (<13 CE £ 251 352 383 aR2 @3R3 C3R4
HORA TOTAL %
\ \
ﬁ H 7',—?74 W s | T WJ, WTGJA wE ?‘?4

00:00 00:15 0 0.00
00:15 00:30 0 0.00
0030 00:45 0 0.00
00:45 01:00 0 0.00
01:00 0115 0 0.00
01:15 0130 0 0.00
0130 01:45 0 0.00
01:45 02:00 0 0.00
02:00 02:15 0 0.00
0215 0230 1 1 046
0230 0245 0 0.00
0245 03:00 1 1 046
03:00 03:15 0 0.00
03:15 0330 1 1 046
0330 0345 1 1 046
03:45 04:00 0 0.00
04:00 04:15 1 1 046
04:15 04:30 1 1 046
0430 0445 1 1 046
04:45 05:00 1 1 046
05:00 05:15 0 0.00
05:15 0530 0 0.00
0530 0545 1 1 046
0545 06:00 0 0.00
06:00 06:15 1 2 3 138
06:15 06:30 1 1 046
06:30 06:45 1 1 046
06:45 07:00 2 2 092
07:00 07:15 1 1 046
07:15 07:30 1 1 2 4 184
0730 0745 1 2 3 138
07:45 08:00 1 1 2 092
08:00 08:15 2 2 4 184
08:15 08:30 1 2 3 138
08:30 08:45 2 3 2 7 33
0845 09:00 2 1 3 138
09:00 09:15 1 2 3 6 276
09:15 09:30 2 2 4 184
09:30 09:45 3 2 2 1 8 369
09:45 10:00 1 1 2 092
1000 1015 2 4 6 276
1015 1030 2 1 1 4 184
1030 1045 5 5 230
1045 1100 1 1 046
11:00 1115 2 1 3 138
1115 11:30 1 1 0.46
1130 1145 3 3 6 276
1145 1200 0 0.00
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12:00 12:15 1 2 3 6 276
12:15 1230 2 1 3 138
1230 1245 3 1 4 184
12:45 13:00 1 1 046
13:00 13:15 4 4 8 369
1315 1330 2 2 092
1330 1345 6 2 1 9 415
1345 1400 1 1 046
1400 1415 4 3 7 323
1415 1430 2 1 3 138
1430 1445 3 3 138
1445 1500 1 4 5 230
15:00 15:15 3 3 138
15:15 1530 1 4 5 230
1530 1545 3 3 138
1545 16:00 2 2 092
16:00 16:15 2 1 3 138
16:15 1630 2 1 3 138
1630 1645 2 1 3 138
1645 1700 1 1 2 092
17:00 17:15 1 1 2 092
17:15 17:30 0 000
17:30 1745 2 2 3 7 323
1745 18:00 2 2 092
18:00 18:15 1 2 1 4 184
1815 1830 3 3 138
1830 1845 1 1 1 3 138
18:45 19:00 2 2 4 184
1900 1915 1 1 046
19:15 1930 1 2 3 138
19:30 1945 0 0.00
19:45 2000 2 2 4 184
2000 2015 1 1 046
2015 2030 3 1 4 184
2030 2045 1 1 2 092
2045 2100 1 1 046
21:00 2115 1 3 4 184
2115 2130 1 1 2 092
2130 2145 1 1 046
2145 2200 1 1 2 092
2:00 215 1 1 046
215 2230 0 0.00
230 245 1 1 046
22:45 23:00 0 0.00
23:00 2315 0 0.00
2315 23:30 0 000
2330 2345 0 0.00
2345 00:00 0 0.0
TOTAL 51 8 57 0 0 0 18 7 2 0 0 0 0 0 0 0 217 100.00
% 2350 37.79 2627 0.00 000 000 829 33 092 0.00 000 000 000 000 000 0.00 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 34

Registro vehicular en circulacién por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISERIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C.oj lave Figu.sirua, Alex Andon/i LUGAR: HUAMACHUCO
Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus ViA: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 07 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMIGN SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA comBl MICRO
2EE 3EE QE GE 3 £ 251 352 353 aR2 G3R3 GRe
HORA TOTAL %
\
6 SR JOL 5 | R Y R Y )

00:00 [ - | 00:15 0 0.00
0015 [ - | 00:30 0 0.00
0030 [ - | 00:45 0 0.00
00:45 [ - | 01:00 0 0.00
0100 [ - | 0115 0 0.00
os [ - | o130 0 0.00
0130 - [o14s 0 0.00
o145 [ - | 02:00 0 0.00
0200 - [o215 0 0.00
0215 [ - | o230 0 0.00
0230 - [o24s 0 0.00
0245 [ - | 03:00 0 0.00
0300| - [o315 0 0.00
0315 | - | 0330 2 2 104
0330 - [0345 0 0.00
0345 | - |[o400 1 1 052
0s00| - [oa1s 0 0.00
0415 - | 0430 1 1 0.52
0430 | - [o4ds 0 0.00
0445 [ - | 05:00 0 0.00
0s00| - [os1s 1 1 052
0515 | - [os30 0 0.00
0530 [ - 0545 1 1 052
0545 | - [o0600 1 1 052
06:00 [ - | 06:15 0 0.00
06:15 [ - | 06:30 1 1 2 104
0630 [ - | 06:45 0 0.00
0645 - | 07:00 1 1 0.52
or00| - [o71s 1 1 052
o715 [ - | 07:30 1 2 3 155
0730 | - [o745 1 2 3 155
07:45| - | 08:00 4 4 207
08:00| - |08:15 2 2 1 5 259
08:15| - | 0830 2 2 1.04
0830 | - |[o0845 2 2 104
0845| - | 0900 2 2 1 5 259
0900| - [o9:15 1 1 2 104
09:15 | - | 0930 1 3 4 207
0930 [ - | 09:45 1 1 052
0945 | - [1000 1 1 052
1000 - [1015 2 2 104
015 - | 1030 3 1 4 207
1030 [ - | 1045 0 0.00
1045 - | 1100 2 2 1.04
100 [ - | 1115 1 1 0.52
15| - | 1130 3 3 155
W30 [ - | 1145 0 0.00
45| - | 1200 2 2 1.04
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12:00 12:15 4 1 5 259
1215| - [ 130 3 1 4 207
23| - |1 5 2 7 363
145 - | 1300 4 4 207
13o0| - |15 1 3 2 1 7 363
35| - [ 1330 5 5 259
1330 - [134s 2 3 5 259
1345 - | 1400 0 0.00
00| - |1415 2 3 5 259
15| - | 1430 1 1 2 104
1430 - | 1445 1 1 052
s | - | 1500 2 2 3 1 8 415
1500 - [ 1535 0 0.00
sas| - [ 1530 3 3 6 311
1530 - | 1545 1 1 052
1545 - | 1600 1 3 4 207
1600 - | 1615 2 1 3 155
1615 - [ 1630 2 2 104
1630 - | 1695 2 2 104
1645 - | 1700 3 2 1 6 311
70| - |was 2 2 4 207
75| - 1730 2 1 3 155
30| - | 1745 1 3 1 5 259
1745 - | 1800 2 2 104
18:00 1815 2 3 5 259
1815 - [ 1830 3 3 155
1830 - [ 1845 4 4 207
1845 - | 1900 2 2 104
1900 - [1915 2 2 104
1915 - [ 1930 2 2 4 207
1930 - [1995 1 1 052
1945 - | 2000 1 3 4 207
2000 - |2015 1 1 052
2015 - | 2030 4 4 207
2030| - | 2045 2 2 104
2045| - | 2100 2 1 3 155
21:00 2115 3 1 4 207
15| - | 2130 1 1 052
30| - 2145 0 0.00
45| - | 200 2 1 3 155
200| - |2215 0 0.00
215| - | 230 1 1 052
230| - |24 0 0.00
24| - | 300 1 1 052
20| - | 2315 0 0.00
23:15| - [ 2330 0 0.00
230 - | 2345 0 0.00
2345 - | 0000 0 0.00
TOTAL 67 66 3 0 0 0 9 1 2 0 0 0 0 0 0 0 193 100.00
% 3472 3420 1969 0.00 000 0.00 466 5.70 104 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 100.00

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 35

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISERIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C.oj lave Figu‘e~roa, Alex Andon’\' LUGAR: HUAMACHUCO -
ESCUELA DE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jestis via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 08 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA | COMBI MICRO
26 3EE (13 GE CE 84 251 T352 1353 GR2 C3R3 C3R4
HORA TOTAL %
| | O I
ﬁ vl ZE —=h ’;';—?rﬁ TIw |Wow oo |Fwm T

00:00 00:15 0 000
0015 0030 0 0.00
00:30 00:45 0 0.00
00:45 01:00 0 0.00
0100 01:15 0 0.00
01:15 01:30 0 0.00
0130 01:45 0 000
01:45 02:00 0 0.00
0200 0215 0 0.00
0215 02:30 0 0.00
0230 0245 0 0.00
0245 03:00 0 0.00
0300 03:15 0 000
0315 0330 2 2 107
0330 0345 0 0.00
0345 04:00 1 1 053
04:00 04:15 0 0.00
04:15 04:30 1 1 053
04:30 04:45 0 0.00
0445 05:00 0 000
0500 0515 1 1 053
05:15 05:30 0 0.00
05:30 05:45 1 1 2 1.07
0545 06:00 0 0.00
06:00 06:15 1 1 0.53
06:15 06:30 1 1 053
06:30 0645 1 1 053
06:45 07:00 1 1 0.53
07:00 07:15 1 3 4 214
07:15 0730 1 2 2 5 267
0730 07:45 2 1 3 160
0745 08:00 1 1 053
08:00 08:15 2 1 1 4 214
0815 0830 1 2 3 160
0830 08:45 4 4 214
08:45 09:00 1 2 1 4 214
09:00 09:15 1 4 1 6 321
09:15 0930 1 1 053
0930 09:45 2 4 1 1 8 428
09:45 10:00 1 1 053
10:00 10:15 3 3 160
1015 1030 3 1 4 214
1030 1045 3 3 160
10:45 11:00 1 1 2 107
11:00 1115 4 4 1 9 481
11:15 1130 0 0.00
11:30 11:45 3 5 1 9 481
1145 1200 3 3 160
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1200 1215 2 4 1 7 37
1215 1230 1 3 160
1230 1245 3 1 2 6 321
1245 13:00 5 5 267
1300 13:15 1 1 2 107
1315 1330 1 4 5 267
1330 1345 0 000
1345 1400 1 4 1 6 321
1400 1415 0 0.00
1415 1430 1 4 1 1 7 374
1430 1445 1 053
1445 1500 2 3 1 1 7 374
15:00 15:15 0 0.00
15:15 1530 2 3 5 267
1530 1545 1 1 053
1545 16:00 2 2 4 214
16:00 1615 1 1 2 107
16:15 1630 3 2 5 267
16:30 16:45 0 0.00
16:45 17:00 2 2 1 5 267
17:00 17:15 0 0.00
17:15 1730 3 1 1 5 267
17:30 1745 0 0.00
17:45 18:00 0 0.00
18:00 18:15 2 2 107
18:15 1830 0 000
1830 1845 0 000
1845 19:00 2 1 3 160
19:00 19:15 0 000
19:15 19:30 3 3 160
19:30 1945 1 1 053
1945 2000 3 3 160
2000 2015 0 000
2015 2030 2 2 107
20:30 20:45 0 0.00
2045 21:00 1 1 053
2100 2115 2 2 4 214
2115 2130 2 2 107
21:30 21:45 0 0.00
2145 200 1 1 053
2:00 215 1 1 053
2:15 22:30 0 0.00
22:30 22:45 0 0.00
22:45 23:00 0 0.00
23:00 2315 0 0.00
2315 23:30 0 0.00
23:30 23:45 0 0.00
23:45 00:00 0 0.00

TOTAL 50 73 30 0 0 0 16 11 2 0 0 0 0 0 0 0 187 10000

% 2674 un 16.04 000 000 000 856 588 107 000 000 000 000 000 000 000 100.00
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 36

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISERIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C.oj\ave Figufroa, Alex Andor‘i LUGAR: HUAMACHUCO
ESCUEADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jestis Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 09 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA comBI MICRO
26 3EE [+13 (<3 e 84 251 T352 353 C3R2 C3R3 C3R4
HORA TOTAL %
\ \
2 JR PO R Y PP Y R

00:00 | - |00:15 0 0.00
00:15 [ - | 00:30 0 0.00
0030 - |[ooas 0 0.00
o045 | - [or00 0 0.00
oro0 | - [ou1s 0 0.00
o1s [ - | o130 0 000
0130 - [ow4s 0 0.00
otas | - [o200 0 0.00
o200 - [o215 0 0.00
0215 - | 0230 0 0.00
0230 [ - | 0245 0 0.00
0245 | - [o300 0 0.00
0300 - [o31s 0 0.00
0315 | - [o330 0 0.00
0330 - |0345 0 0.00
0345 [ - | 0400 0 000
0a00 | - [oa1s 0 0.00
oa1s | - [oa30 0 0.00
0430 | - [oaas 0 0.00
04:45| - | 0500 0 0.00
05:00 [ - | 0515 0 0.00
o515 | - [os30 0 0.00
0530 - [os4s 0 0.00
0545 | - [os00 0 0.00
06:00 | - |06:15 3 3 129
06:15 [ - | 06:30 0 0.00
0630 | - [o64s 2 2 0.86
o645 | - [o700 0 0.00
07:00| - |07:15 3 3 129
o7as | - [o730 1 1 0.43
0730 - |[o74s 5 5 216
o7as| - [os00 1 3 4 172
0800 | - [os1s 2 2 0.86
0815| - |o0830 2 2 1 5 216
0830 | - |o0845 2 1 3 129
0845 | - [o200 1 3 4 17
09:00 | - |09:15 1 2 1 4 172
0915 | - [o930 1 1 043
0930 - |09:45 1 2 1 4 172
09:45 [ - | 10:00 0 0.00
1000 - |10:15 5 2 7 3.02
w015 - [1030 3 3 129
1030 - [1045 1 1 043
1045 | - [1100 1 1 2 0.86
oo | - [1us 2 2 4 17
uss| - [1130 0 0.00
130 - | 1145 2 5 1 8 345
1as| - [ 1200 0 0.00
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200 1215 1 2 3 129
1215 1230 2 2 086
1230 1245 1 5 6 259
1245 1300 4 2 6 259
1300 1315 6 6 259
13:15 1330 2 2 086
1330 1345 2 7 9 388
1345 1400 1 1 2 086
1400 1415 5 2 7 30
1415 1430 2 2 086
1430 1445 7 3 10 431
1445 15:00 0 000
1500 15:15 5 2 7 30
15:15 1530 1 1 043
1530 1545 5 5 216
1545 1600 2 3 5 216
16:00 16:15 3 3 129
16:15 1630 2 2 086
1630 1645 5 2 7 30
1645 17:00 3 1 4 17
17:00 17:15 5 5 216
17:15 1730 4 2 6 259
1730 1745 5 1 6 259
1745 18:00 2 3 5 216
1800 18:15 3 8 2 3 560
18:15 1830 0 000
1830 1845 4 5 9 388
18:45 19:00 0 0.00
1900 1915 8 1 9 388
19:15 1930 2 2 086
1930 1945 0 000
19:45 2000 1 2 3 129
20:00 20:15 0 0.00
2015 2030 4 6 10 431
2030 2045 1 1 043
20:45 21:00 0 0.00
21:00 2115 3 3 129
2115 2130 3 3 129
2130 2145 2 2 086
2145 200 0 000
22:00 2:15 0 0.00
215 230 0 000
230 245 0 000
22:45 23:00 0 0.00
2300 2315 0 000
2315 2330 0 000
23:30 2345 0 0.00
2345 0000 0 000

TOTAL 57 127 3 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10000
% %57 S474 1509 000 000 000 388 17 000 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 37

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido derecho de carril

PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. CPJIave F\g\{froa, Alex Andon/\ LUGAR: HUAMACHUCO -
ESCURLADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jess Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 10 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido derecho de carril (Iniciando en el punto B)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA | COMBI MICRO
2EE 3EE QE GE 3 84 251 352 383 aR2 a3r3 GRe
HORA TOTAL %
\
ﬁ m\afel ',',—[,:ﬁzg II b | k| = —h .

00:00 00:15 0 0.00
00:15 00:30 0 0.00
00:30 00:45 0 0.00
0045 01:00 0 0.00
01:00 01:15 0 0.00
01:15 01:30 0 0.00
0130 01:45 0 0.00
01:45 02:00 0 0.00
02:00 02:15 0 0.00
02:15 02:30 0 0.00
02:30 02:45 0 0.00
02:45 03:00 0 0.00
0300 03:15 0 0.00
0315 0330 0 0.00
0330 0345 0 0.00
03:45 04:00 0 0.00
04:00 04:15 0 0.00
04:15 04:30 0 0.00
0430 0445 0 0.00
04:45 05:00 0 0.00
0500 05:15 1 1 037
05:15 0530 0 0.00
05:30 05:45 1 1 2 0.74
05:45 06:00 2 2 0.74
06:00 06:15 4 2 6 221
06:15 06:30 2 1 3 1.10
06:30 06:45 2 2 0.74
06:45 07:00 2 1 1 4 147
07:00 07:15 3 1 4 147
0715 0730 3 2 5 184
0730 07:45 4 1 5 184
07:45 08:00 1 1 1 3 1.10
08:00 08:15 1 1 037
0815 0830 4 4 1 9 331
08:30 08:45 2 1 3 110
08:45 09:00 1 4 2 7 257
09:00 09:15 1 1 037
09:15 09:30 5 1 2 8 294
09:30 09:45 1 1 037
09:45 10:00 3 2 5 184
10:00 10:15 1 1 037
1015 1030 4 5 9 331
10:30 10:45 0 0.00
1045 11:00 3 5 184
11:00 1115 4 2 6 221
11:15 11:30 5 5 184
11:30 11:45 4 4 147
11:45 12:00 3 3 110
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1200 12:15 2 1 3 110
1215 1230 2 4 6 w
1230 1245 1 1 037
1245 Bo| 4 5 2 1 o
1300 1315 2 1 3 110
1315 Ba| 3 5 1 9 331
1330 1345 1 1 037
1345 uw| 4 5 3 1 3 478
1400 115 4 4 147
1415 un| 5 2 7 257
1430 1445 4 4 147
1445 0| 2 5 1 8 29
1500 1515 2 2 074
1515 1530 2 2 4 147
1530 1545 5 5 18
1545 1600 1 1 037
1600 1615 5 3 1 9 331
1615 1630 1 1 037
1630 1645 5 5 18
1645 17:00 1 2 3 110
1700 17:15 1 1 037
1715 1730 5 1 6 w1
1730 1745 1 1 2 074
1745 1800 1 1 037
1800 1815 2 1 3 110
1815 1830 1 5 6 w1
1330 1845 5 5 18
1845 1900 2 2 074
1900 1915 6 1 7 257
1915 v 3 2 5 18
1930 1945 5 1 6 w1
1945 wo| 2 2 [
2000 015 6 1 7 257
2015 wx| 1 1 2 o
2030 2045 5 5 18
2045 2100 1 1 037
2100 ns| 1 3 4 147
2115 230 1 1 037
2130 2145 0 0.00
2145 2200 0 0.00
200 215 0 000
215 230 0 000
230 245 1 1 037
22:45 2300 0 0.00
2300 2315 0 0.00
2315 2330 0 0.00
B30 345 0 000
345 0000 0 000
TOTAL & 19 ] 0 0 0 1 7 3 1 0 0 0 0 0 0 m | 1000
% 537 as 1801 000 000 0.00 515 257 110 037 000 000 0.00 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.

98




Figura 38

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISENO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C‘o~\lave FIgIJ.E:IDE, Alex Andon/\' LUGAR: HUAMACHUCO -

ESCUELA B MG ERA Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus Vi: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN

aviL FECHA: 04 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A}

BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA comBI MICRO
2EE 3EE [+13 GE E 814 251 T35 353 GR2 C3R3 3R4
HORA TotaL | %
\ \
ﬁ H m—@gg II b |l | 7 'ﬁﬂj 'ﬁ"ﬂJ" e

00:00 00:15 0 | 000
00:15 0030 0 | 000
0030 0045 0 | 000
00:45 01:00 0 000
01:00 01:15 0 0.00
01:15 01:30 0 0.00
01:30 0145 0 | 000
01:45 02:00 0 | 000
0200 0215 0 | o000
02:15 02:30 0 000
02:30 02:45 0 0.00
0245 03:00 0 | 000
03:00 0315 0 | 000
0315 0330 0 | 000
03:30 03:45 0 000
03:45 04:00 0 0.00
04:00 0415 0 0.00
0415 0430 0 | 000
0430 0445 0 | 000
0445 05:00 0 | 000
05:00 05:15 0 000
05:15 05:30 3 3 1.00
05:30 05:45 0 0.00
0545 06:00 4 4 133
06:00 06:15 0 | 000
06:15 06:30 2 2| 06
06:30 06:45 0 000
06:45 07:00 1 4 1 6 199
07:00 07:15 1 1 033
07:15 0730 2 2 4| 13
0730 0745 0 | 000
07:45 08:00 2 5 2 9 299
08:00 08:15 1 1 033
08:15 0830 1 4 2 7 233
0830 08:45 1 1 033
0845 09:00 4 3 2 9 299
09:00 09:15 1 1 033
09:15 09:30 1 3 4| 13
09:30 09:45 1 1 033
09:45 10:00 4 4 8 266
1000 1015 I CES)
10:15 10:30 5 2 7 233
1030 1045 4 4| 13
10:45 11:00 6 6 199
11:00 11:15 3 3 100
11:15 11:30 5 1 6 199
11:30 11:45 3 3 100
11:45 1200 1 1 033
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1200 12:15 4 1 5| 166
1215 1230 5 2 7|
230 1245 4 1 1 6 | 1%
1245 1300 0 | o
1300 1315 4 2 3 1 JLN )
1315 1330 3 3| w0
1330 1345 4 2 2 8 | 266
1345 1400 7 1 8 | 266
1400 1415 1 3 4o 1n
15 1430 5 5| 166
1430 1445 2 3 2 7|
1445 1500 7 7|
1500 1515 3 3 6 | 19
1515 1530 5 5| 166
1530 1545 3 1 1 5| 166
1545 1600 1 1| om
1600 1615 4 4 8 | 266
1615 1630 5 1 6 | 19
1630 1645 5 1 6 | 19
145 1700 5 1 6 | 1%
1700 1715 4 2 6 | 19
1715 1730 5 5| 166
1730 1745 2 3 1 6 | 1%
1745 1800 4 5 9 | 2%
1800 1815 2 1 3| 1w
1815 1830 3 5 1 9 | 2%
1830 1845 1 F )
1845 1900 1 4 1 6 | 19
1900 1915 4 41y
1915 1930 7 1 8 | 266
1930 1945 6 6 | 19
1945 2000 5 5| 166
2000 015 1 I K]
2015 030 5 6 1 2| 39
2030 045 1 I k]
2045 20 4 4o 1n
2100 115 1 IO ES]
bit] 2130 4 4
2130 2145 2 2| o6
2145 200 1 F XS]
200 215 2 2| s
215 230 0 | o
230 245 0 | o
245 230 0 | o
200 2315 0 | o
115 530 0 | o
530 2345 0 | o
145 1000 0 | o
TOTAL 9 132 3 0 0 0 b § 2 1 0 0 0 0 0 0 0 | 10000
% 223 1385 12 000 000 000 654 199 056 03 000 000 000 000 000 000 | 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 39

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIVIENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C})J lave Figusima, Nex Andon’i “‘JGAR: HUAMACHUCO -
SSUEADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 05 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA ComBI MICRO
26 3EE v aE aE 8xd 51 T352 T353 GR2 GR3 GRa
HORA TOTAL %
& mr'—@ ‘a?Jh—; EE II ek | ok ﬁﬁ* ﬁﬁJﬂ' ek

0000 0015 0 000
0015 0030 0 000
00:30 0045 0 0.00
0045 01:00 0 000
01:00 01:15 0 0.00
01:15 01:30 0 0.00
0130 01:45 0 000
01:45 02:00 0 0.00
0200 0215 0 000
0215 0230 0 0.00
0230 0245 0 000
0245 0300 0 000
0300 0315 0 0.00
0315 0330 0 000
0330 0345 0 0.00
0345 04:00 0 000
04:00 0415 0 0.00
0415 0430 0 0.00
0430 0445 0 000
04:45 05:00 1 1 057
0500 0515 0 000
05:15 05:30 1 1 057
0530 0545 1 1 057
0545 06:00 0 000
06:00 06:15 2 2 114
06:15 06:30 0 0.00
06:30 0645 0 0.00
0645 07:00 1 1 2 114
07:00 07:15 1 1 057
0715 07:30 1 5 3 9 514
07:30 07:45 2 1 3 17
07:45 08:00 2 4 3 9 514
0800 0815 1 1 057
08:15 08:30 1 6 1 8 457
0830 0845 1 1 057
08:45 09:00 2 3 1 6 343
03:00 09:15 0 0.00
0915 09:30 1 4 2 7 400
09:30 0945 0 0.00
0945 10:00 2 4 6 343
1000 1015 0 0.00
10:15 1030 1 4 5 286
1030 10:45 0 000
10:45 11:00 2 3 5 286
11:00 1115 0 000
1115 1130 1 4 5 286
1130 1145 0 000
1145 12:00 2 3 5 286
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1200 1215 0 000
215 np| 1 2 2 5 2%
1230 1245 0 000
1245 so| 1 1 2 4 29
130 1315 1 1 057
1315 1330 3 4 1 8 457
1330 1345 1 1 057
1345 uw| 4 2 § 343
1400 15 2 2 114
1415 1430 5 1 6 383
430 1445 0 000
145 50| 2 4 6 38
1500 1515 2 2 114
1515 s 2 2 114
1530 1545 2 1 3 wl
1545 1600 2 2 114
100 1615 2 2 4 1
1615 w0 1 1 2 114
1630 1645 1 1 057
1645 vo| 2 2 4 2
1700 1715 1 1 057
1715 1730 1 4 5 28
1730 1745 1 1 057
1745 1800 3 3 171
1800 1815 1 1 057
1815 1830 2 2 114
1830 1845 3 3 m
1845 1900 3 3 171
1900 1915 2 2 114
1915 v0| 1 1 057
1930 1945 3 3 i
1945 2000 1 1 057
200 015 2 1 3 7
015 wol 1 1 2 114
2030 045 1 1 057
045 2100 1 1 057
2100 2115 0 0.00
215 1N 3 1 4 29
2130 2145 0 000
2145 2200 0 000
200 215 0 000
215 230 0 000
230 245 1 1 057
245 2300 0 000
20 515 0 000
515 530 0 000
B30 845 0 000
45 0000 0 000
TOTAL 56 7 b5 0 0 0 8 7 3 0 0 0 0 0 0 0 75| 1000
% 200 B4 2 000 000 000 457 400 7 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 40

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. CiHave Figu?roa,A\ex Andon’i LUGAR: HUAMACHUCO ’
CSCORAOE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 06 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA | CcOMBI MICRO
26 3EE QE GE E 84 51 352 353 GR2 GR3 GRe
HORA TOTAL %
. \ \
= Y R Y Y P Y Y

00:00 00:15 0 000
00:15 0030 0 000
0030 0045 0 000
0045 01:00 0 000
0100 0115 0 000
01:15 0130 0 000
0130 0145 0 000
0145 02:00 0 000
02:00 0215 0 000
0215 0230 0 000
0230 0245 0 000
0245 03:00 0 000
0300 03:15 0 000
0315 0330 0 000
0330 0345 0 000
03:45 04:00 0 0.00
0400 0415 0 000
04:15 04:30 0 0.00
0430 0445 0 000
0445 0500 0 000
05:00 05:15 0 000
0515 0530 1 1 061
0530 0545 1 1 061
05:45 06:00 0 000
06:00 06:15 1 2 3 18
06:15 0630 0 000
0630 0645 5 5 303
0645 07:00 1 1 061
07:00 07:15 5 1 6 360
0715 0730 1 2 3 182
0730 07:45 0 000
0745 0800 2 5 2 9 545
080 08:15 0 000
0815 0830 2 5 2 9 545
0830 08:45 1 1 061
0845 0900 2 5 2 9 545
09:00 09:15 0 000
09:15 0930 1 1 2 4 Y]
0930 0945 0 000
0945 10:00 2 6 8 185
1000 1015 1 1 061
1015 1030 1 1 061
1030 1045 0 000
1045 1100 4 4 24
1100 1115 2 2 121
1115 1130 1 5 6 364
11:30 1145 0 000
1145 1200 2 4 6 364
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1200 1215 0 000
1215 un| 2 5 7 o
1230 45 2 2 121
1245 1300 4 4 m
1300 315 1 1 2 121
B sl 1 1 061
1330 1345 1 1 2 121
1345 1400 0 000
140 us| 1 2 2 5 0
1415 1430 2 2 12
130 | 2 4 1 7 o
1445 1500 1 1 061
1500 1515 1 5 6 364
1515 1530 2 2 5]
1530 1545 0 000
1545 16:00 0 000
1600 16:15 2 2 4 b
1615 1630 0 000
1630 1645 1 1 061
1645 1700 5 5 30
1700 1715 2 2 11
715 1730 1 1 051
1730 1745 3 1 4 W
745 1800 1 1 051
1800 1815 1 2 3 18
1815 1830 0 000
1830 1845 0 000
1845 0| 2 2 121
1900 1915 5 5 303
1915 1930 0 000
1930 1945 4 4 24
1945 2000 0 000
200 2015 1 1 061
2015 030 1 1 061
2030 2045 0 000
045 200 0 000
210 pitH 5 5 303
2115 2130 1 1 061
2130 it 0 000
2145 20 2 2 12
20 215 0 000
215 23 0 000
230 245 1 1 2 12
045 B0 0 000
20 315 0 000
515 B3 0 000
2330 845 0 000
345 0000 0 000

TOTAL n % 0 0 0 0 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 6| 1000

% 1939 57.58 .1 000 000 000 606 30 18 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracién propia

104




Figura 41

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISERIO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. C0~Have ng.siroa,A\ex Andon’i LUGAR: HUAMACHUCO
ESCURLADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jess Via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 07 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA comBI MICRO
2EE 3EE QE <3 e 84 251 352 353 GR2 GR3 3re
HORA " TOTAL
& H T :i II —h _?EA o k) len ﬁ“i“ ¥ “4
0000 - |05 0
00:15| - | 0030 0
30| - |o0ds 0
0045 | - |0100 0
0100| - |ouis 0
orss| - |o130 0
0130 - |ow4s 0
0145 | - | 0200 0
20| - |o215 0
1| - |03 1 1
0230 - | 0245 0
o2es| - |0300 0
0300| - [o315 0
0315 - [0330 0
0330 - [0345 0
0345 | - |o0400 0
0400 - o415 0
o1s| - |oa30 1 1
0430 - | o445 0
0445 - | 05:00 0
0500| - |os15 0
0515 - [0s30 0
0530 - | 0545 0
o0sas| - | 0600 0
0600| - |0615 0
0615 | - | 0630 1 1
0630 | - | 0645 0
0645 | - |o7:00 2 1 3
07:00| - |o715 0
oras| - |o730 2 1 3
0730 - |o745 5 5
07:45| - | 08:00 1 1
0800 | - |[o815 3 3
0815 | - [o830 3 3
0830 | - |084s 1 1
0845 | - | 0900 1 5 1 7
0900 - [0915 1 1
0915 - [0930 4 4
0930 - [0945 2 1 3
0945 | - |1000 1 1
1000 - [1015 0
1015 - [1030 4 1 5
1030 - [1045 0
1045 | - [1100 1 1
woo | - f11s 4 1 5
s | - [130 2 1 3
u0| - [uss 0
s | - [ 1200 1 4 5
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1200 0 000
15| - 1230 3 5 8 567
30| - |26 1 1 ot
es| - [Bo| 2 1 2 5 35
Boo| - |15 2 2 10
35| - B30 1 5 6 2%
B3| - B 1 1 on
wes| - |uo| 1 2 3 13
uo| - |us 1 1 07t
ws| - |un| 2 5 1 8 567
| - | 1 1 07t
was| - [ 1500 3 1 4 28
50| - [ 155 1 1 on
15| - [ 1530 2 2 10
1530| - [ 154 0 000
1545 - | 1600 5 5 355
60| - [ 1615 1 1 o7
615 - [ 1630 0 000
1630 - |16 5 3 8 567
a5 - (00| 1 1 ot
70| - [1s 1 1 (it
71| - (130 0 000
30| - | 2 2 4 28
5| - | 180 5 5 355
1800| - [ 1815 2 2 14
85| - [ 1830 0 000
B30 - |18 1 1 2 14
1845 - [ 1900 1 1 on
1900| - | 1945 0 000
915 - [ 183 1 1 ot
1930| - [1945 0 000
1945 - [ 2000 0 000
00| - |ws 3 3 Pt}
015| - [ 2030 0 000
00| - |0 0 000
04| - |20 5 5 355
no| - [ 0 000
w130 0 000
nw| - s 0 000
ws| - 20 1 1 on
no| - |2 0 000
15| - (230 0 000
nu| - |2 1 1 0r
65| - |80 0 000
Bo| - |85 0 000
s I R 0 000
B3| - | B4 0 000
Bas| - [ o0 0 000

TOTAL 3 7 1 0 0 0 8 7 2 0 0 0 0 0 0 0 | 10000

% 19 5319 nn 000 000 000 567 4% 14 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura

42

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMEENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. COJ lave Hg\froa, Alex Andon’\' LUGAR: HUAMACHUCO
B Mifiano Marifios, Romeld Jesus Vi: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 08 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A}
BUS CAMION SEMI TRAILER TRALER
AUTO CAMIONETA oMl MICRO
208 3EE Qe aE 73 1 51 52 83 aR2 GR3 [
HORA TOTAL %
\ \ \ \
& f.‘=[%‘ %‘4%1 m=[,5 WJ;? EE H —h |k |7 ﬁuJ? vk ek

0000 - |o0015 0 000
o015 | - |oo30 0 000
0030 - |o0ds 0 000
04| - | o0 0 000
o0 | - |ous 0 000
oss| - | o130 0 000
00| - |ouss 0 000
oes| - | 000 0 000
20| - |os 0 000
s | - |00 0 000
o3| - |os 0 000
o5 - | o300 0 000
0| - | 0 000
B315| - |00 0 000
B330| - |0 0 000
0345 - | o400 0 000
000 | - |oass 0 000
015 - | o430 0 000
030 | - |oads 0 000
oats [ - | osi00 0 000
0500 - |osi5 0 000
0515 - | 0530 0 000
0530 - |osds 0 000
o545 - | o600 0 000
0600 - |o061s 1 1 053
0615 - | 0630 1 1 053
0630 - | o6ds 0 000
0645 | - | 0700 3 1 1 5 267
o700 - |ons 1 1 053
o5 - |o730 3 2 5 267
o730 - |onas 0 000
o145 [ - | 0800 3 3 160
00| - |osas 3 3 160
og1s| - |os30 2 1 3 160
0830 - | 0845 5 5 267
0845 | - | 0900 3 1 1 5 267
000 | - |oss 0 000
0915 - |o0a30 4 2 2 1 9 a1
0930 - | o945 1 1 053
0945 | - | 1000 1 5 6 Vil
00| - |1015 2 2 107
w015 - |1030 2 2 107
1030] - |04 0 000
1045 - | 1100 1 2 3 160
00| - |1s 1 1 053
s | - | 1130 2 1 3 160
un| - |us 0 000
s - | 1200 2 5 1 8 428
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0 s 1 1

215 | 2 6 1 9 181
123 1245 0 000
1245 130 4 4 b
130 B15 0 000
135 Ba| 2 3 5 27
1330 1345 5 1 6 3
1345 140 2 4 6 3
1400 115 1 1 033
15 130 3 5 8 “n
1430 145 0 0
1445 1500 0 000
1500 1515 1 1 053
1515 1530 6 1 7 3
1530 1545 1 1 053
1545 1600 0 000
100 1615 6 6 3
115 1630 0 00
130 65| 2 4 6 3
1645 mo| 1 5 6 3
170 1745 0 000
1745 1730 5 5 267
730 1745 1 1 053
1745 1800 4 4 21
80| - | 1815 5 2 7|
1815 1830 3 3 160
1830 1845 1 1 2 107
1845 1800 0 00
1800 115 5 5 247
1415 JLE 0 000
1830 1945 5 5 247
1445 00 0 000
000 245 5 1 6 3
015 230 0 000
030 045 5 1 6 Ehil
2wt5 10 1 1 053
210 2115 4 4 1
2115 2130 1 1 053
2130 2145 2 2 107
2145 240 0 00
20 015 0 00
215 230 0 00
23 4 0 000
045 BN 1 1 053
B0 BiI5 0 000
815 B3 0 00
830 845 0 000
B85 1000 0 00

TOTAL 3 0 8 0 0 0 10 7 3 0 0 0 0 0 0 0 8| w0

% 179 555 ug 00 00 ) 53 m 180 o 00 ) 00 00 1) 1) 1000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 43

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIVEENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
RESPONSABLE: Br. Cﬂ\aveF‘\gLﬁroa, Alex Andon'\ Ll,JG'\R‘ HUAMACHUCO -
CSCURADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus Vi: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 09 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A}
BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA comBl MICRO
2BE 3EE QE GE e 8 51 352 353 <) GR3 GRe
HORA TOTAL %
\ i\ \ \
6 JY BT NS P PR Y MY

0000 | - |o0ts 0 000
o015 [ - [ o030 0 000
0030| - |o0ds 0 000
0045 [ - | 0100 0 0.00
0100 | - |on1s 0 0.00
ot1s| - o130 1 1 043
o3| - [owss 0 000
o5 | - | o200 1 1 043
oo | - [os 0 000
o25| - | 0230 0 000
o3| - [ods 0 000
05| - | 0300 0 000
0300| - o315 0 000
05| - |30 1 1 083
0330| - |03 0 000
05| - o400 0 000
0400 | - |oats 0 000
oats | - [ o430 0 000
0430| - |oads 0 000
was| - |osw 1 1 043
0500 | - |osis 0 000
055 | - 0530 0 000
030 - [osas 1 1 043
0545 | - | 0600 0 000
06:00| - | 0615 1 1 043
0615 | - | 0630 0 000
06:30 [ - | 0645 2 2 085
0645 | - | o700 0 000
om0 | - [ors 2 1 3 128
o5 | - [o730 5 5 213
o730 - [o7as 2 1 3 128
0745 | - [08:00 4 2 6 255
0800 | - [os1s 3 2 1 6 255
og15| - o830 5 5 3
0830 - [osss 4 1 1 6 255
0845 | - [09:00 4 4 170
0900| - [0915 3 2 1 6 255
35| - o330 5 5 213
0930| - |o0%4s 1 2 3 128
0945 | - [1000 5 5 213
000 - |1015 3 2 5 213
015 - | 1030 0 000
030 - |04 5 5 3
1045 - | 1100 0 000
1100 - |11:15 5 5 213
s | - | 1130 0 000
130| - | 1145 4 4 170
was| - | 1200 1 1 043
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1200 1215 1 1 083
215 230 1 5 2 8 340
1230 1245 0 000
1245 1300 1 2 2 5 13
1300 1315 5 1 6 255
1315 1330 2 3 1 6 255
1330 1345 3 1 4 170
1345 1400 1 4 5 13
1400 1415 5 2 7 2%
1415 1430 3 2 5 23
1430 1445 2 1 3 128
1445 1500 1 5 1 7 2%
1500 1515 2 2 085
1515 1530 2 2 085
1530 1545 3 1 4 170
1545 1600 0 000
1600 1615 2 5 1 8 340
1615 1630 1 1 04
1630 1645 3 5 2 10 42
1645 1700 1 1 083
1700 1745 3 1 4 170
1715 1730 5 5 13
1730 1745 5 1 1 1 8 340
1745 1800 0 000
1800 1815 2 5 1 8 340
1815 1830 0 000
1830 1845 3 1 1 5 13
1845 1900 1 1 043
1900 1915 1 6 1 8 340
1915 1930 0 000
1930 1945 3 5 8 340
1945 2000 0 000
2000 2015 5 5 13
2015 2030 0 000
030 2045 1 3 2 6 255
2045 2100 0 000
210 bt 3 2 5 213
2115 2130 0 000
2130 2145 0 000
2145 200 1 1 043
20 21 0 000
215 230 0 000
230 245 0 000
245 B0 1 1 043
230 815 0 000
B15 B3 0 000
BN B4 0 000
845 0000 0 000
TOTAL 1 117 4 0 0 0 3 8 2 0 0 0 0 0 0 0 2| 10000
% 5% 2979 47 000 000 000 553 340 085 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 44

Registro vehicular en circulacion por el tramo de estudio — Sentido izquierdo de carril

/; b } PROYECTO: DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIVIENTACION DEL CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
\\“ﬁi‘f" /
\/ RESPONSABLE: Br. C.owHave Figufroa,A\ex Andon"\ LlVJGARZ HUAMACHUCO -
CSCURADE Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesds via: TRAMO MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN
INGENIERIA CIVIL FECHA: 10 de junio del 2022 SENTIDO: Sentido izquierdo de carril (Iniciando en el punto A)
BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
AUTO CAMIONETA CcomBI MICRO
26 3EE Qe GE '3 8 51 52 783 aR aR3 GRe
HORA TOTAL %
\ \
S o=l ol D= | b [k | ok [k et
00:00 00:15 0 000
0015 0030 0 000
00:30 00:45 0 000
0045 01:00 0 000
01:00 0115 0 000
0115 01:30 0 000
01:30 01:45 0 000
0145 0200 0 000
02:00 0215 0 000
0215 0230 0 000
0230 0245 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 1 047
0430 0445 0 000
0445 0500 0 000
05:00 05:15 1 1 047
0515 0530 0 000
0530 05:45 0 000
0545 06:00 2 3 1 6 284
06:00 06:15 0 000
06:15 06:30 1 3 1 5 237
06:30 06:45 2 2 095
06:45 07:00 1 5 6 284
0700 07:15 2 2 095
0715 07:30 1 2 3 10
07:30 0745 5 5 237
07:45 08:00 2 2 4 190
0800 08:15 5 5 237
08:15 08:30 2 1 2 1 6 284
0830 0845 1 1 2 095
08:45 09:00 2 4 6 284
09:00 09:15 5 1 6 284
03:15 0930 1 3 4 190
0930 0945 4 1 1 6 284
09:45 10:00 2 2 095
1000 1015 4 2 6 284
10:15 1030 4 3 7 33
1030 1045 0 000
1045 1100 3 5 1 9 427
1100 1115 0 000
1115 1130 2 4 6 284
1130 1145 0 000
1145 1200 2 5 7 33
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120 1215 5 5 23
1215 | 2 5 7 32
1230 145 1 1 047
1245 ol 2 1 3 6 28
1300 B 0 000
1345 JE0| I 6 3 10 I
133 1345 000
1345 un| 2 2 3 1 8 i
100 s 1 047
115 1430 2 6 2 10 I
130 s 0 000
145 s 2 3 3 8 37
1500 1515 1 1 047
1545 1530 6 1 7 5
1530 1545 1 1 047
1545 1600 1 2 3 10
1600 15| 2 6 8 379
1645 130 3 1 4 19
1630 JG7] . 1 2 0%
145 170 1 2 3 10
1700 5 3 3 10
17:15 1730 1 1 047
1730 1745 1 1 047
1745 1800 1 3 4 19
1800 1815 1 1 047
185 1830 1 1 047
1830 1845 0 000
1845 1900 0 000
1800 195 1 1 2 0%
1815 w3 2 2 095
1930 1945 1 1 047
1945 w0l 3 3 10
00 015 0 000
015 2030 0 000
030 045 0 000
045 210 0 000
210 bitH 0 000
115 2130 0 000
2130 2185 0 000
15 200 0 000
20 215 0 000
1 230 0 000
3 045 0 000
4 50 0 000
B0 815 0 000
B 830 0 000
53 B4 0 000
Bl 0090 0 000

TOTAL 1 3 5 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 m | 100

% B2 408 2607 000 000 000 I 190 00 000 000 000 000 000 000 000 10000

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 45

Resumen de conteo vehicular, sentido derecho (Iniciando en el punto B)

PROYECTO:

MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD"

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Responsable: Collave Figueroa, Alex Andoni y Mifiano Marifios, Romeld Jesus

SENTIDO: Sentido
derecho de carril
(Iniciando en el punto

DIA FECHA AUTO | CAMIONETA| COMBI | MICRO BUS CAMION SIVITRALTR [TRAIR
2E)E | 3EJE| C26 | C3E | C4E | 8x4 | T3s2 | T3s3 | C3R2
Sabado 04/06/2022 92 143 46 0 0 0 15 10 2 0 0 0 0
Domingo 05/06/2022 97 92 27 0 0 0 18 7 3 0 0 0 0
Lunes 06/06/2022 51 82 57 0 0 0 18 7 2 0 0 0 0
Martes 07/06/2022 67 66 38 0 0 0 9 11 2 0 0 0 0
Miércoles 08/06/2022 50 78 30 0 0 0 16 11 2 0 0 0 0
Jueves 09/06/2022 57 127 35 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Viernes 10/06/2022 69 129 49 0 0 0 14 3 1 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 46

Resumen de conteo vehicular, sentido izquierdo (Iniciando en el punto A)

PROYECTO: "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL CAMINO VECINAL
MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD"
SENTIDO: Sentido
Responsable: Collave Figueroa, Alex Andoni y Mifiano Marifios, Romeld Jesus izquierdo de carril
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
(Iniciando en el punto
. BUS CAMION SEMI TRAILER |TRAILER
DIA FECHA AUTO | CAMIONETA| COMBI | MICRO
2EJE | 3EIE C2E C3E C4E 8x4 T3S2 T3S3 C3R2
Sdbado 04/06/2022 97 132 43 0 0 0 20 6 2 1 0 0 0
Domingo 05/06/2022 56 76 25 0 0 0 8 7 3 0 0 0 0
Lunes 06/06/2022 32 95 20 0 0 0 10 5 3 0 0 0 0
Martes 07/06/2022 31 75 18 0 0 0 8 7 2 0 0 0 0
Miércoles 08/06/2022 37 102 28 0 0 0 10 7 3 0 0 0 0
Jueves 09/06/2022 61 117 34 0 0 0 13 8 2 0 0 0 0
Viernes 10/06/2022 49 93 55 0 0 0 10 4 0 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 47

Presentacion del volumen horario maximo

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DEL
PROYECTO: CAMINO VECINAL MARCAHUAMACHUCO - SANAGORAN, PROVINCIA DE
2 SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD"
N
ESCUELA DE INGENIERIA
cIviL RESPONSABLE: Collave Figueroa, Alex Andoni y Mifiano Marifios, Romeld Jesus
VOLUMEN TOTAL DIARIO VH
HORA VTS 1
4 5 6 7 8 9 10 MAX
00:00 - 00:15 0 0 0 0 0 0 0 0
00:15 - 00:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:30 - 00:45 0 0 0 0 0 0 0 0
00:45 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 01:15 0 0 0 0 0 0 0 0
01:15 - 01:30 1 0 0 0 0 1 0 2 4
01:30 - 01:45 0 0 0 0 0 0 0 0
01:45 - 02:00 1 0 0 0 0 1 0 2
02:00 - 02:15 0 0 0 0 0 0 0 0
02:15 - 02:30 0 0 1 1 0 0 0 2 3
02:30 - 02:45 0 0 0 0 0 0 0 0
02:45 - 03:00 0 0 1 0 0 0 0 1
03:00 - 03:15 0 0 0 0 0 0 0 0
03:15 - 03:30 1 0 1 2 2 1 0 7 10
03:30 - 03:45 0 0 1 0 0 0 0 1
03:45 - 04:00 0 0 0 1 1 0 0 2
04:00 - 04:15 1 0 1 0 0 0 0 2
04:15 - 04:30 1 0 1 2 1 0 1 6 14
04:30 - 04:45 1 0 1 0 0 0 0 2
04:45 - 05:00 1 1 1 0 0 1 0 4
05:00 - 05:15 0 0 0 1 1 0 2 4
05:15 - 05:30 4 2 1 0 0 0 0 7
40
05:30 - 05:45 0 2 2 1 2 1 2 10
05:45 - 06:00 10 0 0 1 0 0 8 19
06:00 - 06:15 0 3 6 0 2 4 6 21
06:15 - 06:30 2 1 1 3 2 0 8 17
94
06:30 - 06:45 6 0 6 0 1 4 4 21
06:45 - 07:00 6 6 3 4 6 0 10 35
07:00 - 07:15 12 2 7 1 5 6 6 39
07:15 - 07:30 4 12 7 6 10 6 8 53
191
07:30 - 07:45 1 3 3 8 3 8 10 36
07:45 - 08:00 12 14 11 5 4 10 7 63
08:00 - 08:15 5 1 4 8 7 8 6 39
08:15 - 08:30 9 18 12 5 6 10 15 75
236
08:30 - 08:45 6 1 8 3 9 9 5 41
08:45 - 09:00 14 13 12 12 9 8 13 81
09:00 - 09:15 2 2 6 3 6 10 7 36
09:15 - 09:30 12 13 8 8 10 6 12 69
192
09:30 - 09:45 1 1 8 4 9 7 7 37
09:45 - 10:00 10 9 10 2 7 5 7 50
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10:00 - 10:15 10 5 7 2 5 12 7 48
10:15 - 10:30 10 7 5 9 6 3 16 56
182
10:30 - 10:45 9 3 5 0 3 6 0 26
10:45 - 11:00 14 9 5 3 5 2 14 52
11:00 - 11:15 3 3 5 6 10 9 6 42
11:15 - 11:30 11 8 7 6 3 0 11 46
178
11:30 - 11:45 13 4 6 0 9 12 4 48
11:45 - 12:00 2 5 6 7 11 1 10 42
12:00 - 12:15 10 4 6 5 8 4 8 45
12:15 - 12:30 15 5 10 12 12 10 13 7
228
12:30 - 12:45 8 8 6 8 6 6 2 44
12:45 - 13:00 7 4 5 9 9 11 17 62
13:00 - 13:15 14 8 10 9 2 12 3 58
13:15 - 13:30 8 11 3 11 10 8 19 70
247
13:30 - 13:45 12 11 11 6 6 13 1 60
13:45 - 14:00 8 7 1 3 12 7 21 59
14:00 - 14:15 12 11 12 6 1 14 5 61
14:15 - 14:30 7 9 5 10 15 7 17 70
247
14:30 - 14:45 16 4 10 2 1 13 4 50
14:45 - 15:00 10 8 6 12 7 7 16 66
15:00 - 15:15 12 6 9 1 1 9 3 41
15:15 - 15:30 7 8 7 8 12 3 11 56
171
15:30 - 15:45 16 7 3 1 2 9 6 44
15:45 - 16:00 1 5 2 9 4 5 4 30
16:00 - 16:15 19 9 7 4 8 11 17 75
16:15 - 16:30 7 5 3 2 5 3 5 30
219
16:30 - 16:45 12 5 4 10 6 17 7 61
16:45 - 17:00 8 9 7 7 11 5 6 53
17:00 - 17:15 11 4 4 5 0 9 4 37
17:15 - 17:30 8 9 1 3 10 11 7 49
182
17:30 - 17:45 13 7 11 9 1 14 3 58
17:45 - 18:00 9 5 3 7 4 5 5 38
18:00 - 18:15 8 7 7 7 9 21 4 63
18:15 - 18:30 14 5 3 3 3 0 7 35
176
18:30 - 18:45 9 10 3 6 2 14 5 49
18:45 - 19:00 6 8 6 3 3 1 2 29
19:00 - 19:15 13 5 6 2 5 17 9 57
19:15 - 19:30 16 6 3 5 3 2 7 42
173
19:30 - 19:45 14 7 4 1 6 8 7 47
19:45 - 20:00 6 2 4 4 3 3 5 27
20:00 - 20:15 6 7 2 4 6 5 7 37
20:15 - 20:30 19 7 5 4 2 10 2 49
143
20:30 - 20:45 8 5 2 2 6 7 5 35
20:45 - 21:00 8 2 1 8 2 0 1 22
21:00 - 21:15 3 5 9 4 8 8 4 41
21:15 - 21:30 6 4 3 1 3 3 1 21 39
21:30 - 21:45 5 5 1 0 2 2 0 15
21:45 - 22:00 2 0 4 4 1 1 0 12
22:00 - 22:15 8 5 1 0 1 0 0 15
22:15 - 22:30 0 0 0 1 0 0 0 1 35
22:30 - 22:45 5 5 3 1 0 0 1 15
22:45 - 23:00 1 0 0 1 1 1 0 4
23:00 - 23:15 5 4 0 0 0 0 0 9
23:15 - 23:30 0 0 0 0 0 0 0 0 14
23:30 - 23:45 2 3 0 0 0 0 0 5
23:45 - 00:00 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 609 419 382 334 374 467 483 3068

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 48

Configuracion de Ejes para determinar el factor

Figura 6.1
Configuracidon de Ejes

Conjuntco de Eie (sS)

Nome noclatura

N de
MNeumAaAticos

Srafico

EJE SIMPLE

s St =S o= B B3
EJE SiIiMmPLE (Con
it SN Tme oa HE =N
EJE T.ANDEM (1 Eje
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1TRS - 1RO os - .
Sotie) HE—EA
Ejos Rueda Dobla) 2R os '- .-
EJE TRIDEM (o]
Rueda Simplae + 2 Ees TRS + Z2R0D 10 . .% -
Rueda Doble) . -
== . ] |
Ejes Rueda Doble) =RD 1=

Nota. Se muestra la configuracion de ejes para tener conocimiento del nUmero de neumaticos que

abarca cada conjunto de eje.

Figura 49

Relacién de cargas por eje para tipo de pavimento flexible
Cuadro 6.3

Relaciéon de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs.2ton)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEsi =[P /6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz)

EEs2=[P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1)

EEtai =[P /14.8 %0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvaz)

EEta2=[P/15.1 140

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvr1)

EErri =[P /20.7 P9

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz)

EEme =[P /21.8 P*

P = peso real por eje en toneladas

Nota. Extraido en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia

AASHTO 93
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Figura

50

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%
- . Lima . Madre de . "
Junin. La Libertad | Lambayeque L 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 Huénuco 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 Provincia Lima. Loreto. de Dios Moquegua| Pasco. Piura. Puno. Martin Tacna | Tumbes. Ucayali
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.
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ANEXO D: Estudio de Suelos

Figura 51

Andlisis Mecanico por Tamizado. C-1.M-1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagoran, provincia de Sanchez Carridn, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: Cc-1 MUESTRA: M-1 ESTRATO: 0.90x1.50 m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 560.00 | % Grava: 6.0
PESO SECO LAVADO (gr.) 218.50 % Arena: 33.0
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 341.50 % Finos: 61.0
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM enmm. | Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 33.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 19.5
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 13.5
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 28 30.64
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 25 32.97
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 21 35.83
3/8" 9.525 12.10 2.16 2.16 97.84 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 21.50 3.84 6.00 94.00 Peso de suelo humedo + tara (g) 552.4
8 2.380 17.70 3.16 9.16 90.84 Peso de suelo seco + tara (g) 475.2
10 2.000 2.30 0.41 9.57 90.43  |Peso de tara (g) 48.4
16 1.180 6.80 1.21 10.79 89.21 Contenido de Humedad (%) 18.09
30 0.590 7.10 1.27 12.05 87.95 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 10.50 1.88 13.93 86.07 Sucs |ASTM D 2487 T CL
50 0.300 22.60 4.04 17.96 82.04 AASHTO IASTM D 3282 I A-6(6)
100 0.150 83.20 14.86 32.82 67.18
200 0.074 34.70 6.20 39.02 60.98 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 341.50 60.98 100.00 0.00 45
TOTAL 560.00 43
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Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 52

Analisis Mecanico por Tamizado. C-2.M-2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
‘ ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco —
: Sanagoran, provincia de Sanchez Carridn, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests
CALICATA: C-2 MUESTRA: M -2 ESTRATO: | 0.90x 1.50 m
UBICACION: DEP. [ LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 580.40 % Grava: 0.0
PESO SECO LAVADO (gr.) 322.40 % Arena: 55.5
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 258.00 % Finos: 44.5
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 25.4
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 18.3
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 7.1
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 27 23.43
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 24 26.86
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 20 31.24
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) 521.5
8 2.380 11.90 2.05 2.05 97.95 Peso de suelo seco + tara (g) 467.4
10 2.000 1.60 0.28 2.33 97.67 Peso de tara (g) 50.4
16 1.180 6.20 1.07 3.39 96.61 Contenido de Humedad (%) 12.97
30 0.5%0 23.00 3.96 7.36 92.64 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 37.60 6.48 13.84 86.16 SuUCs |ASTM D 2487 SC
50 0.300 90.40 15.58 29.41 70.59 AASHTO |ASTM D 3282 | A-4(0)
100 0.150 122.10 21.04 50.45 49.55
200 0.074 29.60 5.10 55.55 44.45 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 258.00 44.45 100.00 0.00
TOTAL 580.40
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Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 53

Analisis Mecanico por Tamizado. C-3.M-3.

<oRI0 Geg
&S

S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco —
: Sanagoran, provincia de Sdnchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: C-3 MUESTRA: M-3 I ESTRATO: 0.90x 1.50 m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 501.30 % Grava: 3.7
PESO SECO LAVADO (gr.) 307.00 % Arena: 57.5
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 194.20 % Finos: 38.7
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 28.3
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 18.1
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 10.2
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 29 24.77
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 26 26.91
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 23 30.09
3/8" 9.525 6.60 1.32 1.32 98.68 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 12.10 2.41 3.73 96.27 Peso de suelo humedo + tara (g) 1553.6
8 2.380 10.50 2.09 5.83 94.17 Peso de suelo seco + tara (g) 1402.1
10 2.000 1.40 0.28 6.11 93.89 Peso de tara (g) 50.2
16 1.180 3.70 0.74 6.84 93.16 Contenido de Humedad (%) 11.21
30 0.590 8.20 1.64 8.48 91.52 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 18.60 3.71 12.19 87.81 SuUCs |ASTM D 2487 r SC
50 0.300 32.10 6.40 18.60 81.40 AASHTO [aAsTMD3282 | A-4(y
100 0.150 189.50 37.81 56.40 43.60
200 0.074 24.30 4.85 61.25 38.75 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 194.20 38.75 100.00 0.00 as
TOTAL 501.20 36
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Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 54

Analisis Mecéanico por Tamizado. C-4.M-4.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
| ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagoran, provincia de Sanchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: C-4 I MUESTRA: M-4 ESTRATO: 0.90x1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO I 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 502.00 % Grava: 4.4
PESO SECO LAVADO (gr.) 253.10 % Arena: 46.1
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 248.90 % Finos: 49.6
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 27.2
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) H 18.4
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 8.8
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 27 25.56
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 24 27.87
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 19 31.32
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 21.90 4.36 4.36 95.64 Peso de suelo humedo + tara (g) 1512.4
8 2.380 9.30 1.85 6.22 93.78 Peso de suelo seco + tara (g) 1355.9
10 2.000 1.60 0.32 6.53 93.47 Peso de tara (g) 50.6
16 1.180 8.60 1.71 8.25 91.75 Contenido de Humedad (%) 11.99
30 0.590 9.10 1.81 10.06 89.94 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 19.90 3.96 14.02 85.98 SUCS |ASTM D 2487 I— SC
50 0.300 45.70 9.10 23.13 76.87 AASHTO |ASTM D 3282 | A-4(2)
100 0.150 114.70 22.85 45.98 54.02
200 0.074 22.30 4.44 50.42 49.58 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
< 200 248.90 49.58 100.00 0.00 20
TOTAL 502.00 a7
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Nota. Laboratorio de Mecénica de Suelos CECAPED.
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Figura 55

Analisis Mecéanico por Tamizado. C-5.M-5.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagoran, provincia de Sdnchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: C-5 | MUESTRA: M -5 ESTRATO: 0.90x1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 502.00 % Grava: 4.4
PESO SECO LAVADO (gr.) 253.10 % Arena: 46.1
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 248.90 % Finos: 49.6
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 28.5
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 18.6
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 9.9
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 27 26.87
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 24 29.26
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 20 31.88
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 39.40 6.51 6.51 93.49 Peso de suelo humedo + tara (g) 725.2
8 2.380 27.30 4.51 11.02 88.98 Peso de suelo seco + tara (g) 652.4
10 2.000 2.20 0.36 11.39 88.61 Peso de tara (g) 50
16 1.180 7.50 1.24 12.63 87.37 Contenido de Humedad (%) 12.08
30 0.590 16.40 2.71 15.34 84.66 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 27.40 4.53 19.87 80.13 SUCS |ASTM D 2487 I— SC
50 0.300 76.30 12.61 32.48 67.52 AASHTO |ASTM D 3282 | A-4(1)
100 0.150 132.10 21.83 54.31 45.69
200 0.074 32.80 5.42 59.74 40.26 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 243.60 40.26 100.00 0.00 a7
TOTAL 605.00
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Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 56

Analisis Mecéanico por Tamizado. C-6.M-6.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagordn, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: C-6 MUESTRA: M-6 ESTRATO: yu
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 501.50 % Grava: 3.7
PESO SECO LAVADO (gr.) 180.60 % Arena: 32.3
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 320.90 % Finos: 64
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) 34.4
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) 19.4
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 15
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 30 31.96
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 27 33.43
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 22 35.72
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 18.40 3.67 3.67 96.33 Peso de suelo humedo + tara (g) 622.4
8 2.380 3.50 0.70 4.36 95.64 Peso de suelo seco + tara (g) 527.3
10 2.000 0.90 0.18 4.54 95.46 Peso de tara (g) 45.8
16 1.180 1.10 0.22 4.76 95.24 Contenido de Humedad (%) 19.75
30 0.590 3.70 0.74 5.50 94.50 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 13.70 2.73 8.23 91.77 SUCS |ASTM D 2487 CL
50 0.300 29.50 5.88 14.10 85.90 AASHTO |ASTM D 3282 ] A-6(7)
100 0.150 86.30 17.19 31.29 68.71
200 0.074 24.00 4.78 36.08 63.92 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 320.90 63.92 100.00 0.00 44
TOTAL 502.00 a2
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Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 57

Analisis Mecanico por Tamizado. C-7.M-7.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagoran, provincia de Sanchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: c-7 [ MUESTRA: M-7 [ EsTRATO: [ 0.90x1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO I 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 501.50 % Grava: 3.7
PESO SECO LAVADO (gr.) 180.60 | % Arena:32.3
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 320.90 % Finos: 64
Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) : 26.4
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) : 18.3
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 8.1
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 28 23.24
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 25 26.42
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 22 29.22
3/8" 9.525 16.60 3.32 3.32 96.68 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 22.40 4.48 7.80 92.20 Peso de suelo humedo + tara (g) 698.6
8 2.380 20.10 4.02 11.82 88.18 Peso de suelo seco + tara (g) 630.1
10 2.000 2.00 0.40 12.22 87.78 Peso de tara (g) 45.6
16 1.180 7.60 1.52 13.74 86.26 Contenido de Humedad (%) 11.72
30 0.590 13.10 2.62 16.36 83.64 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 18.40 3.68 20.04 79.96 sucs [asTMD 2487 | sC
50 0.300 43.70 8.74 28.78 71.22 AASHTO |ASTM D 3282 | A-4(0)
100 0.150 155.70 31.14 59.92 40.08
200 0.074 21.50 4.30 64.22 35.78 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 178.90 35.78 100.00 0.00 36
TOTAL 500.00 34
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Figura 58

Analisis Mecéanico por Tamizado. C-8.M-8.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para la pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco —
: Sanagoran, provincia de Sdnchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CALICATA: C-8 MUESTRA: M-8 I ESTRATO: 0.90x 1.50 m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 812.00 % Grava: 6.8
PESO SECO LAVADO (gr.) 501.10 % Arena: 54.9
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 310.90 % Finos: 38.3
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) 27.5
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) 17.9
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 9.6
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 31 23.65
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 27 25.93
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 23 28.68
3/8" 9.525 16.60 2.00 2.00 98.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 55.60 6.71 8.71 91.29 Peso de suelo humedo + tara (g) 1543
8 2.380 31.20 3.77 12.48 87.52 Peso de suelo seco + tara (g) 1353.5
10 2.000 3.10 0.37 12.85 87.15 Peso de tara (g) 50.5
16 1.180 14.20 1.71 14.57 85.43 Contenido de Humedad (%) 14.54
30 0.590 22.50 2.72 17.28 82.72 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 65.80 7.94 25.22 74.78 SUCS |ASTM D 2487 ]— SC
50 0.300 77.20 9.32 34.54 65.46 AASHTO |ASTM D 3282 | A-4(0)
100 0.150 186.90 22.56 57.10 42.90
200 0.074 44.60 5.38 62.48 37.52 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 310.90 37.52 100.00 0.00 37
TOTAL 828.60 35
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Nota. Laboratorio de Mecénica de Suelos CECAPED.
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Figura 59

Analisis Mecanico por Tam

izado. C-9.M-9.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422

PROYECTO:

Disefio geométrico y estructural para la pavimentaciéon del camino vecinal Marcahuamachuco —
Sanagoran, provincia de Sdnchez Carrion, La Libertad

SOLICITANTES:

Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus

Roca il
eg. CIP 8821
Jefe de Laboratoyo

CALICATA: C-9 MUESTRA: M-9 ESTRATO: | 0.90x1.50 m
UBICACION: DEP. I LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
DATOS DEL MATERIAL
PESO SECO INICIAL (gr.) 557.80 % Grava: 7.7
PESO SECO LAVADO (gr.) 341.80 % Arena: 53.6
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr.) 216.00 % Finos: 38.7
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA (ASTM
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa D4318)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido (%) 28.2
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico (%) 18.7
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico (%) : 9.5
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 N° GOLPES % W
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 31 24.85
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 27 27.19
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 23 29.41
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216
N° 4 4.760 42.70 7.66 7.66 92.34 Peso de suelo humedo + tara (g) 1511.1
8 2.380 32.90 5.90 13.55 86.45 Peso de suelo seco + tara (g) 1301.4
10 2.000 2.80 0.50 14.06 85.94 Peso de tara (g) 48.5
16 1.180 11.10 1.99 16.05 83.95 Contenido de Humedad (%) 16.74
30 0.590 12.50 2.24 18.29 81.71 CLASIFICACION DE SUELOS
40 0.420 28.40 5.09 23.38 76.62 SUCs ASTM D 2487 SC
50 0.300 35.80 6.42 29.80 70.20 AASHTO |ASTM D 3282 I A-4(0)
100 0.150 143.00 25.64 55.43 44.57
200 0.074 32.60 5.84 61.28 38.72 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
<200 216.00 38.72 100.00 0.00 38
TOTAL 557.80 36
34
32
2 lL=28.2% \
26
24
22
20
10 20 30 40 50
ANALISIS GRANULOMETRICO
£
g
12000 &
100.00 — —
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 (mm)
O\
Iﬁ ing v

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 60

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-1. M-1.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

FROVECTOx Disene geomitrics y 1'::1ru-.'||.!rz] parrl-]:-]:ariml?nln.c:.ﬁ:: Ci.l‘.l.l.'.ﬂ:lllinn \:ﬂ:i:;n] Mareahuarmachuco —
S:m:lgara.n, provineia de Sancher Carrion, La Libertad
SOLICTTANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni v Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesis
C=
CALICATA: ' MUESTRA: M-1 ESTRATO: | 050x 1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO .|- s v DIST. HUAMACHUCOD
Nt DEENSAYD - - - - e N AR A N -3 4
Peso moldesSucto Nimede {g) G165 616010 616240 6.141.00
ez dal Malde (g.) AZTHS 4276.50 427850 AF7R.50
feso Suela Himedo [g,) 1737.0 18816 18835 18625
Yolimen del molde {cm3) 945.5 455 9455 945.5
Densidad Suelo himedo (g./fem3) 1.837 1.990 1992 1974
Nimero de Tarm 1 5 [ 3
Peso Tarro +Suclo himedo (g ] 56,1 435,00 150 426,80
Feso Tarra + Suela Saco () 3127 17550 18640 363.60
Peso Tamra (g ] 455 550 13640 11280
Peso del agua [g) 43.4 a4 i 632
Peso de suelo 2eco (g) 167.2 F10.4 250 250.8
Contenido de Humedad [%) 16.24 19.04 2204 2520
Densidad Seca (g./cm3) 1580 1672 1433 1573
175 e
| | | | i I !
. B T - METODO:| A
i : i ' i NUOMERD DE CAPAS:| 5
' I 1 I . : ] i | NUMERO DE GOLPES{ 25
. N —~ | | . DSMgam®) | 1672
B s L : . OcH(%). | 1904
g | LIS r I
= L R R N i . | DATOS DEL MOLDE
3 10 A i T ; . wel 1
o) / I ‘\L i PESoip)| 42785
3 : | bl [ voLUMEN(cm3)] 9455
1 155 i i N 1: ] T
i - BN
(=1 . . |
. ' r Ll
15.0 180 170 180 WO 200 A0 WO 220 MDD 280 IED 27D WD
CONTENIDO DE HUMEDAD (%
Ol ervacidn 1 Musira tomardo = identficada par of Solicltantn

El wn de mdo infermocidn e erlysive def soliitonte

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 61

Razon Soporte de California (C.B.R.). C-1. M-1.

RAZOM SOPORTE DE CALIFQRNIA (LB R
BSTH O~ 1HB3

ot g PRO o Discfo peometrico y estriciural para a mu’im:-uft.n.i(n el kTl i Karcahuamachaco - Saaagordn,
prowincla de Banches Carridi, L Liseerad
SDLICITANTES: Or. Coallewe: Fiuernn, Alew &adnni y Br. b faeo bdar fos, Hae el Jesios,
c-1 | BONRECANG A
TALICATA: MLUTETRA; M1 AFLIE AR 4510
UBICACION: LEl | La LIRCATAT IHUY, SAMCIILZ CARRICY
FECHA: 10Ig | 14T, HUIZESACHULS
COMERCTATION MOLDE - 1 MOLDE. 2 WIPLDE - 3
CONDIZIC K I SIMCRGIR SURACRGICD |5 SURMERSIE [SUMERGIDA [5 M SURERGIA [SURERSIDO
hiimern da Capas/W " Golpes H3 525 5412
Kiuestra hameda + Malde |o.| [FLIERT 15122 0 12a22.0 1ind1.u 125190 127050
Feoa el Baalele & 3113 Bell 4 354006 Kbl 8617 40E2.Y|
P de lz Magstra fimeda (g L2007 4434 AUH1L. 43490 4 IWEE. 3, A1) 4
Vollren de la Muestra | o) 2107 1ium1 2120 [ 2140 212L.0 21710
Cigrsidad hurneda (g cmd) 1 055 2.13Y ERETE 2071 1.570 1575
CONTEMIDD DE HUMEDAD {ASTM D 2216]
M 1 1 3 4 5 &
hurstm himedy + Tasadgl EYFED] 470,340 451.24 AR50 EEFEE L]
Murstracecas Tara|n 473420 37180 EElET: E:2aeh] 328,50 AL ED
Pesu el Apu g § A 40 2] 101.70 53.90 935 14
PesndelaTama g3 ALal 45,70 EET AH.50 43 6 5010
FAarskra fera g, | 34960 33620 320,00 33520 FEFRIN EF
Cinte 5 di de i Lcnedad |50 1405 3017 14.04 3044 19.40% 2.4z
DEMSIDAD SECA -f omidy La76 L&L7 1521
ol de N 1 ] 3
Facha Tiempo Lectura HiLham . Lectura Hincham. Leerura ilinchum.
- {horas| dial [mm) dia 1 [mm) ia 1 [mim}
'g il i [ [ ] 0 1
E 24 1a 1 438 24 0 5nn 5 550
o 44 19 04k in 0762 EE 413
“ 72 7] ) EF e i3 bEn
qk 13 [0.544 34 HES ia 0014
= Molde N D1 Malde N 02 olde ¥ 03
= vemerwncdn fmm||  [pulgh - - 5 <
argal kel KEfomn Carpa iK' kgt Carga | Kg b kgdm
g iLbd 075 .2 1.4 15.4 .82 0.7 Q.55
k5 137 01050 545.4 2.2 40,2 1015 115 1.ar
é 1.nE [.0¢S 4.0 LK) 542 254 454 .46
‘.é 2.4 L. 146 1114 a5 B4 A7 153 3 Bf
E EL) 0,150 11,7 7.4 1127 S.AF .5 ERE]
g 5.0 .30 1h3.8 B.3 Y208 6T na.s 565
ﬁ b1 0,234 141.7 8.7 t51.7 7 B2 114.3 591
% TR 0.30HE 20HE G 10,4 1505 841 1925 T.37
- 1.7 [FEN] 230.2 11.% 193,27 B33 1659 B.58

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 62

Gréafica C.B.R. C-1. M-1.

sOR10Geo,
(3

&
%
o

CECAPED

GRAFICAS C.B.R.
Disefio geomeétrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CURVADENSIDAD SECA-CBR,
(b}
- AREA DELPISTON: 1935 ol
1 -
m"m[n.so—) (04%) 70 g/oml
15.08 mm) (02°) 108 =
R
g D ) T S [ e T
" J ik 2semm(01] 1464 10.66 7.96
a / %) 5.00mm (0.2 1761 12.38 10.00
i RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
3‘“ DENSIDADSECAMAXIMA: 1710 (g/em3)
I HUMEDAD OPTIMA : 1235 %
" KDM@ 1625  (g/emd)
L l‘ ’ RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R:
n , m‘m 0.1-
180 . VALOR CBR AL100XDSM{  13.7 S (1))
é VALOR CBR ALSSXDSM: | 8.8 08w
" 0 10 0 » @0
CBR (W
56 Golpes 25 Golpen 12 Golpes
° 0o L1
ne s GO0 4o td ettt ettt ettt
0o eadiililil
004 7 VY IRSERSERINARETARERRIRIEE T
z.. g“ _____________________ g,.. _
5 0o ,"' Su. il AR ," ! ,"’
: b ",’ Y Y PASESRRARRRS .’,’,’,, !
meg o VAl . »e ~ /’
: 120 ek A [TT) B U R el
wWo e Wy we . '
E 8, f E “ E
(1) . 00 ‘ ‘ 0 ‘ .
L] n L] ”n o s ° pi) ] " L] Qs 1 n L ] " L] us
Paratiacdn (mm) Poratracdn (mm) Perwtractn (me)
Observockin Muertra tomoda e identifkcoda por o Solkcitante.

Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 63

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-2. M-2.

CECAPED
| svevos |

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTON Disefio geométrico ¥ estructural parala pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagorin,
provincia de Sanchez Carrion, La Libertad
SOLICTIANTES Br Collave Figueroa, Alex Andoniy Br Mifano Marifios. Romeld Jesus
CALICATA: c-e | MUESTRA: M-¢ I ESTRATO: | 0903130m |
UBICAION: DEP__ |  LALIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: nxto | eose DIST HUAMACHUCO
N? DE ENSAYO 1 2 3 4 5
Peso molde+Suelo Humedo (g) 5979.2 6,071.1 6,121.9 6.126.9 6,114.6
Peso del Molde (g) 4278,40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g) 1700.80 1742.70 1843.50 1848.50 1836.20
Voldmen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.790 1.887 1.941 1.946 1933
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g ) 470.20 397.80 44790 471.00 396.20
Peso Tarro + Suelo Seco () 437.50 361.60 400.40 414.60 344,50
Peso Tarro (g.) 49,00 46.50 4890 50.00 45.20
Peso del apua () 32.70 36.20 47,50 56.40 5170
Peso de suelo seco (g) 388.50 31510 351.50 364.60 299.30
|Humedad promedio (%) 8417 11.488 11514 15.469 17.274
|Densldarl Seca (g./cm3) 1.651 1.693 1.710 1.685 1.648
- METODO: A
i | NUMERO DE CAPAS: 5
P i ; i NUMERO DE GOLPES| 25
Eino : ' DSM (g./cm’) 1710
£ BEYVE N OCH (%) 13.50
' / . V \:
g 166 o ; N DATOS DEL MOLDE
31.54 : - \ N 1
g P ' | __Peso()] 42784
g”‘? ' i N VOLUMEN(cm3)]  950.0
1.60 ———
6 7 B 9 0 11 12 13 14 16 16 17 18 1§ 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observacién : Elusodeestainfarmacion es exclusiva def salicitante

Muestra tomada e identificado poref Solicitante

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 64

Razo6n Soporte de California (C.B.R.). C-2. M-2.

RAZCIN SOPORTE DE GALIFORMIA (C.B.R)

ASTM D - {03
FROTECT(; Uiseo gecitetrics ¢ estructiral fura 1 pavimentaide del caming vitinal Marcaheirachuca « Samagin,
BOLICITANTES: Hr Lol Fiperoa, Aben Avulie y ir, 08Pana Warlios, Romend jgsis
CALICATAT T | IR Tetare | 040 & Lanm
UBICACION e | Loy LBERTAR FROY. SANCHER CARNICIN
FECHAL I | [T, HIRRACHICT
CONALTACIIN MOLGE - 1 MOLDE - 3 MOLDE - 3
CUNDICIEN oW SUMERESU L RGIDD [SIN Sl he{s i ERnInn [0 Snerem | BT
Hiirr o de Capas N Gulpes. 5156 515 512
Mussira simeds + Molde Jg) R T 139500 134350 125340
Fesa del Mol [,) RE1T. 3] 25113 Bhall [T [IH, HhalLE
Pivives e | Muesara Fuimida |} [IFER] [INEY 40617 4 43014 62,4 439311
Vol de by Muestial ) 2104.2 21042 2100 21200 M. X
Densidad himeda (5. om') 1357 2,11 L 2071 R 201])
| CONTUNIDD OE HUMEDAD [ASTH b 1316)
[ 1 1 3 [ 5 i
kuestra himedi + Tara [z 519,70 A%1.10 451 %) ARG R0 5140 24700
Muaesira seca v Tara () 45300 41410 A5 #10.h[} 1255 fE ]
Peso del Apuafa.) 53] Thl 470 76K 5150 55.10
Pods de fa Tara (5| 401 5100 BFD 43 &0 25,60 50,10
Wuisiry Sacy .| di1,m 164101 353.80 3h1.00 L8z 2.
Cantinidie de Humedad (%) 13,51 A7 1154 10 [EIE jla2
[oersioan SECA T T oty 11 LGS 1401
Walds " 1 b 3
Frcha Ti#npa Lechith | Himcham, Lictura | Hincham, Letiira Hincham.
= [ dis | [mm| dia | [mm) dial {men}
3 [ [ a [ 0 U [
E 24 3 0170 £ 1152 [l [
i a8 5 (¥ i .26 11 01415
72 4 i1 12 0.5 15 o]
a5 7 1170 12 0 415 15 L.AL4
2 PRETRACN (g Kald N 01 Malde N* 02 Bakle H° 03
g {mm] Carga [hg) | bgion® | o (k) | hpiom® | carpatkg) ke/em
E i [ 514 2k 6.2 157 e} 108
y 107 005 1005 52 a3 472 BL5 113
¥ 141 LT3 1436 T4 115 7 .14 24 [N
I._,_'] .54 0.100 2254 i1 1515 FEE] 1543 43
- 3R 11,150 Tl 13.8 1E2.0 541 1681 f.6%
d SR 020 Bz 15.3 2434 1058 115, 7 1042
2 [E 11250 [, 105 127 1.6 Tih 12.23
§ 162 [RTE A1 £, 153 49 10,41 15} 1448
"' 1.1 0,504 414 .3 473 1430 [IEE 1341

! e,
'\;{Ev);:u e | O

[
._..-,'gw st

Nota. Laboratorio de Mecéanica de Suelos CECAPED.
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Figura 65

Gréafica C.B.R. C-2. M-2.

GRAFICAS C.B.R.
P, Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
f % PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez Carridn,
3 La Libertad
o SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CURVADENSIDAD SECA-CBR,
s
AREA DELPISTON 19.35 2
17 I "M]n.u-)(u:) | awoms |
o |(s.08mm) (02°) | es ke/om? |
PR
<)
hﬂm’ [ senan] s a8 ass [t su
gin J CBR. 254mm (017) 1464 10.66 7.96
a / %) {5.08mm (0.2 17.61 1238 10.00
e RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
. DENSIDADSECAMAXIMA: 1710 (g/em3)
I HUMEDAD OPTIMA : 1350 (%)
s 95%DSM : 1625  (glemd)
" lJ RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R:
- , pevermacion 0."
1 : VALOR CBR AL100%DSM{  13.7 R ()
§ vALOR CBR ALssXDSM: | 8.8 T )
l“o 10 0 0 0
CBR (W
56 Golpes 25 Golpen 121 Golpen
“oo wm
no . nod
o LT EENT LN
L1 “oo
oy
o IIRHTIAATAREERATILD R AR AR HAR L
’l
s el et fou! |
/', d //
5.. i ;.,. 1 ittt ;“ I
LT RS el . »o A o
: TR ~ Wm g W gy " -
wee W . "we ', + + '
H ’ 1., : - a8 4
L1 H . (1] . 0 .
° n L] ”n “ as ° i 1] " L] as " s " L] as
Penatracdn (mm) Peratracsn (mm) Porwtracn (mm)
Observockin Muertre tomoda ¢ ientificoda por o Solicitante.

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 66
Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-3. M-3.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

" e %’G‘o PROYECTO: Disefio geométrico y estructural para ls _p.\'hrnutibn del cunno \'*skul Marcahusmachuco =
% Sanagordn, provincia de Sinchez Carrion, La Libertad
’ | SOLICTIANTES Br Collave Fi Alex Andoni v Br Mifano Mariflos, Romeld Jesis
CECAPED
= CALICATA: g MUESTRA: M-s | ESTRATO: | 090%1 50m
UBICACION: DEP |  LALIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA N ' s00e DIST HUANACHUCO
N®* DE ENSAYO 1 2 3 4 S
Peso moldesSuelo Himedo (g) 59815 6,081.4 6,138.7 61458 6,121.0
Peso del Molde (g) 4278.40 4278.40 4278.40 427840 427840
Peso Suelo Humedo (g) 1705.10 1803.00 1860.30 1867.40 1842.60
Volimen del molde (cm3) 950,00 950,00 950,00 950,00 950.00
Densidad Suelo humedo (g/cm3)|  1.795 1.898 1.958 1.966 1.940
Numero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g) 435.80 446.00 382.40 496,60 41850
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 403,00 402.30 339.30 432.40 358,70
Peso Tarro (g) 45.50 46.10 45.90 45.00 49.00
Peso del agua (g) 32.80 43.70 43.10 64.20 59.80
Peso de suelo seco (g) 357.50 356.20 293.40 387.40 309.70
Humedad promedio (%) 9.175 12.268 14.690 16.572 19309
Densidad Seca (g./cm3) 1.644 1.690 1.707 1.686 1.626
) % % BB R O U P R 1 8 METODO] A
1,74 frmest NUMERO DE CAPAS: 5
R'In e Bt St VO B coesforactinge 1 ’ o b4 NUMERO DE GOLPES. 2%
g sacfefocfosce] sdoadeses ....;H.‘.,. FOOPY PINOY VW DSM (g./cm?) 1.707
] = 7 g o . ] OCH (%) 1469
108 7 .
. coolofeode */ "‘{""Y"’ do b ‘\ SO DAIOS DE! MOLD!
] 750 P T 2 O T A 11 B PESO(p)] 4278.4
162 4—r—r—r et ‘ VOLUMEN(em3){  950.0
7 8 0 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observocién 1 B uso de esta informacién es exclusive del solicitonte.
Nuestre tomede ¢ Mentificoda por el Solicitante.

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 67
Razon Soporte de California (C.B.R.). C-3. M-3.

RAZON SOPORTE DE CALIFQRNIA |G.B.R)

ASTM - 1853
PROYECTO: K170 prometrico y estructatal fbra 13 pavimentaclén del Coming vecinal Marcahuamachugt « Sanageran,
SOLICITANTES? Br. Coileve F igueoa, Alea Andaoy ¥ Br. Miane WMarifng, RomEN 258
[ 1 Te LN I-TY
CALHAT Aa -3 Muestas | M-3 AMicana 4530
LEICACTON: oer. | LA LIBERTAD [ SANCHEE CARIUGH
FECIEA: NI | 2o LST. HUAMACHICT
COMPACTAOION MDLDE - 1 MOLDE -2 MOLDE - 3
CONBILION il SLUMERG! [ SUMERGILE TSN SUMFRGIJSUMERGIDD [SINSUMERGIE  JRUMERGIDG
Muimern de Capas/i” Golpes 5156 55 [75F]
Muestra humeda + Modde [g.) 17630 130130 115500 12A54,0 12476.0 12758.0
Ve del Molde (p.] 9611,3 36113 3305 $540.6 85627 EHTN]
Pesov de |3 Muettra kiameea [g.] 41517 adnl,? [T 4334 3%413.3 LV EEY
[Volimen de [y Muestrag  cny 5.2 21003 11100 21110 21314 Z120.0
Dgricad himedalg.f g3y 1468 2087 1500 2.035 JIETE] 14978
CONTENIDD DE HUMEDAD [ASTRY D 2216}
O3 1 2 3 4 5 &
buestra bikineda + Tara fg) 458,50 SO7.A0 4EA.E0 497,30 aF2.20 51110
W unstra seea + Tara i 441.20 415920 410,40 412.10 41330 41850
Pacn del Agua (g : 57,30 BA. 53.20 85.20 53,00 9240
Pesn da la Tare [ 50,50 5120 42,50 4580 4450 A7.00
Musstra Seco fud 29044 368,80 36190 EEER] EE 37180
Contenidn de Humedad §%) 14 08 2241 14,70 2345 1465 24.73
DENSIDAD SECA B o) 1716 1.564 Leus
Molde N* 1 1 ]
Fecha Tempo Lettura Hincharn, Lecturs Hintham, Lagtura Hineharn,
% {haras) #lat [mim) dia1l [mm]) dia | {rmy
7] [ 1 1 [ [ i ]
g T [ 0.102 5 0,125 1] 0,279
E a8 3 0152 g 0.223 13 0330
72 7 {0.178 11 0.279 17 1431
a5 ] 1.303 11 213 15 0.457
> FERETAADH tpute) Kolde N* 01 Klokls f 02 Maolde h* 03
o {miim) Carga [ Kg ) vefem? | Cama (b ) kgfem Carga { Kg | hgf e
E {164 0,025 452 2.5 316 163 ILE 113
b 1.27 0,650 101.5 5.2 55,3 4.93 59,5 3.08
u 151 0.1/5 1RLE 5.4 175.9 651 8.0 4,26
5‘ 254 Q.10 1182 1113 1661 .69 1288 640
181 [l 297.1 114 2.0 10,39 1916 7.78
g G, 200 06,1 158 4.5 13 84 IEl.4 9.9%
£ 535 BT az40 ) 0.8 Te6l 0 1058
Q 762 0.300 484,73 25.1 MG 1% 15 2772 14.33
- 12.7 Q500 555.4 287 4993 23.33 ETEX] 16.45

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 68

Gréafica C.B.R. C-3. M-3.

CECAPED
=3

GRAFICAS C.B.R.
Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests
CURVADENSIDAD SECA-CBR,
14 - [ Z
f AREA DILPISTON: 1935 )
122 ! anas pavaon | 2248 (01) 70 \gim:
IR 15,08 ) (0.2°) 108 [
ivny—m—.ﬁ- - - s LDERG JFNNs !
| | 017 1421 1109 782
g"' pors ! f el [sosmmpan] 1708 | 1zes | 95z |
i ‘ ! RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
! DENSIDAD SECA MAXIMA 1707 (glem3)
e HUMEDAD OPTIMA : 469 ™
95K OSM ¢ 162  (glemd)
o] MR £ K HEEHTRIRE it S
l g RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R:
180 e ‘ : -
S PENETRAGON | 01"
fo) AT SS
veh ST A | |VALOR CBR AL 100% 138 DRI (1)
o i ; |vaion con aisswosse: | 6.6 %
0 10 n x “
CBR (%
4 Golpes 8 Golpen 12Golpes
~0e we ne
ne e
oo
we “m
-“e
“n
g..
!”‘
3" i
P ,r”
B
nwe '
Y] 'y
(1] o .

L] » L) " . us
Paratiande (mm)

1 ] " 00 0
Porelialén (nm)

Maatry tomodd ¢ identyicods por o Sofiitunte

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 69
Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-4. M-4.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Disefio geométrico y estructural parala pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco —
PROYECTO: Sanagorén. provincia de Sanchez Carrién. La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni v Br. Mifiano Marifios. Romeld Jesus
R e on ] CALICATA: c-t MUESTRA: Al-3 ESTRATO: | 0.50x1.50m
UBICACION: pep__ | L3 LIBERTAD | PrOV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | coze [__piIsT. HUAMACHUCO
 NRDEENSAYO. :
Peso molde+Suelo Hitmedo (,g) 5,976,6 6,041.6 6.135.5 6,134.9 6.,121.1
Peso del Molde (g) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g) 1698.20 1763.20 1857.10 1856.50 1842.70
Volimen del molde {¢m3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.788 1.856 1.955 1.954 1.940
Némero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g) 389.40 409.10 403.60 390.50 367.20
Peso Tamo + Suelo Seco (g) 360.20 372.50 359,30 341.20 315.10
Peso Tarro (g) 45.00 46.40 48.30 46.00 45.90
Peso del agua (g) 29.20 36.60 44.30 49.30 52.10
Peso de suelo seco (g,) 315 20 326. 10 311.00 295.20 269.20
o METODO: A
\n NUMERQ DE CAPAS: 5
'g‘:.m ‘ Nl'JMERO DE GOLPES: 25
I,‘_,wa HHBE!
é 168
164 S RS
g 1.62 N* il
ﬁl,eo PESO(g)] 42784
158 VOLUMEN{cm3){  950.0

18 19 20

Obsenvacidn :  Blusodeesto informacidn es exclusiva del solicitonte.
Muestra tomada e identificada porel Solicitante.

CECArSs

Clv
Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 70

Razon Soporte de California (C.B.R.). C-4. M-4.

RAZOMN SOPORTE DE CALIFGRMIA (C.B.R.}

ASTM D - 1883
‘,u-unr»e.,%b FROYECTn Diise i geametrico ¥ esimeciucad para [a gavimentacidn dal camine veonal Marahuamachuce - Sanagoran,
f ([ SOLICITANTES: Br. Collswe Figneroa, Ales Andoni y Br. Mifarn Masifies, Romeld |esis
7 O HLECARGA
CALICAT A -8 | MugsTRA; | M4 Arluans ' 4530
PR L L URICACION: DER. | Lt LIBELTAD THQY. SAMCHEZ CARAION
FECHAI ILNIO [ BT [HST. HLAMACHLCO
COMPACTALECH MAOLDE - 1 MWOLDE- 2 MOLDE - 3
LONRICION SIM SUMEI'IG[lE-UME!lGI o 5 SUMEFIGI‘SLIMIHGIDD e UM E KR l_‘-UMLHGIIJCI
N iamere de Capas /N Golpes ] 5725 5{12
FAuestra himedz + Molde {g.] 1277140 130310 13539.00 137730 124800 126520
Feso del Malda fe] #5114 B6113 ) BLA0E a462.7 RaR2.7
Prwne dn iawuestra homeda [g.) 415%.7 44719.7 A05E,4 42324 a917.3 ACHS 3
vellmen de laluestral  cmi) 2104.2 2109.2 2120.0 2L 21210 1210
Dengidad humeda g cm®) 1,972 2005 1344 1.995 1,547 1523
CONTENIDG DE HIMWEDAD (ASTM D 2216]
W' 1 2 E] 4 5 b
Muesira humeda + Taralg.] 451,40 AHH AG4LED 43,20 452 50 S0E.10
duestra seca « Tara (g.] 44820 A0F. M 3B _H0 409.¢0 a02.00 410,50
Pesa del Agua [£) . 57.30 81,30 5530 B350 S50 44 B
P de la Tarag.) 5080 50.80 4820 4650 470 G, X
Iuestra oo (8.0 390,40 366,90 30,60 Fh2 .50 3550 3/3.30
ot enivda de Hamedad [%) 14,68 1173 1426 23.08 14.25 21.73
DEMSIDAD SECA [g./  om™) 1.716 L675 } 600
MeldaN* 1 2 3
Fechm Tismpe Lectura Hincham, Lecturm Hincham. Leciura Hinchwm.
E {horas) dle ! jmm} dial frmmm} dlat fram)
[ 3] 4 1] ] ] o ]
£ 249 4 4107 El 0137 11 Ay
E 13 5 0.152 E] 0,225 13 0,32
72 7 4178 I1 D275 17 D432
o5 & 0203 11 10,279 18 057
MENETRAZIEH Molde i 0l Melde H' 02 Molde N* 03
'E [mrn} (ulg) Cai F ] T
£ rga (Kg ] kgim? | Carga{Kg} kglém Carga { K} kitf e
ﬁ 1B [0S 432 15 1.6 15631 218 1.13
g 1.27 0,050 1015 5.2 5.3 4.33 55.5 3
ﬁ 191 0075 1810 =) 1559 h.57 8940 4.BE
- 2,54 0,100 218.3 11.3 1651 559 1238 A0
e 241 1,150 247.3 1.8 0.0 10,33 15906 1.8
g 5.04 .20 3051 158 ] 1388 1314 5,38
g G35 0350 424 1 219 1.8 15,61 210 10.EE
g 163 £1.300 4847 51 /05 19.15 2772 14.33
i¥%i 0,500 4554 2.7 [IEX] 2323 3179 1605

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 71
Gréfica C.B.R. C-4. M-4.

GRAFICAS C.B.R.

Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad

SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests

CECAPED
[sueios ]
CURVADENSIDAD SECA-C B.R,
182
7 AREA DELPISTON: 1935 m2
= m[au--) (01%) | D) xg/fem2 |
170 |s.08 mm) (027) | T yamz_|
a R I O q FTrT e
im i S B AR :'3 @ B0 BT T
2 1421 10.80 7.82
g 1619 11.43 9.71
174
T i RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
7§ DENSIDADSECAMAXIMA :  1.711  (9/em3)
Ao / HUMEDAD OPTIMA : 1424 (%)
/ 95%DSM : 1625  (g/cm3)
108
106 i RESULTADOS DEL ENSAYOCB.R.:
184 PENETRACION 0.1"
N ’ VALOR CBR AL100%DSM:| 13.3 147 |
i
i | VALOR CBR AL 95% DSM: 8.2 wo o
° 10 20 0 “0
CBR (%
 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
L1 L) Ll
a0 200§+ttt ittt il LLLLL
we
o —tt- T 0wy
“m -
- g”ﬂ T
r',’ 4”‘
o] -
’/” !nn %
- 27
l”, /"
1000 4+ W02 mmnnn - -
§ - 88
H e {
° s L ™ » s ° 2 L] s Qs B s L] ™ © Qs
Panetracion (mm) Penetracitn (mm) Ponetrackin (8m) e
Observackin : Muestra tomada e identificada por o Solicitante.

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 72

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-5. M-5.

RIO G
JOF €0,

ff

CECAPED

o

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Disefio geométrico y estructural parala pavimentacién del camino vecinal Marcahuamachuco -
FROTECTO: Sanagoran, provincia de Sinchez Carrion. La Libertad
SOLICTIANTES: Br. Collave Figueroa. Alex Andoni v Br. Miriano Marifos. Romeld Jests
CALICATA: . MUESTRA: M-3s | ESTRATO: | 0s0x1.30m
UBICACY DEP l LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA JUNIO I 202¢ DIST. HUAMACHUCO
SRS DEENSAVO N RS Ry fo e a2 N eSS F AR A SRy
Peso molde+Suelo Himedo () 5.966.9 6.050.2 6,135.2 6,129.3 6,116.0
Peso del Molde () 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo () 1688.50 1771.80 1856.80 1850.90 1837.60
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.777 1.865 1.955 1.948 1934
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g) 463.00 370.20 438.90 459.20 383.80
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 431.30 337.50 390.50 402.40 330.70
Peso Tarro (g) 48.00 50.10 44.80
Peso del agua (g) 48.40 56.80 53.10
Peso de suelo seco (g) 342.50 352.30 285.90
.N-.I\-(‘““'\ Rl F ;-»w 7 3 : & ﬁb“n S .‘ = 51 IR “it.\'h\\'li““ = 45‘\.{:
ensidad Seca (g /cm3) [Tims [ ers | 1631
(& i Tt B | it METODO: A
17 fT r LT TN NUMERO DE CAPAS:
Bi17s feiti
~ ol aBARY |
L RER AT fradermaatnt
100 ——i— - - e
@ o didi ,/ Y (R SNTE EV " 00 IR SREH THBR)
RETIHT " ARSI
163 e
FR FT F
1.61 R R VOLUMEN(cm3)|  950.0
65 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observocién ETuso de esta informocidn es exclusiva del solicitante.

Muestra tomoda e identificada por el Solicitante.

Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecénica de Suelos CECAPED.
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Figura 73

Razon Soporte de California (C.B.R.). C-5. M-5.

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (5.8.R.}

...E. Reg, Crogazy 7
Joln de | anew g

ASTM D - 1883
ran s geamatrion v ertructural para |_lp.a'rimenlacmdel %&mil’lﬂ:l’!dﬂﬂ Martahuatachuco - Sanagoran,
‘ pravaimcd de Sancter Caridn, La tibertad
ST AN TES Ba. Collave Figuenea, £les dndand ¢ Br Wfana Matlfes, Remc fevky
CALMCATA: -5 l MUEsTRa: | ma-s --a-nnmul 4530
SRCALY: zap. | LA LIBERTAG PRAW, SAHEHEZ CARREON
FECHA: [T | 2022 FRST. [
COMEPRT WA MOLDE - 1 WLINE - 2 MOADE -
[ BNSUMERGIR JumtRcint i SUMERGHARMERGIDO [ SOMERGIR - [suMIRGIDD
simen de Ca s Gialprs [ % 5112
MM esiTa hatada + Miokde (g3 13, 13074.54 FE TR 1293900 17466 12E1 708
uak Mok [g] IR 95113 [T 8511.3 #5362.7] EL11.2
[Prmsmes dh b Wacshia Bamceda {7, ) A5 [T e 4337 7, 3003 3 AN 1
o mem, fle la Maettral o' ) FIE FIIEE B 21063 1121 18 FEH
Daraidad hadmeda {gf  owr”3 1961 #1114 1. 2752 1540 1.
CONTERTDG DE HUNEDAD [ASTM [ 22167
" 1 F 3 ] 5 &
Kiumdrs boroedd + lae 2.0 [ SL. A 15220 400, 0 [ S0
Moweitiasecg 4 Tara fe ) 439.90 41550 410.90 A7 AT AL 41570
P dded A By | 5530 8550 5130 4 (N SOLH1 %170
= oo Lyl J. | 500 5150 25 (A LA 700 4120
Mhuiirs Saca x| 250N 3600 368,30 36140 355.40 36690
Contenicia de Hymedad (%] 1434 2145 [TET] [ 14.12 551
DENSIDAL SECA (5] ro®) 1ha ) 1ELI
Mok N 1 2 2
Feha [ Lextura Hincham. | Lectura Hinchem Leckurs Hingham
3 [hora| 5t [rwm} iz 1 e} 1) [mm|
@ [ 0 ) [7 u [ [
z 1a 6 0153 ) [F ) 12 .55
5 ax 7 [N I 05 i (3
7t E] 0.2 13 033 7] 0,156
£ ] [¥Fz] i .55 t5 [T
- O - Welde N' 11 Moide N* 02 Mekchde M 03
E i cogeiiy) | belopd{ éesig) 1] cagalnl i o
4 [T [ [T¥, 74 24 167 128 66
E 527 [ 1312 5.7 EXX 516 &5 305
o 191 .07 1548 ) 1% 522 74 3.4
- 254 01 1145 113 119 a4 111.1 574
g 3a1 0159 7512 110 i 16,65 1524 TAR
U 508 0200 3195 165 FEEY 11,16 188 %72
g 535 0150 FF 193 205 T e 112 [TYES
E Thi 0,300 dia)4 233 1162 165 JEDB 1453
« 12.7 0500 Sa5h .2 3705 2% 3132 161%
" ¥ fhn oy

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 74

Gréafica C.B.R. C-5. M-5.

CECAPED

7

Muestra tomoda « Mentificeds por o Solicitante.

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

GRAFICAS C.B.R.
Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CURVADENSIDAD SECA-CBR,
182
180 AREA DELPISTON 1935 on2
= |54 mm) (0.17) 70 ke/em2
s s |(5.08 mm) (02°) 108 Kkg/em2
gm GOLPES EERY TR [ e B T Ve
2 254mm (0.17) 14.21 11.09 8.10
CHR. (%) °
a i 5.08mm (0.27) 16.1 11.90 952
2 RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Z } DENSIDADSECAMAXIMA : 1713 (gJem3)
= i HUMEDAD OPTIMA ; 1413 (%)
/; 95% OSM : 1627 (g/em3)
188
- l RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R:
184 ! lmmodn 0.1"
ey l VALOR CBR AL100%0SM{  14.0 158 %)
|vaLor cBr AL s5% Dsm: 89 1 (%)
!00 0 10 20 0 0
CBR (W
86 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
sao LT we
o ne
wo
00 we
“©m
we - N we
! A1 f
w0y =4 ©om e 0o T
’I ’/’ t’
i 20 r ;1’ ——— o 4 ‘4.'. ! o
: ’/ /z .‘am ",’
2004 >’ ) el | 1141
DALY - -
ALLE SR 1) E wo 321 . " " .
' " 187 } - 87 '
00 H 000 2 ! e | '
0 28 s " 78 ° 28 s 18 » n7s ° 28 s i3 w Qs
Penetiacitn (mm) Peretracdn (mm) Dt s v (o

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 75

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-6. M-6.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PR p— Diseno geomeéwice v :struct\frnl p:n':il:l pavimentacion del camine \:ecm:ll dMarcahwamachuco —
Sanagoran, provincia de Sanchez Carrian. La Libertad
SOLICITANTES: Br Collave Ficueroa, Alex Andoni v Br. Alifinno Aarifos, Romeld Jests
-
CALICATA: ° MUESTRA: M-5 ESTRATO: | 0sdx130m
UBICACION: DEP ] LA LIBERIAD I PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | eoze | DiST. HUAMACHUCO
U DE ENSAYD :
Pese moldesSucto Himedo {g) &060.1 6,173.20 $,177.90 6,113.50
eso del Motide (2) A4278.5 4278.50 427850 4278,50
Peso Suelo Himedo (g) 1781.6 1894.7 1899.4 1835.0
Vallimen de) molde {em3) 945.5 945.5 45,5 945.5
Densidad Sueto hinwdo (g/cm3) 1.884 2.004 2.009 1.941
Numero de Tarre 1 5 & 3
Puso Tarto +5utlo hitmedo (g} 385.6 424.30 450.10 414.70
Pesn Tarro + Suclo Seco {g.) 339.9 362.80 376.70 340,90
Peso Tareo (g} 50.5 4840 53.40 65.30
Peso del agua (g) 457 613 734 73.8
Peso de suelo seco {g) 2894 314.4 3233 275.6
Contenido de Humedad {%4) oy 1579 | 1956 | - 2270 . 26,78
Densldad Seca (g./cm3) ' - A 1627 - 1676 4 1637 1531
1.7% n T - T T T T T *
H AN S A N i i
. '[ U DO S SNt S NN S S - E METODO] A
0 | e S NUMERC DE CAPAS)] S
' : R . sk oop NUMERD DE GOLP 25
g LT NG BT DSH /o '
E 165 . ) - . ;
2 i i i i
| i o
§ w : — : i
® - . 4 | PesQ(e)] 4278.5
2 I P i P | VOLUMEN{cm3)] _ 945.5
=] N R : o
B ST — ' :
g BECEEENE S N
a [ R I A I
1.50 —

150 180 17.0 180 19.0 200 21.0 720 230 24.0 250 20.0 27.0 260 290 H00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%

Ohvervociin :  Muestra tentoda ¢ identificoda por ef Solivitante,
ET uso de ovtn informacion & excluxiva del soficitante.

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecénica de Suelos CECAPED.
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Figura 76

Razon Soporte de California (C.B.R.). C-6. M-6.

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D - 1883
— Dizeito geométrico ¥ vimentacion del camine vecinal Marcshuamachaco —
i tade Sanchez Carrion. La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Fieueroa, Alex Andosiv Br Aliane Maritos Roreld Jesiie
C-5 Al-s SOBRECARGA ..
CALICATA: MUESTRA: APLICADA: 4530
UBICACION: DEP | L4 LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JURIO | e DIST. HUAMACHLCO
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3

CONDICION 3IN SUMERGIR ISUMERGIOO SIN SUMERGIR  |SUMERGIOD |SIN SUMERGIR  |SUMERGIDO
Numera de Capas/N* Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra humoda + Molde (g) 128530 13135.0] 126650 12997.0 125320 128550
Peso dd Moldelg ) 8611.1 46113 BL40.6 B8R40 6 8562.7 £5461.7)
Peso dela Muestra humeda (g.) 4241.7 4543.7 41244 44564 39693 42921
valimen dela Musitra [cm’) 2109.2 2109.2 21200 21200 21210 1111.0)
Densidad himeda g /an’) 2011 2154 1.94% 2102 1871 2014

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216}

e 1 2 3 4 5 &
(Muestra homeda « Tara (gl 510,10 489.30 444,80 484.10 480.20 441.30
"Hueitra seca « Tara (g 434 40 38520 375.90 38040 409 .60 346.70
|Peso ded Agua (g) 75.80 104.10 6490 103.70 70.60 G4 60
[PesodelaTara iz} 4590 4650 47.70 46 .00 48.60 4820
|*uestra Seca g 383.50 338.70 332.20 33440 361.00 278,50
i(cnleﬂndo de Humedad (%) 19.51 30.73 13.54 il0l 19.56 3169
|bENsIDAD SECA [ fom’) 1.683 1618 1565

Mokl N 3 E 3

z Frcha Thr mpa fTecimrn Alacham, lacture Macham, Laciura Ut hem.
o arma) diat fenm) dinl tomi dlal imm)
Fd [ i n 0 [ 0 n
= 4 14 1350 17 0,432 24 0430
=S ki) i1 0.457 n 0711 a1l N.7/7T

72 20 0508 sl 0,737 A4 (1HG4

‘i 21 0534 i3 04380 A4 N.xfd
= PINETRACION {ovtg) Mokle N* 01 Molde N* 02 Molde N° 03
8 frmemd Casa(Xe) | ipfom’ | Carmaivg) | kgjom® | Carpo(xz) | ipfom’
= 064 Q025 21.1 1.1 17.5 N9 13.1 0.8
E 127 0.050 55.9 2. 45.4 237 25.2 1.30
'c‘: 191 0.075 H3.7 4.4 6iH A0 547 2H3
g-; 2.54 0.100 120 50 0.9 470 7603 a7
b4 EX:3) 0.150 131.2 6.5 111.2 375 92,7 4749
6 5.08 C.200 152.7 7.9 121.3 627 1001 57
g 635 0250 1713 0.9 1494 T 1163 601
‘2” 762 0.300 200.9 0.4 148.7 BT 137 1 7.0%
- 12.7 0.500 1236 11.6 1471 9.71 1653 t.54 L

T
cevee.,
ién
Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 77

Gréafica C.B.R. C-6. M-6.

GRAFICAS C.B.R.

Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests
CURVADENSIDAD SECA-CBR,
2 ]
170 AREA DEL PISTON: 1935 ond
@54 mm) (017 | D om2
" : l PATRON | 508 me) (02) | es w/om2 |
inu ‘ /
2 54men (0.17) 8.53 682 5.26
s CRE- 1) {5.00mem (027 | 800 | 638 | 505 |

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:

s
Fenerecin (mm)

as

s . "
Penaraion (mm)

Muestra tomada e ientificoda por o Solicitante

‘ -
Em I DENSIDAD SECA MAXIMA : 1676  (g/em3)
= HUMEDAD OPTIMA : 10.11 (%)
= / 95%0SM : 1502 (glomd)
1. RESULTADOS DEL ENSAYO CBR.:
AR
"
ot B — IINM 0.1
- |vacon com acsommosm| 5 3 ™)
. | [vacon cor assxosm: | 6.0 %)
1
0 " " 0
CBR (%)
4 Colpes 25 Golpes 12 Guipes
ws K “m
b 1] e
K®
L 1] L L]
“©m
®e we
;-n g". ™ g--
5 20 = !n- S
,1 B o
00 ,"’ »® ”” el
”r’ ",r - "‘—‘
we P o® - | -
183 g ] : 43 e
& ' o0 - . coo ‘
° as L] L] a8

Nota. Laboratorio de Mecénica de Suelos CECAPED.
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Figura 78

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557). C-7. M-7.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Diseiio geométrico v estructural paraJa pavimentacidn del eamino vecinal Mareahuamachuco —
PROYECTO: Sanagorin. provineia de Sinchez Carrién, La Libertad
SOLICTTANTES: Br. Collave Fizuerca. Alex Andoni v Br. Minano Maritios. Romeld Jesns
CALICATA: c-3 MUESTRA: Al-7 ESTRATO: | 0.90x 1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA JUNIO 2022 DIST. HUAMACHUCO
N¢ DE ENSAYO 1 -2 - 3 4 5
Pesa molde+Suelo Himedo (g) 59523 6,048.7 6,108.1 6,116.7 6,099.8
Pesa del Molde (g) 427840 427840 427840 4278.40 4278.40
Peso Suele Himedo (g,) 1673.90 177030 1829.70 1838.30 1821.40
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.762 1.863 1.926 1935 1917
Ndmero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 33590 389.50 43480 429.00 426.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 316.30 356.90 390.20 379.80 37240
Peso Taro (g) 46,50 46.00 48,50 49.00 47,60
Peso del agua{g) 19.60 32.60 44.60 49.20 53.90
Peso de suelo seco (g.) 269.80 310.90 341.70 330.80 324.80
Humedad promed!o [%) 7.265 10486 13.052 .| 14873 16.595
Denstdad Seca (g.fem3) - 1.643 1687 | " 1704 - 1685 - | - 1.644
SO I L N ! METODO:
~ IR N R I A A NUMERO DE CAPAS: 5
’5’1.70 T /“, SN T NUMERO DE GOLPES] 25
G188 ———s . i | L DSM (g./cm®) 1.704
< | L e i TN ocu{%) | 1305
9,1 86 , o —
m V4R EE NS
gra 7 S0 N S N N DATOS DEL MOLDE
a O A R N I Nl
31'52 ol T N PESO(g)| 42784
160 At L VOLUMEN(em3}| 9500
4 5 8 7 B 8 1017 12 13 14 15 1§ 17 18
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)
Observacidn ! Eluso deesta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestro tomada ¢ identificado porel Solicitante.
Toridn

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 79

Razon Soporte de California (C.B.R). C-7. M-7.

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

ASTM D - 1883
eJ,‘cmu "eo’ PROYECTO: Disefio geométrico y estmcn'xnlpu:‘h pa;ﬁu}:wxc del cam:: l:i':ceinn;]d.\hmahuzmhmo-
go (\(c‘; S:ma;oran. pm\‘m(u 3 ichez Larnon,
- S SOLICTTANTES: Br. Collave Fipueroa. Alex Andoni v Br. Miflano Mariftos. Romeld Jesiis
CECAPED CAVICATAS ©:7 MUESTRA: = Al 350
UBICACION: DEP. |  LALIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | coee DIST. HUAMACHUCO
57 COMPACTACION. "] 7= MOLDE-1 = o [ - MOLDE=2 = e i [ s 3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR IS\N(RGIDO SIN SUMERGIR [SUMERGIDO
Ndmero de Capas/N° Golpes 556 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g} 126890|  13049.0 125370|  12867.0 124350| 127430
Peso del Molde (g) 86113] 86113 85406 £5406 8562.7 8562.7
Peso dela Muestra himeda (g) 2077.7] 2377 3996.4 43264 38723 41803
Voldmen de la Muestra (cm’) 2105.2 21092 21200 21200 21210 21210
|Densidad himeda (g/em’) 1933 2104 1885 2041 1826 1971
U B e CONTENIDO DE BUMEDAD (ASTM D 2216) - o
N 1 2 3 4 s 3
Muestra himeda + Tara (g) 49560 45240 451.00 500.10 45120 49820
|Muestra seca + Tara (g) 44380 40780 41350 41240 404.70 41010
Peso ddd Agua (g) 51.80 2460 $1.10 87.70 4650 8810
PesodelaTara (g) 4650 50.20 4850 47.00 49.60 48.70
Muestra Seca (g) 397.30 357.60 33140 36540 35510 36140
Contenido de Humadad (%) 1304 2365 13.06 2400 1309 2038
DENSIDAD SECA ( g/om’) 1710 1667 1514
40 L .
s BN
2 0
s 8
o]
3
S
E 127 0.050 1146 59 84.6 437 55.4
w 191 0.075 1880 9.7 1347 696 868 449
é 254 0.100 245.1 127 - 1915 9.90 155.9 - 8.06
£ 381 0.150 290.2 154 2353 1216 170.6 0.02
3 5.08 0.200 3622 187 265.0 13.70 206.2 10.65
2 635 0250 4403 228 3305 1812 252.5 13.05
2 762 0300 552.1 285 418.6 21.64 2920 15.09
o 127 0.500 645.2 334 5132 2653 364.7 1885

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 80

Razon Soporte de California (C.B.R). C-7. M-7.

GRAFICAS C.B.R.

P g Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
Qo*’ "“q PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
3 3 La Libertad

SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CECAPED
[sveros |
- CURVADENSIDAD SECA-CBR,
120 AREA DELPISTON 1935 2
paTaoN |B54 ™) (0.1) 70 kg/cm2
o |(5.08 mm) (027) 105 kejcm2
a
i”' ] : e P BRI
CBR. (%) 254mm (017 1649 881
am |5.08mm (029 1904 | 1447 10.85
- RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDADSECAMAXIMA : 1704  (g/em3)
i HUMEDAD OPTIMA ; 1305 (%
/ ISKDSM : 1619 (g/emd)
188
= l/ RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
18 PENETRACION 0.1"
182 ‘/ VALOR CBR AL 100% 16.0 186 %)
= | VALOR CBR AL 95% DSM: 9.3 R (13)
] 10 0 0 40
CBR (%
s 58 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
L ©wo
e T o
L s
P LU ot
0 INERAES 1" “*1
Jie 0w -
PPy INSRANR! il v
’r» - “wm e “/’ Ny e e .
24 e ,/’
s neq- TS gnn - . ,” g e
s ’/ 7 o] ISERIRER! RCAERN
7 L 1’ w 7
20041 2 wemmen P e i ottt 2wt
L L L L 7 vy LT R L g
o f 14 vao_“;. ,.:I. s LAz i ;
" tillg 1] ;
0 2 s 7:.", L] A1) °°°' " ] 7"”‘.) L us .'0 s L] i) x ]
Dbservocida 1 Muestra tomoda e identificada por o Solicitante o

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 81

Ensayo Proctor Modificado. C-5.M-5.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

Observacidn & B uso de esta informacida ex exclunva def solicitante
Muertre tomado eidentificada par ol Solicitanta

73
ik

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

BROYECT: | e e Sinches Cariom La Lt e
SOLICTTANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni v Br. Mifiano Marifos, Remeld Jesis
CALICATA: s MUESTRA: M-3 FSTRATO: | osox1a0m
UBICACTON: DEP. | LA LIBERTADL PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JURID I 2o DIST. HUAMACHUCO
Nt DE ENSAYO 1 2 3 4 5
Peso molde+Suelo Humedo (g) 5.980.7 6,076.9 6,142.9 6,136.6 06,1059
Peso del Molde [g) 4278.40 4278.40 42708.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g) 1702.30 1798.50 1864.50 1858.20 1827.50
Yoltimen del molde (cm3) 950.00 950,00 950.00 950,00 950.00
Densidad Suelo humedo (p/cm3)] 1792 1893 1.963 1.956 1.924
Nimero 1 2 k] 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo [g,] 43240 477.60 43290 3%6.00 407,60
Peso Tamro + Suelo Seco (g) 402.50 433,10 385.20 3770 352,50
Peso Tarmo (g) 48.00 47.60 16.50 44.80 45.00
Peso del agua (g) 29.90 44.50 47.70 48.30 55.10
Peso de suelo seco (g) 354.50 385.50 33870 302,90 307.50
Humedad promedio (%) 8434 11.543 14083 .| 15946 17.919
Densidad Seca 1&.‘_@3} 1-553 1697 _1.720 1.687 1631
' : i METODO] A
e , SR ! NUMERODECAPAS| 5
‘E”‘ — : NUMERO DE GOLPES:| 25
2in
31 o8 : ' / l ] \ .
oot L N DATOS DEL MOLDE
. i ( [} ] 1 \ | ] p— i ————
184 " Wy 11
| 162 f : e PESO(p)| 42784
e . LA W W VOLUMEN{em3):] 9500
| & 7 B B 10 M 12 13 14 15 18 17 1@ % 20
: CONTEMDO DE HUMEDAD {%)

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 82

Razon Soporte de California (C.B.R). C-8. M-8.

JORI0 e,
(>

& o
-
L

CECAPED

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

A

CONDICION

ASTM D - 1883
Disefio geométrico y estructural parala pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco—
Sanagorin, provincia de Sanchez Carrién, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios. Romeld Jestis
: C-8 C-8 i
CALICATA: MUESTRA: ESTRATO: | 0.90x1.50m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
JUNIO 2022 DIST. HUAMACHUCO

b e

SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |SUMERGIDO | SIN SUMERGIR [SUMERGIDO

[Ndimero de Capas/N* Golpes 5/56 5/25 5/12

Muestra humeda + Molde (g) 12764.0 13089.0 125720 12865.0 12474.0 12784.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7,
Peso de la Muestra humeda (g.) 4152.7 44777 40314 43244 3911.3 42213
Volimen dela Muestra (cm’) 2109.2 2109.2 21200 2120.0 2121.0 2121.0
Densidad himeda (g./am’) 1.969 2123 1.902 2.040 1.844 1.990
N 1 2 3 4 5 6
Muestra himeda + Tara (g.) 512.90 509.30 486.30 490.20 510.60 500.50
Muestra seca + Tara (g.) 455.70 419.70 432.20 402,30 45330 410.80
Peso del Agua (3.) 57.20 89.60 54.10 87.90 57.30 89.70
Peso de la Tara (g.) 50.00 48.60 48.00 47.60 45.80 49.60
Muestra Seca (g) 405.70 371.10 38420 354.70 407.50 36120
Contenido de Humedad ( % ) 14.10 24.14 14.08 24.78 14.06 2483
DENSIDAD SECA ( g/cm’) 1.726 1667 1617

EXPANSION

15

15

4
°Q
é
=z
&
S 2.54 0.100 2279 118 179.0 9.25 126.0 6.51
4 381 0.150 254.7 13.2 202.5 10.47 168.3 8.70
8 5.08 0.200 300.8 155 255.2 13.19 206.4 10.67
4 6.35 0.250 359.0 18.6 308.6 15.95 250.0 12.92
g 7.62 0.300 424.2 219 375.6 19.42 292.4 15.11
s 127 0.500 588.9 30.4 459.4 23.75 382.5 19.77

SUCLOS 197

'g. ja//:a/m./ﬁ ﬂ/mr @ufym
Reg. CIP. N° 137519

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 83

Gréficas (C.B.R).

GRAFICAS C.B.R.

Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino
PROYECTO: | vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
La Libertad

SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoniy Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests

SORI0 G,
& %
%
)

CECAPED
| sueros |

SURYADRENSIDAR SECA-C.EB.R,
" T
\
.0 | | AREA DELPISTOM 1935 o1
| PATRON (2.54 mm) (01%) 70 kg/om2
| (5,08 mm) (027) 108 kg/em2
17
im R T 1 - ‘:s‘:;
] | 254mm (019 ,
a 1 | CER- 1) 5 00mm (027 . 1047
174
1 ‘ | RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
b / | DENSIDADSECAMAXIMA : 1720  (g/emd)
7 HUMEDAD OPTIMA : 1408 (%)
l ISXDSM : 1834 (g/em3)
108
s, l RESULTADOS DEL ENSAYO C8.R:
184 : PENETRACION 0.1" 02"
vy I ! VALOR CBR AL100%DSM{  14.6 155 |
‘ VALOR CBR ALSSXDsM: | 9.5 16 |
. [ 10 20 30 40
CBR (W
88 Golpes 29 Golpes 12 Golpes
L1 oo we
e R S R ERERRES s diliaa e L :
| “e e
“e

................

.
‘
'
:
L)

" » s
Ponetracen (mm) Poratraceon (mm)

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 84

Ensayo Proctor Modificado. C-9. M-9.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

2

T

T 8 @ 10 10 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21
CONTENDO DE HUMEDAD (%)

Uhservacidn ¢ Mo deesta tnformacion e3 exclusiva del seliciante.
Muestra tomudu & tleatiflcady por el Selfeitunte,

PROYECTO: Disefio geometrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal
© | Marcahuamachuco - Sanagordn, provincia de Sanchez Carridn, La Libertad
SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br, Mifiano Marifios, Romeld Jesus
-9 0.90x 150
CALICATA: MUESTRA: M-9 | ESTRATO: m
UBICACION: DEP. I LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JuNIO 2022 DIST. HUAMACHUCO
Nt DE ENSAY(Q 1 2 3 4 5
Peso meldesSuelo Himedo (1) 5.501.2 6,053.2 6,150.9 6,144,5 6,131.1
Peso del Molde (g) 4278.40 4278.40 427H.40 4276.40 4270.40
Peso Suelo Himedo () 1702.80 177400 16872.50 866,10 1852.70
Yoltmen del molde (cm3) 950.00 950,00 950.00 50 00 950.00
Densldad Suelo humedeo (g./cm3) 1.792 1.868 1971 1.964 1.950
Niimero 1 3 3 4 5
Pesa Tarro +Suclo himedo () 430.90 448,50 358.10 440,20 499,50
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 390.H0 406,70 3117.20 a2.20 42590
Poso Tarmo (g) 47.00 45.60 40.50 1980 50.00
Peso del .IJEHMR] 34.10 4 1L.HO 40,90 S0.00 T1.60
"esa de suelo seca (g) 349.80 6110 276,70 13240 175.90
Humedad promedio (%) 9.748 11.576 14.781 17449 19.500
Densidad Seca (g./cm3) 1.633 1674 1717 1672 1.631
4 METODOf A
b f ! NUMERO DE CAPAS: 5
PRl I : /,*\ T NUMERO DE GOLPES] 25
170 : ‘ - ' DSM (p./cm?®) 1717
5‘ N 7 /' I \\I ! OCH (%) 1478
e DATOS DEL MOLDE
g‘ & "/ ! !\\ | N°; 1
g - | . PESO(R)| 42784
E‘ 62 a ™ VOLUMEN(cm3)| 9500

Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorip

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.

151



Figura 85

Razon Soporte de California (C.B.R). C-9. M-9.

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D - 1883
o0ty PROYECTO: Disefio geométrico y estructu Eal para _fa ;_:auime[wtar_ién del _c‘ami no \..recinal
& %, Marcahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad
f 3 SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jests
c-9 SOBRECARG
t-(:'{i% CALICATA: MUESTRA: M-9  |AAPLICADA: 4530
UBICACION; DEP. I LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: JUNIO | 2022 DIST. HUAMACHUCO
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 ) MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDG] SIN SUMERGIR [SUMERSIDO | SIN SUMERGIR [sumeraino
Himaro de Capas/N' Gelpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde ig.) 12767.0] 131079 125960 128850 124680] 127659
Peso det Moldelg.) 85113) 86113 ss406] 83405 8562.7 8562.7
Peso de 1 Musstra himeda (5} a17s.z]  eassa| 4053.4] 43444 3305.3 4202.3
voldmen dela Musstra (om') 2109.3] 2109 2200 21200 21210/ 21219
|ensidad humeda {g.fam’) 1.980 2131 1512 2.045 1841 1531
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216]
W 1 2 3 1 5 6
Muestra himeda + Tara (g} 454.50 48340 397.20 511.00 387.50 44670
Muestio $ecs + Tars (5] 10170 40030 15190 417.40 343,60 36360
Peso del Agua fi} 52.80 83.10 a5.30 9360 42,00 53.10
Peto dé 13 Tara () 2450 4690 4500 47.00 4520 2450
Mugstra Sa¢d {g ) 35720 15350 105.99 370.40 297,60 11820
Contenida de Humedad [ % ) 1478 2492 1476 2527 14.78 2607
D D SECA { gfem”) 1725 1E6S 1604
Molde i . a z . 3
Facha - Thempa - Laciwrm ks, Ladtmrk Niacbam. §  Leciuis Hisg ham.
3 tersd | aml [ fmmy alsl [ dut tmx|
'g [ [ [ [ [ i ]
& 24 5 0127 7 0178 10 0.254
D 4B 7 0.178 1] 0273 4 07456
72 ft 0.203 12 nans is 0481
9 R 0.703 12 0305 16 01404
- FENETRACION Molde N* 01 Molde N° 02 Moide B 03
] | BV Ta) | o | Crmixs) | jen’ | cvmtre) ;
3 0.6¢ 0.025 413 21 305 1.58 264 138
B 1.27 0.050 1237 64 4.6 4.9 61.5 318
& 191 0.075 150.8 7.8 116.4 602 B0 4.8
:‘; 254 0.100 208.2 108 147.3 7.61 11.0 574
& 381 0.150 2520 120 188.0 5.72 145.8 7.54
5 5.08 0.200 2925 15.1 2079 10.75 167.4 a55
g £.35 0.250 65.9 189 2713 14.02 227.0 11.73
g 7.62 0.300 4334 224 340.9 17.62 267.2 1341
w 12.7 0.500 5219 213 4055 20.95 05.0 15.77
S eane:
.l.é.,,
Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Figura 86

Gréficas (C.B.R).

GRAFICAS C.B.R.
i Disenio geometrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal
o 2 PROYECTO: ¥ R A s i
$ % Marcahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carridn, La Libertad
J 5 SOLICITANTES: Br. Collave Figueroa, Alex Andoni y Br. Mifiano Marifios, Romeld Jesus
CECAPED
= CURVADENSIDAD SECA-CEBR,
178
_— AREA DELPISTON 1935 om2
vk [es4mm (02) D aemz |
|(5.08 mm) (02°) | 1es rgsem2 |
ot | T4
H
1
S172 1 254mm (01%)
g / CaR:0%) |scemmon] 1600 952
170
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
- DENSIDAD SECA MAXIMA : 17117 (gfem3)
I HUMEDAD OPTIMA : 14.78 (%)
o f 95%DSM : 1631 (g/em3)
.4 RESULTADOS DEL ENSAYO CB.R:
1 PENETRACION 01"
120 VALOR CBR AL 100% DSM:] 139 (%)
- VALOR CBR AL $5% DSM: 9.1 (%)
° 10 2 » 40
C.BR (%
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
o Ko “©ne
o nx
wx
®o TEEREREE ©wo
0 ;-/ 11T
g‘“ ,’,;/,’,, 1
g ne Bk Aot
4 s1iiiil _;1,’_._
- e 3
;e f—— —r~ e
) 988 = el P
°e "o 4 1T 1
e H -
° s s ™ 2 s - s s s o s ° 25 s s - s
Penetracin imm) Peratracin (mem) Omnats ar sn |
Observoca Muestra tomoda e identyficoda por el Scbicitante.
@ ' l.‘.n..
ce Reg. CIP 88217
% Jefe de Laboratorio

Nota. Laboratorio de Mecanica de Suelos CECAPED.
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Fotografia 5

Presentacion de la asistencia a laboratorio para el estudio de suelos

5010
piRSOMAL
quroniAo

Nota. Se evidencia la asistencia a laboratorio para determinar las caracteristicas del suelo

mediante ensayos de acuerdo a normativa.

Fotografia 6

Muestras en laboratorio para los ensayos a realizar

R LS

Nota. Se muestra nuestras muestras extraidas en campo con un peso de 15 kg cada uno llevadas

a laboratorio.
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Fotografia 7

Tamices a emplear para el ensayo de granulometria NTP 339.128 / ASTM D-422

Nota. Para el analisis mecanico por tamizado ordenamos las mallas de mayor a menor abertura

mediante agitacion.

Fotografia 8

Peso de muestra para ensayo de granulometria

Nota. La muestra es pesada en una balanza con sensibilidad de 0.1 g para pesar, la cual el

material estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y

otra que pasa dicho tamiz
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Fotografia 9

Lavado de muestra

Nota. Lavado de la muestra.

Fotografia 10

Colocacion de muestra himeda en el horno para ensayo del contenido de humedad del suelo

Nota. Recipiente mas la muestra himeda en el horno a una temperatura de 110 + 5°C hasta lograr
una masa constante.
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Fotografia 11

Ensayo de Limites de consistencia

Nota. Determinacion del limite liquido estandarizado empleando el equipo Copa de Casagrande.

Fotografia 12

Ensayo de Proctor modificado

Nota. Se observa el procedimiento realizando la compactacion de energia con el nimero de

golpes en la capacidad del molde de acuerdo al nimero de capas mediante el pison.
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ANEXO E: Disefio De Pavimento Flexible

Figura 87

Numero Acumulado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas

Tipos de Trafico Rangos de Trafico
Pesado Pesado(EE)

TPO >75000=150000
TP1 >150000=<300000
TpP2 >300000=500000
TP3 >500000=750000
TP4a >750000=1000000
TP5 >1000000=1500000
TPe >1500000=3000000
TP7 >3000000=5000000

Nota. Tabla de elaboracion 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 88

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

Tipos de e Nivel de
Caminos | PP deTrafico | o diabilidad (R)
Caminos TPO 65%
de Bajo TP1 70%
Volumen 1P2 5%
de Transito TPs 80%
TrP4 80%
Tp5 85%
TP7 85%

Nota. Tabla de elaboracion Propia, donde se observa el nivel de confiabilidad segtn 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.
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Figura 89

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

Tipos de Tipo de Trafico Desviacion Estandar
Caminos Normal (Zr)
Caminos TPO -0.385
de Bajo TP1 -0.524
Volumen TpP2 -0.674
de Transito 1P3 0.842
TP4 -0.842
TP5 -1.036
Ez‘:’;?n‘;z Tes -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. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 90

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

Tipos de e i. de Serviciabilidad | I. Serviciabilidad
. Tipo de Trafico o . :
Caminos inicial (Pi) final (Pt)
Caminos TPO 3.8 2.0
de Baio TP1 3.8 2.0
; Tr2 3.8 2.0
Volumen
de Transito Tp3 3.8 2.0
TPa 3.8 2.0
TP5 4.0 2.5
R
CZfrt:i)ngz TP6 4.0 2.5
TP7 4.0 2.5

Nota. Tabla de elaboracién Propia, donde muestra el indice de serviciabilidad Inicial & Final segun
el tipo de trafico, en base a datos de los Cuadros 12.10 & 12.11 del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccidn Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.
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Figura 91

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento.

VALOR COEFICIENTE

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE - OBSERVACION
ESTRUCTURAS ai (cm"-1)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, mddulo 2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C (68 . . .
" ! ! ! ¢ ) ( Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico
°F) al 0.170
Carpeta Asféltica en Frio, mezcla asfaltica 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 0.25 (*) 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 Trafico < 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
B: lar T i iaal ion 7 dfas =
ase Granular Tratada con Cemento (resistencia a la compresion 7 dias = 35 (Capa e Base recomendada para todos Ios tipos de Trfico
kglem2) a2b 0.070
Base Granular Tratad Cal (resistencia a ion 7dfas =12 . .
ase Cranular Tratada con Cal (esistencia afa compresion 7 dias Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico
kylem2) a2c 0.080
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS Capa de Sub Base recomendada para Trifico < 15°000,000 EE
a3 0.047
Sub Base Granular CBR 60%, compactada al 100% de la MDS 2 0050 Capa de Sub Base recomendada para Trafico > 15°000,000 EE

Nota. Tabla de elaboracion 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. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.

Figura 92

Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi para base y subbase

P=% del tiempo en que el Pav. esta expuesto a la humedad cercano a la
Calidad de saturacion
Drenaje Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% mayor gue 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. Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.
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Figura 93

Esquema estructural del pavimento flexible

SECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

[PERFIL DEL_TERRENO HATURAL

SECCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA DE_RODADURA
{e=D.08m)

CAPA VEGETAL
LINEA_DEL RELLENG.
M

Nota. Se muestra la seccion de un pavimento flexible dando relacion a lo que seria nuestra

intervencion en el camino vecinal.
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Figura 94

Plano a nivel geometrico 0+000.00 — 0+959.07 KM respecto al tramo de estudio.

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
ESCALA: 1/2500,000

ESCALA GRAFICA

( EN METROS )
® [ ; 00 150

1 :2,500

UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

PLANO DISERC GEOMETRICC
0+000.00 — 0+959.07 KM

COLLAVE FIGUEROQA, ALEX ANDONI
MIFANG MARINOS, ROMELD JESUS

REGIGN  :LA LIBERTAD
PROVINGIA : SANCHEZ CARRIGN

DISTRITO _ :HUAMACHUCO — SANAGORAN

INDICADA FEETJUNIO — 2022

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 95

Plano a nivel geometrico 0+959.07 — 1+500.00 KM respecto al tramo de estudio.

e

N
v 40 8
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y om{ o
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PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
CALA: 1,/2500,000

iy UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

" PLANO DISEFIO GEOMETRICO

0+959.07 — 1+500.0 KM

ESCALA GRAFICA
50

( EN METROS )
10

COLLAVE FIGUCROA, ALCX ANDONI | NE
MINANG MARINOS, ROMELD JESOS
* REGION :LA LIBERTAD

PROVINCIA : SANCHEZ CARRIGN

DISTRITO _:HUAMACHUGO — SANAGORAN
INDICADA, [™=+Junio — zoz2 [~ DG-02

1 :2,500

200 200 e

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 96
Plano a nivel geometrico 1+500.00 — 2+486.83 KM respecto al tramo de estudio.

UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
ESCALA: 1,/2500,000
" PLANO DISENC GEOMETRICO
1+500.00 — 2+4B6.83 KM

ESCALA GRAFICA
( EN METROS ) ey
. T —  COLLAVL FIGUEROA, ALLX ANDONI
— MIRANO MARINOS, ROMELD JESOS
"5 5
1 :2.500 eI REGION LA LIBERTAD
PROVINGIA :SANCHEZ CARRIGN
DISTRITO _: HUAMACHUCO — SANAGORAN

= INDICADA A JUNID — 2022 [ DG-03

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 97

Plano a nivel geometrico 2+486.83 — 3500.00 KM respecto al tramo de estudio.

|
|

M

WV ESS.

PLANO DE UBICAGION DEL PROYECTO UNIVERSIDAD PRIVADA
ESCALA: 1/2800.000 ANTENCR ORREGO

. . o PLANO DISENO GEOMETRICO
ESCALA GRAFICA 2+486.83 — 3+500.00 KM

( EN METROS )
= hrsd i = 23 CONLLAVE FIGUERCA, ALEX ANDONI|
—  MIRANO MARISOS, ROMELD JESOS
"> 5
1 :2,500 meen REGION LA LBERTAD

PROVINGIA : SANGHEZ CARRION
DISTRITO  :HUAMAGHUCG — SANAGORAN

........ [ amic —zz2 [*  DG-04

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 98

Plano a nivel geometrico 3+500.00 — 4+900.00 KM respecto al tramo de estudio.

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
E£SGALA: 1/2500,000

ESCALA GRAFICA

¢ EN METROS )
Ton

1 : 2,500

UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENCR ORREGO

" PLANO DISERNO GEOMETRICO
3+500.00 — 4+900.00 KM
- COLLAVL FGULRGA, ALLX ANDONI
—  MINAND MARINOS, ROMELD JESUS

' REGIGN LA LIBERTAD

PROVINCIA : SANCHEZ CARRIGN
DISTRITO _ :HUAMACHUCO — SANAGORAN

WoioADA | P om0 — zozz [

DG-05

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 99

Plano a nivel geometrico 4+900.00 — 6+500.00 KM respecto al tramo de estudio.

FLANO DE UBICACION DEL PROYECTO UNIVERSIDAD PRIVADA
ESCALA: 1,/2500.000 ANTENOR ORREGO
"% PLANO DISERIO GEOMETRICO
ESCALA GRAFICA 4+900.00 — 6+500.00 KM
{ EN METROS ) Ty
s o 25 50 100 120 260 250 COLLAVE FIGUERCA, ALEX ANDONI
—  MIRANO MARINOS, ROMELD JESOS

L 2,500 AT REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO _:HUAMAGHUGG — SANAGORAN

INDICADA [==*:wmio — z022 [ DG-06

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 100

Plano a nivel geometrico 6+500.00 — 7+700.00 KM respecto al tramo de estudio.

o = —— _

—

T X
PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO UNIVERSIDAD PRIVADA
ESCALA: 1/2500.000 ANTENOR ORREGO

PLANO DISERIO GEOMETRICO

ESCALA GRAFICA 6+500.00 — 7+700.00 KM
o ( FN METROS

150 200 2%
i | i ! i i { i

COLLAVE FICUERGA, ALEX ANDONI
MIFAND MARINOS, ROMOILD JCSOS

1 :2,500

' REGIGN  :LA LIBERTAD
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION

DISTRITO  :HUAMACHUCC — SANAGORAN

INDICADA [™=*"wnio — z022

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 101

Plano a nivel geometrico 7+700.00 — 8+500 KM respecto al tramo de estudio.

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
ESCALA: 1/2500,000

ESCALA GRAFICA
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1 2,500

UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

PLANO DISENO GEOMETRICO
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COLLAVE FIGUERCA, ALEX ANDCNI
MINAND MARINOS, ROMELD JESUS

* REGIGN LA LIBERTAD

PROVINCIA : SANCHEZ CARRION

DISTRITO  :HUAMACHUCO - SANAGORAN

INDIGADA [ wnia — 2022

=" DG-08

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 102

Plano a nivel geometrico 8+500 — 9+700.45 KM respecto al tramo de estudio.

=7

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO
ESCALA: 1,/2500,000
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Nota. Elaboracion propia.




Figura 103

Plano a nivel geometrico 9+700.45 — 10+700.00 KM respecto al tramo de estudio.

2750,

2 755.22

2760.0p
PLANO DE UBICAGION DEL PROYEGTO UNIVERSIDAD PRIVADA
ESCALA: 1/2500,000 ANTENCR ORREGO
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PROVINGIA :SANCHEZ CARRION
DISTRITO  :HUAMACHUCC — SANAGORAN
INDICADA TR JUNIO — 2022 w DG-10

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 104

Plano a nivel geometrico 10+700.00 — 11+402.00 KM respecto al tramo de estudio

O DE UBICAGION DEL PROYECTO UNIVERSIDAD PRIVADA
o0

ESCALA: 1/2500.0

ANTENCR ORREGO

e - e PLANO DISENO GEOMETRICO
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0 150 120
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Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO G. Analisis De Precios Unitarios — Pavimento Flexible

Figura 105

Andlisis de Precios Unitarios — N°O1.

S10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Disefo geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Partida 01.01.01 OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento glbDIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 250.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
03013500010003  mes glb 1.0000 250.00 250.00
250.00
Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m
Rendimiento und/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 50.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0292050001 GIGANTOGRAFIA und 1.0000 50.00 50.00
50.00
Pattida 01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PARA LA OBRA
Rendimiento mes/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : mes 1,150.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301000022 BANOS PORTATIL mes 1.0000 1,150.00 1,150.00
1,150.00
Partida 01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glbDIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 3,844.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02670100010009 CASCO DE SEGURIDAD und 15.0000 1347 202.05
02670400070001 RESPIRADORES PARA POLVO und 20.0000 740 148.00
0267040009 MASCARILLA NOTEX 70 DOBLE TELA TRES PLIEGUES und 60.0000 1.64 98.40
LAVABLE C/ELASTICO
0267050001 GUANTES DE CUERO par 10.0000 924 92.40
0267060001 CAMISA MANGA LARGA DENIM und 15.0000 36.36 545.40
0267060006 PANTALON DENIM und 15.0000 32.12 481.80
0267060017 CORTAVIENTO PARA CASCO und 20.0000 10.59 211.80
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 20.0000 2279 455.80
0267060020 ZAPATOS DE CUERO CON PUNTA DE ACERO par 15.0000 2373 355.95
0267090016 LENTES PARA PROTECCION DE LUNA CLARA und 20.0000 3.30 66.00
0290230050 PRUEBAS RAPIDAS DE ANTIGENOS PARA COVID-19 und 20.0000 59.32 1,186.40
3,844.00
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 106

Andlisis de Precios Unitarios — N°02

S10 Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Disefo geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Pattida 01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glbDIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 3,657.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0258060012 TERMOMETRO LASER O INFRAROJO PARA MEDICION DE und 1.0000 11017 110.17
TEMPERATURA CORPORAL
0258060013 PULSIOXIMETRO und 1.0000 372.00 372.00
0258060014 MOCHILA FUMIGADORA PULVERIZADORA DE 20L und 1.0000 389.83 389.83
0258060015 LAVAMANOS PORTATIL (1 CANO + 1 DISPENSADOR DE JABON) und 1.0000 1,398.31 1,398.31
0258060016 RECOGEDOR DE BASURA und 2.0000 10.00 20.00
0258060017 PAPEL TOALLA MULTIUSO (100 HOJAS DE ROLLO) ll 12.0000 3.05 36.60
0258060018 JABON LIQUIDO (4 LITROS) gal 1.0000 22.80 22.80
0279010048 HIPOCLORITO DE SODIO 5% gal 6.0000 15.00 90.00
0279010049 ALCOHOL GEL fco 12.0000 10.59 127.08
0279010050 ALCOHOL AL 70% (1 LITRO) fco 12.0000 10.93 131.16
0279010051 SOPORTE METALICO DE ANGULOS 2'X2" PITANQUE DE 250  und 1.0000 170.00 170.00
LTS Y LAVATORIO
0279010052 PEDILUVIO DE CAUCHO PARA ALTO TRANSITO (49X36X2.5)CM und 1.0000 3381 33.81
0279010053 TRANQUERA DE MADERA (2"x4") TIPO TIJERA H=1.10m, und 1.0000 296.52 296.52
L=3.00M INC. PINTURA
0290130022 ESCOBAS DE NYLON und 4.0000 16.52 66.08
0290130023 CONTENEDOR PARA RESIDUOS SOLIDOS CON PEDALDE 60  und 2.0000 126.27 252.54
LITROS
0290130024 CAL INDUSTRIAL (20 KG) kg 1.0000 1313 13.13
0290130025 BOLSANEGRA DE BASURA 75 LITROS X 50 UND pat 6.0000 21.18 127.08
3,657.1
Pattida 01.02.03 SENALIZACIONES TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 4,113.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0203040001 TRANQUERA DE MADERA (2"x4") TIPO TIJERA H=1.10m, und 16.0000 121.12 2,033.92
L=3.00m INC. PINTURA
02061300010004 CACHACOS DE CONCRETO H=1.20M (MADERA+BASE DE und 40.0000 1517 606.80
CONCRETO 0.25X0.25)
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 12.0000 22.79 273.48
0267110022 CARTEL DE PREVENCION DEL COVID-19, BANER/MADERA und 8.0000 20.00 160.00
(1.20MX1.2M)
0267110023 CARTEL INFORMATIVO DE TRIPLAY DE 0.90MX0.90M und 12.0000 50.00 600.00
02901400020028 CINTA AMARILLA SENALIZADORA (220M) rll 10.0000 43.90 439.00
4113.20
Patida 01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,250.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0303600010002 MOVILIZACION DE MATERIALES Y EQUIPOS glb 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 107

Andlisis de Precios Unitarios — N°03

S10 Pagina : 3

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Diseo geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanch
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Pattida 01.03.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 19.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 0.8000 1917 15.34
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2000 17.33 3.41
18.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.81 0.56
0.56
Pattida 01.03.03 REPLANTEO, TRAZO y NIVELACION PRELIMINAR
Rendimiento m/DIA MO. 2.8000 EQ. 2.8000 Costo unitario directo por : m 241.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 2857 1917 54.11
0101010005 PEON hh 2.0000 51143 17.33 99.03
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 2857 2523 72.08
225.88
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28kgq bol 0.0024 9.75 0.02
0240020016 PINTURA EN SPRAY fco 0.0006 13.47 0.01
0292010001 CORDEL m 0.0500 017 0.01
0.04
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 03571 10.00 3.57
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 03571 15.00 5.36
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 225.88 6.78
15.7
Pattida 01.03.04 REPLANTEO, TRAZO Y NIVELACION DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento mes/DIA  MO. 2.8000 EQ. 2.8000 Costo unitario directo por : mes 154.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 2851 1917 54.71
0101010005 PEON hh 1.0000 2851 17.33 49.51
104.28
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28kg bol 0.0240 9.75 0.23
0240020016 PINTURA EN SPRAY fco 0.0006 1347 0.01
0292010001 CORDEL m 0.0500 017 0.01
0.25
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 03571 10.00 3.57
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 2857 15.00 42.86
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 104.28 3.13
49.56
Pattida 01.04.01 ELABORACION DE PLAN DE MANEJO DE MITIGACION
Rendimiento und/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 850.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301050012 ELABORACION DE gLApl\? DE MANE JO DE MITIGACION glb 1.0000 850.00 850.00
850.00
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracioén propia.
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Figura 108

Anadlisis de Precios Unitarios — N°04

S10 Pagina: 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1201003 Disefo geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, p ia de Sanck
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Pattida 02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 11.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0140 19.17 0.27
0101010005 PEON hh 0.0281 17.33 0.49
0.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 0.76 0.02
0301090002 TRACTOR SOBRE ORUGAS 140 - 160HP - D6 hm 0.0500 210.00 10.50
10.52
Partida 02.01.02 NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION PARA RECIBIR BASE DE AFIRMADO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 20.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 2429 0.97
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 17.33 0.69
1.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.66 0.05
03011000060001  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.8 ton hm 1.0000 0.0400 145.00 5.80
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0400 170.00 6.80
03012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS ) hm 1.0000 0.0400 145.00 5.80
18.45
Partida 02.01.03 ELIMINACION DE DESMONTE CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 19.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0024 19.17 0.05
0101010005 PEON hh 0.0024 17.33 0.04
0.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.5000 0.09
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-125 HP 2.5 yd3 hm 0.0500 200.00 10.00
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0500 190.00 9.50
19.50
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 109

Andlisis de Precios Unitarios — N°05

S10

Pagina: 5

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Partida 02.02.01 SUB BASE GRANULAR e =0.25 m
Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m3 153.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4725 0.0042 19.17 0.08
0101010005 PEON hh 1.8675 0.0166 17.33 0.29
0.37
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2250 29.66 6.67
6.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 037 0.01
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 0.4725 0.0042 170.00 0.71
0301200001 MOTONIVELADORA hm 0.4725 0.0042 220.00 0.92
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 112.5000 1.0000 145.00 145.00
146.64
Partida 02.02.02 BASE GRANULAR e =0.13 m
Rendimiento m3/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m3 153.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4725 0.0042 1917 0.08
0101010005 PEON hh 1.8675 0.0166 17.33 0.29
0.37
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.2250 29.66 6.67
6.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 037 0.01
03011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 0.4725 0.0042 170.00 0.7
0301200001 MOTONIVELADORA hm 0.4725 0.0042 220.00 0.92
03012200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 112.5000 1.0000 145.00 145.00
146.64
Partida 02.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA MC - 30 ( DOC 0.40 GL/M2)
Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m 5.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0084 2429 0.20
0.20
Materiales
0201050006 ASFALTO DILUIDO MC-30 gal 0.4000 12.00 4.80
02070200010003 ARENA GRUESA PAV m3 0.0100 21.19 0.21
5.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 020 0.01
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 0.0014 460.00 0.64
0.65
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracioén propia.
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Figura 110

Andlisis de Precios Unitarios — N°06

S10

Pagina : 6

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Disefo geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Partida 02.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e =0.08 m
Rendimiento m3/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m3 40.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0020 2429 0.05
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0020 19.17 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0080 17.33 0.14
0.23
Materiales
02010500050004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN OBRA m3 0.0700 560.00 39.20
39.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.1000 023
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 0.5000 0.0020 150.00 0.30
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10ton hm 0.5000 0.0020 160.00 0.32
03013900020003 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP hm 0.5000 0.0020 231.29 0.47
1.09
Pattida 02.03.03 BARRIDO Y LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE RODADURA
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 0.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0061 17.33 0.11
0.11
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.11
0301390005 BARREDORA MECANICA hm 0.0030 12712 0.38
0.38
Partida 02.03.04 IMPRIMACION ASFALTICA MC 30 - CARPETA E= 0.10M
Rendimiento m/DIA MO. 5,700.0000 EQ. 5,700.0000 Costo unitario directo por : m 5.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0014 2429 0.03
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0084 17.33 0.15
0.18
Materiales
0201050006 ASFALTO DILUIDO MC-30 gal 0.4000 12.00 4.80
02070200010003 ARENA GRUESA PAV m3 0.0100 21.19 0.21
5.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.18 0.01
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0014 460.00 0.64
0.65
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 111

Anadlisis de Precios Unitarios — N°07

S10 Pagina : 7

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201003 Diseio geométrico y estructural para la pavimentacion del camino vecinal Marcahuamachuco - Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, La Libertad
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 18/05/2022
Pattida 02.04.01 PINTADO DE LINEAS EN PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 20.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 19.17 1.67
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 17.33 6.93
14.60
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0120 64.83 0.78
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0060 33.81 0.20
0.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14.60 0.44
0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
4.44
Pattida 02.04.02 PINTADO DE SIMBOLOS EN PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 61.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 24.29 9.72
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 19.17 15.34
0101010005 PEON hh 3.0000 1.2000 17.33 20.80
45.86
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1200 64.83 1.78
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0600 33.81 2.03
9.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.86 1.38
0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
5.38
Partida 03.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 9,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02030300010001 TRANSPORTE DE AGREGADO DESDE LA CANTERA DE mes 2.0000 1,500.00 3,000.00
HUAMACHUCO HASTA OBRA
02030300010002 TRANSPORTE DE AGUA DESDE HUAMACHUCO HASTA OBRA  mes 2.0000 1,500.00 3,000.00
02030300010003 TRANSPORTE DE CARPETA ASFALTICA DESDE TRUJILLO mes 2.0000 1,500.00 3,000.00
HASTA OBRA
9,000.00
Fecha : 06/11/2022 06:26:51p.m.

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO I. Perfil Longitudinal De Toda La Seccion
Figura 112

Plano de perfil longitudinal

PERFIL LONGITUDINAL: O+4+000 km — 14+000 km
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ANEXO J. Tablas De Datos Y Plano De Cortes Y Rellenos

Figura 113

Plano de tabla de volimenes 0+000.00 — 2+113.21 KM.
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Figura 114

Plano de tabla de volimenes 2+120.00 — 4+350.00 KM.
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Figura 115

Plano de tabla de volimenes 4+351.96 — 6+250.00 KM.
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Figura 116

Plano de tabla de volimenes 6+252.83 — 84+973.96 KM.

Tatal ¥olume Toble

Tatal ¥elume Toble

Tatal Velume Table

Sistion | P Avea | Gk dvwa | P ikere | Cut Vol | Coradativs P Vel | Comadafion Gt el Sistion | 7 Avwa | Cuk Avwa | P o | Dk Vikava | Cmulativn P o | Gt Gt ¥l Sisiion | P Acwa | Gt Aewa |70 Wokve | st Voluos | Comulation FU e | Cuamalofion Cut Wl
wEestam  |as |ow CCENETT] ] 70000 |am  [1am |o W | s 120803338 Ty [aw  [waw |wm N |smma e

sEen ol |Ta |0 o ] Tanand TesRyl (000 [ram |ode P e 120830 28 Testead a0 [wan 4 e e T

4430000 | 200 ns (oo 1187 108 124142 00 | 800 nos |6 LAt ] Jms 1maa1a) wea [aa e |awrmse T4ITEN 43

430000 | S0 awn o 14N, Rl ATaA™ TS | 800 W B3 YR IR il e R ELill) s

wmomw(an  |ea o e s Temse e [een |oa O ET) [ e o o [om L

wEUT[am  |mw  |ow FEUENETC] [ty oo |am  |eam s ETENERT) [ tmaam |0 |am [

semeat o Jemes  ose mr | meem (] romm |am  [es  |ose nan | mems [ sotense (o [so7m [am 14 o7

4430000 | 200 8o |ose o] 1o A2eannl s Temay | 008 28 |0 o mme 1T L e00 [ R atil

beuinid |50 |z |02 |aem | iwom VA e |am  |eee |6 |mdm  |Dems [ b [am  |mn | )

o N e VT4 TelTa 2 i@ b [mra  [mms T Wi [am  |man |ew [T

o ) ECENETC] B T |am i e N ELRT] [t bt [aw  [oa [ew T

s [1es o om 130 7T 1348307 34 7emoe |am sy oo oI =] T =]

wenooiane fowe  [sese  [on sy [ Temom|am [ o LT 1L sz [am  [mmsr |em 1z 5

Beaady (o |ose Ay 008 nrmoe 1A 18 T4 270,00 | 8.0 11 | 65 1Lt ems ] B (a0 s |am Tanam 1y

L] U B A Ll 1ers 124800418 N8N | a5 1N | 65 11818 Jame 1 dmean TP L 14T A mcm GR&F[C&
e [sna |aee  |wain |es ) [ oMo [am s |oee wna e [ = e T ( B¥ WETRDS |

senst (e |owe  [mam |as Tz [Fret) Temnm |am  [me o [ EET) ] e T LT i 1 um ame ; um
semasfam  |imas [smes  |emam [meme (] i I T ) i | mems [T meznse (oo |semss [am o]

wmlam  |mn |ow o neTLIE ] Teamoe |am (s oo | sams 1 wam |om ez 1 :100,000

bedin oG | 800 wy | ase L] HETLe e o8 Fo35L T | 000 LU g bt 13N e WL |as TR 6T

N N EC ST [y TEGH [aM MW |6 | |mems AL bestidi |2 |08 |0 )

o DR wim | 13T 0 |am W o [T ] O TR

sseme (oo |mme oo U ECT [ oo |am [ iam e we0s: | ams [Err] wan |em =)

bso7i (om0 |masz |om  |smon | seme [ T4s0m0 |am | 11se oo monar | memes [ETE meamaram  |mawm |am [

soems [am | moer oo [ e [EEE] I O T ) min sm 1248041 41 e |am T

Bl ad | 200 e |ose A a1 nETLe Tansne T804 | 800 1T | e bt e 154 EA1 samae (oo nuan e mrg s 188457 B8

wvis0o0 [0 | Dede |ose WM | PATLe ] Tein e |em oo ) 13T T ey 0w e [ )

et S |20 | 333 |0 a3 | e 1AL Temnse am | vins | os CEMEET) [ ma | am ETI B )

semnst (oo | mese oo WA | TATLIE 1ITEA Tence lam  [imm o [ EET) [ | am [T 15 B U N | VE Sl D A D P R | VA D A
s am | ora [ow memsy | memie ] 70 |am  [am o [smase | sems 110031 oA |um e | e 8T

wrra |am  |see [om  |mem  |sewe Tamnaen ) I O O T ) [y Emn |am  |svaw  |ammm 12600 A N TE N O R O R R EG O

A+ Tk | S xnm | oo [ T8 AIRENITIE R 13 | 856 e 38 I3HTR 1learai fa L KL 1hal | s ek e AR TRT T 67

e Jwmn e T e i TN ETEE] 01 T 1T T weaina [am [imass [om [T TN .

o N ) Ay | e [ Tebni |am | 1aT e mE | s [FooE] CEEE [ TR PLAND :

) O ) e | meme [ Tl A | oo Wi | mema IR [teamnm [am [eam |om um__ |mnmn =) PLANO DE TABLAS DE VOLUMENES
semias om0 |as oo N ECT oL TaTHO [am | 1am | om T | sems ] mamm [am  |man |oam am | s 17773

) o O G (T e Voo [ [ioum (o [mwmw [veme  [imoee vomm [am[sw [om  [wea [wwnw e 64252.83 — B4+973.96 KM

AeRIiA S0 | 858 i Laail] AW e KRae | THTAM 1dnded g TR0 A (800 L L ) TR

o N [ EEE] VA TeNTE |2 |wAx |om TWieT | T S T e N TN [ R B | e

e EEE ET ) [ AT 134 T |am |k | os o) [ o B O ] TSR B

] B T e [ remmme |am  [mar o e ms [ s aw  [ime  |em AT =T — COLLAVE FIGUEROA, ALEX ANDONI
wwnw|am  |ne |on wmar | memes [ Temna [am  |mam oo mos  |sems AT BB e o0 | |am e TaaRm £ —  MIRANO MARW":)S' ROMELD JESOS
wEom(am  |nn  om EEET] a5 nmam|am [ ina |ow wmaT | ms [ e I T e 88 B

smare|om  Jum oo e VEm (] ramnd (s [mae |os e LT 1461 .58 seasze e [em  [iomew [sm L TR |UBICACION ©

wiihad (o0 |mas |ose e ) 1wIRIT T 2w | mas e wia_ | ams 140m a8 NN T = REGION : LA LlBERTﬂ\D
I EENE a4 I [ rwoe o  |mm [ose CTENERT) 1] it e |imau [am AL o) PROVINCIA : SANCHEZ CARR'ON
beanr [am  |mm oo 147 TS [ E] rwnar |am |z o i T 4o 5 wias [ [ao0  [ssn |am DT 1380 B .

romse|om | mew oo CEEEET] 10T rimom |am | oo CCEEET] W I B T O ) e o DISTRITO - HUAMACHUCO — SANAGORAN _
gl [am | oan oo Men | HEmse 1R 4 i |am e oo MRl | e T w00 |Eal |em e The 8 58, FECHA = -
nerg (s i o |emse | [ emoo e [raw [0 [ieM  |memm [ e[ (e [mu em il TR INDICAD A Juuo - 2022 PW—O‘

Nota. Elaboracion propia.

194



Figura 117

Plano de tabla de volimenes 9+000.00 — 11+402.20 KM.
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Figura 118

Plano de perfiles transversales

. Progresivas de 0+000.00 — 0+152.75 KM.
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Figura 119

Plano de perfiles transversales . Progresivas de 0+200.00 - 0+300.00 KM
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Figura 120

Plano de perfiles transversales . Progresivas de 0+325.45 — 0+500.00 KM.
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Figura 121

Plano de perfiles transversales . Progresivas de 0+511.76 + 0+700.00KM.
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Figura 122

Plano de perfiles transversales . Progresivas de 0+730.00 — 0+850.00 KM.
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Figura 123

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 0+930.00 - 1+115.04KM
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Figura 124

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 1+191.51 — 1+444.34 KM
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Figura 125

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 1+451.09 — 1+577.09 KM
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Figura 126

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 1+650.00 — 1+900.00 KM
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Figura 127

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 2+000.00 — 2+170.00 KM
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Figura 128

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 2+229.74 — 2+486.83 KM
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Figura 129

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 2+526.50 — 2+680.00 KM

24 680,00

2465000
2+526.50 2+530.01 2+506.42 ey
And =y i nig b1l -]
300 = 00 N0 g W0 pes 3000 N0 = 300 b ) b 00 80
- ] e b -] e ) e 0 =) e
e 300 30 30 0 T b N a0 F= b 30 a0
WM Ly M0D k] a8 b - -] E ] gt ‘? oab L= o
ey R b a0 me a0 R b -] as0
ot ft nse et Ft 0% (TR " ¢ a0 30a1 8 St 30
04 040 0 0 i s 0% m L b -] xm
) ] bt 03 350 e 30 ad a0 Ml ol =) 3
e o o b 3 b - o -u- b s o o » o o ] aund

2+673.18

2+530.00 2+600.00 2+603.41 ey .
3T550.00 ER R ) R

N0 p= N0 20M) g 3080 N0 = 300 080 b - 00 80

o } 1w [ w0 1 1 see0 o | 1 s s TR wome fg 1

e X+ 1 W bl I Rl Rl i y um £ 2m UNIVERSIDAD PRIVADA

7 am om0 07 o0 £ 5000 woe L4 smo 08 200 EUR 4 ANTENOR ORREGD

o0y M 2000 e i 0w e o H 0 w2 2 44 3060 PLAND [€ CORTE ¥ RELLEND

b2 a0 a0 b 3040 il 3040 40 il 3040 04 na m:im Z+508.50 = 2e000.53 K

we FE weo e w1 xm e H e xw HH e HH o -ﬂ:muv:mmwml

03 3 6% 0% 3000 gt 200 Eog = 302 s stan et 50 __'J_ NAAND CUELD 505

s L s s L s s A e s L oo o LU e win L g mm &ﬁmw
DISTRITO _:HUAMACHUCO = SANAGORAN
1/1000 s - w0 CR-12

Nota. Elaboracion propia.

207



Figura 130

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 2+687.85 — 2+800.00 KM
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Figura 131

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 2+888.78 — 3+000.00 KM
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Figura 132

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 3+016.39 + 3+357.56 KM
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Figura 134

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 3+630.00 — 3+743.64 KM

3+630.00

SRR EREE
§ SR ERBERESR

3+634.15

SEEEEREE
EEEEENEE

EESREESEE:E
SR EEEEEREE

3+643.18

—

E¥SBEYEERELH
I EEEEEREEEE

3+650.00

M40 Ty W40
2030 fri]
3020 3000
010 0
3000 peed]
F- i} 00
2000 080
0 o]
0 080
80 080
3+684.58
00— 2w
2020 0
010 ;0
3000 00
20 0
80 80
W o]
2080 900
250 080

L
+
o
&

 EEEREREE

3+689.07

EREEEREE

[
ra

EESREEERE

SEEEEENEE
8

ERERRERERE
SR EEEEEEE

EREEERERERE
F¥ S BEEZEE S

40 7 2040
W30 XX
2020 3030
20 144 0
3000 F; 00
90 90
2080 =80
] o]
280 E ]
w50 %0
3+746.08
040 —p 3040
2030 L]
2020 a0
300 44 30
N0 4 200
a0 Ee L
250 ]
] o]
2900 0
2% sl

{ o e )

[ —
— COLLAVE FIGUERDA, ALEX AMDOMI

UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

™" BLANO DE CORTE ¥ RELLENO
34630.00 - 34+748.08 KM

= MIFAND MARIAOS, ROMELD JESOS

N :LA LBERTAD
PROVINCIA :SANCHEZ CARRION
DISTRITO _:HUAMACHUCO - SANAGORAN
11400 wo-ms | CR-17

Nota. Elaboracion propia.

212



Figura 135

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 3+760.00 — 4+025.78 KM
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Figura 136

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+040.00 — 4+209.10 KM
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Figura 137

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+250.00 — 4+400.00 KM
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Figura 138

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+420.00 — 4+490.06 KM
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Figura 139

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+500.00 — 4+672.83 KM
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Figura 140

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+680.00 — 4+930.00 KM
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Figura 141

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 4+950.00 — 5+150.00 KM
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Figura 143

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 5+386.09 — 5+480.00 KM
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Figura 144

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 5+500.00 — 5+660.00 KM
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Figura 145

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 5+689.83 — 5+850.00 KM
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Figura 146

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 5+962.97 — 6+150.00 KM
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Figura 147

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 6+170.00 — 6+380.00 KM

[E=190.00) Ex360.09)
0T m M T 0T M imer ] 20 mer
) Bl 8] E ) ] el E E -] IS E ]
g 1 o g 1 g 1 i g ) e B 1
ELS e e T ez LTS anm T aas an aam Bt
o s g - - S - B B e
ImgT w2 F Pl el - | F ol IWGT e o = )
HED * e E: ] O 3HED * 1 E 2 E o] E: o 33 B33 E o

E+190.55
6+ 300.00 B+ 419. 06|
mon - - - moe L] ames 0
mes mea 2am mer mes 2881 zamn mes ) asa 20 E)
maz w80 zmm0 mer mar 3mm0 2em0 mer, FE ) a8 2as1 oL
£ el Bl - E kel Bl E E ELL ELE) E L
anae s ansa s anae ans ans anoe oz ansa anm saar
e e ] bl b ELE] L e amne ane L] ]
me me ) E] e 3L ame E ] E ez 3 ] mee
- ) I-FI 2 v -
T 1,000
[Ex420.50]
) s iy ] avas abmi it ) E ks iy )
amed E ) ) e ames w0 a0 - -~ ) _—
e . . e e s et & e - UNIVERSIDAD PRIVADA
a0 P a3 mon 08 na3a ez mar aman ez ez mar, ANTEMOR
e FLES] ELE] imGt ST ELE] ara atra ame e ara ara - PLANGO OF CORTE ¥ RELLEMG
. O s LLL saens ame LLL see ab Ll ames Res aksy o LLL swee HH1T000 - G443000 K

REGIOM LA UBERTAD
PROVIMCIA : SANCHET CARRIGN
TR T LARLA P I —  SANAGOE AN

Nota. Elaboracion propia.

225



Figura 148

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 6+430.00 — 6+650.00 KM
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Figura 149

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 6+681.48 — 6+814.44 KM
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Figura 150

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 6+822.81 — 7+100.00 KM
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Figura 151

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 7+190.00 — 7+350.00 KM
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Figura 152

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 7+500.00 - 7+817.76 KM
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Figura 153

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 7+821.42 — 8+080.00 KM
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Figura 154

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 8+150.00 8+500.00 KM
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Figura 155

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 8+540.00 — 8+828.25 KM
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Figura 156

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 8+950.00 — 9+141.47 KM
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Figura 157

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 9+207.55 — 9+423.33 KM
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Figura 158

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 9+550.00 — 9+750.00 KM
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Figura 159

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 9+837.42 — 10+100.00 KM
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Figura 160

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 9+837.42 — 10+100.00 KM
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Figura 161

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 10+129.80 — 10+372.67 KM
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Figura 162

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 10+129.80 — 10+372.67 KM
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Figura 163

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 10+420.00 — 10+640.86 KM
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Figura 164

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 10+652.02 — 10+931.20 KM
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Figura 165

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 10+993.95 — 11+206.03 KM
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Figura 166

Plano de perfiles transversales. Progresivas de 11+250.00 — 11+400.00 KM
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ANEXO K. Panel Fotografico

Fotografia 13

Inicio de tramo a intervenir con la investigacién

¥ 4

e A

Nota. Se muestra la localizacion de tramo con la interseccion al desvio turistico de
Marcahuamachuco.

Fotografia 14

Registro de medida del ancho de calzada en el inicio del tramo en estudio

VB ARKAVARACHURD |

4
FATRINOMIO CULTORAL BE L4 MACTBN.

Nota. Se presenta la inspeccion en campo determinando el ancho de calzada haciendo uso del

oddémetro como dato fundamental para el desarrollo.
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Fotografia 15

Registro de medida en cuanto a ancho de calzada por la progresiva 2+500

Nota. Se presenta la inspeccidn en campo determinando el ancho de calzada empleando la cinta

métrica.

Fotografia 16

Inicio de recoleccién de datos para el estudio topogréfico

Nota. Se muestra el proceso de trabajo ubicando los primeros puntos con ayuda del prisma en
posicién frontal.
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Fotografia 17

Recoleccién de datos en el inicio de tramo

7 N

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

Fotografia 18

Presentacién de avance recorrido en la progresiva 3+000 respecto al kilometraje del tramo

Nota. Se logra demarcar las progresiva con la utilizacion de pintura en spray avanzando con los

puntos de localizacion mediante el equipo de estacion total.
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Fotografia 19

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

Nota. Localizado en el kildbmetro 3 dirigiendo la proyeccion hacia el prisma delantero.

Fotografia 20

Uso de odémetro para delimitar tramos cada 500 m y ubicar los BM de referencia

Nota. Se evidencia el avance de inspeccién encontrandonos en el kilbmetro 5 respeto al tramo en

estudio.
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Fotografia 21

Presentacién de la calicata 1 con profundidad de 1.5 m

Nota. Realizacion de la perforacion destructiva en el tramo de estudio para la extracciéon de
muestra. Se evidencia la realizacién de estudio de suelos realizando la primera calicata en la

progresiva 0+500 empleando herramientas como palana y pico para la extraccion.
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