UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TIiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

Disefio estructural en pavimento flexible de alto transito en la carretera Agua
Blanca - Barro Negro, aplicando la metodologia AASHTO - 93 en Sanchez
Carrion, La Libertad, 2023

Linea de investigacion:
Ingenieria de transportes

Sub-linea de investigacion:
Transportes

Autores:
Diaz Gonzales, Juana Paola.

Farro Garcia, Pryscilla Lissett.

Jurado evaluador:

Presidente Burgos Sarmiento, Tito Alfredo.

Secretario Geldres Sanchez, Carmen Lucia.

Vocal : Panduro Alvarado, Elka.
Asesor:

Rodriguez Ramos, Mamerto
Caodigo Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3024-0155

Trujillo — Peru
2024

Fecha de sustentacion: 2024/05/10


https://orcid.org/0000-0003-3024-0155




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TIiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

Disefio estructural en pavimento flexible de alto transito en la carretera Agua
Blanca - Barro Negro, aplicando la metodologia AASHTO - 93 en Sanchez
Carrion, La Libertad, 2023

Linea de investigacion:
Ingenieria de transportes

Sub-linea de investigacion:
Transportes

Autores:
Diaz Gonzales, Juana Paola.

Farro Garcia, Pryscilla Lissett.

Jurado evaluador:

Presidente Burgos Sarmiento, Tito Alfredo.

Secretario Geldres Sanchez, Carmen Lucia.

Vocal : Panduro Alvarado, Elka.
Asesor:

Rodriguez Ramos, Mamerto
Caodigo Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3024-0155

Trujillo — Peru
2024

Fecha de sustentacion: 2024/05/10


https://orcid.org/0000-0003-3024-0155

Disefio estructural en pavimento flexible de alto transito en la
carretera Agua Blanca - Barro Negro, aplicando la metodologia
AASHTO - 93 en Sanchez Carrion, La Libertad, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 16« Bog 14,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Submitted to Universidad Privada Antenor Orrego 4%
Trabajo del estudiante
repOSitOFiO.UpaO.EdU.pef uente de Internet 4%
eY ' Metodologia para cdlculo de curva de potencia de 3¢y
0

turbina edlica de eje vertical.", Pontificia Universidad
Catolica de Chile, 2013

Publicacion

hd‘.ha nd'e.netfuvnto de Internet 2%

documents-mxhwnto de Internet 1%



HSubmitted to Universidad Andina del Cusco
Trabajo del estudiante 1(y
0

repOSitoriO.UCV.EdU.peFueme de Internet 1%
ubmitted to Universidad Ricardo Palma
Trabajo del estudiante 1‘y
0
Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trabajo del estudiante 1‘y
(o]

Excluir citas Excluir coincidencias
Excluir bibliografia ﬁ/ ;

Rodriguez Ramos, Mamerto
CIP: 3689



DECLARACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Rodriguez Ramos, Mamerto, docente del Programa de Estudio de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada Antenor Orrego, asesor de la tesis de investigacion titulada

“Disefio estructural en pavimento flexible de alto transito en la carretera Agua Blanca - Barro
Negro, aplicando la metodologia AASHTO-93 en Sanchez Carridn, La Libertad, 2023”, de los
autores Diaz Gonzales, Juana Paola y Farro Garcia, Pryscilla Lissett, dejo constancia de lo

siguiente:

¢ El mencionado documento tiene un indice de puntuacién de similitud del 17%. Asi lo
consigna el reporte de similitud emitido por el software Turnitin el dia 16 de abril del
2024.

* He revisado con detalle dicho reporte de la tesis “Disefio estructural en pavimento
flexible de alto transito en la carretera Agua Blanca — Barro Negro, aplicando la
metodologia AASHTO-93 en Sanchez Carrion, La Libertad, 2023”, y no se advierte
indicios de plagio.

* las citas a otros autores y sus respectivas referencias cumplen con las normas

establecidas por la Universidad.

Ciudad y fecha: Trujillo 18 de abril del 2024.

Diaz Gonzalés, Jua
DNI: 47181495 DNI: 47192398

Rodriguez Ramos) Mamerto
DNE: \BO 34y 1
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3024-0155

21

Vi



vii

DEDICATORIA

Dedico la presente tesis a mi hijo Christopher, posiblemente en este momento no
entiendas mis palabras, pero para cuando seas capaz, quiero que te des cuenta
de lo que significa para mi. Eres la razén que me levante cada dia esforzarme

por el presente y el mafiana, eres mi principal motivacion.
Como en todos mis logros, en este has estado presente.
Muchas gracias hijo, te amo.

A mi Tio Alvaro que esté en el cielo. Gracias por tus ensefianzas. Te extrafiare

siempre.

Br. Diaz Gonzales, Juana Paola



viii

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mi hija, Valentina, tu eres el motor que impulsa mis suefios y
esperanzas. De igual manera a mi padre, Luis y mi madre, Patricia; gracias por
ser quienes son y creer en mi. Hoy, concluyendo mis estudios, les dedico a
ustedes este logro, amados padres. A mi esposo, quien recorre junto a mi este
largo camino. A mi hermana y mis sobrinos, por siempre estar para mi, saben

que este logro también es suyo. Los amo profundamente

Br. Farro Garcia, Pryscilla Lissett



AGRADECIMIENTO

Primero a Dios por iluminarme durante este camino para lograr una de mis metas

trazadas. Ser ingeniera.

A mis padres Raul y Laura. Que han sabido formarme con buenos sentimientos y
valores lo cual me ha ayudado a seguir adelante en los momentos dificiles. Sin su

apoyo incondicional no hubiera podido llegar a donde estoy.

A mis hermanos Raul, Melissa y Luis. Por sus consejos para que me esforzarg, en

lograr esta meta tan importante en mi vida.

A mis adorados sobrinos Mhia y Valentino que a pesar de la distancia estan

presentes en mi vida.
A mi esposo, por tu apoyo incondicional, gracias, amor.

A mi asesor y docentes que pude conocer durante mis afios de estudios en la

Universidad Privada Antenor Orrego.

A mi compafiera y amiga Pryscilla por su perseverancia y esfuerzo durante el

desarrollo de este proyecto de Tesis.

Br. Diaz Gonzales, Juana Paola



AGRADECIMIENTO

Hoy, me toca cerrar un capitulo maravilloso. Agradezco a Dios por permitirme
culminar con éxito mi tan anhelada carrera. A mi padre, Luis Farro, por su gran
apoyo incondicional y constancia, tu formacién llena de valores y amor es mi
impulso hacia el éxito. A mi esposo, Charly, quien estuvo a mi lado en los dias y

noches mas dificiles durante mis horas de estudio.

A mi comparfera de tesis, amiga y colega, Paola, quien fue de gran apoyo y
complemento en este trabajo. Finalmente podemos celebrar vy

decir “jLo logramos!”

Br. Farro Garcia, Pryscilla Lissett



Xi

RESUMEN

En la presente investigacion se desarrollé en los distritos de agua blanca y barro
negro. El enfoque del estudio se basa en una trocha carrozable con un ancho de
calzada considerada de 8.00 m que actualmente la transitabilidad se ve altamente
afectada sobre todo en épocas de lluvia las cuales se dan entre los meses de
noviembre a marzo.

Estudios previos como la mecéanica de suelos se determind mediante ensayos
segun normativas que la razén de soporte (CBR) del tramo en estudio es de
8.61% compuesto por mezclas de grava con capas de limo fino y arcillosos.
Respecto al estudio de transito habiendo hecho la inspeccion de método de
conteo vehicular, obteniendo un IMDA de 246 vehiculos por semana.

En el céalculo de ejes equivalentes se obtuvo un ESAL de 1,059,975.92 EE
clasificandolo con unTP5.

Mediante el disefio estructural para el tipo de pavimento flexible se obtiene
espesores d1= 8 cm, d2= 25 cm, d3=17 cm.

Palabras clave: Pavimento flexible, disefio estructural, CBR, suelo, evaluacion,
Método AASHTO 93
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ABSTRACT

In the present investigation, it was carried out in the white water and black mud
districts. The focus of the study is based on a motorable trail with a road width
considered to be 8.00 m, which currently has a highly affected trafficability,
especially during the rainy season, which occurs between the months of
November and March.

Previous studies such as soil mechanics were determined through tests according
to regulations that the support ratio (CBR) of the section under study is 8.61%
composed of mixtures of gravel with layers of fine silt and clay.

Regarding the traffic study, having carried out the inspection of the vehicle
counting method, obtaining an IMDA of 246 vehicles per week.

In the calculation of equivalent axes, an ESAL of 1,059,975.92 EE was obtained,
classifying it with a TP5.

Through the structural design for the type of flexible pavement, thicknesses d1 = 8
cm, d2 =25 cm, d3 = 17 cm are obtained.

Keywords: Flexible pavement, structural design, CBR, soil, evaluation, AASHTO
Method 93
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1.1

l. INTRODUCCION:

Problema de investigacion:

El Banco Mundial sefiala que en Latinoamérica son muchas regiones las
que enfrentan serios desafios institucionales, técnicos, financieros,
politicos y sociales que dificultan el desarrollo de las estructuras viales,
hecho que pone en riesgo la sostenibilidad vial de la region, por lo cual
hace mencion que muchas de las regiones tiene severas dificultades en
mantener el estado de sus vias es el caso de Haiti donde los 4266
kilbmetros no cobertura la totalidad de su territorio, generando severos
conflictos en el desarrollo de los mercados, comunicacion entre los
pueblos generando rutas ineficientes de acceso y comunicacién entre
las diferentes zonas del pais. (Fajardo, 2015)

El afio 2020 se culminé con un 84% de la red nacional pavimentada, sin
embargo, son las zonas rurales donde las rutas no cuentan con un
mantenimiento constante por lo cual sus vias muestran un alto nivel de
deterioro y por consiguiente una falta de desarrollo en las comunidades
rurales que se encuentran en las cercanias de las vias de acceso. Se
considera que en el aflo previamente mencionado se avanz6 con los
trabajos de mejoramiento y rehabilitacion de 14 carreteras en las areas
de Huanuco-La Unién-Huallanca, que une Huanuco y Ancash; y Oyén—
Ambo que integra Lima, Pasco y Huanuco. (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2023)

En La Libertad de los 8796 kilometros solo se cuentan con un 11.8% se
encuentra pavimentado dejando una brecha de 88.2%, por lo cual
Hermes Escalante sefiala la necesidad de desarrollar nuevas vias que
conecte las distintas areas rurales. Por ejemplo, no existe red vial que
conecte al distrito de Bambamarca, ubicado en la provincia de Bolivar,
con el resto de la region. Para llegar a esta localidad, la poblacién
camina o se traslada en acémilas. (Aurazo, 2019)

La via tiene una extension de 11.5 km de largo y 100 mt. de ancho,
ubicada en el distrito de Barro Negro - Agua Blanca, con una extension

total de 3400hectareas, actualmente la via es un camino afirmado en mal



estado de conservacion, cuenta con un espesor de (5 a 10 cm) siendo
qgue el ancho de la plataforma varia entre los 3 y 3.5 mt., ademas de la
ausencia de estructuras de drenaje generaron un deterioro prematuro de
la superficie de rodadura. Se encuentra ubicada en Barro Negro — Agua
Blanca en distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carridn,

departamento de La Libertad.

La zona de estudio presenta una topografia llana, ubicada a una altitud
de 3180 y 3321 m.s.n.m. cuenta con una temperatura de 5 a 18 °C
aproximadamente al igual que una temperatura minima de 3 a 5 °C,
presentando precipitaciones pluviales en los meses de septiembre a
mayo, mientras que en mayo a agosto es la temporada de sequia. Las
viviendas son construidas en un 100% por materiales naturales de la

zona.

Con una poblacién de 356 habitantes en el Caserio de Barro Negro, 247
habitantes en el Caserio de Barro Negro y 124 habitantes en el Caserio
Agua Blanca. Las viviendas en todo el camino vecinal estan construidas
enun 98.7% de material propio de la zona (adobe y madera) y el 1.3%

de material noble (ladrillo, concreto y acero).

Los suelos de la zona del proyecto son de tipo arcillosos limoso, y en
granparte de conglomerados muy propicios para la explotacion agricola
y agropecuaria que es la actividad mas importante a que se dedica la
totalidad de los pobladores. Presenta tramos de la carretera con terreno

rocoso y semi -rocoso.

Adicionalmente se puede indicar que debido a las caracteristicas ya
mencionadas de la zona las vias de acceso, transito, obras de arte entre
otras no tienen un gran tiempo de duracion mostrando un deterioro por

lo cual su uso se hace ineficiente o hasta peligroso.

De acuerdo a estudios preliminares indican que las mejoras necesarias
para el asfaltado y/o afirmado de carreteras tienden a ser muy costosos,
por lo que el asumir dicho presupuesto por gobiernos locales o
regionales no es factible, debido a que no se cuenta con los recursos

suficientes paraello.



Con una poblacién de 356 habitantes en el Caserio de Barro Negro, 247

habitantes en el Caserio de Barro Negro y 124 habitantes en el Caserio

Agua Blanca. Las viviendas en todo el camino vecinal estan construidas

enun 98.7% de material propio de la zona (adobe y madera) y el 1.3%

de material noble (ladrillo, concreto y acero).

a. Formulacion del problema:

1.2.

1.3.

¢Como el adecuado disefio estructural del pavimento flexible de alto

transito segun la metodologia AASHTO — 93 para uso de la carretera Agua

Blanca - Barro Negro en Sanchez Carridn, La Libertad 2023?

Objetivos:

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General:

Elaborar un disefio estructural del pavimento flexible de alto transito
utilizando la metodologia AASHTO — 93 para su uso de la carretera

Agua Blanca - Barro Negro en Sanchez Carrion, La Libertad 2023.

Objetivos especificos:

Analizar las caracteristicas de los suelos del Camino Vecinal Barro

Negro - Agua Blanca.

Determinar el transito vehicular para el disefio estructural del

pavimento flexible de alto transito.

Elaborar la conformacién de la estructura del pavimento de acuerdo a
las normas técnicas del MTC y de la AASHTO — 93.

Determinar los espesores del pavimento de acuerdo a las condiciones

mas favorables para la via de estudio.

Justificacion:

Dentro de la siguiente investigacion las areas que seran beneficiadas a raiz

del desarrollo del proyecto son los distritos de Huamachuco y Santiago de

Chuco, donde sera la poblacion de los centros poblados de Barro Negro -



Agua Blancael mayor beneficiario de este estudio, debido a que muchos de
los agricultores, ganaderos y/o comerciantes de la zona hacen uso
constante que se le da a la via para su desplazamiento y la realizacion de

sus actividades econdmicas y/o sociales.

Las principales actividades econdémicas que se dan dentro de la zona son
las ya mencionadas anteriormente como la agricultura y la ganaderia en
mayor escala y las actividades artesanales y comerciales en menor escala,
por lo que el desarrollo del siguiente proyecto permitiria que tras su
aplicacidén se pueda mejorar la calidad de vida de la poblacién, debido que
se encontraran contaran con una via de acceso segura hacia las grandes
ciudades que los ayudaran en la mejorar el desarrollo de sus actividades

econdmicas.

Adicionalmente este estudio se refiere a la posibilidad de contar con una
solucién econdmica y sostenible para la mejora de la infraestructura vial,
tomando en cuenta las normativas vigentes y el beneficio que suele este
tipo de obras dentro de la zona de aplicacion, ya que su implementacion a
futuro generaria una fuente de trabajo inmediata, seguridad en el traslado

de personas, animales o productos comerciales.



2.1.

Il. MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes de estudio

2.1.1. A nivel internacional:

(Juan Paulo & Victor, 2021) “Implementacion De Geo sintéticos
En La Ingenieria De Pavimentos Como Solucién De Mejoramiento Para La

Subrasante De Pavimentos Flexibles”. El objetivo de esta investigacion fue
utilizar las propiedades mecéanicas adecuadas para mejorar el soporte de
cargas Yy reducir posibles deformaciones en suelos, aunque no siempre se
encuentran este tipo de suelos. La solucion propuesta consiste en cumplir
con los criterios técnicos establecidos por la normativa vigente y buscar
alternativas econdmicamente viables que no afecten el cronograma de
ejecucion. Entre las estrategias de mejora se consideraron el relleno con
nuevo material, la estabilizacion con cal y cemento, y el uso de
geosintéticos. En resumen, se propone la implementacién de geosintéticos
como una alternativa de estabilizacién para suelos altamente deformables,
como los arcillosos, que se traduciria en un pavimento flexible. Este enfoque
permite reducir los espesores de las capas de la estructura y obtener
beneficios econdmicos, segun los datos recopilados, para determinar la

viabilidad de incluir geosintéticos en el disefio de pavimentos.

2.1.2. A nivel nacional:

(Aguilar & Simoén, 2021) “Disefio geométrico y estructural para la
pavimentacion con mezcla asféltica en caliente en el tramo de la carretera
PE-5SA en los kilbmetros 00+000 — 16+600, en los sectores Pto. Ocopa y
Atalaya, departamento Junin — Ucayali”. El propoésito de este estudio es el
disefio geométrico y estructural para la pavimentacion con mezcla asfaltica
en caliente en un tramo de la carretera PE-5SA en los kilometros 00+000 —
16+600, en los sectores Pto. Ocopa y Atalaya, ubicados en los
departamentos de Junin y Ucayali. Este analisis considera la informacion
obtenida del estudio topogréfico, estudio de trafico y caracterizacion de
suelos. Segun los autores, se encontré que, en un tramo especifico, el CBR
fue menor al 6%, lo cual implica que la subrasante debe ser mejorada y

estabilizada, como lo dicta la normativa vigente. Este hallazgo es crucial para



la investigacion, ya que es probable encontrar distintos valores de CBR en
diferentes tramos, y en caso de ser inferior al 6%, se debera estabilizar de

acuerdo a los estandares establecidos.

(Macha, 2019) “Aplicacion de Metodologia AASHTO 93 en Disefio de
Pavimento Flexible para Optimizar la Transitabilidad Vehicular en la
Carretera Talavera — Andahuaylas, Region Apurimac”. Esta investigacion
tiene como objetivo principal aplicar la metodologia AASHTO 93 para el
disefio del pavimento flexible con el fin de optimizar la transitabilidad
vehicular. Se determino que los parametros mas importantes que se deben
considerar en la metodologia AASHTO 93 son; la Confiabilidad, Desviacion
estandar, la Desviacion estandar total, el modulo resilencia, la Serviciabilidad
Inicial y Final, el valor del CBR y el nimero de ejes equivalentes. Teniendo
como resultado de carpeta asfaltica de 3”, base de 30cm y sub rasante de
37,50cm. Esta investigacion aporta informacién muy valiosa para nuestra
metodologia para el disefio del pavimento flexible mediante el método
AASHTO 93 se basa en el valor del CBR de la subrasante, numero de ejes
equivalentes, para determinar el numero estructural del pavimento de

diseno.

2.1.3. A nivel local:

(Collave & Mifano, 2022)) “Disefio Geométrico y estructural para la
pavimentacion del camino vecinal Marcahumachuco — Sanagoran Provincia
de Sanchéz Carridn, La Libertad. Este estudio se enfoca en llevar a cabo el
disefio geométrico y estructural de un pavimento. Para el disefio geométrico,
se realiz6 un levantamiento topogréafico; mientras que, para el disefio
estructural, se llevé a cabo un analisis del trafico vehicular y un estudio de
suelos. Se determiné que, con el fin de garantizar una mejor transitabilidad y
un flujo continuo de vehiculos en la carretera, es fundamental llevar a cabo
el disefio geométrico y estructural utilizando los parametros especificos para
la cantidad de vehiculos que circulan por la zona. Esta investigacion aporta
informacion muy valiosa sobre la orografia de la zona, ya que se realizé en
la misma provincia. Ademas, proporciona el procedimiento y los parametros
necesarios para llevar a cabo el disefio geométrico y estructural, lo cual

resulta fundamental para nuestro propio estudio.



2.2.

(Huaman & Suarez, 2022) Disefio estructural del pavimento flexible del
sector Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, 2022, Dicha investigacion tiene
como objetivo de rrealizar el diseiio estructural del pavimento flexible del
sector Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, tomando en cuenta el
procesamiento del estudio topografico, estudio de trafico, evaluacion de la
superficie del pavimento, la caracterizacion de suelos. Los autores tienen
como ESAL 6’873,592.24EE clasificandolo como TP8, concluyen con un
CBR de 13.13%, siendo esta un valor éptimo. Se concluyo los espesores de
la capa asfaltica de 9cm, la base de 27.5 cm y la sub base de 20cm. Esta
investigacion nos aporta informacién valiosa para nuestro disefio de
pavimento, los investigadores proponen un disefio estructural optimo por

factores propios de la zona.

Marco Teorico:

2.2.1. Carretera:
Camino para el transito de vehiculos motorizados, por al menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
longitudinal, transversal, superficie de rodadura, etc. que deben
cumplir con las normas vigentes. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p.11)

2.2.1.1. Trochas carrozables:
Son vias transitables, que no alcanzan con las caracteristicas

geométricas de una carretera por lo general tienen un indice medio
.. h o
diario anual (IMDA) menor a 200 =—. Dentro de sus caracteristicas

sus calzadas cuentan con un ancho minimo de 4.00 mt. y una
superficie de rodadura que puede ser afirmada o sin afirmar.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.14)



Figura 1
Descripcidn grafica de una trocha carrozable.

Nota. Se visualiza un camino tipo trocha carrozable.

Fuente. El grafico recopilado de la Municipalidad Provincial de Jaén (2018).

2.2.2. Pavimento:
Estructura que aporta una superficie adecuada para el traslado de un
vehiculo a una velocidad determinada, de forma comoda y segura en
cualquier circunstancia. Debe cumplir con la funciéon de proporcionar
una superficie de rodamiento uniforme, color y textura apropiados.
(Torres R. 2018, 17)

2.2.2.1. Secciones

2.2.2.1.1. Seccion Transversal:
Representacion de una seccidon de la carretera, en forma transversal
al eje y a distancias especifica que dimensiona y menciona los
componentes que conforman la misma. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.12)



Figura 2

Seccion transversal tipica.
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Nota. Se visualiza una seccion transversal tipo mixta.

Fuente. Elaboracion propia.

2.2.2.1.2. Seccion Transversal General:
Se encuentra conformada por: calzada o superficie de rodadura
(carriles), bermas, taludes, sistema de drenaje (cunetas, alcantarillas,
zanjas de coronacion, badenes, etc.) y obras complementarias.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.12)

2.2.2.2. Tipos de pavimento:

2.2.2.2.1. Pavimentos flexibles:
Esta constituido por una capa de rodadura formada por material
bituminoso o asfaltico, se encuentra conformado por base y subase.
Debe contar con la resistencia estructural es decir ser capaz de
soportar el transito de la zona, asi como las cargas que involucren el
mismo. (Torres R. 2018, 18)
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2.2.2.3. Factores que intervienen en el calculo de espesores

Diversos factores deben analizarse para obtener el disefio del mas
bajo costo anual. Estos factores son:

2.2.2.3.1. Transito:
Se debe tener en cuenta el peso o numero de vehiculos que van a
circular durante la vida util del pavimento. El volumen y caracter fijan
el ancho del pavimento y el peso y la frecuencia de las cargas de los
ejes o ruedas de los vehiculos, determinan el espesor y otras
caracteristicas del disefio estructural (Manual de suelos y pavimentos,
2014)

2.2.2.3.2. Resistencia de los materiales
Los materiales de la base deben ser de tipo granular por que pueden
ser afectados por el agua de la napa, el ensayo debe realizarse en las
mismas condiciones, dichos ensayos deben ser complementado con

ensayos de durabilidad. (Manual de suelos y pavimentos, 2014)

2.2.2.3.3. Subrasante:
El punto fundamental es conocer el grado de compactacion y
porcentajes de humedad que va a tener la obra y hacer los ensayos
en las condiciones del medio, la adecuada densificacion de la
subrasante es fundamental para un buen comportamiento de la

estructura. (Manual de suelos y pavimentos, 2014)

2.2.2.3.4. Vida atil del disefio:
La vida de los pavimentos flexibles suele estar comprometida entre 10
aflos para caminos de bajo nivel de transito. (Manual de suelos y

pavimentos, 2014)

2.2.3. Método AASHTO 93
El modelo que fue desarrollado en base al performance del
pavimento, cargas vehiculares y resistencia de la sub — rasante para

carga de espesores.

APSI
logo (77—1)
1094

loglo(ng) == ZRSO + 93610810(SN + 1) - 02 +

+ 2.32log1o(Mg) — 8.7
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Donde:

Sn = Numero Estructural

Wis = Ejes equivalentes (Nimero de ESAL’S)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estdndar Combinado de la prediccion del Trafico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Pi = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

Mr = Mddulo de Resiliencia

2.2.3.1. Ejes equivalentes (W18)

Es el nUmero de ejes simples equivalentes a 18000 Ib (80 kN) para el
periodo de disefio corresponde al nimero de repeticiones de EE de

8.2 t. el cual se establece de acuerdo al estudio de trafico. (Manual de

suelos y pavimentos, 2014)

Tabla 1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril.

Factor
. . NUumero de Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de | : . | | q
calzados sentidos carriles por Direcciona Carri Fd x Fc_
sentido (Fd) (Fc) para carril
de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada .
(para IMDa 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
toraldela 4 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzada con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador )
central 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(paraiMba = 5 sentido 3 0.50 0.60 0.30
total de la las
dos calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Segun la tabla 01 nos muestra factores de carril segun el tipo de calzada.



Fuente. Elaboracion Propio, en base a dato de la Guia AASHTO'93.

Tabla 2

Factores de Crecimiento Acumulado.

12

Periodo de Eactor i Tasa anual de crecimiento ®
Alisi actor sin
A&gggzl)s Crecimiento 3 4 5 6 7 8 10

1 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 206 207 208 210
3 3.00 3.06 309 312 315 318 321 325 331
4 4.00 412 418 425 431 437 444 451 464
5 5.00 520 319 6542 553 564 575 587 6.11
6 6.00 6.31 6.47 663 680 698 715 734 7.72
7 7.00 743 766 790 814 839 865 892 949
8 8.00 858 8.89 921 955 990 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 1095 1146 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 1497 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 1468 1562 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 2158 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 2512 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

Nota. Segun la tabla 02 nos muestra factores de crecimiento anuales.
Fuente. Table D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Tabla 3

Configuracion de Ejes.

Conjunto de Eje (s)

Nomenclatura

N.° de

Neumaticos

Grafico
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EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) IRS
EJE SIMPLE 1RD

(Con Rueda Doble)

EJE TANDEM
(1 Eje Rueda Simple + 1 Eje 1RS + 1RD
Rueda Doble)

EJE TANDEM

(2Ejes Rueda Daoble) 2RD

EJE TRIDEM
(1 Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD
Rueda Doble)

02

04

06

08

10

i—il

E—iA

BE—E08
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EJE TRIDEM

(3 Ejes Rueda Doble)

3RD

A8—EB
HE—E8

i8—18

Nota. Segun la tabla 03 nos muestra la cantidad de neuméaticos segun los

diferentes tipos de ejes.

Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 4

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes.

Tipo de Eje

Eje Equivalente (EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple)

(EETA1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETa2)

Eje Tridem (2 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)
Eje Tridem (3 eje ruedas dobles) (EETr2)

EEs1 = (P/6.6)*
EEs:= (P/8.2)40
EETa1= (P/14.8)9

EETa2= (P/15.1)49
EETr1= (P/20.7)3°
EEtro= (P/21.8)3

Nota. Segun la tabla 04 nos muestra los ejes equivalentes para los diferentes

tipos de ejes.

Fuente. Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas
del apéndice D de la Guia AASHTO 93.

Tabla 5

Factor de ajuste por presion de neumatico para Eje Equivalente.

Espesor de Capa
de Rodadura

Presiéon de Contacto del Neumatico (PCN) en psi

(mm) PCM=0.90x (Presion de inflado del neumético) (psi)
80 90 10 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
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120
130
140
150
160
170
180
190
200

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.19
1.17
1.15
1.13
1.12
1.11
1.09
1.08
1.08

1.38
1.34
1.30
1.26
1.24
1.21
1.18
1.16
1.15

1.59
1.52
1.46
1.39
1.36
131
1.27
1.24
1.22

1.80
1.70
1.62
1.52
1.47
1.41
1.36
1.31
1.28

2.02
1.89
1.78
1.66
1.59
151
1.45
1.39
1.35

2.25
2.09
1.94
1.79
1.71
1.61
1.53
1.46
1.41

Nota. Segun la tabla 05 nos muestra los factores de ajuste de presién de

neumaticos de acuerdo al espesor de la capa de rodadura.

Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Se utilizara la siguiente féormula para determinar el total de vehiculos pesados,

teniendo en cuenta el tipo de vehiculo. La cifra final sera la suma de los distintos

tipos de vehiculos pesados:

Nrep de EEg 3 ton. = Z(EEde carrit ¥ FCA * 365)

2.2.3.2. Modulo resiliente (MR)

Es una medida de rigidez del suelo de subrasante, utilizando una

Tabla 6

ecuacién recomendada por el MTC que esta relacionada con el CBR.

Mr (psi) = 2555 * CBR%*

Médulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR.

CBR% MODULO RESILENTE MODULO RESILENTE
SUBRASANTE SUBRASANTE (MR) (PSI) SUBRASANTE (MR) (MPA)
6 8,043.00 55.45
7 8,877.00 61.20
8 9,669.00 66.67
9 10,426.00 71.88
10 11,153.00 76.90
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41
13 13,192.00 90.96
14 13,833.00 95.38
15 14,457.00 99.68
16 15,067.00 103.88
17 15,663.00 107.99
18 16,247.00 112.02




16

19 16,819.00 115.96
20 17,380.00 119.83
21 17,931.00 123.63
22 18,473.00 127.37
23 19,006.00 131.04
24 19,531.00 134.66
25 20,048.00 138.23
26 20,558.00 141.74
27 21,060.00 145.20
28 21,556.00 148.62
29 22,046.00 152.00
30 22,529.00 155.33
Nota. Segun la tabla 06 nos muestra modulos de resiliente segun el porcentaje de
CBR de la subrasante.

Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos

2.2.3.3. Nivel de confiabilidad (%R)

Tabla 7

Se refiere a la posibilidad de que una estructura se comporte de
acuerdo con lo esperado durante su periodo de disefio. Esta
probabilidad se ve afectada por diversos factores que inciden en la
Sin

circunstancias inesperadas como la calidad de la construccion,

estructura del pavimento y su desempeiio. embargo,
condiciones climaticas extremas, un aumento repentino del trafico
pesado o cualquier otro factor pueden disminuir la vida atil de un

pavimento.

Nivel de Confiabilidad.

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Caminos de Tro 75,000 150,000 65%

Bajo Tr1 150,001 300,000 70%
Volumen de Tp2 300,001 500,000 75%
Transito Tr3 500,001 750,000 80%
Tpa 750 001 1,000,000 80%

Trs 1,000,001 1,500,000 85%

Tpe 1,500,001 3,000,000 85%

Resto de Tp7 3,000,001 5,000,000 85%
Caminos Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7,500,001 10’000,000 90%

Tr1o 10°000,001 12’500,000 90%

Tru1 12'500,001 15’000,000 90%
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Tr12 15°000,001 20°000,000 95%
Tp13 20'000,001 25'000,000 95%
Tris 25'000,001 30'000,000 95%
Tpis >30'000,000 95%

Nota. Segun la tabla 07 nos muestra el nivel de confiabilidad segun el tipo de

caminos, trafico y ejes equivalentes.
Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

2.2.3.4. Coeficiente de desviacion estandar (Zr): La confiabilidad no es un
parametro de ingreso directo en la ecuacion de disefio para lo cual

se hace uso de la desviacion normal estandar (Zs)

Tabla 8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal.

TIPODE o 0 EJES EQUIVALENTES DEESST\QQS'AORN
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL (7R)
_ Tro 75.000 150,000 -0.385
Caminos de Te1 150,001 300,000 -0.524
vmfrﬁjeon e Te2 300,001 500,000 -0.674
TrAnc Tes 500,001 750,000 -0.842
Tes 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 -1.036
Trg 5,000,001 7,500,000 11.282
Tro 7,500,001 10'000,000 11.282
?,ant."ngi Tr10 10°000,001 12’500,000 -1.282
Tpus 12'500,001 15'000,000 11.282
Tri 15'000,001 20°000,000 -1.645
Tria 20°000,001 25'000,000 -1.645
Tria 25'000,001 30°000,000 -1.645
Tpis >30°000,000 -1.645

Nota. Segun la tabla 08 nos muestra la desviacion estandar segun el tipo de
caminos, el trafico y ejes equivalentes.
Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

2.2.3.5. Desviacion estandar combinada (So): Es un valor que toma en

cuenta la variabilidad esperada de la prediccién del transito y de los
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otros factores que afectan el comportamiento del pavimento; como,

por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del
“La Guia AASHTO
pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50”

(MTC, 2014, p.126)

modelo. recomienda adoptar para los

2.2.3.6. Indicé de serviciabilidad presente (PSI):

Tabla 9

Es la comodidad de la circulacion ofrecida al usuario, su valor varia
entre 0 y 5, siendo el valor de 5 aquel que refleja una mayor

comodidad teodrica y el valor de O refleja lo peor.

a) Serviciabilidad inicial (Pi)
Es la condicidon de una via recién construida, como refieren los valores

establecidos en la siguiente tabla 9:

indice de Serviciabilidad Inicial segtin rango de Tréfico.

INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD

CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (Pi)
Caminos de Tp1 150,001 300,000 3.80
Bajo Tr2 300,001 500,000 3.80
Volumen de Tr3 500,001 750,000 3.80
Transito Tra 750 001 1,000,000 3.80
Tps 1,000,001 1,500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 4.00
Te7 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Resto de Try 7,?00,001 10:000,000 4.00
Caminos Tp10 10°000,001 12°500,000 4.00
Tp11 12°500,001 15°000,000 4.00
Tp12 15°000,001 20°000,000 4.20
Tr13 20’000,001 25’000,000 4.20
Tr14 25’000,001 30°000,000 4.20
Tr1s >30’000,000 4.20

Nota. Segun la tabla 09 nos muestra el indice de serviciabilidad inicial segun el

tipo de caminos, el trafico y ejes equivalentes
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Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

b) Serviciabilidad final o terminal (Pt)

Es la condicibn de una via que requiere una rehabilitacion y

reconstruccion, como refiere los valores establecidos en la siguiente
tabla 10:

Tabla 10

indice de Serviciabilidad Final segln rango de Tréafico.

INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD

CAMINOS ACUMULADOS FINAL (Pt)
Caminos de Tpr1 150,001 300,000 2.00
Bajo Tp2 300,001 500,000 2.00
Volumen de Trs 500,001 750,000 2.00
Transito Tra 750 001 1,000,000 2.00
Tps 1,000,001 1,500,000 2.50
Tpe 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Trs 5,000,001 7,500,000 2.50
Resto de Tro 7,,500,001 ’IO:OO0,000 2.50
Caminos Tr1o 10°000,001 12'500,000 2.50
Tr11 12'500,001 15’000,000 2.50
Tr12 15'000,001 20°000,000 3.00
Tr13 20°000,001 25'000,000 3.00
Tpr14 25°000,001 30°000,000 3.00
Tris >30'000,000 3.00

Nota. Segun la tabla 10 nos muestra el indice de serviciabilidad final segun el tipo
de caminos, el tréfico y ejes equivalentes.
Fuente: Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

c) Variacion de la serviciabilidad ((APSI)
Es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y final asumida durante

el desarrollo del proyecto.
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Tabla 11

Diferencial de Serviciabilidad segun rango de Tréfico.

DIFERENCIAL DE

TIPO DE EJES EQUIVALENTES
CAMINGS TRAFICO A CUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
T 150,001 300,000 1.80
Caminos de T2 300,001 500,000 1.80
Bajo
Volumen de Tea 500,001 750,000 1.80
Transito
Tes 750001 1,000,000 1.80
Trs 1,000,001 1,500,000 1.50
Tre 1,500,001 3,000,000 1.50
Te 3,000,001 5,000,000 1.50
Trs 5,000,001 7,500,000 1.50
Resto de Tro 7,500,001 10°000,000 1.50
Caminos Tr10 10°000,001 12'500,000 1.50
Tru1 12'500,001 15°000,000 1.50
Tr12 15'000,001 20°000,000 1.20
Tris 20°000,001 25'000,000 1.20
T4 25'000,001 30'000,000 1.20
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Tris >30'000,000 1.20

Nota. Segun la tabla 11 nos muestra la diferencia de serviciabilidad segun el tipo
de caminos, el trafico y ejes equivalentes.
Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 12

indice de Servicialidad.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
Excelente
Muy bueno

Bueno
Regular
Malo
Intransitable

orNwWwP O

Nota. Segun la tabla 12 nos muestra el rango de estado de un pavimento segun el
indice de servicio.

Fuente. Elaboracion propia.

2.2.3.7. Numero estructural propuesto (SNR)
Representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser
transformado a espesor efectivo de cada una de las capas que lo
constituiran, es decir de la capa de rodadura, base y sub — base por
medio del uso de los coeficientes estructurales

SN = a,xdy +a, xd, *my + a; *dz *ms
Donde
a,, a,, as: coeficientes estructurales de las capas
d,,d,, ds: espesores de las capas (cm)

m,, ms: coeficientes de drenaje para la base y la sub — base



Tabla 13

Coeficientes Estructurales de las Capa Superficial.
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VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE
PAVIMENTO COEFICIENTE  cqrRuCTURAL

aj (cm)

OBSERVACION

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en
Caliente, modulo 2,965

a
MPa (430,000 PSI) a 20 1 0.170/cm
oC (68 oF)
Carpeta Asfaltica en
Frio, mezcla asfaltica a1 0.125/cm
con emulsion.
Micro pavimento 25mm al 0.130/cm
Tratamiento Superficial a .
Bicapa. 1 )
Lechada asfaltica (slurry aq *)

seal) de 12mm.

Capa Superficial
recomendada para todos
los tipos de Trafico

Capa Superficial
recomendada para Trafico
< 1°000,000 EE
Capa Superficial
recomendada para
Trafico < 1°000,000 EE
Capa Superficial
recomendada para Trafico
< 500,000EE. No Aplica
en tramos con pendiente
mayor a 8%; y, en vias
con curvas pronunciadas,
curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos
gue obliguen al frenado
de vehiculos
Capa Superficial
recomendada para Trafico
< 500,000EE No Aplica en
tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos
gue obliguen al frenado
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(*) no se considera por
no tener aporte
estructural

de vehiculos

Nota. Segun la tabla 13 nos muestra coeficientes estructurales para la capa

superficial segun el tipo de componente del pavimento.

Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 14

Coeficientes Estructurales de las Capa Base.

VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE 2
PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
aj (cm)
BASE
Base Granular CBR Capa de Base
80%, compactada al a2 0.052/cm recomendada para Tréfico <
100% de la MDS 5'000,000 EE
Base Granular CBR Capa de Base
100%, compactada al a2 0.054 / cm recomendada para Tréfico >
100% de la MDS 5°000,000 EE
Base Granular Capa de Base
Tratada con Asfalto an
5 a 0.115/cm recomendada para todos los
(Estabilidad Marshall tipos de Trafico
= 1500 Ib)
Base Granular
Tratada con Cemento Capa de Base
(resistencia ala a2b 0.070 cm recomendada para todos los
compresién 7 dias = tipos de Trafico
35 kg/cm?)
Base Granular
Tratada con Cal Capa de Base
(resistenciaala az2c 0.080 cm recomendada para todos los

compresion 7 dias =
12 kg/cm?)

tipos de Trafico

Nota. Segun la tabla 14 nos muestra coeficientes estructurales para la capa base

segun el tipo de componente del pavimento.
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Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 15

Coeficientes Estructurales de las Capa Sub-Base.

VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE <
PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
aj (cm)
SUBBASE

Sub-Base Granular Capa de Sub-Base

CBR 40%, ag 0.047 / cm recomendada con CBR
compactada al 100% ' minimo 40%, para todos los

de la MDS tipos de Tréfico

Nota. Segun la tabla 15 nos muestra coeficientes estructurales para la capa sub
base segun el tipo de componente del pavimento.
Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.
El valor del coeficiente del drenaje esta dado por dos variables:

e La calidad del drenaje

¢ Exposicion a la saturacion

Obtenidos de acuerdo con los materiales de la base y la sub — base, de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 16.

Calidad de drenaje.

Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de
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Drenaje saturacion
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Nota. Segun la tabla 16 nos muestra el talud de drenaje en funcion a la calidad de
drenaje y el porcentaje de tiempo del pavimento expuesto a niveles de saturacion.
Fuente. Recopilado del Manual de Carreteras Suelo, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

2.2.4. Suelos
Es fundamental contar con datos exactos sobre las caracteristicas del
suelo que se va a analizar, ya que esto sera crucial para el adecuado
disefio de la estructura de la carretera. Para lograr un disefio de
pavimento preciso, es recomendable contar con muestras de suelo
representativas obtenidas en laboratorio, ya que esto garantizara que
cumplan con nuestros estandares de precision y nos permitird obtener
resultados 6ptimos.
2.2.4.1. Ensayo de laboratorio
- Analisis Granulométrico.
Se lleva a cabo la determinacion de la composicion
granulométrica del suelo en la zona donde se ubicarda el
proyecto. “El procedimiento a utilizar consiste en identificar las
proporciones de suelo que atraviesan los diferentes tamices
de la serie especificada en el ensayo, hasta llegar al de 74
mm (N° 200)”. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016), pag.45
- Contenido de humedad.
“El contenido de humedad de un suelo se expresa en

porcentaje, del peso del agua que se encuentra en el suelo de
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manera natural, al peso de las particulas sélidas” (Norma
Técnica Peruana, 1998), p.3.

Proctor Modificado.

Se emplea para establecer la correlacién entre la densidad
seca y la humedad de compactacion de los materiales a
emplear en explanadas y capas granulares de firmes, y como
guia para garantizar la calidad de la compactacion en la
construccion, siguiendo las normas ASTM D-1557 y UNE 103-
501-94.

Limite Liquido (LL).

El limite liguido es la cantidad maxima de humedad que
puede contener el suelo antes de llegar a un estado entre
liquido y plastico. Si el suelo tiene mucha agua, puede
convertirse en un suelo liguido denso. (Norma Técnica
Peruana 339.145, NTP, 1999)

Limite Plastico (LP).

El punto de saturacion es el nivel minimo de humedad en el
suelo que lo hace estar en un estado entre semisolido y
liquido. Si el suelo tiene muy poca agua, se vuelve fragil y
puede romperse en pedazos, lo que dificulta su remodelacion.
(Norma Técnica Peruana 339.145, NTP, 1999)

indice de Plasticidad (IP)

Para calcular el indice de plasticidad seguimos las
indicaciones de la Norma Técnica Peruana 339.129. Este
indice representa la disparidad entre el limite liquido y el limite

plastico.

IP=LL—-LP

Donde:

IP = indice de plasticidad.
LL = Limite liquido.

LP = Limite plastico.

Ensayo de CBR.
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Después de categorizar el suelo segun el método SUCS
YAASHTO, se procede a realizar un perfil estratigrafico en
cada seccion de andlisis. Posteriormente, se establece un
plan de pruebas para determinar el CBR, que es la resistencia
del suelo, expresada en relaciéon al 95% de la maxima
densidad seca y una penetracion de carga de 2.54 mm.
(Norma Técnica Peruana 339.145, NTP, 1999)
2.2.4.2. Caracteristicas de la subrasante
2.2.5. Descripcion de los suelos
Se describira y clasificara el tipo de suelo encontrado de acuerdo con
la metodologia de construccion vial de SUCS y AASHTO. Esta tarea

ser& realizada de manera obligatoria.

Figura 3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO.

Simbologia  Clasificacién  Simbologia Clasificacion
e Ae [ A

Sl A-1-b ’M A6

A-3 % A-T-5
HIY a-2-e 77 a-7-6
U a-2-5 o] Organies

fm A-2-6 S Roca Sana
===] Roca
% A-d=7 | ] Desintegrada

| A-4

Fuanbe: Simbokogia AASHTD

Nota. Segun la figura se aprecia la clasificacion del suelo segun AASHTO.
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Fuente. Extraido de Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.

Figura 4

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS.

Grava bien graduada, mezda de
Qréva con poco o nada de materia
fimo, wariadon en tarmanos

TI+
£
| ]

Materiales finas sin
plasticidad o oon

particulas intermediog

1] [ ] oo [ | it
granulares plasticidad rawy bajo
Grave mal granulada, mezda de n .
'y, - ' o Bl grany '/, Arena arcillosa, mezela
Pa g ArEna-grava con poos o nada de )
Ay Fa , de areng-andillosa
P maberial fino
Lirmo arganico y arens
11 || | Grava limesa, mezcia de grava, [T ity fin, polve de
arene Bmoen ML roca,arena fina limosa o
1L rena 11 arcilloga o limo arcillosa
con ligera plasticidad
] Lirno arganico de
Grava an:!uasa, mercla de gra-.:-.a— plasticidad baja o
& arena-arcilla; grava con material medians. arclla arava
”/ fino cantidad aprecable de material ciana, arcilia grava,
i | fne arcilla Brenosa, arena
limosa, ardlla magra
Arena bien gradusda, arena con
grava, poco & nada de material
fimo. Arena limpia poco o nada de TLELLELELT | vime ceganice v areitia
5w material fing, amplia variacion en ihilililgklalili || | imess arganics, baja
tamafios granulares y cantidades i fefefefie) | prasticidas
de particulas en tamafios
interrredias
Arena mal gradusda mn grava Lima inorgnies, suslo
poco o nada de material fino. Un il fins QrEwasn & Braes
&P temafio predominante o una sere MH r'lr'n'ca?:;;n i ! I
de amafios con ausencia de 11 ,' ! dlatem '
limo elastios

///////;V//

arcila gravosa

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,

Arcilla organica de mediana o elevada
plastidgdad, limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Nota. Segun la figura se aprecia la clasificacién del suelo segin SUCS.

Fuente. Extraido de Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.
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2.3. Marco conceptual:

>

Hidrologia: Es la ciencia geogréafica que se dedica al estudio de la
distribucion, espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en
la atmoésfera y en la corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, la
escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio
de las masas glaciares.

Disefio de pavimento: Se trata de identificar el espesor de las
diferentes capas que forman parte de la estructura del pavimento, con el
fin de resistir las cargas durante un periodo especifico.

Estudio de trafico: Este estudio resalta dos aspectos clave: el trafico
impacta significativamente en la elaboraciéon de la planificacién y disefio
de una infraestructura vial, ya que el peso y la cantidad de ejes de los
vehiculos afectan directamente en el disefio estructural, mientras que las
dimensiones de los vehiculos influyen en el disefio geométrico.
Pavimento: Es una capa de material homogénea que proporciona
resistencia y rigidez para soportar el trafico y distribuir eficientemente las
cargas generadas.

Serviciabilidad: Es un indicador que refleja el grado de seguridad y
comodidad que un pavimento ofrece a sus usuarios

Confiabilidad: Probabilidad que ofrece un pavimento de conservarse en
Optimas condiciones, bajo el efecto de cargas, a lo largo de su vida dutil.
Suelo: Son agregados naturales de granos minerales unidos por fuerza
de contactos normales y tangenciales a las superficies de las particulas
adyacentes, separables por medio mecanicos de poca energia o por
agitacion en agua. (Gonzales, 2002)

Presion de inflado del neumatico (Pin): esta referido al promedio de
presiéon de inflado de neumaticos por tipo de vehiculo pesado. (Manual
de Suelos y Pavimentos, 2014)

Presion de Contacto del neumatico (PCN): igual al 90% del promedio
de presiones de inflado de neumaticos por tipo de vehiculo pesado.

(Manual de Suelos y Pavimentos, 2014)
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Hipotesis:
Un optimo Disefio estructural en pavimento flexible de alto transito en la

carretera Agua Blanca - Barro Negro, aplicando la metodologia AASHTO —
93 en Sanchez Carrién, La Libertad, 2023
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Tabla 17.

Matriz de operacionalizacién de variable.

Variables e indicadores (cuadro de Operacionalizacion de variables)
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DEFINICION
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONE INDICADOR TECNICA INSTRUMENT
CONCEPTUAL CION O ClO SIONES CADO CNIC STRU @)
indice medio
) . Manual de
. . Estudio de diario semanal ., L
Los pavimentos flexibles se e g . Observacion carreteras - Disefio
o ) . trafico Indice medio L
componen de distintas Un pavimento flexible se diario anual geomeétrico
capas de materiales, con caracteriza por tener una Clasificacion de
una estructura que estructura compuesta por varias suelos
involucra materiales de alta capas de materiales dispuestos Analisis
calidad en la superficie para de manera especifica, donde la granulométrico
_ret5|st|r los (—?-sflierzos mas — capa stup_erllor 2stalfompl_léesotla Estudio de Limites plastico Observacion - Metodologia
Disefio de |n|ensos, m'.e? ras queen  por materlqesd_ © ? gcal ady suelos Liquido e indice Analisis AASHTO 93 -
pavimento as capas Inieriores se resistencia disenados para de plasticidad documental  Proctor modificado
flexi utilizan materiales mas soportar la carga y el desgaste :
exible .. g - : Contenido de
econdémicos y de menor del trafico vehicular, mientras humedad
calidad, ya que los gue las capas inferiores CBR
esfuerzos se reducen con la consisten en materiales menos Proctor
profundidad de las capas  costosos pero adecuados para C.E.0L0
(American Asociation proporcionar soporte estructural o
Standards Highway y distribuir los esfuerzos de Caélculo del Pavimento Observacion -
Transportation Officials, carga de manera efectiva. espesor del flexible Analisis Metodologia
1993). pavimento documental AASHTO 93

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

de estudio para mejor comprension.

Fuentes.

Elaboracion

propia.
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I, METODOLOGIA EMPLEADA
Tipo y Nivel de Investigacion:
Tipo de Investigacion:
Segun su enfoque: Cualitativa
Segun finalidad: Aplicativa

Segun nivel: Descriptiva

Nivel de Investigacion:
Es considerada experimental — descriptiva, se recopilo informacién
aplicativa por medio del uso de investigaciones preliminares para

acceder a las herramientas necesarias para la investigacion.

Poblacion y Muestra de Estudio:

Poblacién:

La poblacion se encuentra constituida por los caminos que unen los
centros poblados de Barro Negro - Agua Blanca, con una extension de
6.8 km de largo y 5 mt. de ancho.

Muestra:

Se encuentra dentro 6.8 km del camino vecinal Barro Negro - Agua
Blanca, en los puntos donde el camino se encuentra muy deteriorado,
con la presencia de fisuras, lugares con desnivel, etc. que afecten la

calidad de vida.

Disefio de Investigacion:

Se utilizoé el disefio de investigacion no experimental transeccional o
transversal, de tipo descriptivo considerando un andlisis del territorio al
igual que los factores que pueden ocasionar el deterioro del camino

vecinal y el disefio para la mejora del mismo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos:
3.4.1. Técnicas:

e Observacion

e Recopilacion de datos

e Investigacion bibliografica

¢ Normas
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3.4.2. Instrumentos:

e Ficha técnica

e Protocolos de laboratorio
e Instrumentos topograficos

e Computadoras

Procesamiento y Analisis de Datos:

. Procesamiento de datos:

Se da por medio de las técnicas e instrumentos ya antes mencionados
con la capacidad de recopilar los datos necesarios para poder llegar al

objetivo del trabajo.
e Reconocimiento de campo:

El proceso comenzara con la realizacion de un estudio de trafico, donde
se estableceran dos estaciones en lugares estratégicos seleccionados de
acuerdo a las indicaciones del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC). Durante un periodo determinado, se clasificaran
los vehiculos segun su tipo. El resultado de este estudio nos
proporcionaré el indice Medio Diario Anual (IMDA) proyectado, el cual nos
servirh como base de datos para el disefio de la estructura y la geometria

del proyecto
e Recopilacion de datos:

Por medio de fichas técnicas y protocolos de laboratorios se recopilaran
las caracteristicas del suelo del camino vecinal, tomando asi datos
necesarios para el disefio de la carpeta asfaltica del pavimento flexible,
posteriormente por medio de los instrumentos ya mencionados se
tomaran caracteristicas del area con el fin de ayudar maxima el tiempo de

vida util de este medio.

Andlisis de datos:

El procesamiento de los datos se dard por medio del software “Excel” en
el cual por medio del uso de tablas o gréaficas y en contraste con las
normas vigentes establecidas por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC) permitiran cumplir con los objetivos del estudio.
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Para el desarrollo de este proyecto se realizara un analisis cuantitativo de

la informacion obtenida en campo.
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V.

4.1.1. Estudio de suelos

Analisis e interpretacion de resultados

PRESENTACION DE RESULTADOS
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Se realizaron 14 calicatas aleatoriamente a cada 500 mts de

distancia aproximadamente teniendo una profundidad de 1.50 mts,

para asi poder conocer las propiedades fisicas, quimicas y

mecanicas del suelo donde se construira la carretera.

Tabla 18
Ubicacion y Profundidad de Calicatas.

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD
PC-1 Km 0+060 1.50 m
PC-2 Km 0+500 1.50 m
PC-3 Km 1+000 1.50m
PC-4 Km 1+480 1.50m
PC-5 Km 2+000 1.50 m
PC-6 Km 2+420 1.50 m
PC-7 Km 2+960 1.50m
PC-8 Km 3+500 1.50m
PC-9 Km 4+000 1.50m
PC-10 Km 4+500 1.50m
PC-11 Km 5+000 1.50m
PC-12 Km 5+500 1.50m
PC-13 Km 6+000 1.50m
PC-14 Km 6+640 1.50m

Nota. Segun la tabla 18 en nuestro proyecto se hizo 14 calicatas desde el km

0+600 hasta el km6+640.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Se realiz6 el ensayo de granulometria obteniendo los siguientes valores:

Tabla 19
Analisis Granulométrico
GRANULOMETRIA
CALICATA  PROGRESIVA PRO;%ND'D GRAVA ARENA  FINOS
(%) (%) (%)
PC-1 Km 0+060 150m 54.60 2227 2313
PC - 2 Km 0+500 1.50 m 52.80 2419 2301
PC-3 Km 1+000 1.50 m 250 1145  86.05
PC -4 Km 1+480 1.50 m 1.85 13.75  84.40
PC-5 Km 2+000 1.50 m 0.90 16.05  83.05
PC - 6 Km 2+420 1.50 m 2.70 1500  81.40
PC -7 Km 2+960 1.50 m 1.30 1315  85.55
PC -8 Km 3+500 1.50 m 1.20 1500  82.90
PC-9 Km 4+000 1.50 m 1.60 1265  85.75
PC - 10 Km 4+500 1.50 m 4.10 1030  85.60
PC - 11 Km 5+000 1.50 m 56.90 41.28 1.82
PC - 12 Km 5+500 1.50 m 53.32 43.86  2.83
PC - 13 Km 6+000 1.50 m 1.90 965  88.45
PC - 14 Km 6+640 1.50 m 51.03 1087  28.19

Nota. Segun la tabla 19 nos muestra que en los diferentes tramos hay mayor
presencia de agregado fino.
Fuente. Elaboracion Propia.

Se realiz6 el ensayo de indice de Plasticidad obteniendo los siguientes valores

Tabla 20

Andlisis de indice de Plasticidad.

PLASTICIDAD
LIMITE LIMITE INDICE DE
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
(%) (%) (%0)
PC-1 Km 0+060 1.50 m 31.49 19.70 11.80
PC -2 Km 0+500 1.50 m 30.27 20.20 10.07
PC-3 Km 1+000 1.50 m 31.28 19.66 11.61
PC-4 Km 1+480 1.50 m 30.61 22.43 8.18
PC-5 Km 2+000 1.50 m 31.80 19.31 12.49
PC-6 Km 2+420 1.50 m 31.56 19.75 11.81
PC-7 Km 2+960 1.50 m 31.80 19.31 12.49
PC -8 Km 3+500 1.50 m 31.59 19.46 12.12
PC-9 Km 4+000 1.50 m 31.73 23.23 8.50
PC-10 Km 4+500 1.50 m 31.49 21.13 10.36
PC-11 Km 5+000 1.50 m 13.15 0.00 0.00
PC-12 Km 5+500 1.50 m 12.53 0.00 0.00
PC -13 Km 6+000 1.50 m 30.51 20.03 10.47

PC-14 Km 6+640 1.50 m 38.91 20.74 18.16
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Nota. Segun la tabla 20 nos muestra los limites de estado de plasticidad para
nuestro proyecto.

Fuente. Elaboracion Propia.

De acuerdo con los valores obtenidos de los ensayos anteriores se establecio el

tipo de suelo de las calicatas de acuerdo con el sistema SUCS y AASHTO

Tabla 21

Clasificaciéon del Suelo.

CLASIFICACION

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD

SUCS AASHTO
PC-1 Km 0+060 1.50 m GC A-2-6 (0)
PC -2 Km 0+500 1.50 m GC A-2-4 (0)
PC-3 Km 1+000 1.50 m cL A-6 (9)
PC-4 Km 1+480 1.50 m cL A-4 (9)
PC-5 Km 2+000 1.50 m cL A-6 (9)
PC-6 Km 2+420 1.50 m cL A-4 (9)
PC-7 Km 2+960 1.50 m cL A-6 (9)
PC -8 Km 3+500 1.50 m cL A-4 (9)
PC-9 Km 4+000 1.50 m cL A-4 (9)
PC - 10 Km 4+500 1.50 m cL A-4 (9)
PC-11 Km 5+000 1.50 m GP A-1-a (0)
PC-12 Km 5+500 1.50 m GP A-1-a (0)
PC- 13 Km 6+000 1.50 m cL A-4 (9)
PC - 14 Km 6+640 1.50 m GC A-2-6 (1)

Nota. Segun la tabla 21 nos muestra la clasificacion del suelo mediante SUCS y
AASHTO.
Fuente. Elaboracion Propia.

Se realiz6 el ensayo de Proctor obteniendo los siguientes valores:

Tabla 22

Ensayo de Proctor.

PROCTOR
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD DENSIDAD % HUMEDAD
MAXIMA SECA
OPTIMA (%)
(gr/cm3)

PC-1 Km 0+060 1.50m 2.153 10.78
PC-3 Km 1+000 1.50 m 1.887 13.52
PC-5 Km 2+000 1.50m 1.815 12.82
PC-7 Km 2+960 1.50 m 1.847 11.70
PC-9 Km 4+000 1.50m 1.856 15.33
PC-11 Km 5+000 1.50 m 2.074 6.32

PC - 13 Km 6+000 1.50 m 1.836 13.38
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Nota. Segun la tabla 22 nos muestra el porcentaje de humedad y la densidad

maxima seca para nuestro proyecto.

Fuente. Elaboracion Propia.

Se realiz0 el ensayo de CBR obteniendo la resistencia del suelo al 95% y al 100%

Tabla 23

Ensayo CBR.

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD CBR
CBRAL CBRAL 95 (%)
100 (%)
PC-1 Km 0+060 1.50 m 5.55 4.30
PC-3 Km 1+000 1.50 m 12 11.6
PC-5 Km 2+000 1.50 m 9.5 6.5
PC-7 Km 2+960 1.50 m 9.8 7.1
PC-9 Km 4+000 1.50 m 11.0 9.3
PC-11 Km 5+000 1.50 m 14.7 14.0
PC- 13 Km 6+000 1.50 m 9.7 75

Nota. Segun la tabla 23 nos muestra resultados del ensayo de CBR al 100% y

95%.

Fuente. Elaboracion Propia.

En cuanto a su capacidad de soporte de la plataforma, es decir, su razén de

soporte (CBR) el tramo en estudio es considerable puesto que obtenemos un

valor de CBR promedio = 8.61% que segun el Manual de MTC “Seccién Suelos y

Pavimentos” lo clasifica como una “Subrasante Regular”.

Figura 5

Categoria de los suelos respecto a la sub rasante con fines de pavimentacion.
Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

Si : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%

S2: Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR <10%

Sz : Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%

S« : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Nota. Se muestra la categoria perteneciente a nuestro estudio comprendido por

un S,.
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Fuente. Elaboracion propia.

4.2. Andlisis de canteras
Se realizo los ensayos a la Cantera “La Perdiz” para poder determinar las
caracteristicas, propiedades y la calidad del material que sera empleado en
la Capa Sub-Base y Capa Base.
Teniendo en cuenta la altitud de la zona a trabajar, se definio las
especificaciones

Tabla 24

Cantera "La Perdiz".

PROGRESIVA ALTITUD (m.s.n.m.)
0+000 - Dv Yamobamba 3180.00
6+800 - Agua Blanca 3321.00

Nota. Segun la tabla 24 nos muestra la altitud en la progresiva 0+000 es
3180m.s.n.m y en la progresiva 6+800 es 3321 m.s.n.m.

Fuente. Elaboracion Propia.

Para la Capa Sub-Base se empleara Hormigdn obtenido de la cantera “La
Perdiz”, al cual se le realizaron los ensayos establecidos en el Manual de
Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.

Los resultados obtenidos de los ensayos se encuentran en los anexos.
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Tabla 25

Andlisis de Cantera para Sub-Base.

ANALISIS DE CANTERA PARA SUB-BASE

NOMBREDEL ~ METODO ENSAYO e 7ADO ESPECIFICACION OBSERVACION

ENSAYO AASHTO  ASTM
Analisis
Granulométrico por T88 D422 GP-GM GRADACION A CUMPLE
Tamizado
Limite Liquido T89 D4318 24.51 % 25% max. CUMPLE
indice Plastico T90 D4318 3.67 % 4% min CUMPLE
Equivalente de Arena T176 D2419 60.19% 35% min CUMPLE
Abrasion los Angeles T96 C131 29.25% 50% max. CUMPLE

California Bearing

0 0 i
Ratio - CBR T193 D1883 59% 40% min CUMPLE
Contenido de Sales D1888 0.16 % 1% max. CUMPLE
Solubles Totales
Particulas chatas y D4791 5.93% 20% max. CUMPLE

alargadas

Nota. Segun la tabla 25 nos muestra resultados de analisis granulométrico a la
cantera “La Perdiz” para el uso de los agregados para el disefio de la sub — base
en nuestro proyecto.

Fuente. Elaboracion Propia.

Para la Capa Base se empleara Afirmado obtenido de la cantera “La Perdiz”, al
cual se le realizaron los ensayos establecidos en el Manual de Ensayos de
Materiales para Carreteras del MTC.
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Tabla 26

Andlisis de Cantera para Base.

ANALISIS DE CANTERA PARA BASE

NOMBRE DEL METODO ~ ENSAYO RESULTADO ESPECIFICACION OBSERVACION

ENSAYO AASHTO  ASTM
Andlisis
Granulométrico por T88 D422 GP-GM GRADACION A CUMPLE
Tamizado
Limite Liquido 789 D4318 30.31 % 35% max. CUMPLE
indice Plastico T90 D4318 471 % 2% min CUMPLE
Eq“'X?Len’:e de T176 D2419 50.68% 45% min CUMPLE
Abrasion los 796 C131 29.25% 40% max. CUMPLE
Angeles
California Bearing 0 o
Ratio . CBR 7193 D1883 59% 40% min CUMPLE
Contenido de Sales 0 o e
Solubles Totales D1888 0.16% 0.5% max. CUMPLE
Particulas con una D5821 89.31 % 80% min CUMPLE
cara fracturada
Particulas con dos D5821 77.29 % 50% min CUMPLE
caras fracturadas
Particulas chatas y D4791 5.93% 15% méx. CUMPLE

alargadas

Nota. Segun la tabla 26 nos muestra resultados de analisis granulométrico a la
cantera “La Perdiz” para el uso de los agregados para el disefio de la base en
nuestro proyecto.

Fuente. Elaboracion Propia.

4.1.2. Anélisis de trafico

Por medio de este andlisis se determinara los indicadores de trafico, por
medio del conteo de los vehiculos en la estacion establecida Km0+000
Desvio durante 7 dias y se realizd por 24 horas del dia clasificando los
vehiculos por sentido. Este conteo se realiz6 desde el 18 de Julio del
2023 al 24 de Julio del 2023

De acuerdo con los datos del Estudio de Trafico se obtuvo los siguientes

resultados:



Tabla 27

Cantidad de Vehiculos por hora del domingo 18 de Julio del 2023.

HORA Total

00:00:00 01:00:00 4
01:00:00 02:00:00 5
02:00:00 03:00:00 6
03:00:00 04:00:00 8
04:00:00 05:00:00 7
05:00:00 06:00:00 6
06:00:00 07:00:00 10
07:00:00 08:00:00 8
08:00:00 09:00:00 18
09:00:00 10:00:00

10:00:00 11:00:00

11:00:00 12:00:00 10
12:00:00 13:00:00 12
13:00:00 14:00:00 10
14:00:00 15:00:00 10
15:00:00 16:00:00 11
16:00:00 17:00:00 13
17:00:00 18:00:00 6
18:00:00 19:00:00 17
19:00:00 20:00:00 15
20:00:00 21:00:00 14
21:00:00 22:00:00 8
22:00:00 23:00:00 7
23:00:00 00:00:00 5

42

Nota. Segun la tabla 27 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 18

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.



Figura 6
Cantidad de vehiculos por hora del domingo 18 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 9:00 am., 7:00pm., 8:00pm. y 9:00pm son las horas
con mayor indice vehicular.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 28

Cantidad de vehiculos segun su tipo del domingo 18 de Julio del 2023.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automoévil 39
Estacion Wagon 52
Camioneta Pick Up 51
Camioneta Panel 52
Camioneta Rural 52
Camion 2E 8
Camion 3E 7
TOTAL 225

Nota. Segun la tabla 19 el numero total de vehiculos es de 225 Veh/dia para la
fecha indicada.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 7
Cantidad de vehiculos segun su tipo del domingo 18 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es Estation Wagon,
Camioneta Pick Up, Camioneta Panel y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 29
Cantidad de Vehiculos por hora del lunes 19 de Julio del 2023.

HORA Total

00:00:00 01:00:00 4
01:00:00 02:00:00 7
02:00:00 03:00:00 7
03:00:00 04:00:00 8
04:00:00 05:00:00 8
05:00:00 06:00:00 8
06:00:00 07:00:00 10
07:00:00 08:00:00 8
08:00:00 09:00:00 18
09:00:00 10:00:00

10:00:00 11:00:00

11:00:00 12:00:00 10
12:00:00 13:00:00 11
13:00:00 14:00:00 12




14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00

12
18

8
16
7
13
7
7
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Nota. Segun la tabla 29 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 19

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 8

Cantidad de vehiculos por hora del lunes 19 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 9:00 am., 4:00pm. y 8:00pm son las horas con mayor

indice vehicular.

Fuente. Elaboracién Propia.



Tabla 30
Cantidad de vehiculos segun su tipo del lunes 19 de Julio del 2023.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automovil 36
Estacion Wagon 44
Camioneta Pick Up 51
Camioneta Panel 21
Camioneta Rural 52
Camion 2E 13
Camién 3E 14
TOTAL 231

Nota. Segun la tabla 30 el nimero total de vehiculos es de 231 Veh/dia para la
fecha indicada.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 9
Cantidad de vehiculos segun su tipo del lunes 19 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es Estation Wagon,
Camioneta Pick Up y camioneta Rural.
Fuente. Elaboracién Propia.



Tabla 31

Cantidad de Vehiculos por hora del martes 20 de Julio del 2023.

HORA Total

00:00:00 01:00:00 3
01:00:00 02:00:00 5
02:00:00 03:00:00 6
03:00:00 04:00:00 5
04:00:00 05:00:00 8
05:00:00 06:00:00 7
06:00:00 07:00:00 11
07:00:00 08:00:00 12
08:00:00 09:00:00 15
09:00:00 10:00:00 9
10:00:00 11:00:00 12
11:00:00 12:00:00 11
12:00:00 13:00:00 10
13:00:00 14:00:00 14
14:00:00 15:00:00 11
15:00:00 16:00:00 11
16:00:00 17:00:00 9
17:00:00 18:00:00

18:00:00 19:00:00 4
19:00:00 20:00:00 17
20:00:00 21:00:00 6
21:00:00 22:00:00 13
22:00:00 23:00:00 5
23:00:00 00:00:00 6
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Nota. Segun la tabla 31 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 20

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 10
Cantidad de vehiculos por hora del martes 20 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 9:00 am., 2:00pm. y 8:00pm son las horas con mayor
indice vehicular.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 32

Cantidad de vehiculos segun su tipo del dia martes 20 de Julio del 2023.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automoévil 34
Estacion Wagon 50
Camioneta Pick Up 47
Camioneta Panel 16
Camioneta Rural 44
Camion 2E 11
Camion 3E 15
TOTAL 217

Nota. Segun la tabla 32 el numero total de vehiculos es de 217 Veh/dia para la
fecha indicada.

Fuente. Elaboracién Propia.



Figura 11

Cantidad de vehiculos segun su tipo del martes 20 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es Estation Wagon,
Camioneta Pick Up y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 33

Cantidad de Vehiculos por hora del miércoles 21 de Julio del 2023.

HORA Total
00:00:00 01:00:00 3
01:00:00 02:00:00 9
02:00:00 03:00:00 6
03:00:00 04:00:00 5
04:00:00 05:00:00 8
05:00:00 06:00:00 6
06:00:00 07:00:00 12
07:00:00 08:00:00 7
08:00:00 09:00:00 16
09:00:00 10:00:00 14
10:00:00 11:00:00 8
11:00:00 12:00:00 10
12:00:00 13:00:00 12
13:00:00 14:00:00 14




14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00

10
18

13

11

50

Nota. Segun la tabla 33 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 21

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 12

Cantidad de vehiculos por hora del miércoles 21 de Julio del 2023.

N° DE VEHICULOS/HORA

18
16
§ 14
5 12
2 10 9 Z
é . :‘ 7
w 6 5 2 I ,E{::Z
8 6 1a_mar
2z 4, 30 /
o o o o o o o
o o o o o o o
S &8 & &8 & & &
o o o o o o o
S & @ % b o K
o o o o o o o

08:00:00 [z

09:00:00 E=2
10:00:00

11:00:00 [EEEEE

14:00:00 (TN
15:00:00

16:00:00 E=E

17:00:00 [

18:00:00 (T

o
<
=)
<
[e)]
—

o
<
S
<
=
(o)

5
o
Q
S
Q
—
~

o
Q
S
<
~N
~N

Nota. Se visualiza que a las 9:00 am., 10:00am. y 4:00pm son las horas con

mayor indice vehicular.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Tabla 34

Cantidad de vehiculos segun su tipo del miércoles 21 de Julio del 2023.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automoévil 31
Estacion Wagon 49
Camioneta Pick Up 53
Camioneta Panel 20
Camioneta Rural 42
Camion 2E 13
Camion 3E 13
TOTAL 221

Nota. Segun la tabla 34 el nimero total de vehiculos es de 221 Veh/dia para la
fecha indicada.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 13
Cantidad de vehiculos segun su tipo del miércoles 21 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es Estation Wagon,
Camioneta Pick Up y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracion Propia.



Tabla 35

Cantidad de Vehiculos por hora del jueves 22 de Julio del 2023.

HORA Total
00:00:00 01:00:00 3
01:00:00 02:00:00 8
02:00:00 03:00:00 8
03:00:00 04:00:00 7
04:00:00 05:00:00 8
05:00:00 06:00:00 6
06:00:00 07:00:00 10
07:00:00 08:00:00 12
08:00:00 09:00:00 11
09:00:00 10:00:00 13
10:00:00 11:00:00 11
11:00:00 12:00:00 10
12:00:00 13:00:00 11
13:00:00 14:00:00 13
14:00:00 15:00:00 11
15:00:00 16:00:00 18
16:00:00 17:00:00 13
17:00:00 18:00:00 11
18:00:00 19:00:00 6
19:00:00 20:00:00 16
20:00:00 21:00:00 7
21:00:00 22:00:00 11
22:00:00 23:00:00 7
23:00:00 00:00:00 5
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Nota. Segun la tabla 35 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 22

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.



Figura 14

Cantidad de vehiculos por hora del jueves 22 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 4:00 pm. y 8:00pm. son las horas con mayor indice

vehicular.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 36

Cantidad de vehiculos segun su tipo del jueves 22 de Julio del 2023.

Domingo

Tipo de Vehiculo
Automoévil 43
Estacién Wagon 43
Camioneta Pick Up 47
Camioneta Panel 24
Camioneta Rural 49
Camion 2E 14
Camion 3E 16
TOTAL 236

Nota. Segun la tabla 36 el numero total de vehiculos es de 236 Veh/dia para la

fecha indicada.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 15

Cantidad de vehiculos segun su tipo del jueves 22 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es automavil, Estation

Wagon, Camioneta Pick Up y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 37

Cantidad de Vehiculos por hora del viernes 23 de Julio del 2023.

HORA Total

00:00:00 01:00:00 6
01:00:00 02:00:00 9
02:00:00 03:00:00 11
03:00:00 04:00:00 10
04:00:00 05:00:00

05:00:00 06:00:00

06:00:00 07:00:00 13
07:00:00 08:00:00 9
08:00:00 09:00:00 19
09:00:00 10:00:00 9
10:00:00 11:00:00 10
11:00:00 12:00:00 9
12:00:00 13:00:00 11




13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
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16
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7
9

Nota. Segun la tabla 37 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 23

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 16

Cantidad de vehiculos por hora del viernes 23 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 9:00am, 4:00 pm. y 8:00pm. son las horas con mayor

indice vehicular.

Fuente. Elaboracién Propia.



Tabla 38

Cantidad de vehiculos segun su tipo del viernes 23 de Julio del 2023.

Nota. Segun la tabla 38 el numero total de vehiculos es de 229 Veh/dia para la

fecha indicada.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automoévil 37
Estacion Wagon 55
Camioneta Pick Up 52
Camioneta Panel 19
Camioneta Rural 38
Camion 2E 15
Camion 3E 13
TOTAL 229

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 17

Cantidad de vehiculos segun su tipo del viernes 23 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es automovil, Estation

Wagon, Camioneta Pick Up y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracién Propia.



Tabla 39

Cantidad de Vehiculos por hora del dia sabado 24 de Julio del 2023.

HORA Total
00:00:00 01:00:00 5
01:00:00 02:00:00 12
02:00:00 03:00:00 7
03:00:00 04:00:00 13
04:00:00 05:00:00 9
05:00:00 06:00:00 11
06:00:00 07:00:00 12
07:00:00 08:00:00 10
08:00:00 09:00:00 10
09:00:00 10:00:00 9
10:00:00 11:00:00 11
11:00:00 12:00:00 11
12:00:00 13:00:00 11
13:00:00 14:00:00 11
14:00:00 15:00:00 14
15:00:00 16:00:00 9
16:00:00 17:00:00 9
17:00:00 18:00:00 11
18:00:00 19:00:00 8
19:00:00 20:00:00
20:00:00 21:00:00 14
21:00:00 22:00:00 8
22:00:00 23:00:00 7
23:00:00 00:00:00 7
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Nota. Segun la tabla 39 nos muestra la cantidad de vehiculos por hora del dia 24

de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 18
Cantidad de vehiculos por hora del sabado 24 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza que a las 4:00am, 3:00 pm. y 9:00pm. son las horas con mayor
indice vehicular.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 40
Cantidad de vehiculos segun su tipo del sabado 24 de Julio del 2023.

Tipo de Vehiculo Domingo
Automoévil 49
Estacion Wagon 48
Camioneta Pick Up 43
Camioneta Panel 32
Camioneta Rural 38
Camion 2E 11
Camion 3E 17
TOTAL 238

Nota. Segun la tabla 40 el numero total de vehiculos es de 238 Veh/dia para la
fecha indicada.
Fuente. Elaboracién Propia.



Figura 19

Cantidad de vehiculos segun su tipo del sdbado 24 de Julio del 2023.
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Nota. Se visualiza el tipo de vehiculo con mayor incurrencia es automovil, Estation

Wagon, Camioneta Pick Up y camioneta Rural.

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 41

Cantidad de vehiculos segun su tipo durante la semana de conteo.

T|p9 de Domingo  Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Vehiculo
Automovil 39 36 34 31 43 37 49
Estacion 52 44 50 49 43 55 48
Wagon
Camioneta
Pick Up 51 51 47 53 47 52 43
Camioneta 52 21 16 20 24 19 32
Panel
Camioneta 52 52 44 42 49 38 38
Rural
Camién 2E 8 13 11 13 14 15 11
Camién 3E 7 14 15 13 16 13 17
TOTAL 261 231 217 221 236 229 238

Nota. Segun la tabla 41 el dia con mayor indice vehicular es el domingo con 261

Veh/dia.

Fuente. Elaboracion Propia.



60

Figura 20

Cantidad de vehiculos segun su tipo durante la semana de conteo.
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Nota. Se visualiza los resultados de la cantidad de vehiculos por dia entre el 18 al
24 de julio del 2023.

Fuente. Elaboracion Propia.

Para el célculo del IMD se debe tener en cuenta los factores de correccion
promedio de la estacibn de peaje mas cercana, en este caso es el Peaje

“Menocucho”, teniendo como valores de acuerdo:

F.C.E. Vehiculos Ligeros: 1.0854
F.C.E. Vehiculos Pesados: 1.0001



Teniendo en cuenta estos Factores se calculo el IMD:

Tabla 42

Céalculo de IMDa

61

Tipo de TOTAL
IMDs FC IMDa
Vehiculo SEMANA
Automovil 269 38 1.0854 42
Estacion
341 49 1.0854 53
Wagon
Camioneta
_ 344 49 1.0854 53
Pick Up
Camioneta
148 21 1.0854 23
Panel
Camioneta
315 45 1.0854 49
Rural
Camion
85 12 1.0001 12
2E
Camion
95 14 1.0001 14
3E
TOTAL 1597 228 246

Nota. Segun la tabla 42 el IMDa calculado para nuestro disefio es de 246 Veh/dia.

Fuente. Elaboracion Propia.

- Caélculo del factor Eje Equivalente (E.E.)

Para determinar el valor de los Ejes equivalentes — ESAL se toma en

cuenta los valores obtenidos del conteo vehicular.
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Tabla 43

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 42 17.07
Estacion Wagon 53 21.54
Camioneta Pick Up 53 21.54
Camioneta Panel 23 9.35
Camioneta Rural 49 19.92
Camién 2E 12 4.88
Camion 3E 14 5.69
IMD 246 100.00

Nota. Segun la tabla 43 nos muestra el IMDa que es 246 Veh/Dia.
Fuente. Elaboracion Propia.

De acuerdo con la relacion de cargas determinamos los factores de carga por eje

Tabla 44
Peso de los Ejes Vehiculares.

CONJUNTO DE EJES

CONFIGURACION EJE
VEHICULAR DELANTERO POSTERIORES
1RO 2DO 3RO
Bus Grande 7 16
Camion 2E 7 10
Camion 3E 7 16
Camion 4E 7 23
Semi Trayler 251 /2S2 7 11 18
Semi Trayler 2S3 7 11 25
Semi Trayler 3S1 /3S2 7 18 18
Semi Trayler 23S3 7 18 25
Trayler 2T2 7 11 11 11
Trayler 2T3 7 11 11 18
Trayler 3T2 7 18 11 11
Trayler =3T3 7 18 11 18

Nota. Segun la tabla 44 nos muestra el peso de los ejes vehiculares segun su
tipo.

Fuente. Elaboracion Propia



Tabla 45

Factores de carga por Tipo de Vehiculo.

CONJUNTO DE EJES
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. EJE
TIPO DE VEHICULO DELANTERO - POSTERIZORES - Fvp.
Bus Grande 1.27 1.37 2.63
Camion 2E 1.27 2.21 3.48
Camion 3E 1.27 1.26 2.54
Camion 4E 1.27 151 2.77
Semi Trayler 2S1 /2S2 1.27 3.24 2.02 6.52
Semi Trayler 2S3 1.27 3.24 1.71 6.21
Semi Trayler 3S1 /3S2 1.27 2.02 2.02 5.30
Semi Trayler 23S3 1.27 2.02 1.71 4.99
Trayler 2T2 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
Trayler 2T3 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
Trayler 3T2 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
Trayler 23T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54

Nota. Segun la tabla 45 nos muestra el peso de los ejes vehiculares segun su

tipo.

Fuente. Elaboracion Propia.

Se realiz6 una proyeccion a 20 afios para calcular en cuanto aumentara el trafico

de vehiculos de pasajeros y carga de acuerdo a la Tasa de crecimiento de la

Poblaciéon y de la Tasa anual del PBI de la region La Libertad, utilizando la

siguiente formula

Tabla 46

Ty = To(1+7r)®D

Tasa de Crecimiento de Vehiculos.

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa.
Ayacucho

Cajamarca.

TC
0.62%
0.59%
0.59%
1.07%
1.18%
0.57%

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa.
Ayacucho

Cajamarca.

PBI
3.42%
1.05%
6.65%
3.37%
3.60%
1.29%
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Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Huénuco. 3.85%
Huéanuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin, 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Mogquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Nota. Segun la tabla 46 nos muestra la tasa de crecimiento de vehiculos de los
diferentes departamentos, siendo para nuestro proyecto el departamento de la
libertad con una Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién de 1.26 y Tasa de
Crecimiento Anual del PBI Regional de 2.83.

Fuente. Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 47

Demanda proyectada por Tipo de Vehiculo.

DEMANDA PROYECTADA

Tasa de

Tipo de Vehiculo IMDa  Crecimiento (r) IMDpi 2024
Automovil 42 1.26 53
Estation Wagon 53 1.26 67
Camioneta Pick Up 53 1.26 67
Camioneta Panel 23 1.26 29
Camioneta Rural 49 1.26 62
Camién 2E 12 2.83 34
Camién 3E 14 2.83 40
IMD 352

Nota. Segun la tabla 47 nos muestra la demanda proyectada segun el tipo de
vehiculo lo cual nuestro calculo nos arrojé 352 veh/dia.

Fuente. Elaboracion Propia.

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

Figura 21
Factor de distribucién direccional y carril.
) Numero de Factor Factor Factor Ponderado
. Numero de . L L
Namero de calzadas tid carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
Senidos sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T sentido 2 100 080 080
1 sentido 3 1.00 060 060
(para IMDa total e | oniido 3 700 050 050
@ calzada) T entidos 1 050 700 I
Z sentidos z 0.50 (.60 040
2 calzadas con 2 sentidos 1 050 1.00 050
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentidos 3 050 060 030
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 050 025

Nota. Se muestra los valores de distribucion direccional y carril dandonos como
resultado un factor ponderado de 050.

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N°10-2014-MTC/14.
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- Fuerzade presion (fb)= 1
- Factor direccional (fd) = 0.5
- Factor carril (fc) = 1

Calculo del Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

Para calcular los Ejes Equivalentes por Tipo de Vehiculo pesado calculamos el
Factor de Vehiculo pesado teniendo en cuenta rvp= 1,26% y rvc=2.83% para un

n=20 afos

B a+n"-1

ca
r

Fca V. Ligeros= 22.59
Fca V. Pesados= 26.41

Calculamos los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo con la siguiente

formula:
EEgia—carrit = IMDpy * Fp * F¢ * Fypy * Fpy

Tabla 48

Ejes Equivalentes por cada Tipo de Vehiculo.

Factor
Tipo de Vehiculo IMDpi de Fd*Fc EEdia-carril
carga
Camion 2E 34 3.48 0.5 59.16
Camion 3E 40 2.54 0.5 50.8
TOTAL 109.96

Nota. Segun la tabla 48 nos muestra la demanda el IMD segun el tipo de eje de
vehiculos el cual es 109.96 veh/dia.

Fuente. Elaboracion Propia.

Calculo del Numero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 Toneladas

Para calcular el Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn,

utilizamos la siguiente férmula:

Nrep de EEg ztn = Z[(EEdia—carril * Fca * 365)]

Nrep de EEg 5, = 1,059,975.92 EE
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4.1.3. Disefio de pavimento flexible segun AASHTO 93

a) Numero Acumulado de Ejes equivalentes (W18)
EE =1,059,975.92

b) Mdédulo de Resiliencia (MR)
CBR = 8.61% promedio al 95% M.D.S
Mr = 10130.77 PSI
c) Confiabilidad (%R)
R =TP5 =85%
d) Desviacién Estandar Normal (Zr)
Zr=TP5=-1.036
e) Desviacion Estandar Combinada (So)
S0=0.45
f) Variacién de Serviciabilidad Presente (APSI)
- Serviciabilidad Inicial (Pi)
Po=4.0
- Serviciabilidad Final (Pt)
Pt=25

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

Considerandose una clasificacion REGULAR

g) Numero Estructural (SNR)
SN=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

Donde:

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

d1, d2, d3 = espesores (en cm) de las capas: superficial, base y sub
base, respectivamente

APSI
Logio (4.2 — 1.5)
1094

Log,0(W18) = Zr * So + 9.36 * Log,,(SN + 1) — 0.20 + + 2.32 Log;,(Mr)

- 8.07
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h) Coeficiente Estructural de las Capas (ai)
al = 0.170 (Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 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).

i) Coeficiente de drenaje (mi)
Permite obtener las secciones de estructuras de la carretera el cual se
consider6 un m; = 1.0 siendo este de buena calidad y drenaje.

j) Calculo del SN aplicando el programa Ecuacion AASHTO 93.

En base a la metodologia AASHTO tendremos la obtencién del NUmero

Estructural habiendo ya obtenido previamente todos los datos.

Figura 22
SN requerido en software Ecuacion AASHTO 93.

[™ Ecuacian AASHTO 92 — ¥
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

f* Pavimento flexible ©° Pavimento rigido |55 % Fr=-1.037 j So | 045
Serviciabilidad inicial v final M adulo resiliente de la subrazante

P51 inicial | 4 P51 final | 5 Mr| 1013077 Pl

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

kadula de elasticidad del | Coeficiente de transmizion |
concreto - Ec [psi] de carqa - [J]
b ddulo de ratura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Analizis Mumero Estructural
o Calcular 5M =
W18 = [ 105397542 SN = | 3.06

{ " Calcular w18

Calcular S alir |

Nota. La figura muestra el nimero Estructural obtenido.



Fuente. Elaboracion Propia.

Se obtuvo como Numero estructural requerido
SN = 3.06

Determinamos los coeficientes estructurales para las capas y los

coeficientes de drenaje

a1=0.170
a2=0.052 m2=1.00
a3=0.047 m3=1.00

Considerando como espesores:

D1=8cm (Carpeta Asfaltica) o -
D2=25cm (Base) 2em
Ds =17 cm (Sub Base) T e

SN<alxdl+a2xd2xm2+ a3 xd3xm3

3.05=3.12... 0K
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Figura 1

Estructura del Pavimento.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

60

50

40

30

Altura de espesores

20

10

Nota. Se muestra la estructura final del pavimento flexible.
Fuente. Elaboracién Propia

4.2. Docimasia de hipoétesis
En la presente investigacion, se observa que la capacidad de vehiculos que

circulan en la carretera se encuentra sin asfaltar.

Ademas, cabe mencionar que no cuenta con un plan adecuado y la via no
cuenta con una carpeta de rodadura en todo su tramo lo que por
consecuencia ofrece una mala serviciabilidad. Y en relacion a la hipétesis
propuesta, existe una contundente similitud en la proyeccion de

optimizacion del tréfico, que tiene relacién con lo antes mencionado.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion N°01. “Disefio geométrico y estructural para la pavimentacion con
mezcla asféaltica en caliente en el tramo de la carretera PE-5SA en los kildmetros
00+000 — 16+600, en los sectores Pto. Ocopa y Atalaya, departamento Junin —

Ucayali’.

(Aguilar & Simon, 2021) Segun los autores, se encontrO que, en un tramo
especifico, el CBR fue menor al 6%, lo cual implica que la subrasante debe ser
mejorada y estabilizada, como lo dicta la normativa vigente. En nuestra
investigacion obtuvimos un tramo similar con un CBR de 4.30 al 95% lo cual
también llegamos a la conclusién que se deberia aumentar la capacidad de
soporte del CBR.

Discusion N°02. “Aplicacién de Metodologia AASHTO 93 en Disefio de Pavimento
Flexible para Optimizar la Transitabilidad Vehicular en la Carretera Talavera —

Andahuaylas, Region Apurimac”.

(Macha, 2019) Se determino que los parametros mas importantes que se deben
considerar en la metodologia AASHTO 93 son; la Confiabilidad, Desviacion
estandar, la Desviacion estandar total, el médulo resilencia, la Serviciabilidad
Inicial y Final, el valor del CBR y el nUmero de ejes equivalentes. Teniendo como
resultado de carpeta asfaltica de 3”, base de 30cm y sub rasante de 37,50cm. En
nuestro proyecto se obtuvo un resultado de espesores siendo estos de 8cm para
la carpeta asfaltica, 25cm para la base y de 17cm para la subbase, lo cual se llego
a la conclusion que efectivamente que para obtener espesores adecuados y
correctos de las capas de pavimentos se recomienda seguir la Metodologia

AASHTO 93 puesto que se ha demostrado una gran efectividad.

Discusion N°03. “Disefio Geométrico y estructural para la pavimentacion del
camino vecinal Marcahumachuco — Sanagoran Provincia de Sanchéz Carrion, La
Libertad. (Collave & Mifiano, 2022).

Los autores determinaron que, con el fin de garantizar una mejor transitabilidad y
un flujo continuo de vehiculos en la carretera, es fundamental llevar a cabo el
disefio geométrico y estructural utilizando los parametros especificos para la

cantidad de vehiculos que circulan por la zona. En nuestro proyecto para llegar a
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obtener un espesor adecuado fue necesario hacer el conteo vehicular para asi
llegar a obtener nuestro ESAL de disefio y con ello llegar a calcular nuestro

namero estructural requerido para el calculo de espesores.

Discusion N°03. Disefio estructural del pavimento flexible del sector Parque
Industrial, Trujillo, La Libertad, 2022,

(Huaman & Suarez, 2022). Esta investigacion los autores realizaron el siguiente
procedimiento para obtener el espesor de la carpeta asfaltica. tomando en cuenta
el procesamiento del estudio topografico, estudio de trafico, evaluacién de la
superficie del pavimento, la caracterizacion de suelos. Los autores tienen como
ESAL 6’873,592.24EE clasificandolo como TP8, concluyen con un CBR de
13.13%, siendo esta un valor 6ptimo. Se concluyo los espesores de la capa
asfaltica de 9cm, la base de 27.5 cm y la sub base de 20cm. En nuestra
investigacion obtuvimos resultados de un ESAL de 1,059,975.92 EE clasificAndolo
con unTP5, con un CBR de 8.61% siendo un valor regular, lo cual nos arrojo
espesores de la carpeta asfaltica de 8cm, base de 25cm y de sub base de 17cm,

siendo estos valores muy similares.
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VI. CONCLUSIONES

» Después de llevar a cabo estudios de suelo mediante calicatas a una
profundidad de 1.50 metros, se identificaron tres tipos de suelos con la
siguiente clasificacion SUCS: "GC" para Grava Arcillosa, "CL" para Arcilla de
baja Plasticidad (que muestra una baja plasticidad), y "GP" para Grava
Pobremente Graduada (sin plasticidad). Los resultados del ensayo CBR
permitieron determinar la resistencia del suelo. De acuerdo con el Cuadro
4.10 del Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos",
la categoria de la subrasante varia es regular con un CBR de 8.61%.

» Segun los datos obtenidos en el conteo de trafico realizado en campo, se ha
calculado un IMDa total de 246 vehiculos por semana, con una tasa de
crecimiento anual de la poblacién (rvp) de 1.28 y una tasa de crecimiento
anual del PBI regional (rvc) de 2.83. Teniendo como resultado un ESAL de
1,059,975.92 EE clasificAndolo con unTP5.

» Utilizando la formula AASHTO, se calcul6 un valor de 3.05 para el Numero
Estructural, mientras que el valor calculado segun los coeficientes fue de 3.12.

» Se determino los espesores del pavimento flexible siendo este espesor de 8

cm para la Carpeta Asféltica, 25 cm para la Base y 17 cm para la Sub-Base.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se aconseja llevar a cabo una inspeccion de la calidad de los agregados y de
la mezcla antes de proceder con su aplicacion.

Para el conteo vehicular, se recomienda realizarlo durante 24 horas al dia
durante los 7 dias de la semana a fin de obtener una medicion precisa.

Es importante verificar las ubicaciones de las entradas y salidas en el camino
vecinal.

Tras realizar las calicatas y obtener muestras representativas, se debe rellenar
el agujero con el material extraido para prevenir futuros accidentes.

Se deben llevar a cabo ensayos de control en los materiales extraidos de la
cantera destinados a la capa sub-base y la capa base, segun lo establece el
Manual de Ensayos de Materiales del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC).

Se sugiere realizar un tramo de prueba antes de proceder con la aplicacion de
la emulsién proporcionada por el laboratorio para asegurarse de que sea

adecuada para las condiciones climéticas a las que estara expuesta.
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Figura 23.
Ficha de registro vehicular - 18/07/2023.

IX.

ANEXOS

68

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E-1

UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS

DIA Domingo DIA Y FECHA 18 | 7 23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LioRA e WAGON PICK UP PANEL F\C'L‘;';ADIT MICRO 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3
TOTAL | PARC%
o | | =2 el e e e e i [ Bl Rt R
] T
00-01 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 4.00 1.78
01-02 2.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 2.22
02-03 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00| 267
03-04 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 8.00 3.56
04-05 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 7.00 3.11
05-06 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.67
06-07 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 10.00 4.44
07-08 1.00 3.00 1.00 - 2.00 - - - R 1.00 - - - - - - - - 8.00| 3.56
08-09 1.00 4.00 4.00 1.00 8.00 - - - - - - - - - - - - - 18.00 8.00
09-10 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 7.00 3.11
10-11 2.00 2.00 2.00 = 2.00 - - - - - - - - - = - - - 8.00 3.56
11-12 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - 10.00 | 4.44
12-13 3.00 3.00 3.00 - 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 12.00 5.33
13-14 2.00 1.00 2.00 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - 10.00 4.44
14-15 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 10.00 4.44
15-16 2.00 3.00 3.00 - 3.00 - - - - - - - - - - - - - 11.00 4.89
16-17 2.00 3.00 4.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 13.00| 578
17-18 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 6.00 2.67
18-19 1.00 4.00 4.00 - 7.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 17.00 7.56
19-20 2.00 3.00 3.00 1.00 5.00 - - - - 1.00 - - - - = - - - 15.00 6.67
20-21 3.00 3.00 3.00 - 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 14.00 6.22
21-22 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 8.00 3.56
22-23 1.00 2.00 2.00 - 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 7.00 3.11
23-00 1.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 2.22
TOTAL 39.00 52.00 51.00 16.00 52.00 = = = 8.00 7.00 = = = = = = = = = 225.00 [ 100.00
% 17.33] 23.11 22.67] 741l 23.11 0.00 0.00 0.00 3.56 3.11 0.00: 0.00 0.00; 0.00 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00; 100.00




Figura 24.
Ficha de registro vehicular - 19/07/2023.
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DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E5T

UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS

DIA Lunes DIA'Y FECHA 19 7 23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORA A0 WAGON PICK UP PANEL chmﬁ MICRO 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 312 >=3T3
TOTAL | PARC%
VEH. FELp 3 J | e ) § N W0 | A 000 ;;_??& o L e
00-01 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - 400| 173
01-02 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 700| 3.03
02-03 1.00 2.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - 7.00 3.03
03-04 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - 8.00 3.46
04-05 2.00 1.00 2.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - 8.00 3.46
05-06 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 8.00 3.46
06-07 1.00 2.00 2.00 1.00 3.00 - - - 1.00 - B - - - - - 10.00 4.33
07-08 1.00 2.00 3.00 2.00 - - - - - - - - - 8.00 3.46
08-09 2.00 4.00 3.00 1.00 8.00 - - - - - - - - - - 18.00 7.79
09-10 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - 8.00 3.46
10-11 1.00 2.00 2.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 9.00 3.90
11-12 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - 10.00 4.33
12-13 2.00 3.00 3.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - 11.00 4.76
13-14 2.00 1.00 1.00 1.00 4.00 - - - 1.00 2.00 - - - - - - - 12.00 5.19
14-15 1.00 3.00 2.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - 12.00 5.19
15-16 1.00 3.00 4.00 1.00 7.00 - - - 2.00 - - - - - - - 18.00 7.79
16-17 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 8.00 3.46
17-18 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 7.00 3.03
18-19 2.00 2.00 2.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 8.00 3.46
19-20 2.00 3.00 4.00 1.00 5.00 - - - 1.00 - - - - - - - 16.00 6.93
20-21 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 7.00 3.03
21-22 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 - - - - - - - - - 13.00 5.63
22-23 2.00 1.00 2.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - 700| 3.03
23-00 1.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 7.00 3.03
TOTAL 36.00 44.00 51.00 21.00 52.00 - - 13.00 14.00 - - - - ° - 231.00 [ 100.00
% 15.58 19.05 22.08] 9.09 22.51 0.00 0.00 0.00 5.63 6.06 0.00! 0.00 0.00; 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00{ 100.00




Figura 25.
Ficha de registro vehicular - 20/07/2023.
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DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS
DIA Martes DIA 'Y FECHA 20 7 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORA @S WAGON PICK UP PANEL T:L;mlj RUCRS 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3S82 >=3S3 212 273 3T2 >=3T3
TOTAL | PARC%
DIAGRA. A L ) & D] —eh —b L fﬁ
VEH & 'g N 4] ’u‘=[%* L] L — r?ﬁ o0 rﬁ-ﬁ Wroare| TWT T el 1_“‘_& "
00-01 - 1.00 1.00 - - - - - - 1.00 - - - - - - - - 300| 138
01-02 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 5.00 2.30
02-03 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 6.00 2.76
03-04 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - s00| 230
04-05 1.00 1.00 3.00 - 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 8.00 3.69
05-06 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 7.00 3.23
06-07 2.00 2.00 3.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 11.00| 507
07-08 2.00 3.00 2.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 12.00 5.53
08-09 1.00 4.00 4.00 - 5.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 15.00 6.91
09-10 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 9.00 4.15
10-11 1.00 2.00 3.00 1.00 4.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 12.00 5.53
11-12 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 11.00 5.07
12-13 1.00 3.00 3.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - 1000 4.61
13-14 2.00 1.00 2.00 1.00 5.00 - - - 1.00 2.00 - - - - - - - - 14.00 6.45
14-15 2.00 3.00 1.00 - 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 11.00 5.07
15-16 1.00 4.00 4.00 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - 11.00| 5.07
16-17 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 9.00 4.15
17-18 2.00 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 7.00 3.23
18-19 1.00 2.00 1.00 - - B R R R - R B B R - B R . 4.00| 184
19-20 2.00 3.00 4.00 1.00 5.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 17.00 7.83
20-21 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.76
21-22 2.00 3.00 2.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 13.00 5.99
22-23 1.00 1.00 - 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - s500| 230
23-00 1.00 2.00 1.00 - 2.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.76
TOTAL 34.00 50.00 47.00 16.00 44.00 - = = 11.00 15.00 = - = - = o - - = 217.00 [ 100.00
% 15.67 23.04 21.66 7.37] 20.28 0.00 0.00 0.00 5.07 6.91 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




Figura 26.
Ficha de registro vehicular - 21/07/2023.
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DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E5T

UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS

DIA Miercoles DIA Y FECHA 21 7 23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORA A0 WAGON PICK UP PANEL chmﬁ MICRO 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 312 >=3T3
TOTAL | PARC%
VEH. T === 0% - - % ) o () [} 000 0 ﬁﬁ Gl ;;-?r& Toe v TR 4 ki3
00-01 - 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 300 1.36
01-02 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 9.00| 4.07
02-03 - 1.00 2.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 6.00| 271
03-04 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 5.00| 226
04-05 1.00 2.00 2.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 8.00 3.62
05-06 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.71
06-07 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 12.00 5.43
07-08 1.00 3.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - 700| 317
08-09 1.00 4.00 6.00 1.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 16.00| 7.24
09-10 1.00 3.00 3.00 2.00 4.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 14.00 6.33
10-11 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 8.00| 3.62
11-12 1.00 1.00 3.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 10.00 4.52
12-13 2.00 3.00 3.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 12.00 5.43
13-14 2.00 2.00 2.00 1.00 4.00 - - - 1.00 2.00 - - - - - - - 14.00 6.33
14-15 2.00 2.00 2.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - 1000 4.52
15-16 1.00 4.00 5.00 1.00 5.00 - - - 2.00 - - - - - - - - 18.00| 8.14
16-17 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 8.00| 3.62
17-18 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00| 226
18-19 2.00 1.00 1.00 4.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 9.00 4.07
19-20 1.00 3.00 4.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 13.00 5.88
20-21 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 2.26
21-22 1.00 3.00 3.00 1.00 3.00 - - - - - - - - - - 11.00| 4.98
22-23 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 8.00| 3.62
23-00 1.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 4.00 1.81
TOTAL 31.00 49.00 53.00 20.00 42.00 - - 13.00 13.00 - - - - - = - 221.00 [ 100.00
% 14.03 22.17 23.98] 9.05! 19.00 0.00 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00! 0.00 0.00; 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00{ 100.00




Figura 27.
Ficha de registro vehicular - 22/07/2023.
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DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E-1

UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS

DIA Jueves DIA Y FECHA 22 7 23

e CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON PICK UP | PANEL T:L;mlj MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 212 2T3 312 >=3T3
TOTAL | PARC%
VEH. & == MJ " I . — ﬁA (i ﬂ-?ﬂ'ﬁ T oEre| TAT T il T_m_k T
00-01 1.00 - - 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 3.00 1.27
01-02 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 00| 3.39
02-03 3.00 - 2.00 1.00 - - - - - 2.00 - - - - - - - - 8.00 3.39
03-04 2.00 2.00 - 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 7.00 2.97
04-05 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - 8.00 3.39
05-06 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.54
06-07 1.00 2.00 3.00 - 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 10.00 4.24
07-08 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 12.00 5.08
08-09 2.00 4.00 4.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00| 4.66
09-10 3.00 1.00 1.00 1.00 5.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - 13.00| 551
10-11 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00 4.66
11-12 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 10.00 4.24
12-13 1.00 3.00 3.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00 4.66
13-14 2.00 2.00 2.00 - 4.00 - - - 1.00 2.00 - - - - - - - - 13.00 5.51
14-15 2.00 3.00 1.00 1.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00 4.66
15-16 2.00 4.00 5.00 1.00 4.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - 18.00 7.63
16-17 2.00 1.00 2.00 2.00 5.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 13.00 5.51
17-18 2.00 2.00 2.00 1.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00| 4.66
18-19 - 1.00 2.00 2.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 6.00 2.54
19-20 3.00 2.00 3.00 1.00 5.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 16.00 6.78
20-21 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 700| 297
21-22 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 11.00 4.66
22-23 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 700| 297
23-00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 2.12
TOTAL 43.00 43.00 47.00 24.00 49.00 = = = 14.00 16.00 > = = = = o > = - 236.00 [ 100.00
% 18.22] 18.22 19.92] 10.17] 20.76 0.00 0.00 0.00 5.93 6.78 0.00: 0.00 0.00:! 0.00 0.00: 0.00 0.00 0.00 0.00; 100.00
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Figura 28.
Ficha de registro vehicular - 23/07/2023.

74

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E5T
UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS
DIA Viernes DIA Y FECHA 23 7 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORA A0 WAGON PICK UP PANEL chmﬁ MICRO 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 312 >=3T3
TOTAL | PARC%
VEH. T === 0% - - % ) o () [} 000 0 ﬁﬁ Gl ;;-?r& Toe v TR 4 ki3
00-01 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - 2.00 - - - - - - - 6.00| 262
01-02 1.00 3.00 3.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - 9.00| 3.93
02-03 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 - - - - 2.00 - - - - - - - 11.00 4.80
03-04 2.00 3.00 2.00 1.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - 10.00| 4.37
04-05 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 6.00 2.62
05-06 2.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.62
06-07 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 13.00 5.68
07-08 1.00 3.00 2.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - 9.00| 3.93
08-09 4.00 4.00 4.00 1.00 5.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 19.00| 8.30
09-10 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 9.00 3.93
10-11 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 10.00 4.37
11-12 1.00 1.00 3.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 9.00 3.93
12-13 3.00 3.00 3.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 11.00 4.80
13-14 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 7.00 3.06
14-15 2.00 3.00 1.00 3.00 - - - - - - - - - - 9.00| 3.93
15-16 1.00 4.00 4.00 2.00 3.00 - - - 2.00 - - - - - - - - 16.00| 6.99
16-17 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 6.00| 262
17-18 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 6.00| 262
18-19 2.00 1.00 2.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - 6.00 2.62
19-20 1.00 4.00 4.00 1.00 5.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 16.00 6.99
20-21 2.00 2.00 1.00 - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 7.00 3.06
21-22 1.00 3.00 3.00 1.00 3.00 - - - - 1.00 - - - - - - 1200 5.24
22-23 1.00 2.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - 700| 3.06
23-00 1.00 4.00 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 9.00| 3.93
TOTAL 37.00 55.00 52.00 19.00 38.00 - - 15.00 13.00 - - - - - = - 229.00 [ 100.00
% 16.16 24.02 22.71] 8.30! 16.59 0.00 0.00 0.00 6.55, 5.68 0.00! 0.00 0.00; 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00{ 100.00




Figura 29.

Ficha de registro vehicular - 24/07/2023.
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DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E5T

UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS

DIA Sabado DIA'Y FECHA 24 7 23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
LORA A0 WAGON PICK UP PANEL chmﬁ MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 312 >=3T3
TOTAL | PARC%
on EREN Il T Y = | b | | k|
VEH. L == J | yp— ' ] W ﬁA i3 ﬂ-ﬁ'& Teoser | TRTd W
00-01 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - 5.00| 210
01-02 3.00 3.00 2.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 12.00 5.04
02-03 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 7.00 2.94
03-04 3.00 1.00 2.00 4.00 1.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 13.00 5.46
04-05 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - 2.00 - - - - - - - 9.00 3.78
05-06 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - 11.00 4.62
06-07 2.00 2.00 3.00 1.00 2.00 - - - - 2.00 - - - - - - - 12.00 5.04
07-08 2.00 3.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - 10.00 4.20
08-09 2.00 3.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 10.00 4.20
09-10 3.00 2.00 2.00 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - 9.00| 3.78
10-11 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - 2.00 1.00 - - - - - - - 11.00 4.62
11-12 3.00 2.00 1.00 2.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 11.00 4.62
12-13 2.00 1.00 3.00 1.00 2.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 11.00 4.62
13-14 1.00 3.00 3.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 11.00 4.62
14-15 3.00 3.00 2.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - 14.00| 5.88
15-16 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 9.00| 3.78
16-17 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 9.00 3.78
17-18 4.00 2.00 1.00 2.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - 11.00 4.62
18-19 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - - - - - - - 8.00 3.36
19-20 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - B - - - - 9.00 3.78
20-21 2.00 3.00 3.00 1.00 3.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 14.00 5.88
21-22 2.00 1.00 1.00 1.00 - - - - 1.00 2.00 - - - - - - 8.00| 3.36
22-23 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 7.00 2.94
23-00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 7.00 2.94
TOTAL 49.00 48.00 43.00 32.00 38.00 - - 11.00 17.00 - - - - = - 238.00 [ 100.00
% 20.59 20.17 18.07 13.45 15.97 0.00 0.00 0.00 4.62 7.14 0.00! 0.00 0.00; 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00{ 100.00




Figura 30.
Volumen Total Diario.

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA
METODOLOGIA AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
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TRAMO DE LA CARRETERA Agua Blanca - Barro Negro CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Sanchez Carrion, La Libertad SENTIDO AMBOS SENTIDOS
DIA Todos DIA'Y FECHA |
oA AUTO nggg‘ CAMIONETAS — MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP PANEL i 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S1/2S2 253 3s1/3S2 | >=3S3 212 213 372 >=3T3 TOTAL TOTAL —
DAGRA. E j; \ ?—PA - i E _J mr& ﬁn_k H LIGEROS PESADOS
VEH, @ HQ Toe rﬁ-ﬁ wuy T we
Domingo 39 52 51 16 52 0 0 0 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 15 225 14.09
Lunes 36 44 51 21 52 0 0 0 13 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204 27 231 14.46
Martes 34 50 47 16 44 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 26 217 13.59
Miércoles 31 49 53 20 42 0 0 0 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195 26 221 13.84
Jueves 43 43 47 24 49 0 0 0 14 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 30 236 14.78
Viemes 37 55 52 19 38 0 0 0 15 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 28 229 14.34
Sabado 49 48 43 32 38 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 28 238 14.90
TOTAL 269.00 341.00 344.00 148.00 315.00 - - - 85.00 95.00 - - - - - - - - - 1,417.00 180.00 1,597.00 100.00
% 16.84 21.35 21.54 9.27 19.72 0.00 0.00 0.00 5.32 5.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88.73 11.27




Figura 31.
Tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto Interno (PBI).

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Ligeros

TASA DE CRECIIMIENTO
Arequipa [Ayacucho | Cajamarca Callao Cusco Huancavelica | Huanuco Ica San Martin Tacna
Amazonas Ancash Apurimac
0.62% 0.59% 0.59% 1.07% 1.18% 0.57% 1.56% 0.75% 0.83% 0.91% 1.15% 1.49% 1.50%
B . Lima . Madre de ’ .
Junin. La Libertad | Lambayeque 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 Huanuco Ica Junin. Liblc;?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%
Callao lea- Lima. Loreto. Mad.re Moquegua| Pasco. Piura. Puno. Saq Tacna | Tumbes. Ucayali
Provincia de Dios Martin
3.41% 3.07% 3.69% 1.29% 1.98% 0.27% 0.36% 3.23% 3.21% 3.84% 2.88% 2.60% 2.77%

77



ANEXO N°02: ESTUDIO DE SUELOS

Figura 32.
Ensayo de CBR. C-1.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

I Ye
SOLICITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PACLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA USSET
DISERO ESTRUCTURAL EN PAVINENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA
OBdA . HLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOUOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION
LA UBERTAD. 2023
UBICACION. AGUA BLANCA - BARRO NEGRC
. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 If ASTM D-1883 )/ T-183
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JR 28 DE OCTUBRE N* 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #988111156
RUC. 20568764995,



Figura 33.
Gréfico del CBR

C-1.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ENSAYOQ PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132  ASTM D-1883 i T-193
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UBICAQON: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
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Figura 34.
Ensayo de CBR C-2.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DE ME CA DE SUELOS Y PAVIMENT!

RUC 20568764995

SOUCITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
DISENG ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA
OBRA ; BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA ASSHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023
AR AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FEMSION: 22 DE AGOSTO DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CER (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 If ASTM D-1883 # T-193
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Figura 35.
Gréfico del CBR. C-2.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO). NORMAS: MTC E132 If ASTM D-1883 # T-183

SOLKITADO FOR: DIAS GONZALES, JUANA PACLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
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¥ nastn: 22 DE AGOSTO DEL 2023
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Figura 36.
Ensayo de CBR C-3.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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LA UBERTAD, 2023
R AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
7. IO 22 DE AGOSTO DEL 2023

BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 # ASTM D-1883 # T-193
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Figura 37

Gréfico del CBR C-3.

GEOLUMAS SAC

83

RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA

BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 U/ ASTM D-1883 i/ T-193
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Figura 38
Ensayo del CBR C-4.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Y PAVIMENTOS
SOUICTADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRD GARCIA PRYSCILLA LISSET
DISEND ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA
OBRA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION,
LALIBERTAD, 2023
UBICAGION AGUA BLANCA - BARRO NEGRO

F.EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 I/ ASTM D-1883 f/ T-193
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Figura 39
Gréfico del CBR C-4.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 I/ ASTM D-1883 if T-193
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Figura 40
Ensayo del CBR C-5.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20568764995

DISERO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIELE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA
OBRA: ELANCA - HARRO NEGRO, APLICANDO LA METOOOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION

SOUCITADD POR: DIAS GONZALES. JUANA PADLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F.EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023

LA LBERTAD 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 I ASTM D-1883 / T-193
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Figura 41

Gréfico del CBR C-5.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CER (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 Il ASTM D-1883 (/ T-193

SOUCITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
o8aA - DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA BLANCA -
b BARRO NEGRO. APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRICN. LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F.EMISION. 22 DE AGOSTO DEL 2023
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Figura 42
Ensayo del CBR C-6.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SOUCITADG POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
DESEND ESTRUCTURAL EN PAVIMENTG FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA
oeRA: BLANCA - BARRO NEGRO. APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023
i AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
£ EMISION, 22 DE AGOSTO DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CER (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 i ASTM D-1883 1f T-183
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Figura 43
Gréfico del CBR C-6.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR (CALIFORNIA
BEARING RATIO); NORMAS: MTC E132 If ASTM D-1883 # T-193

SOUCTADO POR: DIAS GONZALES. JUANA PAOLA ~ FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET
Okl : DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIELE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRE TERA AGUA BLANCA -
. BARRO NEGRO, APLICANDD LA METODOLOGA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARFION. LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA ~ BARRO NEGRO
£ EMISON: 22 DE AGOSTO DEL 2023
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Figura 44
Ensayo del Proctor Modificado C-1.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOLCITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, FRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

OBRA:
BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METOOOLOGIA AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
B ———
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(2,700kN-mim3 (56,000 ple-Ibfiple’))
MTC E115 // ASTM D1557
DA D
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PROGRESIVA : LADO: : DERECHO
COORDENADAS : ESTRATO 3 SUPERFICIAL
MUESTRA ! -1
[VOLEMEN DEL MOLDE fem Yy 051.05  |PESO DEL MOLIN. @) ¢ 1618 METODO A
NUMERO DE EXSAYOS | 2 1 [
PESO SLELD COMPACTADO + MOLDE =68 3052 168 3053
PESO SUELO HEMEDO COMPACTADD 1750 1544 1812 1844
FESO VOLLMETRICO IILMEDO ) 435 1037 [ 1918
TONTENIDO DE HUMEDAD
CIPIENTE Niw F3 £z "3 028
PESO SULLO 1ILMEDO ¢ TARA T61.00 11800 789.00 70100
SO SURLOS SECO + TARA 72300 J01.00 00 00 813 00
MESO DE LA TARA 7400 6300 1.00 6300
PESO DE AGL A 80.00 r7.00 89.00 83.00
P50 DY SURLO SECO 1800 £33 00 629.00 552 00
CON TENIDGO DE HUMEDAD 1048 1207 1415 16.12
150 Y OLUMETRICO SECO 1o 1728 1,723 164t
{DENSIDAD MANIMA SECA: (R |
HUMEDAD OPTIMA: 1% |
= GRAFICO DEL PROCTOR
| 1900 .
1 { S i : § i
é 1750 f - : :_ - .
$ i i
= + 3 1
0 $ S e
5 1 t  § I { ‘N i %
g, 170 = DENSDAD Maxms 1 { { 33,
- | Lt BERa=s 24
B 1IN 11—t~ = R P O !
g == Zg =
LgE // }
630 + $oedrer
z ' /) EE
o . '( - Tt t t
| i ey }
! HHr AT, o
e S8 bt
e == = EE SEEESi=gEsag)
o0 weo "wm 1200 1300 1aw
Corteriss on rumedds (%)

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYOD
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) " g

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 868111156, RPM #868111158
RUC. 20563764865,




Figura 45
Ensayo del Proctor Modificado C-2.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOLICITADO POR:  DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET
ey DISEND ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023

UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
ENSAYO PR
(2,700kN-m/m3 {56,000 pie-Ibfipie’))
MTC E115 // ASTM D1557
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Figura 46
Ensayo del Proctor Modificado C-3.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOLICITADO POR:  DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET

DISERO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

? BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO — §3 EN SANCHEZ CARRION
LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA — BARRO NEGRO
F.EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
e T
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(2,700kN-m/m3 (56,000 pie-lbfipie”))
MTC E115 /I ASTM D1557
DATOS DE LA MUESTRA
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Figura 47
Ensayo del Proctor Modificado C-4.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATOR PAVIMENT
SOLICITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

RUC 20568764995

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

OBBA: BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
——
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{2,700kN-m/m3 (56,000 pie-Iblipie’))
MTC E115 I/ ASTM D1557
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Figura 48
Ensayo del Proctor Modificado C-5.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOLICITADO POR:  DIAS GONZALES, JUANA PACLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

QBRA: BLANGA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODCLOGIA AASHTO — 63 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023
UBICACION: AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
F. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(2,700kN-mim3 {56,000 pie-Ibfipie’))
MTC E115 /i ASTM D1557

DATOS DE LA MUESTRA
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Figura 49
Ensayo del Proctor Modificado C-6.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOLICITADO POR: DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA PRYSCILLA LISSET
OBRA : DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTQ FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA CARRETERA AGUA

BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION,
LA LIBERTAD, 2023

UBICACION: AGUA BLANCA — BARRO NEGRO

F. EMISION: 22 DE AGOSTO DEL 2023
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO |
{2,700kN-m/m3 (56,000 pie-ibfipie’))

MTC E115 // ASTM D1557

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA C6 PROFUNDIDAD t 1.50 mes
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Figura 50

Andlisis Granulométrico por Tamizado C-1.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE @' DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

PROYECTO AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

uBICACION . AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA . 22 DE AGOSTO DEL 2023
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(ALTURA DEL PUENTE CARRION) AR 70, EGREE kA ¥ KD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 988111158, RPM #o88111156
RUC. 20568784045,
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Figura 51

Limites de Consistencia C-1.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE - DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
PROYECTO . CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION : AGUA BLANCA — BARRO NEGRO
FECHA ;22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : A

Muestra M-1

PROG

Prof. (m) . 1.50 mts

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMTE FLASTICO LNITE LIUID0
——
Fructa N 1 2 3 2 3
Tawany 1 2z 3 4 L]
I de gobpes M P 25
rtpomww. 1817 1696 (35 ) 50 6534
Towva + scods socos gy} 1706 1658 e s 8174
Paso del dgua (gr) 2 T3 EE 632 660
[Pwae de taes (1) 1158 1958 4304 ost e 3
Peto S0 5000 (07} g4 a4 wa 190 19.0
[Comecsso de umedadi %) | 2156 2145 2930 1.5 T
L Liguido 342
L Plastico 217
| Plastoo 124
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
300 g — ~
4100 = — -

»m E

37.00 4

Contenido de humadad

100

NOTA

iy .
TAER HELANE

SEPeOs
e 10, s ECNA Y

JR 28 DE OCTUBRE N* 428 EL TAMBO HUANCAYO a
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995,



Figura 52

Perfil Estratigrafico C-1.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FROYECTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACKN AGUA BLANCA — BARRO NEGRO
FECHA 2 DE AGOSTO DEL 2023
SOUCITANTE DIAS GONZALES, JUANA PAOLA PRCFUNDOAD TOTAL (=) 1.50 mes
ey FARRO GARCIA. PRvaﬁlil.A RRGE WNEL FREARGO [ NP. B
GALICATA c1
PROGRESIVA
TORANULOWE TR
OESCRIFCION DEL SUELD UCE wes | amee
w [Crmcacnn 1sorea: iva an o granui oo comenia 5 - ¥ - =
e a |00 humezae v o
¥ [mexce de oRssoane/ soverestinind praco Os cOTEaOdd) "
-~ ¢ [cermateren: AT
@ |[Qroa praserce decndecores y " rpanes porcerige AASHTO o | on - . -
Eaaal okt
wca [ cavon. el -
01
0 MATERIAL DE AFIRMADO GC
CONTAMINADO
0.30]
0.40
0.50)
0.60)
o
} ARCILLAS LIMOSAS DE BAJA
o8of (77 PLASTICIDAD CON PRESENCIA DE CL-ML
ARENA Y GRAVA DE COLOR MARRON
o CLARO
1
7,
110] A
7
120 A
1.30
/ ARCILLA INORGANICA DE MEDIA
i PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CcL M-1
148 OSCURO, TERRENO SEMI COMPACTO
.50 A
NO DETERUNADD 1]
OBSERVACIONES:

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DE

L PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.,
RUC. 20568764095,

CEL 968111156, RPM #968111156
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Figura 53

Andlisis Granulométrico por Tamizado C-2.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE = DIAS GONZALES, JUANA PAOLA ~ FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

PROVECTO AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION  : AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA . 22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata @ C-2
Muestra . M-1
PROG
Praf.(my - 1.50 mts
ANALIS! IZADO -
iz | Aberrs LT T
Tamix mm Parcial | Rete | Pasa grava . 2.1
£ 7‘5'%0 91 | 01 ] 999 % arena 0.8
2 50.800 02 | 02| 998 nos ; ‘
K3 36100 02 | 05| @95
[ 25400 03 | 08| 992 | LIMITES DE CONSISTENCIA
EXS 18.000 J4 11 98.9 D4318
8" 8525 0.5 16 | gad LIMITE LIQUI| ; 17.8
N4 4760 06 21| 679 LIMITE PLASTICO : 114
N0 7000 35 | 55| 8ea NDICE PLASTICO : 6.4
Ne20 0.840 28 | 64| 916
N*40 0425 0.6 80 | 91.0 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL-ML
NGB0 0260 23 | 11.3| 887 Clasificacion AASTHO ASTM D-3232 A-4(2)
N°140 0.106 0.2 1.5] 885 Contenido de Humedad ASTM D-2216 10.7%
(N"200 0.075 04 | 11.9 i
FONDO B9
CURVA GRANULOMETRICA
] e ®
P us .y eney f O BR?
1
| {
‘
100 - - ~ 10 1
$gsasa” o8 8 '3sy

~ b A
ABERTURA (mm)

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYOD
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#968111156
RUC, 20568764695,



Figura 54 Figura 55
Limites de Consistencia C-2.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

100

RUC 20568764995

SOLICITANTE .  DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
PROYECTO : CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO ~ 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION - AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA ¢ 22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata £2
Muestra M-1
PROG

Prof. (m) . 1.50 mts

LIMITES DE CONSISTENCIA

LMITE PLASTICO LIMITE LIGUIDO
Priees N 1 2 1 2 3
Tara N° 1 2 3 4 5
N 2 gulpee 32 2 7
Tara + suck humedo (g7) da2s 4.5 045 6102 1.5
[Tarn + such sece gn) .42 16.80 87.25 583 168
Peco del agua (gr) 18 18 in im0 Inr
Pasc de tara |g1) 3¢ 80 3095 4388 a8 4303
[Pases sanks $000 {1} 1586 180 04 171 "7
Costando da humedoasi| 1172 11.0¢ 15,69 18.37 2642
L Liguido 178
L Plastico 14
| Plastico 64
‘ —
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ

%00

JR 28 DE OCTUBRE N* 428 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO.
RUC. 20588784995,

CEL 968111156, RPM #956111156
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Figura 56
Perfil Estratigrafico C-2.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
srOvECTo. GARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

p—— AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECMA . 2DE AGOSTO DEL 2023
SOLCITANTE DIAS GONZALES, JUANA PAOLA PROMRCIDAD TOTAL o7 1.50 mits.
FARRG GARCIA. PRYSCI co
MUESTRA ﬁc.w PROF. MVEL FREATICO (m NP K
-
CALICATA Cc-2
PROGRESIVA.
GRANULOVETRIA
" DESCRIPCION CHL SURLO P o
w  [Cosfcasan ticria forma da meatenal ravadar; sokr; contani e anlen 16 » oo,
a |oe e - =
* |maee de ponscaad ! CRMSnISEAGIE 030 38 TOTEIDING oor B I
wt | 4 [reessunca s
a [Otezs presenc fo sesiioonts » MOEN 200 J0MIME AASHTO St asal % ] &
ez drrac &
boles | cavia e - -

MATERIAL DE AFIRMADO GC
CONTAMINADO
GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVA, GM

ARENAY LIMO DE COLOR MARRON

ARCILLAS LIMOSAS DE BAJA
PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
CLARO, TERRENO SEMI COMPACTO

OBSERVACIONES

JR 28 DE OCTUBRE N’ 428 EL TAMBO HUANCAYD

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #958111156
RUC. 20568764995,



Figura 57

Anadlisis Granulométrico Por Tamizado C-3.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE DIAS GONZALES, JUANA PAOLA - FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET
DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

PROYECTO AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION @ AGUA BLANCA — BARRO NEGRO

FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-3
Musstrn  © M-1
PROG
Pref.im) :  1.50mts
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
Abertura (&) (%9 Acumuiado
Tt {men) Parcial | Rete | Pasa va 20
3 75.000 . - | 1000 | arena___. -
g - ~ | 1000 % finos ; 86.0 |
172° 38.100 - - 100.0
[ id 25 400 0.2 0.2 Q08 LIMITES DE CONSISTENCTIA
K3 19000 | 04 | 06| 994 | ____ASTM D4318
28" 8.525 0.6 11 ] 988 LIMITE LIQUIDO . 275
N°a 3760 98 | 20| 980 LIMITE PLASTICO . 21.8
NF10 7 000 06 | 26| 974 Mmrico ' 57
N*20 0840 13 39 861
N 40 0425 1.9 58 | 842 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL-ML
NE0 0.260 25 | 63| 9.7 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 A-4(4)
ﬂ_".f‘o 0.106 32 115] B35 Contenido de Humedad ASTM D-2216 10.5%
N200 0075 25 | 14C] €6.0
[FonDo 860
| & CURVA GRANULOMETRICA
1 e 8 K
AR L T O - T 4 z g § ? g - §
- x w o
| —\ !;
‘. - " 5
He - i  _— ftbnce —t ) <
o
— ————————1 7
i — w0 %
— ‘.r —t 50 B
! w =
— - + e 1w ¥
L LU L P §
- - o g
Mg R ae " 8% § '3y g 3E - O \§m
ABERTURA (men) = 6@ 1A% NECARC

tug.
JR 28 DE OCTUBRE N' 420 EL TAMBO HUANCAYOD P
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) TAPETO CROTECIAA Y CRX DA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 868111156, RPM #988111156

RUC. 20568764905,
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Figura 58

Limites de Consistencia C-3.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE ©  DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO — 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION
AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata ——

Muestra M-1

PROG

Prof. (m) . 1.50 mts

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE MLASTICO LIMITE LIQUDO
[Provta N 1 2 1 2 3
Tata N 1 2 3 4 ]
N7 e gorpes. k] 2% 19
Tats « s barmmdo (gr) | A0 11 arm oo 4 L
Tara + Su00 $4C0 (gr) 4740 4710 @n €370 as12
[Paso sl agea (97) a7 a8 am 584 587
[Posc dw ek (1) A1y 4554 o 309 axa
[Pae0 S0k 220 (9r) 33 an 185 207 197
[Conterses g6 haradoa) | 2171 2187 %17 2 267
L Liguida 275
L Pidstico 218
| Plastico 5.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2%

%
3050
205
W
275
65 =
8% ? T =
14m = — e
0w = :

Comenido de humedad

NOTA

JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO A
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764805,



Figura 59
Perfil Estratigrafico C-3.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
rrovecte.  CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

AGUA BLANCA -~ BARRO NEGRO
:zfm 2 DE AGOSTO DEL 2023
; DIAS GONZALES, JUANA PAOLA ORI Y0T 1,50 mis
s FARRO GARCIA PRY'S‘CIIiI.A m:vu. uuv:c;'.‘:n N.P.
MUESTRA o -
CALICATA c-3
PROGRESVA
“TCRANAGMETRIA
DESCRIPZION DEL SURLD s s | e
3 [oostcacan thoricx torma o mateis gasuder. ok contandd <Ll ml n-Io I
& Jreheredst v e |
r ' El /
™ z' ::::'(‘l D A - 1 > TR A
o mv:umﬁum; ¢ TGl RS pOrTentae AASHTO e | aa]| n N N -
bchess | conta e — -
Q.10!
MATERIAL DE AFIRMADO GeC
Q CONTAMINADO
[
o
'y
|
oo 7]
2
0.70),77
0.80)
| ARCILLA LIMOSA DE BAJA
00b74 PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
OSCURO, TERRENO SEMI COMPACTO
11
1
1
1,40 3
18 %
150 “A
NO DETERMINADD
OBSERVACIONES:

JR 26 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764985,
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Figura 60

Anadlisis Granulométrico Por Tamizado C-4.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE = DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
PROYECTO . AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION  : AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA . 22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata | C-4
Muestra  © M-1
PROG
Prof. {m) 1.50 mts
ULOMETRICO P - ASTM
Aberiors ™ T Acuruais )
Tamiz mn) parcial | Rete | Pasa f%jL_;_;_
3 9‘3'&;6_ . - | 1000 arena___: e
2 50.800 - - 100.0 % finos : 829
112 38,100 - - | 100.0
1" 25,400 22 | 22| 978 [IMITES DE CONSISTENCIA |
34* 19.000 1.5 37 ] 963 ASTM D4318
EL3 9.525 22 | 59 | o1 LIMITE L 3
N'a #.750 5 | 74 | 9286 [LIMITE PLASTICO : 214
N¢10 2.000 1.8 82| 908 NDICE PLASTICO 3 56
N20 0.840 0.7 |10.0] 90
N 40 0,425 18 | 119 1 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL-ML
(NGO 5.260 17 | 136 864 | Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 A-4(3)
N°140 0.106 09 |125]| 855 Contenido de Humedad ASTM D-2216  10.6%
[N°200 0.075 26 |171] 820
-ONDO 529
& L & & 3 e -
w An L3 BE% 23 = § § 2 g x g
el T 1 T ———— |
|
t
1 1
]
|
T [
[ [ |
10 - wo w1 1 (R}
zegxasd 85 § ‘33§ R :UE
ABERTURA ()
JR 28 DE OCTUBRE N* 426 EL TAMBO HUANCAYO e JIoA BE 5008
{ALTURA DEL PUENTE CARRION) ot 0, wLOTEENA v GECLOGA
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111158

RUC. 20568764995,
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Figura 61

Limites de Consistencia C-4.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE . DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA

PROYECTO CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
UBICACION AGUA BLANCA — BARRO NEGRO
FECHA . 22 DE AGOSTO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata e
Muestra M-1
PROG
Prof. (m) . 1.50 mts
LIMITES DE CONSISTENCIA
LMITE MLASTIOO INITE LICUIDO
Praabs N° 1 2 1 2 3
Tara N* 1 s w n AF
N* dn golpes » n 12
Tarn ¢ mav st (90) | 1824 1820 6200 81.08 €321
WA+ e e (99 1720 1650 58 54 .00 AL
[Peso del agus 1971 o 3 J45 420 a0
[Pos0 g tars (gr) 1% 154 28 4303 4424
N*mlm 56 Sé 158 138 1929
[Comendo de humedadt®) | 18 51 242 2195 3037 AT

L Liquido 269

L Plastico 214
| Plastico 56
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3600 e

nw +—

2.,

Contersdo de humedad

23.00

1800

100

NOTA

JR 28 DE OCTUSRE N* 426 EL. TAMBO MUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, CEL 968111156, RPM 968111156
RUC 20868764995,



Figura 62
Perfil Estratigrafico C-4.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
erovicre  CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO - 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION AGUA BLANCA - BARRO NEGRO
FECHA 2 DE AGOSTO DEL 2023
souciTante DIAS GONZALES, JUANA PAOLA PROFUNDOWD TOTAL {mi 1.50 mts
g, FARRO GARCIA. FRY&C%.LA PROF . NIVE. FREATICO Im) © NP oo
CALICATA Cc4
PROGRESVA
e [CRav CNETRA
CESCRPTION DEL SUELOD sucs s | aim

© |0 eafcando ey brmo el moteeal granuer oror, sorlende e o e

Il Py o) koo w s |

T lndee o L g o de sl o .

[ M T v
o &:“‘:-:wadl Sodaocs § PRI CUINDE. ORI AASHTO - o] » s . .
Ll
DOMSS | carese, M - -
MATERIAL DE AFIRMADO GC
CONTAMINADO
ARCILLA LIMOSA DE BAJA
PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL-ML M-1
OSCURO, TERRENO SEMI COMPACTO
NO DETERNINACD
OBSERVACIONES:
Cin Pila Ducias.
UECANCA 5 SURLDE
CHCTIOWA Y CEOLIn &

JR 268 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM 8968111156
RUC. 20868764995, .
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Figura 63

Anadlisis Granulométrico Por Tamizado C-5.

GEOLUMAS SAC

RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE = DIAS GONZALES, JUANA PAOLA -~ FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET
DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
CARRETERA AGUA BLANCA - BARRO NEGRO, APLICANDO LA METODOLOGIA

PROYECTO AASHTO ~ 93 EN SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

UBICACION - AGUA BLANCA - BARRO NEGRO

FECHA . 22 DE AGOSTO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Callcata c-5
Muostra M-1
PROG
Prof.(m} :  1.50 mts
1SIS GRANULOMETRICO -
Tamiz ertare (53] )
Parcial | Rete | Pasa grava o1
5 J’% “ - 100.0 arena (K]
z 50,600 B ~ [ 1000 firos 588 |
72 38,100 0.7 | 0.7 | 993
T 25.400 11 18 | 962 CIMITES DE CONSISTENCIA |
2N 19,000 15 | 3.3 | 967 ASTM D4318
3B 9,526 0.4 36 | 964 UIMITE LIQUIDO A 30.
N4 4.750 15 | 51| 949 _INITE TICO : 5
N*10 2.000 07 | 58 | 942 INDICE PLASTICO 14
N°20 0,840 08 | 83| 937
N30 0.425 04 67 | 933 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL
N°60 0.260 0.4 72 | 928 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 A-B(11)
N°140 0.106 11 | 83 ] 91.7 Contenido de Humedad ASTM D-2216  11.7%
N°200 0.075 29 |112]| 888
|[FONDO ELE)
B CURVA GRANULOMETRICA
& A 2 g8 g
wwt.3brez ¢ EBE B D OB
| [ T LT T g
' +—— ~ 30 i
| 9 a0 g
[ L 0] g
— - —+ 60
NI » 8
Halid —t L ?
l}__%,. I -
™ 33 58 3" 2% 8 's;g8 R 3VE
ABERTURA(mm) = %

L‘c;:«n’l-'»
A A DE SUELOS

Tng. Civil
A

AFEDWL ST,

JR 28 DE OCTUBRE N* 423 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CEL 988111166, RPM #868111158

RUC. 20668764005,
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Figura 64

109

Limites de Consistencia C-5.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DIAS GONZALES, JUANA PAOLA ~ FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

SOLICITANTE
DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
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RUC. 20588764595,



Figura 65
Perfil Estratigrafico C-5.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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Figura 66

Anadlisis Granulométrico Por Tamizado C-6.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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Figura 67

Limites de Consistencia C-6.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

112

RUC 20568764995

DIAS GONZALES, JUANA PAOLA — FARRO GARCIA, PRYSCILLA LISSET

DISENO ESTRUCTURAL EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE ALTO TRANSITO EN LA
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Figura 68
Perfil Estratigrafico C-6.

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995
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ANEXO N°03: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 69.

Vehiculos que circulan - Agua Blanca - Barro Negro.

Figura 70

Tramo de Estudio - Agua Blanca - Barro Negro.
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Figura 71

Medicion de Ancho de Calzada.

Figura 72
Conteo Vehicular.
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Figura 73

Ensayo de granulometria.

Figura 74

Ensayo Limite Liquido del Suelo.
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Figura 75

Ensayo por Tamizado.
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Figura 76

Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico.
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Figura 77

Ensayo de Proctor Modificado.

Figura 78
Ensayo de Limite Liquido.
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