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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad el disefio geométrico, estuctural
y drenaje pluvial de un pavimento para la trocha carrozable de la ruta Quilcha —
Shingate del distrito Sartimbamba — La Libertad, 2023. El disefio de investigacion
empleado fue no experimental, transversal, descriptivo simple, en donde la muestra
esta definida por la trocha carrozable del tramo de Quilcha - Shingate desde Km
0+000 hasta Km 13+230, y al cual se aplico la observacion estructurada junto al
empleo de guias de observacion y fichas de registro para la recoleccién de datos que

nos seran de utilidad para realizar los estudios previstos.

Las principales conclusiones obtenidas fue la composicion del tramo en
estudio, la cual est4 conformado superficialmente de una capa de relleno, compuesto
por suelo natural y desperdicios, predominando las arenas arcillosas con grava “SC”
y arenas arcillosas con limo y grava “SC — SM” con un CBR promedio de 11.72%.
Ademas, se realiz6 un conteo vehicular en donde, se observa que la transitabilidad

vehicular es regular y el tipo de vehiculos predominantes son camionetas Pick ups.

Esto nos permitira elaborar un disefio optimo del pavimento, permitiendo una
mayor transitabilidad en la via y mejorando la comunicacion con la comunidad del

centro poblado de Sartimbamba.

Palabras claves: Pavimento, drenaje pluvial, CBR, transitabilidad.



ABSTRACT

The purpose of this research was the geometric, structural and storm drainage
design of a pavement for the motorable track of the Quilcha - Shingate route of the
Sartimbamba - La Libertad district, 2023. The research design used was non-
experimental, transversal, simple descriptive, where the sample is defined by the
motorized trail of the Quilcha - Shingate section from Km 0+000 to Km 13+230, and
to which structured observation was applied along with the use of observation guides
and record sheets for the collection of data that will be useful to us to carry out the

planned studies.

The main conclusions obtained were the composition of the section under
study, which is superficially made up of a fill layer, composed of natural soil and
waste, predominating clayey sands with gravel "SC" and clayey sands with silt and
gravel "SC - SM” with an average CBR of 11.72%. In addition, a vehicle count was
carried out where it is observed that vehicular traffic is regular and the predominant

type of vehicles are Pick-up trucks.

This will allow us to develop an optimal pavement design, allowing greater
passability on the road and improving communication with the community of the

Sartimbamba town center.

Key words: Flexible pavement, storm drainage, CBR, transitibility.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion
1.1.1. Realidad Problematica

La red vial es un elemento fundamental para el crecimiento y desarrollo de un
pais, ya que permite el transporte de personas y cargamentos. Y es por ello que
muchos paises han optado por el desarrollo de metodologias que permitan el disefio
y la elaboracion de pavimentos duraderos, econémicos y que generan el menor
impacto hacia el medio ambiente. Y una vez realizado el pavimento requiere de un

mantenimiento periddico para garantizar su adecuado funcionamiento.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2022), el Per( cuenta
con una red vial de 173,611.3 km de los cuales solo se ha pavimentando 22,671.5
km y 14,898 km presentan solucién asféltica lo que equivale al 15.98% y 8.84%
respectivamente de la red vial nacional. En base a estos datos se podria considerar
gue el pais presenta una pésima red vial y esto se debe a muchos factores, dentro
de los cuales podria ser una mala gestion de obras o la falta de inversion publica y
privada.

Con respecto a la red vial departamental de La Libertad, estd conformada por
5,605.6 km, que a su vez cuenta con 157.3 km de superficie asféaltica, 788.2 km
afirmada, 592.9 km sin afirmar y 4,062.2 de trochas carrozables, equivalente al
2.78%, 13.82%, 10.57% y 72.83% respectivamente de la red vial departamental de
La Libertad datos segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2022). Cabe
resaltar que las vias asfaltadas son mayormente empleadas en las zonas costeras y
desde afirmado hasta trozas carrozables se emplean mayormente en la zona de la
sierra. Se puede apreciar con mas detalle el deficiente estado del sistema vial y por
ello la necesidad de mejorar la calidad de las vias, sobre todo en la zona de la sierra.

Por ultimo, tenemos la provincia Sanchez Carridn, si bien cuenta con 1,729.48
km siendo la provincia con mayor red vial con respecto al departamento de La

Libertad, la mayor parte de esta red se conforma por trochas carrozables siendo



1,729.48 km y solo se ha pavimentado 3.06 km lo que equivale al 79.28% y 0.18%
respectivamente. Y aunque actualmente hay varios proyectos en ejecucion en dicha
provincia, varias rutas ain no se han tomado en cuenta y son de vital importancia
para la comunicacion y el desarrollo de ciertos poblados como es la ruta Quilcha —
Shingate.

1.1.2. Enunciado del Problema

El presente proyecto tiene como fin elaborar un disefio geométrico, estructural
y drenaje pluvial de la carretera Quilcha — Shingate, de ese modo permitir un mayor
acceso a dichas ciudades incentivando al desarrollo econémico. Por ello se formula

el problema de investigacion siguiente:

¢ Cuédl es el disefio geométrico, estructural y drenaje pluvial 6ptimo para la
carretera Quilcha — Shingate, Sartimbamba, Sanchez Carrion, La Libertad, 2023?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Realizar un disefio geométrico, estructural y drenaje pluvial de la carretera

Quilcha — Shingate, Sartimbamba, Sanchez Carrion, La Libertad, 2023.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar un estudio de mecéanica de suelos para caracterizar el suelo de la via
de interés.

e Realizar un estudio topogréfico para identificar el desnivel del terreno.

e Desarrollar un estudio de trafico para identificar la cantidad y el tipo de
vehiculos que transitan por la via.

e Elaborar un estudio hidrolégico para identificar las cuencas y el régimen usual
de lluvias maximas presente en la zona de estudio.

e Realizar un disefio geométrico de una carretera segun el Manual de

Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018.



e Elaborar un disefo estructural de una carretera en base al Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos vigente.

e Disefar las obras de drenaje en carreteras segun el Manual de Carreteras:
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

1.3. Justificacioén

La presente investigacion permite desarrollar uno de los problemas que
suceden dia a dia, teniendo como finalidad brindar un disefio geométrico y
estructural con drenaje pluvial para la ruta del sector Quilcha-Shingate del distrito de
Sartimbamba con el fin de que el disefio a proponer pueda ser tomada en cuenta

como alternativa de solucion para su ejecucion.

Se justifica metodolégicamente, puesto que para la elaboracién del disefio
geomeétrico, estructural y drenaje pluvial del pavimento se realizar4 un estudio de
mecanica de suelos, un estudio topografico, un estudio de tréfico vehicular y un
estudio hidrologico, ademas que para su disefio se emplearan el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, el Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos, y el Manual de Carreteras: Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje respectivamente; y una vez demostrado su veracidad y
confiabilidad pueda ser tomado en cuenta en otros trabajos de investigacion y en

otras instituciones educativas.

Desde el enfoque social, esta investigacion propiciaria el desarrollo y
comunicacion de ambas localidades, mediante el disefio de un pavimento que brinde
mayor accesibilidad y flujo de mercancia, y por ende también mejoraria las

condiciones de vida de ambas poblaciones.

Por ultimo, como criterio practico, la iniciativa de esta propuesta busca
identificar el transito vehicular de la ruta, elaborar estudios e incentivar la creaciéon de

un pavimento flexible 6ptimo con su respectivo sistema de drenaje pluvial.



I. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Garzon C. (2020) en su tesis “Evaluacion de metodologia AASHTO y SHELL
para el disefio de pavimento de la via “Caracoli” que conecta a “La carretera del
amor” en Villavicencio — Meta” realiz6 una comparacion entre la metodologia
AASHTO 93y SHELL 78 para el disefio de una via de estudio. Primero se realizé
una comparacion tedrica de ambos métodos con respecto al enfoque y a la cantidad
de informacién necesaria para cada método. Luego se comparoé los datos obtenidos
en ambos métodos, en escenarios establecidos para la via “Caracoli”, en la
municipalidad de Villavicencio en el Meta, segun distintos parametros como el
transito, subrasante y clima, asi como los espesores de las capas y el precio de los
materiales. Como resultado se obtuvo que la metodologia AASHTO 93 es el método
mas conservador, y para ello se tomé en cuenta los espesores de las capas del
pavimento flexible y los precios implicados. Por otro lado, también se observo que el
método SHELL 78 requiere de mayor cantidad de informacion, y gracias a ello se
establecio diversas combinaciones de los espesores de las distintas capas del
pavimento que garantizan el adecuado desempefio de los valores de deformacién
por traccion en las capas asfalticas (et) y la deformacién vertical por compresién en la
subrasante (¢z) durante el periodo de disefio. Por ello se concluyé complementar los
datos obtenidos con softwares mas actualizados y que presenten un analisis
empirico-mecanicista de los datos. La presente investigacion cientifica nos indica que
el método AASHTO 93 es recomendable debido a que presenta un disefio optimo
con una menor cantidad de datos que la metodologia SHELL 78.

Quiroga P. (2021) en su tesis “Propuesta disefio de alternativas de
alcantarillas, poceta y cunetas para el tramo de carretera terciaria ubicada en el km
15 de juntas en el municipio de Ibagué Tolima” realizé un diseio de un Box Culvert y
cunetas como una solucion a una problematica existente en el km 15 de la via que

conduce de Ibagué a Juntas, cuando la quebrada que atraviesa la misma aumenta



su caudal impidiendo el paso vehicular y peatonal a los habitantes del sector. Por lo
gue la presente investigacion cientifica nos permite tener conocimientos sobre el

dimensionamiento de cunetas para el drenaje pluvial de la carretera.
2.1.2. Nacionales

Kari y Olortegui (2021) en su tesis “Propuesta de mejora de la estructura del
pavimento flexible reforzado con geo compuesto en la interfaz Subrasante — Subbase
en la zona de los Pantanos de Villa — Chorrillos” realizaron una evaluacion del
empleo de geo compuestos (geomalla Triaxial y geomembrana HDPE), para reforzar
la interfaz de la subrasante y subbase de un pavimento flexible. Por ello, se disefio
tres estructuras de pavimentos para un tramo de la Av. Prolongacién Defensores del
Morro — Chorrillos. Luego de evaluar el estado de la via se disefidé un pavimento
convencional, un pavimento reforzado con geomalla triaxial y otro con geomembrana
HDPE. Segun los resultados obtenidos, el pavimento reforzado con geo compuesto
redujo los espesores de la estructura en un 47.62% con respecto al pavimento
convencional. Luego se realiz6 un andlisis econdmico de las propuestas disefiadas
del pavimento flexible y se concluyd que el costo del pavimento con refuerzo del geo
compuesto es menor al del pavimento tradicional en un 5.07%. El aporte de este
trabajo de investigacion fue el de aportar otra alternativa del disefio 6éptimo de un

pavimento flexible.

Gonzales y Mija (2021) en su tesis “Disefio geométrico y estructural de las
vias no pavimentadas para la localidad de Algodonal, distrito de Paimas, Ayabaca,
departamento de Piura” realizé un Disefio Geométrico y Estructural de las vias no
pavimentadas de la localidad, con la finalidad de brindarles un mejor servicio a los
vehiculos que circulan en esta zona, una mejor calidad de vida a las personas que
habitan en esta localidad sobretodo abrir nuevas oportunidades de desarrollar sus
actividades econdmicas. Para ello, elaboraron un levantamiento topografico, un
estudio de mecanica de suelos, un estudio de trafico y un estudio hidrolégico con la
finalidad de realizar una habilitacion Urbana planteando planos de lotizacion
reorganizando la zona y definiendo areas de aporte bajo la normativa T.H 010 de

Habilitaciones Urbanas. El aporte de este trabajo de investigacion fue el de aportar



una metodologia para el disefio del pavimento.
2.1.3. Locales

Castillo y Castro (2020) en su tesis “Analisis comparativo de costos entre el
Disefio Estructural de un Pavimento Flexible frente a un Pavimento Rigido para el
mejoramiento del camino vecinal Yapato-Tajamar- Pampa de Loro Distrito de
Sechura — Piura” analizaron los costos entre el disefio estructural de un pavimento
flexible frente a un pavimento rigido para el mejoramiento del camino vecinal Yapato,
y para ello primero realizaron un andlisis de estudio de trafico empleando 2 métodos
de desarrollo para la proyeccion del trafico a futuro Luego realizaron un estudio de
mecanica de suelos y para el disefio del pavimento rigido y flexible emplearon la
norma AASHTO 93. Por ultimo, para realizar los presupuestos se tomaron en cuenta
precios unitarios de la localidad. Se obtuvo como resultado que para un pavimento
flexible su paquete estructural sera de 2” = 5cm de espesor de carpeta asfaltica, 4” =
10cm de espesor de base granular y su presupuesto fue de S/. 6,094,253.63; y para
un pavimento rigido obtuvimos un espesor losa de concreto de 4” = 10 cm, espesor
de base de 6” = 15cm y un presupuesto de S/. 6,866,010.43. Se concluy6 que, de
acuerdo con el andlisis del disefio entre los pavimentos y el presupuesto de
ejecucion, empleando “la metodologia AASHTO 93”, el pavimento flexible tiene como
precio de ejecucion menor al pavimento rigido una diferencia econémica de S/.
771,756.80. El trabajo de investigacion realizo una estimacion de los presupuestos
para un pavimento rigido y flexible y por ende nos indicé que el pavimento flexible es

mas econodmico que el pavimento rigido.

Guevara y Urcia (2019) en su tesis “Analisis del estado de conservacion del
pavimento flexible de la av. César Vallejo — Trujillo, entre las cuadras 04 al 15,
mediante el método del indice de Condicion del Pavimento” analizaron el estado de
conservacion del pavimento flexible en la Av. Cesar Vallejo, y emplearon la
metodologia PCI (Pavement Condition Index). Para ello, seccionaron la via en
analisis para seleccionar 10 muestras aleatoriamente, segun el Manual del PCl y se
evaluo los distintos tipos de fallas presentes en la zona estudiada. En todas las fallas

catalogadas, se determind los niveles de severidad predominantes, se encontré que



el nivel de severidad predominante es la Alta y ademas la falla en la que predomina
es la falla tipo 19: Desprendimiento de agregados con incidencia de 9.21%. Se
realizo el andlisis del estado de conservacion de la Av. César Vallejo entre las
cuadras 04 al 15, mediante el cual se obtuvo un PCI de 50.56, por ello, se concluye,
segun el rango contemplado en el Manual de aplicacion de PCI, que se encuentra en
un estado de conservacion REGULAR. El aporte brindado es una nocion del tipo de

falla mas predominante presente en el pavimento flexible de una via de alto transito.

Flores y Valverde (2019) en su tesis “Analisis comparativo entre el disefio del
pavimento rigido y pavimento flexible para mejoramiento del camino vecinal, desvio
de Markahuamachuco — Sanagoran — provincia de Sanchez Carrién — La Libertad”
realizaron un andlisis comparativo entre el disefio del pavimento rigido y pavimento
flexible para el mejoramiento de un camino vecinal en la provincia de Sanchez
Carridn, la libertad. Para ello emplearon la metodologia AASHTO 93 y se realizaron
estudios topografico y ensayos de mecéanica de suelos a la via de estudio. Luego se
procedio a determinar los espesores de la capa y, por ultimo, se realizé un
presupuesto para ambos pavimentos. Se obtuvo que la ruta presentaba una
topografia variable entre ondulada y escarpada. Luego se determiné un CBR de
8.29% y se obtuvo los ejes equivalentes para ambos pavimentos. Por altimo, se hizo
una comparacion entre el pavimento rigido y flexible mediante la metodologia
AASHTO 93, y se concluy6 que el pavimento flexible presenta una estructura mas
Optima y recomendable para la via de estudio. El presente trabajo nos brinda una
idea mas clara y precisa sobre el tipo de pavimento mas idéneo para las zonas que

comprende la provincia Sanchez Carrion.
2.2. Marco tedrico
2.2.1. Tipos de Pavimentos

2.2.1.1. Pavimento Flexible. El pavimento flexible se caracteriza por
presentar una carpeta de rodadura delgada de mezcla asfaltica que se apoya
en la base y la sub- base. Sin embargo, en algunos casos no es necesario

estas capas. Su estructura total se flexiona al momento que recibe las cargas



2.2.2.

vehiculares. (Montejo, 2002, p.2)

2.2.1.2. Pavimento Semirrigido. Los pavimentos semirrigidos tienen la
misma estructura de los pavimentos flexibles, a diferencia que este tipo de
pavimento tiene una capa rigidizada que se logra artificialmente. (Montejo,
2002, p.5)

2.2.1.3. Pavimento Rigido. El pavimento rigido (figura 2) esta construido por
una losa de concreto simple, colocada sobre la subrasante o subbase. La
distribucion de esfuerzos se da en una amplia zona debido al alto coeficiente
de elasticidad del concreto y su capacidad de resistencias a la fuerza de
tensiéon. (Montejo, 2002, p.5)

Metodologia de Disefio ASSHTO 93 para Pavimento Flexible

La metodologia se basa en los estudios realizados en Ottawa por la AASHTO,

las pruebas se realizaron en secciones flexibles y rigidas de puentes cortos

construidos sobre terraplenes. (Garber y Holer, 2005, p.1025). El procedimiento se

basa en los célculos de la carga vehicular y la resistencia del suelo.

El nimero estructural (SNr), es la base para determinar los espesores del

pavimento, el cual debe soportar la carga vehicular, durante el periodo de disefio
establecido. (MTC, 2014, P. 121)

2.2.2.1. Variables. El objetivo del método AASHTO 93 es calcular el numero
estructural (SN) de pavimento flexible, utilizando la ecuacion (Figura 3), este
valor debe ser el adecuado para soportar la ESAL proyectada en el disefio.
(Garber y Holer, 2005, p.23)

Figura 1

Ecuacion para el disefio estructural de pavimento flexible
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Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.131)
2.2.2.2. Parametros de Disefio

El Suelo. El método AASHTO 93 permite convertir el valor CBR en el valor
equivalente MR (Modulo de Resiliencia). (Garber y Holer, 2005, p. 1027)

e Periodo de Disefio. Serd como minimo de 20 afos, este periodo se puede
ajustar segun lo querido por la entidad y las condiciones del proyecto; el

ingeniero de pavimentos se encargara de esto. (MTC, 2014, p. 121)

e El Transito (ESALS). La aplicacion de la carga vehicular se da en funcion
de la cantidad de cargas 18 000 Ib en eje sencillo ESAL de disefio, los
factores de equivalencia se basan en la durabilidad terminal que se va a
usar en el disefio y el numero estructural SN. (Garber y Holer, 2005, p.
1027)

e Servicialidad. La servicialidad es la capacidad del pavimento para servir al

transito que circula por la via. (Becerra, 2012, p. 116)

e Confiabilidad. La confiabilidad es un factor de seguridad que incremente el

transito previsto a lo largo del disefio. (Becerra, 2012, p. 117)
2.2.3. Suelo

El Manual de Carreteras 2014 y la EG 2013, indica los ensayos fundamentales
y necesarios para predecir caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo y su

comportamiento bajo la accion de sistemas de carga para suelos no Pavimentados.

El manual MTC menciona que de cada una de las calicatas se obtendran
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muestras representativas de la subrasante con la finalidad de realizar ensayos de
Modulos de resiliencia (Mr) 0 ensayos de CBR para su correlacion con las
ecuaciones Mg, en la cual la cantidad de ensayos dependera del tipo de carretera

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2
Numero de ensayos MR. y CBR

Tipo de Carretera : N°Mry CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | * Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
dos 0 mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. * 1Mrcada3kmy 1CBR cada1km
Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. . ()

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

Cada 2 km se realizara un CBR
& 1

e (Cada 3 km se realizara un CBR

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

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

Suelos y Pavimentos (Pag.28)

Luego para las muestras representativas se realizaran los ensayos estandar y
especiales segun menciona el manual MTC con la finalidad de identificar y

caracterizar los tipos de suelos y sus propiedades.

e Contenido de Humedad. Es de gran importancia, ya que las condiciones de
humedad y densidad que presentan los suelos se encuentran relacionadas

con la resistencia de la subrasante, en su mayoria finos. Al determinar la
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humedad natural (ensayo MTC EM 108) se realiza una comparacion con la
humedad 6ptima obtenida de los ensayos Proctor para la obtencion del CBR
del suelo ensayo MTC EM 132 (MTC, 2014, p.35)

Granulometria. La granulometria es la propiedad mas caracteristica de un
suelo, ya que distingue a los suelos segun los tamafios de sus particulas. Asi
mismo, para realizar un andlisis granulométrico existen dos formas: por

tamizado y por sedimentos. (Kraemer et al., 2004, p.30)

Plasticidad. Esta propiedad hace que el suelo se deforme y mantenga su
nueva forma al ser expuesto a fuerzas de comprension, considerando
mantener un grado determinado de humedad, sin descuidar su volumen ni
romperse y para fines de ingenieria vial, se emplea el limite liquido (LL) y
limite plastico (LP). (Becerra, 2012, p.61)

Equivalente de Arena. Es la relacion que pertenece al contenido de material
arcilloso que presentan los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM 114).
Se obtiene resultados similares a generados en los limites de Atterberg, pero
menos exacto. Siendo mas facil y rapido de realizar. Al obtener el Equivalente

de Arena (EA) se obtendra un indicativo de la plasticidad del suelo.

indice de Grupo. Sirve para clasificar a los suelos y esta normado por
AASHTO, su valor varia entre 0 a 20. (MTC, 2014, p.34)

Ensayo CBR. Ensayo MTC EM 132, teniendo la clasificacion AASHTO y
SUCS, se realiza un perfil estratigrafico para cada tramo de estudio, por
consiguiente, se determinara un esquema de ensayos para establecer el CBR,
gue es el valor soporte o resistencia del suelo en estudio, que estara descrito
al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de carga de
2.54 mm. (MTC, 2014, p.37)

A continuacion, se muestra los ensayos que indica el reglamento del MTC, asi

como su normativa para un mayor detalle.
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Tabla 1

Ensayos estandar realizado segun su normativa

ENSAYOS ESTANDAR NORMA
Analisis Granulométrico por tamizado ASTMD - 422, MTC E - 107
Limite liquido ASTMD - 4318, MTCE - 110
Limite plastico ASTM D - 4318, MTCE - 111
Contenido de humedad ASTM D - 2216, MTC E - 108

Fuente. Manuel de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” —

Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.38)

Tabla 2

Ensayos especiales realizado segun su normativa

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

Fuente. Manuel de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.38)

Establecidas las caracteristicas de los suelos anteriormente, se logra saber
con mayor aproximacion el comportamiento del suelo, para ello es necesario
establecer las propiedades del suelo; y luego clasificar, delimitando sectores
similares desde la perspectiva de la geotecnia.

Los sistemas de clasificacion mas utilizados son: AASHTO y ASTM (SUCS), a

continuacion, se muestra una relacion entre ambos.

a. Clasificacion ASTM(SUCS). El Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), se aplica en menor porcentaje para la ingenieria de transito,

dejando para consulta solo en caso de disefio de cimentaciones.
Esta clasificacion a su vez divide en dos grandes grupos a los suelos:

Suelos Finos: son aquellos que al ser tamizados el porcentaje que pasa la
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malla N. 2 200 es mayor a 50%. Entre los mas conocidos estan los limos (L) y

arcillas(C).

Suelos gruesos: son aquellos con el porcentaje que pasa en la malla N.° 200
es mayor de 50% (arenas y gravas) y se subdivide en:

Grava (G) cuando el porcentaje de malla N.° 4 sea menor a 50%.

Arena (S) cuando el porcentaje de malla N.° 4 sea mayor a 50%. (Becerra,
2012, p.66)

b. Clasificacion AASHTO. La clasificacion AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) fue adoptada en 1931 por el
Bereau of Public Roads de Estados Unidos. Esta clasificacion no se realiza
segun la naturaleza del suelo, sino sefiala que tipos de suelos son mas utiles
para la construccion de infraestructura. Por ello es que se diferencian siete
grupos de suelos, denominados A-1 a A-7, mas otro grupo de suelos

organicos. (Kraemer et al., 2004, p.41)

A continuacién, se muestra las simbologias de las clasificaciones AASHTO Y
SUCS segun el manual de carreteras del MTC.

Figura 3

Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

L] Ao ) a-e
[ A2+  BZZ4 »1-o
=l .. E)Arag;gg::a

—
—_—
=
—{ 9
=

>

N

(6]

%Za A2 T ——] Roc;
(L LLLLL === Desintegrada

> Fuente Simbologia AASHTO
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Fuente. Manuel de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.29)

Figura 4

Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion SUCS

TUTUTUTo

o

oo

OOOOGwoOOO

000O0OODOODODPD

Grava blen graduada mezcla,
grava con poco o nada de
materia fino, vanacion en
tamanos granulares

Il
s
t

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticdidad muy bajo

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

Arena arcillosa, mezda de
arena-arcillosa

——

-.-0
——

Grava limosa, mezdla de grava,
arena limosa

Limo organico y arena muy fina,
palvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

%

7

Grava ardillosa, mezcla de
grava-arena-arcilla; grava con
matenial fino cantidad
apreciable de material fino

Wi

Limo organico de plastiadad
baja o mediano, arcilla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

LJ L) L) L) Ll Ll Al L) L) L
fino. Arena limpia poco o nada il e I thibih
SW de material fino, amplia Limo organico y arcilla limosa
variacion en tamanos | | l | l l | l organica, baja plasticidad
granulares y cantidades de tttr I AR ERERE!
particulas en tamanos
Intermedios
Arena mal graduada con grava I I I
poco o nada de material fino Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamaio predominante o una M gravoso o limoso, micacea o
serie de tamafios con ausencia diatometacea, limo elastico
de particulas intermedios l I ]

Fuente. Manuel de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.30)

2.2.4. Trafico Vial

2.2.4.1. Estudio de Volumen de trafico. Este estudio consiste en el conteo

de vehiculos que pasan por un punto establecido ya sea en una carretera o

calle, el tiempo de conteo puede variar, luego estos datos deben ser

procesados con la finalidad de obtener el EAL. (Garber y Hoel, 2005, p.93)

2.2.4.2. Clasificaciéon de Vehiculos (CV). Se registra el nUmero de vehiculos

que transitan dependiendo a su categoria, por ejemplo, los automaviles de
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pasajeros, camiones de dos ejes 0 camiones de tres ejes. Esta clasificacion
nos sirve para definir la estructura de los pavimentos o puentes y la obtencion
de las caracteristicas geomeétricas que estas tendran. (Garber y Hoel, 2005,
p.93)

2.2.4.3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes. El disefio del
pavimento se realiza en base a la demanda ejercida por el trafico pesado que

corresponde a émnibus y camiones.

Los Ejes Equivalentes (EE) son una unidad establecida por AASHTO
para determinar el efecto del transito. Un EE es el dafio generado por un eje
simple de dos ruedas convencionales cargados con 8.2 tn de peso, con

neumaticos a la presion de 80 lbs/pulg2. (MTC, 2014, p.66)

El Manual de Carreteras del MTC indica que para el calculo del Numero de
Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el periodo de disefio, se usara la
siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final sera la sumatoria de los

diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:
Nrep de EE s.2tn = Z (EEdia-carrit X FCa X 365)
En donde en la siguiente tabla se detallan sus parametros.

Figura 5
Parametros para el calculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn



Parametros

Descripcion

Nrep de EE 8.2t

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton

EEgiacami

EEdiaami = Ejes Equivalentes por cada fipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el
Factor Carnl de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del fipo seleccionado y por el Factor de
Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEdiacarmil = IMDpi x Fd x Fe x Fvpi x Fpi

donde:

IMDp:: corresponde al indice Medio Diario segun fipo de vehiculo pesado seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional, segiin Cuadro N° 6.1.

Fc: Factor Carril de disefio, segun Cuadro N° 6.1.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su composicion de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o
camion), y el promedio se obtiene dividiendo el fotal de ejes equivalentes (EE) de un
determinado fipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segun Cuadro N° 6.13.

Fca

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segin cuadro 6.2)

365

Numero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Eqguivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el carmil de
disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

16

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion:
Suelos y Pavimentos, 2014, (Pag.73, 74)

2.2.5. Disefio geométrico

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 indica que primero se

debe clasificar la carretera seguin demanda y orografia.

2.2.5.1. Clasificacién segun su Demanda. Se clasifica en 6 tipos de

carreteras:

- Autopistas de primera clase: IMDA > 6,000 veh/dia

- Autopistas de segunda clase: entre 6,000 veh/dia y 4,001 veh/dia
- Carretera de 1ra Clase: IMDA entre 2,001 y 4,000 veh/dia

- Carretera de 2ra Clase: IMDA entre 400 y 2,000 veh/dia

- Carretera de 3ra Clase: IMDA menos 400 veh/dia

- Trochas Carrozables: IMDA no especificado
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2.2.5.2. Clasificacion segun su Orografia. Segun esta clasificacion se tienen

4 tipos de carreteras:

- Tipo | (terreno plano): pendiente entre 0 y 10%, y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%)

- Tipo Il (terreno ondulado): pendiente entre 11% y 50%, y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% Yy 6%

- Tipo lll (terreno accidentado): pendiente entre 50% y 100%, y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 6% y 8%

- Tipo IV (terreno escarpado): pendiente > 100%, y sus pendientes

longitudinales excepcionales son superiores al 8%

2.2.5.3. Velocidad De Disefo. El manual de carreteras DG2018, capitulo II,
seccién 204.1 nos brinda los siguientes pardmetros para la velocidad de
disefio con la que se garantiza la seguridad y comodidad en un tramo de la

carretera.

Figura 6
Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera

por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|4a0|s0|60[70|80|90[100[110[120]130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
segunda clase || Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado




Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag.97)
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2.2.5.4. Vehiculo De Disefio. En la siguiente figura se resumen los datos

basicos de los vehiculos de disefio.

Figura 7

Datos basicos de los vehiculos de disefio

Radio

Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo min
Tipo de vehiculo ed.a
total Total lateral ejes total |delantero ejes trasero| ' .
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
10.30/ 0.80/
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2.15/7.75
Semirremolque doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 2 ':,66'2(:)‘(1'40 1.40 13.70
Semirremolque remolque 5.45 /5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T3525152) /2.15/5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag.27)

2.2.5.5. Derecho de Via. Segun las DG-2018, se presenta, el cuadro para la

eleccion del Derecho de Via o Faja de Dominio.

Figura 8

Anchos minimos de carretera

Clasificacion

Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase

40

Autopistas Segunda Clase
Carretera Primera Clase
Carretera Segunda Clase
Carretera Tercera Clase

30
25
20
16

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 199)



2.2.5.6. Disefio Geométrico En Planta

2.2.5.6.1. Curvas Horizontales. El manual de Disefio Geométrico-2018,
establecen un cuadro para elegir el radio de curvatura minimo recomendado

en funcién de la velocidad directriz y el maximo peralte.
e RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

VZ
127 (Pmax + fmax.)

Rmin =

Dénde:

Rmin : Radio Minimo
\% : Velocidad de disefio
Pméx : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

Fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

Figura 9
Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes

maximos y valores limites de friccion.

Velocid
Valor Redondeo

ad ) Pt?raflte limite de Calcul_ado o

especif | maximo friccién radio —t s
ica e (%) minimo (m) i

Km/h Fmax-
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 (0),3L5 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105
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Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 132)

e SOBREANCHO

Las DG-2018, establecen la siguiente férmula para calcular el valor el

sobreancho en una carretera.

|4
Sa=n(R—+VR*-12+ ——=

10vVR
Donde:
Sa  : Sobreancho (m)
n : Nimero de carriles
Re : Radio de curvatura circular (m)
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
Vv : Velocidad de disefio (km/h)

Ahora, teniendo en cuenta el volumen de trafico que pasa por la via,
solo usaremos la primera expresion, quedando la misma, de la siguiente

manera: Sa = n(R — VR? — L2, siendo esta expresion mas conocida como la
Formula Simple del AASHTO.

e RELACION DEL PERALTE, RADIO Y VELOCIDAD ESPECIFICA DE
DISENO

Para el caso de carreteras de Tercera Clase, aplicando la férmula que a
continuacion se indica.

VZ
R, . =
M 127 (0.01 Ppyayx + finax)

Doénde:

Rmin  : minimo radio de curvatura.

emax . valor maximo del peralte.



fmax  : factor maximo de friccion.

\% : velocidad especifica de disefio

e FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Figura 10

Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de disefio Km/h

30 (0 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 132)

e CALCULOS DE RADIO MINIMO Y PERALTES MAXIMOS

Figura 11

Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes
maximos y valores limites de friccion.

21



Velocid
Val
ad Peralte Iimiatgzle Calculado Refa[)drligeo
especif | maximo friccion radio minimo
ica e (%) minimo (m) Nl
Km/h Fmax-
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 132)

e VEHICULO DE DISENO

Figura 12

22

Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento

de carreteras
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Radio

Alto Ancho Vuelo Ancho | Largo Vuelo Separacion Vuelo min
Tipo de vehiculo dl
- . rueda
total Total lateral ejes total |delantero ejes trasero .
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12,80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 T, 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 | 3.10 12.80
Semirremolque simple (T2S1) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
10.30/ 0.80 /
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2,15/ 7.75
Semirremolque doble (T352S2) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 ElL ";%i%‘“'w 1.40 13.70
Semirremolque remolque 5.45 [ 5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T3525152) /2.15/5.70
Semirremolque simple (T3S3) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 27)

2.2.5.7. Disefio Geométrico del Perfil Longitudinal

2.2.5.7.1. Distancia de Visibilidad de Parada. La distancia de parada para

pavimentos hiumedos, se calcula mediante la siguiente formula:

VZ
Dp = 0.278 xV = t, + 0.039 o

Donde:
Dp : Distancia de parada (m)
\% : Velocidad de disefio (km/h)
tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s)
a : deceleracion en m/s2

El primer término de la formula representa la distancia recorrida durante

el tiempo de percepcion mas reaccioén (dtp) y el segundo la distancia recorrida

durante el frenado hasta la detencion (df).

El tiempo de reaccion de frenado, es el intervalo entre el instante en

gue el conductor reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la

plataforma, adelante y el instante en que realmente aplica los frenos. Asi se



define que el tiempo de reaccién estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda

tomar el tiempo de percepcion — reaccion de 2.5 segundos.

Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en

descenso, se puede calcular con la siguiente formula:

VZ

Dp = 0.278 Vt, + -
254 (557) £ D

Dénde:

: distancia de frenado en metros

: velocidad de disefio en km/h

v < a

: deceleracion en m/s2

: Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacién

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacién.

Se considera obstaculo aquél de una altura = a 0.15 m, con relacion a

los ojos de un conductor que esta a 1.07 m sobre la rasante de circulacion.

Figura 13

Distancia de visibilidad de parada (m), en pendiente 0%

24
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Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a
|__reaccién nivel
(km/h) (m) (m) Calculada | Redondeada
(m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
920 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 104)

Nota: La distancia de reaccion de frenado calculado en tiempo 2.5
segundos, velocidad de desaceleracién de 3.4 m/s2., de acuerdo a lo indicado

en el capitulo 3 de AASHTO.

Figura 14
Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros).

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 105)
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2.2.5.7.2. Curvas Verticales

A. Longitud de curvas convexas La longitud de las curvas verticales

convexas, se determina con las siguientes formulas:
Para contar con la visibilidad de parada (Dp).
Cuando Dp < L;

, AD?
100(y/2h; + +/2hy)?

Cuando Dp > L;

L=2D

200(/hy + hy)?
P A

Doénde, para todos los casos:

L : Longitud de la curva vertical (m)

Dp : Distancia de visibilidad de parada (m)

A : Diferencia algebraica de pendientes (%)
hl : Altura del ojo sobre la rasante (m)
h2 . Altura del objeto sobre la rasante (m)

Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da).
Cuando Da < L:

A D2
946

Cuando Da > L:

946
L=2D, — —

Donde:



Da

: Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m).
Ly A :ldem (a).

Los valores del indice K al que se refiere el Art. 303.04.01 para la
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determinacion de la longitud de las curvas verticales convexas para carreteras

de Tercera Clase, seran los indicados en la siguiente tabla:

Figura 15

Valores del indice k para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en

carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h | Distanciade | . . . Pistancia de indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 180)

B. Longitud de curvas concavas. La longitud de las curvas verticales

concavas se determina con las siguientes férmulas:

Cuando: D < L;

Cuando: D > L;

L=2D

A D?

L= T20+35D

A

(120 + 3.5D)



28

Donde:

D : Distancia entre el vehiculo y el punto donde con un angulo de

1°, los rayos de luz de los faros, interseca a la rasante.

Los valores del indice K al que se refiere el Art. 303.04.01 para la
determinacion de la longitud de las curvas verticales cOncavas para carreteras

de Tercera Clase, seran los indicados en la siguiente tabla:

Figura 16
Valores del indice k para el célculo de la longitud de curva vertical concava en

carreteras de tercera clase.

Velocidad de disefio l?ift?r_lcia de indice de curvatura
(km/h) visibilidad de .
parada (m)
20 20 -
30 35 ;
40 50 ;
50 65 =
60 85 "
70 105 =
80 130 30
20 160 38

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 182)

2.2.5.7.3. Pendientes Minimas. Es conveniente proveer una pendiente
minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un
drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos

particulares:

- Sila calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas,
se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta
0.2%.

- Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes

iguales a cero.



- Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la

minima excepcional de 0.35%.

- En zonas de transicidn de peralte, en que la pendiente transversal se

anula, la pendiente minima debera ser de 0.5%.

- En el presente proyecto el bombeo corresponde a 2.5%.
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2.2.5.7.4. Pendientes Maximas. Asi, a continuacion, se muestra la Tabla 45

para establecer la pendiente maxima.

Figura 17

Pendientes maximas (%)

Demanda

Autopistas

Carretera

Carretera

Carretera

Vehiculos/dia

> 6.000

6.000 - 4001

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orografia| 1 2 3 (4] 1 2 3|/4|1 2|34 1 2| 3|4|(1|2)|3 |4
\3.»’;!:::;:(:1 de disefio:  0.00ko.00
40 km/h 9.00 [8.00 |9.00 10.00

50 km/h 7.00|7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00|7.00| 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00|7.00 | 6.00 |6.00|7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.005.00 |5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00|6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 |5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 171)

2.2.5.8. Disefio Geométrico de la Seccidén Transversal

2.2.5.8.1. Calzada.

Las DG-2018 en la Tabla 304.01, indica los valores apropiados de la calzada

en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion a la Clasificacion de

la Carretera y al tipo de orografia.




Figura 18

Anchos minimos de calzada en tangente
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Clasificacién Autopista I Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 il 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de  disefio: 5.006.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 |6.60 65.00
50 km/h 7.207.20 6.60 |6.606.60 |6.60 6.00
60 km/h 7.20 {7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20|7.20 |6.60 6.606.60 |6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 (7.20 [7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20[7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.207.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 IG.GO |5.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 7.20 I6.60 k.GO
100 kmy/h | 7-20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 kmy/h 7.20 (7,20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 kmyh | 7-20

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 191)

2.2.5.8.2. Bermas y Ensanche de Plataforma. La Tabla 304.02 de las DG-

2018, estipulan las siguientes dimensiones minimas para el caso de bermas:

Figura 19

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Segunda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia il 2 3 4 i 2 = 4 12 3 | 4 1 2 3 4 il 2 3 | 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 Ii:|,50
40 km/h 1.20/1.20/0.90/0.50
50 km/h 2.60(2.60 1.20{1.20{1.20|0.90 0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.603.00(3.00(2.60(2.60/2.00|2.00|1.20|1.20|1.20(1.20

70 km/h 3.00/3.00|3.00 (3.00 |3.00{3.00{3.00(3.00|3.00|3.00|2.00(2.00|1.20 1.20/1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00 |3.00|3.00 |3.00 |3.00 |3.00 [3.00(3.00|3.00 2.00 (2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 (3.00 {3.00 3.00(3.00 2.00 1.20/1.20

100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00 (3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 193)




Figura 20

Dimensiones minimas y separacion maximas de ensanches de plataforma

- Dimensiones Separacion maxima a cada lado
Orografia g
minimas (m)
Carretera | Carretera
Carretera
Ancho Largo i de de
de Primera
(m) (m) Segunda Tercera
Clase
Clase Clase
Plano 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Ondulado 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Accidentado 3.0 25.0 2,000 2,500 2,500
Escarpado 2.5 25.0 2,000 2,500 2,500

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (P&g. 209)

2.2.5.8.3. Bombeo. Segun las DG-2018, las carreteras estaran provistas de

bombeo con valores entre 2% a 4%; y en donde, en los tramos en curva, el
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bombeo sera sustituido por el peralte, y cuyo valor exacto se puede establecer

usando la siguiente tabla:

Figura 21

Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/ano

Precipitacion
>500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto 25
Portland '
Tratamiento superficial 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 195)

2.2.5.8.4. Peraltes. Usaremos la siguiente tabla para establecer el peralte

maximo:



Figura 22

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad -
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon}a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 196)

2.2.5.8.5. Taludes. Para la elaboracion del disefo de taludes el manual DG-
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2018 nos brinda la siguiente tabla de valores referenciales para los taludes en

corte:

Figura 23

Valores referenciales para taludes en corte

e o Material
Clasificacion
de materiales Rt_a.ca Roca Limo
fija suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte =
arcilla
<5m | 1:10 11:.64' 11: .13‘ 1:1
Altura - .
de 1:4-
colia 5-10 m | 1:10 1:2 =t 11
>10m 1:8 1:2 * *

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 204)

De igual manera el manual DG-2018 nos brinda la siguiente tabla de

valores referenciales para los taludes en zonas de relleno:

Figura 24

Valores referenciales en zonas de relleno (terraplenes)



Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena ilez 22 25 L3725
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 208)

2.2.6. Clima

Los principales factores que influyen en el disefio y comportamiento de los
pavimentos es la temperatura y las precipitaciones ya sea de la lluvia o de nevadas

escasas.

2.2.5.1. Temperatura. Este factor es importante puesto que deforma la

carpeta asfaltica (CA) de manera directa, ademas sus variaciones generan

tension en la CA.

El agrietamiento por fatiga se produce por las bajas temperaturas,
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mientras que las altas temperaturas generan ahuellamiento en la CA. Ambos

problemas aumentan el costo de conservacion y en el caso del ahuellamiento

también genera problemas de seguridad debido al patinaje de las movilidades.

(MTC, 2014, p.77)

2.2.5.2. Precipitaciones. El impacto de las lluvias repercute en el disefio de

las capas granulares y en el pavimento, ya sea de manera directa en la capa

superficial del pavimento y por su percolacion hacia el interior de este, o por

Su presencia en agua aledafias al camino que elevan la napa freatica situada

bajo la plataforma del tramo de disefio. Si el nivel freético se encuentra
proximo a las capas inferiores del pavimento, podria desestabilizarlas por el

efecto de capilaridad presente en los materiales. (MTC, 2014, p.78)

La presencia de agua en el pavimento generar cambios en sus
propiedades técnicas al reaccionar con otros fendmenos climaticos, como la

temperatura, radiacién solar, viento y heladas. Se debe considerar
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adecuadamente por el encargado de ejecutar estas obras, para evitar la
conservacion de agua dentro de la carpeta asfaltica e impedir su congelacion

y distorsién de su comportamiento. (MTC, 2014, p.78)
2.2.7. Drenaje

Debido a que la presencia de agua en el pavimento puede generar
distorsiones y fallas en el comportamiento de este, a continuacion de dara algunos

detalles a considerar para su adecuado drenaje.

2.2.6.1. Precipitaciones Maximas. Para analizar los eventos extremos, se
debe trabajar con informacion de precipitacibn maxima en 24 horas

registradas en las estaciones de la zona del proyecto.

2.2.6.2. Andlisis de datos dudosos. Antes de realizar cualquier tratamiento
estadistico a la informacion, se debe realizar un analisis de datos dudosos,
para determinar aquellos datos de la informacion que se alejan
significativamente de la tendencia de la informacion restante; estos datos son

denominados “outliers”.

Para detectar los datos dudosos, se calcularon umbrales superiores e
inferiores para cada serie de precipitaciones maximas de las estaciones

analizadas, de acuerdo a las siguientes ecuaciones de frecuencia.

VH =3_’+Kn5y

yL=Y— KnSy
Donde:

yH: Umbral superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

yL: Umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

y: Promedio de los logaritmos de las precipitaciones maximas.

Sy: Desviacion estandar de los logaritmos de las precipitaciones maximas.

Kn: Valor tabulado para una muestra de tamafio n (Tabla 6).
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Figura 25

Valores de Kn para la prueba de los datos dudosos

Tamaiio de Tamaiio de Tamaiio de Tamaiio de
Kn Kn Kn Kn

muestra n muetra n muestra n muestra n
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

Fuente. Hidroldgica Aplicada — Ven Te Chow

Segun la Guia de précticas hidrolégicas de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial — OMM, se recomienda multiplicar los datos

pluviométricos por un factor de ajuste de la frecuencia de observacion diaria.

Figura 26

Factores de ajuste de la frecuencia de observacion diaria

Numero de observaciones / dia 1 2 3-4 5-8 9-24 >24

Factor de ajuste 1.13 1.04 1.03 1.02 1.01 1

Fuente. Guia de précticas hidrologicas — Volumen Il: Gestion de recursos
hidricos y aplicacion de practicas hidrolégicas — Tabla 11 5.5 (OMM N° 168 -
2011)

2.2.6.3. Analisis de frecuencia. Con el registro de precipitaciones maximas
en 24 horas, se determina las precipitaciones maximas para diferentes

periodos de retorno.

El andlisis de frecuencia consiste en aplicar las distribuciones de

frecuencia a la serie de precipitaciones maximas, se ha seleccionado las



36

siguientes distribuciones, por ser las mas usadas para determinar eventos

maximos.

- Distribucion normal.
- Distribucion log normal.

- Distribucion log Pearson tipo lll.

Ademas, se debe realizar la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov —
Smirnov para determinar la distribucion de frecuencia con mejor ajuste a los

datos historicos de precipitacion.

2.2.6.4. Intensidad de disefio. Las intensidades maximas pueden calcularse

a partir de las precipitaciones maximas utilizando el siguiente método.
Método de Frederich Bell
Pl =(0.21log, T + 0.52)(0.54t%25 — 0.50) P
Donde:

t: Duracion (minutos).

T: Periodo de retorno (afios).

PI': Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno Tafios.

PXY : Precipitacion caida en 60 minutos con periodo de retorno 10 afios, se

determina a partir del modelo de Yance Tueros.
I=aPj,
Donde:

I: Intensidad méxima en mm/h.
a.b: Parametros del modelo (0.4602, 0.876 respectivamente)

P,,: Precipitacion maxima en 24 horas.
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2.2.6.5. Determinacion del Caudal de Disefio. Los caudales identificados

que aportan a la cuneta son:

- Caudal que aporta el area de influencia de la ladera (Qu)

- Caudal que aporta la superficie de la plataforma (Q2)
Siendo el caudal requerido para el disefio:

Q=0,+0,()

Para obtener los caudales parciales se emple6 el método racional
comunmente utilizado en pequefias cuencas, en el cual se relaciona

linealmente la intensidad de lluvia con el caudal.

CIA
Q=527 ®
Donde:
Q : Caudal en m3/s
C : Coeficiente de escorrentia
I . Intensidad en mm/h
A : Area del area de aporte en km?

Para cada caso, en el disefio hidraulico de estas estructuras se toma en
cuenta un borde libre en las zonas con riesgo de producirse obstrucciones

debido a materiales deslizados o desplomados desde los taludes de corte.

AR2/351/2
n

g =
Donde:
Qn: Descarga maxima proyectada en m3/seg (Proveniente del estudio

hidrolégico)
Qu: Descarga de disefio de la obra en m3/seg.

Qq > Qn
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2.3. Marco conceptual

e Ahuellamiento: Surcos o huellas que se producen en la superficie de rodadura de
una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la
consolidacion o movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.
(MTC, 2018, p.4)

e CBR: ElI CBR (California Bearing Ratio), ensayo normado bajo AASHTO T — 193,
es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo condiciones
de densidad y humedad controladas (MTC, 2018, p.7)

e Fisura: Fractura fina en la superficie de rodadura, de varios origenes, con un

ancho igual o menor a 3 milimetros (MTC, 2018, p.7)

e Grieta: Fractura en la superficie de rodadura de varios origenes, con un ancho
mayor a 3mm, pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje de la via
(MTC, 2018, p.13)

e Limite liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de
un suelo. (MTC, 2018, p.7)

e Limite plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el
semisolido. (MTC, 2018, p.7)

e Material bituminoso: Un tipo de sustancia cementante de color negro u oscuro
(sdlida, semisdlida, o viscosa), natural o fabricada, compuesta principalmente de
hidrocarburos de alto peso molecular, siendo tipicos los asfaltos, las breas (o

alquitranes), los betunes y las asfaltitas. (MTC, 2018, p.7)

¢ Napa freatica: Nivel superior del agua subterranea en el momento de la
exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota
de referencia. (MTC, 2018, p.7)

¢ Pavimentos: Se denomina pavimentos al conjunto de materiales que reciben las

cargas de transito, los pavimentos mas utilizados en la actualidad son los
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pavimentos rigidos que estan construidos de cemento Portland que funcionan
como una viga y los flexibles que estan construidos de material bituminoso y

estan en contacto con el material subyacente. (MTC, 2018, p.7)

Sub dren: Obra de drenaje que tiene por finalidad deprimir la napa freatica que

afecta la via por efectos de capilaridad. (MTC, 2018, p.7)

Tension: Fuerza por unidad de area que se aplica a barras y alambres de acero,
determinando parametros que hacen a la calidad del producto, como son:

alargamiento, &rea y su reduccion, carga maxima, carga final, etc. (MTC, 2018,
p.7)

Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado
tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado
periodo. (MTC, 2018, p.7)

Sistema de Hipotesis

El disefio geométrico, estructural y drenaje pluvial de la carretera cumple con

las normativas vigentes para la ruta del Sector Quilcha - Shingate, Sartimbamba,

Sanchez Carrion, La Libertad.

Variables e indicadores

2.5.1. Variable Independiente

Disefio geométrico estructural y drenaje pluvial de la carretera.
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2.5.2. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

L - - Granulometria (%)
El disefio geométrico de carreteras

es el proceso de determinar la Estudio de "CBR.
aIineac‘i)én horizontal y vertical, asi ani - Contenido de humedad (%) - Guias de
| 6n y ld ' Para el disefio geométrico, Mecanica de - Peso especifico (gr.) observacion
como la seccién transversal de una . . I :
o estructural y drenaje pluvial SU€l0s Limi i ;
carretera, con el objetivo de <e recﬁlectar:él I; Limites de consistencia (%)
proporcionar un camino seguro, . - ) - Proctor Modificado (%)
eficiente ycomodo para los informacion mediante un
usuarios. (Kadiyali, 2001) estudio de mecanica de ) . AI_tlmetrl_a (msnm) .
suelos, levantamiento - Levantamiento - Alineamiento (mL) - Guias de
El disefio estructural de carreteras topog,réﬁco, estud.io de topogréfico - Perﬂlgs longitudinales (km, m) observacion
se refiere al proceso de determinar trafico y estudio - Secciones trans\ersales (m2)
Disefio geométrico la estructura ylos materiales que hidroldgico. Luego se - IMDA (veh /dia) - Guias de
estructural y ' se utilizaran en la construccién de  procesard los datos y se - Estudio de tréfico Tasa crecimiento (%) obsernacion
. , una carretera, con el fin de aplicara el Manual de
drenaje pluval de la garantizar que sea capazde Carreteras: Disefio ; initaci i f
carretera. sonortar las cargas vel wafico o : - Estudio - Precipitaciones (mm/dia) - Guias de
PO gasye L Geométrico DG - 2018, el hidrolégico - Caudales maximos (m 3 observacion
previstos durante su vida Util. Manual de Carreteras:
(Reddy, 2005) Suelos, Geologia, Diseft - Velocidad de disefio (km/h) Ficha d .
. . Geotecnia y Pavimentos — ~ ~'S€N0 - Pendientes (m/m) - Ficha de reusion
El drenaje pluvial de carreteras se Seccién Suelos y geomeétrico - Peralte (%) documentaria
refiere al sistema de drenaje Pavimentos, y el Manual
disefiado para recolectarye\_/a_cuar de Hidrologia, Hidraulica y - - Espesores de las capas - Ficha de revision
el agua de lluvia de la superficie de ) - Disefio estructural )
] . Drenaje de Carreteras — estructurales documentaria
la carretera, evitando asi la
acumulacion de agua que pueda MTC.
afectar la seguridad y la durabilidad - Disefio de drenaje - Disposiciones finales de las aguas - Ficha de revision
de la via. (Rogers, 2016) pluvial pluviales documentaria

Fuente. Elaboracion Propia



41

[I. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

Segun enfoque: Cuantitativa

Segun finalidad: Aplicada

Segun nivel: Descriptiva

Segun temporalidad: Transeccional
3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién
Red vial del distrito Sartimbamba, Sector Quilcha - Shingate.
3.2.2. Muestra

Trocha carrozable del tramo Quilcha - Shingate desde Km 0+000 hasta Km
13+230, distrito Sartimbamba.

3.3. Disefio de investigacion

No experimental, transversal, descriptivo simple. Su esquema es el siguiente:

M O

M: Trocha carrozable tramo de Quilcha — Shingate desde Km 0+000 hasta Km
13+230, distrito Sartimbamba.

O: Disefio geométrico, estructural y drenaje pluvial de la carretera.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnicas

Las técnicas a utilizar serd la observacion estructurada y el analisis

documental.
3.4.2. Instrumentos
e Guia de observacion
¢ Ficha de revisi6bn documentaria
3.5. Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos provenientes del levantamiento topografico seran
procesados utilizando el programa Microsoft Excel y posteriormente se empleara el

software AutoCAD para elaborar los planos topogréaficos y de ubicacion.

Los datos provenientes del estudio de mecanica de suelos y del estudio
hidrologico seran procesados mediante el programa Microsoft Excel y se analizara y
procedera a la elaboracion del disefio del pavimento flexible. Ademas, se emplearé el
software Civil 3D para la elaboracion de planos y el modelamiento de la via de

diseno.

Luego se empleara el programa Microsoft Excel para procesar los datos
provenientes de los metrados y costos unitarios y se procedera a la elaboracion del

presupuesto general.

Por dltimo, se utilizara el programa Microsoft Office para la documentacion y

elaboracion de informes.



4.1.

4.1.1.

V. PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis e Interpretacion De Resultados

Estudio de Mecanicas de Suelos

4.1.1.1. Registro de Excavacion. Para el presente estudio se realizd un
estudio de mecanica de suelos segun el Manual de Carreteras 2014 y la EG

2013, obteniéndose muestras representativas mediante la ejecucion de

calicatas a 1.50 m de profundidad minima.

Tabla 4

Exploracién de campo

N° CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD

COORDENADAS UTM

ESTE NORTE
C-01 0+200 Km 150 m 201134.404 9153730.659
C-02 1+200 Km 1.50 m 201226.193 9152903.816
C-03 24200 Km 150 m 201290.229 6153074.718
Cc-04 34200 Km 1.50 m 201489.804 9153179.084
C-05 4+200 Km 150 m 201664.511 9153164.761
C-06 5+200 Km 1.50 m 201616.231 9153427.123
C-07 6+200 Km 1.50m 201754.711 9153541.394
C-08 74200 Km 150 m 202046.769 9153543.697
C-09 8+200 Km 1.50 m 202498.542 9153602.970
C-10 9+200 Km 150 m 203083.031 9153493.718
C-11 10+200 Km 1.50 m 203405.416 9153425.836
C-12 11+200 Km 150 m 203824.355 9153736.210
C-13 12+200 Km 150 m 204201.899 9153841.091
C-14 13+200 Km 1.50 m 204572.067 9154219.470

Fuente. Elaboracion propia

4.1.1.2. Resultados de Estudio de Mecéanica de Suelos

A continuacion, se presentara una tabla resumen de los resultados
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obtenidos en los ensayos estandar de mecanica de suelos de las muestras de

las 14 calicatas de la zona de estudio.



Tabla

5

Resultados de ensayos estandar
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CONTENIDO DE

N° CALICATA PROFUNDIDAD  C-ASTFICACION  <MallaN°200 LIMITE ~ LIMITE  INDICE HUMEDAD
(%) LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
SUCS  ASSHTO PROMEDIO (%)
c-01  150m SCSM A4 (1) 38.74 24 18 6 9.23
c-02  150m sc A-2-4 (0) 30.22 30 22 8 13.65
c-03  150m SC-SM A4 (1) 36.76 25 19 6 1057
C-04  150m SCSM A-2-4(0) 34.46 27 21 6 1427
c-05  150m SCSM A-2-4(0) 34.39 24 17 7 12.14
c-06  150m SC-SM A-2-4(0) 34.84 27 21 6 12.88
c-07  150m SC-SM A-2-4(0) 32.21 24 17 7 11.48
c-08  150m sc A-2-4 (0) 32.81 30 20 10 1221
c09  150m SCSM A-2-4(0) 34.24 27 21 6 11.71
c10  150m sc A4 (1) 37.49 28 20 8 15.48
c11  150m SCSM A4 (0) 38.76 24 18 6 12.83
c12  150m sc A4 (1) 36.51 30 22 8 13.65
c-13  150m sc A4 (1) 37.07 29 22 7 1130
C14  150m sc A4 (1) 41.46 29 22 7 12.61

Fuente. Elaboracion propia

Como indica el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidén Suelos y Pavimentos en la pagina 28, al ser una

carretera de Tercera Clase se debe realizar un ensayo CBR cada 2 km.

Tabla

6

Resultados de ensayos especiales

PROCTOR MODIFICADO CBR.
. PROFUNDIDAD | ] i
N° CALICATA MAXIMA DENSIDAD MAXIMA DENSIDAD  OPTIMO CONTENIDO
(m) 100% D.S.M. 95% D.S.M.
SECA (g/cm3)  SECAAL95% (g/cm3)  HUMEDAD (%)
c-02 1.50m 2.070 1.967 8.45 18.80 12.75
C-04 1.50 m 2.040 1.938 8.15 16.59 12.15
C-06 1.50m 2.035 1.933 9.45 16.31 12.05
c-08 1.50m 2.010 1.910 7.90 17.99 13.15
c-10 1.50 m 2.008 1.908 8.70 15.75 10.65
c-12 1.50m 2.020 1.919 8.55 17.28 11.15
c14 1.50 m 1.930 1.834 8.95 13.51 10.15
PROMEDIO 2.016 1.915 8.59 16.60 11.72

Fuente. Elaboracion propia
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4.1.1.3. Clasificacion de Suelos

Una vez obtenidos los resultados de los estudios de mecanicas de

suelos, se puede apreciar que el terreno en cuestion presenta suelos
homogéneos sedimentarios identificados como suelos de grano medio tipo

Areno Arcillosa (SC) y Arena Limosa de baja plasticidad (SM).

4.1.1.4. CBR (California Bearing Ratio)

Segun los datos proporcionados del estudio de mecénica de suelos el

CBR al 95% para la sub rasante esta comprendido entre 10.15% a 13.15%,
dandonos un CBR promedio de 11.72%.
A continuacion, se presenta una tabla del manual del MTC que nos

indica que la subrasante se clasifica como “Buena”.

Figura 27
Categorias de sub rasante
Categorias de Sub rasante CBR
CBR < 3%

So : Sub rasante Inadecuada
De CBR=>3% ACBR<6% |

S1: Sub rasante insuficiente

De CBR 26% A CBR < 10%

Sz : Sub rasante Regular

Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

Sa
Sq @ Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR < 30%

CBR = 30%

Ss ; Sub rasante Excelente

Fuente. Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos. Seccién: Suelos y Pavimentos, 2014, (P4g.35)

4.1.2. Estudio Topogréfico
Para el levantamiento topografico del area en estudio se establecié una (01)

Poligonal Basica: que sirvié de apoyo para el levantamiento de los detalles propios

del presente estudio.
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Una vez reconocido la zona de trabajo se procedio a colocar los puntos de

control de la poligonal de apoyo que servira para el levantamiento del area.

- Reconocimiento de la zona en campo, verificando el area de trabajo, asi como

zonas criticas para su delimitacion.

- Después del reconocimiento de campo primero se instalado Red de Puntos

Geodésicos.

- Construccién de BMs a cada 500 metros para comenzar con los trabajos de
topografia y enlazar el eje del trazo al sistema de coordenadas geograficas y
proyecciéon UTM (Universal Transverse Mercato), la georreferenciacion del

camino existente se realizé con un GPS diferencial.

- Después de la construccion de BMs a cada 500 metros se procede a realizar los

trabajos de campo de levantamiento topogréfico.

- Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedié6 al
procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el software AutoCAD

Civil 3D 2022, elaborando planos topogréficos a escala adecuadas (Hoja Al).

4.1.2.1. Poligonal Béasica. Se establecié la poligonal basica apoyandonos con

los Puntos BMs.

Se determind el levantamiento de una poligonal abierta con PUNTO DE
CONTROL BMs, a una equidistancia aproximada de 500 m a lo largo de la

carretera aproximadamente.

4.1.2.2. Poligonal Auxiliar. Procedimos ha radiar y monumentar Estaciones,

apoyandonos de los puntos BMs ya instalados y verificados.

Estos puntos BMs monumentados a cada 500 mts nos sirve y nos

apoyamos como poligonal auxiliar.

4.1.2.3. Instrumentacion. Para la ejecucion del proyecto, se tuvo la
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necesidad de contar con los siguientes equipos, instrumentos y materiales:
- GPS Navegador

- 01 estacion Total Geomax

- 01 tripode

- Libreta de campo y Lapicero

- 01 wincha de 05 metros

- 01 wincha de 50 metros

- 01 mini prisma, 02 Prismas y 02 porta prismas
- Y de Pintura

- 01 pincel

- 02 radios Motorola

4.1.2.4. Procesamiento de Datos Topograficos. Mediante la obtencién de
los datos topograficos se realizé un plano topografico en planta con el uso del
software Civil 3D como se aprecia en la siguiente figura y para mas detalle en

el anexo C.

Figura 28

Plano en planta
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Fuente. Elaboracion Propia

4.1.3. Estudio de Trafico

Mediante el estudio de trafico determinaremos el nimero de vehiculos que
transitan por la Trocha carrozable tramo de Quilcha - Shingate desde Km 0+000
hasta Km 13+225, distrito Sartimbamba, obteniendo el valor del indice medio diario
anual (IMDA) y el nimero de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para

disefiar el pavimento del tramo en estudio.

4.1.3.1. Metodologia de Campo. Para realizar el estudio de trafico se
empleara los procedimientos indicados en el “Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos — R.D. N°
10-2014- MTC/14”.

Para el trabajo de campo se realiz6 un conteo de vehiculos durante 7
dias consecutivos a la trocha carrozable al tramo del sector Quilcha - Shingate

desde Km 0+000 hasta Km 13+225 y para ello se tomd 2 puntos de conteo:
- Punto de conteo 1: Salida del centro poblado de Quilcha.

- Punto de conteo 2: Ingreso al centro poblado Shingate.
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Los controles de conteo se desarrollaron de la siguiente manera:

- Punto de conteo 1: Dia lunes 19 de junio, miércoles 21 de junio, viernes 23

de junio y domingo 25 de junio del 2023.

- Punto de conteo 2: Dia martes 20 de junio, jueves 22 de junio y sdbado 24
de junio del 2023.

Se observo que el flujo vehiculos aumenta en la mafiana de 7:00 a.m. a
10:00 a.m., en la tarde de 01:00 p.m. a 3:00 p.m. y en las noches de 5:00 p.m.
a 8:00 p.m.

4.1.3.2. Metodologia de gabinete

4.1.3.2.1. Conteo de vehiculos. La siguiente tabla muestras la cantidad de
vehiculos por clasificacion que transitaron durante el 19/06/23 al 25/06/23 en

los dos puntos de conteo.

Tabla 7

Conteo de vehiculos
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LUNES MARTES MIERCOLES

JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

TIPO DE VEHICULOS
ESQUEMA 19/06/23 20/06/23  21/06/23  22/06/23  23/06/23  24/06/23  25/06/23
AUTO & 42 45 39 43 38 47 44
STATION WAGON @J’“ 7 9 6 11 10 8 5
-5
PICK UP W 78 81 79 77 82 80 76
CAMIONETAS PANEL _-".’
=
RURAL Jewmm
Combi W 10 12 10 9 15 8 11
MICRO
2E 5 8 4 7 5 3 1
BUS %
>=3E %
===
2E 0B 1 13 12 14 9 15 16
CAMON 3E Ll 37 39 38 40 2 44 46
4E A 12 13 12 10 9 15 11
000 []
251/2S2 ¢
u-—?&'
253 b
SEMI TRAYLER
%—ﬂrﬁ
351/3S2 Q
>=3S3 et 3 4 3 5 6 7 2
Ae—
13 g
TRAYLER
3712 T 6 3
>=3T3 Ti=i"ﬁ=nu

Fuente. Elaboracion propia

4.1.3.2.2. Célculo del IMDA. Se tomd en cuenta el indice medio diario

semanal (IMDs), para determinar el IMDA.

Tabla 8

Célculo del indice media diario semanal
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) LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
TIPODE VEHICULOS  ESQUEMA 19/0613 20i06/23  21/06/23  22/06/23  23/06/23  24i06/23  25/06/23  "™PA

AUTO & 42 45 39 43 38 47 44 43

STATION WAGON @“i‘“ 7 9 6 1 10 8 5 8
-
PIOKUP  <Zigs 78 81 79 77 82 80 76 79
CAMONETAS  payg 80
==
RURAL o/ Lot <)
Comts 10 12 10 9 15 8 11 11
MICRO
2E 5 8 4 7 5 3 1 5
BUS
‘Fﬁ;lrggg
2E ,_.={%1 11 13 12 14 9 15 16 13
CAMON 3E ?a=[%1 37 39 38 40 42 44 46 41
4E i 12 13 12 10 9 15 11 12
000 []
251/252 :
M'_?'A
R
SEMI TRAYLER
mﬁ
3S1/352
>=3s3 T 3 4 3 5 6 7 2 4
212 fa 'ﬁ—&
213 T
TRAYLER
372 T H
>=3T3 wT ﬁJn
TOTAL 205 224 203 216 216 227 212 215

Fuente. Elaboracion propia

4.1.3.2.3. Factor de crecimiento acumulado (Fca). Para elaborar un disefio
estructural de pavimento mas éptimo, se empleara un periodo de disefio de 20
afos en la trocha carrozable tramo de Quilcha - Shingate desde Km 0+000
hasta Km 13+225, distrito Sartimbamba.

La tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion de La Libertad a

considerar es del 1.26% anual segun el INEL.

De acuerdo al “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos” el factor de crecimiento
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acumulado (Fca), es 25.48.

Tabla 9

Calculo de crecimiento poblacional

TASA DE CRECIMIENTO

Departamento Descripcion 2007 2017
La Libertad Poblacion 1,663,602 1,888,972
Tasa de Crecimiento
1.26%
Departamental

Fuente. INEI — Censo 2007 — 20017

El factor de crecimiento acumulado lo obtenemos del ultimo censo
realizado por el INEI en relacion con la economia de un crecimiento promedio
anual de 2.83% en los ultimos afios. Para mas referencia en el Anexo C se
detalla el valor.

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

manera:

1+7r)* —1

Donde:

r = tasa anual de crecimiento

n = periodo de disefio

Tabla 10

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Descripcion Valores
Tasa anual de crecimiento 2.83%
Periodo de disefio 20.00

Fca= 26.41
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Fuente. Elaboracion propia.

4.1.3.2.4. Célculo del Factor de Distribucién Direccional (Fd) y de Carril
(Fc). Para el disefio estructural del pavimento, es necesario determinar ciertos
factores y para ellos debemos indicar el nimero de calzadas y sentidos y el

namero de carriles por sentido a emplear.

Para ello disefiaremos una via con una calzada de dos sentidos, el cual
presentara un carril por sentido. Luego gracias al Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccidén Suelos y Pavimentos —
R.D. N° 10-2014-MTC/14 podremos determinar el valor del Factor Direccional

(Fd) y el Factor Carril (Fc), los cuales son de 0.50 y 1.00 respectivamente.

Figura 29
Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el trénsito en el

carril de disefio

Factor Factor Factor Ponderado
Nimero
Namero de Namero de iles de’ Direccional Carril
calzadas sentidos Mpo Fd x Fc para carril
b (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Tieatza T sentido 3 100 060 060
(bere WO S0t e 1sentido a 1.00 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
Seeiies - et e o
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.64)
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4.1.3.2.5. Célculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor
Vehiculo Pesado (Fvp). El disefio del pavimento es en base a los vehiculos
pesados y estos ejercen una carga que varia por cada eje que presentan. La
carga afecta la estructura del pavimento de manera destructiva y es por ello

gue se emplea un factor denominado Ejes Equivalentes.

Figura 30

Configuracion de ejes

N° de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumstoos Grafico

EJE SIMPLE

(Con Rueda Simple) 1RS oz O

EJE SIMPLE (Con

Rueda Doble) 1Re os .. ..

EJE TANDEM (1 Eje

Rueda Simple + 1 Eje Ruada 1RS + 1RD 06
-

EJE TANDEM (2 .l:..
Ejes Rueda Doble) 2RD os .. \ ..

—
i—Aan
i—Aan

EJE TRIDEM (1
Rueda Simrple -+ 2 Ejes 1RS + ZRD 10
Rueda Doble)

EJE TRIDEM (3

Ejes Rueda Doble) 3IRD 12 ..:..

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.66)

Para determinar los EE se emplearan las siguientes relaciones
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simplificadas segun indica el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N° 10- 2014-

MTC/14.

Figura 31

Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para

pavimentos flexibles

Tipo de Eje

Eje Equivalente

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEst = [P/6.6]40

Eje Simple de ruedas dobles (EEs)

EEs; =[P /8.2

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda sample) (EEm)

EEra1=[P/14.8]%0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz)
' Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEmz = [P/15.1]40
EEmw: =[P /20.7 PP |

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

EEwz=[P/21.8 ]3¢

P = peso real por eje en toneladas

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.67)

Figura 32

Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para

pavimentos rigido

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs2t)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEsi =[P /6.6]*"

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEs2 = [P /8.2

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda snmple) (EEm)
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETa2)

EETM—[PHBO]“

EEmz = [P/13.3 ]

Ejes Tridem (2 e]es ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1)

EEmi=[P/16.6]4¢

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErRz)
P peso real por eje en toneladas

EErra=[P/17.5]4¢
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Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.67)

4.1.3.2.6. El Factor Vehiculo Pesado (Fvp). Se define como el nimero de
ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (E.E.) entre

el nimero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Figura 33

Factor camién C2 y C3 y semi trailer T2S2 para pavimentos flexibles.

. u\‘_‘:i':;:o“ Descaipeion Grafica de los Veluculos I\l:;::: i)
- % I I o
El (3]
EE.,=[P/6f)' | EE==(P82"
Fjes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Segun
Censo de 7 10
Cairga (Ton)
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Tivo de Rusd Rueda Rueda Total Factor
e SeTUER T Simple Doble Camion €2
i Peso 7 1‘-’3 3477
Factor E.E. 1.265 2212
Configuracion S - Long "
Vehicular Descnpaon Grafica de los Veliculos | Maxima gm) |
|
|
3. | 13.20 |
|
‘ €1 2 e .
EE;, = [P/6§)" EEn=[P/151T
Ejos E1 E2 E3 E4 ES ES E7 E8
Carga Segun
Censo de Carga 5 8 8
(Ton)
Carga Segun
Censo de Carga 7 16
{Ton)
Tipos de Eje |Eje Simple Eje Tandem
Rueda Total Factor
Tipos de Rueda Simple Rueda Doble Camién C3
_ Peso 7 16 252
Factor E.E. 1.265 1.261
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Long
Naxuaa ()

Configwracion

Desapaon Grafica de los Velaculos

Velaeulay

T3S3 2050
EE; =[P /68" EEn=[PI151] EEw=[P1218)"
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 ET7 E8
Carga Sequn
Censo de Carga T 8 8 7 8 8
{Ton)
Carga Sequn
Conso de Carga 7 16 23
Ton)
Tipos de Fje |Eje Simple Eje Tandem Eje Tridem
Tipes de Rieda| TSR Rueda Doble Rueda Doble sk Eachor
Simple Camion 1383
Peso 7 16 23
Factor E.E. 1.265 1.261 T — == 3.758

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.69)

4.1.3.2.7. Factor de ajuste por presion de neumaticos (Fp). Otro factor a
tomar en cuenta es el efecto de la presion de contacto de los neumaticos. Se
tomo en cuenta un factor igual a 1.0, debido a que el Manual de carreteras
“Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” recomienda como presion inicial

80 psi para un pavimento flexible.

Figura 34
Factor de ajuste por presion de neuméticos (Fp)
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Presion de Contaco del Neumdtico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presi6n de inflado del neumatico) (pai)
de Rodadura (mm)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 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 2.17 252 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 217 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.73)

4.1.3.2.8. Célculo de EE dia- carril. Para el célculo se necesita los Ejes

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

Al hacer un estudio comparativo de pavimento flexible y rigido. Se

calculara 2 diferentes EE dia-carril porque el Factor Vehiculo Pesado cambia

en el caso de disefar un pavimento Rigido.

En las siguientes tablas se muestra este valor obtenido de multiplicar el

IMDa por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor

Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste Por Presion de Neumatico

obtenidos anteriormente.




Tabla 11

EE dia carril para pavimento flexible

TIPO DE VEHICULOS DESCRIPCION

N°

Factor Factor Carril  Factor Vehiculo

GRAFICA VEHICULOS Direccional (Fd)

Pesado (Fvp)

Factor De Ajuste por
Presion de
Neumaticos (Fp)

AILLLILILITTLL]
H'WS
BUS 2E

. B
I 1

AT
CAMION 3E

. e

- -
9 sei ®
SEMITRAYLER ~ >=3S3 ! 000

13

4

12

N

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

1.44

144

144

144

144

125

1.25

1.25

125

1.25

4.50

11.70

36.90

10.80

3.60

TOTAL

67.50

Fuente. Elaboracion propia

4.1.3.2.9. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Luego se obtiene el numero de repeticiones de eje equivalente de 8.2

tn, el cual es necesario para determinar el Factor de crecimiento acumulado

obtenido anteriormente multiplicado por 365 dias del afio y por el EE dia-carril.

Tabla 12

NuUmero de repeticiones EE de 8.2tn para pavimento flexible

- Tipo Trafico
Descripcion Valores
Pesado

Factor de crecimiento

26.41
acumulado (Fca)
Ejes equivalentes (EE) 67.50

Nrep de EE g5 = 650689.12 (TP3)

Fuente. Elaboracion propia



4.1.4.
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4.1.3.2.10. Segun el tipo de trafico pesado

Luego de analizar el nUmero de repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes de 8.2 tn, el tipo de tréfico Pesado es TP3 con un rango entre
>500,000 EE = 750,000 EE.

Figura 35

Tipo de trafico expresado en EE

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
Tro > 75000EE S 150,000 EE
il T > 150000EE = 300000EE
Tr2 > 300,000 EE < 500,000 EE
| Trs > 500,000EE < 750,000 EE <:
Tre > 750,000 EE = 1000,000 EE
T T | > 1000.000EE = 1'500,000 EE
Tee > 1500,000 EE < 3000000EE |
Tr || > 3000000 EE < 5000,000 EE
I > 5000000 EE = 7'500,000 EE
N =T " > 7500000EE = 10000000EE |
~ Tew | > 10000,000EE = 12'500,000 EE
it > 12500,000 EE < 15000,000 EE
Ton > 15000,000EE = 20000,000 EE
[ 5" | > 20000,000EE s 25000,000 EE
Tow ' > 25'000,000 EE s 30'000,000 EE
Tow T "> 300000,000 EE

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.75)
Estudio Hidrolégico

4.1.4.1. Informacion Pluviométrico. Para analizar los eventos extremos, se
trabajara con informacion de precipitacion maxima en 24 horas registradas en

las estaciones de la zona del proyecto.

Se identificé 3 estaciones cercanas al proyecto, las cuales fueron
proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI).



Tabla 13

Estaciones pluviométricas en la zona de estudio
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Coordenadas Geogréficas

Estacion Longitud Latitud Alitud Per~|odo Ancfs de Entidad Estado
. . (msnm) (afios) registro
(‘w) (°S)
HUAMACHUCO  78°2'24.48"  7°49'8.97" 3200 1997 - 2016 20 SENAMHI Operativa
TICAPAMPA 77°54'16.92"  7° 54'44.28" 2819 2016 - 2017 2 SENAMHI Operativa
CAJABAMBA 78°3'4.71"  7°37'17.99" 2625 2012-2016 4 SENAMHI Operativa

Fuente. Elaboracion propia

Para dicho andlisis se consider6 la estacién de Huamachuco puesto

que para el andlisis estadistico se consider6 descartar las estaciones con

registro menores a las altitudes del proyecto en estudio.

Tabla 14

Estacion Huamachuco

Estacion Periodo Anosde  \yitid (msnm)

Precipitacion maxima

(afos) registro Mes - afio Pmax (mm) Observaciones

HUAMACHUCO 1997 - 2016 20 3200 Febrero

53.8 Lluvias intensas

Fuente. Elaboracion propia

4.1.4.2. Precipitaciéon Maxima en 24 Horas. Esta estacion se sitia dentro de

la cuenca hidrogréfica Crisnejas.

Tabla 15

Precipitacion maxima 24 horas — Estacion pluviométrica
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Ao HUAMACHUCO
3200 msnm

1997 35.1
1998 35.7
1999 494
2000 32.1
2001 34
2002 312
2003 24.8
2004 43.3
2005 43.1
2006 51.1
2007 38.9
2008 28
2009 315
2010 47.3
2011 30.5
2012 40.6
2013 51.3
2014 53.8
2015 40.3
2016 52.5

Fuente. Estacion Pluviométrica Huamachuco — SENAMHI.

4.1.4.3. Precipitacion maxima en 24 horas corregida. Segun la Guia de
practicas hidroldgicas de la Organizacién Meteorol6gica Mundial — OMM, se
multiplicé los datos pluviométricos por un factor de ajuste de la frecuencia de
observacion diaria de 1.13 debido a que las estaciones registran los datos una

vez al dia.

Tabla 16

Precipitacion maxima 24 horas corregida



PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

N° DE ANO
DATOS MES Pmax. (mm) Pcorregido (mm)
1 1997 OCTUBRE 35.10 39.66
2 1998 FEBRERO 35.70 40.34
3 1999 FEBRERO 49.40 55.82
4 2000 FEBRERO 32.10 36.27
5 2001 DICIEMBRE 34.00 38.42
6 2002 DICIEMBRE 31.20 35.26
7 2003 NOVIEMBRE 24.80 28.02
8 2004 NOVIEMBRE 43.30 48.93
9 2005 MARZO 43.10 48.70
10 2006 ENERO 51.10 57.74
11 2007 OCTUBRE 38.90 43.96
12 2008 ABRIL 28.00 31.64
13 2009 MARZO 31.50 35.60
14 2010 MARZO 47.30 53.45
15 2011 ABRIL 30.50 34.47
16 2012 FEBRERO 40.60 45.88
17 2013 ABRIL 51.30 57.97
18 2014 FEBRERO 53.80 60.79
19 2015 MARZO 40.30 45.54
20 2016 MAYO 52.50 59.33

Fuente. Elaboracion Propia.

4.1.4.4. Analisis de datos dudosos. Se procedi6 a realizar el andlisis de
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datos dudosos a los datos de precipitacion maxima en 24 horas, en el cual se

busco determinar si se presentan datos dudosos o que se presenten datos

muy alejados o dispersos de la misma serie.

Tabla 17

Analisis de datos dudosos



ANO P Log.P (Y — p)? Y — u)3
1997 39.66 1.60 0.002 -0.0001
1998 40.34 1.61 0.001 0.0000
1999 55.82 1.75 0.011 0.0012
2000 36.27 156 0.007 -0.0005
2001 38.42 158 0.003 -0.0002
2002 35.26 155 0.009 -0.0008
2003 28.02 1.45 0.038 -0.0073
2004 48.93 1.69 0.002 0.0001
2005 48.70 1.69 0.002 0.0001
2006 57.74 1.76 0.014 0.0017
2007 43.96 1.64 0.000 0.0000
2008 31.64 1.50 0.020 -0.0028
2009 35.60 155 0.008 -0.0007
2010 53.45 173 0.007 0.0006
2011 34.47 1.54 0.011 -0.0011
2012 4588 1.66 0.000 0.0000
2013 57.97 1.76 0.015 0.0018
2014 60.79 1.78 0.020 0.0029
2015 4554 1.66 0.000 0.0000
2016 59.33 1.77 0.017 0.0023
Total - 32.829 0.189 -0.003
MAX. 60.79

MIN. 28.02

p= 44.89 1.641 0.01 0.00
Var = 101.87

o= 10.093 0.100 0.009 0.002
ca.= 0.134 -0.171 1.491 -2.011

= -0.029 0.248 -0.335

n= 20

Fuente. Elaboracion Propia.
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Se determinaron los umbrales superiores e inferiores, y se verifico que

no existen datos dudosos como se indica en la siguiente tabla, por lo tanto, se

trabajara con las precipitaciones maximas corregidas.

Tabla 18

Umbral superior e inferior



Umbral Superior Umbral Inferior
Variable Valor Variable Valor
K 164 K 1.64
K3> 2.39 K3 239

g 0.10 g 0.10

Yy 1.88 Y, 1.40

P, 75.74 P; 25.32
Pmax 60.79 Pmin 28.02

Fuente. Elaboracion Propia.
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4.1.4.5. Analisis de frecuenciay prueba de bondad de ajuste. De acuerdo

al registro de precipitaciones maximas en 24 horas, se determino las

precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno segun los

siguientes métodos:

- Distribucién normal.

- Distribucion log normal.

- Distribucion log Pearson tipo lll.

Tabla 19

Prueba de bondad de ajuste

ESTADISTICO FUNCION DE DISTRIBUCION
K-S NORMAL LOG - NORMAL LOG PEARSON TIPO IlI
A(N) 0.1024 0.0928 0.1014

Fuente. Elaboracion propia

De este modo, se observa que la distribucion de frecuencia que mejor

se ajusta es la distribucion

Tabla 20

LOG — NORMAL.

Resumen de distribucion de frecuencia



Log Pearson

T( anos) Normal Log Normal i Disefio
2 449 43.8 441 43.8
5 53.4 53.1 53.2 53.1
10 57.8 58.8 58.5 58.8
30 63.4 66.7 65.7 66.7
35 64.1 67.8 66.6 67.8
50 65.6 70.2 68.7 70.2
71 67.0 72.5 70.7 72.5

100 68.4 74.7 72.6 74.7
140 69.6 76.9 74.4 76.9
Méximo Registrado 53.80 N° Datos: 20

Fuente. Elaboracion propia

4.1.4.6. Intensidad de disefio
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Para calcular la intensidad de diseno se utilizé el método Frederich Bell

a partir de las precipitaciones maximas.

Con los pardmetros a = 0.4602, b = 0.876 y P24 = 58.79, se determina
el valor de | = 16.32, con la finalidad de generar la siguiente tabla de lluvias

maximas mediante la aplicacion de la formula de la Precipitacion caida en t

minutos con periodo de retorno T afios (Pf).

Tabla 21

Lluvias méaximas — Método Frederich Bell

T (afios) P.max 24 Duracién en minutos

horas 5.00 10.00 15.00 20.00 30.00 60.00

140 76.89 7.8 11.7 14.3 16.3 194 25.5
100 74.73 7.5 11.2 13.7 15.6 18.5 24.3
71 72.51 7.1 10.6 13.0 14.8 17.6 23.2
50 70.20 6.7 10.1 12.3 14.1 16.7 22.0
35 67.80 6.4 9.5 11.6 13.3 15.8 20.7
30 66.74 6.2 9.3 11.3 12.9 154 20.2
10 58.79 5.0 7.5 9.2 10.5 12.5 16.4
5 53.13 43 6.4 7.9 9.0 10.7 14.0
2 43.80 3.3 5.0 6.1 7.0 8.3 10.9

Fuente. Elaboracion propia

Posteriormente mediante el empleo de la férmula de Intensidad maxima




en mm/h, se obtiene el siguiente cuadro:

Tabla 22
Intensidades maximas (mm/hora) — Método Frederich Bell
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i P.max 24 Duracién en minutos
T (afios)

horas 5.00 10.00 15.00 20.00 30.00 60.00
140 76.89 93.8 70.2 57.2 49.0 38.8 25.5
100 74.73 89.6 67.0 54.6 46.8 371 24.3
71 72.51 85.2 63.8 52.0 445 35.3 23.2
50 70.20 80.8 60.5 49.3 42.2 335 22.0
35 67.80 76.3 57.1 46.5 39.8 31.6 20.7
30 66.74 74.3 55.6 454 38.8 30.8 20.2
10 58.79 60.4 45.2 36.9 31.6 25.0 16.4
5 53.13 51.7 38.7 31.5 27.0 21.4 14.0
2 43.80 40.1 30.0 24.5 20.9 16.6 10.9

Fuente. Elaboracion propia

Por ultimo, mediante un Método de Regresion Mdltiple, se obtuvo los

factores caracteristicos de la zona de estudio.

k = 91.01
m= 0.196
n= 0.527

Por lo que al aplicar la siguiente formula se obtuvo las intensidades
maximas de la zona de estudio.

_ KT™

I o

Donde:

I = Intensidad maxima (mm/min)

K,m,n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afios
t = duracion de la precipitacién equivalente al tiempo de

concentracion (min)




Tabla 23

Intensidades maximas (mm/hora)

Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
(minutos) 30 7 120
10 52.8 62.5 714
20 36.6 434 49.6
30 29.6 35.0 40.0
40 25.4 30.1 34.4
50 22.6 26.8 30.6
60 20.5 24.3 27.8
70 18.9 22.4 25.6
80 17.6 20.9 23.9
90 16.6 19.6 22.4
100 15.7 18.6 21.2
110 14.9 17.7 20.2
120 14.2 16.9 19.3

Fuente. Elaboracion propia

Estas estaciones cuentan con periodos de registros aceptables

68

estadisticamente que representan a registros de precipitacion de la parte alta

de las cuencas de agua cruzada por la via.

4.1.5. Disefio geométrico

Para la elaboracién del disefio geométrico de ambos pavimentos empleamos

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

indicados por el manual de carretera DG — 2018.

4.1.5.1. Clasificacion segun su Demanda. Segun lo sefialado en el estudio

de trafico que ha sido realizado a la ruta que se pretende disefar y de acuerdo

a la clasificaciéon segun el manual de carreteras DG- 2018, capitulo I, seccién

101, la via segun su demanda pertenece a la clasificacion de carretera de

tercera clase.

+ IMDA= 215 > 200 veh/dia (DG- 2018)

* Una calzada



* Dos carriles; ancho minimo 3.30 m c/u.

4.1.5.2. Clasificacién segun su Orografia. Segun lo especificado en el
manual de carreteras DG- 2018, capitulo I, seccién 102, la via segun su

orografia pertenece al tipo 3 terreno accidentado.

69

* Pendientes transversales que se encuentran en el rango de entre 51% vy el

100%

* Pendientes longitudinales que no superan al 8%

4.1.5.3. Velocidad De Disefio. Segun la tabla 5 del Manual de Carreteras,

para una via con un IMDA = 215, superior a 200 veh/dia, se cataloga como

una carretera de tercera clase y teniendo en cuenta el tipo de relieve que es

accidentado le corresponderia una velocidad de disefio de 30 km/h y 50 km/h;

por ende, determinamos usar una velocidad de disefio de 30 km/h.

4.1.5.4. Vehiculo De Disefo. Para determinar los vehiculos de disefio se

tomd en cuenta los siguientes:

- Pick-up (equivalente a Vehiculo Ligero)

- Camion C3 (equivalente a Omnibus de Tres Ejes B3-1)

En la siguiente figura se resumen los datos basicos de los vehiculos de

disefo.

Figura 36

Datos basicos del vehiculo de disefio — Camion C3

Tipo de vehiculo

Alto

total

Ancho

Total

Vuelo

lateral

Ancho

ejes

Largo

total

Vuelo

delantero

Separacion

ejes

Vuelo

trasero

Radio

min.
rueda
exterior

Vehiculo ligera (VL)

1.30

2.10

0.15

1.80

5.80

0.90

3.40

1.50

7.30

Omnibus de dos ejes (B2)

4.10

2.60

0.00

2.60

13.20

2.30

8.25

2.65

12.80

Omnibus de tres ejes (B3-1)

4.10

2.60

0.00

2.60

14.00

2.40

7.55

4.05

13.70 I

Fuente. Manual de Carreteras

: Disefio Geomeétrico DG — 2018 (Pag.27)
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4.1.5.5. Derecho de Via. Segun el Manual de Carreteras DG-2018, se

presenta la tabla 8 para la eleccion del Derecho de Via o Faja de Dominio.

Por lo tanto, el derecho de via, sera de 16.00 m, 8.00 m a cada lado del
eje, teniendo como minimo el derecho de via sustentado como el siguiente

superior en su clasificacion.

Asi mismo, debido a la incidencia de generacion de trafico proyectado
total, al vehiculo de disefio (C-3E) y a las dimensiones de actual via existente
(Anchos que varian desde 4 m hasta 8 m), se adoptara plantear una via de un

carril.
4.1.5.6. Disefio Geomeétrico En Planta

4.1.5.6.1. Curvas Horizontales. El manual de Disefio Geométrico-2018,
establecen un cuadro para elegir el radio de curvatura minimo recomendado
en funcion de la velocidad directriz y el maximo peralte (Solo para el caso de
Carreteras de Tercera Clase); para este caso elegimos un peralte maximo de

12, asi tenemos:

En este proyecto tenemos radio minimo de 10 metros y radios minimos

excepcionales hasta 9m en curvas de volteo.
e RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Figura 37
Eleccién del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes

maximos y valores limites de friccion.



Ve';:’CI’d Pgra_ll:e Iin\:iE::leoLe Calcul_ado Re:laodnigeo

es_pemf maximo T e i I:adlo T
ica e (%) minimo (m)

Km/h frnax- (m)
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 QS 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
30 12.0 0.17 24.4 25
20 12.0 0.17 43.4 a5
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105
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Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 132)
e SOBREANCHO

Teniendo en cuenta el volumen de trafico que pasa por la via, solo

usaremos la primera expresion, quedando la misma, de la siguiente manera:

Sa =n(R —VR? — L?, siendo esta expresion mas conocida como la Formula
Simple del AASHTO.

e JUSTIFICACION DE RADIO MINIMO (10 METROS)

Figura 38
Vehiculo C3

2.30 8.25 2.65
13.20

260

i
L




Fuente. Elaboracion Propia

Segun Estudio de trafico Aplicamos Vehiculo C3, para el sustento de

curvas de radios minimos.

e FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Para la friccion transversal se tomara en cuenta los valores de la Figura

10.

e CALCULOS DE RADIO MINIMO Y PERALTES MAXIMOS

Tabla 24

Célculo de radio minimo (m)

Velocidad Peralte Valor limite de | Calculado radio
Directriz (Km/h) (P %) friccion (f max) minimo (m)
20 4 0.18 14.32
30 4 0.17 33.75
40 4 0.17 59.99
50 4 0.16 98.43
60 4 0.15 149.19
20 6 0.18 13.12
30 6 0.17 30.81
40 6 0.17 54.78
50 6 0.16 89.48
60 6 0.15 134.98
20 8 0.18 12.11
30 8 0.17 28.35
40 8 0.17 50.39
50 8 0.16 82.02
6 & Ot 4R
20 12 0.18 10.5
30 12 0.1/ 24.44
40 12 0.17 43.44
50 12 0.16 70.3
60 12 0.15 104.99

Fuente. Elaboracion Propia

Los radios existentes son menores a los radios minimos
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e VEHICULO TIPO CAMION C3

Figura 39

Giro minimo para émnibus de dos ejes (B3) trayectoria 180°

T S S S
[ |

(

)

@ =

2.30 8.25 265
13.20

C ] escala en mefros

- g 061 2 3 4 5
™
- | '

\
1

.———_—.—-———————-——-¢—._--"

0818

Fuente. Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG — 2018 (Péag. 41)



Figura 40

Datos basicos del vehiculo de disefio

MNMO | MNMO

' NOMENCLA- | ALTO | ANcHO | LARGO | LONGITUD

TIPO DE VEHICULO RUEDA | RUEDA
TURA  [TOTAL| TOTAL | TOTAL [ENTREEJES| pRvioma | ifma
DELANTERA| TRASERA

VEHICULO LIGERO VL 130 | 210 | 580 3.40 730 320
OMNIBUS DE DOS EJES B2 210 | 260 | 910 5.10 12.80 8.50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 310 | 260 | 1210 7.60 12.80 7.40
CAMION SIMPLE 2 EJES 2 210 | 260 | 910 5.10 12.80 850

PLE 3 EJES O = =
o carca | 410 | 260 | 1220 76 12,80 7.40
S
COMBINACION DE
CAMIONES
SEMIREMOLQUE TANDEM | 12517273 | 410- | 260 | 1520 | 4007700 | 1220 5,80
SEMIREMOLQUE TANDEM | 73517273 | 410 | 260 | 1670 | 4907790 | 1370 5.90
REMOLQUE 2 EJES + 1 38076107
BOBLE (TANBEM c2-rR2/3 | 410 | 260 | 1990 Lo 13.70 6.80
REMOLQUE 3EJES + 1 3807610
BOPLE CANDEM c3-r2/3/4| 410 | 260 | 1990 ao 13,70 6.80

Fuente. Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993.
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Diseflando con el vehiculo mas desfavorable en nuestro estudio camion

C3, se opta sobreanchos en algunas curvas que tengamos angulos cerrados.

4.1.5.7. Disefio Geométrico del Perfil Longitudinal. Para el disefio del perfil

longitudinal se ha tomado como base la via actual y los puntos notables como

localidades.

4.1.5.7.1. Distancia de Visibilidad de Parada. Para determinar la distancia

de visibilidad de parada se tomé en cuenta el siguiente cuadro:

Figura 41

Eleccion de distancia de visibilidad de parada (m), en pendiente 0%

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a
reaccion nivel
(km/h) Redondeada
(m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
20 27.8 18.4 46.2 50
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Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 104)

La distancia de reaccion de frenado calculado en tiempo 2.5 segundos,
velocidad de desaceleracion de 3.4 m/s2., de acuerdo a lo indicado en el

capitulo 3 de AASHTO.

Figura 42
Eleccion de distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros).

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
I 20 20 20 10 1Q 10
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 105)

4.1.5.7.2. Curvas Verticales
A. Longitud de curvas convexas

Los valores del indice K para la determinacion de la longitud de las
curvas verticales convexas para carreteras de Tercera Clase, seran los

indicados en la siguiente tabla:

Figura 43
Eleccion del indice k para el calculo de la longitud de curva vertical convexa



Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h | Distancia de Indice de pistancia de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 B85 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (P4ag. 180)
B. Longitud de curvas concavas:

Los valores del indice K para la determinacion de la longitud de las
curvas verticales concavas para carreteras de Tercera Clase, seran los

indicados en la siguiente tabla:

Figura 44
Eleccién del indice k para el célculo de la longitud de curva vertical concava

Velocidad de disefio '?is_t?l_'lcia de e
(km/h) visibilidad de .
parada (m)
20 >0 -
30 ~ -
40 o -
50 = -
60 g5 .
70 105 5
80 130 30
90 160 -

Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (Pag. 182)
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4.1.5.7.3. Pendientes Minimas. Para las pendientes minimas se tomaron en

cuenta lo siguiente:

- Las calzadas que poseen un bombeo de 2% y no existen bermas y/o
cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de
hasta 0.2%.

- Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.

- Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la
minima excepcional de 0.35%.

- En zonas de transicidén de peralte, en que la pendiente transversal se
anula, la pendiente minima debera ser de 0.5%.

- En el presente proyecto el bombeo corresponde a 2.5%.

4.1.5.7.4. Pendientes Maximas. Para la eleccidén de la pendiente maxima se

tendra en consideracion la Figura 17.

Al analizar dicha figura, y en funcion a las dos velocidades de disefio,
usaremos como pendiente maxima (V=30 kmh en tangentes y V=20 kmh en
curvas— Orografia Tipo 03 — 10%), a la minima que asegure una mejor

transitabilidad, asi, la pendiente maxima de disefio es 10%.
4.1.5.8. Disefio Geométrico de la Seccién Transversal

4.1.5.8.1. Calzada. Segun la Figura 18, el ancho de calzada es de 6.00
metros, siendo esta de 01 carril; para nuestro proyecto a disefiar segun

clasificacion deberia ser 4.60 metros minimo.

4.1.5.8.2. Bermas y Ensanche de Plataforma. La Figura 19 indica que la
dimension minima para el caso de bermas en nuestro disefio debe ser de 0.50

m.

Ahora, analizando la disponibilidad de terreno en campo, con respecto

a las vias existentes y al IMD existente, No se asumira un ancho de berma,
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Las Normas Peruanas DG-2018, para carreteras de Primera, Segunda y
Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la
Entidad Contratante podra aprobar anchos de berma menores a los
establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de
ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas al
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo

previsto en el Tépico 304.12, debiendo reportar al 6rgano normativo del MTC.

Excepcionalmente siento una Via en Clasificacion de Tercera Clase
como bien se indica, que se puede optar por un ancho de calzada minimo de
4.60 metros, se construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo

menos cada 500 m.

Ademas, segun la Figura 20 se ubicara un ensanche de plataforma,

cada 2 500 metros de manera intercalada a lo largo de toda la via proyectada.

4.1.5.8.3. Bombeo. De la Figura 21, teniendo una precipitacion de menor de
500 mm/afio en la zona del proyecto y a nivel de Pavimento asfaltico, se usara

un bombeo igual a 2.00%.

4.1.5.8.4. Peraltes. Al analizar la Figura 22 y en funcion de los tramos tanto
ondulados, como accidentados, optaremos por usar un peralte maximo igual a
12%.

4.1.5.8.5. Taludes. Por ultimo, teniendo en consideracién las Figuras 23 y 24,

se procedi6 a considerar lo siguiente:
e Talud de Relleno :1.50H:1.00V

e Talud de Corte :1.00H:3.00V;1.00H:4.00V
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4.1.5.9. Parametros de disefo

Teniendo todos los datos previos se procedio a realizar la siguiente

tabla para la elaboracion de las secciones del disefio geométrico.

Tabla 25

Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO, NORMATIVA DG-2018

Red Vial

Longitud Total (Km)
Orografia

Clasificacion de la Via
Caracteristicas

Base

Sub-Base

Vehiculo de Disefio
Velocidad Directriz

Ancho de Calzada

Ancho de Bermas

Ancho de Plataforma
Ensanche SAP

Obras de Drenaje

Radio Minimo

Radio Minimo Excepcional
Sobreancho Maximo (m)
Bombeo de Calzada (%)
Peralte Maximo (%)
Derecho de Via

Pendiente Minima Normal
Pendiente Minima excepcional
Pendiente Maxima Normal
Talud de Relleno

Talud de Corte

Camino Vecinal

13.225

Tipo 3

Trocha Carrozable

Carretera de 01 Carriles.

No Aplica

No Aplica

Camién C2

30 km/h en Tangentes y 20 km/h en Curvas
04.60 m

04.60 m

Cunetas, Alcantarillas (TMC)
10.00 m

9.00 m

1.20m (R=9.00 m)

2.00%

12.00%

8.00 m a cada lado del Eje.
0.50%

0.35%

10.00%

1.50H:1.00V
1.00H:3.00V;1.00H:4.00V

Fuente. Elaboracion Propia.
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4.1.5.10. Esquemas de las Secciones Transversales

Figura 45
Seccidn transversal N° 01

SECCION TIPO EN CORTE — RELLENO

AC: Area de Corte (m?)
AR: Area de Relleno (m?)

CALZADA

EOMBEQ ‘ 1.50

wroo

/ BOMBEQ

TALUD DE CORTE
SEGUN TIP{Q MATERIAL

(Ver Estudic Geotécnica)

KILOMETRAJE DE SECCION owm-jmh
TRAMO: 0+000 - 13+225.35

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 46
Seccion transversal N° 02

SECCION TIPO EN RELLENO (EN CURVA)

AC: Area de Corte (m?)
AR: Area de Relleno (m?)

CALZADA

. f~—SOBREANCH:
1.50
7 BOMBEQ
1.00
-7_-7-_7--7“"“7 1.50

TERRENC NATURAL /

KILOMETRAJE DE SECCION
TRAMO: 0+000 - 13+225.35

Fuente. Elaboracion Propia.




Figura 47

Seccion transversal N° 03
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SECCION TIPO EN CORTE

AC: Area de Corte (m?)
AR: Area de Relleno (m?f)

L,

KILOMETRAJE DE SECCION
TRAMO: 0+000 - 13+225.35

TALUD DE CORTE
SEGUN TIFO MATERIAL

{Ver Estudio Geotécnico)

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 48

Seccion transversal N° 04

PLAZOLETA DE CRUCE

AC: Area de Corte (m?)

AR: Area de Relleno (m?)
TALUD DE CORTE
SEGUN TIPO MATERIAL

(Ver Estudie Geatécnica)

KILOMETRAJE DE SECCION
TRAMO: 0+000 - 13+225.35

Fuente. Elaboracion Propia.
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4.1.6. Disefo estructural

4.1.6.1. Metodologia de disefio AASHTO-93. Una vez realizado los célculos
paras obtener el CBR y el numero de repeticiones de E.E. de 8.2tn en el tramo
de estudio, siendo estos los pardmetros mas importantes, se procedera a
realizar el disefio estructural del pavimento flexible utilizando la metodologia

AASHTO 93 y para ello se empleara la férmula de la figura 1.

Tabla 26
Datos para calculo de disefio estructural

DATOS VALOR
Numero de repeticiones de E.E. de 8.2tn (TP3) 650689.12
CBR 11.72

Fuente. Elaboracion Propia.

4.1.6.2. Modulo de Resiliencia (MR). Para determinar el modulo de
Resiliencia, debido a que esta en funcion al CBR y se cuenta con un CBR de

11.72, se empled la siguiente formula:
Mr(psn — 2555 . CBRD'64

Por lo que al reemplazar se tiene:

Tabla 27
Célculo de médulo de resiliencia

DESCRIPCION VALOR
CBR (%) 11.72
MR (PSI) 12346.35

Fuente. Elaboracion Propia.
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4.1.6.3. Confiabilidad (%R). Para el nivel de confiabilidad, el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos nos da la siguiente tabla en la cual el valor a escoger depende del

tipo de trafico.

Figura 49
Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio

(10 o 20 afios) segun rango de tréfico.

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Trz 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80% <
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
1 3,000,001 5,000,000 85%
[ Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Trs 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Towo 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Teiz 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Tone 25'000,001 30°'000,000 95%
Tess >30'000,000 95%

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.133)

4.1.6.4. Desviacion Estandar Normal (Zr). El coeficiente estadistico de

desviacién estandar normal, nos lo brinda la guia AASHTO 93.

Figura 50
Valores estandar de desviacion normal (ZR) correspondiente a niveles

seleccionados de confiabilidad
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Confiabilidad (R) Valor de ZR
50 - 0.000
60 - 0.253
70 - 0.524
75 - 0R74
80 - 0.841 <j
85 - 1.037
90 - 1.282
91 - 1.340
92 - 1.405
93 - 1.476
94 - 1.555
95 - 1.645
96 - 1.751
97 - 1.881
98 - 2.054
99 - 2.327

99.9 - 3.090
99.99 - 3.750

Fuente. Guia AASHTO para el Disefio Estructural del Pavimento, 1993,
(Pag.84)

4.1.6.5. Desviacion Estandar Combinada (So). Para la desviacién estandar
combinada, la guia AASHTO 93 recomienda para el disefio de pavimento
flexible los valores comprendidos entre 0.40 y 0.50; el manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos,

por lo que se toma el valor de 0.45.

4.1.6.6. Variacion de Servicialidad Presente (APSI). La variacién de

servicialidad de obtiene de la diferencia de la servicialidad inicial y terminal.

4.1.6.6.1. Servicialidad inicial (Pi). Es la condicion que ofrece una via recién

construida, su valor se tomara en funcién al rango de tréfico.

Figura 51
indice de servicialidad inicial (P1) segun rango de trafico



Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.137).

4.1.6.6.2. Servicialidad Terminal (PT). Es la condicion de una via que ha

alcanzado la necesidad de algun tipo de rehabilitacién o reconstruccién, su

valor se toma en funcion al rango de trafico.

Figura 52

T1PO DE CAMINOS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS mp
Wics (Pr)
Tr 150,001 300,000 380
Caminos de Bsjo Tn 300,001 5007)30 3.80
Vol de —
Trénsito T 500,001 750,000 3.80
Ta 750 001 1,000,000 3.80
T 1,000,001 1,500,000 400
T~ 1,500,001 3,000,000 400
3,000,001 5,000,000 400
. 5,000,001 7,500,000 4.00
) 7,500,001 10000.000 400
Resto de Caminos Trn 10000,001 12500,000 4 0;
Trn 12500,001 15700.000 400
Teu 15000.001 20000.000 420
Tens 20000,001 257000,000 420
Toue 25000,001 30000.000 420
Ten >3é:000,w0 420

indice de servicialidad terminal (PT) segln rango de trafico
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Inoice pe
FinaL (P1)
T 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo T2 300,001 500,000 2,00
Volumen de — —
Trénsito T 500,001 750,000 200 <:
Tra 750 001 1,000,000 2.00
Trs 1,000,001 1,500,000 250
Tre 1,500,001 3,000,000 250
w 3,000,001 5,000,000 250
Trs 5,000,001 7,500,000 250
Tes 7,500,001 10/000,000 250
R“t?d' Teio 10'000,001 12500,000 250
Caminos
Ten 12'500.001 15000,000 250
Ten 15'000.001 20000,000 3.00
Ten 20000,001 25000,000 3.00
Tru 25'000,001 30000,000 3.00
Toss >30'000,000 300

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (Pag.138).

4.1.6.7. Numero Estructural (SNR). Con los datos obtenidos previamente se
aplicé la ecuacién de disefio de la metodologa AASHTO 93, y para se utilizé la
ayuda del programa Ecuacion AASHTO 93 obteniéndose el valor de 2.47 para

el nimero estructural; que representa el espesor total del pavimento a disefiar.

Figura 53
NuUmero estructural segun programa ecuacion AASHTO 93



Tipo de Pavimento Conhiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]
{* Pavimenta flesible {7 Pavimento rigido |g|:| % Fr=-0.541 ﬂ So 0.45
Serviciabilidad inicial v final Madulo resliente de la subrazante

P5l inicial 18 PS5 final 2 Mr| 1234535 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M ddula de elazticidad del Coeficiente de tranzmizidn

cohcreto - Ec [psil de carqa - [J]
Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
cohcreto - Sc[psil [Cdl
Tipo de Analiziz Momero Estructural
{» Calcular SM =
W18 = G50689.12 SN 2.41
" Calcular w18
Calcular Salir |

Fuente. Programa Ecuacion AASHTO 93

4.1.6.8. Coeficiente Estructural de las Capas. Teniendo el numero
estructural se debe convertir al espesor efectivo de cada capa (capa de
rodadura, base y subbase) del pavimento.

Figura 54

Coeficientes estructurales de las capas de pavimentacion.

87



88

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COERICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (om)

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta AsfaRtica en Caliente, modulo Capé Supirical nicomesdade pecs

2,96.5 MPa (430,000 PSI) a 20 *C a 0.170/cm los tpos de Trifoo
| (68 °F)
Carpeta Asfaitica en Frio, mezda = 0125/ cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion \ : Tréfico < 1000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm ay 0.130/cm Trafico < 11000.000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico s 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa a ¥ mayor a 8%; y, en vias con curvas

pronunciadas, curvas de volleo, curvas y
contracurvas, y en tramos que oblguen

al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico s 500,000 EE

'L“e:ada asfaltica (slurry seal) de 12 - " No Aplica en tramos con "
mayor a 8% y en ramos que obliguen
frenado de vehiculos

(*) no se considerapor no tener aporte

estructural

Base

Base Granular CBR 80%, ; 00527 cn Capa de Base recomendada para Trafico <:|

compactada al 100% de la MDS y = 10'000,000 £

Base Granular CBR 100%, 5 0,054/ Capa de Base racomendada para Trafico

compactada al 100% de ta MDS : b >10'000,000 €€

Base Granular Tratada con Asfalto a. 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos

(Estabdidad Marshall = 1500 ib) e los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemenio

(resistenca a la compresion 7 dias = an 0070 cm Capede Bass cad pars Jodos

35 kglom) los bipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compresion 7 dias = ~ 0.080 cm Caps de Baso mcomendada pars 0005

12 kglon) los tipos de Trafico

SupBase

v Capa de Subbase recomendada con

SbwecanRi% | o | o |cormnmost pantsss | <]

tipos de Trafico

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

Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.141)

4.1.6.9. Coeficiente de Drenaje. Para el coeficiente de drenaje se asumié un

drenaje bueno segun indica la metodologia AASHTO.

Figura 55
Calidad de drenaje.



PR I .00 o DERR S N5
© CALOAODEL DRENAJE

.

e T pA i SEREVACUADA
Excelente 2horas
Bueno 1 dia <
Mediano 1 semana

V Malo I mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos (P4g.142)

Figura 56

Coeficiente de drenaje para base y subbase

, P=% DEL TENPO EN QUE EL PAVIVENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE KUMEDAD CERCANO
Cavmap el ALASATURACION. '
MENOR QUE 1% 1%-5% % 25% MAYOR QUE 26%
Exosients 140135 135130 1.30 - 1.20 1.20
oow | wm | s | sm | w | <
Requiar 125-115 115105 1.00 - 0.60 080
Pobre 115105 105-080 0.80 - 060 0.60
My potre 1.05-095 0.95-075 0.75-040 040

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccién Suelos y Pavimentos (Pag.142)

4.1.6.10. Célculo de Espesores. Para el calculo de los espesores de las

capas del pavimento flexible se empleara la siguiente formula, teniendo en

89

cuenta el numero estructural, el coeficiente de drenaje y un periodo de disefio

de 20 afnos.

Donde:

SN = al*d1+ az*dz*mz‘l' a3*d3*m3

ai, a2, as = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente

di1, d2, d3s = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y



subbase, respectivamente

mz2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente
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Para la férmula, y considerando los valores minimos de los espesores

se planted los siguientes espesores: d1=8 cm, d2=15 cm y d3=15 cm.

Tabla 28

Céalculo de nimero estructural

DESCRIPCION VALOR
Coeficientes Estructurales de las Capas
al= 0.125
a2 = 0.052
a3 = 0.047
Coeficientes de Drenajes para las Capas
m2 = 1
m3 = 1
Espesores de las capas
dl= 8
d2 = 15
d3 = 15
Numero Estructural segin Programa AASHTO 93 (SN) = 2.47

Numero Estructural Calculado (SN) =

2.485 CUMPLE

Fuente. Elaboracion Propia.

Finalmente, se procedio a realizar la seccion del disefio del pavimento

estructural.

Figura 57
Seccion del pavimento flexible



4.1.7.
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Fuente. Elaboracion Propia.

Disefio de obras de drenaje

4.1.7.1. Cunetas. Para un mejor control de aguas superficiales que discurren
por la superficie de rodadura, asi como por los taludes de corte. Lo
realizaremos a través de cunetas que conducen el flujo hasta las estructuras

de cruce o terreno natural.

4.1.7.1.1. Cunetatipo | de seccidn triangular. Para las zonas no — urbanas
se esté proyectando la cuneta de seccion triangular — Tipo |, cuyas medidas

son:
Talud exterior :1.0H:2.0V
Talud interior 1 2.5H:1.0V
Altura :0.30m
Ancho :0.90m
Espesor :0.10m

Para las cunetas de seccion triangular se recomienda una pendiente

minima de 0.5%

4.1.7.1.2. Determinacion de la Intensidad de lluvia. La intensidad de lluvia
se determinara a traves del estudio hidroldgico, considerando un periodo de
retorno de 30 afios y un tiempo de concentracion de 10 minutos; de acuerdo a
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la ubicacion de la cuneta.

Tabla 29

Periodo de retorno para disefio de obras de drenaje

DESCRIPCION RIESGO VIDAUTIL OBRA PERIODO DE

ADMISIBLE (%) (n afios) RETORNO

Puente 0.25 40 140
Alcantarillas de paso de

quebradas  importantes, 0.3 25 71
badén.

Alcantarillas de alivio 0.35 15 35
Cuneta 04 15 30
Defensa riberefia 0.3 35 100
Subdrenes 04 15 30

Fuente. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC

Los coeficientes k, m, n se obtienen del estudio hidrolégico y junto al

periodo de retorno es posible determinar la intensidad de lluvia.

Tabla 30

Intensidad méaxima de disefo

Parametros Valor
T 30.0000
K 91.0066
m 0.1964
n 0.5268
tc 10.00
Intensidad (mm/h) 52.76

Fuente. Elaboracion Propia.

4.1.7.1.3. Determinacion del Caudal de Disefio. Para determinar el caudal
de disefio se deben tener en cuenta cierto parametros. A continuacion, se
presente un cuadro en el cual al considerar un periodo de retorno de 30 afios
se obtuvo el coeficiente de escorrentia para el pavimento (C Pavimento =
0.87) y para el talud (C Talud = 0.47).



Figura 58

Coeficiente de escorrentia para diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno (afios)

Caracteristicas de la Superficie

2 | 5 | 10 | 20 30 50 100
Areas desarrolladas —
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.87 0.9 0.95
Concreto/Techo 0.75 0.8 0.83 088 | ~Usg | 092 0.97
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area
Plano 0 - 2% 0.32 0.34 0.37 0.4 041 0.44 0.47
Promedio 2 - 7% 0.37 0.4 0.43 046 |C 047 )| 0.9 0.53
Pendiente superior a 7% 0.4 0.43 0.45 049 | 05 | o052 0.55
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50% al 70% del area)
Plano 0 - 2% 0.25 0.28 0.3 0.34 0.35 0.37 0.41
Promedio 2 - 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49
Pendiente superior a 7% 0.37 0.4 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53
Condicion buena (cubierta de pasto mayor a 75% del area)
Plano O - 2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.3 0.32 0.36
Promedio 2 - 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.4 0.42 0.46
Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.4 0.44 0.45 0.47 0.51

Fuente. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC.

Para determinar el caudal hidrolégico se consider6 un ancho del

Impluvium de 80 m y una longitud entre descargas de 250 m.

Tabla 31

Parametros para determinar caudal hidrolégico

TIPO [
Intensidad (mm/h) 52.76
Ancho Impluvium (m) 80.00
Long. entre Descargas (m) 250.00
C (Pavimento) 0.87
C (Talud) 0.47

Fuente. Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta estos parametros se procede a determinar el

caudal hidrologico.

Tabla 32
Caudal hidrolégico (m3/s)




A, (k) = 0.00120
A (kmd) = 0.019
Q  [Q(m’s) = 0.015
Q (m’s) = 0.130
Qy (m’s) = 0.145

Fuente. Elaboracion Propia.

94

Una vez obtenido el caudal hidrologico, el siguiente paso es determinar

el caudal de disefio por lo que para ello se debera tener en cuenta ciertos

parametros.

Tabla 33

Parametros para determinar caudal de disefio

PARAMETRO NOM. VALOR
Base b 0.00
Talud Externo z1 0.50
Talud Interno z2 2.50
Tirante Para Pendiente Minima h (m) 0.25
Area Hidraulica A (m2) 0.09
Perimetro mojado P (m) 0.95
Radio Hidraulico R (m) 0.10
Coeficiente de Manning n 0.02
Coeficiente de escorrenta C 0.67
Intensidad para un periodo de retorno de 30 afios [((mm/h) 52.76
Ancho del Impluvium B (m) Variable
Borde Libre BL 0.05

Fuente. Elaboracion Propia.

Con los parametros previos, se calcula la longitud L variando el ancho

del impluvium y la pendiente longitudinal (S).



Tabla 34

Longitud maxima de descarga de cuneta tipo |
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Ifn"pcl:;:; 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 V (max)

s Llalctflalctlalctlalctlalclaelctlaealclalclalc]almws
050% | 480 | 009 | 320 | 009 [ 240 | 009 [ 192 | 009 [ 160 | 009 [ 137 | 009 [ 120 | 009 [ 107 | 009 [ o6 | 009 [ &7 | 009 | 1.00
075% | 587 | 012 | 392 | o012 [ 204 | o012 [ 235 | o012 [ 196 | o012 [ 168 | o012 [ 147 [ 012 [ 131 [ 012 [ 117 | 042 [ 107 | 042 | 123
100% | 678 | 043 | 452 | 043 | 339 | 043 | 271 | 043 | 226 | 0133 [ 194 | 0133 [ 170 [ 0433 [ 151 [ 013 [ 136 | 0433 [ 123 | 043 | 142
150% | 831 | 046 | 554 | 046 | 415 | o046 | 332 | o046 | 277 | o016 [ 237 | o016 [ 208 | o046 [ 185 | o046 [ 166 | 046 | 151 | o046 | 174
200% | 959 | 019 | 640 | 019 [ 480 | 019 [ 384 | 019 [ 320 | 019 [ 274 | 019 [ 240 | 019 [ 213 [ 019 [ 192 | 019 [ 174 | 019 | 201
250% | 1073 | 021 | 715 | 021 | 536 | 021 | 420 | 021 | 358 | 021 | 306 | 021 | 268 | 021 | 238 | 021 | 215 | 021 | 195 | 021 | 225
300% | 1175 | 023 | 783 | 023 [ 587 | 023 [ 470 | 023 [ 302 | 023 [336 | 023 [ 204 | 023 [ 261 | 023 [ 235 | 023 [ 214 | 023 [ 246
350% | 1,269 | 025 | 846 | 025 | 635 | 025 | 508 | 025 | 423 | 025 | 363 | 025 | 317 | 025 | 282 | 025 | 254 | 025 | 231 | 025 | 266
400% | 1357 | 027 | o904 [ o027 [ 678 | 027 [ 543 | o027 [ 452 [ 027 [ 388 [ 027 [ 330 [ 027 [ 301 [ 027 [ 21 [ o027 [ 247 [ 027 [ 284
450% | 1439 | 028 | 959 | 028 [ 719 | 028 [ 576 | 028 [ 480 | 028 [ 411 | 028 [ 360 | 028 [ 320 | 028 [ 288 | 028 [ 262 | 028 | 301
500% | 1517 | 030 | 1011 | 030 | 758 | 030 | 607 | 030 | 506 | 030 | 433 | 030 | 379 | 030 [ 337 | 030 | 303 | 030 [ 276 | 030 | 3.8
6.00% | 1,662 | 033 | 1108 | 033 [ 831 | 033 [ 665 | 033 [ 554 | 033 [ 475 | 033 [ 415 | 033 [T 360 | 033 [ 332 | 033 [ 302 | 033 [ 348
7.00% | 1,795 | 035 | 1,196 | 035 | 897 | 035 [ 718 | 035 [ 598 | 035 | 513 | 035 | 449 | 035 [ 309 | 035 [ 350 | 035 [ 326 | 035 | 376
8.00% | 1919 | 038 | 1279 | 038 | 959 | 038 | 767 | 038 | 640 | 038 | 548 | 038 | 480 | 038 | 426 | 038 | 384 | 038 | 349 | 038 | 402
900% | 2,035 | 040 | 1,357 | 040 [ 1,017 | 040 [ 814 | 040 [ 678 | 040 [ 581 | 040 [ 509 | 040 [ 452 | 040 [ 407 | 040 [ 370 | 040 | 426

Fuente. Elaboracion Propia.

presenta a continuacion.

Tabla 35
Caudal hidroldgico (m3/s)

Qi)

Qq (m¥fs)

0.211

Lmax

268

Fuente. Elaboracion Propia.

disefio por lo que cumple con las condiciones para validar el disefio.

Figura 59

Cuneta tipo |

De esta manera se determina el caudal hidrolégico de disefio que se

Se puede observar que el caudal hidrolégico es menor al caudal de
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Datos Hidroldgicos de la Estacion Huamachuco

Pmax 24 horas (Tr=30afio: 53.80 mm

Imax (Tr=30afios, t=10') =  52.76 mm/h
035 0.90; 0.30 1.40; 0.30
030 4 0.00; 0.30
0.25
020 | = =
0.15
0.10
0.05
0.00 0.15; 0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
|

Fuente. Elaboracion Propia.

4.2. Docimasia de hipotesis

Se observo que la via en estudio no cumple con la demanda vehicular de la
zona, debido que sobrepasa su capacidad. Asi mismo, su disefio no es el apropiado

y carece de una carpeta de rodadura a largo de toda su extension.

Ademas, requiere de sefiales de transito debido a que no posee ninguna sefial
y debido a ello es que actualmente la via brinda un nivel servicialidad deficiente.

Por ello, es que se en relacion a lo indicado previamente se plantea el disefio
geométrico y estructural de la presente via, a fin de proyectarse en mejorar la

transitabilidad de la carretera.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion realizada por Quiroga en la carretera de Villa Restrepo - Juntas
en Ibagué Tolima, Colombia (2021), tuvo como resultado una intensidad de lluvia
maxima de 40,541 mm/h con la cual disefiaron una cuneta tipo 2-C de 0.2m de
profundidad y 0.5m de ancho, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo
una intensidad de lluvia méxima de 52.76 mm/h por lo que se disefi6é una cuneta
de 0.3m de profundidad y 0.9m de ancho. La diferencia entre las intensidades de
lluvia maxima fue la que influyo en el disefio, debido a que nuestra zona al poseer
una mayor intensidad de lluvia gener6 que las medidas para la cuneta de disefio

fueran mayores.

La investigacion realizada por Gonzales y Mija en la localidad de Algodonal,
distrito de Paimas, Ayabaca, departamento de Piura (2021), realiz6é un estudio de
trafico y obtuvo un Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de
8.2 Tn de 265,500.00 EE mientras que en nuestra investigacion se obtuvo
650,689.12 EE. Este parametro se relaciona con el factor de crecimiento
acumulado y los Ejes Equivalentes, y debido a que en nuestra zona de estudio el
factor de crecimiento acumulado es 26.41 y el nimero de vehiculos pesados es
75, mientras que en la investigacion de Gonzales el factor de crecimiento
acumulado es 10.52 y el niumero de vehiculos pesados es 61, se justifica la

diferencia en el Niomero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes.

La investigacion realizada por Castillo y Castro en el camino vecinal Yapato-
Tajamar- Pampa de Loro, distrito de Sechura, Piura (2020), obtuvo como
resultado un espesor de carpeta de rodadura de 5 cm y base de 10cm, mientras
que, en nuestro disefo se obtuvo el espesor de la carpeta de rodadura de 8 cm,
base de 15cm y sub base de 15 cm. La diferencia entre los espesores se debe a
gue esta relacionada al numero de ejes equivalentes y el CBR del suelo, esto se
refleja en que Castillo en su investigacion presenta un Numero de Ejes
Equivalentes de 8.2 Tn de 48,500.00 mientras que en nuestra investigacion se

obtuvo un Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn de 650,689.12, por ello nuestro
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disefio cuenta con capas de mayores espesores.

La investigacion realizada por Flores y Valverde en el camino vecinal, desvio de
Markahuamachuco — Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad
(2019), obtuvo como resultado un espesor de carpeta de rodadura de 8 cm, base
de 22cm y sub base de 15 cm, mientras que, en nuestro disefio se obtuvo el
espesor de la carpeta de rodadura de 8 cm, base de 15cm y sub base de 15 cm.
Como se indico previamente, la diferencia entre los espesores se debe a que esta
relacionada al numero de ejes equivalentes y el CBR del suelo, su via de estudio
presenta un CBR de 8.29% mientras que en nuestra investigacion se obtuvo un
CBR de 11.72%.
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CONCLUSIONES

Se evalué el estudio de mecénica de suelos para caracterizar el suelo de la via
Quilcha — Shingate, determinandose un tipo de suelo en todos los tramos de SC-
SM que es una Arena Arcillosa con Limos y Grava de baja plasticidad segun su
clasificacion SUCS. El ensayo de CBR ha determinado valores comprendidos
entre 10.15% y 13.15%, siendo esta una buena calidad para el disefo estructural
del pavimento segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia, Geologia y

Pavimentos 2014.

Realizamos un estudio topografico en la zona, a través de las pendientes en las
curvas de nivel del trazo del proyecto se determind una clasificacion de la

carretera accidentada (Tipo 3) segun su orografia.

Desarrollamos un estudio de trafico obteniéndose un indice Medio Semanal de
215 vehiculos por dia para un periodo de disefio de 20 afios para un tipo de
carretera de 3 clase segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos vigente, un numero de repeticiones acumuladas de ejes
equivalentes de 8.2 Tn de 650,689.12 EE vy tipo de trafico pesado T3.

Asi mismo, se elaboré un estudio hidrolégico en donde se pudo identificar las
precipitaciones maximas en la parte alta de las cuencas que interceptan la via y

Cuyos registros son aceptables estadisticamente.

Se realizé un disefio geométrico del pavimento en base a los parametros
indicados en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, para una
carretera de Tercera clase segun su demanda y un terreno Accidentado segun ca

su orografia.

Ademas, en base a la Metodologia AASHTO, elaboramos el disefio estructural de
un pavimento flexible, obteniendo un espesor pavimento de 38 cm, con carpeta
asféltica de 8 cm, base granular de 15 cm y subbase granular de 15 cm,
cumpliendo con el nUmero estructural requerido (2.47) dentro de los parametros
de AASHTO 93.
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e Por ultimo, se realizo el disefio de obras de drenaje como Cunetas Tipo |,

tomando en cuenta las precipitaciones maximas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un perfilado y mejoramiento de la capa sub rasante, esto con over
side, posteriormente una capa de sub-base granular (hormigon). El cual tendra
como principales funciones: impedir que los finos de la sub rasante contaminen la
capa base, absorber deformaciones por cambios volumétricos en la sub rasante,
actuar como filtro para drenar el agua que se introduzca a través de la carpeta o

berma.

Si se requiere tener una mayor precision con respecto al estudio de trafico, se
recomienda incrementar el nimero de dias a realizar para el conteo de vehiculos

para asi tener una mayor precision respecto a su clasificacion.

Para una Optima durabilidad de cuestion de calidad y servicialidad se recomienda
que la calidad de materiales y agregados sea la adecuada para la ejecucion de

todos los ensayos necesarios requeridos segun las normas técnicas.

Se recomienda que la entidad (Municipalidad Distrital de Sartimbamba) realice
planos de sefalizacion vertical y horizontal en cada tramo de la via para mejorar

la transitabilidad y seguridad de los usuarios.
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Tabla 36
Matriz de consistencia

ANEXOS
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Titulo: Disefio Geométrico, Estructural y Drenaje Pluvial de la carretera Quilcha — Shingate, Sartimbamba, S&nchez Carrién, La Libertad, 2023

Linea de investigacién: Transporte

Baltodano Contreras, Kattia Lucero

Aut s . B
utor(es) Murga Pinillos, Jair Gabriel

Pregunta de investigacion Hipétesis de investigacion

Objetivo de investigacion Variables y su Clasificacion

Indicadores para

Dimensiones ;
cada variable

¢ Cudl es el disefio geométrico, estructural

y drenaje pluvial para la carretera Quilcha —
Shingate, Sartimbamba, Sanchez Carrién,

La Libertad, 2023?

Preguntas especificas

¢ Que tipo de suelo presenta la ruta
1 Quilcha - Shingate, Sartimbamba,
Sanchez Carrién, La Libertad?
¢Cual es la topografia presente en la
2 ruta Quilcha - Shingate, Sartimbamba,
Sanchez Carrion, La Libertad?
¢Cuéntos y que tipo de vehiculos
circulan por la ruta Quilcha - Shingate,
Sartimbamba, Sanchez Carrién, La
Libertad?
¢ Qué cuencas y cudl es el régimen
4 usual de lluvias maximas presente en
la zona de estudio?

El disefio geométrico, estructural y
las normativas vigentes para la ruta del

Sanchez Carrion, La Libertad.

¢ Qué disefio geométrico debera
presentar la carretera en estudio?

¢ Cudl sera el disefio estructural
6 Optimo para la carretera segun las
normativas vigentes?

¢ Qué tipo de drenaje pluvial requiere el
disefio de la carretera a disefiar?

Realizar un disefio geométrico, estructural y
drenaje pluvial de la carretera Quilcha —
Shingate, Sartimbamba, Sanchez Carrién, La
Libertad, 2023.

Objetivos especificos

drenaje pluvial de la carretera cumple con

Sector Quilcha - Shingate, Sartimbamba,

Ejecutar un estudio de mecanica de suelos
para caracterizar el suelo de la via de interés.

Realizar un estudio topogréfico para identificar
el desnivel del terreno.

Variable Independiente:
Desarrollar un estudio de trafico para identificar
la cantidad y el tipo de vehiculos que transitan
por la via.

Disefio geométrico, estructural y
drenaje pluvial de la carretera.

Elaborar un estudio hidrolégico para identificar
las cuencas y el régimen usual de lluvias
méximas presente en la zona de estudio.
Realizar un disefio geométrico de una carretera
segln el Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG - 2018.

Elaborar un disefio estructural de la carretera
en base al Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos vigente.

Disefiar las obras de drenaje de la carretera
segun el Manual de Carreteras: Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje.

- Granulometria (%)
-C.B.R.
Estudio de mecéanica de - Contenido de humedad (%)
suelos - Peso especifico (gr.)
- Limites de consistencia (%)
- Proctor Modificado (%)

- Altimetria (msnm)
- Alineamiento (mL)
- Perfiles longitudinales (km, m)
- Secciones transversales (m2)

Levantamiento
topogréfico

- IMDA (veh /dia)

Estudio de tréfico -
- Tasa crecimiento (%)

- Precipitaciones (mm/dia)

Estudio hidrol6gico - Caudales maximos (m3)

- Velocidad de disefio (km/h)
- Pendientes (m/m)
- Peralte (%)

Disefio geométrico

- Espesores de las capas

Disefio estructural
estructurales

Disefio de drenaje de
carreteras

- Disposiciones finales de las
aguas pluviales
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Metodologia

Método de investigacion Poblacién

Tipo de investigacion

Técnica de recoleccién
de datos

Técnica estadistica para
tratamiento de los datos

Red vial del distrito Sartimbamba, Sector
Quilcha - Shingate.

Segun enfoque: Cuantitativa
Segun finalidad: Aplicada

Segun nivel: Descriptiva

Segun temporalidad: Transeccional

- Obsenvacion Estructurada
- Analisis documental

Muestra

Disefio de investigacion

Instrumento de
recoleccion de datos

Método de investigacion
Cuantitativa

Trocha carrozable del tramo Quilcha -
Shingate desde Km 0+000 hasta Km
13+230, distrito Sartimbamba.

No experimental
Transversal
Descriptivo simple:

M: Trocha carrozable del tramo Quilcha -
Shingate desde Km 0+000 hasta Km 13+230,
distrito Sartimbamba.

O: Disefio geométrico y estructural con
drenahe pluval del pavimento flexible.

- Guia de observacion
- Ficha de registro

Los datos obtenidos provenientes del
levantamiento topogréafico seran
procesados utilizando el programa
Microsoft Excel y posteriormente se
empleara el software AutoCAD para
elaborar los planos topograficos y de
ubicacién.

Los datos provenientes del estudio de
mecanica de suelos y del estudio
hidrolégico seran procesados
mediante el programa Microsoft Excel
y se analizard y procedera a la
elaboracion del disefio del pavimento
flexible. Ademas, se empleara el
software Civil 3D para la elaboracion
de planos y el modelamiento de la via
de disefio.

Luego se empleara el programa
Microsoft Excel para procesar los
datos provenientes de los metrados y
costos unitarios y se procedera a la
elaboracion del presupuesto general.
Por Gltimo, se utilizara el programa
Microsoft Office para la
documentacion y elaboracion de
informes.

Fuente. Elaboracion Propia.



Figura 60
Plano de ubicacion y localizacion
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Fuente. Elaboracion Propia.

107



Figura 61

Red vial nacional

Infraestructura Yial Existente del SINAC, segin departamento
[Clazificador de Rutaz 0.5.00-2016-MTC al 3 de julio 2022)

Kildmetror
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a7 o

PARTAMEN LONGITUD NACIONAL DEFPARTAMENTAL YECINAL
TOTAL SUB___ Pavimentada Mo Pavimentada SUB-__ Pavimento No Pavimentada SUB-TOTAL _ Pavimento _ No Pavimentada_
TOTAL 173612 2Ty 22ET15 44372 27 AE2 8 47427 232200 118539.8 2794 E 115,745.2
Amazonas 35206 FEE0 G4ET 14.2 501 3006 G435 117176 0.0 11776
Ancash 10,7554 1,650, 14359 446.2 12230 26T £36.4 1,655.3 116.1 1553.2
Apurimac 1351 12656 10485 234G 12510 al 12513 5SE0LE 13 55435
Arequipa 10,2311 1494 .4 12138 2743 17361 745 BT 7,000.5 B3T3 E412.7
Anacucho 12,5754 15018 1121a 134 18619 4.4 15475 5914.5 104.5 35101
Cajamarca 1BE323 17453 15255 267 BIER) E GETE 12,9674 BA.T 12,5978
Callao 515 445 446 0o 6.3 52 17 0.0 0.0 0.0
Cusco 17,4506 2,013.3 18551 61T 2133.2 5652 21740 126116 G041 12,3675
Huancavelic 52433 14457 11305 2535 1,336.7 19.5 137112 4,609.5 0 46056
Huinuco 71,5647 1,325.0 3296 3354 1124 ad T63.4 51572 a2 51061
Ica 3655.5 BaLT BE3Y 141 a2 453 6542 2,257.3 1754 2,0735
Junin 12,0672 17554 10734 5.2 1125.2 6.6 10455 3,155.7 2336 53141
La Libertad G817 15359 435 3840 13326 1055 18213 B R05.2 1614 B 445
Lambayeque 3.136.7 4655 450LE 1.2 6122 206 4 4655 2,055.7 216 20282
Lima 16120 1,655.0 15726 125 16037 1604 14433 43113 1543 4,163.0
Loreto a0 125.3 &6 40,5 3207 ar.2 2256 4515 131 4324
Madre de Oi 20152 3394 3594 0.0 3400 23 316 1,275.8 £.4 1,263.4
Moquegua 25301 4703 4703 0.4 044 1281 176.3 1,555.4 1046 14455
Pasco 35943 5.2 45 2045 26 4.7 LT 21025 13.3 2,053.2
Piura 53308 17245 16ET.T B1.8 B34.3 170.0 4643 6,567.0 el 62355
Puno 136572 20155 18059 4B 25434 E73.0 14763 32655 B6.3 35,1525
San Martin 5.566.6 #15.5 T63.5 46.0 3BT 1916 5T 37656 25 57813
Tacna 2,650.0 B3 501 5.0 4547 5.0 404.7 1529.2 1751 1,354.1
Tumbes 1,002.1 1385 1385 0o 2815 i 5.5 576 a5 SRE.G
Ucayali 25047 3223 213.0 1035 1,266.6 55 12811 535.2 25 5323

Fuente. MTC-OGPP-Oficina de Estadistica.
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Figura 62

Red vial departamental

Infraestructura de la Red Vial Wecinal del SINALC | segin departamento y provincia 1
[Clasificador de Rukas DLE0N-2016-PAT C al 31 de julic 2022]

[Eil&metras])

EXISTENTE FOR TIFO OE SUPERFICIE DE RODADURA

DEPHHTJ_\.M_ENTD ADA NO PAYIMENTADA PROYECT TOTAL 24
Provincia . " . o . . R ADA
Tortal general 2594 3 200_3 2. 794 6 30, 8957 31.251.7 53597 9 115. 7452 118,539 8 1061 118.645.9
Ty aco.dn 0BG 0EG elociry | Q9691 137.81 146062 146128 146128
HUAMUCD 388 423 81.2 2 085 E 14385 21820 5,706 1 B.TET.Z 1.3 5. FEE E
AMBO 2BV 3ET 21731 28808 17861 63398 EET.85 ES7.26
DosS 0OE kA0 T.E3 T.E3 53.93 17174 ET.TE 2a3.42 3011 3011
HUACAYEARMES, o.04 o4 45,35 45.35 4590 4590
HUAMOALIES 298 298 16,39 215.25 Jeicy H=xc] I34.62 1332 23594
HUAMUCO .00 .00 22135 R3320 1.2354.71 1260070 126070
LAURICOCHA 105 1.05 1E2.08 BV.22 12112 zE0.652 ZE1LEZ 2E1EZ
LEOrRCIO FRADD 1347 1347 SI6.ET 25.03 FEAT TEETS TH.E3 74133
rA1AFAFICR - 9494 5256 109.00 26650 266.50 266.50
FACHITEA 137 4232 4359 122 656 33987 S233T TE5.40 S29.59 52959
FUERTOIMC A 0z oz 123.26 291.87 17297 ga9.21 529,653 52953
FAROWILC A 2,35 2.5 5E.91 132.97 2969 22656 2e7.m 2e7.9
ICA 178 4 1784 S24.0 5380 1017 5 20795 22579 22579
CHIMCHA ZE.A5 265 2260 T4.35 ET.05 164.03 13101 131
IZA, Nz 7o Nz 7o 139.56 36744 Nz 7o 50a.T Taz.4 TIEA
mOZCA, zz.0e 2z.08 10662 o.64 B03.53 E13.80 E40.52 640,83
FaLFa 16.60 1660 10114 B8.0z 228 19388 210,47 21047
FISCO 0.08 008 154.07 2E8.E7 0.3 43308 49314 49314
JUMITN 2396 2396 31181 28312 Z. 964 8 8. 9141 9. 153.7 91537
CHaMTHAMAND 025 [ 3= 1,070.56 1,093,583 5329 2,.229.68 222994 222994
CHUFACA TE.OE TEOE 216.45 15321 54.71 42937 B05.43 B05.43
COMNCEPCION 16.02 1602 422,25 105.41 205,34 23300 24903 24903
HUAMCAYD 140,01 140,01 212.42 139.25 22444 ETE.TZ 2ETZ 21672
Jallda 522 [gectd FE3ET 17.04 TEIAT 1,134.08 1,133.30 1,133.30
JUIRJIR - 8504 14202 129.50 35956 35955 35955
SATIFPO - 55942 36171 SEE.00 199713 1,937 .13 1939713
TAaRMS 199 193 3612 a2E.24 J3T.40 agg.az Q50,21 Qe0.2
ALl - 49,96 23089 1490 295,75 295,75 295,76
LA LIBERTAD 157 3 4.6 161.9 88 2 5929 4062 2 5 443 3 56052 o4 56056
ASCOFE E0.53 B6.53 B8z 54.47 2500 40128 35637 456,97
BOLIvAR - 2495 26.24 29149 2913 2913
CHEFEM 4.57 457 22837 36.54 2649 269,48 26945
GRAMN CHIRU - 18395 123.95 18295 18395
JULC AR - 44317 14317 44317 44317
OTUZECO - 670 10.63 STE.23 BAZEZ SAz.E2 SazEZ
FAaCASMANYD 2640 2640 36590 190,03 22593 26233 26233
FPAaTAZ 2.00 462 EEZ 26592 2E5.92 27254 27254
SARNCHEZ CARRIORN 2.0 305 235,32 120010 137100 172642 172948 172945
SAMTIAGD DE CHUCO - 2219 1.27 402,29 43636 436,36 426,26
TRUJLLD 3142 142 4917 T30 3664 157.90 189.32 12932
wIRL 414 414 14575 A5.75 17215 415.639 HAE3 ey 42020

Fuente. MTC-OGPP-Oficina de Estadistica.
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Figura 63

Red vial provincial

Infraestructura de la Red Vial VWecinal del SINAC, segin departamento v provincia 1
[Clazificadar de Rutaz DLE0M-2016-RTC al 31 de julic 2022)

[Kil&mekras]

EXISTENTE FOR TIFDO DE SUFPERFICIE DE RODADURA
T

DEPAFITJ_’LM_EHTD NO PAYIMENTADA PROYECT TOTAL 27
Provincia 3 ADA
a ] Afirmada a2 a Zub Total
Total general 2.994_ 3 2003 2.794 6 30,8957 31.251.7 52,9979 15,7452 118,539 8 1061 1186459
JUMIN 2396 2396 ERIEN 2.831.2 2964 8 89141 91537 91537
CHARCHAMAND 0.26 0.26 107056 1,099.23 59.29 2229688 2,229.94 2,229.94
CHUFRACS, TE.OE TE.OE 21645 15821 5471 42837 505.43 50543
COMCERCION 16.02 16.02 42225 10541 20534 23300 249.02 249.02
HUARIC A YD 140.01 140,01 21242 129.85 22444 ETE. T2 21672 21E6.72
JaL s .2z 522 IBIET 17.04 TEIAT 113408 1,1348.30 1,139.30
JLIRIR - 2304 142.02 129.50 359.5E 359.56 359.56
SATIFO - E59.42 36171 98E.00 199713 199713 199713
TaRMA 193 193 3618 B2E.24 33740 agzaz aE0.21 6021
Ll - 43.96 230.29 14.90 295.75 295.75 295.75
LA LIBERTAD 1573 4.6 1613 TE8_ 2 5329 4. 062 2 5443 3 5.605 2 o4 5.605_6
ASCOFE 26,63 26,639 E182 54.47 285.00 40128 42697 42697
EOLIYAR - 2495 Z6.24 2319 29.13 29.13
CHEFEM 4.67 4657 ZEEIT 36.54 26491 263.45 26345
GRAR CHIMU - 12395 123.95 18395 123,95
JULC AR - 44217 44217 44217 44317
OTUZCO - .70 10649 B7VE.23 29262 28262 28262
FACASMAYD ZE.40 ZE.40 35.40 190.0:2 226.93 262.32 262.32
FPATAZ 2.00 462 E.E2 2B5.92 265.92 272.54 272.54
SAMNCHEZ CAaRRION 3.06 3.06 23632 12010 1,371.00 172642 1.729.48 1.723.48
SAMNTIAGD DE CHUCO - 2219 1.27 40239 436.35 43635 43625
TRLUJILLO 342 3142 4917 ¥310 36.64 16790 18932 189,32
wIRU 4.14 414 14678 4676 17216 415.643 41383 0.37 42020
LAMBAYTEGUE 276 27 6 3912 6031 1.033.9 2028 2 20557 20557
CHICLAYO 27.65 27.55 a.01 234.26 34460 Ba7.87 G15.42 E15.42
FERREFRAFE - 9620 SR42 1ar.z4 IB24E 38248 JE24E
LarEAYEQUE - ZEE.3T 28041 4392.07 1,057.54 105784 1.057.24
LInA 154 3 154_3 SES5.0 1.434.3 21437 4. 1630 4. 317 3 4. 317 3
EARRARMCA 165 1.E5 160 48653 1E4.65 21478 216432 216432
CatETE 39.82 39.82 22364 2E4.52 59.04 84726 sE7.09 sa7.09
CaJaTAaAMED 0.47 0.47 105.44 TEA0 152354 124.01 123401
CAMNTA - 2247 2866 12925 12098 12092 120.92
HUARAL 1263 12.62 E2.45 144.90 291.57 a04.92 523.55 523.55
HUAROCHIFRI 10.73 10.73 2882 N384 E34.78 TT7.EO TEE23 TER.23
HUALRA 12.77 12.77 47.07 267.94 219.07 G402 BIE.35 53625
LIPa1s3, E128 E128 2272 26.07 7341 12820 12948 129.48
[mh | - 19.60 aaz 34025 45177 461.77 45177
Ay os 2.94 .94 150.60 25241 14E6.97 649,92 EGZ.92 EGZ.92

Fuente. MTC-OGPP-Oficina de Estadistica.
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ANEXO B. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Figura 64

Excavacion de Calicatas.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 65
Ensayo de contenido de humedad. Calicata 12.

ONTenido HUMEDAD

=42,

Fuente. Elaboracién Propia.



Figura 66

Ensayo de granulometria. Calicata 01.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 67
Ensayo de granulometria. Calicata 05.

ENSAVOS £
CONCRETQ
_ Wisey

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 68

Ensayo de limite liquido. Calicata 08.

";Em GEOMETRi ) £37R15
CVIAL D€ | a ca |
LA CARRETE
HiNanTe s aar RETE ;
B UBERAD o

224

| I
LIMITE

\—-“(\\' D¢
~ L O

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 69

Ensayo de limite plastico. Calicata 02.

P 3
C:olx.?“}‘& 2
CARRICH, U iidad

JpalTe P
> y

| L

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 70

Ensayo de proctor modificado. Calicata 08.

‘:Emyeqa :"D;SEFW GE< co ExTRUCTURA
DRENATE PLOVIAL DE L1, ARRETERA |
QuitcHA~8H iNSATR. 3AR] MBAMB,

i s
:wﬁf@u. A LIBERTAD o, 2 Y 2 et

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 71

Ensayo de proctor modificado. Calicata 08.

Fuente. Elaboracion Propia.
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LABORATORIO DE MECANICA

ENcopl DE SUELOS - DISENO Y
— GROUPs.r.L CONSTRUCCION

-

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
~— *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %M 0+200 COORDENADAS E =
Muestra s
Peso de muestra seca . . S|
Peso perdido por lavado 3 74373 7
__rﬁ__m__%
== 82 0
HE %__uz.zs 87 ﬁ 51501 : SCSM
K3 9530 [ 8916 |Clas. AASHTO - A4 (1)
eSS EEE= et
‘ e faath 409, — 2084 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
"3‘ ‘wll@__gﬁ 48 4&2“_—72&—51§ Arena Arcillosa con Limos y Grava, mezcla de arenas con
Jﬂﬁl % :4!% 3661 | 6339 | aﬂvammmdabﬁawd;‘
4158 | 5847 compacidad media, color mamdn claro, con un 38.74 % que
__2:3 407 | 4565 1 5435 | pasa la malla N° 200
[ | 52310 12 31 84 |
i 2 Yoz 2% 4816 DESCRIPCION DE LA CALICATA
__‘g. 180 ﬁ %t_:_ gé —[PROFUNDIDAD ~ (m):  (0.30-1.50)
.——%- 4 6126 | 3874 |ESTRATO co1:  E02
[——<a0 3874 100.00 0.00 '
 —— 5200
CURVA GRANULOMETRICA
'm — —] a— " I S " = 1
%0
80
-t
g 70 ﬂ.”'
= 8r — T
w w =
2w
2

E JORDAN CORNEJO CORREA
‘g Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049  INGENIERO CiviL

Urbanizacién San Isldro, | Etapa 949123347 Jgﬁ' :E Ne 253‘5(”130

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA

ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
=] CROUPsr.L CONSTRUCCION

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROVECTO  : *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
i SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LUMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘
N° de golpes 16 24 32 S =
Peso tara @] 1014 10.21 9.71 10.89 10.75
Peso tara + suelo humedo @ 2081 2048 20.52 17.12 16.95
Peso tara + suelo seco ml 18.42 1847 18.55 16.15 16.01
Humedad % 26.45 24.33 229 18.44 17.87
Limites 24 18
a N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00
3 %00 | = ~
3 [ S
x
2000
1500 L
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES )

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

JORDAN CORNEJO CORREA

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 lgsimmo CiviL
= Urbanlzaclén § , 1P N° 268575
Urba n San Isldro, | Etapa 949123347 oo el

@ encopigroup18@hotmall.com RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA

) ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
1 CROUPs.rL CONSTRUCCION
i

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECT . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
o SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION J01 J-1684
Peso de Tarro (gr) 10.32 9.96
Peso de Taro + Suelo Humedo (ar) 95.45 96.65
Peso de Tarro + Suelo Seco (ar) 88.34 89.24
Peso de Suelo Seco (ar) 78.02 79.28
Peso de Agua (gr.) 1 741
% de Humedad (%) 9.11 935
% De Humedad Promedio (%) 9.23

QUE JORDAN CORNE JO CORREA
INGENIERO CIvIL

C 1P N°268575

JEFE DE LABORATORIO

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049
Urbanizaclén San Isidro, | Elapa 949123347

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359



. |

S5

ENCOPI
y GROU Psr.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCCION

IPROYECTO:

*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,
SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*

|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
ICALICATA: N° 01 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Clasificacién
Prof. Mts am Muestra [  Descripcion del Materlal  [Clasifcaciénsucs|  “/pnerac
010 § Suelo Contaminado con
350 E-1 Material de Relleno y 3000000000 30000000
’ Orgénico
0.30
0.40
0.50
=
s Arena Arcillosa con Limos y
< Grava, mezcla de arenas
'E ; con arcillas y limos con
9 gravas, de baja plasticidad,
5 de compacidad media, color SC-SM A4 (1)
marrén claro, con un 38.74
% que pasa la malla N° 200,
con una humedad natural de
9.23 %.

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 D

Urbanizacién San Isidro, | Etapa

@ encopligroup18@hotmall.com RUC: 20605737359

CORREA

RIQUE JORDAN CORNEJO
982173069  INGENIERO CIVIL

C IP N° 268575
MN2IAT g 120887
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LABORATORIO DE MECANICA

% ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y
1 GROUPs.r.L CONSTRUCCION

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _ |
ANALISIS ME! RT
ASTM D-422
PROVE ) *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
CcT0 ? SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %ﬂm 14200 COORDENADAS E = 201226 19
Muestra .
Peso de muestra seca s 1910. J
Peso perdido por lavado 2 577.24
Tamices Abertura | c %% LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
2 % .A 10000 _|L Liquido 3 0
-}-R' % 00 0 10000 _|L Plastico ; 2
112 38,100 1..!!L 00 10000 | m”gﬁg : s%
KN 19.050 116,520 JﬁlL_._mo___mg_ Clas. AASHTO : A24(0)
e ee - H e
T % 55100 % —71?-%— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
|——Nod 19.540 3238 67.62 Arena Arcillosa con Grava, mezcia de arenas con arcillas y
‘——_?'g % %ﬂ g H’gﬁ Q‘Lﬂm gravas, con presencia de roca suelta, de compacidad media,
16 180 96.850 o7 4488 5512 color mamon claro, de baja plasticidad, con un 30.22 % que
20 850 95.420 % 49.87 pasa la malla N* 200
[ 30 87.3%0 5445 | !
—_—‘Qr] %___;ﬁ.ﬂ% 48 a‘ﬂg 4 DESCRIPCION DE LA CALICATA
[ 60 250 38.460 01 6371 3629 |
[ —— 34 820 g % 3447  |PROFUNDIDAD  (m):  (0.40-150)
= . 28950 329 |
074 52 160 273 69.78 %m_ ESTRATO c02: E®
—— o 022 T 00
el 191000
CURVA GRANULOMETRICA
100 /
90 +— == 1
80 ~
e
2 70 +— — = ”— 1 1N A— -
= ol )
!
8 50 ”ﬂ
P ./’t = — =
.0 1.000 10.000
ABERTURA (mm)

9 ENRIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 INGENIERO CIVIL
Urbanizacién San Isidro, | Et C | P N°268575
e 749123347 JEFE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y
: ” GROU ps.R.L CONSTRUCCION

-

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,
* SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ UMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 34 - =
Peso tara @ 1816 19,09 18.37 10.88 10.18
Peso tara + suelo himedo @] 2049 31.83 31.57 16.96 16.25
Peso tara + suelo seco @ 272 28.87 2867 1585 15.14
Humedad % 32.3 3027 26.16 22.33 2238
Limites 30 2
( N\
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4000
3500
(=} \
\0
é 30.00 ~
= RS
=2
z
2500
20,00
1 10 100
NOMERO DE GOLPES

INGENIERO CiviL

Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 949123347 Jﬁcfsl :E N°52C5R3‘5JR5'°

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359

Q Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049

()
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LABORATORIO DE MECANICA

% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
— GROU p SR.L CONSTRUCCION

B
i

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO - *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
' SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 2 ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION J-152 J154
Peso de Tamo (gr) 10.17 10.11
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr) 125.36 124.86
Peso de Tarmo + Suelo Seco (gr) 111.65 110.96
Peso de Suelo Seco (gr) 101.48 100.85
Peso de Agua (gr) 13 13.90
% de Humedad (%) 1351 1378
% De Humedad Promedio (%) 1365

g ENCOP|
2 GROUP

o CENERO G
982173049 NIERO CIVL.
Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347 JEFE. :E unggi?(;,:no

©)  calle Aluminio Mz. R Lote 13

AN

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359



ENCOPI
7 GROUPs.n.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

CONSTRUC

CION

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359

| —_ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _
E 3
METODO C
ASTM D-1557
“DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION,
FROYEGTO LA LIBERTAD, 203"
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
[ WodeN S-123
Peso del Molde ar. 5825
Volumen del Molde cm’. 2119
N* de Capas 5
N* de Golpes por capa 5%
MUES 100 200 700 200 500 500
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 1024800 10570.00 10554.00
Peso de Molde (gr.) 5825.00 5625.00 582500
|Peso del suelo Hamedo (gr) 442300 474500 72900
Densidad Himeda (gricm3) 209 224 223
CAPSULA N [ o1 w2 W 44 o4 105 1%
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr) 11428 _ 11565 11258
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 109.18 107.62 10214
Peso de Agua (gr) 5.10 8.03 10.44
Peso de Cépsula (gr) 998 10.14 1047
Peso de Suelo Seco (gr) 9.2 97.48 9157
% de Humedad 514 824 1135
Densidad de Suelo Seco (grfem3) 199 207 200
CURVA DE COMPACTACION
210
208
——0—‘-\
208 /‘ \
3 .
g 204 /
g 202 /’
2.00 /
198
196 + T e ME
400 500 6.00 700 8.00 9.00 10.00 11.00 1200 1300 &v'-
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ( ENCOPI %
GROUP !
% SRL
s
Mixima densidad Seca (gricm3) 207
Optimo Contenido de Humedad (%)

98217304 NGENIERO CiviL
,4,‘23347 c IP N° 268575
JEFE DE LABORATORIO

ORNEJO CORREA
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LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
~ GROUPs.a. CONSTRUCCION

]
o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- ENSAYO DE CBR Y EXPANSION ]
S . "DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE, SARTIMBAMBA,
: SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
Ubicacién . SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha : ABRIL DEL 2024
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 2 10
4530 4530 4530
11488 12496 12312
6695 7960 8015
4793 4536 4297
2137 2137 2137
1085 1085 1085
2.243 2123 2011
38 33 )
11225 110.11 108.35
10432 102.41 100.71
793 7.70 764
10.16 10.82 10.18
94.16 91.59 9053
8.42 8.41 8.44
2.069 1.958 1.854
(I ENSAYO DE EXPANSION —
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm * % mm % mm %
0000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
24 hrs 0.750 0.750 0.591 0.680 0.680 0.535 0.580 0.580 0.457
@ e 0.860 0.860 0.677 0.790 0.7%0 0.62 0.660 0.660 0520
72_hrs 0870 | 0870 0,685 0.800 0800 | 0630 0670 0,670 0528
—96 hs____| 0870 0.870 0.685 0.800 0.800 0.630 0.670 0.670 0528
D ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSAYO DECARGA | LECTURA | MOLDEI | S6GOLPES | LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3__| 10 GOLPES
— PENETRACION | DIAL Tbs. Tbs/pulg2 DIAL Tbs. Ibs/pulg2 DIAL Tbs. Tbs/
e 108.1 36.0 10 626 209 3 26.1 37
0.050 3 2540 347 13 135.5 2 10 626 209
0075 [ 390.7 1302 30 2449 316 13 1355 52
F—""0100 6 5639 188.0 “ 3728 1242 27 2178 s
o028 [ 700.7 236 7 4914 1637 39 3269 109.0
) 3192 273, 7 382 194.1 50 212 1424 |
33;.7 7] 1. 2457 67 3822 194.1
403, 108 .
—i51 i 137%) it 105 e Xt
4766 130 11564 3855 13 10197 3399
ENCOPI
GROUP
€ JORDAN CORNEJO CORREA
). calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'NCENIERO CIvL
" Urbanlzacién San Isidro, | Et R
. | Elapa 949123347  )FE DE LABORATORIO

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
‘__ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

— GROU ps'm_ CONSTRUCCION

¥ CURVA ESFUERZO - PENETRACION Bearing
WAESF%W(&MM mmmzm
e /4}
%0 —
e P
- s 2
l // l me /
e
i A | -
s s 7
e B Dy S L B T T
POCTRAOON Pl PRETRACN Py
mAEsnEﬂ%ﬁmmm CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
- 4 208
- /4'/ :
i e b ==
b 7 | i
W J v
p -
L T e
FOETRAOMN P ) o
Valores C:
MOLDE |PENETRACION| rRESIN | DRSO | cpr | DERSDAD
Ne (puig) %
) | (Lbipuig2) (gricm3)
0.1 188, 1000 18.80 !069
p X 124, 1000 1242 958
E 0.1 725 1000 7.25 854
PRESION | PRESION DENSIDAD |
“°':;°E "E"mm APUCADA | PATRON | C2R SECA
(Ibs/pulg?) | (Lb/puig2) (gr/em3)
0. 333.8 500 | 2226 | 2069
0. 2457 500 16.38 1.958
0.2 194.1 500 1204 1.854
S
ASTM D157 ENCOPI
2.070] GROUP
. ‘%5 SRL
¥

JORDAN CORNEJO CORREA
9 Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049  INGENIERO CIVIL

== Urbanizaclén San Isidro, | Etapa samzaser 1P No268STS

@ encopigroup18@hotmall.com RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y
1 GROUPs.r. CONSTRUCCION

- ‘9’

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: "DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N° 02 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
[UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV.| SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO QUILCHA AL SECTOR SHINGATE _
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Claslificacién
Excavacién Muestra Descripcién del Materlal Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
0.10
Suelo Contaminado con

0.20 E-1 Material de Relleno y 00000000

0.30 Orgénico

0.40

L Arena Arcillosa con Grava,

0.60 8 mezcla de arenas con

970 > arcillas y gravas, con

’ = presencia de roca suelta, de
0.80 < compacidad media, color
0.90 g marrén claro, de baja
. 3 205,
S E-2 plasticidad, con un 30.22 % sc A-2-4 (0)

1.00

que pasa la malla N° 200,
con una humedad natural
de13.65 %. Con una Maxima
Densidad Seca de 2.07
gr/cm3 y Optimo Contenido
de Humedad de 8.45% y un
CBR de 12.75 al 95%

NF= no se encontré la Napa Freética hasta la profundidad estudiada

NS
) Calle Aluminio Mz. R Lote 13 INGENIERO CIVIL
82173087 -5 \e 268575

Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347  JEFE DE LASORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

Calle Aluminio Mz. R Lote
Urbanlzaclén San Isidro, |

13 982173069  INGENIERO CIVIL
C I P N°268575
e 949123347 jece e LABORATORIO

@ encopigroup18@hotmall.com  RUC: 20405737359

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS M PORTAM
ASTM D-422
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %M 24200 COORDENADAS E = 201290.229 N
Muestra
Peso de muestra seca 15300 | [ I
Peso perdido por lavado 562. ¥ " 106.14
10.14
10.15
L9600
1057 _
| Tamices Abertura frso_ 1 note |__Y%aque | LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
A I . B 1
21 63.500 00 00 .00 100.00 _JL Liquido 25
Z $0.600 00 00 00 100.00 JL Plastico 19
— 00001000 —]Jcias sucs. scou
K73 19.050 16235 10.61 1061 8939 |Clas. AASHTO A4 (1)
— 1% B — G 03 %ﬁ_
:Q; % 5 1% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 L5870 5042 Arena Arcillosa con Limos y Grava, mezcla de arenas con
8 72.900 6366 SR
10 % 45280 ‘g %ﬂi 60.70 ad!asyhmmmchhqaﬂ:;:t:d,da
16 78610 555 | compacidad media, color marron, con un 36.76 % que pasa
L5903 - %_ | 55320 62 48,06 @ﬂ%_ la malla N° 200
g 0 87— —% 4570 |
2 = AL B 20 DESCRIPCION DE LA CALICATA
_60 20 25640 58.08 419 | ’
8 180 28.460 8 | 5994 4006 _|PROFUNDIDAD  (m):  (0.30-150)
150 22.140 4 1 6139 | 3861 |
E % 074 28410 6324 3676 |ESTRATO c03: E®@
< $62.36_ 3676 | 10000 | 000 |
ol 153000
N
CURVA GRANULOMETRICA 3
100 E
%
m o—
& Dt+—71
.;2, 0
o N
g & U I BN 6 5 Y S

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
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LABORATORIO DE MECANICA

0 ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
{" GROU Psr. CONSTRUCCION

s

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . *CREACION DEL CAMINO VECINAL EN EL DESVIO DE QUILCHA AL SECTOR SHINGATE DiSTRITO DE
) SARTIMBAMBA - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD". CON CUL. 2566175
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION 5 SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA i ABRIL DEL 2024
| LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE JQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 2 32 - s
Peso tara (9 18.16 19.09 18.37 10.88 10.18
Peso tara + suelo himedo @ 2012 30.56 30.85 17.15 16.87
Peso tara + suelo seco ml 26.77 28.25 2851 16.13 1_§.79
Humedad % 2129 2522 23.08 19.43 L 1925
Limites — 25 19
( 1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00

. [
< 2500 A
5 25
= L e
=
I -
20.00
[
1500
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES .

QL ME

%
ENCOPI
GROUP &

vt

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
©), calle Aluminio Mz. R Lote 13 Y1704y WGENERGCVL
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347  repe ToR

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA

y ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
~= GROUPsr. CONSTRUCCION

\

s
( LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS B
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,
) SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION g SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216

DESCRIPCION J152 J-154

Peso de Tamo (ar) 1047 1041
Peso de Tarmo + Suelo Humedo (gr) 11524 117.33
Peso de Tarmo + Suelo Seco (gr) 105.16 107.12
Peso de Suelo Seco (ar) 94.99 97.01

Peso de Agua (ar) 1008 1021

% de Humedad (%) 1061 10.52

% De Humedad Promedio (%) 1057

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 .EG%NINE*'RzO 6‘8:.2;:
= Urbanizacién San Isidro, | Et |
;s " i 949123347 jcce oF LABORATORIO

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|ZROYICIO:

"DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"

SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 03 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
| TRAMO!| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. Mts| &Tc':.:"“ Muestra |  Descripcion del Materlal  [Clasificacién sucs| ~C'2siicackén
0.10 Suelo Contaminado con
020 E-1 Material de Relleno y JO00000000X YO00000000K
’ Orgénico
0.30
0.40
0.50
8
s Arena Arcillosa con Limos y
< Grava, mezcla de arenas
Y con arcillas y limos con
o gravas, de baja plasticidad,
= de compacidad media, color| ~ SC-SM A4 (1)
o marrén, con un 36.76 % que
pasa la malla N° 200, con
una humedad natural de
10.57 %.

NF= no se encontr6 la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

UE JORDAN CORNE.O CORREA
£, Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 INGENIERO CIvIL

Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 24N23347 G 268'507;:0

[(/‘g]] encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20405737359
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
SRR *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 3+20 COORDENADAS E = 20
Muestra
Peso de muestra seca 1900,
Peso perdido por lavado 654.74
[ Tamices | Abertura | Peso |
ASTht o e & LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
6.200 00 00 00 10000 |
e e g
112 38.100 00| 10000 |ind. Plistico : 6
8 25400 0.000_ .00 00 10000 _|Clas. SUCS SC-SM
I 413,%@ 125,420 2 12% QLZiQQ 40 |Clas. AASHTO A-24(0)
I} EX L 97.130 17.90 8210
% % v 8511—i Mi 5 ViR DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8 360 112.850 .94 3333 6667 | Arena Arcillosa con Limos y Gravas, mezcla de arenas con
E %g ;:j%gggtf %g 350 g%%%——- arcillas limos y gravas, de compacidad media, color marron,
20 850 85210 4734 de baja plasticidad, con un 34.46 % que pasa la malla N° 200
e
) 350 2590 i %g 4160 DESCRIPCION DE LA CALICATA
- %__m.m g %ﬁ? aa.zz_}— PROFUNDIDAD  (m):  (0.30-150)
200 074 46 780 46 6554 | 3446 |ESTRATO co4:  E®@
<200 65474 3446 | 10000 |
— Total 190000
CURVA GRANULOMETRICA k
100 3
v
%0 -
8 s / 1
70 +— T '
3 o |
a L ME
g ¥ ot 6% )
(<} g
2 o= S g coPl €
OUP §
i % RL &
1,000 10.000 100000 |
ABERTURA (mm) ) |

9

AN

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanlzacién San Isidro, | Etapa

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA

INGENIERO CiViL
C I P N° 268575
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA

‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
7 GROUPs.k.L CONSTRUCCION

2, o>
S S

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
SO *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
$ SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ UMITESDE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO |
N° de golpes 17 26 34 - =
Peso tara @] 1032 9.96 10.82 10.78 10.76
Peso tara + suelo himedo @ 2715 26.22 2552 24.35 23.89
Peso tara + suelo seco ml 23.33 2.73 22.56 21.98 21.61
Humedad % 29.36 2733 2521 21.16 21.01
Limites 21 21
e k"
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00 \

HUMEDAD

20.00
1 10 100
\_ NOUMERO DE GOLPES _J
Ot ME
® >
ENCOP! ¥
GROUP !

SRL
'mg

9,‘ Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173089 'NGENIERO CiviL
Urbanlzaclén San Isldro, | Etapa 949123347 ,E; E' &m%gg‘-‘g:'o

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘. ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
7 GROUPss. CONSTRUCCION

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO  : *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
= SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
[ DESCRIPCION _ J28_ T18
Peso de Tarro (or) 1.1 10.89
Peso de Tarro + Suelo Humedo (ar.) 136.31 13453
Peso de Tarro + Suelo Seco (ar) 120.73 119.03
Peso de Suelo Seco (gr) 109.62 108.14
Peso de Agua (or) 15.58 15.50
% de Humedad (%) 14.21 14.33
% De Humedad Promedio (%) 1427

9 RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Alum;nlo Mz. R Lote 13 D 982173049 INGENIERO CIVIL
Urbanizaclén San Isidro, | Etq| C I P N° 268575
" 949123347 jece bE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.l!.l. CONSTRUCCION

= —_ABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
— ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO
ASTM D-1557
SRENECTD “DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION.,
LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION y SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
Molde N° S8
Peso del Molde gr. 5435
Volumen del Molde cm’. 2119
N° de Capas 5
N* de Golpes por capa 56
[WUESTRAN 1.00 200 300 100 5.00 500
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10755.00 11110.00 11022.00
[Peso de Molde (gr.) 6435.00 6435.00 643500
Peso del suelo Himedo (gr.) 432000 467500 4587.00
|Densidad Himeda (gricm3) 204 221 216
CAPSULA N® [X]] 2 33 704 05 106
Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.) 10261 106.61 89,72
[Peso de suelo seco + Cépsula (gr.) 98.15 99.35 81.86
Peso de Agua (gr) 3 7.26 7.86
Peso de Cépsula (gr.) 120 1045 10.80
[Peso de Suelo Seco () .95 8890 71.06
% de Humedad 513 817 11.06
|Densidad de Suelo Seco (gricm3) 194 204 195
CURVA DE COMPACTACION
206
204 A
s 2w ¥
3 / \
A\
g 200 / \
§ 198 // \
196
/ b
194 ¢
192 - T v
400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 1300 m
Q'
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ‘ ENCOPI E
GROUP
SRL >

Maxima densidad Seca (gricm3) 204

Optimo Contenido de Humedad (%) 8.15

A/ Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 INGENIERO CIVIL
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 JE‘iE' :E N° 258307:”

@ encopigroup18@hotmall.com RUC: 20405737359
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |
“DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUMIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMEA, SANCHEZ CARRION, LA UBERTAD,
Proyecto 0
Ubicacién SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha ABRIL DEL 2024
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 F3 10
4530 4530 4530
12727 12425 12234
8027 7974 8038
4700 4451 4196
2119 2119 2119
1085 1085 1085
2218 2.101 1.980
J8 33 J8
99.68 98.65 97.51
92.46 91.47 90.36
722 7.18 7.15
10.15 9.85 9.84
82.31 81.62 80.52
8.77 8.80 8.88
2039 1931 1819
— ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.750 0.750 0591 0.660 0.680 0520 0.580 0.580 0.457
48 hrs 0.820 0.820 0.646 0.720 0.720 0567 0.620 0.620 0.488
72 hrs 0.830 0.830 0.654 0.730 0.730 0.575 0.630 0.630 0.496
[ ©6_hrs 0830 0830 0654 0730 0730 0575 0630 0630 0496 |
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
FNSAYO DF.CARGA | LFECTIIRA _!)LDF.I 56 GOIPES IFCTURA MOI.DE 2 25 GOLPFES IECTURA MOIDE 3 10 GOIPFS
PENETRACION DIAL Tos. Ibs/pulg? DIAL Tbs. DIAL Tbs. Tbs/puls?
0.025 12 1283 423 9 103, 344 6 TR0 26.0
0.050 27 254.2 847 14 48. 43.4 9 1031 334
0.075 40 3633 21.1 25 237. 7. 14 145. 484
0.100 36 497. 65.9 33 463 115.3 20 1954 65.1
0128 o8 598.6 9.5 50 4473 149.1 30 2793 9.1
0.150 » 691.0 2303 60 $31.3 1771 0 363. 121.1
0.200 9% 841 2780 76 6638 219 s7 506, 1687
0300 118 1019.3 339.83 97 3425 230.3 73 632.6 275
0,400 132 11372 3. 110 951.9 3173 %0 76 2612
i 70 | Y ) X S D | | S M—— ) ) 3198 53 3238 2132 |

%
ENCOPI
GROUP
SRL

NRIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
INGENIERO CIVIL

C | P N° 268575

JEFE DE LABORATORIO

©). calle Aluminio Mz. R Lote 13

A 982173049
Urbanlzacién San Isldro, | Etapa

949123347
@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

\ | ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
3 GROUPs.r. CONSTRUCCION

: sz e ll | I ==
1] /l 1]
i P (/ ! = //
E o ;/' / e bor /
o [/ .|
ol F d
CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
E B p e //"
2 A
zm // g" :../
I . Ik
il 2
,,4/'

Valores Corregidos

PRESION | PRESION DENSIDAD
.- PENmION ApLICADA | PATRON | CoR SECA
Ibs/ (Lbipuig?) * | (griem3)
7 0. 7650 7000 7659 2039
2 0. 1155 1000 11.55 1831
3 0.1 65.1 1000 6.51 1819
PRESION | PRESION DENSIDAD
Moo [ penerracio| ZLETL | Dimen | CBR e
o ®0) | bspuiga) | wvpuiga) | * | (griem) |
1 02 2760 7500 1553 2039
02 21.9 1500 14.80 153
02 168.7 1500 11.25 1.819
: ASTM D1557
100 % 2.040|
% -
8.15%
cB do la M Seca 16.50%
C.B. la Maxima 12.15%

JORDAN CORNEJO
INGENIERO CIVIL
C I P N° 268575
949123347  £¢E DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20805737359

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049
Urbanizacién San Isidro, | Etapa
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

G Rou p S.R.L CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: "DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
) SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
|soLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N° 04 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: ABRIL [ 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TIPode | \estra |  Descripcion del Material  |Clasificacién sucs|  C'asncacion

Excavacién
0.10 Suelo Contaminado con
0.20 E-1 Material de Relleno y JO00000000K JO0000000KK
Orgénico
0.30
0.40
0.50 Arena Arcillosa con Limos y
X Gravas, mezcla de arenas
s con arcillas limos y gravas,
< de compacidad media, color
2 marrén, de baja plasticidad,
g con un 34.46 % que pasa la
5 malla N° 200, con una SC-SM A-2-4 (0)

humedad natural de 14.27
%. Con una Maxima
Densidad Seca de 2.04
gr/em3 y Optimo Contenido
de Humedad de 8.15% y un
CBR de 12.15 al 95%

NF= no se encontr la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

INGENIERO co‘e 1
). Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 L
(344

Urbanlzacién San Isidro, | Etapa spizsser S T8

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
D ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

~7 GROUPsr. CONSTRUCCION

= TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D422

*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,

PROVEGTO. SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 44200 COORDENADAS E = 20166
Muestra 3
Peso de muestra seca ] A
Peso perdido por lavado 4 921.71
[ Tamices !sm—m—ﬁ 3 ﬂ— LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
76,200 00 00
217 63,500 00 00 00 L Liquido 2
” 50,600 00 g g 1 h Plistico : 177
1 12" 38100 00.00 Plastico o
1 25400 | 21355 97 197 9203 |Clas. SUCS : SC-SM
k7S — 19050 19865 41 15.38 8462 |Clas. AASHTO : A-24 (0)
12 1 138720 E %_% 79.44
——?ﬁ: lﬁmw & T 75-29—0-37 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E 81080 g %‘% ﬂ.ﬂ__ﬁm Arena Artillosa con Limos y Gravas, mezcia de arenas con
10 109.090 07 41.07 5893 arcillas y limos y gravas, con presencia de piedra mayor a 3°,
16 180 97 405 | 6495 |de bsjaplasticidad, de compacidad media, color maron, con
__ng % ﬁﬁ—ilis—%ﬁ— un 34.39 % que pasa la malla N° 200
— %_ ﬁﬂﬂ A o DESCRIPCION DE LA CALICATA
60 250 | 5971 |
80 ﬁ % PROFUNDIDAD  (m) :  (0.30-150)
—J‘nm 4 6561 ESTRATO co5:  E®
<200 %_}S& 100,00
____Total 200000
T CURVA GRANULOMETRICA
100 +———1f— - ——H- - /
90 +——A—F - HHH— e e e L sl
80 - VPSSR S W S BN /W gy Y [0 1) / AL
2 . 0 /’J———“
g 3
50 Lot THp) (N 8 s
’—
§ 40 =T L /’_ M Y e e 24 1 "
30
1,000 10.000
ABERTURA (mm)

NRIQUE JORDAN CORNEJO CORREA

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 |SGEF>N;§°R1$)5 :;\;!;
banizacién San Isidro, | !

e I 1 De 949123347 2 O LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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GROU ps,n,L CONSTRUCCION

‘ LABORATORIO DE MECANICA
‘-' ENco PI DE SUELOS - DISENO Y

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LJQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 25 34 - -
Peso tara @ 989 11.18 9,65 10.79 10.76
Peso tara + suelo himedo () IEZES 24.76 24.18 2511 25.07
Peso tara + suelo seco 19.92 211 ?_1_5_4 2298 23(!
Humedad % 26.32 2425 2220 74T 16.82
Limites 24 17
' I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.00

25.00 I \
X

o
8 N
w
5
T 2000

15.00

1 10 100
NUMERO DE GOLPES )

ENCOPI
GROUP

SR G

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049  INGENIERO CI

- C I P N° 268575
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347  jerepe o

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

; _-._-;;‘, CGROUPsr. CONSTRUCCION

—
>
> P

v

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO  : *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023'
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA $ ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION J-36 J-22
Peso de Tarro (ar.) 968 10.48
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr.) 99.28 94.02
Peso de Tarro + Suelo Seco (ar) 90.15 84.45
Peso de Suelo Seco (o) 80.47 7397
Peso de Agua (ar) 9.13 9.57
% de Humedad (%) 11.35 1294
% De Humedad Promedio (%) 1214

JOUE JORDAN CORNEJO CORREA

©). calle Aluminio Mx. R Lote 13 982173069 'NGEMEROCIVL
et C 1P N° 268575
Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347  jgre DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmail.com RUC: 20805737359
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ENCOPI
7 GROUPS.R.L

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCCION

PROYECTO: *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA —SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 05 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: ABRIL [ 2024 DIST. SARTIMBAMBA
| TRAMO) QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Prof. Mts o o Muestra Descripcién del Material  [Clasificacién SUCS| ANSHTO
0.10 " Suelo Contaminado con
0.20 E-1 Material de Relleno y 3000000000 JOO00000OX
Orgéanico
0.30
0.40
0.50
[T
0.60 o Arena Arcillosa con Limos y
0.70 z Gravas, mezcla de arenas
s con arcillas y limos y gravas,
980 S con presencia de piedra
0.90 = ; mayor a 3", de baja o
100 5 E2 | Dlasticidad, de compacidad |  SCSM A2-4 ()
i media, color marrén, con un
1.10 34.39 % que pasa la malla
120 N° 200, con una humedad
natural de 12.14 %.
130
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2,00
2,10
220
230 NF= no se encontrd la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada
2.40
2.50
260
00

Calle Aluminio Mz. R Lote 13

Urbanizaclén San Isidro, | Etapa

JORDAN
INGENIERO CIVIL

82173087 '\ 5 \e 269575

949123347  )eFE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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% ENCOPI

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

' GROUPs.r.L CONSTRUCCION
| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 5+200 COORDENADAS E =20
Muestra
Peso de muestra seca I
Peso perdido por lavado 832.59
Tamices Abertura | | %aque |
ﬁn, 1 %%_ Refenid A ml ] LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
212 63.500 00 00 00 10000 _JL Liquido : 27
e 50,600 20 0 100.00 _JL Plastico ; 21
112 38100 00 00 00 100.00 _Jind. Plastico : 6
1 — 25400 0,00 00 100.00 IClas. SUCS SC-SM
KIS 19050 | 28637 1.98 8802 |Clas. AASHTO A-2-4(0)
j% 1 % 98760 4 % 22,76 "L:,Zs_7
7S % 7420 715’ 25 5351 1 K DESCRIPCION DE LA MUESTRA
—Nod c mﬂ 450 JQQ! A Arena Arcillosa con Limos y Gravas, mezcia de arenas con
E— %0 102,740 i %8 | 6317 | amillas imosy graves, de baja plasticidad, de compacidad
|16 180 94.240 94 40.78 59.22 media, de color mamon claro, con un 34.84 % que pasa la
20 80 85120 26 4434 1 5566 ] malla N° 200
= R 1 . 0 X
) 300 75.740 7 5499 501 DESCRIPCION DE LA CALICATA
[ 60 20 19.120 31 58.30 4170 |
80 180 63.260 65 60.95 3905 |PROFUNDIDAD (m) : (0.30 - 1.50)
100 150 | 57,160 39 63.34 3666 |
___<2%0 074 | 4355 82 1%_% %ﬁ_ ESTRATO C06: E02
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80 B
70 "1
g w ]
a ‘,—’ < ME
g % A" 115 dncorr
g —1 i’ OUP &
= B i %5 SRL g
1.000 10.000 100.000
ABERTURA (mm)
RIQUE JORDAN CORNE O CORREA
‘9,‘ Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069  INGENIERO CiviL
—  Urbanizaclén San Isidro, | Etapa D C I P N° 268575

949123347 e DE LABORATORIO
@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA

‘_ ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y
—— GROUPsr.L CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO - *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
' SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO MITE CO
N° de golpes 18 24 31 - -
Peso tara ol 9,98 10.44 10.52 18.17 18.26
Peso tara + suelo himedo @ 1963 19.46 19.66 24.29 24.31
Peso tara + suelo seco m] 1743 17.52 g.az 2320 225
Humedad % 29.53 2740 2521 21.67 2124
Limites 27 21
o R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3500
3000 N
2
o
w
5
T 2500 »
20.00
1 10 100
L NOUMERO DE GOLPES )

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 D 982173069  INGENIERO CIvIL

Urbanizaclén San Isldro, | Etapa 949123347 JEFEl gﬁ N° 268507;"0

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20405737359
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LABORATORIO DE MECANICA
., ENCOPI DE SUELOS - DISERNO Y

™ ] GCGROUPs.r. CONSTRUCOION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
—n—— "DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
. SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA c ABRIL DEL 2024
|
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ‘
D-2216 ‘
DESCRIPCION J01 J-164 |
Peso de Tarro (ar.) 10.32 9.9 |
Peso de Tarro + Suelo Humedo (o) 98.32 10076 |
Peso de Tarro +Suelo Seco (ar) 8845 9023
Peso de Suelo Seco (ar) 78.13 8027
Peso de Agua or) 987 1053
% de Humedad (%) 1263 13.12
% De Humedad Promedio (%) 1288

IQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 D 982173069 lg(:EPm:.RZ% g;\!,ng
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 949123347  jere e <

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

ENCOP l DE SUELOS - DISENO Y
GROU ps.n.L CONSTRUCCION

L TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROGTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO . “DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ
x CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICTTANTE ~ : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
Holde N S-13_|
Peso del Molde gr. 6430
Volumen del Molde cm’. 2119
N* de Capas 5
N* de Golpes por capa 56
[NUEsTRAN “1.00 200 300 200 5.00 500 ]
[Peso de Suelo himedo +Malde (gr.) 10850.00 11150.00 11103.00
[Peso de Molde (gr) 6430.00 6430.00 6430.00
[Peso del suelo Himedo (g7 420,00 4720.00 4673.00
[Densidad Himeda (gricm3) 209 223 221
[CAPSULA N° o1 02 o3 04 05 V6|
[Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.) 106.29 89.78 100.25
[Peso de suelo seco +Cépsula (gr.) 100.42 82.92 90.58
[Peso de Agua (gr) 587 6.85 967
[Peso de Cépsula (gr.) 1020 10.36 10.2
[Peso de Suelo Seco (gr) 9.2 7256 8036
% de Humedad 651 945 1203
|Densidad do Suelo Seco (grfem3) 1.96 204 197
CURVA DE COMPACTACION
206
204
e
3 / \
8 20 < \
E / / \\
} & ,
/ b
196 ]

E JORDAN
.@,‘ Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049 'gG'g*'NEf;) Ggg;';
Urbanlzaclén San Isldro, | Etapa 949123347  cre e ToRI0

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
) ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

c Rou p S.R.L CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION ]
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD,
Proyecto 2023
Ubicacién : ~ SANCHEZ CARRION - LA IBERTAD
Solicitante : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha : ABRIL DEL 2024
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 2 10
4530 4530 4530
12745 12380 12195
8027 7974 8038
4718 4406 4157
2119 2119 2119
1085 1085 1085
2227 2079 1.962
J8 33 J9
99.15 101.09 103.16
91.41 93.75 9511
7.74 734 8.05
10.15 985 984
81.26 83.90 8527
9.52 8.75 944
2033 1912 1793
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24__hrs 0810 0810 0638 0.740 0.740 0583 0.580 0.580 0457
48 hrs 0.880 0.880 0.693 0.790 0.790 0622 0.630 0.630 049
72_hrs 0.900 0.900 0.709 0.800 0.800 0.630 0.640 0640 0504
%6 hrs 0910 0910 0717 0810 0810 0638 0650 0650 051
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION 1
FNSAYO DF. CARGA | TECTURA | MOIDF. 1 56 GOLPFS LECTURA MOIDF 2 25 GOLPES TECTURA MOIDE3 | 10 GOLPES
PENETRACION DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Tbs. Ibs/pulg? DIAL Ibs. Tbs/
0.025 128. 423 6 780 26.0 3 528 176
0.050 2 212 70.7 13 136. 43.6 7 86.4 288
0.075 354. 1183 2 220, 7. 2 283 4283
0.100 4893 163.1 37 338 127 20 95.4 65.1
0.125 69 607. 2023 50 4473 149.1 3 304.5 101.5
0.150 20 699.5 2332 60 5313 177.1 “ 3969 1323
0.200 91 3423 2808 75 6374 2191 59 329 1743
337.0 94 3172 2724 ] 7019 236.0
378 106 9182 306.1 9 $08.8 269.6
[ 98T 117 —_ 9836 kpi & SR S | S X |96 |

ENCOPI %
GROUP

INGENIERO CIvIL
C | P N°268575
JEFE DE LABORATORIO

9

[D%5)

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049
Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347

)
® encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359

145



146

LABORATORIO DE MECANICA
ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

« GROUPs.n. CONSTRUCCION

- s
e . - 4
= = e

4/ 40
= -
{ = A In A
P A 4
= -
- /
/ e 2
e
B // 5
L e o o [
POETRAOON P PENETRACION Pty )
CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)
-
-
= P i i
// /
xme 4 !I- e
i i d i
. b
f 74 |
i -
)i
e 1"
i 74
L] "e
L) o Ll "e L) - oxn om tan oen ' "o Ll L] uw e - -
POETRAGON P ) canw
Valores Corre
PRESION | PRESION DENSIDAD
- PEmec'oN APLCADA | PATRON | CBR SECA
(Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/em3)
5 763.1 000 631 2033
p ; 1127 000 11.27 012
E 65.1 000 8.51 703
PRESION | PRESION DENSIDAD
M°':;°E PENE(M"'“)C'O“ ApLCADA | PATRON | CBR SECA
(bs/puig2) | (Lb/pulg2) (griem3)
7 ¥ 260, 500 872 203
2 ) 210, 1500 26 912 ]
0. 1743 1500 162 70
ION H ASTM D1557
m3 zoag{
A5 % 1.833
0.45%
idad Seca 16.31%
do la

9 ENRIQUE JORDAN CORNE JO CORREA
Calle Num;nlo Mz, R Lote 13 982173049 lgGENIERo CivIL
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa | P N°268575
% MnIM7 JEFE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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ENCOPI
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|i.m.cm

"DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"

|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N° 06 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL 2024 DIST. SARTIMBAMBA
‘ TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prot.Mts| _ P29 | yucstra |  Descripcién del Material  [Clasificackn sucs|  anteacién Simbolo
SNV UU L
0.10 Suelo Contaminado con ooV uUuUL
0.20 E-1 Material de Relleno y XO00000000KK | X00000000KK WML
Orgénico oSV
0.30 SNNNANAS
Qe ¥ 3
- 3} ? oo w."
0.50 Arena Arcillosa con Limos y 7 .‘?1 L.)G yr
0.60 S Gravas, mezcla de arenas b ’ g r2 o
s con arcillas limos y gravas, At
< de baja plasticidad, de A S
Y compacidad media, de color o o g ® o
1$) marrén claro, con un 34.84 f"” (o
2 % que pasa la malla N°200,|  SC-SM a0 [ g5 -
& con una humedad natural de o &y o ' s
12.88 %. Con una Maxima 2 & Pt
Densidad Seca de 2.035 P
gr/cm3 y Optimo Contenido 709 V2 op. 2
de Humedad de 9.45% y un e Z
CBR de 12.05 al 95% 5 ' o CQ
7~ o0 ot
" 00 or) ,-\o o f

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

9

[3%5)

Calle Aluminio Mz. R Lote 13

Urbanizacién San Isidro, | Etapa

JQUE JORDAN CORNEJO CORREA

982173049  INGENIERO CIVIL

C 1P N°268575

949123347  jere OE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
CROUPs.n.L CONSTRUCCION

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO gaﬁ;& tM 6+200 COORDENADAS E =20
Peso de muestra seca A
Peso perdido por lavado 772.94
Tamices |__Peso |
AST Retenid S LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
2 rn' ! % ) % 100.00 L Liquido : 2%
3 50,600 0 00 (1) 100.00|L Plastico : 17
(K73 38100 00 00 00 100.00 _|ind. Plastico : 7
s 25400 .00 .00 100,00 JClas. SUCS - SC-SM
K73 — 19050 | 13876 78 78 9422 |Clas. AASHTO : A-24(0)
% 1‘ 98.650 ﬁll 3 9011
E{;; 55—% ——51-@6 310 % % mﬁﬁ— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
16.520 y 24.14 807 Arena Arcillosa con Limos y Gravas, mezcia de arenas con
& %0 130.090 %& 29.56 70.44 arcillas y limos con gravas, de baja plasticidad, de
16 % }m ‘: % pacidad media, color mamon claro, con un 32.21 % que
_z” % wm L 4% ﬂ-”—ﬂ 4 pasa la malla N° 200
5 wm ) Jﬂﬁ—m -—ﬁm—m DESCRIPCION DE LA CALICATA
|60 86.920 62 5954
80 180 76.160 17 62.71 729 |PROFUNDIDAD  (m):  (0.30-150)
ﬁ 150 65310 12 6543 457 |
.074 56720 2.36 6719 ESTRATO co7: EO3
< 77294 | 3221 100.00 0 ]
= Total 240000
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
§ 70
g 60
50
2
s ©
m 4

NRIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO CiviL
Urbanizacién San Isldro, | Etapa singssey SIL I T

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISENO ¥

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

- ,_;
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
LIMITES DE CONSISTENCIA
. *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
PROYECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘
N° de golpes 16 25 34 - =
Peso tara @] 989 11.18 965 10.79 10.76
Peso tara + suelo himedo ol 25 24.76 24.18 25.11 2507
Peso tara + suelo seco ml 19.92 21 21.54 2298 23.01
Humedad % 26.32 2425 2220 1747 16.82
Limites 24 7
" R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000

2500 | o

\,\

HUMEDAD
v

15.00

1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES ¥,

IQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 lg?%NS‘RZ% et
Urbanizacién San Isldro, | Etapa MNBT oo raorions

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
\ B ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

: - ). GROUP SRL CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
. *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
PROYECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION J36 322
Peso de Tarro (gr) 968 1048
Peso de Tarmo + Suelo Humedo (ar) 97.86 96.28
Peso de Tarro + Suelo Seco (ar) 8873 87.49
Peso de Suelo Seco (ar) 79.05 7701
Peso de Agua (ar) 9.13 879
% de Humedad (%) 1155 11.41
% De Humedad Promedio (%) 1148

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

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
9 Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 EJ 982173069 'g?%“;ffz%gg%

AN
Urbanizaclén San Isidro, | Etapa MYIZIAT e o ATORO
@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359




ENCOPI
GROUPsk.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|PROY!CI'0:

"DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023

|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N 07 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Clasificacién
Prot.Mts| _T'PO% | Muestra | Descripcion del Material [clasifcacisnsucs| “ULcire Simbolo
TUNJUUU T
0.10 Suelo Contaminado con ANNNNANNN
A VB W,V W, W
0.20 E-1 Material de Relleno y 0000000000 | 000000000 [~ -0 = "
Orgénico LV, WV, W
0.30 SN NNASNNL
0.40 %
-
0.50
0.60 S :
s Arena Arcillosa con Limos y
0.70 < Gravas, mezcla de arenas
0.80 > con arcillas y limos con
o0 g gravas, de baja plasticidad,
o 4 E-2 | de compacidad media, color| SC-SM A-2-4 (0)
1.00 o marrén claro, con un 32.21
110 % que pasa la malla N° 200,
’ con una humedad natural de
1.20 11.48 %.
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
220
2.30 NF=no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada
2.40
2.50
260

©). calle Aluminio Mz. R Lote 13 0 982173069 'NGENIEROCIVIL

A% CIP N°2
Urbanizacién San lsidro, | Etapa 949123347 J€7¢ 0F Inaonin

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
‘_ ENCOP' DE SUELOS - DISEfO Y

g GCROUPsr. CONSTRUCCION

| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422
PROYECTO ) *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
E SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 74200 COORDENADAS E = 202045 769
Muestra 2
Peso de muestra seca : £
Peso perdido por lavado : 75474
<3 00 00 00 100.00 |
27 20 0 20 10000 L Liquido : 2
7 00 00 00 10000 _JL Plastico J 20
iz | 38100 00 00 00 10000 |ind. Plastico : 10
11' ] 19050 125420 % % mm—gg g:mwcs 0 : Azsf(o)
4" ¥ :
107.520 71 1013 89.87
e e mEm
N 178 | 82180 21.76 782
360 112.8%0 :r 2667 | Arena Arcillosa con Grava, mezcia de arenas con arcillas y
0 o T %8 2149 oravas, do olor mamtn car, de compacidad media, de b
zgﬁ 850 4 4345 5655 plasticidad, con un 32.81 % que pasa la malla N° 200
I L 47.39 5261
3 % gﬁi @z ﬁ-L! e DESCRIPCION DE LA CALICATA
2 20 85140 70 &31 083 |
‘% g_ “2n u__%ﬁsg__a;.m__ PROFUNDIDAD  (m) :  (0.40-1.50)
2200 465780 203 1 6719 3281 |ESTRATO co8: E®@
3 75474 3281 100.00 0 |
CURVA GRANULOMETRICA
Gy il ] /'f
—p==t= L~
g™
S — e Tt i i
’/

% QUE PASA

JORDAN CORNE.0 CORRE
). calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049  INGENIERO CIVIL

Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347 jgs' :E m"(’:&fggo

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359



LABORATORIO DE MECANICA

‘., ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
~ GROUPs.ar. CONSTRUCCION

ol

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA —SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION a SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA g ABRIL DEL 2024
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE UIQUIDO UMITE PLASTICO
N° de golpes ] 15 24 32 - -
Peso tara () 998 10.44 10.52 18.17 18.26
Peso tara + suelo himedo @] 2046 20.18 20.34 24.51 24.48
Peso tara + suelo seco 17.89 17.91 18.17 2&5 2_38
Humedad % 3249 30.39 28.37 20.08 20.31
Limites 30 20
( B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
30.00 \‘\
a RS
=4
a g
=
2 2500
20.00
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES Y,

JQUE JORDAN CORNEJO €
L calle Aluminio Mz R Lote 13 982173069  INGENIERO CIVIL

Urbanlzacién San Isidro, | Etq| C 1P N°268575
. 49123347 cte DE LABORATORIO

@\h encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCO Pl DE SUELOS - DISENO Y

GCROUPs.r.L CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
[ DESCRIPCION J28 18
Peso de Tarro (ar.) 1.1 10.89
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr) 136.31 134.53
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr) 12273 121.03
Peso de Suelo Seco (gr) 111.62 110.14
Peso de Agua (gr) 1358 1350
% de Humedad (%) 1217 1226
% De Humedad Promedio (%) 1221

JQUE JORDAN CORNEJO CORREA
/., Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO CiviL

AN 0

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 JEFE' :;5 N, ngifgrﬁo

@ encopligroupl8@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

) ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
> GROUPsr. CONSTRUCCION

| - TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPAGTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO
ASTM D-1557
“DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION,

PROYECTOD: . LA UBERTAD, 202"

SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL

UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA : ABRIL DEL 2024

Molde N° 5-13
Peso del Molde gr.
Volumen del Molde cm’. 2119
N* de Capas 5
N* de Golpes por capa %
1.00 200 300 100 500 500 |

Peso de Suelo himedo + Molde (gr)) [~ 10685.00 1103000 10957.00

Peso de Molde (gr.) 6435.00 6435.00 6435.00

Peso del suelo Himedo (gr.) 425000 4595.00 452200

|Densidad Himeda (gricm3) 201 27 213

CAPSULA N o1 102 T o4 — 105 %
[Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr) 10261 106,61 89,72

Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 9835 9955 8206

[Peso de Agua (gr) 426 7.06 7.66

Peso de Cépsula (gr) 1120 1045 1080

[Peso de Suelo Seco (gr) 8715 89.10 71.26

% de Humedad 489 752 10.75

|Densidad de Suelo Seco (gricm3) 191 201 193

CURVA DE COMPACTACION
202

=

. N
7 N
% \

MAXIMA DENSIDAD SECA
e B

192
190 .
300 400 500 6.00 7.00 800 900 10.00 11.00 1200 m
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ENCOPI %
GROUP
.%‘q, SRL 3
'm‘;
Mixima densidad Seca (gricm3) 201
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.90

©). calle Aluminio Mz. R Lote 13 Mz WOEMEROGL
banizaclé 2
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347  ctE OF LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
‘_ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
— |

G Rou ps,n,L CONSTRUCCION

o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L ENSAYO DE CBR Y EXPANSION ]
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA IBERTAD,
Proyecto 023
Ubicacion : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha ABRIL DEL 2024

ENSAYO DE COMPACTACION CBR |

SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25 10
4530 4530 4530
12627 12325 12134
8027 7974 8038
4600 4351 4096
2119 2118 2119
1085 1085 1085
2171 2053 1.933
J8 33 J9
99.68 98.65 97.51
93.13 92.14 91.05
655 651 6.46
10.15 9.85 984
82.88 82.29 81.21
7.89 7.91 7.95
2012 1903 1.791
[ ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24_hs 0.750 0.750 0.591 0.660 0,660 0520 0580 0.580 0457
48 hrs 0.820 0.820 0.646 0.720 0.720 0.567 0.620 0.620 0.488
72_hrs 0.830 0.830 0.654 0.730 0.730 0575 0.630 0.630 0.496
[ e 0830 0830 0654 0.730 0.730 0575 0630 0630 0496
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
[ ENSAYO DE.CARGA | TFCTURA | MOIDE | 56 GOLPES TECTURA MOIDF.2 25 GOLPFS T.FCTURA MOI.DE3__ |10 GOI.PES
PENETRACION DIAL Ibs. DIAL Ibs. _Ibs/pulg? DIAL Ibs. Ibs/pulg2
025 12 128 428 9 103 344 6 780 260
.050 2 2709 90.3 18 78. 59.5 11 199 40.0
075 4 4053 351 30 279. 93.1 17 702 361
100 6 339 79.9 43 88. 129.5 235 2374 9.1
0.125 7 640.6 13.5 [ 489 163.1 35 3213 107.1
0.150 84 731 2444 65 sT33 1911 4 4053 135.1
0.200 101 £76.1 2920 81 707.9 236.0 62 5481 1827
0300 123 1061.4 3533 102 884.6 294.9 3 T24.7 2416
0.400 393.1 13 994.0 3313 95 825.6 252
136 13 K 3538 100 5 2892 |
9 IQUE JORDAN COORNEJO CORREA
/. Calle Aluminio Mz. R Lote 1 INGENIERO CIVIL
A 3 982173049 C 1P N° 268575

Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347  \erE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
\ B ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
% GROUP:.. consTRuccion

- . -
b = :: //’//
G e

f - e d

5 7 ! d 7
17 ol
. Al
i =

CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)

“l e

".- me "e ') (3] 0 0 (Ft ) (] e 5o "-’. "0 "o "e “m "we "o
PRETRACON Py ) camw
Valores Corregi
PRESION | PRESION DENSIDAD
. PENE&R‘:)C'ON APLICADA | PATRON [ C2R SECA
®opuig?) | (b fem)
5. 179.9 500 789 2012
p . 129.5 00 12.95 503
3 79.1 1000 791 79
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE PENEJS:)CION apuicaA | paTRON | C2R SECA
(upug2) | (upuga) (gem) |
02 292. 500 Xu 2012 2
0.2 236. 500 T .903 ENCOPI
182, 500 2.18 .79 GROUP
— SRL
ASTM D1557
% Z010|
1.910]
ido de H
cB 1a Mixima
cB 1a Méxima Dens

-------------------

INGENIERO CIvVIL
C 1P N°268575
JEFE DE LABORATORIO

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20805737359



ENCOPI

GROUPs.r.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCCION

PROYECTO: *DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA —SHINGATE,
; SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 08 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO) QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Prof. Mts Excavacién Muestra Descripcién del Material Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
UUUIJUUUC
0.10 LV, WV, VU
Suelo Contaminado con _nuouonovuune
; : VWV, VU8
920 E-1 Material de Relleno y %0000000000 | 3000000000 [AAASARATE
0.30 Orgénico AUUVUUL
BV, W, V0, W
0.40 AU
0.50
© Arena Arcillosa con Grava,
f:0 @ mezcla de arenas con
0.70 i arcillas y gravas, de color
0.8 [ marrén claro, de compacidad
: 5 media, de baja plasticidad,
0.90 2 con un 32.81 % que pasa la
1.00 (3] E-2 malla N° 200, con una sC A-2-4 (0)
humedad natural de 12.21
110 %. Con una Maxima
120 Densidad Seca de 2.01
i gr/em3 y Optimo Contenido
1% de Humedad de 7.90% y un
1.40 CBR de 13.15 al 95%
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
220
230 NF= no se encontré la Napa Freética hasta la profundidad estudiada
2.40
250
260
.00

Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 949123347

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

ENCO Pl DE SUELOS - DISENO Y
G ROU Ps.p... CONSTRUCCION

C _ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 8+200 COORDENADAS E = 202
Muestra
Peso de muestra seca 1790.
Peso perdido por lavado 612.89
Tamices %E% LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
21 63500 .00 100.00 t Liquido : g
K173 0 —me_m_ﬂ 306 Jind. Pstico : 6
2 00| 10000 |Clas. SUCS : SC-SM
T 136.72 64 64 — 9236 |Clas. AASHTO : A-24(0)
7 12700 | 118640 63 | 1427 _8573
%Lu&: 525 1 105320 g: 2015 | 7985 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ng %?___.LLZ!Q aﬂ_‘;ggﬁ_—mx__ﬁﬁsl Arena Arcillosa con Limos y Gravas, mezcla de arenas con
520 4 37.45 62.55 arcillas limos y gravas, de baja plasticidad, de compacidad
‘g 180 4 — 4210 | 57,90 | media, de color mamon claro, con un 34.24 % que pasa la
[ = 850 4 4624 5376 malla N° 200
0 600 7! 5002 | 4398
4 420 5300 1 4700 | DESCRIPCION DE LA CALICATA
20 g o 27 5527 | 4473
8 180 QLJLQO PROFUNDIDAD  (m):  (0.30-150)
00 150 477 63,66 36 34
"_<Z£T 4 7 3 6576 | 3424 |ESTRATO co09: E
—32 o 3424 | 10000 |
( CURVA GRANULOMETRICA
100
%
80
5 70
2
Y st
<}
* 40

RIQUE JORDAN CORNE JO CORREA
Calle Aluminio Mz R Lote 13 982173089  'NGENIERO CiviL
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 G P N° 268575

JEFE DE LABORATORIO
@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20405737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

GROU Ps,p,L CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
_— *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
YECTO SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
| LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE UJQUIDO UMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 32 - -
Peso tara @l 1032 9.9 10.82 10.78 1076
Peso tara + suelo himedo @ 2715 26.22 2552 24.35 2389
Peso tara + suelo seco @ =% 273 2256 21.98 21.61
Humedad % 2046 | 2133 2521 21.16 2101
Limites : 21 21
" R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4000 =
800 |
2 ww !
g wn
g e~
=2
3 Ea
2500 £
[ >
2000
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES )

IQUE JORDAN CORNEJ0
INGENIERO CIVIL

0 182173089 | o Ns 268575
949123347 56 pE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ 4 ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

v GROUPs.r. CONSTRUCCION

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECT ’ "DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
o SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 3 ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
_D-2216
DESCRIPCION J01 J164
Peso de Tarro (or) 10.32 9.96
Peso de Tarro + Suelo Humedo (ar) 108.31 108.52
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr) 98.01 98.21
Peso de Suelo Seco (or) 87.69 88.25
Peso de Agua (gr.) 10.30 10.31
% de Humedad (%) 1.75 11.68
% De Humedad Promedio (%) 1nn

JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'g?E,N;f.R;) sgxst
Urbanlzaclén San Isidro, | Elapa 949123347 e e =148

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N° 09 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
o n | Muestra Descripcién del Material  [Clasificacionsucs|  /Eeee Simbolo
U JUUUT
0.10 Suelo Contaminado con NN
. oo uune
0.20 E-1 Material de Relleno y J00000000X 00000000 | 0" U
Orgénico NSV
0.30 NN
o ; [}
0.40 > P o
(’ -
0.50 5 & @
< )
3 ) @ -P
s Arena Arcillosa con Limos y ) -
< Gravas, mezcla de arenas Y o o
1~ con arcillas limos y gravas, o P
o de baja plasticidad, de "‘" o2
3 compacidad media, de color|  SC-SM a24(0) [T 2o
o marrén claro, con un 34.24 ¢
% que pasa la malla N° 200,
con una humedad natural de
11.71 %.

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

JORDAN CORNEJO
Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO CIviL

Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 949123347 }ECFE| ;,E N.mzse?g:m

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

D ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
=7 GROUPs.r. CONSTRUCCION

"

55

L —TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _ ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
. . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
ROYECTO A SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION F SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 9+200 COORDENADAS E = 20308303
Peso de muestra seca ___2700.
Peso perdido por lavado H 1012.26
Tamices Abertura | Peso | %
1l o % % ﬂﬁm
E: $0.600 000 00 1
< 25400 148 560 B 1.1%
ya&© ] 19050 138,520 13 16.88 &Lﬁ 12
{174 1271 125.320 464 2152 | 7848
—3a %% g 7621 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Nod __71.360 )4 70,66
8_ 360 95240 3287 | Arena Arcillosa con Grava, mezcla de arenas con arcillas y
i e aLﬁLJ.L gravas, de color mamn claro, de compacidad media, de
ng 850 — 109580 4.06 ‘gﬁ JL@-“ baja plasticidad, con un 37.49 % que pasa la malla N° 200
95240 | 5281
—& ot g %:_ﬁ.ﬁ__ DESCRIPCION DE LA CALICATA
) 72150 67 56.42 4358
) 11.% 60.850 g 9867 | 4133 |PROFUNDIDAD  (m):  (0.40-150)
__..(zm. 074 1 50120 3_7& 6251 | _&L;z 49 |ESTRATO Cc10: E02
[ _____Tolal 200000 ]
[ CURVA GRANULOMETRICA
100 H
90 -
80
2 70
= 6
Y 5
o
FEER

Q,‘ Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069 'g?i“;fg; gg\;‘;
Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347 e il

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

GROU Ps.n.t. CONSTRUCCION

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I
LIMITES DE CONSISTENCIA
- ) *DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
YECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N® de golpes 16 24 34 - -
Foe0 taa @ 1012 1026 1047 10.74 1026
Peso tara + suelo hamedo o] _2564 26.38 25.16 17.15 1725
Peso tara + suelo seco @ 20 282 258 1608 1606
Humedad % 3042 28.34 2626 | 2004 %
Limites 28 20
- N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4000
¥
3500

LN
2 mw
w
: i
x [ Ne
25.00
[
L
L
20.00
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES

GROUP

a2 SRL
\

i ENCOPI

Calle Aluminio Mz Rlote 13 (= 982173047 INGENEERO GV
-

Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347 ’g E' & Ne 263‘507"5'0

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

D ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
>~ CROUPs.r. CONSTRUCCION

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J

CONTENIDO DE HUMEDAD

*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
PROYECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°

BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL

SOLICITANTE
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 5 ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
—_ DESCRIFCION_ — I P
Peso de Tamo (gr.) 10.46 10.40
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr) 124.94 138.55
Peso de Tarmo + Suelo Seco (gr) 109.46 12153
Peso de Suelo Seco (gr) 99.00 11113
Peso de Agua (gr) 1548 17.02
% de Humedad (%) 1564 15.32
% De Humedad Promedio (%) 1548

E JORDAN CORNEJO CORREA
INGENIERO CIVI

P N° 268575
949123347 et o | ABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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ENCOPI
GROUPsr.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

1

— TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
EN T, - TOR MODIFI
METODO C
ASTM D-1557
PROVECTO *DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMEA, SANCHEZ
CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
Molde N° 5-123
Peso del Moide gr.
Volumen del Molde cm’. 2119
N® de Capas 5
N° de Golpes por capa 56
I E G 1.00 200 300 200 5.00 500 |
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10765.00 11045.00 11002.00
Peso de Molde (gr) 6430.00 6430.00 6430.00
Peso del suelo Humedo (gr) 433500 4615.00 4572.00
[Densidad Himeda (gricm3) 205 218 216
CAPSULAN® o1 02 T3 04 5 TR |
Peso de suelo Humedo + Cépsula (gr) 10523 10456 102.33
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 99.82 97.15 93.12
Peso de Agua (o) 541 741 926
Peso de Cépsula (gr) 1020 10.36 10.22
Peso de Suelo Seco (gr) 89.62 86.79 82.90
% de Humedad 604 854 147
[Densidad de Suelo Seco (gricm3) 193 201 194
CURVA DE COMPACTACION
202
200 - ™~
w
198
3 / \
§ 196 / \
& N\
800 200 10.00 11.00 12,00 1300 DL ME
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD t ENCOP
3 GROUP E
% SRL ]
N\ rg&
Méxima densidad Seca (gricm3) 2.008
Optimo Contenido de Humedad (%) 870 %

9

02\

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa

982173049
949123347

JQUE JORDAN CORNE.JO CORREA
INGENIERO CIVIL
C | P N°268575
JEFE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU pS.R.L CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

I ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA UBERTAD,
Proyecto <
Ubicacién SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha ABRIL DEL 2024
ENSAYO DE COMPACTACION CBR 1
SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25 10
4530 4530 4530
11335 1115 10895
6715 6718 6720
4620 4397 4175
2119 2119 2119
1085 1085 1085
2.180 2075 1.970
J8 33 39
107.54 102.38 106.55
7.69 733 7.80
10.30 9.84 9.84
89.55 85.21 88.91
8.59 8.60 8.77
2.008 1911 1811
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPAN. LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hes 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0000 |
24_hrs 0560 0.550 0.441 0.460 0.440 0362 0.3%0 0320 0307
48 hrs 0.620 0.570 0.488 0.520 0.460 0.409 0.440 0.340 0.346
72 hrs 0.630 0.580 0.496 0.530 0.470 0417 0.450 0.350 0.354
8 hs 0.630 0.580 0.496 0.530 0.470 0417 0.450 0.350 0354
I ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
[ENSAYO DFE.CARGA | 1.FCTURA | MOLDE 1 56 GOLPES T.FCTURA MOI.DF.2 25 GOLPES T.ECTURA MOIDE3__| 10 GOI.PES
PENETRACION DIAL Tbs. Ibs/pulg? DIAL Tbs. " Ibs/pulg? DIAL Tbs. Tbs/j
[ ~ems: 0 943 316 3 780 260 3 528 176
0.05¢ 16 161 540 12 128, 23 7 364 283
0.07 30 279 93.1 20 195. 651 11 19. 100
0.10 53 an. 157.5 35 3213 107.1 17 0. 367
0128 B 691, 2303 57 506, 168.7 30 279 931
0.150 10 9519 3173 m 707. 2360 Q2 380.1 1267
0.200 B 1483.0 4943 125 10782 3594 ] 5649 1883
0300 251 24812 8271 202 17219 3760 % 8341 2730
.2 1096.1 253 2159.3 7198 120 1036.1 3454
o:“ % —Jﬁ%_ RS bl X R ) — 2134 WS- 3 3963

eeeessssessssssanaa

© RIQUE JORDAN COORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173089  'NGENIERO CIViL
o C 1P N° 268575
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347  jerepe TORI0
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

% ENCOPI

> | GROUPs.n.L CONSTRUCCION
e
4
s =
L 1]
1000 _—
/‘/ : ™ /4»/
= f - P
" ; e it
E " ’ ! o (/
P - //
= // w00 V.
e 4 ws
ot
e e he em m em am 6e s em % e e e e T s Yy e~
POETRAOON Py ) PRETRACON Puig)
CURVA: DENSIDAD-CBER (CBR)
200
1o L.
5 // /
il E / !.- ”
i /] b - /
™ {
e |
- / /
AL
£ 1) ¢/
“l ] " Ll om “e om (L) [EL) o 4w LE ) ‘_l- Too " ne 1500 "o "e
POETRACON ) camw
C id
PRESION | PRESION DENSIDAD
Mo’:..os PENETRACION| =20 | ATRON c.;,n ey
(pulg) (bsipulg) | (Lbipuig2) (gricm3)
i 157, 000 15.75 2.008
p g 107. 000 10.71 1.
E 56.7 000 567 1,
PRESION | PRESION DENSIDAD
M‘:";DE PENE(';I:;\)CION APLICADA | PATRON c':'R SECA
(ibs/puig2) | _(gricm3) ENCOPI
02 4943 1500 32.96 2.008 g
02 3594 1500 23.96 91 SRL
188.3 1500 12.55 81
ASTM D1557
% 2.008]
% 1.908
de H 8.70%
c la Maxima Seca 15.75%
C. la Méxima Densid 10.65%

9
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCCION

"DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,

FROYECT: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 10 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Excavacién Muestra Descripcién del Material Clasificacién SUCS AASHTO Simbolo
MYV 0w, v v s
0.10 oo
Suelo Contaminado con | nounovuune
; ; oo
920 E-1 Material de Relleno y 3000000000 | 300000000 | """ e
0.30 Orgénico LYWLV, .
VWV, VN
0.40 _nonnon e
0.50 ;éj g :.)u i o
o o Arena Arcillosa con Grava, S Loy
0 = mezcla de arenas con 2%
0.70 i arcillas y gravas, de color r'
i = marrén claro, de compacidad e 7~
: S media, de baja plasticidad, =
0.90 2 con un 37.49 % que pasa la 4 U/
o o E-2 malla N° 200, con una sc A4() |7
humedad natural de 15.48 %
%. Con una Maxima ‘-
(>
Densidad Seca de 2.008 )
gr/lcm3 y Optimo Contenido 2 &~
de Humedad de 8.70% y un ;" 7
CBR de 10.65 al 95% el
>0 "o 0 e
00 . O .

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

9

(355

Calle Aluminio Mz. R Lote 13

Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA

) ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
G ROU ps.n.l. CONSTRUCCION

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
5 ) *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE, SARTIMBAMBA,
ROYECTO : SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %M 10+200 COORDENADAS E
Muestra 3
Peso de muestra seca : __1900.0
Peso perdido por lavado : 736.48
——m””’—'ﬁy % eRetenido_ % LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
e L]/ JEE 63500 00 100,00 L Liquido : 24
7 50 600 100.00 L Plstico : 18
T ] _38.100 00 100.00 _lind. Plastico : 6
1 25400 000 0.00_ 100.00 __|Clas. SUCS 5 SC-SM
4 19530 1028 | 1028 8972 _|Clas. AASHTO : A4(0)
— 12700 428 I3 8544
——ﬁ;— 23— | 8520 1 4 §1?L JLZZ = 81.3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
18 92570 4 ﬁﬂ__ZQ._QQ_1 Arena Arcillosa con Limos y Grava, mezcla de arenas con
i‘% 0Tt 5 SL81 1234 arcilasy imos con gravas, de boja lasticidad, do
180 | 95420 4135 5865 | compacidad media, color marmon, con un 38.76 % que pasa
— 78,160 4546 1 5454 | la malla N° 200
0 66.450 4896 | 5104
—8 i o — — 18— DESCRIPCION DE LA CALICATA
— 250 T 41560 O 1 %1 | o
4% 180 25 = 4214 _|PROFUNDIDAD  (m) :  (0.40-150)
200 074 32.360 ?!51706__ _slu__qg&lesmro ci1:  E02
[ <wer 73648 100.00
____Total 190000
—
CURVA GRANULOMETRICA
100
% /
80 cifl ] /
/"—
& 10 -
2 60 §> /
g 50 "—"
= 4 o] =1
0

RIQUE JORDANCORNE 0 CORREA

L), calle Aluminio Mz. R Lote 13 92173069 INGENIERD Gron 0
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 JECFE' gE mggasn
ATORIO

@ plgroup18@hotmall.com RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

= GROUPs.r.L CONSTRUCCION

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO . *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
. SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023*
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO MITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 32 - -
Peso tara (9) 10.14 10.21 9.71 10.89 10.75
Peso tara + suelo himedo @] 2061 2048 20.52 17.12 16.95
Peso tara + suelo seco @ 1842 1847 1855 16.15 16.01
Humedad % 2645 24.33 2229 18.44 17.87
Limites 24 18
' B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3500
30.00
a L
2 %0 .~
w 3 \
5 [ N
X
20.00
15.00
1 10 100
L NOUMERO DE GOLPES )

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

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 D 982173049 |g(:%N:§°R206 g:;n;
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa 949123347 S8 b { ARORKTENIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359




LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISERO Y

1 GROUPs.n.L CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

CONTENIDO DE HUMEDAD

*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,

PROYECTO SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

FECHA : ABRIL DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216

DESCRIPCION J-01 J-164
Peso de Tarmo (ar) 10.32 996
Peso de Tarro +Suelo Humedo (ar) 98.45 9965
Peso de Tarro + Suelo Seco (ar.) 88.34 89.54
Peso de Suelo Seco (ar) 78.02 79.58
Peso de Agua (ar) 10.11 10.11
% de Humedad (%) 1296 1270

% De Humedad Promedio (%) 12.83

ENCOPI
GROUP

................. -

© |QUE JORDAN CORNEJO CORREA

/. Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO CIVIL

— C 1P N°268575
Urbanizacién San Isidro, | Etapa MITSAT oot e s

@ encopigroup18@hotmall.com  RUC: 20405737359
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

ENCOPI
GROUPs.r.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

l‘jkonm "DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
= SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 11 MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prof. Mts EXE.:;“ Muestra |  Descripcion del Material [Clasifcacion sucs| Clasificacksn Simbolo
0.10
Suelo Contaminado con
020 E-1 Material de Relleno y 3000000000
0.30 Orgénico
0.40
0.50
=
s
i Arena Arcillosa con Limos y
= Grava, mezcla de arenas
5 con arcillas y limos con
= gravas, de baja plasticidad,
O de compacidad media, color SC-SM
marrén, con un 38.76 % que
pasa la malla N° 200, con
una humedad natural de
12.83 %.

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

9

(345

INGENIERO CIVIL
982173089 ¢\ 5 \o 288575
949123347 JEFE DE LABORATORIO

@ encopligroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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173



174

LABORATORIO DE MECANICA

% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
— GROUPs.r.L CONSTRUCCION

TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,

PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %M 114200 COORDENADAS E
Peso de muestra seca 1980. Y
Peso perdido por lavado 72292 ;
138
10117
1365
Iﬁ Abertura Peso %:ﬁﬁ LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
2 i L Liquido k)
== ES =S S5 = 2
112" 38,100 .00 00 00 Ind. Plastico 8
. 25400 00 00| 10000 |Clas. SUCS sC
4 19050 | 176520 R .92 91,08 |Clas. AASHTO A4(1)
—iz T2 /001106 40 2 1428 | 667
7 2 mm 2 — 1920 $08 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Nod As T 190 102 - )
8 65.360 30 | [ 6928 | Arena Arcillosa con Grava, mezcia de arenas con arcillas y
3 - g% 2 345 5§L§g§; gravas, de compacidad media, color maron ciaro, de baja
20 850 95420 8 4429 5571 plasticidad, con un 36.51 % que pasa la malla N°® 200
] 600 1 87.3%0 41 4870 | 5130
——g % ‘ﬁ% L % ‘!7! ‘231 DESCRIPCION DE LA CALICATA
% 180 % % m_! e — PROFUNDIDAD  (m):  (0.30-150)
_100 150 _ % 46 60.85 39.15 |
] 074 263 | 6349 | ESTRATO c12: E02
<200 1292 %51 mm_ﬁ‘zl
——olal 198000 _
CURVA GRANULOMETRICA
100 P R e £ =
% I R g
80 = ~ =0 BRSNS PR =4 55 B
7 +—————t———t4 g4} f'—" 11l -
i w —
w
3 w
=

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
). calle Auminio Mz. R Lote 13 72173089 INGENIERO GV
Urbanlzacién San Isidro, | EX 8575
" e 949123347 jece DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
3 ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
> | GROU Psere CONSTRUCCION

Y 45

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO  : *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
i LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 3% - -
Peso tara (@) 18.16 19.09 18.37 10.88 10.18
Peso tara + suelo himedo @] 2049 31.83 3157 16.96 16.25
Peso tara + suelo seco ml 26.72 28.87 2_8.67 E.85 L“.
Humedad % 32.36 3027 28.16 22.33 22.38
Limites 30 2
-
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40,00
3500

Q g \.
é 3000 =
= RS
2
-
25.00
2000
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES )
%
ENCOPI
GROUP
4 SRL ¢
© QUE JORDAN COgNEJO CORREA
\/, Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO ClviL
== Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347 ,E;g' ;’E lesggg?g:‘o

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
) ENCOPI . DE SUELOS - DISENO Y

| GROUPS.M_ CONSTRUCCION

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS l
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO - *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA —SHINGATE,
¥ SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 5 ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION J152 J154
Peso de Tamo (ar) 10.17 10.11
Peso de Tarmo + Suelo Humedo (gr) 125.36 124.86
Peso de Tarmo + Suelo Seco (gr) 111.65 110.96
Peso de Suelo Seco (ar) 101.48 100.85
Peso de Agua (ar) 137 13.90
% de Humedad (%) 1351 1378
% De Humedad Promedio (%) 13.65

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

INGENIERO CIVIL
C I P N° 268575
949123347 erE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069
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LABORATORIO DE MECANICA
. B ENCOPI - DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

- _CABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO
ASTM D-1557
“DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION,
PROYECTO . LA UBERTAD, 2023°
SOLICITANTE ~ : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
Molde N° s3]
Peso del Molde gr. 5825
Volumen del Molde cm’. 2119
N* de Capas 5
N* de Golpes por capa %
[WUESTRAW — 100 700 300 700 500 0]
[Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 1012800 1045500 1043400
Peso de Molde (gr) 5625.00 5825.00 5625.00
Peso del suelo Himedo (gr.) 4303.00 4630.00 4609.00
|Densidad Hameda (gricm3) 203 218 218
CAPSULAN® HT_ w2 XN ) 105 6|
|Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr) 11428 11565 11258
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 109.18 107.62 10214
[Peso de Agua (¢r) 5.10 8.03 10.44
Peso de Cépsula (gr) 998 1014 1017
Peso de Suelo Seco (gr) 99.20 97.48 9197
% de Humedad 514 824 135
idad de Suelo Seco (gricm3) 193 202 195
CURVA DE COMPACTACION
204
202 /*‘\
2 200
E /
1.98
a8 // \
I 7 A
194 /
192
300 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 1200 13.00 d"“ ME

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD E ENCOP) 1‘-

JORDAN CORNEJO CORREA

£, calle Atuminio Mz. R Lote 13 782173047 NGENIERO GV
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 jere e EABORATORID

()
@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20405737359



‘ EN COPI LABORATORIO DE MECANICA

I DE SUELOS - DISENO Y

ol CROUPsr.L CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL : m m les L:«E%Rm QUILCHA -SHINGATE, SARTIMBAMBA,

Ubicacién SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

Solicitante BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL

Fecha : ABRIL DEL 2024

ENSAYO DE COMPACTACION CBR

N

SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | _SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
56 25 10
4530 4530 4530
11383 12393 12209
6695 7960 8015
4688 4433 4194
2137 2137 2137
1085 1085 1085
2.194 2074 1.963
J8 J3 J9
11225 110.11 108.35
104.32 102.41 100.71
793 7.70 7.64
10.16 10.82 10.18
94.16 91.59 90.53
8.42 8.41 8.44
2023 1913 1.810
L ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hn 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.750 0.750 0.591 0.680 0.680 0.535 0.580 0.580 0.457
48 hrs 0.860 0.860 0.677 0.790 0.790 0.622 0.660 0.660 0.520
72__hrs 0.870 0.870 0.685 0.800 0.800 0.630 0.670 0.670 0.528
96 hrs 0.870 0.870 0.685 0.800 0.800 0.630 0.670 0.670 0.528
C ENSAYO DE CARGA PENETRACION 1
[ ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE1 | 56 GOLPES | LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 |10 oou»E
[ PENETRACION DIAL Tbs. _Iby/pulg2 DIAL Tbs. b DIAL Tbs. Ibs/pulg2
.025 13 89.9 30.0 8 43 148 4 19 26
.050 r1i 217.. 725 135 108.1 6.0 7 5.2 1.7
.075 41 345.2 115.1 25 1993 66.4 13 9.9 30.0
0.100 60 5183 1728 39 326.9 09.0 2 1720 573
0.125 ] 655.1 2184 52 4454 48.5 34 2813 938
0.150 88 T73.6 2579 62 536.6 78.9 45 381.6 127.2
0.200 108 9559 3186 79 691.5 230.5 62 336.6 178.9
388.5 103 910.3 303.4 84 7.1 T
EAIN] 118 10288 3439 T00 X w"r
461.4 128 11109 3703 110 974.1 3247

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20605737359
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LABORATORIO DE MECANICA
O ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
o GROUPsr. CONSTRUCCION

g CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Calfomia Bearing
WAWW (CaWomia Bearing Bt COR Matie 3
__— |+
-0 o .
: )/ ! P e
2 ~ 1A
[y (I
b,
= / o /
ey il
e ~ - e
Ratio CBR) Molde 3
o j/’ 200
e /
I~ ! /1
2 / :
I / i - )‘/
"o
-FH -
B s a /
N L LT
FOCTRAOMN P9 anw
Valores Corregi
PRESION | PRESION DENSIDAD |
MoLDE PENETRA)CION PATRON | CBR e
0| wopiga) | wwougz | * | (grom)
0 728 000 728 2023
2 109.0 000 10.90 1913
3 573 000 573 810
PRESION | PRESION DENSIDAD
e PENE(L"I:)‘:'O" APLICADA | PATRON | CBR SECA
(bs/puig2) | (Lbipuig2) fem3)
X 500 7124 2023 ]
p 530 500 5.37 91
178 500 02 81

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173089 INGENIERO CIVIL

Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347 ,ﬁ El :E Nu; wsn
TORIO
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ENCOPI LABORATORIO DE MECANICA
\ B DE SUELOS - DISERO Y
=+ GROUPs.r. CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO: "DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,
= SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N° 12 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST.| SARTIMBAMBA
| TRAMO QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Prof. Mts| o cion | Muestra Descripcién del Material  [Clasificacién SUCS| 25/ cEEC Simbolo
AU UUT
0.10 Suelo Contaminado con NN
p oo
0.20 E-1 Material de Relleno y J0000000XK 00000000 |~ " A A
Orgénico NS
0.30 AN
0 © g O o
0.40 > o o
¢ ? 0®, "
0.50 Arena Arcillosa con Grava, 7S W P
060 o mezcla de arenas con ;" - %
s arcillas y gravas, de o7 < 2f:
0.70 : ; = o
< compacidad media, color e ‘ 7
0.80 k marrén claro, de baja 05 ¢
o plasticidad, con un 36.51 % I P
%0 2 E-2 que pasa la malla N° 200, sC A4 (1) (’, Sy =
(8] s / Q- £
1.00 con una humedad natural de o e
13.65 %. Con una Maxima 2 "
Densidad Seca de 2.02 f
gr/em3 y Optimo Contenido o V4 ¢
de Humedad de 8.55% y un A s
CBR de 11.15 al 95% 3'/(9 PQ”:
270 r:)’? &0
NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

evesesevesetntraaan

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049  INGENIERO CIViL

Urbanizaclén San Isidro, | Eta C 1P N°268575
pa 249123347 JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA
% ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

= GROUPs.r. CONSTRUCCION

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ___ ]
ANALISIS ME RTAM
ASTM D-422
*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO %M 124200 COORDENADAS E =
Muestra
Peso ds muesta seca 1910. 3
Peso perdido por lavado 708.00
Tamices Abertura Peso %Retenido |
ASTM samn | Felendo | Poreal E‘_Eg’_
3" 6.200 00 10000 |
212" 00 00 100.00 _JL Liquido : 29
d 50,600 00 0 100,00 L Plastico : 2
11 38100 | 000 0. 00 | 10000 }ind. Plastico : 7
* 25400 108.560 68 9432 Clas. SUCS : SC
K73 . 98520 16 i 4| 89.16__|Clas. AASHTO : A4 (1)
7 700 95320 9
% 525 161240 ﬂ __19.04 &Li DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| Nod 178 | 71360 74 2688 | 7312 | .
8 360 | 95240 99 3187 | 6813 | Arena Armillosa con Grava, mezcla de arenas con arcillas y
‘!Lg 000 | 66310 47 3534 1 6466 1 gravas, de baja plasticidad, de compacidad media, color
2 21— 2 4981213 mantn dro, con un 37.07 % que pasa la malia N* 200
=8 94 4965 5035
4 7
40 %LL ﬁ% 2 i: :é%_ DESCRIPCION DE LA CALICATA
__&“ 20850 62 59,60 %;m_ PROFUNDIDAD  (m) :  (0.30-150)
200 074 —aa y % 1%‘,%# 37.07___|ESTRATO c13:  E®
ot
CURVA GRANULOMETRICA
1w —— — -
% —1- ~
80 - —_4/
70 =
3 g
< e B
"3‘ 50 ps= ;ﬂ“f
s 40 __" S S
1.000 10.000

ABERTURA (mm)

9

AN

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069 INGENIERO CIVIL
Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 2334 C 1P N°268575
" "“n 7 JEFE DE LABORATORIO

@ encopigroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
D ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
— < GROUPs.a.L CONSTRUCCION

w A5

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS l
LIMITES DE CONSISTENCIA
) *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
PROYECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA URITE UQUIDO UMITE PLASTICO ‘
N° de golpes 16 24 34 - =
Peso tara @ 1012 10.26 10.47 10.74 1026
Peso tara + suelo himedo @ 2564 26.38 25.76 17.15 17.25
Peso tara + suelo seco @ 2193 273 249 1598 1597
Humedad % 3141 2921 21.20 22.33 2242
Limites 2 5 i
(" N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4000
35.00
(=] \
£ 0 \
w
5 [ N
X
2500
20,00
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES )

ENCOP) )
GROUP &

£ calle Aluminio Mz. R Lote 13 N7y PIDMERD CvL

Urbanlzaclén San Isidro, | Elapa 949123347 1t e oo

@ encoplgroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359




LABORATORIO DE MECANICA
\ | ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

1 GROUPsr. CONSTRUCCION

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
CONTENIDO DE HUMEDAD
*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
PROYECTO SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
[ DESCRIPCION 25 139
Peso de Tarro @) 1046 1040
Peso de Tarro + Suelo Humedo @) 12494 138.55
Peso de Tarro + Suelo Seco (gr.) 11314 125.74
Peso de Suelo Seco @) 10268 11534
Peso de Agua @) 11.80 1281
% de Humedad %) 11.49 1.1
% De Humedad Promedio %) 1130

ENCOPI
GROUP

...........

JORDAN ;
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069 INGEN!E%%R‘?IEORR&

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 C!P N°268575
JEFE DE LABORATORIO
@ encopigroup18@hotmall.com RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
\ B ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

7 CROUPs.r. CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA —SHINGATE,

FROYECTO: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
CALICATA: N 13 Tl MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|uBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
‘ TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Prot. Mts| E:;’:&n Muestra |  Descripcién del Material  [Clasificaciénsucs|  Canteacion Simbolo
NV W w7, v u N
0.10 Suelo Contaminado con NN UL
0.20 E-1 Material de Relleno y JO00000000X 3000000000 W
Organico L,V Y, WV VW,
0.30 Y
0.40 ;’ %2 8 > 8
‘ “® 7 _0°,°
0.50 > 9 & : ’ P
™ "‘ 0/’0 [5)
- - o '
s Arena Arcillosa con Grava, oo =<2
-0 &8
< mezcla de arenas con s S <
|~ arcillas y gravas, de baja ;q/"b/‘-,/ AP
g plasticidad, de compacidad ‘ , g D\’«‘q .
6 media, color marrén claro, SC A-4 (1) o / ~ -
con un 37.07 % que pasa la -, ’
malla N° 200, con una Z 2
humedad natural de 11.30
%.

NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada

Seesscccsnsen

IQUE JORDAN CORNEJO
Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049 'g(-l‘:N'ERO CiviL
Urbanlzaclén San Isidro, | Etapa N° 268575
P 49123347 jeze 0 LAgORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

— GROUPS.R.L CONSTRUCCION

| ~TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ANALISIS M I R
ASTM D-422
*DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA,
PROYECTO SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023
SOLICITANTE BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ABRIL DEL 2024
DATOS DEL ENSAYO M 13+200 COORDENADAS E =
Muestra .
Peso de muestra seca : X
Peso perdido por lavado 5 526.56
| ____Tamices | Abertura | Peso | |__%que |
2z 63.500 00 00 00 100.00 L Liquido : 2
d $0.600 00 00 00 10000 _JL Plastico : 2
e ¢ i sz
K73 19.050 00 00 100.00__|Clas. AASHTO : A4(1)
__lg 1 gg! 000 0 % 100,00
e 30 38140 : i wmm— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ng.‘ g 75920 % 1% 8812 1 Arena Arcillosa, mezcla de arenas con arcillas, de color
19 000 38600 o4 1492 8508 marrdn, de compacidad media, de h::‘plm conun
|- T 180 1 57260 51 19.43 8057 |
20 850 41580 27 270 41.46 % que pasa la malla N° 200
—% N W T . S 3 741
| 60 20 1 52.19
. g 68750 % g.% ‘42.15_ PROFUNDIDAD  (m) :  (0.40-1.50)
20 074 | 35070 76 5854 41 ESTRATO c14: E02
<200 52656 41.46 100,00 m_L
I 7 121000
r CURVA GRANULOMETRICA
100 S
%0 /-f‘f—:l_‘ SReRRaRas) AR, B IR 1 1) 2
80 ’,/ W U6 1 I
70 A il
3 60 A
§ ol
g

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

RIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
\Callo Aluminio Mz. R Lote 13 982173069 INGENIERO CIVIL
Urbanlzacién San Isidro, | Etapa 949123347 C!P N°268575

JEFE DE LABORATORIO
@ encopigroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
ENCOP' DE SUELOS - DISENO Y

' GROUPs.r. CONSTRUCCION

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO *DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,
SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION = SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LMITE PLASTICO
N° de golpes 16 23 31 5 .
Peso tara (9 10.76 10.80 10.91 10.32 971
Peso tara + suelo himedo )| 15.88 17.17 18.89 17.02 16.87
Peso tara + suelo seco [O))| 14.66 15.73 17.19 15.80 15.57
Humedad % 3128 2921 21.07 22.26 22.18
Limites 29 2
e N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.00
35.00
2 -
g 3000
w
5
T »
25.00
20.00
1 10 100
. NUMERO DE GOLPES

NRIQUE JORDAN CORNE.) CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 HIITI0RY  COENE o

Urbanlzacién San Isidro, | Elapa 949123347 C!P N°268575
JEFE DE LABORATORIO

@ encopligroup18@hotmall.com RUC: 20805737359
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LABORATORIO DE MECANICA
‘__ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
> CROUPsr. CONSTRUCCION

S

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
CONTENIDO DE HUMEDAD
) "DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE,

PROVECTO  : SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023"

SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL ‘
UBICACION  : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024 |
1
e ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD l
D-2216 ‘
[—————__DESCRIFCON T8 P 1
Peso de Tarro @) 1000 10.34 ‘
Peso de Tarro + Suelo Humedo (gr) 12305 11891 {
Peso de Tarro + Suelo Seco ) 11026 106.88 [
{
Peso de Suelo Seco ") 10026 96.54
l
Peso de Agua (ar.) 1279 1203 ‘
% de Humedad (%) 1276 1246 |
% De Humedad Promedio (%) 1261

IQUE JORDAN CORNEJO CORREA
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173049 'NGENIERO CIVIL
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 o b :‘;gg:sg:o
([

@ encopigroup18@hotmall.com  RUC: 20805737359




% ENCOPI
GROUPs.r.L

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO
ASTM D-1557
“DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION,
PROYECTO LA LIBERTAD, 2023°
SOLICITANTE  : BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
UBICACION : SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : ABRIL DEL 2024
Molde N° s3]
Peso del Molde gr.
Volumen del Molde cm’. 2119
N* de Capas 5
N* de Golpes por capa 56
[NUESTRAN 100 200 300 400 500 500 |
[Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) [ 10572.00 1068000 10862.00
[Peso de Molde (gr) 6430.00 643000 6430.00
Peso del suelo Himedo (gr.) 414200 4450.00 443200
idad Himeda (gricm3) 195 210 209
CAPSULAN® 01 — W2 3 o4 105 6|
IPeso de suelo Himedo + Cépsula (gr) 10423 102,65 101.76
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 99.18 95.15 9212
Peso de Agua (gr) 505 750 964
[Peso de Capsula (gr) 10.20 10.36 1022
[Peso de Suelo Seco (gr) 88.98 8479 81.90
1% de Humedad 568 885 .17
idad de Suelo Seco (gricm3) 185 193 187
CURVA DE COMPACTACION
196
194
g //dl\‘\
§ 190 / -
o /
§ / .
186 //
184
400 500 600 800 9.00 10.00 11.00 12.00 1300

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

ENCOPI

%
GROUP E
SRL

)

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanizaclén San Isidro, | Etapa 949123347  JEFE DE LABORATORIO

plgroup18@hotmall.com

, ~ INGENIERO CIVIL
782173087 ¢ 5\ 268575

RUC: 20805737359
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ENCOP' LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
GROU ps.n.l. CONSTRUCCION
e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
| ENSAYO DE CBR Y EXPANSION ]
*DISERO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA ~SHINGATE, SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD,
Proyecto 2z
Ubicacién SARTIMBAMBA - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Solicitante BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
Fecha ABRIL DEL 2024
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
4530 4530 4530
12468 12183 12011
8027 7974 8038
4441 4209 3973
2119 2119 2119
085 1085 1085
2.096 1986 1.875
J-8 J3 Js
98.63 97.52 99.15
9155 90.48 92.01
7.08 7.04 7.14
1015 985 9.84
81.40 80.63 8217
8.70 8.73 869
1928 1.827 1.725
[ ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24_hrs 1.150 1150 0,906 0.980 0.980 0772 0.760 0.760 0.598
48 _hrs 1.360 1.360 1.071 1.060 1.060 0.835 0.850 0.850 0.669
72_hrs 1.370 1.370 1.079 1.070 1.070 0.843 0.860 0.850 0.677
%6 hrs 1380 | 1380 1.087 1.080 1.080 0850 0,870 0.870 0685 |
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSAYO DE CARGA | LECTURA | MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 |10 GOLPES
PENETRACION DIAL s, | ibwpuigz | DIAL Tbs. Ibs/pulg2 DIAL Tbs. Ibs/pul;
0.025 7 86.4 288 78.0 26.0 3 52.8 17.6
(£ 0.050 15 153.. 512 128.3 428 1 86.4 288
0.07 30 279 93.1 187, 623 11 1199 40.0
0.100 45 405.3 135.1 287. 93.9 16 161.9 540
0.125 59 522.¢ 1743 4 388, 129.5 24 229.0 763
0.150 70 615.4 205.1 33 AT2.5 137.5 34 3129 104.3
0.200 37 7583 2528 68 398.6 1993 54 480.9 1603
0.300 07 926.6 308.9 87 7583 252.3 d 674.2 247
0, 1036.1 3454 9 8593 286.4 89 7152 2584
) 3708 107 936.8 3089 o4 3 A
E JORDAN CORNEJO CORREA

Calle Aluminio Mz. R Lote 13

Urbanizacién San Isidro, | Etapa

9821730469
949123347  JEFE DE LABORATORIO

@ encoplgroup18@hotmall.com RUC: 20405737359

INGENIERO CivIL
C 1P N°268575



LABORATORIO DE MECANICA
ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

. j GROUPS.R.L CONSTRUCCION

Yy 188l
\
¢

1

N
N

N

@ oom e em 0X0 e 0N 0¥ e 04w 0w oma swa aW0 010 6X0 030 6% 60 ga0 oem  eme
PREMION Pug) PRETRACON Puig )

CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)

= - /1
P @l 7
‘;I U0 WD YD 2D #Z0 0XR XD 0em  oam  OWR ® ros " ne . -
S =
Valores Corregi
PRESION | PRESION DENSIDAD
M [P o ON| ApucaDa | PatRON | CBR [ seca
(Ibs/puig2) | (Lbipulg2 {griom3) |
X 351 300 T35 1928
1 959 000 950 1627
1 540 000 540 1725

MOLDE | PENETRACION PRESION | PRESION CBR DENSIDAD
N°
1
2

APLICADA | PATRON

0.2 252. 500 16.85

Calle Aluminlo Mz. R Lote 13 982173049  'NGENIERO CIviL

Urbanlzacién San Isidro, | Elapa 949123347 ECF E' ;’E Ne 253?(;’:'0

@ encopligroup18@hotmall.com RUC: 20805737359
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ENCOPI
GROUPs.r.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"DISENO GEOMETRICO, ESTRUCTURAL Y DRENAJE PLUVIAL DE LA CARRETERA QUILCHA -SHINGATE,

FROYECTO: SARTIMBAMBA, SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD, 2023°
|SOLICITANTE: BALTODANO CONTRERAS KATTIA LUCERO - MURGA PINILLOS JAIR GABRIEL
|CALICATA: N° 14 | MUESTRA: ESTRATO E-1, E-2
|UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
|FECHA: ABRIL | 2024 DIST. SARTIMBAMBA
TRAMO| QUILCHA AL SECTOR SHINGATE
| PERFIL ESTRATIGRAFICO
Tipo de Clasificacién
Prof. Mts| 4n | Muestra Descripcién del Material  |Clasificacién SUCS| o cHE Simbolo
N VW w v, v e
0.10 Suelo Contaminado con N A A
: oo
0.20 E-1 Material de Relleno y YO00000000KK | 300000000 [~~~ “n
Orgénico AN U
0.30 AN
o ~-°9g O o
0.40 o 0 o °° °
o & )
0.50 . 5 ¢
& Arena Arcillosa, mezcla de 6 o8, o5,
0.60 o arenas con arcillas, de color 2 % ,;’ ~
0.70 Z marrén, de compacidad o2 o
i< media, de baja plasticidad, SIS
000 S con un 41.46 % que pasa la e
0.90 | malla N° 200, con una N A P
o 8 E2 | humedad natural de 12.61 = MO Pea g
’ %. Con una Maxima o PP
110 Densidad Seca de 1.93 &g >
750 gr/em3 y Optimo Contenido o s
de Humedad de 8.95% y un o ol ¢
0 CBR de 10.15 al 95% s
1.40 066
000
1.50 T W, P’
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
220
2.30 NF= no se encontré la Napa Fredtica hasta la profundidad estudiada
2.40
2.50
2.60
2

9

554

Calle Aluminio Mz. R Lote 13

Urbanlzacién San Isidro, | Elapa

3

plgroup18@hot

al.com RUC

982173049
949123347

20405737359

NRIQUE JORDAN CORNEJO CORREA
INGENIERO CivIL
C I P N° 268575

E DE LABORATORIO
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ANEXO C. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Tabla 37

Coordenadas BM’S DATUN - WGS 84 - La poligonal basica

CUADRO DE COORDENADAS

NORTE ESTE COTA oM
1  9152838.652 201022.055 2156.713 BM-01
2  9152605.388 201197.333 2135.940 BM-02
3  9152783.183 201275.958 2098.871 BM-03
4  9152884.351 201276.194 2072.311 BM-04
5  9153125.585 201402.559 1963.163 BM-05
6  9153222.958 201223.612 1956.731 BM-06
7 9153217.274 201565.450 1897.022 BM-07
8  9153397.294 201808.147 1783.188 BM-08
9  9153575.853 201643.866 1711.189 BM-09
10  9153449.932 202103.145 1603.103 BM-10
11 9153692.429 202189.146 1588.557 BM-11
12 9153965.432 202505.516 1479.371 BM-12
13 9153545.080 202651.939 1527.768 BM-13
14  9153638.850 202756.513 1541.130 BM-14
15  9153258.814 203328.751 1428.393 BM-15
16  9153181.372 203606.265 1410.576 BM-16
17 9153550.008 203636.256 1352.862 BM-17
18  9153799.568 203858.105 1293.984 BM-18
19  9153803.055 204021.790 1260.466 BM-19
20  9153867.960 204295.729 1235.465 BM-20
21  9153954.299 204368.525 1224.770 BM-21
22 9154150.783 204403.341 1212.641 BM-22

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla 38

Coordenadas de estaciones DATUN - WGS 84 - Poligonal auxiliar

CUADRO DE COORDENADAS

NORTE ESTE COTA ESTACION
1 9152694.140 201120.337 2152.0000 E-01
2 9152802.738 201087.136  2132.3548 E-02
3 9152730.576 201190.355  2132.3065 E-03
4 9152717.861 201258.224  2108.8113 E-04
5 9152854.868 201274.663  2089.6085 E-05
6 9153204.698 201441.324 1923.1391 E-06
7 9153221.617 201583.300 1892.1189 E-07
8 9153264.623 203327.564 1429.2611 E-08
9 9154152.890 204397.855 1213.5099 E-09

Fuente. Elaboracion Propia.

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 72

Levantamiento topografico KM 0+000.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 73

Levantamiento topografico KM 0+300.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 74
Levantamiento topografico KM 0+600.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 75

Levantamiento topografico KM 0+900.

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 76
Levantamiento topografico KM 1+100.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 77

Levantamiento topografico KM 1+300.

Fuente. Elaboracion Propia.



Figura 78

Plano topogréfico
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ANEXO D. ESTUDIO DE TRAFICO

Figura 79
Vehiculo trayler >=3S3

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 80
Vehiculo camioneta pick up y camion 3E

| SEGURIDAD ctummn - CHUGAY

|

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 81
Vehiculo bus 2E

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 82

Vehiculo camioén 4E

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 83

Vehiculo camion 3E — Ejemplo 1

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 84
Vehiculo camién 3E — Ejemplo 2

Fuente. Elaboracion Propia.
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ANEXO E. ESTUDIO HIDROLOGICO

1. ANALISIS DE FRECUENCIA Y PRUEBA DE BONDAD

1.1. Distribucién Normal

Donde:
p 1 2.515517 + 0.802853w + 0.010328 w?
—— R Z=WwW —
T 1+ 1.432788w + 0.189269w?2 + 0.001308w3
1
_ INE
W_[IH(F)] Xxr = u+ Kro
Tabla 39
Distribucién normal
T (afos) P W 4 P (mm)
2 0.5000 1477 0.000 449
5 0.2000 1.794 0.841 53.4
10 0.1000 2.146 1.282 57.8
30 0.0333 2.608 1.834 63.4
35 0.0286 2.667 1.903 64.1
50 0.0200 2.797 2.054 65.6
71 0.0141 2.920 2.195 67.0
100 0.0100 3.035 2.327 68.4
140 0.0071 3.144 2.450 69.6

Fuente. Elaboracion Propia.
1.2. Distribucién Log Normal

Donde:

Yyr =Y+ Krsy

P =107



Tabla 40

Distribucién log normal
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T (afios) P w z Log P P(mm)
2 0.5000 1177 0.000 7,641 438
5 0.2000 1794 0.841 1.725 53.1
10 0.1000 2.146 1.282 1.769 58.8
30 0.0333 2.608 1.834 1.824 66.7
35 0.0286 2.667 1.903 1.831 67.8
50 0.0200 2.797 2.054 1.846 70.2
71 0.0141 2.920 2.195 1.860 72.5
100 0.0100 3.035 2.327 1.874 74.7
140 0.0071 3.144 2.450 1.886 76.9
Fuente. Elaboracion Propia.
1.3. Distribucion Log Pearson Ill
Donde:
1 1,c
Kr=z+(z? — 1Dk + 5[23—621k2—[22—1}k3 +zk4+§ k>
Siendo:
Cs
K= —=
6
K= -0029
Tabla 41
Distribucion log Pearson |l
T (afios) P w 4 KT Log P P(mm)
2 0.5000 1.177 0.00 0.028 1.644 44.1
5 0.2000 1.794 0.84 0.849 1.726 53.2
10 0.1000 2.146 1.28 1.262 1.767 58.5
30 0.0333 2.608 1.83 1.766 1.818 65.7
35 0.0286 2.667 1.90 1.827 1.824 66.6
50 0.0200 2.797 2.05 1.962 1.837 68.7
71 0.0141 2.920 2.20 2.086 1.849 70.7
100 0.0100 3.035 2.33 2.201 1.861 72.6
140 0.0071 3.144 2.45 2.308 1.872 74.4

Fuente. Elaboracion Propia.
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2. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE - PRUEBA DE KOLMOGOROYV - SMIRNOV -
ESTACION HUAMACHUCO

Tabla 42
Prueba de Kolmogorov - Smirnov

X
Nimero de datos "n": 20
Promedio "x": 44.89
Desviacién estandar "s": 10.09
Coeficiente asimetria "Cs"(sesgo): 0.13
C
K= gs 0.02
2
By = <£> 224.09
Cs
o = S 0.67
LB
.= X — arf -106.20
DISTRIBUCION NORMAL
N° P=X P=LOGx | P(X2XT)OBS
Z F(2) P(X=XT)TEO A(N)
1 60.8 1.78 0.048 1.58 0.942 0.058 0.010
2 59.3 1.77 0.095 1.43 0.924 0.076 0.019
3 58.0 1.76 0.143 1.30 0.902 0.098 0.045
4 57.7 1.76 0.190 1.27 0.899 0.101 0.089
5 55.8 1.75 0.238 1.08 0.861 0.139 0.099
6 53.4 1.73 0.286 0.85 0.802 0.198 0.088
7 489 1.69 0.333 0.40 0.656 0.344 0.011
8 48.7 1.69 0.381 0.38 0.647 0.353 0.028
9 459 1.66 0.429 0.10 0.539 0.461 0.032
10 455 1.66 0.476 0.06 0.526 0.474 0.002
11 440 1.64 0.524 -0.09 0.463 0.537 0.013
12 40.3 1.61 0.571 -0.45 0.326 0.674 0.102
13 39.7 1.60 0.619 -0.52 0.302 0.698 0.079
14 38.4 1.58 0.667 -0.64 0.261 0.739 0.073
15 36.3 1.56 0.714 -0.85 0.197 0.803 0.089
16 35.6 1.55 0.762 -0.92 0.179 0.821 0.060
17 35.3 1.55 0.810 -0.95 0.170 0.830 0.021
18 34.5 1.54 0.857 -1.03 0.151 0.849 0.008
19 31.6 1.50 0.905 -1.31 0.095 0.905 0.001
20 28.0 1.45 0.952 -1.67 0.047 0.953 0.0003
MAX.= 0.1024
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log X LnX Fo:
Nimero de datos "n": 20 Numero de datos "n"; 20 F(X.)=1— m
H H nn S m -
Promedio Log x: 1.64 Promedio "X": 3.78 n+1
Desviacion estandar "s": 0.10 Desviacion estandar "s™: 0.23 F(X) =1 m
Coeficiente asimetria "Cs"(se -0.17 Coeficiente asimetria "Cs"(sesg  -0.17 siams n+1
CS
Donde: k== -0.03
X —u 2\2
Z = B, = (_) 136.78
CS
S 0.02
6{1 = ——
Be
1.09
6= X —ayp
0.8717464
DISTRIBUCION LOG NORMAL DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO il
Z F(z) | P(X2XT)TEO [ A(N) LnP | Y=(X-51)/a1 2Y 21 X2 Fx Fo A(N)
143 | 0923 0.077 0029 | 411 153.48 306.97 [ 27357 0.0770 00770 | 0.048 0.029
132 | 0.907 0.093 0002 | 4.08 152.24 30447 [ 27357 0.0923 00923 | 0.095 0.003
122 | 0.889 0.111 0032 | 4.06 151.06 30212 [ 27357 0.1088 01088 | 0.143 0.034
120 | 0.886 0.114 0076 | 4.06 150.86 30172 [ 27357 0.1118 01118 | 0.190 0.079
1.06 | 0.855 0.145 0093 | 4.02 149.14 208.28 | 273.57 0.1404 0.1404 | 0.238 0.098
087 | 0807 0.193 0093 | 398 146.93 293.85 | 27357 0.1843 01843 | 0.286 0.101
048 | 0685 0.315 0019 | 389 142.43 284.85 | 27357 0.2986 02986 | 0.333 0.035
046 | 0678 0.322 0059 | 389 142.19 284.38 | 27357 0.3054 03054 | 0.381 0.076
020 | 0580 0.420 0.009 | 383 139.15 278.30 | 27357 0.3999 03999 | 0429 0.029
017 | 0567 0433 0044 | 382 138.77 27754 | 27357 04123 04123 | 0476 0.064
002 | 0506 0.494 0030 | 378 136.97 273.94 | 27357 04726 04726 | 0.524 0.051
-0.36 | 0.360 0.640 0.068 | 3.70 132.60 265.20 | 27357 0.6212 06212 | 0571 0.050
-043 | 0333 0.667 0.048 | 368 131.74 263.47 | 27357 0.6495 06495 | 0.619 0.030
-0.57 | 0.284 0.716 0049 | 365 130.11 26023 | 27357 0.7008 0.7008 | 0.667 0.034
-0.82 | 0.206 0.794 0.080 | 359 127.19 254.37 | 27357 0.7845 07845 | 0.714 0.070
-0.90 | 0.183 0.817 0055 | 357 126.22 25245 | 27357 0.8089 08089 | 0.762 0.047
094 | 0172 0.828 0018 | 356 125.74 25148 | 27357 0.8206 08206 | 0.810 0.011
-1.04 | 0.148 0.852 0006 | 354 124.58 249.16 | 273.57 0.8468 08468 | 0.857 0.010
-1.42 | 0.078 0.922 0017 | 345 120.23 24045 | 27357 0.9227 09227 | 0.905 0.018
-1.94 | 0.026 0.974 0022 | 333 114.05 228.09 | 273.57 0.9778 09778 | 0.952 0.025
MAX, = 0.0928 MAX, = 0.1014

Fuente. Elaboracion Propia.




ANEXO F. DISENO GEOMETRICO

Tabla 43

Alineamiento horizontal

205

ELEMENTOS DE CURVAS Y COORDENADAS

PI S DEFLEXION R TG LC EXT PC Pl PT NORTE ESTE P% Sa LtP
0 --- 164°05'06"  --- --- --- - --- 0+000.000 - 9152823.61 201013.422 --- - ---
1 I 13°10'31" 150 17.323 34.493 0.997 0+014.186 0+031.509 0+048.679 9152793.31 201022.062 4 04 9

2 I 91025'45" 20 20.505 31915 8.644 0+120.755 0+141.260 0+152.669 9152697.27 201075.495 12 1.2 19
3 D 108°28'53" 20 27772 37.867 14.224 0+4193.181 0+220.953 0+231.048 9152742.36 201151.983 12 1.2 19
4 | 158°10'14" 9 46.672 24.845 38.531 0+269.818 0+316.490 0+294.664 9152631.63 201175595 12 1.2 19
5 I 59027'46" 30 17134 31.135 4.548 0+342.535 0+359.668 0+373.670 9152741.68 201194587 11 1.2 18
6 I 7°55'00" 150 10.38 20.726  0.359 0+398.404 0+408.784 0+419.130 9152775.5 201154.756 4 1.2 9

7 D 175°24'06" 9 224168 27.552 215.349 0+470.233 0+694.401 0+497.785 9152928.61 200913.605 12 1.2 19
8 I 42°42'15" 30 11.728 22.36 2.211 0+570.981 0+582.708 0+593.340 9152784.38 201186.987 11 1.2 18
9 D  83°29'43" 12 10.71 17.487 4.084 0+608.105 0+618.814 0+625.592 9152793.94 201222.939 12 1.2 19
10 D 17°0854" 70 10.554 20.951 0.791 0+658.236 0+668.790 0+679.187 9152743.75 201242.605 7.5 0.7 13
11 | 175°48'36" 9 246.024 27.616 237.189 0+696.738 0+942.763 0+724.354 9152470.37 201262.904 12 1.2 19
12 D 12°08'07" 80 8.504 16.944 0.451 0+753.929 0+4762.433 0+770.873 9152754.48 201262.624 6.8 0.7 12
13 I 25°14'27" 50 11.195 22.027 1.238 0+807.253 0+818.448 0+829.280 9152809.31 201274.358 9.1 1 15
14 I 78°39'35" 20 16.387 27.457  5.856 0+832.519 0+848.907 0+859.977 9152839.33 201267.34 12 1.2 19
15 D 67°959'12" 30 20.23 35.598 6.184 0+901.088 0+4921.318 0+936.685 9152836.85 201189.651 11 1.2 18
16 I 29953'20" 50 13.346  26.083 1.75 1+005.352 1+018.697 1+031.435 9152930.38 201148.334 9.1 1 15
17 | 183°34'07" 10 320.994 32.039 331.15 1+046.410 O0+725.416 1+078.449 9152757.21 201384.281 12 1.2 19
18 D 9945'29" 90 7.683 15.328 0.327 1+137.010 1+144.693 1+152.338 9152920.43 201188.687 6.2 0.6 12
19 D 201°09'24" 10 53.546 35.108 64.472 1+175.352 1+121.805 1+210.460 9152937.83 201173.878 12 1.2 19
20 D 33°14'17" 40 11.939 23.204 1.744 1+215.033 1+226.972 1+238.237 9152920.19 201206.442 10 1.1 17
21 D 166°0927" 10 82.379 29 72.984  1+351.009 1+433.387 1+380.008 9153102.5 201108.212 12 1.2 19
22 D 189°8'33" 9 103.121 29.841 112513 1+509.197 1+406.076 1+539.038 9153022.11 201180.999 12 1.2 19
23 D 21°43'51" 70 13.436  26.549 1.278 1+559.319 1+572.755 1+4585.868 9152979.51 201235.791 7.5 0.7 13
24 I 15012'47" 70 9.348 18.586 0.621 1+630.031 1+639.379 1+648.617 9153037.25 20120191 7.5 0.7 13
25 D 174°44'37" 9 196.07 27.449 187.276 1+676.313 1+872.383 1+703.762 9153200.3 201035.309 12 1.2 19
26 I 4°55'00" 180 7.728 15.446  0.166 1+760.796 1+768.524 1+4776.243 9153035.71 201237.649 35 04 8



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

9021'07"
191°30'50"
13°57'09"
6°49'43"
183%47'24"
32°39'12"
169°21'03"
18°49'16"
30°20'56"
174°59'23"
7°29'48"
53°49'51"
179°53'31"
67°34'17"
16°44'33"
191°07'10"
55043'29"
40°10'36"
59°30'36"
23°58'06"
176°19'19"
1°32'54"
170°03'29"
10°02'26"
197°4924"
188°18'14"
39°47'28"
190°18'43"
26°27'04"
178°39'30"
47°26'10"
187°10'14"
32025'05"
75°14'20"
197028'45"
47°59'21"

120 9.815
9 89271
150 18.355
150  8.949
9  272.026
70  20.505
9  96.567
70  11.602
70  18.985
9  205.711
120  7.862
30 15.23
10 10599.755
30 20.072
70  10.301
10 102.731
40  21.145
40  14.629
25  14.292
40  8.491
9  280.297
9  103.474
90  7.906
9  57.39
9 123.978
25  9.048
9  99.743
40  9.401
9  768.702
40 17574
9  143.642
30 8721
15 1156
9 58545
25  11.128

19.587
30.083
36.528
17.877
28.87
39.894
26.602
22.994
37.078
27.487
15.701
28.186
31.397
35.38
20.455
33.357
38.903
28.049
25.966
16.733
27.697
26.713
15.772
31.074
29.579
17.362
29.894
18.466
28.064
33.117
29.401
16.974
19.698
31.02
20.939

0.401
98.723
1.119
0.267
281.175
2.941
87.985
0.955
2.529
196.907
0.257
3.645
10589.76
6.096
0.754
113.217
5.245
2.591
3.797
0.891
271.441
94.864
0.347
67.098
133.305
1.587
109.148
1.09
759.755
3.69
152.924
1.242
3.937
68.233
2.365

1+804.127
1+837.373
1+883.965
1+973.172
2+047.098
2+103.978
2+255.324
2+292.411
2+331.924
2+444.373
2+527.385
2+559.652
2+635.649
2+710.016
2+764.105
2+799.584
2+859.696
2+921.160
2+956.535
3+025.750
3+058.242
3+137.348
3+178.672
3+206.383
3+253.368
3+315.927
3+340.530
3+381.450
3+410.949
3+452.062
3+509.316
3+557.630
3+598.169
3+620.540
3+663.040

1+813.942
1+748.102
1+902.320
1+982.122
1+775.072
2+124.483
2+351.890
2+304.013
2+350.909
2+650.083
2+535.247
2+574.882
13+235.404
2+730.088
2+774.406
2+696.853
2+880.841
2+935.789
2+970.826
3+034.241
3+338.539
3+120.327
3+240.822
3+186.578
3+148.986
3+129.390
3+324.974
3+240.787
3+390.851
4+179.652
3+469.636
3+365.674
3+566.351
3+609.729
3+561.995
3+674.168

1+823.714
1+867.455
1+920.493
1+991.050
2+075.968
2+143.872
2+281.925
2+315.406
2+369.002
2+471.860
2+543.086
2+587.838
2+667.047
2+745.396
2+784.560
2+832.941
2+898.599
2+949.209
2+982.501
3+042.483
3+085.938
3+164.061
3+194.444
3+237.457
3+282.947
3+333.289
3+370.424
3+399.916
3+439.013
3+485.179
3+538.716
3+574.604
3+617.867
3+651.560
3+683.979

9153010.17
9153055.51
9153026.64
9153084.18
9152919.21
9153105.85
9153013.02
9153080.42
9153093.25
9153309.62
9153132.6
9153102.84
9154069.41
9153122.88
9153166.41
9153110.97
9153156.88
9153155.73
9153178.56
9153155.48
9152942.27
9153176.54
9153264.03
9153188.88
9153216.19
9153132.46
9153184.64
9153266.65
9153192.59
9153726.41
9153199.63
9153301.53
9153186.8
9153226.88
9153199.2
9153229.04

201275.216
201227.538
201273.653
201218.093
201343.177
201220.203
201429.023
201331.373
201286.046
201078.144
201280.823
201307.034
211925.931
201305.229
201282.549
201336.576
201306.598
201364.921
201393.072
201454.936
201672.405
201462.291
201379.443
201480.565
201454.793
201597.473
201534.274
201518.824
201547.223
200966.043
201567.226
201564.846
201582.009
201599.78
201634.376
201614.359

4.9
12

12
7.5
12
7.5
7.5
12
4.9
11
12
11
7.5
12
10
10
12
10
12

12
6.2
12
12
12
12
10
12
10
12
11
12
12
12

0.5
1.2
0.4
0.4
1.2
0.7
1.2
0.7
0.7
1.2
0.5
1.2
1.2
1.2
0.7
1.2
11
11
1.7
11
1.2

1.2
0.6
1.2
1.2
1.2
1.2
11
1.2
11
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

10
19

19
13
19
13
13
19
10
18
19
18
13
19
17
17
19
17
19

19
12
19
19
19
19
17
19
17
19
18
19
19
19

206



63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

cooo---—-00009090D0 ~---0--000D0~—-—-—-—-0-0000-00

206°43'51"
37°26'11"
21°40'18"
173°30'12"
7°38'52"
23023'47"
184°09'47"
17°58'39"
21058'22"
64°22'16"
61°30'33"
191°38'39"
37028'20"
73°49'04"
187°57'13"
15034'03"
16°31'45"
103°01'00"
18025'29"
29012'15"
13025'41"
187°10'23"
7°02'24"
4027'56"
24°14'34"
63°05'02"
181954'24"
48°30'21"
22029'56"
9°00'34"
188°40'00"
20°04'32"
12°03'48"
15°03'51"
34°48'56"
27°16'46"

9
30
80
10

150
90

9
90
90
30
25

9
25
25

9

150
75
20
50
50
90

150
200
50
30

50
50
200

90
200
200

50

90

37.879
10.165
15.313
176.195
10.026
18.635
247.622
14.237
17.472
18.881
14.876
88.265
8.48
18.777
129.459
20.504
10.894
25.151
8.109
13.026
10.595
143.59
9.227
7.798
10.739
18.414
540.874
22.526
9.945
15.757
118.772
15.931
21.133
26.444
15.676
21.839

32.473
19.602
30.259
30.282
20.022
36.751
28.928
28.239
34.515
33.705
26.838
30.103
16.35
32.209
29.524
40.755
21.637
35.96
16.079
25.485
21.093
29.401
18.431
15.587
21.156
33.031
28.574
42.329
19.634
31.448
29.636
31.535
42.109
52.584
30.382
42.85

47.934
1.675
1.452

166.478
0.335
1.909

256.786
1.119

1.68
5.447
4.091

97.722
1.399
6.266

138.771
1.395
0.787

12.134
0.653
1.669
0.621

152.872
0.284
0.152

1.14
5.201
549.949
4.84
0.979
0.62

128.113
1.399
1.113
1.741

2.4
2.612

3+745.648
3+782.530
3+833.101
3+932.556
3+974.228
4+078.584
4+135.349
4+227.254
4+259.598
4+338.971
4+400.879
4+444.381
4+505.282
4+579.550
4+727.221
4+781.038
4+935.542
4+979.342
5+126.695
5+163.235
5+237.316
5+281.431
5+388.428
5+561.068
5+603.634
5+654.077
5+705.548
5+755.059
5+841.676
5+900.148
6+053.621
6+108.129
6+191.906
6+272.466
6+382.729
6+434.903

3+707.769
3+792.695
3+848.414
4+108.751
3+984.254
4+097.220
3+887.727
4+241.490
4+277.070
4+357.853
4+415.755
4+356.116
4+513.762
4+598.327
4+597.762
4+801.542
4+946.436
5+004.493
5+134.804
5+176.261
5+247.911
5+137.841
5+397.655
5+568.866
5+614.372
5+672.491
5+164.674
5+777.586
5+851.621
5+915.905
5+934.849
6+124.059
6+213.039
6+298.910
6+398.406
6+456.743

3+778.121
3+802.132
3+863.360
3+962.838
3+994.250
4+115.335
4+164.277
4+255.493
4+294.112
4+372.676
4+427.718
4+474.484
4+521.633
4+611.759
4+756.745
4+821.793
4+957.179
5+015.302
5+142.774
5+188.720
5+258.409
5+310.832
5+406.859
5+576.655
5+624.790
5+687.108
5+734.122
5+797.389
5+861.310
5+931.597
6+083.257
6+139.663
6+234.015
6+325.049
6+413.112
6+477.754

9153195.18
9153172.44
9153223.66
9153483.96
9153286.69
9153174.01
9153359
9153202.79
9153238.44
9153310.44
9153360.04
9153368.26
9153371.09
9153315.45
9153311.1
9153229.99
9153352.79
9153408.83
9153415.58
9153430.55
9153420.37
9153460.73
9153446.66
9153468.47
9153470.74
9153449.43
9153951.1
9153457.88
9153500.86
9153513.8
9153514.64
9153529.81
9153543.56
9153538.75
9153507.47
9153460.05

201605.829
201610.91
201634.627
201649.057
201660.514
201651.994
201749.2
201681.093
201684.575
201722.141
201685.009
201741.136
201692.231
201756.719
201754.728
201730.467
201807.855
201823.597
201679.102
201640.294
201568.798
201671.096
201616.103
201785.941
201831.399
201885.815
201837.257
201901.624
201838.032
201774.801
201755.811
201679.331
201767.571
201853.464
201948.235
201983.857

12
11
6.8
12

6.2
12
6.2
6.2
11
12
12
12
12
12

7.1
12
9.1
9.1
6.2
12

3.2
9.1
11
12
9.1
9.1
3.2
12
6.2
3.2
3.2
9.1
6.2

19
18
12
19

12
19
12
12
18
19
19
19
19
19

13
19
15
15
12
19

15
18
19
15
15

19
12

15
12

207



99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

|
D
D
|
|
|
D
|
D
D
D
|
|
|
D
D
D
|
|
|
D
D
|
|
D
D
|
D
D
D
|
D
D
|
|
D

12033'57"
184°08'32"
32024'45"
17°30'14"
25°08'49"
191°01'29"
15°945'43"
38°26'51"
29°44'20"
190°16'00"
29025'23"
6°57'52"
28012'44"
192°38'17"
12007'52"
183°44'18"
10°06'47"
26°51'19"
192°35'17"
172°45'49"
71°44'16"
47°27'49"
21°16'41"
116934'26"
166°20'48"
9°09'13"
172058'45"
109°12'11"
23052'35"
19053'44"
20032'31"
5036'08"
53°05'35"
26°24'18"
152°49'01"
151°15'49"

90
9
40
50
40
9
60
30
30
9
30
150
50
9
90
9
90
30
9
9
25
30
90
20
9
200
12
25
50
50
50
200
30
30
15
10

9.909
248.875
11.626
7.697
8.922
93.257
8.305
10.461
7.965
100.185
7.877
9.128
12.565
81.273
9.564
275.783
7.963
7.162
81.599
142.33
18.076
13.189
16.906
32.366
75.179
16.01
195.612
35.18
10.571
8.769
9.06
9.786
14.988
7.038
62.043
39.037

19.738
28.925
22.628
15.275
17.556
30.006
16.506
20.131
15.571
29.887
15.406
18.233
24.62
30.26
19.056
28.862
15.885
14.061
30.252
27.138
31.301
24.852
33.423
40.692
26.13
31.952
36.229
47.649
20.836
17.362
17.926
19.556
27.799
13.826
40.007
26.4

0.544
258.037
1.655
0.589
0.983
102.69
0.572
1.772
1.039
109.589
1.017
0.277
1.555
90.77
0.507
284.93
0.352
0.843
91.094
133.614
5.85
2771
1.574
18.047
66.715
0.64
183.98
18.159
1.105
0.763
0.814
0.239
3.536
0.814
48.83
30.298

6+522.261
6+572.159
6+637.240
6+691.203
6+739.657
6+768.163
6+847.015
6+906.845
6+940.779
6+980.684
7+062.958
7+123.555
7+167.468
7+200.886
7+250.760
7+301.027
7+381.694
7+405.775
7+431.728
7+513.646
7+577.468
7+661.467
7+801.493
7+880.097
7+942.499
8+056.617
8+114.747
8+213.885
8+301.031
8+343.500
8+374.396
8+476.757
8+601.481
8+645.954
8+715.947
8+812.826

6+532.170
6+323.285
6+648.866
6+698.901
6+748.579
6+674.906
6+855.320
6+917.306
6+948.744
6+880.498
7+070.835
7+132.683
7+180.033
7+119.613
7+260.324
7+025.244
7+389.657
7+412.937
7+350.128
7+655.976
7+595.545
7+674.656
7+818.400
7+912.464
8+017.678
8+072.628
8+310.360
8+249.065
8+311.603
8+352.270
8+383.456
8+486.543
8+616.469
8+652.992
8+777.990
8+851.863

6+542.000
6+601.084
6+659.868
6+706.478
6+757.213
6+798.169
6+863.521
6+926.976
6+956.350
7+010.571
7+078.364
7+141.788
7+192.088
7+231.145
7+269.816
7+329.888
7+397.579
7+419.836
7+461.979
7+540.783
7+608.770
7+686.319
7+834.917
7+920.789
7+968.629
8+088.570
8+150.976
8+261.533
8+321.867
8+360.862
8+392.322
8+496.313
8+629.280
8+659.780
8+755.954
8+839.227

9153384.87
9153578.2
9153397.99
9153448.36
9153497.17
9153438.24
9153470.81
9153409.63
9153388.16
9153452.54
9153417.55
9153479.74
9153526.83
9153477.47
9153525.81
9153757.42
9153547.37
9153570.65
9153516.61
9153409.5
9153603.35
9153643.63
9153596.84
9153600.94
9153713.92
9153582.27
9153384.11
9153646.87
9153657.75
9153646.09
9153627.46
9153599.18
9153551.56
9153514.25
9153420.91
9153573.74

201996.621
201917.72
202006.956
202012.312
202002.439
202046.175
202030.599
202041.162
202065.204
202043.659
202062.873
202063.582
202058.374
202092.328
202072.909
202033.093
202083.494
202082.119
202113.613
202147.687
202112.072
202185.739
202323.265
202417.63
202354.846
202476.39
202607.851
202476.619
202561.171
202600.449
202625.682
202725.015
202845.918
202856.203
202939.711
202899.807

6.2
12
10
9.1
10
12
8.2
11
11
12
11

9.1
12
6.2
12
6.2
11
12
12
12
11
6.2
12
12
3.2
12
12
9.1
9.1
9.1
3.2
11
11
12
12

12
19
17
15
17
19
14
18
18
19
18

15
19
12
19
12
18
19
19
19
18
12
19
19

19
19
15
15
15

18
18
19
19

208



135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

|
|
D
D
D
|
D
D
D
D
|
D
|
|
D
|
|
D
D
|
|
|
D
|
|
D
D
|
|
D
|
D
|
D
|
|

17°33'24"
162°13'42"
12054'43"
152024'34"
25959'53"
171°23'56"
66°44'39"
77°25'43"
20°02'14"
14°52'57"
10014'07"
180°50'41"
15013'57"
22°15'39"
38032'28"
173°10'47"
31°33'37"
47°15'06"
37°26'30"
280°55'41"
23°00'03"
185°02'04"
30017'45"
163°3521"
65°01'32"
110007'42"
35°17'05"
25°00'11"
140°23'10"
117°59'18"
41°34'33"
29952'26"
19°43'20"
30°08'10"
50°51'09"
72°51'48"

90
10
90
10
60
12
30
40
120
120
120
120
200
90
40
10
30
70
70
50
35

30

15
20
30
70
10
25
25
30
40
40
25
25

13.898
63.962
10.184
40.727
13.851
159.576
19.76
32.062
21.199
15.673
10.747
19.914
26.743
17.707
13.985
167.82
8.478
30.62
23.722
12.897
7.121
204.724
8.122
62.413
9.561
28.631
9.541
15.521
27.766
41.597
9.491
8.003
6.953
10.769
11.885
18.453

27.578
28.314
20.282
26.6
27.225
35.898
34.947
54.055
41.966
31.17
21.436
39.468
53.171
34.967
26.907
30.226
16.525
57.729
45.744
25.245
14.05
29.065
15.863
25.697
17.024
38.442
18.475
30.547
24.502
51.482
18.141
15.642
13.769
21.039
22.189
31.793

1.067
54.739
0.574
31.937
1.578
148.026
5.923
11.264
1.858
1.019
0.48
1.641
1.78
1.725
2.374
158.117
1.175
6.404
3.91
1.637
0.717
213.922
1.08
54.059
2.788
14.925
1.481
1.7
19.511
23.532
1.741
1.049
0.6
1.424
2.681
6.073

8+875.392
8+978.259
9+037.890
9+082.903
9+145.600
9+199.205
9+319.273
9+358.844
9+449.593
9+549.101
9+614.714
9+636.150
9+738.502
9+837.318
9+886.208
9+927.882
9+967.607
10+024.742
10+146.287
10+230.663
10+310.622
10+340.043
10+382.419
10+402.762
10+443.498
10+472.786
10+529.985
10+577.778
10+629.901
10+715.016
10+789.537
10+818.619
10+845.673
10+875.261
10+947.553
10+980.651

8+889.290
9+042.220
9+048.074
9+123.630
9+159.451
9+358.781
9+339.034
9+390.907
9+470.792
9+564.774
9+625.461
9+656.064
9+765.246
9+855.025
9+900.193
10+095.701
9+976.085
10+055.362
10+170.009
10+243.560
10+317.743
10+135.319
10+390.541
10+465.176
10+453.058
10+501.417
10+539.526
10+593.298
10+657.667
10+756.614
10+799.027
10+826.622
10+852.626
10+886.030
10+959.438
10+999.104

8+902.970
9+006.573
9+058.172
9+109.503
9+172.825
9+235.103
9+354.220
9+412.900
9+491.559
9+580.271
9+636.150
9+675.619
9+791.673
9+872.286
9+913.115
9+958.107
9+984.132
10+082.471
10+192.030
10+255.907
10+324.672
10+369.108
10+398.282
10+428.459
10+460.521
10+511.228
10+548.460
10+608.324
10+654.403
10+766.498
10+807.678
10+834.261
10+859.442
10+896.300
10+969.742
11+012.444

9153508.97
9153434.55
9153511.48
9153576.83
9153528.56
9153358.81
9153600.95
9153641.88
9153595.64
9153522.29
9153466.75
9153441.44
9153335.9
9153258.48
9153231.05
9153040.73
9153224.86
9153286.61
9153403.61
9153456.39
9153528.03
9153346.95
9153530.19
9153464.49
9153525.72
9153573.21
9153572.83
9153541.12
9153529.12
9153629.09
9153644.16
9153666.96
9153677.45
9153700.39
9153717.04
9153754.07

202960.993
203094.844
203022.71
202984.612
203061.369
203166.762
203062.811
203101.673
203178.83
203238.278
203263.17
203280.483
203309.815
203355.9
203392.342
203441.507
203416.728
203366.324
203382.824
203436.468
203457.744
203478.248
203473.687
203437.468
203499.296
203482.251
203539.178
203583.356
203647.099
203564.038
203636.616
203653.606
203677.799
203702.267
203774.274
203792.438

6.2
12
6.2
12
8.2
12
11
10
4.9
4.9
4.9
4.9
3.2
6.2
10
12
11
7.5
7.5
9.1
10.5
12
11
12
12
12
11
7.5
12
12
12
11
10
10
12
12

0.6
1.2
0.6
1.2
0.8
1.2
1.2
11
0.5
0.5
0.5
0.5

0.6
11
1.2
1.2
0.7
0.7

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
0.7
1.2
1.2
1.2
1.2
11
11
1.2
1.2

12
19
12
19
14
19
18
17
10
10
10
10

12
17
19
18
13
13
15
17
19
18
19
19
19
18
13
19
19
19
18
17
17
19
19
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171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

|
|
|
D
D
|
D
D
D
D
D
|
D
D
|
D
|
D
|
|
D
|
|
D
D
D
|
D
D
D
|
D

20°53'08"
192°39'17"
17°16'11"
84°31'49"
181953'32"
69°06'51"
12°59'32"
7°15'37"
48°59'58"
42°52'19"
112°41'19"
135°16'12"
142°09'34"
18023'18"
126°53'27"
118°53'39"
151°59'39"
9°038'32"
118°27'34"
18002'15"
173°05'38"
162°02'54"
18008'58"
179028'56"
20°57'36"
184955'10"
10027'24"
155°56'01"
13°06'01"
11021'53"
79°20'53"
43°49'45"

40

50
15

15
70
150
20
40
20
15
15
50
12
12
15
120
10
60

©

9
50
9
50
9
90
10
200
200
20
20

7.372
81.166
7.593
13.632
545.013
10.331
7971
9.516
9.114
15.705
30.039
36.456
43.761
8.093
24.011
20.329
60.149
10.121
16.795
9.523
149.157
56.979
7.986
1992.152
9.249
209.517
8.235
46.913
22.964
19.9
16.589
8.046

14.581
30.262
15.071
22.13
28.572
18.094
15.873
19.007
17.104
29.93
39.336
35.414
37.217
16.047
26.576
24.901
39.792
20.195
20.675
18.889
27.19
25.454
15.838
28.193
18.291
29.047
16.425
27.216
45.728
39.67
27.698
15.299

0.674
90.664
0.573
5.269
554.087
3.214
0.452
0.302
1.979
2.973
16.088
24.421
31.26
0.651
14.843
11.607
46.991
0.426
9.547
0.751
140.428
48.686
0.634
1983.173
0.848
218.71
0.376
37.967
1.314
0.988
5.985
1.558

11+016.366
11+051.870
11+113.023
11+137.054
11+173.813
11+232.501
11+281.431
11+321.655
11+362.581
11+383.995
11+536.663
11+681.322
11+792.983
11+880.038
11+919.786
12+091.337
12+145.789
12+210.774
12+267.895
12+302.013
12+333.194
12+458.585
12+500.579
12+537.202
12+586.122
12+631.395
12+691.538
12+735.451
12+871.211
12+962.649
13+082.553
13+135.980

11+023.738
10+970.704
11+120.616
11+150.687
10+628.800
11+242.832
11+289.402
11+331.172
11+371.696
11+399.700
11+566.702
11+717.778
11+836.744
11+888.131
11+943.797
12+111.666
12+205.937
12+220.896
12+284.690
12+311.537
12+482.350
12+515.565
12+508.565
14+529.354
12+595.371
12+421.878
12+699.773
12+782.364
12+894.175
12+982.550
13+099.142
13+144.026
13+225.346

11+030.947
11+082.132
11+128.093
11+159.184
11+202.385
11+250.595
11+297.304
11+340.663
11+379.686
11+413.926
11+575.999
11+716.736
11+830.200
11+896.084
11+946.362
12+116.238
12+185.581
12+230.969
12+288.570
12+320.902
12+360.383
12+484.040
12+516.417
12+565.395
12+604.413
12+660.442
12+707.963
12+762.667
12+916.939
13+002.319
13+110.251
13+151.279

9153774.46
9153754.33
9153778.84
9153769.63
9154274.53
9153778.25
9153803.77
9153832.98
9153864.73
9153893.37
9153993.8
9153827.01
9153961.37
9153860.44
9153805.73
9153887.27
9153777.43
9153858.93
9153907.09
9153915.74
9153899.45
9153964.67
9153972.59
9153532.71
9153990.67
9154014.4
9154005.63
9153994.84
9154088.26
9154116.32
9154130.76
9154181.03
9154236.64

203770.775
203819.664
203784.714
203813.461
203923.484
203832.392
203790.4
203760.446
203735.225
203740.553
203875.832
203917.109
203997.294
204009.706
203998.698
204169.551
204163.063
204212.781
204254.69
204215.881
204045.688
204342.956
204261.838
202289.368
204258.956
204087.302
204257.263
204175.334
204327.347
204411.358
204527.184
204530.298
204590.716

10
12
9.1
12
12
12
7.5

12
10
12
12
12
9.1
12
12
12
4.9
12
8.2
12
12
9.1
12
9.1
12
6.2
12
3.2
3.2
12
12

17
19
15
19
19
19
13

19
17
19
19
19
15
19
19
19
10
19
14
19
19
15
19
15
19
12
19

19
19
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Fuente. Elaboracion Propia.



