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

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre el centro

poblado Cancas hasta Punta Mero, departamento de Tumbes — 2022

Linea de investigacion: Ingenieria de Transportes
Sub Linea de investigacién: Transportes

AUTORES:
Quispe Sanchez, Alda Alexandra
Vassallo Castro, Sean

JURADO EVALUADOR

Presidente : Henriquez Ulloa, Juan Paul Edward

Secretario Merino Martinez, Marcelo Edmundo

Vocal : Burgos Sarmiento, Tito Alfredo
ASESOR:

Hurtado Zamora, Oswaldo
Cdédigo ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2612-3298

PIURA - PERU
2024
Fecha de sustentaciéon: 2024/06/14






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

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre el centro

poblado Cancas hasta Punta Mero, departamento de Tumbes — 2022

Linea de investigacion: Ingenieria de Transportes
Sub Linea de investigacion: Transportes

AUTORES:
Quispe Sanchez, Alda Alexandra
Vassallo Castro, Sean

JURADO EVALUADOR:

Presidente : Henriquez Ulloa, Juan Paul Edward

Secretario Merino Martinez, Marcelo Edmundo

Vocal : Burgos Sarmiento, Tito Alfredo
ASESOR:

Hurtado Zamora, Oswaldo
Cdédigo ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2612-3298

PIURA - PERU
2024
Fecha de sustentaciéon: 2024/06/14



Disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre
el centro poblado Cancas hasta Punta Mero, departamento

de Tumbes - 2022

INFORME DE ORIGIMALIDAD

D« Sy,

Ox

INDICE DE SIMILITUD FUEMNTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES

1w

TRABAJOS DEL
ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucp.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.ucv.edu.pe “
Fuente de Internet %

repositorio.uap.edu.pe q
Fuente de Internet %

gis.proviasnac.gob.pe “
Fuente de Internet %

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Apagado

Excluir colncidencias < 1%




DECLARACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Oswaldo Hurtado Zamora, docente del Programa de Estudio de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada Antenor Orrego, asesor de la tesis de investigacion titulada
“Diseno geometrico y estructural del pavimento flexible entre el centro poblado Cancas
hasta Punta Mero, departamento de Tumbes — 2022°, del (los) autor (es) Alda Alexandra
Quispe Sanchez y Sean Vassallo Castro, dejo constancia de lo siguiente:

*  El mencionado documento tiene un indice de puntuacion de similitud del 5%. Asi lo

consigna el reporte de similitud emitido por el software Tumitin el dia 10 de junio
del 2024.
* He revisado con detalle dicho reporte de la tesis “Disefic  geometrico y estructural
del pavimento flexible entre el centre poblado Cancas hasta Punta Mero,
departamento de Tumbes - 2022% y no se advierte indicios de plagio.

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

establecidas por la Universidad.

Ciudad y fecha: Piura 10 jumio 2024

Alda Alexandra Quispe Sanchez Sean Vassallo Castro
DMI: 73904243 DMI: 73545628

DNI: 18074977
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2612-3258



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres, Aldo y Martha, cuya inquebrantable
confianza en mi y cuyo inmenso esfuerzo han hecho posible alcanzar una nueva
meta en mi vida. En memoria de mi Tia Liliana y mi querida amiga Lorena, cuya
presencia desde el cielo siento con orgullo. Agradezco a Dios por ser la luz guia en
mi camino espiritual a lo largo de este viaje y a mi estimada familia, que ha sido el
refugio mas firme de amor y apoyo incondicional. Son mi roca en las tempestades
y mi solaz en los momentos de jabilo. Con una gratitud que rebasa las palabras y
gue resuena en cada latido de mi corazon, les dedico este logro.

Br. Alda Quispe Sanchez

Dedico este trabajo a Dios, que me ha provisto de enfoque, fortaleza y
resiliencia durante afios, permitiéndome enfrentar adversidades y sortear
obstaculos. A mis padres, Luigi y Claudia, les debo mi desarrollo tanto profesional
como humano; su entrega total ha sido el cimiento de mi crecimiento. A mis abuelos,
les agradezco el apoyo inquebrantable que siempre me han brindado. A mis
queridas bebés, Cala y Chloe, les dedico este triunfo, pues son ellas mi soporte
constante y mi fuente de motivacion frente a cualquier desafio.

Br. Sean Vassallo Castro



AGRADECIMIENTO

Extiendo mi mas sincero agradecimiento al Ing. Oswaldo Hurtado Zamora,
cuya guia experta y consejos perspicaces han sido esenciales para la concrecion
de esta tesis. Su dedicacion y paciencia han sido pilares en mi crecimiento
académico.

Reconozco también a la Universidad Privada Antenor Orrego por
proporcionarme los recursos necesarios y un ambiente académico estimulante que
hizo posible esta investigacion. Mi gratitud a los docentes que con generosidad
compartieron su sabiduria y apoyo, contribuyendo asi a mi formacion como
profesional.

No menos importante es el apoyo de mis amigos y familiares, cuyo aliento y
comprension me han sostenido durante este viaje intelectual.

A todos, gracias por ser parte integral de este viaje y de este triunfo.

Br. Alda Quispe Sanchez

Mi sincera gratitud al Ing. Oswaldo Hurtado Zamora, quien nos otorgé el
privilegio de ser sus tesistas. Su apoyo, paciencia y perseverancia han sido
fundamentales a lo largo de este proceso.

También quiero agradecer a la Universidad Privada Antenor Orrego por
impartirme el conocimiento que ha formado la base de mi formaciéon académica y
profesional durante mis afios de estudio.

Br. Sean Vassallo Castro



RESUMEN

El presente estudio se enfocO en el disefio geométrico y estructural del
pavimento flexible entre el centro poblado Cancas hasta Punta Mero, en el
Departamento de Tumbes. Se establecieron varios objetivos especificos que
incluyeron el estudio de topografia, ensayos de mecanica de suelos, estudio de
volimenes de trafico y determinacion de los espesores Optimos del pavimento
mediante la metodologia AASHTO 93. La georreferenciacion y levantamiento
topogréfico proporcionaron una base sélida para el disefio geométrico, resaltando
la importancia de una comprension detallada del terreno en la planificacion de
infraestructuras viales. En los ensayos de mecanica de suelos, se identific6 una
clasificacion de suelos AASHTO A-2-4(0) con valores de CBR entre 7% y 8% al
95% de la MDS del Proctor Modificado, indicando una capacidad de soporte regular
y sugiriendo la necesidad de mejorar el suelo para optimizar la estructura del
pavimento. El estudio de trafico revelo variabilidades en los indices Medios Diarios
Anuales (IMDA) entre tramos, lo que destaco la necesidad de una planificacion
cuidadosa para garantizar que el pavimento pueda soportar las demandas de trafico
proyectadas para el periodo 2022-2027. En el analisis de disefio estructural, se
encontré que las condiciones actuales del sitio y los materiales propuestos son
adecuadas para satisfacer estas demandas de trafico durante el periodo de disefio
especificado. Las discusiones surgidas de cada objetivo subrayaron la importancia
de una evaluacion precisa de los suelos y el trafico, asi como la seleccion de
materiales adecuados para enfrentar las condiciones climaticas extremas
identificadas en el tramo de estudio. Las recomendaciones incluyeron la realizacion
de analisis de suelos y trafico periddicos, exploracién de materiales alternativos, y
la consideracion de tecnologias emergentes para obtener datos topograficos mas
precisos. En conclusién, este estudio proporciona una base informativa robusta y
recomendaciones valiosas para la planificacion y disefio de un pavimento flexible
Optimo y econdmico entre Cancas y Punta Mero. Los hallazgos y recomendaciones
resultantes prometen contribuir significativamente a la mejora de la infraestructura
vial en esta region, garantizando una red vial duradera y eficiente que pueda
satisfacer las demandas de trafico en el futuro cercano.

Palabras claves: Disefio geométrico y estructural, pavimento flexible.



ABSTRACT

The present study focused on the geometric and structural design of the
flexible pavement between the populated centre of Cancas to Punta Mero, in the
Department of Tumbes. Various specific objectives were set, which included
topographic study, soil mechanics tests, traffic volume study, and determination of
the optimum pavement thicknesses using the AASHTO 93 methodology. The
georeferencing and topographic survey provided a solid foundation for geometric
design, highlighting the importance of a detailed understanding of the terrain in the
planning of road infrastructures. In the soil mechanics tests, an AASHTO A-2-4(0)
soil classification was identified with CBR values between 7% and 8% at 95% of the
MDS of Modified Proctor, indicating a regular support capacity and suggesting the
need to improve the soil to optimise the pavement structure. The traffic study
revealed variabilities in the Annual Average Daily Indexes (IMDA) between sections,
which highlighted the need for careful planning to ensure that the pavement can
withstand the projected traffic demands for the period 2022-2027. In the structural
design analysis, it was found that the current site conditions and proposed materials
are suitable to meet these traffic demands during the specified design period. The
discussions arising from each objective underscored the importance of accurate soll
and traffic assessment, as well as the selection of suitable materials to face the
extreme climatic conditions identified in the study stretch. Recommendations
included the carrying out of periodic soil and traffic analyses, exploration of
alternative materials, and consideration of emerging technologies to obtain more
accurate topographic data. In conclusion, this study provides a robust informational
basis and valuable recommendations for the planning and design of an optimum
and economical flexible pavement between Cancas and Punta Mero. The resulting
findings and recommendations promise to significantly contribute to the
improvement of road infrastructure in this region, ensuring a durable and efficient
road network that can meet traffic demands in the near future.
Keywords: Geometric and structural design, flexible pavement.
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1. INTRODUCCION
1.1Problema de Investigacién
1.11 Realidad Problematica

A nivel mundial, la seguridad vial es un desafio critico, con 1.19 millones de
muertes anuales por accidentes de trafico, lo que representa una ligera disminucion
desde el 2010. No obstante, esta cifra sigue siendo alarmante y refleja una crisis
sanitaria global continua. Los usuarios vulnerables de la via, como peatones y
ciclistas, constituyen el 53% del total de fatalidades, o que pone de manifiesto la
necesidad de mejorar la infraestructura vial para estos grupos (World Health
Organization, 2023).

Ademas, aunque se hareportado una disminucién en la mortalidad del trafico
en 108 paises, la tasa de muerte sigue siendo tres veces mayor en paises de bajos
ingresos en comparacion con los de ingresos altos, a pesar de tener solo el 1% de
los vehiculos motorizados del mundo (World Health Organization, 2023). Esta
situacion subraya la necesidad urgente de fortalecer las politicas y leyes de transito
a nivel global, especialmente en lo que respecta a los factores de riesgo como la
velocidad y el uso de cinturones de seguridad y cascos de moto (World Health
Organization, 2023).
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A nivel nacional, la problematica de la seguridad vial se manifiesta
intensamente en la poblacion econdémicamente activa, con el 71% de las fatalidades
y lesiones de trafico concentradas en el grupo de edad de 15 a 64 afios. Esta
situacién se agrava por una notable desproporcion de género, donde las fatalidades
entre los hombres triplican las de las mujeres en el mismo rango etario. Ademas, la
infraestructura vial del pais exhibe graves carencias: un 95% de los caminos
carecen de senderos peatonales formalizados y un 99% de los mismos no dispone
de cruces peatonales seguros, elevando significativamente el riesgo de accidentes.
La falta de infraestructuras adecuadas no solo aumenta el peligro para peatones y
ciclistas sino que también refleja un retraso en la implementacion de politicas de
transito que prioricen la seguridad sobre la velocidad vehicular. Esto sefala la
necesidad urgente de politicas integrales que aborden tanto la educacion vial, como
la mejora de la infraestructura y la regulacién del trafico para reducir las tasas de
mortalidad y discapacidad asociadas a accidentes de trafico (Global Road Safety
Facility, 2023).

En la actualidad, Peru esta implementando mejoras significativas en su
infraestructura vial para abordar los desafios en la seguridad vial. Segun el Plan
Nacional de Infraestructura mas reciente, se espera abordar una brecha de
infraestructura de $110 mil millones hasta 2038, con un enfoque particular en el
transporte, que abarca el 44% del plan. Este esfuerzo incluye proyectos prioritarios
como la construccion de un anillo vial alrededor del &rea metropolitana de Limay la
expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Trade.gov).

Ademas, a nivel de gestion y regulacion, Perl ha establecido metas para
reducir la mortalidad vial, con el objetivo de disminuir las fatalidades de trafico de
10 a 6 muertes por cada 100,000 habitantes. Para lograr esto, se requiere una
inversion anual significativa en infraestructura de seguridad vial, que se estima en
$4.57 mil millones hasta 2030, lo que se espera que reduzca significativamente las
fatalidades y lesiones graves en un futuro (Road Safety Facility).

Esta serie de medidas refleja un compromiso serio del gobierno para mejorar
las condiciones de seguridad vial en el pais, enfocandose tanto en la infraestructura

como en la gestién y las politicas de seguridad vial.



29

1.1.2 Formulacion del problema

¢, Como es el disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre el

centro poblado Cancas hasta Punta Mero, departamento de Tumbes?

1.20bjetivos
121 Objetivo general

Realizar el disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre el

centro poblado Cancas hasta Punta Mero, Departamento de Tumbes.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar el estudio de topografia para determinar el disefio
geomeétrico.

b) Realizar los ensayos de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion.

c) Realizar el estudio de volimenes de trafico para determinar los
indices promedios diarios anuales mediante la metodologia de los
conteos.

d) Determinar los espesores del pavimento flexible mas o6ptimo y

econdémico mediante la metodologia AASHTO 93.

1.3 Justificacion del estudio

Técnicamente, se disefiardn los elementos de la carretera utilizando la
norma DG-2018, se determinaran los espesores del pavimento flexible utilizando la
metodologia AASHTO 93 y el manual de carreteras: suelos y pavimentos,
considerando los estudios de mecéanica de suelos con fines de pavimentacion,
estudios de volumenes de tréfico del tramo en investigacion y la topografia vial.

Econdmicamente, se aumentard el transito vehicular, lo que fomentaria el
turismo en la zona, ya que Cancas es un balneario, por lo que se aumentara el
comercio en la zona, se reducira el tiempo de transporte de los pobladores por lo
gue podran ahorrar combustible y dinero para mejorar su calidad de vida.

Socialmente, la poblacion estara satisfecha con la labor del gobierno, ya

gue se promovera la inversion publica para sectores claves en la zona norte del
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pais que fomentan el crecimiento econdémico nacional. La zona norte del pais sera

un atractivo turistico a nivel mundial por su calidad de las vias terrestres.

2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del Estudio
211 Antecedentes Internacionales

Segun Intriago (2024), el disefio geométrico y estructural de la calle Angel
Parraga Moreira en la Parroquia Membrillo, Cantén Bolivar, Provincia de Manabi,
es esencial para abordar los problemas actuales de infraestructura que enfrenta la
region. Este estudio resalta la importancia de mejorar una via crucial que se
encuentra en un estado de deterioro considerable, limitando las oportunidades de
desarrollo econdmico y afectando negativamente la calidad de vida de sus
habitantes. La investigacion adopta un enfoque experimental y descriptivo,
empleando técnicas de campo y laboratorio para recopilar datos precisos que
permitan un disefio vial eficaz. El propdsito del proyecto es implementar soluciones
de ingenieria que no solo mejoren la movilidad y la seguridad, sino que también
impulsen la actividad econémica en la zona. Al mejorar la calle Angel Parraga
Moreira, se espera facilitar un transito mas seguro y eficiente, lo que es crucial para
la reactivacion de las operaciones comerciales y la mejora general de la comunidad

local. Esta intervencion esta destinada a convertirse en un catalizador para el
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desarrollo sostenible en la Parroquia Membrillo, proporcionando un modelo
replicable para otras areas con desafios similares.

Segun Endara Cevallos (2024), el proyecto de disefio geométrico y
estructural de la carretera que conecta la playa San José con la carretera estatal
15+607 en Montecristi, aborda los desafios de infraestructura vial criticos para el
desarrollo socioeconémico local. Este estudio, mediante un enfoque experimental
y descriptivo, utiliza técnicas de campo y laboratorio para evaluar las caracteristicas
geotécnicas y topogréficas actuales, lo que permite un disefio vial adecuado y
eficiente. La mejora de esta via es crucial no solo para la movilidad y seguridad,
sino también para potenciar el turismo y la economia local, especialmente
considerando su uso durante los fines de semana por residentes y turistas. El
proyecto propone soluciones de ingenieria que se espera no solo mejoren el flujo
vehicular y la seguridad en esta zona turistica, sino que también sirvan como

modelo para futuras mejoras viales en la region.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Amaya Toribio y Hilario Gonzales (2024), la Prolongacion Avenida
Dos y Calle 50 en el Centro Poblado Alto Truijillo, Peru, carece de pavimentacion
adecuada, lo que genera problemas significativos de transitabilidad y salud publica,
especialmente durante la crisis sanitaria de Sars Cov2. Este estudio apunta a
disefiar una solucidon estructural mediante la metodologia AASHTO 93,
considerando los parametros del suelo y trafico existente. Los andlisis topogréaficos
y de mecanica de suelos revelaron que el suelo predominante es una arena mal
graduada con un valor CBR de 9.8% y 9.9%, respectivamente para cada via, lo que
indica la necesidad de un disefio cuidadoso para soportar la carga vehicular
proyectada. Ademas, el estudio de trafico mostr6 un ESAL de 4178574 para
Avenida Dos y 1°636325 para Calle 50, lo que ha guiado la propuesta de espesores
de capas del pavimento para mejorar la seguridad y eficiencia del transito en la
zona.

Segun Meléndez y Ulco (2021), la carencia de una infraestructura vial
adecuada en el tramo de 14 km entre Limabamba y Rio de Pesca ha limitado
significativamente el desarrollo econémico y social de la zona. El proyecto busca

abordar esta problematica mediante un disefio geométrico y estructural que mejore
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el flujo vehicular, optimizando asi el crecimiento de la region. Se realizé un analisis
de trafico manual para establecer los volimenes de maxima demanda y se efectud
un estudio de suelos para asegurar un disefio 6ptimo. Un diagndstico preliminar
permitid identificar las principales deficiencias de la carretera actual, que carece de
un disefio adecuado para curvas, pendientes y otros elementos esenciales segun
la norma de carreteras DG-2018. La propuesta final del proyecto es la
implementacion de un disefio que no solo cumpla con las normativas técnicas
vigentes, sino que también facilite un uso eficiente y seguro de la via, promoviendo

el bienestar y desarrollo de la comunidad local.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Gonzales Rivas y Mija Carrién (2021), la localidad de Algodonal en el
distrito de Paimas se encuentra en un proceso de desarrollo, enfrentando desafios
significativos debido a la falta de infraestructura vial adecuada. Las vias no
pavimentadas de la zona, compuestas principalmente por caminos de trocha,
complican el trénsito de vehiculos y afectan la calidad de vida de los residentes.
Este estudio tiene como objetivo principal realizar el disefio geométrico y estructural
de estas vias, utilizando la metodologia AASHTO 93, para mejorar la transitabilidad
y, €en consecuencia, las condiciones socioecondmicas de la localidad. La
investigacion incluye un levantamiento topografico y estudios de mecéanica de
suelos, que revelaron la necesidad de reorganizacion bajo un sistema de
Habilitacion Urbana para optimizar el espacio y la funcionalidad de la infraestructura
vial. Ademds, se llevaron a cabo estudios de trafico y analisis hidrolégico e
hidraulico para asegurar un disefio que no solo mejore la accesibilidad sino que
también maneje eficazmente el agua de lluvia, evitando asi futuros problemas de
inundacion y deterioro vial.

El estudio realizado por Ruiz Mendoza y Siancas Rabanal (2023) aborda el
disefio geométrico y estructural del pavimento en el centro poblado de Jibito,
Provincia de Sullana, con un enfoque innovador en la ingenieria de transportes.
Mediante la aplicacion de la metodologia AASHTO 93 y las normativas NTE.
CE.010 para pavimentos urbanos, los investigadores han realizado un
levantamiento topografico y estudios de mecanica de suelos que han identificado

las condiciones suboptimas del pavimento existente, consistente principalmente en
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arena mal graduada con un CBR promedio de 10.7%. Ademas, han llevado a cabo
estudios de trafico que permiten anticipar las necesidades futuras de la
infraestructura vial en términos de volumen y tipo de tréfico, lo cual es esencial para
garantizar una movilidad eficiente y segura para el crecimiento econémico y social

de la region (Ruiz Mendoza & Siancas Rabanal, 2023).

2.2Marco tedrico
2.2.1 Topografia

La topografia estudia los procedimientos para poder representar
graficamente la superficie de la tierra, considerando sus formas y detalles, que
pueden ser propias de la naturaleza o artificiales por la participacion del ser
humano. La representacion tiene lugar sobre una superficie plana y esta limitada a
pequefias extensiones de un terreno, en donde se utilizan las coordenadas
tridimensionales, x e y para planimetria y z para altimetria. La topografia no esta
solamente limitada a realizar levantamientos en campo, sino que también se
encarga de la edicion y redaccion de la cartografia para poder dibujar un plano que
debe ser comprensible para todas las personas que vayan a utilizar la informacion
que muestre, esta informacion debe utilizar simbolos estandarizados y normados
para poder representar los objetos naturales en los mapas o cartas topograficas
utilizadas en la ingenieria de minas.

Los planos topograficos usan un sistema de representacion de cotas que
muestran la elevacién del terreno en donde se utilizan lineas que conectan
diferentes puntos con la misma cota respecto a un eje de referencia, se denomina
curvas de nivel. Estas curvas de nivel pueden ser 0 no respecto al nivel del mar, de
ser asi, no se le mencionaria cotas sino altitudes.

La ciencia topogréfica a clasificado los terrenos en cuatro categorias:

Terreno plano: Es considerado asi cuando sus pendientes transversales son

igual al 5%. No se utiliza mucho el movimiento de tierras para su construccion por
lo que no es complicado realizar el trazado ni explanacién, las pendientes
longitudinales usualmente son menores al 3%.

Terreno ondulado: las pendientes transversales se encuentran entre el 6%

al 12%, tiene un moderado movimiento de tierras lo que genera alineamientos
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rectos sin dificultades para el trazo y la explanacion, sus pendientes longitudinales
se encuentran entre el 3% y el 6%.

Terreno montafioso: las pendientes transversales se encuentran entre el

13% y 40%. Construir una carretera en este tipo terreno conlleva a un elevado
movimiento de tierras, se considera también la construccién de puentes para
compensar lo montafioso del terreno, se presentan altas dificultades para el trazado
y la explanacion. Las pendientes longitudinales oscilan entre el 6% y 8%.

Terreno escarpado: las pendientes transversales de la via superan el 40%.

Es necesario un estudio de viabilidad porque se demanda un alto movimiento de
tierras, la dificultad para trazar y explanar es elevada, mayormente los
alineamientos estan divididos por corrientes de agua. Abundan las pendientes
longitudinales mayores al 8%, para evitar esto, el proyectista considera la
construccion de puentes, tuneles y/o estructuras que eviten que el trazo planteado

dificulte su ejecucion.

2.2.2 Estudio de mecanica de suelos

Este estudio permite conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del
terreno de fundaciébn (subrasante), donde se ejecutard el proyecto de
infraestructura vial.

Se debe contar con especialistas técnicos y profesionales que sean
experimentados en la elaboracion de los informes, que serviran para:

Conocer el terreno de fundaciéon en donde se trazara el disefio geométrico
de la via.

Conocer la ubicacion exacta en donde se realizaran las calicatas para la
obtencién de muestras y sus posteriores ensayos.

Tener una adecuada interpretacion de los resultados que posteriormente
seran utilizados en el disefio del pavimento.

Los ensayos necesarios para conocer las caracteristicas de la sub rasante y
que serviran posteriormente en los calculos del disefio estructural del pavimento
son:

e Granulometria
e Limites de Atterberg
e California Bearing Ratio (CBR)
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e Maxima Densidad Seca y Humedad Optima (Ensayo Proctor)
e Contenido de Humedad
Para la elaboracién de los ensayos mencionados, se realizaran calicatas de
profundidad aproximada entre 1.5 a 2.0 metros, cada 200 o 500 metros
aproximadamente, segun demande la precision del proyecto y la importancia de la
infraestructura vial.
Para el primer estrato (0.5m de profundidad), se obtienen 50 kg de muestra
que serviran para realizar los siguientes ensayos:
e Clasificacion del suelo
e Contenido de humedad
e Indice de plasticidad
e Analisis granulométrico
e Maxima densidad seca (MDS) y Optimo Contenido de Humedad
(Proctor modificado)
Es necesario mencionar que se debe tomar una muestra que servira para la
determinacion de la cohesion del suelo en el talud de la via, este dato sirve para

posteriormente calcular la estabilidad de dichos taludes.

2.2.3 Estudio de trafico

La determinacion del trafico vial es de suma importancia para el disefio de
un pavimento correctamente calculado. Analizar la demanda es esencial para el
calculo estructural del pavimento y la capacidad de sus tramos, para luego poder
determinar el limite del volumen de transito y hacer una estimacion de cémo crecera
en el futuro y culminar analizando en cdmo este transito afectara nuestro disefio
estructural.

El estudio se basa en obtener el indice Medio Diario Anual (IMDA) de toda
la via en investigacion (por carril), todos los vehiculos que transiten deben ser
debidamente clasificados, se puede obtener informacidén relevante mediante el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) o de peajes cercanos. Con esta
informacion tendremos una base de datos util para procesar.

También, es recomendable realizar un control que considere una muestra
aleatoria de pesos por eje de los vehiculos pesados, se debe utilizar un equipo

calibrado que debe obtener un namero mayor al 30% de todos los vehiculos
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pesados que transiten por dia, teniendo sumo cuidado con la calidad de la muestra

evitando que se invalide.

2.2.4 Disefio geométrico de la via

Esta etapa es importante al momento de desarrollar un proyecto, se
contempla la geometria de la carretera en investigacion (elementos geométricos),
se debe tener en cuenta que es primordial la seguridad para el usuario y debe ser
confortable su transitabilidad. Y no se debe dejar de lado el impacto ambiental y su

economia.

2.2.4.1 Clasificacion de las carreteras por demanda:

Autopista de primera clase: IMDA>6000 veh/dia; berma central de 6.0 m; dos
0 mas carriles de ancho minimo de 3.60 m; pavimentada.

Autopista de segunda clase: 4001<IMDA<6000 veh/dia; berma central (1.0-
6.0 m); dos o mas carriles de ancho minimo 3.60 m cada uno; pavimentada.

Carretera de primera clase: 2001<IMDA<4000 veh/dia; una calzada; dos
carriles de ancho minimo 3.60 m cada una; pavimentada.

Carretera de segunda clase: 400<IMDA<2000 veh/dia; una calzada; dos
carriles ancho minimo 3.30 m cada uno; pavimentada.

Carretera de tercera clase: IMDA<400 veh/dia; una calzada; dos carriles de
ancho minimo 3.00 m cada uno (excepcionalmente podria ser de 2.50 m)

Trocha carrozable: IMDA<200 veh/dia; calzada de ancho minimo 4.00 m;
ensanches al menos de 500 m.

Clasificacion de las carreteras por orografia:

Terreno plano: Pendientes transversales menor o igual al 10%; pendientes
longitudinales menor a 3%

Terreno ondulado: pendientes transversales entre 11% y 50%; pendientes
longitudinales entre 3% y 6%.

Terreno accidentado: Pendientes transversales entre 51% y el 100%;
pendientes longitudinales entre 6% y 8%.

Terreno escarpado: Pendientes transversales superiores al 100%;

pendientes longitudinales superiores al 8%.
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2.2.4.2 Vehiculo de disefo

Este factor influye para los componentes geométricos de la carretera. El tipo
de vehiculo(dimensiones) influyen al momento de definir el ancho de carril, la
calzada, la berma, sobre ancho de la seccion transversal; la longitud entre ejes
define el ancho, radios minimos tanto internos como externos de un carril y el factor

peso bruto total sobre la potencia influye en las pendientes admisibles.

2.2.4.3 Velocidad de disefio

Rangos de la Velocidad de Diseiio en funcion a la clasificacién de la carretera
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO i :
ES EI CLASIFICACION | OROGRAFIiA HOMOGENEO VTR (km/h) ||m|te de VelOC|dad que

30[40|50[60]/70/80/90[100]110] 120]130

z Plano

te n d ra u n Autopista de Ondulado
primera clase Acadente{(]Q)7 -
. Escarpado
garantizar Plano__
Autopista de |Ondulado o [
. segunda clase |Accidentado |
seguridad en Escorpado
Plano
Carretera de |Ondulado
la carretera. Se | primeraciase [accdentedo
Escarpado
Plano

tramos Carreterade |Ondulado

segunda clase |Accidentado

vehiculo para poder

confortabilidad y

un tramo especifico de

debe tener en cuenta

homogéneos que

Escarpado

cumplan  con Plano

Carretera de |Ondulado |
tercera clase |Accidentado

paradmetros B
DG-2018:

“Para una longitud minima de tres kilbmetros, la velocidad de disefio estara

los siguientes

T 11 establecidos por la

entre veinte y cincuenta kilbmetros por hora.”

“Para una longitud minima de cuatro kilbmetros, la velocidad de disefio
estara entre sesenta y ciento veinte kildbmetros por hora.”

“La diferencia de la velocidad de disefio en tramos adyacentes, no debe ser

mayor a veinte kildmetros por hora.”

Figura SEQ Figura\* ARABIC 1

Velocidades de disefio
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Fuente: DG-2018

2.2.4.4 Lineamiento horizontal

Trazo longitudinal conformado por curvas circulares que poseen un rango de

curvatura variable para asi obtener una transicion lisa en el trazo.

K= L/A

Donde,

K : Pardmetro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

2.2.45 Componentes de la curva circular

Fuente: DG-2018

2.2.4.6 Radios minimos

Son los radios que tienen la menor longitud, en los que resulta viable el
transito con la velocidad de disefio estimada y una tasa maxima de peralte. Se

utiliza la siguiente férmula propuesta en la DG-2018:

Figura SEQ Figura\* ARABIC 3

Parametros de la curvatura

1
™M LC

CURVA A LA DERECHA

T=Rtan$

LC. =2Rsen}
L=27R 385

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

Fuente: DG-2018
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2.2.4.7 Lineamiento vertical

Se establece en funcién de la orografia del terreno, la curva puede ser
concava o convexa. Compuesta por varias curvas rectas ligadas con curvas

parabdlicas.

2.2.4.8 Curvas verticales

Definidas por un parametro de curvatura K, que es igual a la longitud de la
curvatura en el plano horizontal en metros, por cada 1% de la variacion de la

pendiente:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 4

Parametros de la curvatura

Fuente: DG-2018

2.2.49 Seccion transversal de la via

Esta compuesto por los elementos de la carretera en un plano de corte
vertical que otorga poder conocer la magnitud de los elementos comprendidos en
la seccidén transversal.

Los elementos conformados en la seccién transversal de una carretera son:
carril, calzada o superficie de rodadura, berma, cuneta, talud y elementos

complementarios (barreras de seguridad, ductos y camaras para fibra Optica,

Ve
Rmin = ————— =
127 (Pmax + fmax.)

Donde:
Rmin : Radio Minimo
Vv : Velocidad de disefo
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

guardavias, etc.) todos estos elementos estan comprendidos dentro del derecho
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vial del proyecto. Si dentro de la ubicacion del proyecto, existe transito considerable
de bicicletas, es necesario contemplar un carril adicional para ciclistas (ciclovia)

separado de los peatones.

2.25 Disefio estructural de la via
2.25.1 Metodologia AASHTO 93
22511 Fundamentos

En el afio 1993 se propuso la metodologia AASHTO 93, desarrollado en
Ottawa. Este experimento propuso las ecuaciones empiricas para el disefio de
pavimentos flexibles y rigidos. Es comunmente utilizada en nuestro pais para el

disefio de vias terrestres.

2.251.2 Procedimiento para el disefio de pavimentos
flexibles

Periodo de disefo:

El periodo esta en funcion a la clasificacion a la que pertenece la via. Para
los caminos con bajo transito se considera un periodo de disefio de 10 afios o 20,
puede considerarse en 2 etapas de 10 afios cada una o0 una etapa de 20 afios.
Estos periodos pueden modificarse segun las caracteristicas de la zona donde se
ejecutara el proyecto, por lo que el ingeniero proyectista debe evaluarlo segun

exijan las entidades competentes.

Ecuacion y variables de disefo:

La Asociacion Estadounidense de funcionarios estatales y de transportes
propone una ecuaciéon basica y empirica para el disefio de un pavimento flexible,

la ecuacién de muestra a continuacion:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5
Ecuacion de disefio AASHTO 93 para pavimentos flexibles
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lOglo(ng) = ZRX 50 +936x JOglO(SN + 1) —0.20

APSI
. loguo [z =15
1094
04+ R T

+232x Iogm(MR) —-8.07

Donde:

Wi1s = NUumero previsto de aplicaciones de carga por eje simple
equivalente.

Zr = Desviacién estandar normal.

So = Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la
prediccion del comportamiento de la estructura.

APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial de disefio (Po)

y el indice de serviciabilidad terminal de disefio (Pt).
Mr = Mddulo resiliente (psi).

SN = # estructural indicativo del espesor total del pavimento a requerir.

Fuente: AASHTO 93

Trafico para el periodo de disefio (W18): se define como el nimero
de ejes equivalentes a 18 KIPS o0 80 KN, se encuentra detallado en el
apartado de estudio de trafico del MTC.

Confiabilidad (% R): se define como la forma de introducir certeza al
procedimiento de disefio, con el fin de asegurar que el disefio cumpla
su vida util.

Desviacion estandar total (So): se define como las varianzas de las
mediciones de los parametros que se utilizan el disefio con respecto
a los datos obtenidos en campo.

Médulo de resiliencia (Mr): Es una medida de la propiedad elastica
del suelo, este valor puede ser utilizado en el disefio de pavimentos
flexibles. Este ensayo esta normado segun el ensayo AASHTO T274.
Muchas veces no se cuenta con el equipamiento para realizar este

ensayo, dado que los equipos tienen un costo elevado. Gracias a
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diversos estudios se llego a correlacionar el valor del CBR con el
Modulo de resiliencia, facilitando asi sus estimaciones.

e Serviciabilidad: se define como la calidad y la comodidad de una via
para los usuarios. Existe el indice de Serviciabilidad Inicial (Po), se
define como la estimacion hecha por el usuario después de la
construccion de la via, se establecio el valor de 4.2 para pavimentos
flexibles. Por otra parte, el indice de Serviciabilidad Final (Pt) se
define como el nivel de servicio mas bajo antes de que la via
necesite una reconstruccion, este indice puede variar segun la
envergadura del pavimento, para carreteras importantes se asume
entre 2.5 a 3.0 y para carreteras de bajo transito se asumiria 2.0.

e Coeficiente de Drenaje (Cd): este coeficiente depende de 02
pardmetros. El primero es el tiempo en que tarda el agua en ser
evacuada del pavimento y la cantidad de tiempo en que el pavimento
es expuesto a la humedad o se encuentra saturado.

e Numero Estructural (SN): se define como la representacion total del
espesor de todo el pavimento. Se debe transformar el espesor
efectivo para cada una de las capas que conforma el paquete

estructural mediante el uso de coeficientes estructurales.

2.2.6 Pavimento

Segun (Pardo, 2021), un pavimento es una estructura compuesta por capas
estratégicamente calculadas, que estan hechas de material seleccionado y una
Optima compactacion que posteriormente seran sometidas a las cargas del trafico.
Las cargas del trafico seran transmitidas hacia el terreno de fundacién para asi
poder disiparse, todo pavimento tiene un periodo de serviciabilidad.

Los pavimentos permiten dar accesibilidad y movilidad a la zona donde fue
proyectada beneficiando a la poblacion que tendra un mayor flujo comercial, mayor

afluencia de turistas mejorando su nivel econémico.

2.2.6.1 Pavimento flexible.

Segun (Amaya, 2022), el pavimento flexible se compone por dos capas

granulares denominadas subbase y base y una capa superficial denominada
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carpeta asfaltica que estd compuesta por bitimenes que sera que reciba las cargas
de trafico directamente, como reaccion a las cargas, esta tendra esfuerzos de
compresion y tension que generaran fisuraciones por fatiga y deformaciones por
hundimiento o ahuellamiento.

El Instituto del Asfalto describe al pavimento asfaltico como un sistema
compuesto por una superficie asfaltica y de una o mas bases que se apoyan en el
terreno de fundacion, este pavimento se puede disefiar y construir para soportar
altos volumenes de transito y cargas pesadas.

2.2.6.2 Elementos del pavimento flexible:
2.2.6.2.1 Subrasante

Esta conformada por material de préstamo para poder mejorar la base del

pavimento, tiene que ser compactada para poder conformar el terreno de fundacion.

2.2.6.2.2 Subbase

Se encuentra entre la subrasante y la base, es una capa compactada
mayormente granular sin tratar o que también puede llevar aditivos estabilizadores,
este debe tener mejor calidad que el terreno de fundacion, se puede omitir si la
calidad del terreno de fundacion es 6ptima.

2.2.6.2.3 Base

Se encuentra ubicado debajo de la carpeta de rodadura, su principal funcién
es la de soporte estructural, mayormente estd conformado de piedra chancada,
escorias, grava, grava triturada, arena y/o combinaciones de estas. La resistencia,
la plasticidad y la gradacion son parametros que se deben cumplir rigurosamente

al momento de seleccionar los materiales.

2.26.24 Carpeta Asfaltica

Es la ultima capa superior y la que se encuentra expuesta al intemperismo y
las cargas de transito, esta formada por agregados minerales y bitimenes. Su

disefio debe contemplar todas las fuerzas que intentan deformarla o desgastarla,
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debe ser impermeable para evitar la penetracion del agua, que de llegar a las bases

ocurriria pérdida de materiales.

2.2.6.2.5 Parametros considerados en el disefio del
pavimento flexible

El transito, este es el fin de la construccion de un pavimento flexible, lo debe
hacer por todo su periodo til por el cual fue disefiado, se deben evitar las fallas
estructurales y funcionales, se debe tener en cuenta que par que el pavimento
llegue a cumplir su periodo de disefio, se deben realizar mantenimientos periddicos
y rutinarios.

Se debe contemplar como la subrasante soportara las cargas, se realizan
estudios de mecanica de suelos para conocer estas caracteristicas, como dato final
se obtiene la capacidad portante.

Los materiales seleccionados deben cumplir con todos los estandares de
calidad normados para evitar fallas cuando entre en servicio.

El medio ambiente influye directamente en el comportamiento del pavimento,
la temperatura, la frecuencia de las lluvias son componentes que pueden acelerar
Su deterioro.

El mantenimiento del pavimento tanto como periddicos y rutinarios, que sean
bien planificados, logra que el pavimento tenga un 6ptimo nivel de serviciabilidad.

Estos parametros son considerados al momento de disefiar un pavimento

flexible, ya que afectan de manera considerable durante el periodo de disefio.

2.3Marco conceptual

1. AASHTO: "Organizacién que establece las guias de disefio para
carreteras y puentes en Estados Unidos" (Manual AASHTO, 2021).

2. CBR (California Bearing Ratio): "Medida de la resistencia de un
material granular cuando es penetrado por un piston estandar” (Smith,
2022).

3. Cohesién: "Medida de la capacidad de las particulas de un suelo para

adherirse entre si" (Jones, 2023).
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4. Drenaje: "Sistema diseflado para retirar el exceso de agua de la
estructura del pavimento y de la subrasante” (Brown, 2021).

5. Granulometria: "Distribucién del tamafio de particulas de un
agregado, que afecta las propiedades mecénicas del pavimento"
(White, 2022).

6. IMDA (indice Medio Diario Anual): "Promedio de vehiculos que pasan
por un punto especifico de una carretera cada dia durante un afio"
(Green, 2021).

7. Mddulo de Resiliencia: "Mide la capacidad de un material de suelo de
recuperarse después de la aplicacion de una carga" (Taylor, 2021).

8. Pavimento: "Capa de material colocada sobre el terreno natural para
soportar o distribuir los vehiculos de transito" (Clark, 2022).

9. Peralte: "Inclinacion transversal de la carretera que ayuda a controlar
la fuerza centrifuga en curvas” (Davis, 2023).

10.Proctor Modificado: "Método de ensayo para determinar la
compactacion méaxima de un suelo con un esfuerzo de compactacion
especifico” (Johnson, 2022).

11.Serviciabilidad: "Capacidad de un pavimento para proporcionar un
servicio adecuado a los vehiculos sin causar incomodidades
excesivas a los usuarios" (Wilson, 2023).

12.Subrasante: "Capa de material natural debajo de las capas de
pavimento, que soporta las cargas transmitidas" (Martin, 2021).

13.Subbase: "Capa de material proporcionada sobre la subrasante para
mejorar la capacidad de soporte de la estructura del pavimento”
(Roberts, 2022).

14.Talud: "Inclinaciébn de una superficie de terreno para controlar la
estabilidad del suelo y prevenir deslizamientos" (Nelson, 2021).

15.Topografia: "Estudio de la forma y caracteristicas del terreno,
incluyendo las elevaciones y la ubicacion de caracteristicas naturales
y artificiales” (Lewis, 2022).

16. Trafico: "Flujo de vehiculos a lo largo de una ruta, que influye en el

disefio y mantenimiento de las carreteras" (Carter, 2021).
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17.Vehiculo de Disefio: "Vehiculo tipo que se utiliza para establecer los

parametros de disefio de una carretera, basandose en sus

dimensiones y peso" (Evans, 2023).

18.Velocidad de Disefo: "Velocidad maxima segura para la que se

proyecta una carretera, considerando sus caracteristicas geométricas
y de trafico" (Foster, 2021).
19.Visibilidad: "Distancia a la que un objeto o condicién de la carretera

es visible para el conductor” (Harris, 2022).

20.Zona de Transicion: "Area donde los parametros de disefio de una

carretera cambian para adaptarse a condiciones diferentes” (Knight,

2022).

2.4Hipotesis

El disefio geométrico y estructural del pavimento flexible entre el centro

Poblado Cancas hasta Punta Mero, mejoran las condiciones de transitabilidad en

contraste de las normas de Disefio Geométrico, Manual de carreteras: Suelos y

pavimentos, y Ensayo de Materiales.

2.4.1 Variables. Operacionalizacién de variables.

Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Definicion Def /n/gon Dimensiones Indicadore Instrumentos
conceptual operacional S
Estudio de Volumen :
- de Libreta de
. - Proponer un volimenes de L
Método para definir e transito apuntes.
trazo de trafico.
el trazo de un - (IMDA).
camino y carretera optimo 3
o : y los espesores Estacion total
Disefio posteriormente del pavimento con GPS y
geomeétric definir los P3 Levantamiento Curvas de
0 espesores que lo flexible en topogréfico nivel software_de
estru{tur C(Ijom on enq ara concordancia ' ) procesamiento
P P con las topografico
al una adecuada : Estudio de
transitabilidad en normativas 2o :
- peruanas mecanica de : Equipo de
funcién del uso . | n Porcentaj n CBR
tado vigentes de suelos co ede cBr Ensayo CI
proyec : carreteras. fines de (%) (California

pavimentacion

Bearing Ratio)
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Espesores del Dlmer|1$|o Software de
avimento n de los disefo de
pavin esperemo .
flexible. s (M) pavimentos

Nota: Los términos y técnicas utilizados en esta tabla son estandares en la
ingenieria de pavimentos y topografia. Las abreviaturas incluidas (como IMDA para
indice Medio Diario Anual o CBR para California Bearing Ratio) son comunes en la

literatura de ingenieria civil.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 De acuerdo a la orientacion o finalidad

La investigacion realizada es de tipo aplicada, ya que busca ofrecer
soluciones concretas y practicas al disefio geométrico y estructural del pavimento
flexible para la via que une los centros poblados de Cancas y Punta Mero. Este
enfoque aplicado es fundamental para la mejora directa de la infraestructura vial en

la regidn, respondiendo a necesidades especificas de transitabilidad y seguridad.

3.1.2 De acuerdo con la técnica de contrastacion

El caracter descriptivo de esta investigacion permite un detallado
reconocimiento y descripcion de las variables del terreno y trafico vehicular,
elementos cruciales para la concepcion de un disefio de pavimento ajustado a las

realidades del entorno.

3.2Poblacion y muestra de estudio
3.2.1 Poblacién

La poblacion de estudio comprende la infraestructura vial actual entre los
centros poblados de Cancas y Punta Mero, incluyendo las caracteristicas actuales

de la via y las proyecciones futuras de trafico y crecimiento poblacional.

3.2.2 Muestra

La muestra especifica es el tramo de 17.8 km de la carretera, sobre el cual

se realizaron las mediciones y andlisis para el disefio del pavimento.

3.3Disefio de investigacion

Esta investigacién es de campo, ya que requirid la recoleccion directa de
datos en la ubicacion del estudio para obtener mediciones precisas y relevantes

para el disefio del pavimento.
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3.4Técnicas e instrumentos de investigacion

3.4.1

3.4.2

Técnicas

Trafico: Utilizacidn de conteos vehiculares manuales y automaticos
para recoger datos de volumen de tréafico, siguiendo la metodologia
expuesta en el informe de estudio de trafico.

Mecanica de suelos: Implementacion de ensayos normalizados
AASHTO y ASTM, como detallados en el informe de estudio de
suelos, para determinar caracteristicas relevantes para el disefio de
pavimentos.

Topografia: Mediciones detalladas del terreno para disefar la
geometria de la via, usando técnicas modernas de levantamiento

topografico.

Instrumentos

Equipos de topografia y mecéanica de suelos: Incluye estaciones
totales, penetrémetros dindmicos y otros equipos de laboratorio.

Software de disefio y andlisis: Uso de AutoCAD, Civil 3D para el
disefio geométrico, y software especifico para el andlisis de trafico y
disefio de pavimentos como se describe en el informe de disefio de

pavimentos

3.5Procesamiento y analisis de datos

3.5.1

Procesamiento

Los datos recabados en cada fase del estudio se procesaron utilizando

diversas herramientas informéticas para asegurar precision y eficiencia en la

manipulacion de grandes volimenes de informacion:

Topografia: Se utilizaron programas como AutoCAD y Civil 3D para el
procesamiento de datos topograficos, permitiendo una representacion
detallada del terreno que facilita la planificacion del disefio
geometrico.

Trafico: Se empled software especializado para la consolidacién de

los datos de trafico obtenidos mediante conteos manuales y
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automaticos. Estos datos se integraron en modelos de simulacion
para estimar los indices medios diarios anuales y realizar
proyecciones de trafico futuro.

Mecanica de suelos: Los resultados de los ensayos de laboratorio,
como los CBR y los ensayos de compactacion, se digitalizaron y
analizaron en Excel. Esto permitio calcular las capacidades portantes
de los suelos y determinar los espesores necesarios para las capas
del pavimento.

Disefio de pavimentos: Utilizando las especificaciones del método
AASHTO 93, se ajustaron los parametros de disefio en funcién de los
datos de suelos y trafico procesados, optimizando la estructura del

pavimento para alcanzar el equilibrio entre coste y rendimiento.

Anélisis

Andlisis descriptivo: Se describieron las caracteristicas y condiciones
actuales del tramo vial, incluyendo aspectos geométricos y
estructurales del pavimento, a partir de la informacion obtenida en los
estudios de topografia y mecanica de suelos.

Optimizacion del disefio: Basandose en el analisis descriptivo, se
ajustaron los disefios del pavimento para maximizar la eficacia en
funcién de costos y rendimiento. Se realizaron iteraciones de disefio
para equilibrar las necesidades estructurales con las restricciones

econdémicas y ambientales.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de resultados
41.1 Se presenta el desarrollo del objetivo especifico a:

Determinar el estudio de topografia para determinar el disefio geométrico:

41.1.1 Ubicacién de lazona de estudio

Departamento: Tumbes
Provincia: Contraalmirante Villar

Distrito: Zorritos

Figura SEQ Figura \* ARABIC 6
Mapa del tramo

ZARYN. Wil Santa Resa
g Zarumi'fa
‘*’ .> A e
TUMBFSupnbas Amenilias I

PUNTA SAL
f

°

]

TAMBOGRANDE
Siiflana 2
SULLANA “ramba Grande

Fuente: Provias Nacional

4.1.1.2 Descripcién del tipo de proyecto

Tabla 2

Descripcion del proyecto

Ruta Nacional PE-1IN

Progresiva Inicial 1208+120
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Progresiva Final 1225+920
Longitud del tramo 17.8 Km
Numero de carriles 2

Ancho promedio de calzada 7.20m
Capa de rodadura Carpeta asfaltica

Ancho de bermas 0.20m

Nota. Resumen de las caracteristicas del tramo estudiado de la Ruta Nacional PE-
1IN, que incluye la longitud, nimero de carriles, ancho de calzada y bermas, y tipo

de capa de rodadura.

4.1.1.3 Recursos empleados
41131 Personal

Tabla 3
Personal a cargo
PERSONAL A CARGO DE LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

CARGO CANTIDAD
Topografo 1
Ayudante de topografo 1
Tesistas 2
Cadista 1

Nota. La tabla presenta la composicion del equipo de topografia encargado de los
trabajos de campo para el proyecto, detallando los roles y la cantidad de personal

involucrado.

4.1.1.3.2 Equipo

e 01 estacion total Leica

e 02 nivel topogréfico Leica
e 03 GPS navegador Garmin
e 01 GPS simétrico

e (01 GPS diferencial

e (03 computadoras (laptop)

e 01 camara fotografica digital
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e radios intercomunicadores con cargadores

e camioneta 4x4 doble cabina

4.1.1.4 Desarrollo de los trabajos
41141 Reconocimiento de la zona de estudio

Antes de realizar los trabajos se realiz6 un reconocimiento de campo con el
objetivo de programar la metodologia de trabajo, la logistica y la seguridad del
personal y equipos.

(@)
41.1.4.2 Georreferenciacion

En el tramo en investigacion, se ha colocado control horizontal por medio de
la georreferenciacion mediante Seis (06) hitos geodésicos GPS de los cuales
referenciados con el Punto Geodésico Permanente del IGN.

e Primero se efectué un reconocimiento general de la zona del proyecto
con la finalidad de poder definir las ubicaciones de los puntos de control
geodésico para lo cual se ha tomado en consideracion que las zonas de
monumentacion estén libres de interferencias y obstaculos y los puntos
geodésicos pares tengan visibilidad.

e Luego se procedio con la monumentacion de cada hito geodésico con
dado de concreto, con acero de 2", con una codificacion adecuada.

e Posteriormente, se procedio6 a realizar la georreferenciacion.

Tabla 4

Hitos geodésicos

CANTIDAD DE HITOS GEODESICOS

. Progresivas rutas . Cantidad
Ruta o Progresiva : Longit
Naci Tram Descripci nacionales de
aclo o] on ud eodésic
nal Inicio  Final Inicio Final (Km) g oS
MANCO
TRA RA —
FiEI MO  PUENTE 17050+7 1903O+5 1223+1 12§g+9 17.81 6.00
01 BOCAPA

N
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Nota. Esta tabla resume la cantidad y ubicacion de los hitos geodésicos instalados
a lo largo del Tramo 01 de la Ruta Nacional PE-1N, especificando sus progresivas
iniciales y finales, asi como la longitud total del tramo y el numero total de hitos
establecidos.

4.1.1.4.3 Topografia

e Se ha considerado el siguiente procedimiento de trabajo:

e Definicion de area total a levantar mediante reconocimiento de la zona.

e Elaboracion de un procedimiento de seguridad del personal y equipo.

e Ubicacion y monumentacion de los puntos de control para
georreferenciacion.

e Lectura de puntos de control con GPS por el método diferencial.

41.1.4.4 Ubicacién y monumentacion de los vértices de la
poligonal.

e Lectura de la poligonal con estacion total.
e Ubicaciéon y monumentaciéon BMs.
e Nivelacion de los puntos de Georreferenciacion, poligonal y BMs.

e Levantamiento topografico de las areas auxiliares.

41.1.45 Referenciacion Horizontal

Para el control horizontal se ha realizado la georreferenciacion mediante la

colocacién de (06) hitos geodésicos base a lo largo del tramo en estudio.

41146 Referenciacion Vertical

Para el control vertical se ha realizado la nivelacién de los hitos geodésicos,

vértices de poligonal, (BMs) con lecturas de ida y vuelta.

41.1.4.7 Poligonal

Dado un sector de aproximadamente 5 km donde existe un par de puntos
GPS al inicio y otro par al final, es necesario crear puntos intermedios enlazados a

estos puntos GPS formando una red, que se le denomina poligonal con enlaces.
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La metodologia consiste en estacionarse inicialmente en un punto GPS, dar
vista atras a su par GPS y vista adelante a su siguiente estacion (primer punto de
la poligonal), luego, trasladarse a la siguiente estacién, dar vista atras a la estacion
anterior y vista adelante a la siguiente estacion (segundo punto poligonal), asi
sucesivamente, hasta llegar al par de final de puntos GPS, en todos los casos se
toman lectura de angulos y distancias, se compara la coordenada de llegada con el
primer GPS del par final y el azimut del par GPS final con el obtenido con la
estacion. Las diferencias obtenidas se le denomina error y se realiza su
compensacion si el error se encuentra en el rango de lo permitido.

4.1.1.4.8 Levantamiento de puentes

Se consideraron los siguientes puentes en el levantamiento topogréfico:

Tabla 5

Levantamiento de puentes

. . . .. Progresiva  Ruta
D Nombre ;f:nte de letanc Zg;g)res:va Inicial Nacional
(Km)
1 Cancas!ll MARCO 25.70 0175+735 1208+155
2 ElAnima MARCO 49.10 0178+440 1210+860
ﬁ' Anima. A rco 15.60 0179+097 12114517
LOSA CON
4 Canoas VIGAS 50.00 0181+640 1214+060
km
5 1894103 LOSA 6.00 0182+177 1214+597
g Punta LOSA 6.80  0182+835 1215+255
Mero |
7 Punta LOSA 620  0184+284 1216+704
Mero Il
. LOSA CON
8 Plateritos VIGAS 80.60 0186+053 1218+473
g Puerto  \ARCO 1210  0188+420 1220+840
Dorado
1 . LOSA CON
0 El Rubio VIGAS 76.00 0190+072 1222+492

Nota. Esta tabla lista los puentes incluidos en el estudio de disefio de la ruta
especificada. "Tipo de Puente" describe la estructura de construccién; "MARCQO"
indica puentes con estructura de marco simple y "LOSA CON VIGAS" refiere a

puentes con losas apoyadas en vigas. Las distancias estan en metros y las
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progresivas indican la ubicacién longitudinal del puente en kildmetros desde un
punto de origen establecido.
4.1.1.4.9 Levantamiento de plazoletas

Tabla 6
Levantamiento de plazoletas
PLAZOLETAS DE PASO
RUTA PROG.
NACIONA T,\ARS‘ DESCRIPCION PROSG$§F§'VA RUTA [L)g
L NACIONAL
MANCORA —
PE-1N 01 PUENTE 1724500 12044920 |
BOCAPAN

Nota. Esta tabla presenta las plazoletas de paso a lo largo del tramo 01 de la Ruta
Nacional PE-1N, que se extiende desde Mancora hasta el Puente Bocapan.
"PROGRESIVAS TDR" y "PROG. RUTA NACIONAL" indican las ubicaciones
especificas de las plazoletas en términos de distancias progresivas en kilbmetros y
metros desde un origen predeterminado. "LADO" se refiere al lado de la carretera

donde se encuentra cada plazoleta, siendo 'I' el lado izquierdo.

Tabla 7
GPS 06

M 511619 956681 3

1803 Autoplsta Panamericana Norte
Canoas

Contralmirante Villar

Tumbes
* TRAMO IV-GPS - 06

= 17M 51 161 2 9566808

: 5 : 3 Alitopista Panamericana Norte

S : Canoas

i AMO IV GPS 06 8 e o L L ‘\ Contralmlrante Villar
RS

mbes
JRAMO 1V - GPS 06
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GPS-06: Vista panoramica del
Receptor Trimble, se aprecia el equipo
Geodésico, Sobre el Hito, recopilando
lectura satelital para obtener
coordenadas mediante proceso en
gabinete.

GPS-06: Vista Del Hito de concreto de
0.40 x 0.30 m Pintado de Fondo
Blanco y Letras rojas.

Nota. Esta tabla describe detalles visuales y operacionales del hito geodésico GPS-
06. El "Hito de concreto de 0.40 x 0.30 m" esta pintado de fondo blanco con letras
rojas para facilitar su identificacion. Se proporciona también una descripcion de la
vista panordmica del Receptor Trimble utilizado, detallando su uso en la
recopilacion de lecturas satelitales para la determinacion de coordenadas

geograficas en un proceso de gabinete.

Tabla 8
GPS 07
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almirante Villar
Tumbes
~ TRAMO.IV - GPS - 07

< 17M 514328 9568862
ﬁ;g Carretera Panamericana Norte
s Contralmirante Villar

TRAMO IV -

GPS-07: Vista Del Hito de GPS-07: Vista panoramica del Receptor
concreto de 0.40 x 0.30 m Trimble, se aprecia el equipo Geodésico, Sobre
Pintado de Fondo Blanco y el Hito, recopilando lectura satelital para obtener
Letras rojas. coordenadas mediante proceso en gabinete.

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas y operaciones del hito geodésico GPS-
07. Se describe el hito de concreto, con dimensiones y colores especificados, asi
como la actividad del Receptor Trimble colocado sobre este hito, utilizado para la
recoleccion de datos satelitales y la obtencion de coordenadas geogréficas a través

de procedimientos en gabinete.

Tabla 9
GPS 08
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17M 5146

Carretera Panamer
1 Contralm

17M 514654 9569065
Carretera Panamericana Norte
Contralmirante Villar

Tumbes
TRAMO IV - GPS - 08

GPS-08: Vista Del Hito de
concreto de 0.40 x 0.30 m
Pintado de Fondo Blanco y
Letras rojas.

GPS-08: Vista panoramica del Receptor
Trimble, se aprecia el equipo Geodésico, Sobre
el Hito, recopilando lectura satelital para
obtener coordenadas mediante proceso en
gabinete.

Nota. La tabla muestra informacion sobre el hito geodésico GPS-08. Se incluyen

detalles del hito de concreto pintado de blanco con letras rojas y una descripcion

del uso del Receptor Trimble, colocado sobre el hito para la recopilacién de datos

satelitales y la obtencion de coordenadas mediante procesos en gabinete.

Tabla 10
GPS 09
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17M 518131
Carretera Panamerica
Contralmira

TRAMO |V -

17M 518135 9571267
Carretera Panamericana Norte
Contralmirante Villar

Tumbes

TRAMO IV - GPS - 09

17M 518130 9571261
Carretera Panamericana Norte
Contralmirante Villar

Tumbes

TRAMO IV - GPS - 09

GPS-09: Vista Del Hito de
concreto de 0.40 x 0.30 m
Pintado de Fondo Blanco y Letras
rojas.

GPS-09: Vista panordmica del Receptor Trimble, se
aprecia el equipo Geodésico, Sobre el Hito,
recopilando lectura satelital para obtener
coordenadas mediante proceso en gabinete.

4.1.15 Desarrollo de actividades

Las actividades realizadas siguieron los lineamientos de la "Norma Técnica

Geodésica - Especificaciones Técnicas para el Posicionamiento Geodésico

Estatico Relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegacion Global" y

"Especificaciones Técnicas para Levantamientos Geodésicos Verticales" del IGN

(Instituto Geografico Nacional). Basdndose en esto, se llevaron a cabo las

siguientes actividades:

Inspeccién en terreno del area de estudio, verificando el espacio de trabajo

y determinando la ubicacion de los puntos de control GPS.

Instalacion de puntos de Control Geodésicos a lo largo de la carretera en

estudio. Estos puntos se colocaron en parejas con una distancia promedio de 5

kilbmetros y visibles entre si y fueron denominados GPS-01 hasta GPS-10 para el
tramo 04 y GPS-11 hasta GPS-20 para el tramo 05.
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Planificacion y medicion con GPS diferencial en modo estatico de los vértices
gue conforman la Red Geodésica del proyecto:

punto de control forma parte de la Red Base de Seguimiento Permanente,
TU-02 del IGN, ubicado en el distrito de Tumbes en la provincia de Tumbes.

punto de control que es parte de la Red Primaria y de Orden C, MASTER
GPS-TU-02.

(10) puntos de control secundarios y de Orden C, distribuidos
estratégicamente a lo largo del tramo en estudio.

Procesamiento de informacion utilizando metodologias y software calificado
para hacer los ajustes y calculos necesarios para obtener los puntos de control de

la Red Geodésica Base y de Apoyo.

4116 Geodesia
41.16.1 Control horizontal

Con los hitos materializados en el terreno, se planea la Red Geodésica, que
consta de los puntos de control de la Red Base (IGN), que tiene como cdédigo
(TUO2) y se encuentra ubicado en la provincia de Tumbes, en la Direccién Regional

de Agricultura de Tumbes del Gobierno Regional de Tumbes.

41.1.6.2 Sistema de coordenadas

Tabla 11
Sistema de coordenadas
WGS

Datum 34
Sistema de UTM
coordenadas
Zona 17
Modelo Geoidal ggM

Nota. Esta tabla especifica el sistema de coordenadas utilizado en el estudio. El
Datum WGS 84 y el Sistema de Coordenadas UTM definen el marco geografico
global y local, respectivamente. La zona 17 del UTM indica la region especifica, y

el modelo geoidal EGMO08 se utiliza para ajustes altimétricos precisos.

41.1.6.3 Puntos de control
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La actividad se llevo a cabo utilizando sistemas de posicionamiento global
por satélite GPS, con una metodologia de tipo Diferencial Estatico. Esto implicaba
recoger informacion de al menos cuatro satélites en cada punto, durante un periodo
minimo de tres horas en el punto base de control para garantizar resultados
precisos.

Los resultados se presentaron en coordenadas Universal Transversal de
Mercator y estaban vinculados al marco de referencia ITRF-2000 de la Red
Geodésica Horizontal Oficial del Instituto Geogréfico Nacional.

Los datos de las coordenadas y elevaciones proporcionados por el IGN se
detallan en la siguiente tabla y estan asociados con la Base de Rastreo Permanente
del IGN: TUO2 - Tumbes.

Tabla 12

Punto de control IGN

PUNTO DE CONTROL IGN
COORDENADAS UTM: ZONA 17 South
It )
e Nom Este Norte Ele,vam
bre on
560200.92 9606385.59
1 Tu02 95 54 25.884

Nota. Esta tabla detalla las coordenadas UTM vy la elevacion del punto de control
IGN TUO2, localizado en la Zona 17 Sur. Las coordenadas 'Este’ y 'Norte'
especifican la posicion geogréfica exacta, mientras que 'Elevacion' indica la altura

sobre el nivel del mar en metros.

En la siguiente imagen se puede visualizar a todas las estaciones de rastreo
permanente del IGN, entre ellas y de nuestro interés la base TUO2.
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Figura SEQ Figura\* ARABIC 7

Datos Geoespaciales

ESTACIONES DE RASTREO
PERMANENTE

SIN CONECTIVIDAD
FUERA DE SERVICIO
(temporal)

® CON CONECTIVIDAD

® CON CONECTIVIDAD
(convenio)

@ TOTAL 71

A
CON CONECTIVIDAD 55 O&

CON CONECTIVIDAD 72
(convenio) 2
FUERA DE SERVICIO

(temporal)

SIN CONECTIVIDAD

Estacién de Rastreo Permanente

Fuente: IGN

Segun la informacion proporcionada en la imagen, se puede ver que la base
TUO2 estd conectada y, por lo tanto, se pudo comprar la ficha y los datos
correspondientes en el dia de la lectura. Luego, se llevé a cabo el procesamiento
en el gabinete.

En varias areas estratégicas, se instalaron dos pares de puntos de control
con una distancia promedio de 5 kilbmetros y que son visibles entre si. Estos puntos
seran establecidos como una red secundaria de orden "C", segun las
especificaciones técnicas. Dentro de estos pares de puntos, se identificd un punto
principal (MSTR GPS-TUO02) que estaba ubicado cerca del final del tramo 05.
Debido a la cercania del ERP, solo fue necesario crear una red secundaria y todos

los GPS fueron conectados al punto principal, que en este caso es TUO2.
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Tabla 13
Estacion GPS

Nro. Nombre  Ubicacion referencial Dist.

1 TUO2 Estacion Tumbes 1'3100

Nota. La tabla proporciona detalles sobre la Estacion GPS TUO02 situada en

Tumbes, incluyendo su ubicacion referencial y la distancia desde un punto de

referencia conocido, medida en metros.

Con el objetivo de establecer la Red Geodésica Principal, se llevaron a cabo
las actividades necesarias para registrar los puntos GPS y conectarlos al Sistema
Geodeésico Oficial del Pera.

En la imagen se puede ver la Red Geodésica Secundaria de TUO2
(TUMBES).

Figura SEQ Figura\* ARABIC 8

Fuente: Google Earth
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41.16.4 Parametros de medicion

Los criterios utilizados en la recoleccibn de datos para este proyecto

incluyen:

Tabla 14

Criterios para recoleccion de datos

Capacidad de seguimiento
Numero de canales
Sefial de seguimiento
GPS
GLONASS
Galileo
SBAS
Antena
Precisidon de seguimiento
Estatico
L1+L2
L1 Only
Rapida (L1 + L2)

Ciné (L1 + L2)

RTK (L1 +L2)-DGPS<0.5m

Nota. Esta tabla resume los criterios utilizados para la recoleccion de datos

geodésicos, incluyendo la capacidad de seguimiento de diferentes sistemas
satelitales (GPS, GLONASS, Galileo, SBAS), el numero de canales, los tipos de
sefal de seguimiento, y la precisién de seguimiento bajo diversas configuraciones
técnicas de antena. Las categorias de precision incluyen estatico, rapido,
cinematico y RTK (Real-Time Kinematic) con un error menor a 0.5 m.

4.1.1.6.5 Procesamiento y ajuste

Para procesar la informacion satelital obtenida de los receptores GPS, se
lleva a cabo un analisis y un post-proceso de las lineas-base utilizando el programa
TRIMBLE BUSINESS CENTER 3.5 generadas a través de estaciones GPS+GNSS
con el método Estatico. Durante el post-proceso se consideraron detalles como la
solucion de la linea base, incluyendo errores en NEE, nimero de mediciones
utilizadas y/o rechazadas, informacién de las estaciones, ubicacion de los puntos
de control, alturas de la antena, tiempos de medicién, etc.

Ademas, se verifico el seguimiento de fase del satélite, los dibujos residuales

y se realiz6 un Ajuste de Redes por el método de Minimos Cuadrados para



66

determinar las coordenadas. Este ajuste permitirA estimar y quitar errores
aleatorios, proporcionar una solucién Unica con datos redundantes, minimizar las
correcciones hechas a las observaciones, detectar errores grandes y generar
informacion para el andlisis, incluyendo la precision.

Una vez realizado el ajuste por minimos cuadrados, se determiné que no
hay errores sistematicos en las observaciones y puntos de control y cualquier error
remanente es pequefio y aleatorio. Un ajuste por minimos cuadrados garantiza un
buen cierre de posiciones y una estimacién repetitiva, o que asegura la fiabilidad
de las mediciones actuales y futuras. Para que el ajuste sea valido, la red debe
cerrarse geometrica y matematicamente y la suma de los cuadrados ponderados

de los residuales debe ser minimizada.

41.1.6.6 Control de calidad

Evaluacion y Presentacion de los Resultados Obtenidos del Post-Proceso.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 9 A

Resultados GNSS
continuacion, se presentan los resultados GNSS.

Processing Summary

Observation From To Solution H. Prec. V.Prec. | Geodetic Empsoid AHeight
Type (Meter) (Meter) Az, Dist. (Meter)
{Meter)

TUO2—-GPS20  (TUD2 GPS 20 Fixed 0.0008 0.0015| 200°5726.| 1373.2399 0.1150,
(B20) 0"

TUD2—-GPS 19 (TUD2 GPS 19 Fixed 0.0009 0.0018| 204°56'46_| 17955250 -2.3897
(B15) 9"

TUD2 —-GPS 18  TUD2 GPS 18 Fixed 0.0019 0.0097| 226°46'11.| 8601.3474 1.1007
(B19) 35

TUO2 —GPS 17 |TUD2 GPS 17 Fixed 0.0022 0.0106| 226°58'48.| 8920.7473 25353
(B14) =

TUO2—-GPS 16 (TUO2 GPS 16 Fixed 0.0031 0.0216| 238°47'23.| 15834.470 -5.6479
(B18) 6" 9
TUD2—-GPS 15 (TUD2 GPS 15 Fixed 0.0035 0.0251| 238°44'59_ | 16148 451 -5.3968,
(B13) 5" 9

TUD2 —-GPS 14 TUD2 GPS 14 Fixed 0.0081 0.0490| 241°1312.| 27243.370 -5.8522
(B17) 0" 7
TUO2—-GPS 13 |TUD2 GPS 13 Fixed 0.0053 0.0315( 241°18'34.| 27420648 61756
(B12) 6" 1

TUD2 —-GPS 12 (TUD2 GPS 12 Fixed 0.0090 0.0492| 241°24'19.| 31009.106 -5.1185
(B16) 4" 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10
Resultado GNSS

TBL'||E"|2 —GPS 11 TUO2 GPS 11 Fixed 0.0078 0.0441 241‘20'35];‘ 31240 4.32 -5.6059
'(I'BL130I2) —GPS 11 TU02 GPS 11 Fixed 0.0082 0.0408 241‘20'33.' 31240.47? -5.2930
-(rBU3%; —GPS 10 TU02 GPS 10 Fixed 0.0059 0.0198 230‘05'0{[}]5 54534.852 -5.6026
(TBU2%2) —GPS 09 TU02 GPS 09 Fixed 0.0074 0.0253 230‘06'351; 54822.211-; -2.3608,
'EI'BU2%2: —GPS 08 TU02 GP5 08 Fixed 0.0070 0.0278 230‘3?'438I.| 53900.55g -5.2247
TBEJQE:E —GPS 07 TU02 GPS 07 Fixed 0.0059 0.0256 230‘40'5§.| 59234.091r 7.9096
(TBUQ%; — GPS 05 TU02 GPS 05 Fixed 0.0082 00334 230‘52'4?; 53145.542 44701
'(I'BU2IZ!32;I — GPS 06 TUD2 GPS 06 Fixed 0.0050 0.0216 230‘48'[14II,I 62676,?7; -4.2431
-ErBI;JQQ.’% — GPS 04 TU02 GPS 04 Fixed 0.0075 0.0228( 227%1 1'4§|.| 85312.993 -1.801
TBUZE£2 —GPS 03 TU02 GPS 03 Fixed 0.0086 0.0250 22?‘04'53; 856?6.20; -2.7389
'(I'BI;JQ%Z) —GPS 02 TUD2 GPS 02 Fixed 0.0102 0.0439 225‘55'42;' 92732 ?2; 922777
'EI'BU20I23 —GPS 01 TU02 GPS 01 Fixed 0.0097 0.0444 226‘57'2;' 92992.852 90.8750
CJBF:S 20 —GPS 19 |GPS 20 GPS 19 Fixed 0.0007 0.0013 21 7‘35'5;.' 436.2020 -2.5020
%3!;; 18 —GPS 17 |GPS 18 GPS 17 Fixed 0.0006 0.0012 232‘3?'4% 321.0164 1.4349
(CgFa’é 16 —GPS 15 |GPS 16 GP5 15 Fixed 0.0005 0.0014 235‘44'235 314.1659 0.2906)
E'EF‘% 14 —GPS13 |GPS 14 GPS 13 Fixed 0.0013 0.0023 254‘50'1_1;'.' 182.3563 -0.2671
ESBZé 11—GPS 12 |GPS 11 GPS 12 Fixed 0.0020 0.0045(52°53722 47| 2338914 0.3887]
E‘EF‘;; 10 —GPS09 |GPS 10 GPs 09 Fixed 0.0007 0.0011 231‘58'[]?5 2875323 3.2579
EGBI;% 08 —GPS07 |GPS08 GPs 07 Fixed 0.0010 0.0020 238‘30'2% 387.0510 13.1575
%Fés 05 —GPS06 |GPS 05 GPS 06 Fixed 0.0009 0.0022(61°08'46.4"| 4764218 02323
(Cg;; 04 —GPS03 |GPS04 GPS 03 Fixed 0.0008 0.0014 2[]2‘0?'2; 4009231 -0.9410
E‘EE:%)M —GPS01 |GPS02 GPS 01 Fixed 0.0007 0.0013 230‘48'5% 2607057 -1.3367

Fuente: Elaboracion propia

41.1.6.7 Resumen de las caracteristicas del Marco de
Referencia Terrestre Internacional (ITRF)

El Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF) es un marco de
referencia global geocéntrico que se caracteriza por tener un alcance global y estar
basado en técnicas geodésicas espaciales tridimensionales y dinamicas. La
dinamicidad implica la consideracién del tiempo como la "cuarta coordenada", ya
que los puntos fijos de las redes pueden moverse debido a los movimientos de la
corteza terrestre. La velocidad, o el cambio en las coordenadas en funcion del
tiempo, es una variable importante en la geodesia moderna y forma parte de los
marcos de referencia modernos. Por lo tanto, las coordenadas de las estaciones
que conforman el marco de referencia tienen una época de referencia o de

definicion vélida para un momento temporal especifico.
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Referencia planimétrica y altimétrica:

Los trabajos topograficos se refieren al Sistema de Referencia WGS84 en
proyeccion UTM, Huso 18, basado en la Red Geodésica Horizontal Oficial del IGN
y el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 (ITRF2000). Las alturas
estan referenciadas a la altura orto métrica obtenida a partir del modelo Geoidal
EGM2008 con referencia a WGS84 segun el National Geospatial-Intelligence
Agency (NGA).

Unidades de medicion:

Se utiliza el sistema sexagesimal como unidad de medida angular y los

metros como unidad de medida de distancia.

4.1.1.6.8 Procedimiento para el establecimiento de puntos
geodésicos

El procedimiento para desarrollar lecturas geodésicas estaticas consiste en
monumentar los puntos de control. En total, se establecieron 06 hitos distribuidos
estratégicamente para el proyecto.

Los datos se registraron en la Estacion Base el 8 de febrero de 2022,
utilizando la Estacion GPS Permanente del IGN (TU02). Los parametros de
medicion incluyeron la misma grabacién del punto de control de la Red secundaria
Base y la estacion de Rastreo Permanente TUO2 (TUMBES). Después de finalizar
la grabacion, los archivos se transfirieron a una computadora y se procesaron con
el software Trimble Business Center para obtener la posicion definitiva del punto
geodésico. La informacién fue proyectada a coordenadas UTM en proyeccion de la
Zona 17, Datum WGS84 y la altura ortométrica se calculd utilizando el modelo
Geoidal EGM2008 y el software AllTrans EGM2008.

El post-procesamiento incluyo la verificacion de los detalles de la solucién
de la linea base, la informacion de la estacion, el resumen de seguimiento de los
satélites, los dibujos residuales y el Ajuste de Redes por el método de Minimos
Cuadrados. El objetivo de realizar un ajuste por minimos cuadrados es minimizar
los errores aleatorios, proporcionar una solucion unica, detectar equivocaciones y
errores grandes, y generar informacion para el analisis y la precision.

Un ajuste por minimos cuadrados garantiza una buena posicion de cierre y

estimacion de repetitividad, lo que asegura la fiabilidad de las mediciones actuales
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y futuras. Para que una red de minimos cuadrados sea efectiva, debe cerrarse
geomeétrica y matematicamente y minimizar la suma de los cuadrados ponderados

de los residuales.

4.1.1.6.9 Red geodésica base

La red geodésica esta disefiada para controlar principalmente la alineacion
horizontal, compuesta por un solo punto de control cuya precision fue lograda
después de haber registrado los equipos GPS diferenciales durante al menos 3
horas. A partir del punto principal base del proyecto TUO2, se conectaron 20 puntos
de control de Orden C, situados estratégicamente a lo largo del proyecto. Se
llevaron a cabo mediciones entre el punto principal base y los 20 GPS, con el Rover
registrando lecturas cada 5 segundos de forma simultdnea para garantizar la
calidad de los resultados.

Tabla 15
Ubicacion GPS

PROGRESIVA
p COORDENADA  COORDENADA  ELEVACION ~ PROGRESIVA RUTA
ESTE (m) NORTE(m) NACIONAL
(m) (km) (km)
G
g 511206.935 9566587.293 6.678 180+034 1212+482.3
05
G
g 511624.073  9566817.058 6.884 180+514  1212+958.76
06
G
g 514331.479 9568863.301 19.012 184+050 1216+493.07
07
G
g 514661.5446  9569065.451 5.823 184+432 1216+878.8
08
G
g 518133.25  9571267.068 8.55 188+800  1221+155.75
09
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G
P
S
10
Nota. Esta tabla enumera las coordenadas UTM y elevaciones de varios puntos de

control GPS identificados. Las columnas 'COORDENADA ESTE'y 'COORDENADA
NORTE' indican la ubicacion geografica en metros, mientras que 'ELEVACION'

518359.7237  9571444.207 5.289 189+000 1221+443.2

muestra la altura sobre el nivel del mar también en metros. Las columnas
'PROGRESIVA' y 'PROGRESIVA RUTA NACIONAL' especifican las distancias
progresivas desde un origen fijo en kilometros, facilitando la localizacion precisa de

cada punto en el contexto de la ruta nacional.

Finalmente, se muestra una captura de pantalla del uso del software
especializado en el procesamiento posterior de puntos de control medidos con la
tecnologia GNSS.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 11
Software Especializado

CEAOE AQ DN MyFt. ~ M Q @D G0 8- % Tramo Mancora Tumbes BM JVC - Trimble Business Center |- & x
ey GIS CAD Drafting  Surf < Point Ck Support 26"

7 Adjust Traverse 8 Combine Level -1 £3 Local Sity
Adjust ® Gec
9 Optical Network ~  Calibration - @ Datum Griddins

10000 m
R

@A Q@ ¥4 L Snop Ml Meto Grd 17South 0 i 150268 5469 m. 70331 4063 m

Fuente: CIVIL 3D

Se visualizan en azul los vectores de correccion diferencial que van desde el
punto base o referencia situado en el Gobierno Regional de Tumbes hacia los 20

puntos.
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Software Especializado
Fuente: CIVIL 3D

Se presentan los datos para la poligonal

Tabla 16

Cuadro de puntos de control

CUADRO DE PUNTOS DE CONTROL Y BM’S

PUNTO ESTE NORTE  COTA
BT4-S1.BML 4902729.13 9542?(;86.40 68,060
5. T4-S1.BM2 4906g4.48 95425500.76 26,958
5. T4.S1.BM3 4908884.96 9542310.06 26874
5. TA-S1-BM4 4912817.24 9542207.99 85 517

PROG.

1172+43
1

1172+82
3

1173+12
4

1173+53
6
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P-T4-S1-BM5
P-T4-S1_01
GPS1
GPS2
P-T4-S1_02
P-T4-S1_03
P-T4-S1_04
P-T4-S1_05
P-T4-S1-BM7
P-T4-S1_06
P-T4-S1_07
P-T4-S1_08
P-T4-S1_09
P-T4-S1_10
P-T4-S2_01
P-T4-S2_BM1
P-T4-S2_02
P-T4-S2_03
P-T4-S2_BM2
GPS3
GPS4
P-T4-S2_04
P-T4-S2_05
P-T4-S2_BM3

P-T4-S2_06

491719.54
0
491933.33
4
492224.42
7
492426.49
1
492477.68
8
492599.32
9
492807.78
5
492783.60
4
492775.12
0
492725.02
7
492770.38
9
492808.16
6
492918.14
7
492962.65
1
496499.03
1
496771.21
3
496872.35
6
497078.23
7
497205.57
2
497446.69
0
497597.67
1
497732.07
3
497861.75
2
497919.89
4
498174.48
4

9542830.89
9542594.40
95429880.72
9543]:!-45.47
9543233.64
95436?80.86
95444(1)47.29
954462!-43.24
9544?19.77
9545551.40
9545Z99.56
95452560.78
9545;-91.09
9545&97.02
95465812.76
9546(?72.38
9546;3'-02.30
95472697.32
95475655.59
9548]?04.75
9548276.16
9548?78.59
9549308.80
9549370.65
9549Z87.07
4

102.13

109.42

101.91

103.23

97.539

89.339

55.960

60.296

57.373

56.337

45.564

43.215

24.717

17.087

10.653

10.643

10.308

9.039

9.405

8.101

9.142

11.299

11.658

12.987

16.924

1174+00
7
1174+23
0
1174+53
3
1174+79
1
1174+89
2
1175+35
4
1176+14
8
1176+34
5
1176+42
2
1176+75
7
1176+91
1
1176+98
2
1177+33
0
1177+44
5
1181+14
2
1181+45
6
1181+62
0
1182+15
6
1182+44
4
1183+04
3
1183+44
4
1183+77
5
1184+03
8
1184+12
1
1184+39
9

12



P-T4-S2_BM4 4982223.43 9549]é87.13 17 543 118g+44
CV-T4 01 5073]4-f8.64 95642711.75 7473 120;+93
CV-T4_BM1 5077267.40 95644:1395.75 7 364 120?+44
CV-T4_BM2 508329.48 9564%65.53 6.897 1208+13
CV-T4 03 5084]?0.13 9564&;)-15.62 7068 1203+21
CV-T4_BM3 5086569.59 9565(144.44 6.652 1202+49
CV-T4 04 509051.33 95652831.19 6.354 1202+89
CV-T4_BM4 5093960.25 95654;03.58 5978 121g+27
CV-T4_BM5 5096;32.38 95655975.83 8714 121g+62
CV-T4_BM6 510035.66 9565223.40 8.642 121é+14
CV-T4 05 5106(1)’)4.90 9566306.31 5861 121i|r_>+84
CV-T4 06 5109891.75 95664;81.97 6.371 121§+24
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Nota. Esta tabla lista puntos de control y BMs (Bench Marks) con sus respectivas
coordenadas geograficas Este y Norte, cotas en metros, y ubicaciones progresivas
en kilometros. Cada punto esta identificado por un ID Unico, facilitando su referencia
en analisis geodésicos y topograficos relacionados con el proyecto.

Tabla 17
Cuadro de puntos de control

CUADRO DE PUNTOS DE CONTROL Y BM'S

PUNTO ESTE NORTE COTA PROG.
CV-T4_07 511582.567 9566787.481 6.935 1212+908
CV-T4_BM9 512166.820 9567262.073 6.878 1213+659
CV-T4_08 512350.602  9567287.935 7.773 1213+844
CV-T4_09 512647.272  9567489.417 8.882 1214+247
CV-T4_BM10 512767.371  9567644.592 7.800 1214+443
CV-T4_BM11 513064.101  9568093.391 8.283 1214+980
CV-T4_BM12 513472.791  9568293.412 6.829 1215+433
CV-T4_BM13 513779.446  9568647.247  11.966 1215+900
CV-T4_10 513957.020 9568729.768  20.273 1216+095
CVv-T4_ 11 514137.397  9568787.194  23.847 1216+284
GPS7 514331.479 9568863.301  19.012 1216+493




GPS8
CV-T4 12
CV-T4_BM15
CV-T4 13
CV-T4_14
CV-T4_BM16
CV-T4_15
CV-T4_BM17

CV-T4_BM17_A

CV-T4 16
CV-T4_BM18
CV-T4_BM19

CV-T4_17
CV-T4_BM20
CV-T4_BM21

CV-T4 18

CV-T4_19

GPS9
GPS10

CV-T4 20

CV-T4 21

CV-T4 22
CV-T4_BM22

CV-T4 23

CV-T4_24
CV-T4_BM23
CV-T4_BM24
CV-T4_BM25

CV-T4 25
CV-T4_BM26

514661.545
515110.388
515240.282
515529.742
515950.878
515989.681
516136.861
516145.018
516162.705
516244.772
516574.708
516746.177
516953.541
517255.300
517546.843
517699.206
517910.750
518133.250
518359.724
518688.359
518775.770
518830.576
518909.680
518942.646
518961.862
518951.356
518949.273
519026.245
519222.100
519401.303

9569065.451
9569152.773
9569191.745
9569244.811
9569345.546
9569355.880
9569500.586
9569516.762
9569535.059
9569646.758
9570096.565
9570306.246
9570504.793
9570774.033
9570887.118
9570966.216
9571057.602
9571267.068
9571444.207
9571744.797
9571816.086
9571944.937
9572227.175
9572424.263
9572769.160
9573235.744
9573974.848
9574226.375
9574681.605
9575159.223

5.823
4.480
4.457
5.644
8.148
8.314
5.580
6.908
6.503
6.750
7.212
7.718
7.715
6.935
6.707
8.511
7.287
8.555
5.289
6.009
6.406
5.309
6.348
7.524
5.251
5.288
5.498
6.524
5.625
5.980

1216+879
1217+335
1217+470
1217+765
1218+197
1218+235
1218+439
1218+457
1218+482
1218+620
1219+178
1219+449
1219+735
1220+139
1220+450
1220+621
1220+851
1221+156
1221+443
1221+888
1222+000
1222+141
1222+434
1222+633
1222+981
1223+448
1224+187
1224+449
12244944
1225+454
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Compensacion poligonal auxiliar
COMPENSACION DE POLIGONAL AUXILIAR MENSURADA CON ESTACION TOAL

TRAMO: IV KM.A208+139 .91 - KMA 2254553
METODO: AJUSTE DE COORDEMNADAS DE CUADRANTE

75

CORREC. CORREC.
COORDENADAS BASE PROY. CUADRANTE CUADRANTE ACUMULADA
CONTROL DIST. ACUM
ESTE NORTE ABS(DX) ABS(DY) X . ACUM. Y
GPSB-nicio 514661.545 9565065.451 514661545 9569085 451 5.823
GPS7 §14331.479 9568863.301 §14331.479 9568863301 19.012
Cv-T4 11 208.468 514137.399 9563787197 194.080 76104 £0.003 0.003 £0.003 -0003 514137 397 9568TST 194 23847
CW-T4_10 189.294 513957025 4563729.773 180374 57424 £0.002 -0.002 £.005 -0005 513957 020 9568729768 20273
CV-T4_BWH13 195808 | 513779453 | 9568547256 177.572 82518 0.002 0.003 0007 -0008 513779 446 9568647 247 11.966
CW-T4_BM1H 9048675 513084.118 4568093 422 715.335 553.834 0010 .02 D017 -0031 513084101 9565093 391 8.283
CV-T4_BM10 538.008 512767392 9567644 641 296726 448781 01004 0018 0021 -0048 512767 371 9567644 592 7.800
Cv-T4_09 196.216 512647 295 9567489.472 120.097 155.169 0002 -0.006 Doz2 -0.056 512647 272 9567489 17 8.882
Cy-T4 08 358612 512550.629 4567287 999 296666 201.474 0.004 0.008 0028 -0.064 512350602 9567287 935 7773
Cy-T4_07 916677 | 511582604 | 9566787565 768.025 500.434 0010 0.020 0087 -0084 511582 567 9566787 481 £.935
CY-T4_05 1062802 | 510634950 | 9566306.420 947 854 481.145 0013 0.019 0049 -0103 510634 500 9566306317 5.861
CV-T4_BMS 1216.269 | 500662450 | 9585575972 972,500 730.448 0013 0.030 0062 -0133 509652 387 6565575 839 8714
Cv-T4_04 F27.807 | 509021407 | 9565231345 641.042 344.627 0.009 0014 0071 0147 509021 336 9565231 198 6.354
CV-T4_BM3 386.259 508669671 4565044 595 351.736 185.750 0005 £.008 0075 -0.154 503669595 9565044 441 6.652
Cy-T4 03 280.758 508420.210 4564915.780 249,461 125815 0003 0.005 0078 -0.160 503420131 9564915 621 7.088
CV-T4_BM1 776.092 507767489 9564495 930 652721 419.850 0.009 £0.017 £0.087 -0477 507787 402 9564495 753 7.364
Cy-T4 M 505967 507348.734 8564211.945 418,755 283.985 -0.008 0.011 0083 -0.188 507343641 8564211757 7473
CV-T4_BMZ2 1203.867 508359.591 85B84865.753 1010856 653.809 0013 -0.026 -0.106 -0214 508353 484 9564865 538 6.857
CV-T4_BM4 1136.263 509360.378 8585403.823 1000787 538.089 0013 -0.022 0120 -0238 509360259 5565403 587 5878
CV-T4_BME 868.231 510055.769 8565823.659 695.411 519.838 0.009 -0.021 0128 -0257 510055 660 8565923 402 8.642
Cy-T4 08 1090107 | 510991.899 9568482 257 938110 558.597 0012 £0.023 0142 -0.280 510991 758 9566481 977 6.371
CV-T4_BM3 1410464 | 512186.978 9567262.385 1176078 780.128 0018 £0.032 DAET -0311 512186820 9567262073 6.878
CW-T4_BM12 1664136 | 513472.965 4563203.765 1305987 1031380 £H.017 £0.042 0175 -0.353 513472791 9568203 412 6.829
GPST-Cierre 1030614 | 514331665 9563363.677 853.700 569.812 0011 £0.023 0186 -0.378 £14331.479 9568863301 19.012
GPS7 §14331.479 9568863.301
SUMAS 16879.572 139856752 9303088 0186 £0.376 -1.669 -3390
Error en X Erroreny Dist. X (m) Dist. ¥ (m)
FACTORES DE CORRECCION 0136 0378 -1.3318E05 -4 04E05
Fuente: Propia.
. : .
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METODO: AJUSTE DE COORDEMADAS DE CUADRANTE
COORDENADAS BASE PROY. CUADRANTE CORREC. CUADRANTE =~ CORREC. ACUMULADA
CONTROL  DIST. ACUM
ESTE NORTE ABS(DX)  ABS(DY) X Y M ACUM Y
GPS7-Inicio §14331.479 | 9568863.301 §14331.479 956886 3.301 19.012
GPS8 614661.545 | 9569064.451 §14661.545 956906 5.451 5.823
CW-T412 457247 | 515110375 | 9569152778 443831 87324 0013 0003 0013 0003 515110 338 9569152773 4430
CY-T4_BM15 135611 | 515240265 | 9569191750 120890 38974 0004 0001 0017 0004 515240 282 9569191745 4457
CV-T413 204276 | 18520717 | 9568244817 238.461 53067 0003 0002 0028 -0.008 515528742 9689244811 5644
CV-T4_14 433005 | 515950840 | OBEOBASSES 421424 100738 0012 0003 0038 0009 515950 878 AERIAE546 8148
CY-T4_BM1E 40154 | 515980642 | 9569355.890 38.802 10334 0001 0.000 00339 0010 515983 681 9569355880 8314
OV-T4_15 206402 | 16136.218 | 95BGE00601 147475 144711 0004 0,008 0043 0016 516136 861 9569500586 5580
CV-T4_BM17 18417 | 516144975 | 9869516.777 8457 16177 0.000 -0.001 0044 0015 518145 012 9569516.762 6908
CY-T4_BMI7_A 25448 | 51B162B61 | 9569535075 17 6% 18298 0001 0001 0044 0016 515162 705 9569535059 6503
CV-T4 18 138607 | 516244725 | 9569646777 82.064 111.702 0002 0004 0047 0020 516244 772 9EEIEAETES 6750
CV-T4_BM13 557846 | S16574.852 | 9570096.600 320926 449.822 0010 0015 0056 0035 518574 708 9570006565 7212
CY-T4_BM13 270367 | 516746116 | 9570306.283 171.464 209,638 0.005 0007 0081 0042 516746 177 95706 248 7718
CV-T417 267080 | 516053473 | 9570504.841 207358 198.553 0.008 0007 0087 0048 516953 541 9570504793 7715
CY-T4_BM20 404411 | B17285224 | OSTOTTANG0  3017E1 269249 0.009 0009 0078 0057 517255 300 AEFOT7 4033 5935
CY-T4_BM21 32701 | 517546758 | 9570837.180 291535 113.088 0003 0004 0085 0061 517546 843 9ETOEET 118 6707
Cy-T4 18 171869 | 517699117 | 9570986280 152359 79100 0004 0003 0089 0064 517859 206 9570BE216 251
CV-T4.19 230434 | 517910654 | 9571057 689 211.537 91388 0008 0003 0095 0067 517910 750 9571067 602 7287
GP39-Cierre | 305585 | 518133148 | 9571267.142 202 494 209.472 0007 0007 0102 0074 §18133.250 957126 7.068 8.656
GPSY 518133.250  9571267.068
SUMAS 4239470 34716034 2201651 0.102 0074 0943 0546
Erroren X Eroren’ Dist. X (m) D'(?Iﬂ)v
FACTORES DE CORRECCION 0102 0.074 293E-05  -34E.05




Fuente: Propia.
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COMPENSACION DE POLIGONAL AUXILIAR MENSURADA CON ESTACION TOAL
TRAMD: W KM 1208+139.91 - KW 1225+853
METODO: AJUSTE DE COORDENADAS DE CUADRANTE

76

Fuente: Propia.

COMPENSACION DE NIVELACION CERRADA

TRAMO: IV KM.1208+139.91 - KM.1225+953 (GPS8 - CV-

T4_01)
LIBRETA DE COMPENSACION N° 1/3

METODO: AJUSTE POR NIVELACION DE IDA Y VUELTA

Nota. Esta tabla documenta el proceso de compensacion de nivelacién cerrada

entre los puntos GPS8 y CV-T4_01, detallando los ajustes realizados mediante el

método de nivelacion de ida y vuelta. La informacion se organiza en la Libreta de

Compensacion N° 1/3, abarcando el tramo desde el kildmetro 1208+139.91 hasta
el kilbmetro 1225+953.

Tabla 18
Ajuste por nivelacion
coTt DIST  AJUST COTA
Punto V.A H. 1 V.D A DIST ACUM £ CORREGIDA
epss 2104 °M >52

COORDENADAS BASE PROY. CUADRANTE LA, CORREC. ACUMULADA COORDENAS COMPENSADAS
CONTROL DIST. EUADRANIE ACUM.
ESTE NORTE ABS(DX) ABS(DY) X Y X ACUM.Y ESTE NORTE COTA
GPS % Inicio 518133.250 9571267.068 518133.250 9571267.068 8555
GPS10 518359.724 | 0571444207 518359.724 9571444207 5289
CW-T4_20 445383 | 518688383 | 671744789 328659 300,552 0024 0.008 0024 0.008 518688.359 957 1744.797 5009
CW-T4 22 245525 518830610 9571944924 142227 200135 -0010 0.005 -0034 0.013 518830.576 957 1944 967 5309
CW-T4_BwR2 293108 518000 720 72227 154 79110 282230 -0.006 0.007 -0040 0.020 518208.630 Q572227 A75 6348
CW-T4_23 199821 | 518042688 | 96T2424.237 32968 197 083 <0002 0.005 0042 0.028 518942 646 9572424 263 7524
CW-T4_24 345424 | 518961906 | 9570763126 19217 344889 -0001 0.0039 0043 0.035 518961.852 9572769 160 5251
CW-T4_Bne4 1205722 | 518949.317 PBragrdraz 12589 1205657 -0001 0.031 -0044 0.068 518948.273 9573074 848 5408
CW-T4 25 757578 519222 164 974651520 272847 706.738 -0020 0.018 -0.064 0.085 519222 100 9574631 605 5625
CV-T4_BWEE 510423 | 519401330 | 9675153128 179215 477 606 0013 0012 0077 0.097 519401.303 9575150.223 5880
CV-T4_BNES 1005435 | 519026340 | 9574226254 375034 93 872 0027 0004 0104 0124 519026245 957 42206375 5524
CW-T4_BME3 993483 518051 466 PBr3235587 74883 990 857 -0005 0.0e6 -0.109 0.147 518851.356 9573235 744 5288
CW-T4_21 1430510 | 518775892 | 971815802 175.574 1419695 0013 0.087 012 0.184 518775.770 957 1816.086 5,406
GPS10-Cieme | 58006 | 518350876 | 96571444013 416016 371.839 0030 0.010 0152 0194 518359.724 9571444207 5289
GPS10 518350.724 0571444207
SUMAS 7990 118 2108.3374 7430031 -0.152 0.184 | -0855 0.9%
Erroren X Emoreny Dist. X (m) Diigt. v (m)
FACTORES DE CORRECCION 0152 0.194 -7209E-05 | 2B811E05
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11451
.10
11518
.30
11596
.90
11675
40
11754
.50
11829
.80
11899
.50
11966
.70
12040
.90
12110
.70
12184
.30
12253
.70
12332
.20
12400
.30
12476
.20
12546
.50
12623
.50
12697
.20

Q608
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
QélO
QélO
leO
leO
leO

0.010

5.853

5.772

5.675

5.694

5.628

5.624

5.469

5.484

5.299

5.413

6.178

7.450

8.035

6.999

5.988

5.494

6.265

6.459

5.945

6.982

7.965

7.993

6.869

5.766

4.877
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pcC

pc

pcC

pc

pcC

pc

pc

pc

pC

pcC

pcC

pcC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

2.530

1.373

2.365

1.572

1.681

1.257

1.495

2.480

1.385

1.672

2.400

2.357

1.919

1.375

2.550

2.357

1.478

1.400

1.761

1.521

2.385

2.049

2.157

1.232

1.719

7.21

6.17

7.28

6.57

6.85

6.43

6.83

7.86

6.89

7.32

8.08

8.21

7.91

7.44

8.56

8.35

7.44

7.31

7.62

7.77

8.51

8.31

8.43

7.76

8.22
2

1.82

2.41

1.25

2.28

1.40

1.67

1.09

1.45

2.35

1.23

1.64

2.22

2.22

1.84

1.43

2.56

2.38

1.52

1.46

1.37

1.64

2.24

2.03

1.90

1.25
9

4.68

4.79

491

5.00

5.17

5.17

5.33

5.38

5.50

5.65

5.68

5.86

5.99

6.07

6.01

6.00

5.97

591

5.85

6.24

6.12

6.26

6.28

6.53

6.50
3

67.40

72.50

65.40

66.80

74.40

70.70

78.50

78.90

72.50

78.00

76.10

67.80

68.80

71.10

77.70

69.00

75.40

67.40

66.10

75.90

71.40

66.10

69.40

66.10

80.00

12764
.60
12837
.10
12902
.50
12969
.30
13043
.70
13114
40
13192
.90
13271
.80
13344
.30
13422
.30
13498
40
13566
.20
13635
.00
13706
.10
13783
.80
13852
.80
13928
.20
13995
.60
14061
.70
14137
.60
14209
.00
14275
.10
14344
.50
14410
.60
14490
.60

leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
leO
lel
lel
lel
lel
lel
lel
lel
lel
lel
Qéll
Qéll
Qéll

0.011

4.693

4.808

4.926

5.011

5.181

5.184

5.348

5.393

5.516

5.667

5.694

5.870

6.006

6.083

6.023

6.011

5.981

5.930

5.870

6.260

6.136

6.278

6.292

6.541

6.514
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pcC

pc

pcC

pc

pcC

pc

pc

pc

pC

pcC

pcC

pcC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

1.971

1.979

1.965

1.254

1.946

1.581

2.449

2.190

1.855

1.636

1.544

2.042

1.393

2.008

2.433

2.278

2.487

2.267

1.619

1.859

1.410

1.555

2.550

1.676

1.534

8.36
8.06
7.82
7.07
7.90
7.77
8.61
8.77
8.94
9.16
9.56
10.4
43
9.94
10.3
97
10.6
30
10.2
59
9.60
8.94
8.01
7.79
7.19
7.56
9.00
9.27

8.84
1

1.82

2.27

2.20

2.00

1.11

1.71

1.60

2.02

1.69

1.41

1.13

1.16

1.88

1.56

2.20

2.64

3.14

2.92

2.55

2.07

2.01

1.19

1.10

141

1.96
8

6.39

6.08

5.86

5.82

5.95

6.19

6.16

6.58

7.08

7.52

8.02

8.40

8.55

8.38

8.19

7.98

7.11

6.67

6.39

5.93

5.78

6.00

6.45

7.59

7.30
7

73.30

78.70

73.30

77.90

69.70

69.80

72.50

69.10

69.80

70.50

78.10

78.20

71.00

67.10

65.10

79.40

78.20

74.40

70.60

76.10

76.90

70.90

77.90

75.70

69.70

14563
.90
14642
.60
14715
.90
14793
.80
14863
.50
14933
.30
15005
.80
15074
.90
15144
.70
15215
.20
15293
.30
15371
.50
15442
.50
15509
.60
15574
.70
15654
.10
15732
.30
15806
.70
15877
.30
15953
40
16030
.30
16101
.20
16179
.10
16254
.80
16324
.50

lel
lel
lel
lel
lel
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
leB

0.013

6.405

6.097

5.871

5.833

5.969

6.205

6.179

6.600

7.100

7.537

8.034

8.413

8.568

8.401

8.209

7.993

7.127

6.691

6.406

5.949

5.798

6.018

6.471

7.612

7.320
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pcC

pc

pcC

pc

pcC

pc

pc

pc

pC

pcC

pcC

pcC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC
GPS8

1.595

1.211

1.501

2.480

1.333

1.541

2.211

2.063

1.465

1.946

2.899

3.586

3.675

4.263

3.592

1.778

2.122

2.171

1.537

0.842

0.542

1.805

1.462

2.273

8.19

7.44

7.25

8.07

1.47

8.01

9.25

9.84

9.85

10.7
08
12.4
01
14.8
68
17.8
75
20.9
82
23.1
81
23.8
76
25.2
86
25.0
03
22.2
83
19.1
71
15.0
82
11.9
58
8.89

7.35

5.80
9

2.24

1.95

1.69

1.66

1.93

1.00

0.96

1.47

1.46

1.08

1.20

1.11

0.66

1.15

1.39

1.08

0.71

2.45

4.25

3.95

4.63

4.92

4.52

3.81

1.54
7

6.60

6.23

5.75

5.59

6.14

6.47

7.04

7.78

8.38

8.76

9.50

11.2
82
14.2
00
16.7
19
19.5
89
22.0
98
23.1
64
22.8
32
20.7
46
18.3
29
14.5
40
10.1
53
7.43

5.08

5.80
9

67.80

77.00

71.60

71.70

70.30

70.00

69.10

65.40

68.90

74.20

74.50

72.60

70.60

66.70

71.20

70.30

78.70

73.50

74.40

76.70

79.10

70.40

70.50

71.90

69.30

16392
.30
16469
.30
16540
.90
16612
.60
16682
.90
16752
.90
16822
.00
16887
40
16956
.30
17030
.50
17105
.00
17177
.60
17248
.20
17314
.90
17386
.10
17456
40
17535
.10
17608
.60
17683
.00
17759
.70
17838
.80
17909
.20
17979
.70
18051
.60
18120
.90

Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
Q613
leS
leS
0614
0614
0614
0614
0614
0614
0614
0614

0.014

6.614

6.250

5.768

5.608

6.158

6.483

7.061

7.799

8.399

8.775

9.515

11.295

14.213

16.732

19.602

22.111

23.178

22.846

20.760

18.343

14.554

10.167

7.446

5.097

5.823
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SV.A-

>V.D

DIF
COTAS
Dist.
Metros
Dist. Km
Formula
error max
Error
maximo
Cumple?

COMPENSACION DE

479.55

-0.014

-0.014

18120.
900
18.121
0.004
raiz D

0.017
Sl

479.
564

NIVELACION CERRADA
TRAMO: IV KM.1208+139.91 -
KM.1225+953(GPS8 - GPS9)
LIBRETA DE
COMPENSACION N° 2/3
METODO: AJUSTE POR
NIVELACION DE IDA Y VUELTA

Punto

GPS8
pc
pc
pc
pc

pc

CV-
T4 12

pC

V.A

1.418

0.976

2.352

1.708

1.219

2.340

1.345

2.537

H. |

7.24

5.47

6.34

5.71

5.38

6.67

5.82

7.17
1

V.D

2.74

1.48

2.33

1.54

1.04

2.20

1.19
0

CO
TA

5.82

4.49

3.98

4.00

4.16

4.33

4.47

4.63
4

18120
.90

DIST

72.30

66.10

72.60

79.50

79.00

74.50

71.80

DIST
ACUM

72.30
138.4

211.0

290.5

369.5

444.0

515.8

AJUS
TE

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.001

0.001

COTA
CORREGI
DA

4.498

3.989

4.006

4.168

4.339

4.480

4.635
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CV-
T4 BM15

pc
pc

pc
CV-
T4 13

pc
pc
pc
pc

pcC

CV-
T4 14
CV-
T4 BM16

pcC

pC
CV-
T4 15
CV-
T4 BM17
CV-
T4 BM17
A

pC

CV-
T4_16

pc
pc
pc
pc

pC

1.094

2.201

1.248

1.797

1.195

1.151

1.758

0.943

1.433

1.940

2.478

1.465

1.842

1.847

2.569

2.022

1.636

1.479

2.467

1.050

1.200

1.236

1.780

2.291

5.55
6.57
6.03
6.92
6.83
71.22
8.17
7.87
9.02
9.72
10.6
24
9.77
8.69
7.94

8.14

8.92

8.13

9.47

9.21

6.70

7.37

7.97

9.00

9.58
0

2.71

1.18

1.78

0.91

1.27

0.76

0.80

1.23

0.28

1.24

1.57

2.31

2.92

2.59

2.37

1.24

2.42

0.13

2.73

3.55

0.53

0.63

0.75

1.71
6

4.45

4.36

4.78

5.12

5.64

6.07

6.41

6.93

7.58

7.78

8.14

8.31

6.84

6.10

5.57

6.90

6.50

8.00

6.74

5.65

6.17

6.74

7.22

7.28
9

72.80

66.00

72.30

73.10

76.60

69.50

75.50

75.60

78.20

78.60

78.90

70.60

70.70

66.10

76.50

76.00

75.50

76.80

71.40

78.00

77.70

72.00

74.90

74.90

588.6

654.6

726.9

800.0

876.6

946.1

1021.
60
1097.
20
1175.
40
1254.
00
1332.
90
1403.
50
1474.
20
1540.
30
1616.
80
1692.
80

1768.
30

1845.
10
1916.
50
1994.
50
2072.
20
2144,
20
22109.
10
2294,
00

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
Q602
Q602
Q602
Q602
QdOZ

0.002
0.002

0602
0602
0602
0602
0602
0603

0.003

4.457

4.370

4.789

5.125

5.644

6.072

6.414

6.936

7.590

7.783

8.148

8.314

6.851

6.103

5.580

6.908

6.503

8.002

6.750

5.658

6.174

6.743

7.228

7.292
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pcC

CV-
T4 BM18

pcC

pc

CV-
T4 BM19

pc
pc

pc

CV-
T4 17

pcC
pcC
pcC

pcC

CV-
T4 _BM20

pC
pC

pC

CV-
T4 BM21

pC

CV-
T4 18

pC
pC

pC

CV-
T4 19

pC

0.900

1.214

1.952

1.557

1.159

1.179

1.074

1.968

1.706

2.265

1.059

1.525

1.029

1.913

1.152

0.978

1.386

1.562

1.518

1.532

0.911

0.876

1.714

1.567

0.910

8.15

8.42

9.31

9.08

8.87

8.77

8.77

9.76

9.41

9.57

7.75

7.93

7.70

8.84

7.85

7.30

7.83

8.26

9.15

10.0

39

9.97

8.75

8.72

8.84

8.04
9

2.32

0.94

1.06

1.78

1.36

1.27

1.07

0.97

2.05

2.10

2.88

1.33

1.26

0.77

2.14

1.52

0.85

1.13

0.62

0.64

0.97

2.09

1.74

1.44

1.71
0

7.25

7.20

7.35

7.52

7.71

7.59

7.69

7.79

7.71

7.31

6.69

6.41

6.67

6.93

6.70

6.32

6.45

6.70

7.63

8.50

9.06

7.87

7.01

7.28

7.13
9

65.10

69.30

65.00

72.10

78.80

71.90

70.90

68.50

79.80

68.90

75.20

79.70

65.90

66.30

74.20

71.10

75.60

76.70

78.40

71.90

79.70

69.90

79.40

76.50

69.00

2359.

10

2428.

40

2493.

40

2565.

50

2644.

30

2716.

20

2787.

10

2855.

60

2935.

40

3004.

30

3079.

50

3159.

20

3225.

10

3291.

40

3365.

60

3436.

70

3512.

30

3589.

00

3667.

40

3739.

30

38109.

00

3888.

90

3968.

30

4044.

80

4113.

80

Q603
Q603
Q603
Q603
Q603
Q603
Q603
QdOS
QdOS
QdOS
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
Q605
Q605

0.005

7.256

7.212

7.361

7.530

7.718

7.600

7.701

7.800

7.715

7.317

6.696

6.416

6.676

6.935

6.704

6.331

6.455

6.707

7.641

8.511

9.066

7.881

7.015

7.287

7.144
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pcC

pc

GPS9

pc

pcC

pc

pc

pc

pC

pcC

pcC

pcC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

2.297

1.933

1.828

2.188

1.882

2.010

1.408

2.327

2.176

1.920

1.023

0.886

1.071

1.692

1.400

2.499

2.466

2.504

1.384

1.182

1.403

1.990

0.885

2.129

2.397

9.83
10.0
52
10.3
78
10.0
70
9.18
8.91
8.45
9.10
9.81
10.7
45
9.29
8.28
7.53
7.90
7.49
8.96
9.16
8.93
7.55
7.63
8.48
9.46
8.44
9.59

9.75
7

0.51

1.71

1.50

2.49

2.77

2.28

1.86

1.68

1.46

0.99

2.47

1.89

1.82

1.32

1.81

1.02

2.26

2.72

2.76

1.10

0.56

1.00

1.90

0.98

2.23
0

7.53

8.11

8.55

7.88

7.30

6.90

7.04

6.77

7.64

8.82

8.27

7.40

6.46

6.21

6.09

6.46

6.69

6.43

6.17

6.45

7.07

7.47

7.56

7.46

7.36
0

74.40

79.60

73.20

76.90

69.90

77.40

79.60

73.10

71.40

67.00

70.10

76.90

79.00

75.70

79.40

79.00

77.50

70.70

75.50

71.00

79.50

76.10

69.20

77.20

79.50

4188.

20

4267.

80

4341.

00

4417.

90

4487.

80

4565.

20

4644.

80

4717.

90

4789.

30

4856.

30

4926.

40

5003.

30

5082.

30

5158.

00

5237.

40

5316.

40

5393.

90

5464.

60

5540.

10

5611.

10

5690.

60

5766.

70

5835.

90

5913.

10

5992.

60

Q605
Q605
Q605
Q605
Q605
Q605
Q605
QdOS
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
Q606
0.007
0.007
0.007
0.007

0.007

7.542

8.124

8.555

7.887

7.305

6.907

7.050

6.778

7.646

8.831

8.276

7.406

6.472

6.220

6.096

6.469

6.700

6.441

6.181

6.461

7.084

7.482

7.567

7.468

7.367
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pcC

pc

pcC

pc

pcC

pc

pc

pc

pC

pcC

pcC

pcC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

pC

2.003

1.293

1.592

1.925

1.633

1.568

1.748

1.335

2.458

2.675

2.135

1.043

1.874

1.206

1.156

1.312

1.723

2.447

2.519

2.459

2.317

1.403

1.763

1.272

1.058

9.48
8.58
8.71
8.89
8.64
8.62
8.73
7.83
8.39
8.09
8.64
8.80
8.13
7.87
6.49
7.17
8.33
10.5
22
10.4
28
10.0
04
9.66
8.10
7.93
7.10

6.46
4

2.27

2.19

1.46

1.74

1.88

1.59

1.63

2.23

1.90

2.97

1.58

0.88

2.54

1.46

2.53

0.63

0.56

0.26

2.61

2.88

2.65

2.97

1.92

2.10

1.70
0

1.47

7.29

7.12

6.97

7.01

7.05

6.98

6.50

5.93

541

6.51

7.76

6.26

6.66

5.34

5.86

6.61

8.07

7.90

7.54

7.35

6.69

6.17

5.83

5.40
6

78.60

66.20

71.40

79.60

78.90

77.40

74.60

71.60

74.50

78.20

65.10

70.30

68.10

72.20

69.90

74.00

79.30

66.40

74.90

79.60

78.70

70.10

65.70

78.30

73.50

6071.

20

6137.

40

6208.

80

6288.

40

6367.

30

6444.

70

6519.

30

6590.

90

6665.

40

6743.

60

6808.

70

6879.

00

6947.

10

7019.

30

7089.

20

7163.

20

1242,

50

7308.

90

7383.

80

7463.

40

7542.

10

7612.

20

7677.

90

7756.

20

7829.

70

0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q608
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609
Q609

0.009

7.485

7.297

7.128

6.979

7.023

7.059

6.996

6.512

5.943

5.427

6.519

7.771

6.272

6.677

5.349

5.872

6.620

8.083

7.918

7.554

7.361

6.707

6.185

5.843

5.415
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6.38 157 4.88 7902. -
pc 1.499 6 7 7 72.40 10 0.009 4.896
7.03 183 4.55 7972. -
pc 2.485 6 5 1 70.30 40 0.009 4.560
542 290 4.13 8052. -
pc 1.293 5 4 5 79.70 10 0.009 4.141
6.10 1.20 4.21 8128. -
pc 1.888 2 6 9 75.90 00 0.009 4.228
6.63 171 4.39 8193. -
pc 2.238 5 0 7 65.40 40 0.009 4.406
568 239 424 8261. -
pc 1.439 1 3 5 68.00 40 0.010 4.252
6.09 157 4.10 8329. -
pc 1.995 7 9 5 67.70 10 0.010 4112
504 216 3.93 8400. -
pc 1.116 7 6 1 71.10 20 0.010 3.941
526 127 3.76 8468. -
pc 1.497 6 3 9 68.40 60 0.010 3.779
467 151 3.75 8533. -
pc 0.923 5 4 5 65.10 70 0.010 3.762
8.11 041 4.26 8610. -
pc 3.855 6 4 1 77.10 80 0.010 4271
2.30 5181 8677. -
GPS8 3 3 66.40 20 0.010 5.823
197.64 197. 8677.
8 658 20
SV.A -
-0.010
>V.D
DIF
coTas 0010
Dist. 8677.2
Metros 00
Dist. Km 8.677
Formula 0.004
error max raiz D
Error 0.012
maximo
Cumple? Sl

Nota. Esta tabla contiene el registro de ajustes por nivelacién para el tramo IV
(KM.1208+139.91 - KM.1225+953) utilizando el método de nivelacién de ida y

vuelta. Incluye datos de diferencias de altura visada inicial (V.A) y visada directa

(V.D), cotas antes y después del ajuste, y la distancia acumulada. La precision de

las cotas corregidas cumple con los estandares de error maximo permitidos para

estudios geodésicos.
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Tabla 19
Compensacion de nivelacion cerrada

COMPENSACION DE NIVELACION CERRADA
TRAMO: IV KM.1208+139.91 - KM.1225+953(GPS9 - CV-
T4_BM26)
LIBRETA DE COMPENSACION N° 3/3
METODO: AJUSTE POR NIVELACION DE IDA Y VUELTA
Nota. Esta tabla detalla la compensacion de nivelacion cerrada para el tramo IV

entre KM.1208+139.91 y KM.1225+953, utilizando el método de ajuste por

nivelacion de ida y vuelta. La informacion se organiza en la Libreta de

Compensacion N° 3/3, proporcionando los detalles necesarios para validar la
precision

de los ajustes realizados en este segmento del proyecto.

Tabla 20

Ajuste por nivelacion

COTA
DIST  AJUS
Punto V.A H.l V.D COTA DIST ACUM TE CORREGI
DA
105 8.55
GPSY 2034 o :

pc 1.384 9'55 2714 7'27 64.40  64.40 0'80 7.875
pc 2.173 9'37 2354 6'20 69.00 133.40 0'80 6.905
pc 2.035 7':339 3.217 5'56 66.60 200.00 0'80 5.861
eps10 1501 %% 2607 2% 8360 28360 ° 5289
pc 1.117 6'37 1518 5'236 7530 358.90 0'80 5.362
pc 1.310 6'869 1.091 5'838 77.40  436.30 0'80 5.388
oc 2.202 7'53 1.368 5'(:;’3 7640 512,70 0.00 5.331

1
bc 1618 2% 2083 5'34 67.00 579.70 000 5.450

1
nc 2570 8'29 1.343 5'1 2 6710 64680 000 5.725
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CV-
T4_20

pC

CV-
T4 21

pC

CV-
T4 22

pC

pC

pC

CV-
T4 BM2

pC

CV-
T4 23

pC

pC

pC

pc

CV-
T4_24

2.006

1.751

1.022

1.814

2.263

1.043

2.304

2.114

3.524

1.872

1.914

1.501

1.197

2.303

2.531

1.767

8.01

8.09

7.42

7.71

7.57

6.63

7.82

7.67

9.87

9.90

9.43

7.43

6.69

7.85

8.00

7.01

2.286

1.667

1.693

1.530

2.403

1.982

1.108

2.266

1.329

1.838

2.382

3.500

1.943

1.142

2.382

2.753

6.00

6.34

6.40

5.89

5.30

5.58

5.52

5.56

6.34

8.03

7.52

5.93

5.49

5.55

5.47

5.24

72.60

79.60

81.60

74.30

64.50

64.40

76.20

69.20

84.00

69.50

75.50

83.20

81.20

70.90

80.00

64.80

719.40

799.00

880.60

954.90

1019.4

1083.8

1160.0

1229.2

1313.2

1382.7

1458.2

1541.4

1622.6

1693.5

1773.5

1838.3

6.009

6.348

6.406

5.898

5.309

5.590

5.525

5.563

6.348

8.034

7.524

5.939

5.497

5.552

5.473

5.251
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pc

pC

pcC

pC

pcC

pC

CV-
T4 BM2

pC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pc

pC

2.417

1.375

2.269

1.484

2.686

2.040

2.280

2.605

2.664

1.217

1.201

2.449

1.105

1.066

2.326

1.047

7.81

6.78

7.68

6.82

8.10

7.51

7.56

8.08

8.19

6.70

6.69

7.97

6.50

6.26

7.26

5.89

1.618

2.402

1.375

2.339

1.404

2.639

2.224

2.086

2.559

2.700

1.218

1.162

2.574

1.313

1.320

2.420

5.39

5.41

541

5.34

5.42

5.47

5.28

5.48

5.52

5.49

5.48

5.52

5.40

5.19

4.94

4.84

79.60

67.00

72.20

79.90

68.20

74.60

70.40

64.40

74.10

75.90

69.10

81.80

84.90

77.40

68.80

78.00

1917.9

1984.9

2057.1

2137.0

2205.2

2279.8

2350.2

2414.6

2488.7

2564.6

2633.7

2715.5

2800.4

2877.8

2946.6

3024.6

5.400

5.415

5.415

5.345

5.425

5.472

5.288

5.482

5.528

5.493

5.492

5.531

5.406

5.198

4.944

4.850
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CV- -
Ta BM2 2186 %8 0399 %% ges0 30914 00 5408
1 5 0

4 3
pc 1750 20 5007 945 4560 31670 449 5457
4 4 0 :
nc 1620 49 1333 987 g3g9 32908 440 5874
1 1 0 :
pc 1101 ¥ 11314 835 7530 33261 4540 6360
8 7 0 :
Cv- 8.05 6.52 3405.0 .-
T4 BM2 1537 °9° 937 052 73090 0 000 6524
8 1 0
5 3
nc 0966 26 1455 680 540 34834 400 6.606
9 3 0 ;
nc 2236 995 115 641 4119 39545 440 6421
3 7 0 ;
nc 1.001 26 5385 626 g4.9 36389 440 G272
9 8 0 "
pc 1621 67 1011 805 4750 37162 440 G062
9 8 0 ;
bc 1619 22 1703 297 7670 37929 (00 5980
5 6 0 ;
pc 2468 832 1739 °8 gag0 377 00  5.860
4 6 0 ;
CV- 7.40 5.62 30444 -
a5 L7 T 2708 P72 ee70 Y 0'20 5.625
pc 2123 83 1680 271 goo0 49143 o0 5720
9 6 0 ;
bc 2319 811 5041 279 4759 40918 440 5802
7 8 0 ;
pc 2482 830 5991 582 g0 4745 400 5830
8 6 0 ;
nc 2.026 7'987 2.455 5'§5 80.70 42%5'2 000 5.857
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pc

pC

pcC

CV-
T4_BM2

pcC

pC

pC

pC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pc

pC

1.918

2.517

1.413

2.588

2.454

2.631

2.116

1.270

2.132

1.783

2.169

2.554

1.387

1.843

1.710

1.680

7.88

8.49

7.45

8.56

8.16

8.28

7.75

6.79

7.63

7.25

7.55

7.84

6.91

7.49

7.44

7.62

1.909

1.907

2.458

1.477

2.852

2.513

2.642

2.233

1.297

2.160

1.865

2.264

2.319

1.267

1.761

1.500

5.97

5.98

6.04

5.97

5.71

5.65

5.64

5.52

5.49

5.47

5.38

5.29

5.52

5.64

5.73

5.94

68.70

76.80

80.20

70.50

70.40

71.40

75.60

69.20

83.80

78.60

71.60

80.80

75.90

64.50

78.10

66.90

4323.9

4400.7

4480.9

4551.4

4621.8

4693.2

4768.8

4838.0

4921.8

5000.4

5072.0

5152.8

5228.7

5293.2

5371.3

5438.2

5.974

5.985

6.044

5.980

5.717

5.658

5.647

5.530

5.503

5.475

5.393

5.298

5.533

5.653

5.735

5.945
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pc

pC

pcC

pC

pcC

pC

pC

pC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pc

pC

1.882

2.001

2.644

1.316

1.122

1.726

1.528

1.828

1.470

2.477

2.391

2.586

2.427

1.852

1.203

1.924

7.97

8.27

8.83

7.34

6.66

6.85

6.69

6.34

6.08

7.34

7.46

7.78

7.58

7.01

6.40

7.07

1.531

1.696

2.083

2.808

1.802

1.539

1.685

2.176

1.734

1.216

2.269

2.266

2.625

2.426

1.816

1.249

6.08

6.27

6.19

6.02

5.54

5.12

5.16

451

4.61

4.86

5.07

5.20

5.16

5.16

5.19

5.15

81.20

77.50

84.10

73.60

67.90

75.90

66.30

68.30

74.90

76.50

71.00

79.20

83.90

73.60

84.80

74.80

5519.4

5596.9

5681.0

5754.6

5822.5

5898.4

5964.7

6033.0

6107.9

6184.4

6255.4

6334.6

6418.5

6492.1

6576.9

6651.7

6.094

6.281

6.199

6.035

5.549

5.132

5.173

4.525

4.619

4.873

5.081

5.206

5.167

5.168

5.204

5.159
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pc

pC

pcC

pC

pcC

pC

pC

pC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pc

pC

2.370

1.012

1.255

2.143

2.000

2.634

1.631

1.218

1.714

1.409

1.921

2.986

0.993

1.372

2.212

2.373

7.32

6.15

6.35

7.15

7.08

7.71

6.70

6.13

6.85

6.63

7.08

8.59

8.18

9.07

8.23

7.60

2.118

2.186

1.059

1.335

2.073

2.000

2.649

1.780

0.996

1.635

1.464

1.479

1.400

0.483

3.058

2.997

4.95

5.14

5.09

5.01

5.08

5.08

5.07

4.92

5.14

5.22

5.16

5.60

7.19

7.70

6.01

5.23

77.70

76.30

68.20

82.80

65.00

64.20

65.30

82.10

73.10

81.30

82.10

75.40

74.50

80.10

74.70

82.20

6729.4

6805.7

6873.9

6956.7

7021.7

7085.9

7151.2

7233.3

7306.4

7387.7

7469.8

7545.2

7619.7

7699.8

7774.5

7856.7

4.965

5.149

5.102

5.022

5.092

5.092

5.077

4.928

5.150

5.229

5.174

5.616

7.203

7.713

6.027

5.242
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pc

pC

pcC

pC

pcC

pC

pC

pC

pcC

pC

pC

pC

pC

pC

pc

pC

1.891

2.516

2.041

1.691

2.204

2.536

1.346

1.291

1.742

1.721

1.744

2.517

2.165

2.586

2.697

2.039

7.08

7.77

7.02

7.26

8.28

8.55

7.02

6.68

6.86

6.72

6.80

7.55

7.12

8.11

9.27

9.58

2411

1.826

2.797

1.452

1.183

2.262

2.875

1.630

1.566

1.861

1.663

1.770

2.590

1.593

1.542

1.727

5.19

5.26

4.98

5.56

6.07

6.01

5.68

5.39

5.12

5.00

5.06

5.03

4.96

5.53

6.57

7.54

76.60

65.10

81.10

76.50

74.00

67.40

74.40

75.30

83.70

79.00

77.10

72.90

67.30

70.00

76.30

72.90

7933.3

7998.4

8079.5

8156.0

8230.0

8297.4

8371.8

8447.1

8530.8

8609.8

8686.9

8759.8

8827.1

8897.1

8973.4

9046.3

5.204

5.269

4.988

5.577

6.085

6.027

5.688

5.404

5.129

5.010

5.069

5.043

4.970

5.542

6.586

7.556
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GPS9 1.040 8'24 82.30 91%8'6 000 8555
9
232.54 232.55 9128.6
2 1 0
SV.A -
-0.009
>V.D
DIF
COTAS -0.009
Dist. 9128.6
Metros 00
Dist. Km 9.129
Formula 0.004
error .
raiz D
max
Error 0.012
maximo
Cumple? Sl

Nota. Esta tabla documenta la compensacion de nivelacion cerrada para el tramo
IV entre los puntos GPS9 y CV-T4_BMZ26, utilizando el método de nivelacion de ida
y vuelta. Incluye detalles como visadas anteriores (V.A), altura instrumental (H.l),
visadas directas (V.D), cotas iniciales, distancias individuales y acumuladas,
ajustes realizados y cotas corregidas. Estos datos garantizan la precision en el

levantamiento topogréfico conforme a las especificaciones del proyecto.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 16
Descripcion hito

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITO 06 GPS 06 CANCAS
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
LADO DERECHO DE LA CARRETERA VARILLA DE ACERO DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON
PANANVERICANA NORTE KM 180+514/1212+334 CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD {S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS -84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$3°55'08.66668" WB0°53'43.05324" 9566817.058 511624.073
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
14.516m 6.884m 17 SUR
ORDEN DEL PUNTO GEQODESICO
c

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREQ DE

o Leyenca
A P

PUNTO GPS 06
l CANDES Lk HUY AR (TUMEE S

ANTENA

IMAGEN DEL DISCO

DESCRIPCION
El punto GPS 06, ubicado en la progresiva KM 180+514/1212+834 — TRAMO |V — SECTOR 01 — SUB-
TRAMO 03 (CONSERVACION PERIODICA). A 500M al sur en lado derecho se encuentra el hito GPS
05.
Coordenadas Topograficas: 511605.39631  8566802.18703
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
MARZO DE 2022

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 17
Descripcion hito

NOVBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITO 05 GPS 05 CANCAS
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
LADO DERECHO DE LA CARRETERA VARILLA DE ACERO DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON
PANAVERICANA KM 180+034/1212+454 CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD (5) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$3°55'16.15149" WS0°53'56.58511" 9566587.293 511206.935
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM08) ZONA UTM
14.289m 6.678m 17 SUR
ORDEN DEL PUhéTo GEODESICO
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE

PUNTO GPS 05
l Cerd0RS DE PUATA 38 TUMEES)

ANTENA

IMAGEN DEL DISCO

DESCRIPCION
El punto GPS 05, ubicado en la progresiva KM 180+034/1212+454 —TRAMO |V — SECTOR 01 - SUB-
TRAMO 03 (CONSERVACION PERIODICA). Al frente se ubica Guille Bungalows.
Coordenadas Topograficas: 511188.09629 8566572 33279

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
MARZO DE 2022

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 18
Descripcidn hito

NOVBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:

MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITOC 07 GPS 07 PUNTA MEROQ

UBICACION:
LADO DERECHO DE LA CARRETERA
PANANMERICANA KM 184+050/1216+470

CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
VARILLA DE ACER©O DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON

CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS -84 ESTE (E) WGS-84
$3°54'02.01087" W80°52'15.27492" 9568363.301 514331.479
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM08) ZONA UTM

26.668m 18.964m 17 SUR
ORDEN DEL Pugro GEODESICO
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE

PUNTO GPS 07 sk
| PMTAMERG TUMEES ) T

IMAGEN DEL DISCO

greomece wie- | T

DESCRIPCION

El punto GPS 07, ubicado en la progresiva KM 184+050/1216+470 — TRAMO |V — SECTOR 01 -
SUB-TRAMO 03 (CONSERVACION PERIODICA). Zona de cerros, entrando a Punta Mero.

Coordenadas Topograficas: 514313.85389  9568849.22481
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO:

FECHA:
MARZO DE 2022

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 19
Descripcion hito

NOMBRE copIco LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITO 08 GPS 08 PUNTA MERO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
LADO IZQUIERDO DE LA CARRETERA VARILLA DE ACERO DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON
PANAMERICANA KM 184+432/1216+852 CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD (S)WGS84 |  LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$3°53'55.42807" W80°5204.57727" 9569065.370 514661.412
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
13.534m 5.816m 17 SUR
ORDEN DEL PurélTo GEODESICO
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE

[eins “é ,-‘2
PUNTO GPS 08 ‘
| PR S,

DESCRIPCION
El punto GPS 08 Ubicado en la progresiva KM 184+432/1216+852 — TRAMO IV - SECTOR 01 -
SUB-TRAMO 03 (CONSERVACION PERIODICA). Coordenadas Topograficas: 514643.91504
9569051.37230

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
MARZO DE 2022

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 20
Descripcién hitos

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITO 09 GPS 09 C.P. EL RUBIO
UBICA CION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
LADO IZQUIERDO DE LA CARRETERA VARILLA DE ACERO DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON
PANAMERICA KM 188+800/1221+220 CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
5$3°52'43.74048" W80°50'12.05531" 9571265.881 518131.875
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
16.398m 3.§49m 17 SUR
ORDEN DEL PUPéTO GEODESICO
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE

PUNTO GPS 09 - 7 o XS
& cP3ce
l OF E.RUBKY TLMAEST d 2

ANTENA

IMAGEN DEL DISCO

DESCRIPCION
El punto GPS 09, ubicado en la progresiva KM 188+800/1221+220 - TRAMO |V — SECTOR 01 - SUB-TRAMO
03 (CONSERVACION PERIODICA). Coordenadas Topograficas: 518115.72600  9571252.73799

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
MARZO DE 2022

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 21
Descripcién hitos

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
MYPES YURI PAUL CASTANEDA BALDA
HITO 10 GPS10 | C.P.ELRUBIO
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
LADO DERECHO DE LA CARRETERA VARILLA DE ACERO DE MEDIA PULGADA DE DIAMETRO CON
PANAMERICANA KM 189/1221+420 CRUZ EN CARA SUPERIOR
LATITUD (S) WGS-84 |  LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
$3°52'37.97352" W80°50'04.71458" 9571442.908 518358.294
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM08) ZONA UTM
13.156m 5.303m 17 SUR
ORDEN DEL PugTo GEODESICO
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE

PUNTO GPS 10
l GP FLSUE 0 TUMATS)

Lon 113N

[RAMO |V -

IMAGEN DEL DISCO

DESCRIPCION
El punte GPS 10, ubicade frente al Hito Kilométrico 189 progresiva KM 189+000/1221+420- TRAMO
IV - SECTOR 01 — SUB-TRAMO 03 (CONSERVACION PERIODICA). Coordenadas Topograficas:
518342.23205 9571429.83375

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
MARZO DE 2022
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Tabla 21

Anchos de via

Anchos de la via del tramo en estudio
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PROG. RUTA

NACIONAL PROPUESTA
Tramo INICIO Fin(km) O :2::1: éTf:fa Q:f:; OBSERVACION
(Km) (m) 1zq (m) (m) Der (m)

T4 1208+140  1208+160 20 1.4 7.2 14
T4 1208+160  1208+180 20 1.4 7.2 14
T4 1208+180  1208+200 20 1.4 7.2 05
T4 1208+200  1208+220 20 12 7.2 05
T4 1208+220  1208+240 20 05 7.2 05
T4 1208+240  1208+260 20 037 7.2 0.43
T4 12084260  1208+280 20 05 7.2 05
T4 1208+280  1208+300 20 05 7.2 1

T4 1208+300  1208+320 20 13 7.2 12
T4 1208+320  1208+340 20 12 7.2 12
T4 1208+340  1208+360 20 1.27 7.2 14
T4 1208+360  1208+380 20 12 7.2 14
T4 1208+380  1208+400 20 1.23 7.2 14
T4 1208+400  1208+420 20 13 7.2 14
T4 1208+420  1208+440 20 1.39 7.2 14
T4 1208+440  1208+460 20 1.4 7.2 14
T4 1208+460  1208+480 20 1.4 7.2 14
T4 1208+480  1208+500 20 1.4 7.2 14
T4 1208+500  1208+520 20 1.4 7.2 14
T4 1208+520  1208+540 20 1.4 7.2 14
T4 1208+540  1208+560 20 1.4 7.2 14
T4 1208+560  1208+580 20 1.4 7.2 14
T4 1208+580  1208+600 20 1.4 7.2 14
T4 1208+600  1208+620 20 1.4 7.2 14
T4 1208+620  1208+640 20 1.4 7.2 14
T4 1208+640  1208+660 20 1.4 7.2 14
T4 1208+660  1208+680 20 1.4 7.2 14
T4 1208+680  1208+700 20 1.4 7.2 14
T4 12084700  1208+720 20 1.4 7.2 14
T4 12084720  1208+740 20 1.4 7.2 14
T4 12084740  1208+760 20 1.4 7.2 14
T4 12084760  1208+780 20 1.4 7.2 14
T4 1208+780  1208+800 20 1.4 7.2 14
T4 1208+800  1208+820 20 12 7.2 1.25
T4 1208+820  1208+840 20 1.2 7.2 1.23
T4 1208+840  1208+860 20 1.2 7.2 1.2
T4 1208+860  1208+880 20 1.25 7.2 1.18
T4 1208+880  1208+900 20 1.23 7.2 1.2
T4 1208+900  1208+920 20 1.19 7.2 1.2
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1208+920
1208+940
1208+960
1208+980
1209+000
1209+020
1209+040
1209+060
1209+080
1209+100
1209+120
1209+140
1209+160
1209+180
1209+200
1209+220
1209+240
1209+260
1209+280
1209+300
1209+320
1209+340
1209+360
1209+380
1209+400
1209+420
1209+440
1209+460
1209+480
1209+500
1209+520
1209+540
1209+560
1209+580
1209+600
1209+620
1209+640
1209+660
1209+680
1209+700
1209+720
1209+740
1209+760
1209+780
1209+800
1209+820
1209+840
1209+860
1209+880

1208+940
1208+960
1208+980
1209+000
1209+020
1209+040
1209+060
1209+080
1209+100
1209+120
1209+140
1209+160
1209+180
1209+200
1209+220
1209+240
1209+260
1209+280
1209+300
1209+320
1209+340
1209+360
1209+380
1209+400
1209+420
1209+440
1209+460
1209+480
1209+500
1209+520
1209+540
1209+560
1209+580
1209+600
1209+620
1209+640
1209+660
1209+680
1209+700
1209+720
1209+740
1209+760
1209+780
1209+800
1209+820
1209+840
1209+860
1209+880
1209+900

1.23
1.2
1.2

1.25
1.1

1.05
1.2
1.2
1.2
1.2

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.23
1.2
1.25
1.22
1.3
1.39
1.4
14
1.36
1.4
14
1.37
1.35
1.3
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.34
1.2
1.33
1.32
1.31
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.39
1.37
1.4
1.4
1.4

inicio curva

fin de curva

guardavia
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1210+200
1210+220
1210+240
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1210+280
1210+300
1210+320
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1210+460
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1210+500
1210+520
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1210+560
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1210+600
1210+620
1210+640
1210+660
1210+680
1210+700
1210+720
1210+740
1210+760
1210+780
1210+800

1210+820

1210+840
1210+860

12094920
1209+940
1209+960
1209+980
1210+000
12104020
1210+040
1210+060
1210+080
1210+100
1210+120
1210+140
1210+160
1210+180
12104200
12104220
12104240
1210+260
12104280
12104300
12104320
1210+340
12104360
12104380
1210+400
1210+420
1210+440
1210+460
1210+480
12104500
12104520
12104540
12104560
12104580
1210+600
12104620
1210+640
1210+660
1210+680
12104700
12104720
12104740
12104760
12104780
1210+800
1210+820
1210+840
1210+860
1210+880

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.25
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

guardavia

peaje

asfalto nuevo Pte
Animal|

asfalto nuevo

asfalto nuevo
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T4

T4

T4

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
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T4
T4

T4

T4

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1210+880

1210+900

1210+920

1210+940
1210+960
1210+980
1211+000
1211+020
1211+040
1211+060
1211+080
1211+100
1211+120
1211+140
1211+160
1211+180
1211+200
12114220
12114240
1211+260
1211+280
1211+300
1211+320
1211+340
1211+360
1211+380
1211+400
1211+420
1211+440
1211+460
1211+480
12114500

1211+520

12114540

1211+560
1211+580
1211+600
1211+620
1211+640
1211+660
1211+680
1211+700
1211+720
1211+740
1211+760
1211+780
1211+800

1210+900

1210+920

1210+940

12104960
1210+980
1211+000
1211+020
1211+040
1211+060
1211+080
1211+100
1211+120
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1211+160
1211+180
1211+200
1211+220
12114240
12114260
1211+280
1211+300
1211+320
1211+340
1211+360
1211+380
1211+400
1211+420
1211+440
1211+460
1211+480
12114500
12114520

1211+540

1211+560

1211+580
1211+600
1211+620
1211+640
1211+660
1211+680
1211+700
1211+720
1211+740
1211+760
1211+780
1211+800
1211+820

20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2

7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

Nuevo Pte El
Anima
Nuevo Pte El
Anima
Nuevo Pte El
Anima

asfalto nuevo

asfalto nuevo

asfalto nuevo Pte
Anima |

asfalto nuevo Pte
Anima Il

asfalto nuevo

asfalto nuevo

Nuevo Pte El
Animal ll
Nuevo Pte El
Anima Il

asfalto nuevo
asfalto nuevo

asfalto nuevo

asfalto nuevo Pte
Anima Il
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1212+800
1212+820
1212+840
1212+860
1212+880
1212+900
1212+920
1212+940
1212+960
1212+980
1213+000
1213+020
1213+040
1213+060
1213+080
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1213+140
1213+160
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7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

asfaltada
asfalto nuevo
asfalto nuevo
asfalto nuevo

asfalto nuevo
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T4
T4

T4

T4

T4

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1213+780
1213+800

1213+820

1213+840

1213+860

1213+880
1213+900
1213+920
1213+940
1213+960
1213+980
1214+000
1214+020
1214+040
1214+060
1214+080
1214+100
1214+120
1214+140
1214+160
1214+180
1214+200
1214+220
1214+240
1214+260
1214+280
1214+300
1214+320
1214+340
1214+360
1214+380
1214+400
1214+420
1214+440
1214+460
1214+480
1214+500
1214+520
1214+540
1214+560
1214+580
1214+600
1214+620
1214+640
1214+660
1214+680
1214+700
1214+720

1213+800
1213+820

1213+840

1213+860

1213+880

1213+900
1213+920
1213+940
1213+960
1213+980
1214+000
1214+020
1214+040
1214+060
1214+080
1214+100
1214+120
1214+140
1214+160
1214+180
1214+200
1214+220
1214+240
1214+260
1214+280
1214+300
1214+320
1214+340
1214+360
1214+380
1214+400
1214+420
1214+440
1214+460
1214+480
1214+500
1214+520
1214+540
1214+560
1214+580
1214+600
1214+620
1214+640
1214+660
1214+680
1214+700
1214+720
1214+740

20
20

20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2

7.2

7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
8.03

7.5
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

asfalto nuevo

asfalto nuevo

Nuevo Pte.
Canoas
Nuevo Pte.
Canoas
Nuevo Pte.
Canoas

asfalto nuevo
asfalto nuevo
asfalto nuevo
asfalto nuevo
asfalto nuevo

asfalto nuevo

asfaltada

sin asfalto

sin asfalto

sin asfalto
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1214+740
1214+760
1214+780
1214+800
1214+820
1214+840
1214+860
1214+880
1214+900
1214+920
1214+940
1214+960
1214+980
1215+000
1215+020
1215+040
1215+060
1215+080
1215+100
1215+120
1215+140
1215+160
1215+180
1215+200
1215+220
1215+240
1215+260
1215+280
1215+300
1215+320
1215+340
1215+360
1215+380
1215+400
1215+420
1215+440
1215+460
1215+480
1215+500
1215+520
1215+540
1215+560
1215+580
1215+600
1215+620
1215+640
1215+660
1215+680
1215+700

1214+760
1214+780
1214+800
1214+820
1214+840
1214+860
1214+880
1214+900
1214+920
1214+940
1214+960
1214+980
1215+000
1215+020
1215+040
1215+060
1215+080
1215+100
1215+120
1215+140
1215+160
1215+180
1215+200
1215+220
1215+240
1215+260
1215+280
1215+300
1215+320
1215+340
1215+360
1215+380
1215+400
1215+420
1215+440
1215+460
1215+480
1215+500
1215+520
1215+540
1215+560
1215+580
1215+600
1215+620
1215+640
1215+660
1215+680
1215+700
1215+720

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.28
7.3
7.37
7.3
7.23
7.25
7.25
7.22
7.2
7.21
7.22
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.3
7.3
7.27
7.3
7.31
7.3
7.46
7.45
7.3
7.24
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

sin asfalto

sin asfalto

sin asfalto

sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto
sin asfalto

sin asfalto

guardavia

guardavia




117

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1215+720
1215+740
1215+760
1215+780
1215+800
1215+820
1215+840
1215+860
1215+880
1215+900
1215+920
1215+940
1215+960
1215+980
1216+000
1216+020
1216+040
1216+060
1216+080
1216+100
1216+120
1216+140
1216+160
1216+180
1216+200
1216+220
1216+240
1216+260
1216+280
1216+300
1216+320
1216+340
1216+360
1216+380
1216+400
1216+420
1216+440
1216+460
1216+480
1216+500
1216+520
1216+540
1216+560
1216+580
1216+600
1216+620
1216+640
1216+660
1216+680

1215+740
1215+760
1215+780
1215+800
1215+820
1215+840
1215+860
1215+880
1215+900
1215+920
1215+940
1215+960
1215+980
1216+000
1216+020
1216+040
1216+060
1216+080
1216+100
1216+120
1216+140
1216+160
1216+180
1216+200
1216+220
1216+240
1216+260
1216+280
1216+300
1216+320
1216+340
1216+360
1216+380
1216+400
1216+420
1216+440
1216+460
1216+480
1216+500
1216+520
1216+540
1216+560
1216+580
1216+600
1216+620
1216+640
1216+660
1216+680
1216+700

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.1

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.26
1.35
1.35
1.3
1.4
1.35
1.4
1.36
1.25
1.25
1.28
1.28
1.35
1.2
1.4
1.4
1.4
1.33
1.38
1.35
1.35
1.35
1.35
1.36
1.29
1.35
14
1.4
1.4
14

7.2
7.2
7.2
7.25
7.28
7.3
7.35
7.4
7.4
7.4
7.4
7.4
7.4
7.35
7.4
7.43
7.35
7.29
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.25
7.34
7.36
7.38
7.3
7.3
7.2
7.2
7.2
7.23
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
13
13
1.29
1.32
1.2
1.2
1.15
1.15
1.17
1.4
1.37
1.35
1.35
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1216+700
1216+720
1216+740
1216+760
1216+780
1216+800
1216+820
1216+840
1216+860
1216+880
1216+900
1216+920
1216+940
1216+960
1216+980
1217+000
1217+020
1217+040
1217+060
1217+080
1217+100
1217+120
1217+140
1217+160
1217+180
1217+200
1217+220
1217+240
1217+260
1217+280
1217+300
1217+320
1217+340
1217+360
1217+380
1217+400
1217+420
1217+440
1217+460
1217+480
1217+500
1217+520
1217+540
1217+560
1217+580
1217+600
1217+620
1217+640
1217+660

1216+720
1216+740
1216+760
1216+780
1216+800
1216+820
1216+840
1216+860
1216+880
1216+900
1216+920
1216+940
1216+960
1216+980
1217+000
1217+020
1217+040
1217+060
1217+080
1217+100
1217+120
1217+140
1217+160
1217+180
1217+200
1217+220
1217+240
1217+260
1217+280
1217+300
1217+320
1217+340
1217+360
1217+380
1217+400
1217+420
1217+440
1217+460
1217+480
1217+500
1217+520
1217+540
1217+560
1217+580
1217+600
1217+620
1217+640
1217+660
1217+680

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.25
7.25
7.27
7.25
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.35
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

berma dafiada
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1217+680
1217+700
1217+720
1217+740
1217+760
1217+780
1217+800
1217+820
1217+840
1217+860
1217+880
1217+900
1217+920
1217+940
1217+960
1217+980
1218+000
1218+020
1218+040
1218+060
1218+080
1218+100
1218+120
1218+140
1218+160
1218+180
1218+200
1218+220
1218+240
1218+260
1218+280
1218+300
1218+320
1218+340
1218+360
1218+380
1218+400
1218+420
1218+440
1218+460
1218+480
1218+500
1218+520
1218+540
1218+560
1218+580
1218+600
1218+620
1218+640

1217+700
1217+720
1217+740
1217+760
1217+780
1217+800
1217+820
1217+840
1217+860
1217+880
1217+900
1217+920
1217+940
1217+960
1217+980
1218+000
1218+020
1218+040
1218+060
1218+080
1218+100
1218+120
1218+140
1218+160
1218+180
1218+200
1218+220
1218+240
1218+260
1218+280
1218+300
1218+320
1218+340
1218+360
1218+380
1218+400
1218+420
1218+440
1218+460
1218+480
1218+500
1218+520
1218+540
1218+560
1218+580
1218+600
1218+620
1218+640
1218+660

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.36
7.4
7.48
7.4
7.38
7.4
7.41
7.4
7.37
7.4
7.5
7.5
7.45
7.3
7.3
7.3
7.3
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.35
1.35
1.38
1.4

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

carpeta / cuneta

Pte Plateritos
Pte Plateritos
Pte Plateritos

Pte Plateritos
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1218+660
1218+680
1218+700
1218+720
1218+740
1218+760
1218+780
1218+800
1218+820
1218+840
1218+860
1218+880
1218+900
1218+920
1218+940
1218+960
1218+980
1219+000
1219+020
1219+040
1219+060
1219+080
1219+100
1219+120
1219+140
1219+160
1219+180
1219+200
1219+220
1219+240
1219+260
1219+280
1219+300
1219+320
1219+340
1219+360
1219+380
1219+400
1219+420
1219+440
1219+460
1219+480
1219+500
1219+520
1219+540
1219+560
1219+580
1219+600
1219+620

1218+680
1218+700
1218+720
1218+740
1218+760
1218+780
1218+800
1218+820
1218+840
1218+860
1218+880
1218+900
1218+920
1218+940
1218+960
1218+980
1219+000
1219+020
1219+040
1219+060
1219+080
1219+100
1219+120
1219+140
1219+160
1219+180
1219+200
1219+220
1219+240
1219+260
1219+280
1219+300
1219+320
1219+340
1219+360
1219+380
1219+400
1219+420
1219+440
1219+460
1219+480
1219+500
1219+520
1219+540
1219+560
1219+580
1219+600
1219+620
1219+640

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.39
1.37
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1219+640
1219+660
1219+680
1219+700
1219+720
1219+740
1219+760
1219+780
1219+800
1219+820
1219+840
1219+860
1219+880
1219+900
1219+920
1219+940
1219+960
1219+980
1220+000
1220+020
1220+040
1220+060
1220+080
1220+100
1220+120
1220+140
1220+160
1220+180
1220+200
1220+220
1220+240
1220+260
1220+280
1220+300
1220+320
1220+340
1220+360
1220+380
1220+400
1220+420
1220+440
1220+460
1220+480
1220+500
1220+520
1220+540
1220+560
1220+580
1220+600

1219+660
1219+680
1219+700
1219+720
1219+740
1219+760
1219+780
1219+800
1219+820
1219+840
1219+860
1219+880
1219+900
1219+920
1219+940
1219+960
1219+980
1220+000
1220+020
1220+040
1220+060
1220+080
1220+100
1220+120
1220+140
1220+160
1220+180
1220+200
1220+220
1220+240
1220+260
1220+280
1220+300
1220+320
1220+340
1220+360
1220+380
1220+400
1220+420
1220+440
1220+460
1220+480
1220+500
1220+520
1220+540
1220+560
1220+580
1220+600
1220+620

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.38
1.35
1.35
1.36
1.3
1.29
1.38
1.35
1.38
1.4
1.36

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.33
7.35
7.35
7.35
7.35
7.33
7.32
7.29
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

T4

T4

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1220+620
1220+640
1220+660
1220+680
1220+700
1220+720
1220+740
1220+760
1220+780
1220+800

1220+820

1220+840

1220+860
1220+880
1220+900
1220+920
1220+940
1220+960
1220+980
1221+000
1221+020
1221+040
1221+060
1221+080
1221+100
1221+120
1221+140
1221+160
1221+180
1221+200
1221+220
1221+240
1221+260
1221+280
1221+300
1221+320
1221+340
1221+360
1221+380
1221+400
1221+420
1221+440
1221+460
1221+480
1221+500
1221+520
1221+540
1221+560

1220+640
1220+660
1220+680
1220+700
1220+720
1220+740
1220+760
1220+780
1220+800
1220+820

1220+840

1220+860

1220+880
1220+900
1220+920
1220+940
1220+960
1220+980
1221+000
1221+020
1221+040
1221+060
1221+080
1221+100
1221+120
1221+140
1221+160
1221+180
1221+200
1221+220
1221+240
1221+260
1221+280
1221+300
1221+320
1221+340
1221+360
1221+380
1221+400
1221+420
1221+440
1221+460
1221+480
1221+500
1221+520
1221+540
1221+560
1221+580

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.45
7.46
7.51
7.2

7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.5
7.8
8.02

7.8
7.3
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.4
1.35
1.4
1.37
1.4
1.4
0.95
0.9
0.89

13
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

guardavia pte

asfalto nuevo

Pte Puerto
Dorado
Pte Puerto
Dorado

asfalto nuevo

guardavia pte
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1221+580
1221+600
1221+620
1221+640
1221+660
1221+680
1221+700
1221+720
1221+740
1221+760
1221+780
1221+800
1221+820
1221+840
1221+860
1221+880
1221+900
1221+920
1221+940
1221+960
1221+980
1222+000
1222+020
1222+040
1222+060
1222+080
1222+100
1222+120
1222+140
1222+160
1222+180
1222+200
1222+220
1222+240
1222+260
1222+280
1222+300
1222+320
1222+340
1222+360
1222+380
1222+400
1222+420
1222+440
1222+460
1222+480
1222+500
1222+520
1222+540

1221+600
1221+620
1221+640
1221+660
1221+680
1221+700
1221+720
1221+740
1221+760
1221+780
1221+800
1221+820
1221+840
1221+860
1221+880
1221+900
1221+920
1221+940
1221+960
1221+980
1222+000
1222+020
1222+040
1222+060
1222+080
1222+100
1222+120
1222+140
1222+160
1222+180
1222+200
1222+220
1222+240
1222+260
1222+280
1222+300
1222+320
1222+340
1222+360
1222+380
1222+400
1222+420
1222+440
1222+460
1222+480
1222+500
1222+520
1222+540
1222+560

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
731
7.32
7.35
7.3
7.29
7.3
7.28
7.3
7.3
7.38
7.3
7.3
7.3
7.3
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.25
1.2
13
1.4
1.4

Guardavia

Pte El Rubio
Pte El Rubio
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1222+560
1222+580
1222+600
1222+620
1222+640
1222+660
1222+680
1222+700
1222+720
1222+740
1222+760
1222+780
1222+800
1222+820
1222+840
1222+860
1222+880
1222+900
1222+920
1222+940
1222+960

1222+980

1223+000
1223+020
1223+040
1223+060
1223+080
1223+100
1223+120
1223+140
1223+160
1223+180
1223+200
1223+220
1223+240
1223+260
1223+280
1223+300
1223+320
1223+340
1223+360
1223+380
1223+400
1223+420
1223+440
1223+460
1223+480
1223+500
1223+520

1222+580
1222+600
1222+620
1222+640
1222+660
1222+680
1222+700
1222+720
1222+740
1222+760
1222+780
1222+800
1222+820
1222+840
1222+860
1222+880
1222+900
1222+920
1222+940
1222+960
1222+980

1223+000

1223+020
1223+040
1223+060
1223+080
1223+100
1223+120
1223+140
1223+160
1223+180
1223+200
1223+220
1223+240
1223+260
1223+280
1223+300
1223+320
1223+340
1223+360
1223+380
1223+400
1223+420
1223+440
1223+460
1223+480
1223+500
1223+520
1223+540

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

13
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

14

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

13
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

Pte El Rubio

Pte El Rubio

Pte El Rubio

guardavia

Curva

curva

curva

curva

curva

curva

Berma
deteriorada

Sin berma

Sin berma

Sin berma

Sin berma

Sin berma
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

1223+540
1223+560
1223+580
1223+600
1223+620
1223+640
1223+660
1223+680
1223+700
1223+720
1223+740
1223+760
1223+780
1223+800
1223+820
1223+840
1223+860
1223+880
1223+900
1223+920
1223+940
1223+960
1223+980
1224+000
1224+020
1224+040
1224+060
1224+080
1224+100
1224+120
1224+140
1224+160
1224+180
1224+200
1224+220
1224+240
1224+260
1224+280
1224+300
1224+320
1224+340
1224+360
1224+380
1224+400
1224+420
1224+440
1224+460
1224+480
1224+500

1223+560
1223+580
1223+600
1223+620
1223+640
1223+660
1223+680
1223+700
1223+720
1223+740
1223+760
1223+780
1223+800
1223+820
1223+840
1223+860
1223+880
1223+900
1223+920
1223+940
1223+960
1223+980
1224+000
1224+020
1224+040
1224+060
1224+080
1224+100
1224+120
1224+140
1224+160
1224+180
1224+200
1224+220
1224+240
1224+260
1224+280
1224+300
1224+320
1224+340
1224+360
1224+380
1224+400
1224+420
1224+440
1224+460
1224+480
1224+500
1224+520

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
1.4
1.4
14
14
14
14
14
14
14
14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.25
7.25
7.25
7.24
7.2
7.2
7.2
7.22
7.2
7.2
7.25
7.27
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
13
1.35
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.32
13
1.35
1.25
13
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

Sin berma

Sin berma

Sin berma

berma dafiada

berma dafiada

berma dafiada

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva

curva - cuneta

Fin curva
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4
T4
T4

T4
T4

1224+520
1224+540
1224+560
1224+580
1224+600
1224+620
1224+640
1224+660
1224+680
1224+700
1224+720
1224+740
1224+760
1224+780
1224+800
1224+820

1224+840

1224+860
1224+880
1224+900
1224+920

1224+940

1224+960
1224+980
1225+000
1225+020

1225+040

1225+060
1225+080
1225+100
1225+120

1225+140

1225+160
1225+180
1225+200
1225+220

1225+240

1225+260
1225+280
1225+300
1225+320
1225+340
1225+360
1225+380

1225+400
1225+420

1224+540
1224+560
1224+580
1224+600
1224+620
1224+640
1224+660
1224+680
1224+700
1224+720
1224+740
1224+760
1224+780
1224+800
1224+820
1224+840

1224+860

1224+880
1224+900
1224+920
1224+940

1224+960

1224+980
1225+000
1225+020
1225+040

1225+060

1225+080
1225+100
1225+120
1225+140

1225+160

1225+180
1225+200
1225+220
1225+240

1225+260

1225+280
1225+300
1225+320
1225+340

1225+360
1225+380
1225+400

1225+420
1225+440

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20
20
20
20

20
20

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

14

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

14

14
1.4
14
14

14
14
14

14
14

7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2

7.2
7.2

1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.2

1.1
1.1
1.1
13

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4
1.4
1.4

1.4
1.4

Sin asfalto

Guardavia

Sin asfalto

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado
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T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4

T4
T4
T4
T4

T4
T4
T4

T4
T4

1225+440

1225+460
1225+480
1225+500
1225+520

1225+540

1225+560
1225+580
1225+600
1225+620

1225+640

1225+660
1225+680
1225+700
1225+720

1225+740

1225+760
1225+780
1225+800
1225+820
1225+840
1225+860
1225+880
1225+900
1225+920

1225+460

1225+480
1225+500
1225+520
1225+540

1225+560

1225+580
1225+600
1225+620
1225+640

1225+660

1225+680
1225+700
1225+720
1225+740

1225+760

1225+780
1225+800
1225+820
1225+840
1225+860
1225+880
1225+900
1225+920
1225+940

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

14

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

14
14
1.4

1.4
1.4

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2

7.2
7.2

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4

1.4
1.4
1.4
1.4

1.4
1.4
1.4

1.4
1.4

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Asfalto
deteriorado

Nota. Esta tabla presenta la propuesta de programacion para la Ruta Nacional en

el tramo T4, especificando detalles como el inicio y el fin de cada segmento en

kilbmetros, la longitud en metros, el ancho de las bermas izquierda y derecha, y el

ancho de la calzada. Ademas,

incluye observaciones sobre condiciones

particulares de la ruta en ciertos tramos, tales como ajustes en el ancho de bermas

y detalles sobre la pavimentacion. Esta informacion es crucial para la planificacion

y ejecucion adecuada de las obras en la ruta.

4.1.2

Se presenta el desarrollo del objetivo especifico b:

Realizar los ensayos de mecanica de suelos con fines de pavimentacion.
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41.2.1 Introduccion

El objetivo de este estudio es determinar las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos que conforman la subrasante, con el fin de realizar el

disefio de pavimento a nivel de solucion béasico.

4.1.2.2 Objetivos del estudio

e Efectuar las exploraciones geotécnicas (calicatas cada 500 m), para
determinar las caracteristicas fisicas-mecanicas de los suelos de
subrasante correspondiente a la plataforma existente.

e Elaborar el perfil estratigrafico de la subrasante en base a los datos
obtenidos en campo y los resultados de laboratorio.

e Evaluar las caracteristicas de los suelos encontrados y clasificarlos de
acuerdo con la capacidad de soporte que estos poseen mediante los

ensayos especiales que se realizaran en laboratorio.

4.1.2.3 Caracteristicas del tramo en estudio
41.2.3.1 Evaluacion de la plataforma existente

La superficie de rodadura a nivel de carpeta asféltica en el tramo evaluado
es de dos carriles con un ancho promedio de 7.2 m a nivel de calzada, con un ancho
promedio de bermas existentes de 10 cm. y de 20 cm. respectivamente.

Las evaluaciones superficiales de campo nos indican que los tramos en
estudio tienen actualmente una textura de calificacion de media a muy profunda
visualmente aunado a fallas como fisuras, grietas o piel de cocodrilo con previas
soluciones de parchado en algunos sectores.

La via evaluada ha experimentado un proceso de desgaste con presencia
de fallas menores asiladas, principalmente en la superficie de rodadura (carpeta
Asfaltica), aunque, en menor grado, también en el resto de la estructura.
Produciéndose este desgaste en proporcion al numero de vehiculos livianos y
pesados que circulan por €l, aunque también por la influencia del clima, del agua
de las lluvias o aguas superficiales y otros factores.

Los dafios evidenciados en la via son puntuales, superficie fatigada,

agrietamiento longitudinal transversal, y desprendimiento de agregados, son el tipo
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de falla con mayor incidencia en el tramo evaluado, con un nivel de severidad de

bajo a Medio.

4.1.2.4 Metodologia de trabajo

La metodologia seguida ha comprendido las siguientes actividades:

Reconocimiento del terreno y la elaboraciéon de un programa de
exploracion de campo para la determinacion de las caracteristicas del
suelo segun las normas MTC E101, MTC E102, MTC E103 y MTC
E104.

Excavacion de calicatas, con una profundidad aproximada de 1.50 m,
siempre y cuando la naturaleza del suelo lo haya permitido

Las excavaciones de las calicatas se realizaron cada 500 m, con el
que se obtuvieron muestras representativas disturbadas que
permitieron la clasificacion de suelos, ademas se extrajeron muestras
para la realizacion de ensayos de Proctor modificado y CBR.
Registro del perfil estratigrafico en cada calicata.

Muestreo representativo de las diferentes capas que componen el
pavimento y subrasante existente, para ensayos de clasificacion
correspondientes.

Muestreo de cada capa que conforma la estructura del pavimento
para la ejecucién de ensayos de verificaciéon de la capacidad portante
del pavimento, incluyendo Proctor y CBR.

Ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete para determinar las
caracteristicas generales de los suelos que se detallan en el

respectivo item.

4.1.25 Trabajo de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de calicatas a cielo

abierto por debajo de la estructura del pavimento, con fines de obtener el Perfil

Estratigrafico en la franja de terreno que comprenda la carretera, la profundidad

maxima de excavacion fue 3.00 m.
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Se tomaron muestras de las capas del pavimento, base granular, subbase
granular, material de relleno y subrasante a fin de obtener las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los materiales para los diferentes estratos.

e Las excavaciones de las calicatas se realizaron empleando
herramientas manuales, y en cada calicata se efectué un registro de
excavacion indicando lo siguiente:

e Coordenadas UTM del elipsoide WGS 84.

Espesores y descripcion (tipo de material, color, humedad, etc.), en
concordancia con la norma ASTM D-2488 de cada uno de los estratos encontrados.

e Las calicatas de prospeccion sobre la via existente se efectuaron a
una profundidad de 1.50m. a partir del nivel de subrasante.

e Vistas Fotograficas de cada la calicata, donde se aprecia los estratos
encontrados y la profundidad de excavacion.

e Se tomaron muestras disturbadas de suelo, en donde lo permitio el
terreno, las cuales fueron protegidas mediante recipientes adecuados

(Doble bolsa plastica).

4.1.2.6 Marco normativo

El estudio se basa en los siguientes documentos:
e Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras EM-2016
e Manual De Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
2013. Seccion “Suelos y Pavimentos”
e Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion de
Carreteras (EG-2013)
e Normas AASHTO, ASTM u otras normas internacionales pertinentes.

4.1.2.7 Trabajos de laboratorio

De las calicatas se obtuvieron muestras representativas que se analizaron
mediante ensayos de laboratorio. Todos los ensayos se ejecutaron de acuerdo con
al Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-2016), o de ser
requerido por los Términos de Referencia, de acuerdo con los procedimientos

estandares establecidos por las Normas ASTM. Las muestras de las capas
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existentes y la subrasante obtenidas en el campo fueron enviadas al laboratorio,
para la realizacion de los siguientes ensayos:

e Andlisis Granulométrico por Tamizado (MTC E 107)

e Humedad Natural (MTC E 108)

e Limites de Atterberg (MTC E 111)

e Limite Liquido (MTC E 110)

e Limite Plastico (MTC E 111)

¢ indice de Plasticidad (MTC E 111)

e Gravedad Especifico de los agregados (MTC E 205)

e Equivalente de Arena (MTC E 114)

e Abrasion (MTC E 207)

e Particulas Chatas y Alargadas (ASTM 4791)

e Caras Fracturadas (MTC E 210)

e Durabilidad (MTC E 209)

e Sales Solubles (MTC E 219)

e Clasificacion de Suelos método SUCS

e Clasificacion de Suelos método AASHTO

e Proctor Modificado (MTC E 115)

e California Bearing Ratio (CBR) (MTC E 132)

4.1.2.8 Trabajos de gabinete

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los
resultados de los ensayos de laboratorio, se clasifico los suelos en base a los
sistemas SUCS y AASHTO, con la finalidad de analizar y correlacionar los suelos
y elaborar el perfil estratigrafico del terreno de fundacion de la subrasante.

En los anexos correspondientes se presentan los certificados de los ensayos
realizados, los registros estratigraficos de las calicatas y el perfil estratigrafico del

suelo de fundacion.

4.1.2.9 Relaciéon de exploraciones realizadas

Las prospecciones realizadas se presentan en el siguiente cuadro (relacion
de calicatas ejecutadas, detallando el lado al que se excavo, asi como el nUmero

de muestras de cada una con su respectiva profundidad, coordenada y progresiva.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 22

Lista de calicatas

133

CALICATA PROGRESIVA SECTOR LADO ESTRATO ESPESOR {m} ESTE NORTE
El 0.07
E2 0.15

cC-1 140+000 TRAMO 1Y DER E3 0.30 490226 9542393
Ed 0.20
ES 1.50
El 0.07
E2 0.20

c-z 140+500 TRAMO 1Y 1ZQ E3 0.30 490664 9542530
E4d 0.25
ES 1.50
El 0.07

C-3 141+000 TRAMO IV DER = 0.20 491163 9542783
E3 0.30
Ed 1.50
El 0.07
E2 0.15

C-4 141+500 TRAMO 1Y 1ZQ E3 0.20 491614 9542830
E4 0.40
ES 1.10
El 0.07
E2 0.15

C-5 14Z+000 TRAMO 1Y DER E3 0.20 492123 9547954
Ed 0.20
ES 1.50
El 0.07

C-8 14Z+500 TRAMO IV 120 £ 0.12 492476 9543264
E3 0.20
Ed 1.50
El 0.07
E2 0.15

c-7 143+000 TRAMO 1Y DER E3 0.20 492619 9543753
Ed 0.20
ES 1.50
El 0.07

C-8 143+500 TRAMO Y 1ZQ £ 0.19 492738 9544219
E3 0.20
Ed 1.50
El 0.07
E2 0.20

cC-9 144+000 TRAMO Y DER E3 0.20 492773 9544705
E4 0.80
ES 1.50
El 0.07

C-10 144+500 TRAMO 1Y 1ZQ £ 0.20 492772 9545205
E3 0,20
E4 1.50
El 0.07

C-11 145+000 TRAMO Y DER E2 0.20 492859 9545682
E3 0.20
E4 1.50

Fuente: propia.
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Lista de calicatas
CALICATA PROGRESIVA SECTOR LADO ESTRATO ESPESOR [m) ESTE NORTE

E1 0.07
E2 0,20

C-12 148+800 TRAMC IV [Fie] E3 0,20 466589 Q546571
E4 0.70
ES 1.50
E1 0.07
E2 0.20

C-13 149+080 TRAMO IV DER E3 0.20 496827 Qna726
E4 0.70
ES 1.50
E1 0.07
E2 0,20

C-14 1494+ 500 TRAMO [Fie] E3 0.20 496829 Q5470829
E4 0.25
ES 1.50
E1l 0.07
EZ 0.20

C-15 150+000 TRAMC IV CER E3 0,30 497205 9547561
E4 0.50
ES 1.50
E1l 0,07
E2 0.20

C-16 1504500 TRAMO IV [Fie] E3 0.20 497391 Q54E004
E4 0.35
ES 1.50
E1 0.07
EZ 0.20

c-17 151+000 TRAMO WV DER E2 0.20 497602 Q542474
E4 0.40
ES 1.50
E1 0.07
E2 0.20

C-18 151+500 TRAMOC IV [Fie] E3 0,30 497809 9548931
E4 0.40
ES 1.50
E1 0.07

C-19 1524000 TRAMO IV DER E2 0.20 498223 Q549189
E3 0,20
E4 1.50
E1 0.07
E2 0.20

C-20 1524500 TRAMO IV [Fie] E3 0.20 498710 Q549312
E4 0.65
ES 1.50

Fuente: propia.



Figura SEQ Figura \* ARABIC 24

Lista de calicatas

135

CALICATA PROGRESIV A SECTOR ESPEEDH MHORTE
El 0.06
E2 0.50
C-21 175+700 TRAMO I¥ 1z E3 0.30 507518 9564326
E4 0.80
ES 1.50
El 0.06
EZ2 0.50
C-22 176+000 TRAMOD IV DER E3 0.50 S07779 9564455
E4 0.50
ES 1.50
El 0.06
E2 0.50
C-23 176+500 TRAMO IV lZn E3 0.30 5051595 9564765
Ed4 0.50
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.50
C-24 177+000 TRAMOD IV DER E3 0.30 08624 9565022
E4 0.70
ES 1.50
El 0.06
E2 0.30
C-25 177+500 TRAMOD IV Iz E3 0.30 Soa04l 9565252
E 4 0.70
ES 1.50
El 0.06
E2 0.50
C-26 17&6+000 TRAMO I¥ DER E3 0.30 509515 SEA5505
E4 0.20
ES 1.50
El 0.06
C-27 176+500 lZn E2 0.50 508991 95658662
E3 0.30
E4d 1.50
El 0.06
E2 0.35
C-23 179+000 TRAMOD IV DER E3 0.25 510290 9565105
Ed 0.40
ES 1.50
El 0.06
E2 0.55
C-29 179+500 TRAMO IV lZn E3 0.30 510720 9566359
E 4 0.50
ES 1.50
El 0.06&
E2 0.50
C - 30 180+000 DER E3 0.50 511172 9566574
E4 0.40
ES 1.50
El 0.06
E2 0.30
C-31 180+500 TRAMOD IV 1Z20 E3 0.30 51le089 9566823
E4 0.50
ES 1.50
El 0.08
EZ 0.25
C-32 18§1+000 TRAMO IV DER E3 0.20 511998 95671350
E4 0.50
ES 1.50
El 0.06&
Ez 0.50
C-33 181+500 TRAMOD IV 120 E3 0.30 512383 9567283
E4 0.60
ES 1.50
El 0.06
E2 0.20
C-34 182+000 TRAMOD IV DER E3 0.20 512768 9567649
E4 0.45
ES 1.50

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 25

Lista de calicatas

LICATA PROG RESIV A SECTOR ESTRATO ESI:;S:IDR HORTE
El 0.0a
EZ2 0.30
C- 35 152+ 500 TRA&M O IV 1Z2a E3 0.z20 513054 9563075
E4 0.45
ES 1.50
El 0.0a
EZ2 0.35
C- 38 153+ 000 TRAMO IV DER ES 0.35 513452 95638503
E 4 0.50
ES 1.50
El 0.0
EZ2 0.35
C- 37 1535+ 480 TRAMO Y 120 E3 0.35 5137946 9568659
E4 0.60
ES 1.50
El 0.0g
EZ 0.20
C- 38 154+ 000 TRAMO Y DER ES 0.15 514292 95685846
E4d 0.20
ES 1.50
El 006
EZ 0.15
C- 39 154+ 500 TRAMO IV 123 E3 0.15 514718 9569079
E 4 0.20
ES 1.50
El 006
EZ 0.25
C-4an 1585+ 000 TRAMO IV DER E3 0.25 515216 9569178
E4 0.50
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.20
C-431 1585+ 480 TRAMO I 123 E3 0.30 51568589 9569287
E4 0.30
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.35
C-4z2 1586+ 000 TRAMO I DER E3S 0.40 516139 9569508
E4 0.60
ES 1.50
El 006
EZ 0.20
C-43 1586+ 500 TRAMO I 123 E3 0.20 516441 9569915
E4 0.70
ES 0.50
El 0.06
EZ 0.20
C- a4 187+ 000 TRAMO IV DER E3S 0.25 516753 570295
E4 0.30
ES 1.50
El 006
EZ 0.30
C-45 187+ 500 TRAMO IV 12Q E3 0.30 517101 9570643
E4 0.50
ES 1.50
El 006
E2 0.50
C-4g 188+ 000 TRAMO IV DER E3 0.60 517545 9570891
E4 0.70
ES 1.50

Fuente: propia.
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Lista de calicatas

ALICATA PROGRESIVA

0.
0.
C-47 188+520 TRAMO W 12 E3 0.25 5le0la 9571154
E4 0.80
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.25
C-4s8 1g5+000 TRAMO IV DER E3 0.25 518359 3571448
E4 0.50
ES 1.50
El 0.06
E2 0.40
C-43 1859+500 TRAMO 1YW 120 E3 0.40 318743 3571733
E4 0.60
ES 1.50
El 0.0&
EZ 0.30
C-50 130+000 TRAMO W DER E2 0.30 518307 9572227
E4 0.80
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.35
C-51 1304500 TRAMO IV 1Z0 E3 0.30 518364 3572726
E4 0.60
ES 1.50
El 0.06
E2 0.30
C-52 131+000 TRAMO 1YW DER E3 0.30 318354 3573239
E4 0.50
ES 1.50
El 0.0&
EZ 0.30
C-53 191+500 TRAMO W 120 E3 0.30 518941 9573729
E4 0.50
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.z0
C-34 19z+000 TRAMO IV DER E3 0.z0 5159036 3574218
E4 0.10
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.30
C-55 1924500 TRAMO W 120 E3 0.30 Sl9218 9574695
E4 0.40
ES 1.50
El 0.06
EZ 0.30
C-56 1934000 TRAMO IV DER E3 0.30 519409 9575157
E4 0.60
ES 1.50
El 0.03
EZ 0.30
C-37 133+500 TRAMO 1YW 120 E3 0.30 319553 95755337
E4 0.90
ES 1.50

Fuente: propia.
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4.1.2.10 Descripcién general por sectores de los materiales

encontrados en la estructura del pavimento existente

%
18%ne. 2022 9:0£°07 a*m:
120 Avenida Indep andencia
Caleta Cruz
Provincia de Tumbes
Tumbes
Altitud:14.0m
Velocidad:4.8km/h
Observacion: Calicata C-24 KM. 230+000
Tramo V: Puente Bocapan - Tumbes

19 ene. 2022 1:56:59 plims
Altitud:20.0m

o : Velocidad:0.0km/h
"Observacio:.. Celicata C-31 KM. 233+500
Iramo V: Puente Bocapan - Tumbes

C-7: Km 233+500 - T IV

Superficie de Rodadura
Carpeta  Asfaltica espesor
promedio de 0.14 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.20 cm. de material
de base granular, con gravas
angulares y subredondeadas,
con tamafo maximo de 2.

Este sector, presenta en
promedio de 0.30 cm de
material de Sub Base granular,
con grava redondeadas, con
tamafno maximo de 2”

Superficie de Rodadura
Carpeta Asfaltica espesor
promedio de 0.14 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.20 cm. de material
de base granular color pardo
oscuro, con gravas angulares 'y
subredondeadas, con tamafio
maximo de 2”.

Este sector, presenta en
promedio de 0.20 cm de
material de Sub Base granular,
con grava redondeadas, con
tamafio maximo de 2”

Este sector presenta en
promedio de 0.30 cm de
material de Relleno con
tamafo maximo de 275".

Este sector presenta en
promedio de 1.50 m de material
de Fundacion conformado por
una arena limosa de baja
plasticidad.
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C-21:

Km 191+000

: Km 181+500

Observamon Calicata C-50.Ki

'l

Tramo-V : Mancora® Pte

Superficie de Rodadura

" Carpeta  Asfaltica espesor
- promedio de 0.07 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.30 cm. de material
de base granular, con gravas
angulosas y subredondeadas,

U5 con tamafio maximo de 2.

Este sector, presenta en
promedio de 0.30 cm de
material de Sub-Base granular,
con gravas subredondeadas,
con tamafio maximo de 2.

Este sector, presenta en
promedio 0.60 cm. de material
de Relleno, con gravas
redondeadas, con tamafio
maximo de 2 1/2”.

Este sector presenta en
promedio de 1.50 m de material
de Fundacioén conformado por
una arena limosa de baja
plasticidad.
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25 ene. 2122 16:02:10

1/M 515218 9569179

Contralmirante Villar

Tumbes

Altitud:5.8m

Velocidad:0.0km/h

@bservacion: Calicata C_38 km185+000
. JTramo [V : Mancora - Bta Racanan

Superficie de Rodadura
Carpeta Asfaltica en mal
estado espesor promedio de
0.07 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.50 cm. de material
de base granular, con gravas
angulosas y subredondeadas,
con tamafio maximo de 2”.

Este sector, presenta en
promedio de 0.30 cm de
material de Sub-Base granular,
con grava redondeadas, con
tamafio maximo de 2”

Este sector presenta en
promedio de 1.50 m de material
de Fundacion conformado por
una arena limosa con baja
plasticidad.

17,86, 2022.8:30:25p. .
1i63Avenida 28.de Julio

Altitud:30.0m

. Valneidad:0,0km/h

B Observacion:Calicata C-10 KM. 217+500
. Tramo V: Puente Bocapan - Tumbes

= Superficie de Rodadura

Carpeta Asféltica en mal
estado espesor promedio de
0.14 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.60 cm. de material
de base granular, con gravas
angulosas y subredondeadas,
con tamafio maximo de 2.

Este sector, presenta en
promedio de 0.20 cm de
material de Sub-Base granular,
con grava redondeadas, con
tamafno maximo de 2”
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Este sector presenta en
promedio de 1.50 m de material
de Fundacion conformado por
una arena limosa-arcillosa de
baja plasticidad.

C-10: Km 217+500

Superficie de Rodadura
Carpeta Asféltica en mal
estado espesor promedio de
0.14 cm.

Este sector, presenta en
promedio 0.35 cm. de material
de base granular, con gravas
angulosas y subredondeadas,
con tamafio maximo de 2.

Este sector, presenta en
promedio de 0.25 cm de

19 ene. 2022 10:59:15 a. m. .
247 Avenida Independencia material de Sub-Base granular,

C.lp la Cruz con grava redondeadas, con
Caleta Cruz = A ”
Provincia de Tumbes tamafio maximo de 2

Tumbes

Altitud:18.6m Este sector presenta en

Observacion: Calicata C-25 KM. 230+500
, Tramo V: Puente Bocapan - Tumbes

promedio de 1.50 m de material
de Fundacion conformado por
una arena limosa-arcillosa de
baja plasticidad.

C-25: Km 230+500 - TV

Nota. Esta tabla detalla caracteristicas de la construccién y mantenimiento vial en
diversos sectores, incluyendo el espesor de la carpeta asfaltica, los materiales de
base y sub-base granular, y la fundacion. Los espesores varian entre 0.07 cm y
0.60 cm para las capas superficiales, y hasta 1.50 m para las fundaciones,

indicando diferencias en la condicion y estructura del pavimento.
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4.1.2.11 Caracterizacion de los suelos existentes
41.2.11.1 Clasificacion de los suelos

Con el objeto de clasificar los suelos y de determinar las caracteristicas
fisico-mecanicas de los materiales de la subrasante se llevaron a cabo las
siguientes investigaciones tomando en consideracion las indicaciones en los
términos de referencia (calicatas cada 500 m con una 1.50 m de profundidad a partir

del nivel de Subrasante). En el siguiente cuadro se detallan sus propiedades.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 27

Granulometria

MUESTREQ GRAMULOKETRIA % QUE PASA LIMITES DE ., CLASFICACION

. %H
F”‘EI’;S“ Weterl Sector 3" TIIT O T W80 WP P20 LL LR 1P, Matwal RASHTO SUCS

MUESTRA  PROFUNDIDAD

G E2 [ 007022 | k1404000 | Base Granuar Existente | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 858 | 9.5 | B3.0 | 749 | 69.0 | 627 | 4% | 430 | 319 | 200 | 165 | 104 | 94 | 78 | 60 | 263|164 ) 52 | 28 |A1a(0)|GR-GC
G LES L 022080 | k1404000 | SubBase Existente | TRAMON | 1000 11000 1100.0] 983 | 35 | 808 | 774 | 715 | BB6 [ 5625 | 807 | 441 | 360 | 329 | 218 | 264 | 264 | 210 | 2368 174 | B3 | 30 |A1h(0)|GC- G
G LE4 [ 082072 | km 404000 | Releno Existente | TRAMONY 1100011000 | 383 | 881 | 898 | 826 | 750 | 688 | 550 [ 480 | 46,2 | 416 | 44 | 310 L 278 | 180 | 183 | 130 | M47| 159 | B3 | B7 [AMD| GC
G1 ] ES [ 072222 | k1404000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0)100.0| 479 | 975 | 7.0 | 96.7 | 96.1 | 95.9 [ 95.5 | 258 | 235 | 174 [ 1852|146 ) 39 | 16 [AM(0)] S
G2 | E2 [ 007027 | k404500 | Base Granuar Existerte | TRAMORY | 1000|1000 | 1000 ) 958 | 8.5 | B3 | 760 | 691 | 527 | 453 | 430 | 319 | 200 | 165 [ 104 | 94 | 78 | 60 | 248|164 ) 51 | 30 [Ad-a(0)|GP-GC
G2 | E3 [ 020057 | k1404500 | Sub Base Fyistente | TRAMQIY | 100.0 11000 | 1000 ] 876 | 833 | 852 | 731 | 112 | 584 [ 520 | 805 | 440 | 367 [ 327 | Ji6 | 264 | 262 | 211 | 2285 128 | 60 [ 2B |A24(0)|GC-GM
G2 L E4 | 057082 | k1404300 | RelenoExistente | TRAMONY 1100011000 | 986 | 877 | 895 | 823 | 744 | 68.2 | 043 | 477 | 463 | 474 | 343 | 308 [ 274 | 180 | 182 | 135 | 43| 159 | 86 | hb [AMID| GC
G2 | E5 [ 082237 | k1404300 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOR | 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0100.0| 476 | 97.0 | 36.5 | 954 | 958 | 048 | 84.0 | 268 | M2 | 185 [ 1920/ 150 | 42 | 19 [A24(0)|5C- S
G3 1 E2 [ 007027 | k1414000 | Base Grnuar Bxisterte | TRAMON | 100011000 ) 1000 ) %35 | 913 [ 827 | 748 ) 686 | 527 | 451 | 420 | 318 | 43 | 200 | 164 ) 103 | 93 | 58 | 21900 164 ) 55 | 31 [A1a[0)|GP-GC
C3 | E3 | 027057 | km141+000 | SubBase Existerte | TRAMOIV [100.0 1000 (1000 98.0 | 932 | 883 | 781 [ 711 582 | 524 | 505 (441 | 388 [ 357 [ 331 [ 273 | 282 | 208 [ 2351 161 | 74 | 32 [AM4D| GC
C3 ] E4 [ 057207 | k1414000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMG | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0| 307 | B8.2 | 873 | 852 | 7.9 | 733 | 66.8 | 342 | 326 | 241 [ 1851|146 ) 39 | 20 [AM(0)] S
G4 | E2 [ 007022 | k1414500 | Base Granuar Eistente | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0) 857 | 914 | 829 | 76.0 | 69.1 | 606 | 435 | 411 | 307 | 236 | 105 [ 16.2 102 [ 81 | &7 | 2068|197 ) 60 | 32 [A1-a(0)|GP-GC
G4 | E3 | 022047 | k1414500 | SubBase Evisterte | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0) 882 | 934 | 855 | 773 | 714 | 5B4 | 626 ) 508 | 430 | 301 | 357 | 320 | 276 | 264 | 208 | 2390|184 | 85 | 2B |[AM(D)| GC
G4 | E4 [ 042182 | k1414500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0|100.0)100.0| 306 | 88.2 | 875 | 853 | 77.F | 733 | 69.0 | 342 | 326 ) 242 | 1879|146 )42 | 19 [A24(0)|5C- M
G5 | E2 | 0070.22 | km1424000 | Base Granulr Existerte | TRAMOIV [ 100.0 [100.0 | 1000 | 94.5 | 90.6 | 813 | 721 | 658 | 522 | 442 | 418 [ 348 | 241 [ 207 | 149 [ 136 | 118 | 89 | 185|166 | 53 [ 31 |Ata0)|GP-GC
Go | E3 | 022042 | km1424000 | SubBaseExisterte | TRAMOIV [100.0100.0 (1000 | 9.2 | 832 | B8 | 731 {713 | 570 [ 525 | 306 (441 | 389 [ 355 328 [ 274 | 262 | 204 | M1 184 | 58 | 28 [AMD| GC
G5 | E4 [ 042082 | k424000 | Releno Existente | TRAMOR | 1000|1000 | 984 | 078 | 898 | 821 | 744 | 6.5 | 540 | 474 | 450 [ 493 [ 2 | M2 0274 | 199 [ 169 | 130 | M08 991 ) 78 | 56 [AM[0)| GC
G5 | ES [ 062217 | k1424000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMQH | 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 1000|1000 | 100.0)100.0| 308 | B85 | 87.0 | 647 | 795 | 730 [ 665 | 353 | 336 | 258 [ 100|150 ) 43 | 39 [AJ4(0)] SM
GE | E2 L 007022 | k1424300 | Base Granuar Existente | TRAMONY | 100.0 1100011000 838 | 89.0 | 798 | 68.9 | 630 | 486 | 419 | 397 | 204 | 185 | 165 {100 | B8 | 7.0 | 83 | 2068|1001 80 | 32 [A1a(0)|GR-GC
GB | E3 022042 | km 424300 | SubBaseEvisterte | TRAMON | 1000100011000 880 | 933 | 852 | 770 | 7.2 | a6 | 526 | 800 | 447 | 390 | 304 | 320 | 213 | 261 | 200 | 2367|184 | 82 | 30 [AMD| GC
GG | E4 [ 042182 | k1424300 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMON | 100.0 | 100.0 | 100.0 ) 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0)100.0| 903 | 88.3 | 87.0 | 853 | 77.6 | 733 | 66.7 | 34.0 | 325 | 244 [ 1871|144 | 43 | 59 [A4(0)|5C- SM
G111 E2 [ 007022 | k1434000 | Base Granuar Existerte | TRAMON | 100.0 | 1000|1000 ) 847 ) 904 | B15 | 723 | 66.0 | 524 | 454 | 430 | 322 | 208 | 175 [ 118 ) 103 | 868 | 71 | 293|165 | 54 | 28 |Ada(0)|GP-GC
G111 E3 [ 020042 | km143+000 | SubBase Existente | TRAMOI | 100.0 |100.0 ) 100.0] 87.9 | 88.3 | 808 | 730 | 670 | 529 | 484 | 475 | 416 | 368 [ 337 | 312 | 261 | M9 ) 197 | 2247 168 | 67 [ 33 |AJ4(0)|GC-GM
GT B4 [ 042080 | km143+000 | RelenoFxistente | TRAMON | 1000|1000 8.0 | 872 | 895 | 821 | 743 | 684 | 539 | 473 | 458 | 412 | 341 ) 302 [ 273 | 199 | 168 | 138 | 2480|974 | 75 | §2 [AJ4(0)| GF
G7 1 ES5 [ 062212 | k1434000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMON | 100.0 | 100.0 ] 100.0 ] 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0| 98.1 | 97.F | 7.3 | 870 | 964 | 96.2 | 86.3 | 25.0 | 228 | 175 [ 1809/ 145 ) 35 | 16 [AM(0)] S
Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 28

Granulometria

MUESTREQ b UMTESDE ., CLASFGAGON

P’“Eﬁ"“ Materia Setr ¥ Q0 ¥ - T W50 NGB0 NOI0D N0 LL LR P, Nalmal AASHTO SUCS
c8 | E2 | 0002 | ktans500 | Base Granuer Exilerte | TRAMON | 1000 ool o7 Lona [ 17 o2 [ese | 500 [ast Lz [ao L ons [a L uns Loon [ 82 [ 67 Lozsol 18 | 4z | 25 |ataf
G4 | E3 | 020047 | bt434500 | SubBase Bxslente | TRAMON | 1000 000 | 91 | 930 | 853 | 774 | 711 | 566 | 525 | 503 | 441 | 389 | 285 | 307 | 213 | 262 | 207 | 208 | 176 | 55 | 24 | A2-4(0
C4 | E5 | 042-187 | 1434500 | FUNDACIONEXISTENTE | TRAMON | 1000 o0 [ 1o00 | vono 1o 1000 000 [ w2 [ees era [est [ 7ra [ o8 [ ora 320 (302 [ ons [iego| 146 | 36 | 53 | ad-dp0
co | E2 | 000021 | k1434990 | Base Granulr Exilerte | TRAMON | 1000 o0.0 [ 049 [ o0a [o1s [ 121 [oeo [ 504 [as2 [ano Laon [ oo [ L s oo oo [ 62 [ote] 165 ] 52 | 31 | atafo
09 | E3 | 027047 | k1434990 | SubBase Bxstente | TRAMON | 1000 00| 92 | 931 | 852 | 774 | 711 | 567 | 521 | 499 | 437 | 387 | 153 | 304 | 268 | 259 | 202 | 2572 | 176 ] 61 | 28 | Ad-4(0

MUESTRA  PRCFUNDIDAD

00,0
00,0
00.0
00.0
00.0

GP-GC
GC
SH

GP-GC
6C

= = = =

] I )

] ! )

! 1 }

! ! }

1 1 )
CA [ Ed | 047120 | km 143990 | Releno Exisferds TRAMON | 1000 | 1000 | %82 | A0 ) 844 | 821 | 742 | B85 [ M40 | 472 [ 457 | 410 (342 | M) A ) 141 [ 185 | 136 | M40 165 | TA [ 56 |A4[0)| GC
CH | E5 | 127277 | km144+000 | FUNCACIONEXISTENTE | TRAMO I | 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0§ 100.0 {100.0 | 100.0| 82.7 | 80.2 | 662 | 666 | 854 | ¢75 | 3.2 | 68.7 f 3471 | 325 [ 245 [ 1690 149 | 40 | 64 |A24(05( SM
A0 L E2 | 000027 | kmA44+500 ) Base Granuler Exisferte | TRAMON 1000110001 100.0( 849 1 810 | 872 | 734 | 668 | %49 | 462 | 464 | 361 | 254 ) 225 | 188 1 156 | 139 ) 122 | 104 | 165 | 92 | 34 | Al1-ai0)|GC-GM
CA0 | E3 | 027-047 | km144+500 | SubBase Puisiente | TRAMOlY | 1000 | 10001000 964 | 832 | 851 | 77.2 | 711 | 866 | 522 [ 501 | 439 | 388 | 367 | 325 ) 271 [ 262 | 206 | 2376 178 | 60 [ 28 |A24[0)| GC
CA0 | E4 | 047187 | km144+500 | FUNDACIOWEXISTERTE | TRAMOl | 1000 | 100.0] 100.0 | 100.0]100.0 | 1000 | 100.0) 100.0| 80.2 | 676 { 863 | 839 | 768 | 725 | 670 | 336 | 316 | 235 | 1615 | 145 | 36 32 |A2-40)| 3M
UL E2 | 000027 | km145+000 | Base Granular Exisferte | TRAMOl 1000 1100011000 844 | 809 | 672 | 735 | 667 | %48 | 460 [ 462 | 357 | 247 1 212 | 154 | 140 [ 122 1107 12195 165 | 52 { 35 |Ad-a[0)|GP-GC
CGULES | 020047 | kmA45+000 ) SubBase Buistente | TRAMON (1000110001 100.0( 363 1 841 | 854 | 73 | 7110 | 565 1 521 £ 499 | 440 | 390 ) 396 | 324 1 269 | 260 1 205 12395 | 179 | 56 [ 30 |A24[0y) GC
CA1| E4 | 047187 | km.145+000 | FUNDACIONEXISTENTE | TRAMOl | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0 | 90.6 | 664 | 672 | 85.3 | 79.0 | 74.8 | 704 | 366 | 366 | 26.4 | 1802 | 150 | 4.0 | 43 |A2-4(0)[SC-SM
G2 E2 | 000-0.27 | km146+800 | Base Granular Evisferte | TRAMOl | 1000 | 1000 100.0( 945 | 804 | 866 | r2.0 | 634 | 0.1 | 416 { 309 | 193 | 163 | 106 | 45 | 75 | 64 | 55 |21.71) 164 | 54 33 |Al-a(0)|GP-GC
GA2 L E3 | 020047 | km146+800 |  SubBase Evisterte | TRAMO | 1000 1100011000 87.7 | 837 | 646 | 763 | 687 | 847 1 508 { 466 | 434 | 365 | 350 | 316 ) 263 | 242 | 206 | 2356 161 | 55 [ 41 |A24[0)| GC
GA2 L E4 | 040117 | km 464800 ) Relleno Existente TRAMO Y 11000 11000 | 876 | 961 ) 864 | 822 | 745 | 686 [ 46 1 408 [ 475 | 440 | 374 ) W5 ) T 1202 | 174 1146 ) 2686 170 | BB [ 65 | AL410 | GC
GA2 | E5 | 107-267 | km.146+800 | FUNDACIOWEXISTERTE | TRAMOl | 100.0 | 100.0| 100.0{ 100.0)100.0 | 100.0 [ 100.0) 100.0{ 80.4 | 7.5 { 864 | 65.7 | 78.2 | 742 | 697 | 260 | 208 | 61 | 1831 150 | 43 | B3 |A2-410)[SC-5M
CA3 L E2 | 000-0.27 | km148+000 | Base Granular Exisferte | TRAMOl 1000 | 10001 100.0( 949 | 81.0 | 872 | 732 | 663 | 63,2 | 468 [ 460 | 361 | 245 | 218 | 164 | 164 | 135 | 121 | 2176 164 | 53 { 34 |Al-a[0)|GC-GM
GI3 L E3 | 020047 | km148+000 |  SubBase Evisterte | TRAMO | 1000 | 10001000 960 | 839 | €53 | 772 | 708 | 566 | 518 { 500 | 439 | 369 | 355 | 321 ) 267 | 256 | 206 | 2326 161 | 5.2 3.2 |A24[0)| GC
GA3 | E4 | 047117 | km145+000 |  Relleno Existente TRAMO Y | 1000 | 100.0| 986 | 369 | 842 | 621 | v4.1 | 683 [ 839 | 471 f 455 | 41.0 {3471 312 ) 271 ] 169 | 167 | 136 | 285 | 176 | 6.2 [ 38 [A2410)| GC
CA3 | EB | 107-287 | km.148+000 | FUMDACIOWEXISTERTE | TRAMOl | 1000 | 100.0| 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0{ 80.1 | 863 | 867 | 85.0 | 774 | 732 | 68.7 | 340 | 312 | 2.6 | 1802 | 146 | 44 | 6.3 |A2-4(0)(SC-3M
G4 E2 | 000-0.27 | km148+500 | Base Granular Evisferte | TRAMOl | 1000 | 1000 100.0( 950 ) 81.2 | 678 | 141 | 676 | 6.2 | 472 { 370 | 26.0 | 229 | 176 | 164 | 145 | 135 | 126 | 2171 ] 164 | 54 [ 33 |Al-a(0)|GC-GM
Gl E3 | 020047 | km145+500 | SubBase Eyistere | TRAMON | 1000 | 100.0) 100.0( 360 ) 939 | 653 | f7.2 ) 109 | %66 ) 518 f 500 ) 439 | 389 ) 355 | 31 ) 267 (206 | 206 | 2326 161 ) 82 f 32 |A-410)) GC
G4 | E4 | 047082 | km145+500 ) Relleno Existente TRAMO Y 11000 1100.0| 965 | 364 ) 667 | 819 | v3.6 | 677 [ 536 1 474 {454 | 411 (330 ) W0 ) B9 1190 [ 181 | 135 ) 2686 170 | 66 [ 65 |A4[0y| GC
C14 | EF | 082-2.32 | km.148+500 | FUNDACIOWEXISTERTE | TRAMOlY | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0{ 83.9 | 673 { 857 | 84.8 | 77.1 | 731 | 686 | 338 | 307 | 23.2 | 1831 160 | 43 | 3.3 |A2-410)[SC-SM
CAS L E2 | 000027 | kmi150+000 ) Base Granular Evisferte | TRAMOl 1000 | 10001 100.0( 843 | 801 | 870 | 726 | 653 | 1.9 1 434 [ 357 | 226 | 198 | W7 | 135 1 115 [ 106 | 88 |2222 | 176 | A7 { 26 |Al-al0)|GP-GC
GAS L E3 | 020087 | kmA50+000 |  SubBase Granuier | TRAMO 1000 1100011000 874 | 839 | 646 | 765 | 699 | 556 1 518 { 481 | 44.2 | 393 | 353 | 317 ) 264 | 242 1205 | 2384 | 176 | 62 [ 33 |A2410)| GC
GAS L E4 | 050107 | kmA50+000 ) MlerieldeReleno | TRAMON 1000 11000) 966 | 963 | 685 | 820 | /4.0 | 681 | 3.5 1 473 [ 452 | 414 | 337 ) 306 | M40 ) 167 [ 157 1134|2672 | 173 | B4 | 66 |AL410y) GC
CA5 | EB | 107-250 | km.150+000 | FUNDACIOWEXISTENTE | TRAMOlY | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0] 100.0 | 100.0 [ 100.0) 100.0{ 80.0 | 7.5 [ 860 | 85.0 | 76.1 | 74.1 | 68.2 | 340 | 308 | 23.5 | 1838 | 153 | 41 | BB |A2-4(0)[SC-SM

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 29

Granulometria

MUESTRED GRANULOVETRIA % QUE PASA LIMITES DE CLASFICACION

hH.
Meterial Sector 3 24 N1 YA WY ONMAOAB O AMO M40 NS0 NPBD W00 NPR00 LL LP IR MNatuml RASHTO SUCS

Ph) 53 | 39 |Adall] OGP
1Al 54 | 41 |ALhi0 | GC- G
B3 73 | 45 1A1h(0|GC- G
47145 | 54 |AM40|SC-SH
Til 47 | 40 | Alalll] GP
Pl 56 | 41 |ALh(0|GC-GH
B3 | 73 [ 47 | Albi0y|GC-GH
48] 38 | 52 |A4(0) SM
TSl 47 1 38 1A4[0| GP
58| B4 | 44 | A4(0|GC-GH
fi B0 | 43 |AM(m] GC

Progresiva

MUESTRA  PROFUNDIDAD kit

C23 ) E2 | D0.06-0.36 | km1764500 Base Granular Tramo [
G35 | E3 | 036088 | km176+500 | SubBace Bvictente | TRAMO IV
G235 | E4 | 086118 | km176+500 | Releno Existente TRAMO Iy
C23 | E5 | 196-2.86 | km176+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO IV
G4 | E2 | 006038 | km1774000 Bace Granulr Tramo [1f
C24 | E3 | 036086 | km1774000 |  SubBase Exigtene | TRAMO IV
C24 | E4 | 066138 | km1774000 | Relleno Existente TRAMO [y
G4 | E5 | 136-288 | km1774000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO IV
G25 | E2 | DOB-0.38 | km177+500 Bace Granular Tramo [
G251 E3 | 036088 | km1774500 | SubBace Evictente | TRAMO [V
G35 | E4 | 066138 | km1774500 | Releno Existente TRAMO I
C25 | E5 | 136286 | km177+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO IV

1 00.01 1000|1000 | 90.7 | 855 | 76.0 | B6.1 | 558 [4%9 | 377 | 35.5 [ 263 [ 166 | 137 | 83 | 72 | 59 | 44 | 2A7R
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
C26 | E2 | 0.06-0.36 | k1784000 Base Granular Tramg [
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

312184 1
0001000 100.0) 984 | 933 | 855 | 775 | 71.2 | BB | B1.0 | 481 | 424 | 338 (312 | M | M7 | 239 1932289 1
000110001 988 | 870 | 895 | 820 | 734 | BI.0 | B30 | 485 [ 418 | 398 | 364 | 322 ) 20 | 208 | 01| 48 | 256 1
00.0 | 100.0 100.0 ] 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0) 906 | B84 | B7.2 | 851 | 7.7 [ 733 | 686 | 332 | 31.6 | 236 [ 1926] 1
0001000110001 808 | B5.7 | 6.2 | B6.1 | B6.0 | 427 | 387 | 345 | 266 | 163 | 185 ) 81 | 70 | 57 | 40 |2242] 1
000/ 100.0|100.0) 964 | 932 | 854 | 77.2 | 711 | 667 | B0 | 46.7 | 420 | 335 [ 308 | &7 | M2 | 334 | B8 | 2315 1
000/ 1000|987 | 878 | 894 | 819 | 732 | B6.B | 527 | 483 (415 | 395 | 360 | 317 | Ah | 204 | 197 | 43 |2812] 1
00.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0|100.0) 904 | 68.0 | 86.8 | 847 | 771 [ 727 | 670 | 324 | 30.6 | 227 | 1837 1
0001000110001 908 | 858 | 76,2 | 660 | 5.6 | 424 | 383 | 341 | 249 | 168 | 125 ) 70 | 68 | 44 | 29 12333 1
000/ 1000)100.0) 983 | 932 | 857 | 77.5 | 715 | 571 | B0 [ 485 | 414 | 328 | 207 | M3 | 27 | 118 | 68 | 2204] 1
000 1000|987 | 878 | 89.2 | 817 | 731 | B8.7 | 526 | 482 | 413 | 393 | 348 | 316 | 284 | 200 | 194 139 2580 1
00.0 | 100.0( 100.01 100.0 | 100.0{ 100.0 | 100.0| 100.0) 83.0 | B6.7 | 85.3 | 63.0 | 75.0 | 705 | 656 | 30.1 | 2.3 | 0.0 | 1926) 148 | 45 | 47 |A24(0 | SM
0.0/ 100.0|100.0) 807 | 856 | 76.0 | 66.1 | 55.6 | 438 | 374 | 351 | 256 | 155 | 125 | 69 | 58 | 45 | 25 |22¥| 172 [ 51 | 38 |Ala (0] OP
0001000110001 883 | 933 | 857 | 775 | 715 | 581 [ 521 | 503 1 436 | 348 | 318 | 64 | MB | B9 | 192123250 181 [ B2 | 4B |AM(M| GO
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1

G258 | E3 | 036088 | km178+000 | SubBace Evictente | TRAMO [
C28 | E4 | 0.66-0.88 | km178+000 |  Relleno Existente TRAMO [V
G2 | E5 | 0.86-2.36 | km778+000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO Y
Gar L E2 | DOB0.38 | km178+500 Bace Granulr Tramo [\
C27 | E3 | 036086 | km1784500 | SubBase Evictente | TRAMOIY
C27 | E4 | 086-2.16 | km178+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO Y
C28 | E2 | 006041 | km178+000 Bage Granular Tramg [
C28 | E3 | 04%-0.88 | km173+000 |  SubBace Evictente | TRAMO [V
(28 | E4 | 066108 | km179%+000 | Releno Existente TRAMO Iy
C28 | ES | 1.06-2.56 | km178+000 | FUMDACION EXISTENTE | TRAMO [V
G290 E2 | 006041 | kmi1794500 Bace Granular Tramo [\
G20 | B3 | 041071 | km17%500 | SubBace Erictente | TRAMO [V
G290 | B4 | 07120 | km17%+500 | Releno Existete TRAMO Iy
G20 | E5 | 1.21-271 | km17%500 ] FUNDACION EXISTENTE | TRAMO IV
Fuente: propia.

00.0|100.0{ 968 ) %6.0 | B9.7 | 823 | 74.9 | B85 | 54.9 | 48.0 (430 ) 408 | 36.0 | 350 | 28 | M1 ) 03 | 8 | M| 174 70 | 47 | A24(0 ) GC-GH
00.01100.0{ 100.0) 100.0| 100.0 100.0] 100.0| 100.0) 90.1 | 87.7 | 86.5 | 644 | 768 | 719 | 672 | 813 | 2.7 | 219 | 1663 | 147 38 | 64 |A24(0) S
0001000110001 808 | §568 | 6.2 | 66,3 | 6.3 | 420 | 387 | 345 | 249 | 161 | 131 ) 75 | B3 | 48 | 81 121490 175 | 40 | 38 |A24[0| GP
00.0(100.0{100.0) %8.5 | 834 | 855 | 77.3 [ 711 | 56.6 | 508 482 | 414 | 328 | 30.0 | M7 | 31| 24 | 174 | 278) 174 | b4 | 43 [AMD] GC
00.01100.0{ 100.0) 100.0| 100.0 100.0] 100.0| 100.0) 90.1 | 876 | 864 | B4.2 | 764 | 1.6 | 659 | 303 | %65 | 203 | 1620( 145 36 | 43 |A24(0) S
000/ 100.0|100.0) 907 | B5.7 | 76.3 | B6.4 | B6.2 | 433 | 471 [ 349 | 266 | 160 | 131 7.6 [ 64 | 62 | 34 | 2206) 174 | 49 | 42 | A24(0)| OGP
00.011000(100.0) %84 | 833 | 857 | 775 | 714 | 571 | 609 (480 1423 1337 | 308 | b | M1 ) B3 | 84 | M61) 150 [ BB | 42 |A1b(0%)GC- G
0001 100.0| 987 | 878 | 895 | 821 | 735 | B7.0 | 528 | 463 | 415|304 | 349 | 317 | 89 | 205 | 196 | M8 | 2600) 175 | B5 | 43 | A-24(0 6C- O
00.0 | 100.0 100.0)100.0 | 100.0{ 100.0| 100.0|100.0) 804 | 68.2 | 67.0 | 846 | 76.5 [ 723 | 67 | 313 | 296 | 1.2 [1670) 146 | 41 | 43 |A24(05C-5M
0001 1000(100.0) 80.7 | 857 | 762 | 663 | 8.0 | 441 | 378 [ 365 | 250 | 162 | 152 | 78 | B | 62 | 35 2330|174 | 48 | 43 |Adall)| GP
000/ 1000 100.0) 984 | 933 855 | 774 | 715|573 | 514 (494 | 426 | 3471315 | 268 | %6 | M7 | 00295 174 [ 56 | 48 |A4(H] GC
00010001 887 1 878 | 894 | 810 | 730 | B85 | 524 | 458 | 407 | 385 | 338 | 308 | A4 | 169 | 182 | 126 ) 2641) 160 | BB | 47 |A-24(0 | GC- G
00.0 100.0 { 100.0 100.0 | 100.0 { 100.0] 100.0| 100.0] 90.5 | 87.8 | 865 | B44 | 765 | 721 ) 67.2 | 31.7 | 30.0 | 219 [1892] 145 | 44 | 43 | A-24 0} | SC- SM
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 30

Granulometria

WJESTREC GRANJLOMETRIA ' QUE PASA LIWTES LE CLASIACACION

hH

Frogreiva Materid Sector I AN A - S /AN ;S 1 O S (O B0 NP100 N2B LL LR LP. MNaurd AASHTO

MUESTRA  FROFLNDICAD
G| B2 | 008038
C30| E3 | 0.35080
C30 | B4 | 088108
C30| ES | 106256
C3 | E2 | 006038
G E3 | 036068
C3 | E4 | 06008
C3 | Eb | 005248

804000 Base Granular Treme V| 1060 1100011000 | 907 | 855 | 756 | 656 | 563 1 431 [ 371 | 348 | 256 | 150 | 121 | B8 | 58 | 4B | 27 [2205| 178 | 43 | 40 | A-4{0
804000 | Sub Base Biistenke | TRAMOIV | 1000 | 1000 100.0) 982 | 933 | 858 | 778 | 715 | 676 [ 517 | 438 | 431|345 | 314 | 260|242 | 233 | 185 (2980 ) 176 | 63 | 41 |AM{H
804000 | Releno Biitente | TRAMOIV | 1000 | 100.0| 986 | 978 | 865 | 823 | 750 | 684 | 565 [ 481 | 427 | 400 | 352 | 007 | 287 | 194 | 185 | 137 [2468) 174 | 73 | 43 |Ab{0
84000 | FUWDACION EXISTERTE | TRAMO Y | 1000 | 100.0 | 1000 ) 100.0 | 100.0) 100.0 | 100.0 [ 100.0 ) 839 | 876 | 862 | 830 | 758 | 713 | B65 | 311 {205 | 211 [1863| 148 ) 37 | 48 | A-M4{0
804500 Base Cranular Tremo V| 1000 | 1000 1000 ) 908 | 858 | 765 | 668 | 567 | 440 | 370 | 355 | B0 | 168 | 140 | 88 | 7B | BB | 47 [A38] 183 51 | 48 |Ala{l
804500 | b Base Diistenke | TRAMOIY | 1000 | 100011000 | 984 [ 831 1 857 [ 778 | T18 1 583 [ 518 | 488 | 428 | 338 | 308 | 250 | 234 | 225 | 174 L2084 TR | 51 | 31 |Ab{E
804500 | Relenobictente | TRAMCIY | 1000 | 1000 887 | 978 | 836 1 822 | T3 | 671 | 530 (462 | 411 [ 380 | 343 | 308 | 2811194 [ 186 | 134 [ 257 | 178 | 78 | 54 |AM(0
80500 | FLWDACION EXISTENTE | TRAMO Y | 1000 | 100.0{ 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 800 | 877 | 863 | 840 | V6.0 | 715 | B6.6 | 318 [ 302 | .0 [1804] 1481 41 | 47 | A-X4{0
14400 Base Cranutar Trme [V | 1060 | 10001000 ) 908 | 662 | 765 | 666 | 565 | 425 | 366 | 344 | 28F | 158 | 130 | TG | B4 | 4 ) 36 [Z9M8) 7TV 4% | 43 | AT

o]

=
=

=
=

@ (=

=
=

=
2

2

32| B2 | D603 8 . N . | &
CG32| B3 | 03148 814000 | oub Base Diistenke | TRAMOIV | 1000 | 100011000 | 983 | 932 1 858 | 778 | 716 | 573 [ 500 | 488 | 410|330 | 208 | 25| 231 | 218 | 165 {2318 174 | 58 | 51 |ALb{W|GC- M
C32| B4 | 05110 814000 | RelenoBictente | TRAMCIV | 1000 | 10001 886 | 978 [ 802 1 810 | 733 | 869 1531 (462 | 410 | 380 | 343 | %08 | 7611194 1185 | 133 (2488 | 174 | 72 | 47 |A1af0)]GC-GM
C32| B8 | 10125 814000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO Y | 1000 | 100.0 1000 ) 100.0 | t00.0 100.0 | 100.0 | 1000 ) 836 [ &1 | 867 | 834 | 754 | 708 | 667 | 284 | 276 | 180 | 1863 | 148 ) 37 | 53 | A-M4{0I] SM
C33| E2 | 006038 814500 Base Cranular Treme V| 1000 | 100011000 ) 911 [ 863 ) 766 | 668 | 570 | 440 [ 378 | 365 | 260 | 157 | 127 | B | &7 | 48 | 28 | M1 1 164 ) 47 | 43 |Alailil CP
G333 | 0360068 814500 | ub Base Diistenke ) TRAMOY | 1000 | 10001000 983 | 932 | 860 | 770 | 604 | 5bd (435 | 475 | 417|338 | 300 | 261|240 | 230 ) 18512303 | 174 55 | 44 |AIBH[ M
C-33| B4 | 06128 814500 | RelenoBitente | TRAMCIV | 1000 | 100.0| 086 | 978 | 881 | 817 | 728 | 664 | 525 (450 | 408 | 388 | 343 | X008 | 761 | 196 | 186 | 134 [ 2488 170 | 70 | 48 |A1a{0)|GC-CM
C33| Eb | 128270 814500 | FLWDACION EXISTENTE | TRAMO 1Y | 1000 | 100.0{ 100.0 | 100.6 | 100.0] 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 836 | &2 | 858 | 834 | 756 | 710 | 658 | 283 | 275 | 187 | 1896 | 150 | 40 | 54 | AM4{0{ SM
C#| E2 | o602 824000 Base Cranular Tramo V| 1000 | 10001 100.0 | 914 | 867 | 772 | 678 | 883 | 467 (407 | 388 | 311 | 228 | 203 | 157 | 147 | 40 | 125 [ 2173 164 | 53 | 30 | A1af0)|GC-CM
0 I ¥ 1824000 | Sub Base Biistenke | TRAMCIY | 1000 | 10001 100.0 | 982 [ 826 | 840 | 751 | 885 | 553 [ 500 | 483 | 420 [ 337 | M3 | 263 1 251 | 242 | 200 L2381 183 ) 54 | 28 | A0V 1GC- GM
G4 B4 ] DdE0H 824000 | Releno Bitente | TRAMC(V | 1000 | 10001 803 | 886 | 822 | Th5 | 688 | 631 ) Shd (437 | 385 | 373 | 327 | %01 | 768 | 186 | 178 | 13% (2481 ) 178 ) 7C | B4 |A1-a{0))CC-CM

824000 | AWDACION EXSTENTE | TRAMC IV | 1600 | 1000 {1000 [ 10001 180.0 | 106.0 | 466.0 | 1000 1000 380 | 086 | Or4 [ 038 [ 8068 | TOB | 260 | 240 | 100 | 745 ) 142 33 | B3 | AMD

824500 Base Granular Teme ([ 1600 (10001000 | 973 | 936 [ 861 | 87 | 738 | §01 | 862 | 407 | 83 [ 7@ [ 121 [ 5% | 38 | 16 | D4 | 2245 ) 178 45 | 3% | Adail

824500 | Sob Base Bistenke | TRAMC Y | 1600 [ 1000 {1000 | 083 | 028 | 854 | TBE | VA0 | 500 | 532 | BA3 | 443 [ 350 | BT | 26D | M5 | 234 | 102 )O3R ) 1T | 55 | 31 | AMD

G| B4 | 65610 84500 | RelenoBoistente | TRANGY (1600 | 10001 088 | 882 | 876 | 784 | 01 | B30 | 468 | 40 | 384 | 3L 327 [ B8 | F2 1173 | 164 | 128 | 870 | 183 | 75 | B4 | Atafll

C-35 | E5 | 101250 | k1824500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIV | 1060 | 1000|1000 | 100.0 | 160.0 [ 1000 | 166:0 | 1000 | 100.0 | 981 | 889 | 883 [ 67.0 | %43 [ 786 | 150 [ 134 | 10.0 [1807] 146 | 35 | 44 |A&M{0
Fuente: propia.

C#| ES | 04104
G| B2 | 006038
G| E3 | 036058
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 31

Granulometria

MUESTREC GRANULOMETRIA % QUE PASA LMTES DE CLASIRCACION

%H
Settr ¥ M ¥ 1T i NE N1E W15 NPSH NPBD MPAOD NP2 LL  LP LR MNawrd RASHTO

(OO 1800 807 1 8o 1 726 | 656 | 563 1431 | 371 | 348 | 6B 1150 [ 121 | BB ) B8 | 45 | 27T |26 1781 43 | 40 AN &
(00[1000| 087 ) 933|858 | TFB | 715 | OF6 | M7 | 488 [ 431|345 | 34 ) 260|247 | 233 | 185 | 2288 ) 176 | B3 | 41 |A-1b{

WESTRE  FRORMDIDED 0o

G| E2 | 008038

800 Base Cranutar Trme V| 100G

C30 | E3 | 036086 BHO00 | Sub Bese Bistene | TRAMC IV | 1000 0 {GC- Gi
G30 | E4 | 0Be106 BH000 | Releno Bctente | TRAMCIV | 1000 | 1000 [ 966 | 878 | 885 | 823 | To0 | B84 1555 | 460 | 427 | 400 | 362 | .7 | 287 | 184 | 185 | 137 | 68| 174 | 73 | 43 | A1b{D|GC-CM
C30 | EB | 108256 8OO0 | FLWDACICH EXSTENTE | TRAMC IV | 100:0 | 1000 [ 100.0 | 100.0) 100.0 | 100.0 ) 100.0 [ 1000 | 883 | &76 | 862 | 830 | 758 | 7.3 | 665 | 311 | 2856 | 211 | 1863 | 148 | 37 | 48 | A0 SM
CG3 | E2 | Dos03e 180500 Base Granukr Treme ¥ | 1060 | 10001000 | 808 [ 850 [ 765 | 668 | 567 | 440 | 378 | 365 | 60 [ 188 | M0 | 8B | 7B | BB | 47 | 138 163 | 51 | 48 | Al &
CG3 1 E3 | 038086 ABHE00 | Sub Bese Pistente | TRAMCIV | 1000 11000 (10001 084 | 931 1 857 | TPR | TI8 1583 | M8 1 438 | 4081 238 | X8 ) R0 ) B4\ 25 | T4 0641 178 BY L 31 LALDD |GC- OM

G311 E4 | DpsCde
C31| E5 | 086248

JBOHE00 | Releno Btente | TRAMC IV | 1000
180+500 | AUWDACICH EXSTENTE | TRAMC IV | 1000

000 987 | 818|606 | 822 | 736 | BT1 | 530 | 462 | 410 | 380 | 343 | %8 | 2811184 | 186 | 134 | 857 178 | 76 | b4 | A0 |GC- M

000 [ 190.0 [ 1000 100.0 | 100.0 | 0.0 (1000 ) 800 | 877 | 883 | 840 | 7RO | 71.5 | BR6 | 318 | 302 | M0 | 1804] 148 | 41 | 47 |A-2H{)

000[1800 | 503 | 862 | 765 | 686 | 6.5 | 425 | 366 | 344 | 262 | 158 | 130 | 7R | 64 | B4 | 3B |2218| 1TV | 4% | 43 |AM0] G
f

. ]

.1 1

.1 ]

.1 1

.1 ]

.1 ]

.1 ]

.1 1
G2 E2 | Doe031 | Im181+000 Base Gramukr Temely | 186011
G2 E3 | 03105 | 1814000 | SubBeseDoistente | TRAMOIV | 1000 | 1000 (1000 | 883 ) 932 | 868 | 778 | TAB | 573 | 508 | 488 | 418|330 | 88 | 245 ) 231 | 218 | 168 12318 174 B8 | 51 |A1b{0|GC-CM
Giz | B4 | 05101 | Im181+000 | Releno iidtente | TRAMOIV | 1000 [ 1000 ( 986 | 878 1 882 | 818 | 733 | B68 1 531 | 462 | 410 | 388 1343 | 308 | 261 ) 184 1185 | 133 | 046 | 174 | 72 | 47 |A1a{0|GC-GM
C32] BB | 101251 | lm 1814000 | FUNDACICH EXSTENTE | TRAMCIV | 1000 | 100.0 | 100.0 | 1000 ) 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 ) 886 | &71 | 857 | 834 | 754 | W8 | BBV ) 294 | 376 | 180 | 1863 | 148 | 37 | 53 |AM{0] M
G| B2 | COED3E | Im 1814500 Base Gramubr Temely | 1860 1100011000 | M [ 863 {786 | 668 | 570 | 440 | 378 | 368 | 6O 16T | 127 [ BB L &7 | 48 | 2R 1AM 164 47 | 43 | Aalll &
G338 E3 | 036066 | hm181+500 | SubBesePoistente | TRAMOIV [ 1000 (1000 100.0 | 983 ) 932 | 858 | 7r0 | 604 ) 554 | 405 | 475 | 417|338 | 300 ) 261 ) 240 | 230 | 185 | 2003 | 174 | B5 | 44 |A1b{H] M
G33 | B4 | 086126 | Im181+500 | ReleroDiistente | TRAMOIV | 1000 | 1000 [ 986 | 878 | 881 | 817 | 728 | 664 | 525 | 458 | 408 | 388 | 343 | 3.8 | 281 ) 186 | 186 | 134 | 468 | 177 | 78 | 48 | A1a{0|GC-CM
C33| E5 | 126276 | 1814500 | ALWDACION EXSTENTE | TRAMOIV | 1000 [ 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0 | 100.0 | 1000 [ 1000 | 886 | &7.2 | 858 | 834 | 756 | 71.0 | 658 ) 283 | 375 | 187 | 1806 | 158 | 40 | 54 |AMM{0] SM
G| E2 | DOe026 | Im182+000 Base Granukr Tremel¥ | 1060 | 1000 ) 1000 | M4 [ 867 [ 772 | 678 | 583 | 467 | 407 | 388 | 310 [ 228 | &3 | 167 [ 147 [ 140 | 125 | 2173 | 164 | B3 | 38 | Ad-afl|GC- G
G| E3 | 026046 | lm182+000 | SubBaseDoistente | TRAMOIV | 1000 [ 1000 ( 1000 | 982 | 926 | 840 | 751 | B85 | 553 | 500 | 483 | 420 | 337 | M3 | 263 ) 251 1 242 | 00 103611 183 | B4 | 28 | A-04(0)1GC-CM
G| E4 | 0460H | Im182000 | RelenoBistente | TRAMOIV | 1008 [ 1000 ( 903 | 638 ) 827 | 755 | 663 | 631 ) 504 | 437 | 385 | 373|327 | %1 | 260 | 188 | 178 | 138 | MW [ 178 ) 70 | 64 |A1-{0]GC-CM
G| EB | 031241 | Im1824000 | FLNDACICH EXSTENTE | TRAMOIV | 1000 | 160.0 | 100.0 | 1000 ) 160.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 088 | 886 | 974 | 36 | 886 | 706 ) 260 | 240 | 190 | 1745 | 142 | 33 | 53 |AM{0] M
G35 E2 | DOe036 | lm1824500 Base Gramubr Temely | 1860 | 10001000 | 873 [ 36 [ 861 | 787 | 736 | 801 502 | 427 | 283 170|121 50 [ 38 | 16 | 04 |2245) 178 | 45 | 3% |Adaifi] P
G35 E3 | 036056 | Im1824500 | b BeseDoistente | TRAMOIV [ 1000 [ 1000/ 1000 | 983 | 928 | 854 | 786 | 720 | B84 | 832 | 513 | 442 | 360 | 327 | 262 ) 245 | 234 | 192 | 2306 178 | B5 | 31 |AMD| GC
G35 | B4 | 056101 | hm1824500 | RelenoFiidtente | TRAMOIV [ 1000 (10001988 | 982 | 876 | 784 | 700 | B33 1 465 | M1 | 384 | 371 | 327 | B8 | 272 ) 173 1 164 | 128 126761 183 | 75 | B4 |Adla(l] &M

1 {

35| ES | 184250 | Im182+500 | FUNDACION EASTENTE | TRAMO M | 1000
Fuente: propia.

000 [ 100.0 [ 1000 100.0 | 100.0 | 1000 [ 1000 1 1000 881 | 988 | 983 | 870 [ 843 | 796 | 150 | 134 [ 101 [ 1807 | 148 | 35 | 44 | A-24{0)]SP-SM
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 32

Granulometria

MUESTRED GRANJLOMETRIA % QUE PASA LIMITES DE CLASIFIACION

S%H.

Progesiva Waterial e o 13 NE N NN NBD NOD NN LL LR IP. Meuml AASHTO SUCS

km,
C-36 | E2 | 006041 | km 1834000 Base Granular Tamo v 11000 (1000 (1000 676 | 920 | B61 | 794 | 746 | 748 | 733 [ 2B [ 712 | 662 | B15 | 4B6 | 142 | 120 | A (273 164 BA | 28 [AMDM] GP
C-36 | E3 | 041076 | Im.1B34000 |  SubBaseEwisterde | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.2 | 926 | B40 | 751 | BB.5 | 553 | 600 | 482 | 420 | 337 | 3.3 | 263 | 261 [ 242 |1 200 | 2217 166 | 66 | 51 | A1-b(Dy |GC-GM
C36 | E4 | 076126 | Im.JB3+000 Rellens Existente TRAMOIY 11000110001 803 | BS.G | B22 1 785 | 688 | B30 1 B0A4 | 437 ) 386 | 373 | 327 | 01 1 268 | 166 | 178 1 138 125621 1811 74 | B4 | Ad-a(0i|GC-GM
C-36 | ES | 126278 | Im.1834000 | FUNDACIONEXISTENTE | TRAMO Y | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0{ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.8 | 986 | 974 | 936 | BO.6 | 706 | 26.0 [ 249 | 190 |1R60| 143 | 43 | 29 | 4240} |SC-SM
CAT [ E2 | 006041 | Im.1B3+h00 Base Granular Trame v 11000 [ 1000 (1000 ) 81,1 | 863 | 765 | 669 | 570 | 440 | 380 [ %68 [ 267 | 168 | 108 1 B3 | F2 | 63 | 45 (20000164 0 47 | 43 [AlalD] GP
C-A7 1 E3 | 0078 | Im 1834500 |  SubBaseEwislerde | TRAMOIY | 1000 ) 100.0 ) 100.0 | 983 | 632 1 BSO | 770 | 604 | 563 |46 | 472 | 413 | 333 | 203 | o) | 242 | 31 | 476 | 2271 175 ] 6.2 | 44 | ALb(D | GM
Ca7 | Ed4 | 076136 | Im. 834500 Rellens Existente TRAMOIY 1000|1000 986 | 978 | Ba3 L B20 | 734 | 669 | 832 | 467 | 417 | 398 [ 353 | 320 1 292 | 208 [ 199 | 147 | 2481 ) 1781 7.3 | 48 | A0 |GG-GM
C-37 [ E5 | 136288 | km 1834500 | FUMDACIONEXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 | 100.0 {1000 | 100.0 ] 100.0 | 1000 | 100.0) 865 [ BF0 | B | B33 | 763 | 70.7 | 655 | 285 [ 267 | 178 |1B51) 150 ] 35 | 54 |A24{0h| SM
C-38 | E2 | 0.06-0.26 | km.1B4+000 Base Granular Tramo v | 100.0 [ 100.0 [ 1000 | 90.9 | B5.7 | 76.0 | 661 | 56.0 | 430 | 377 [ 33 [ 258 | 147 | 1.7 | B2 | 53 | 30 | 20 2205 (176 | 43 | 40 [A24(DV] GP
GB | E3 | 026041 | ImJB4+000 |  SubBaseExisterde | TRAMOIY 110001000 100.0 [ 982 | 832 1 BB | 773 | 7101 670 | 612 | 493 | 427 | M2 | M2 1267 | 240 [ 231 1184 | 2288) 1701 60 | 41 | ALb(D|GG-GM
C-38 | E4 | 041061 | km.1B4+000 Rellzno Existents TRAMO Y | 1000 | 100.0 | 986 | 976 [ B9.5 | B24 | 751 | AB.6 | B5.7 | 4B.5 | 43.2 | 406 | 358 | 324 | 205 | 20.5 [ 195 | 149 | 2614 | 17.7 | B4 | 43 | A1-b(D) |GC-GM
C38 [ ES | 061211 | km. 1844000 | FUMDACIONEXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0) 100.0 [ 1000 | 100.0]100.0 | 1000 [ 100.0) BO.6 [ BF5 | 861 | B36 [ 75,7 [ 712 J 664 | 31.0 [ 203 | 209 |1921) 153 ] 40 | 48 |A24(0| SM
C-30 | E2 | 006021 | km.1B4+500 Base Granular Tramo v | 1000 [ 1000 (1000 97.7 | 93.7 | B35 | 757 | 65.0 | 515 | 443 [ 417 [ 304 | 241 | 205 | 161 | 145 | 128 | 106 (2095 | 158 | &1 | 45 [Ala(0)|GP-GC
G20 | E3 | 021036 | ImAB4+500 |  SubBaseExisterde | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 98.6 | 3.4 | B&5 | 773 | 710 | 566 | 605 | 481 | 407 | 318 | 202 | 237 | 220 | 212 | 167 | 2289 ) 174 | 65 | 33 | Ad-a[0)|GC-GM
C-30 | E4 | 036056 | Im.1Ba+500 Relleno Existente TRAMOIY 1000 | 100.0) 986 | 978 [ BA7T 1 B21 | 736 | B7.2 | BA3 465 | M4 1303 |46 | M2 1 280 | 195 | B7 | 136 | 2485 ) 176 | 73 | 49 |A2400| GG
C-30 | E5 | 056206 | km.1B44500 | FUNDACIONEXISTENTE | TRAMO ¥ | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 [ 1000 100.0 | 1000 | 100.0) B9.5 | BT | B5.B | B35 [ 757 | 71.2 | 664 | 312 [ 205 | 212 | 1891 146 ] 43 | 32 | A-24 (0} [5C-SM
CA0 | E2 | 006031 | km.1B5+000 Base Granular Tiamo v | 1000 (1000 (1000 ) 86.7 | 93.7 | B42 | 745 | B4.2 | 526 | 483 | 422 [ 307 | 204 | 67 1102 | BT | 7R | B2 [ 2476 ) 164 | B3 | 42 [Ala(D|GP-GC
CA0 | E3 | 03056 | Im1B3+000 |  SubBaseExisierde | TRAMOIY | 1000 100.0)100.0 | 984 | 93.3 1 BoB | 778 | 714 | 570 (608 | 467 | 417 [ 327 (a7 | as |27 | 219 | A67 | 2218 170 ) 8.2 | A3 |AbIo| GM
CA0 | E4 | 056106 | Im.1B5+000 Rellens Existente TRAMOIY 11000110001 986 | 878 | a4 1 823 | F.F | BP7 1 BB [ 470 | 421 1400 | 361 | 3.7 1 2Bh | 201 | 193 1142 125861 178 1 B1 | 38 1ALbID | GM
C40 | ES | 1.06-256 | km.185+4000 | FUMDACIONEXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0§ 100.0 | 1000 | 100.0) B9.9 | B4 | B6.0 | B36 | 758 | 713 | 663 | 311 [ 204 | 210 | 1845) 144 ] 40 | 35 | A-24(0)|5C-SM
CA1 [ E2 | DOG-0.26 | Im.1B5+500 Base Granular Trame ¥ | 1000 (1000 (1000 ) 873 | 936 | R3S | 739 | 636 | G032 | 433 | 405 f 288 | 19.6 | 160 | 6B | B3 | Pl | 4B (2241 (ff | 4B | 16 [Ala(0] GP
C41 [ E3 | 026056 | Im. 1854500 |  SubBaseEwisterde | TRAMOIY | 1000 ) 100.0 | 100.0 [ 984 | 933 | BSB | 776 | 686 | 55.0 | 480 | 462 | 386 | 206 | 260 | 204 | 19.0 [ 180 | 125 | 2276 172 | 66 | 43 | A-240%|GC-GM
C41 | E4 | 056086 | km.1B5+500 Rellens Existente TRAMOIY | 1000 | 100.0) 988 | 8.0 [ BA.7 [ B26 | F41 | 6B | 643 | 4F6 | 420 | 490 [ 362 | 3111302 | 22.0 [ 211 | 161 | 2574 ) 176 ) B1 | 39 |A1-b(0)|GC-GM
C41 [ ES | 086238 | km 1854500 | FUMDACIONEXISTENTE | TRAMOIY | 1000 | 100.0 | 100.0 {1000 [ 100.0]100.0 | 1000 | 100.0) BS.6 | BF5 | B61 | B36 [ 769 | 713 | 664 | 30.5 [ 286 | 206 | 1BRG | 145 | 41 | 41 |A24(0)|5C-SM
C42 | E2 | 006041 | Im.186+000 Base Granular Trame ¥ 11000 [ 1000 (1000 ) 83,1 | 864 | 786 | 719 | 619 | 488 | 431 [ 405 [ 287 | 168 | 125 | B6 | 56 | 42 | 20 (210817 Q41 | 34 [A24(00] GP
C42 | E3 | 0081 | mABG4000 |  SubBaseFxislerde | TRAMOIY | 1000 | 100.0 | 100.0 [ 875 | 625 | B36 | 752 | AO.3 | h60 | 4B | 465 | 383 | 302 | 267 | 240 | 106 [ 186 | 120 | 2082 | 172 | 64 | 38 | A4 (0% |GC-GM
)
)

MUESTRA  PROFUNDIDAD

CA2 1 E4 | 081141 | Im.186+000 Rellens Existente TRAMOIY 10001 100.0) 987 | 976 | BA.B I B2y | 754 | 691 ) 862 | 495 | 445 | 417 | 371 | 339 1 310 | 232 | 221 ) 106 12607 1761 B3 | 35 |A24(0)| GG
CA2 [ ES | 141281 | Im.186+000 | FUMDACIONEXISTENTE | TRAMOI¥ | 100.0 | 100.0] 100.0 [ 100.0 [ 100.0 1 100.0 {1000 | 100.0) 904 | BE.2 | B6.B | BS6 [ 77.6 | 73.4 | 666 | 32.7 [ 308 | 225 | 1913 147 ] 44 | 39 | A24(0)[SC-SM

Fuente: propia.




Figura SEQ Figura \* ARABIC 33

MUESTRED GRAMJLOMETRIA % QUE PASA LIMTES DE CLASIFICACION

: %H,
Progresiva Material Sectr 3" 21 2 38" M4 WE N M@ N0 N2 LL LR IR Naturl AASHTD SCS

MUESTRA  PROFUNDIDAD
48| EZ D.0G-D46 | kmJBo+E0D Base Granuar Tramoly {1000 1000140001 827 | BTE | 780 | 60F | 606 | 470 | 405 [ 378 | 376 ) 108 ) 165 | 107 | 96 | 77 | 61 |31 Bl)| 172 | 48 Sl | A2 D] GP- G

45 | B3 D46-DEG | kmiBG+E0D Sub Base Existence | TRAMOLY [100.0 [100.0 {000 | 861 | 836 [ BST [ 774 | 716 | B66 | 403 [ 475 | 40% | 3.3 | 3BF | 336 | M4 | 300 | {44 | 3333 ) 170 | 63 | 47 |A34(0)| GO

C458 | Ed DEG-146 | kmJBo+R0D Releno Edsterte TRAMOIY (1000 (1000 ) 600 | 6% | o041 | B34 [ 761 ) BOT | 665 | 409 | 446 | 420 1 370 | 347 | 327 | 226 ) 36 | 100 13574 170 | TR ST AL | GC- GW
C48 ) B 146-206 [ kmBO+E00 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIY {1000 [ 1000 900.0 ) 400.0 | §000 [100.0 [ 100.0 {4000 B94 | BY4 | BER [ B34 | 7TB7 | 11 [ 667 [ 336 | 397 | %6 JRB4 [ 163 | 36 53 [AT4(0N] SW
CED ) EZ D.0B-D36 | kmdB0+000 Base Granuar Tramoly {1000 1000110001 o7 B | 826 | BED | 764 | BRZ | B16 | 487 | 474 | 325 ) 237 | 108 | 1356 | 124 ) 110 ) 03 VR k) 179 | 4% 32 A4 | GP- B0

CED ) ES D.36-DE6 [ krod80+00D Sub Base Existerte TRMACIY (1000 (1oop)ioo0 | og3 | o0 | Bet | [B6 ) 704 [ S5 | 408 | 477 | 410 0 326 ) #os | 338 | 220 ) #14 ) 161 Jasis) ATR | B3 43 LA 0| GE - BR
CED ) E4 DEE-146 | kmJ80+0oD Releno Bdstence TRAOIY (1000 (1000 ) GBT | O7E | BOE | B4 [ TE1 |\ BET | B4 | 4B7 | 437 | 407 1 360 | 32B | 300 | 44 ) 204 | 168 | 2Bl | 176 | BZ 3B A0 [ GC- W
CED| EE 146-206 | kmi80+D00 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO LY 1000 1000 41000 ) 1000 | 4000 [ 1000 [ 1000 {90001 601 [ BED | BG6 [ B47 | 777 | 730 [ 6B3 [ 347 | 331 | 310 J{E43 | 146 | 3B §1 1A7400h | SW

CElL L EZ 006041 km B0+EDD Base Granuar, Tramoly (1000 100011000 | B33 | BEE | TOE | 704 1 606 | 4BE | 433 [ 408 | 344 1 237 | aD6 | 167 | 146 ) 130 ) 118 Lalal | 166 | 47 3T A |l | GP-Go

CELLES 041071 km 1 B0+EDD, Sub Bage Baseoce [ TEAMOIY [ 1000 (1000 ) 000 891 | B2k [ BE4 [ JES | T0E | BET | 4B4 [ 466 | 302 ) 303 L ar0 | a0 [ 198 | 166 | 128 J a0k 166 1 B8 | 43 |Ai410] GO

CEL L Ed 01113 km1 B0+EDD Releno Edstente TRAMOIY (1000 (1000 ) Bo% | B4 | B03 | Bid [ TET V703 [ BI.T | 408 | 481 | 433 1 373 | 30 | 327 | 233 ) 330 | 104 | 3640 ) 176 | T3 §8 A0 GC- GR
CEL| EE 13- B1 kmiB0+E00 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 § 100.0 | 100.0 {1000 | 1000 | {000 | 1000 ) 605 | BEE | B6O | B47 | 777 | 736 | 6B7 | 36.0 | 344 [ 74 JIB66| 146 | 40 [ 44 [AZ40)]5C- SH
CEi| ER D.OE-DE6 | kmi81+DO0D Base Granuar Tramo !y [ 100.0 [ 1000 J9100.0 | B6.6 | 631 [ BSD | TB% | BB% | 6%d4 | 440 | 431 | 366 ) 60 | 374 | 16F | 145 | 130 | {06 | 3096 ) 1565 | 4F 33 | A-allb)GP-GC

il Ei DEGDES | kmJaieDih | Sub Base Basene TEMA0LY (ARDR AP0 LI0nR ] 863 | 03 | Beo [ TEO 1 TDT L REE | SO0 1 470 | 410 Q ara | ood | Gaf | B33 | e | 163 Laadh ) 116 | &2 0 % Y
CE: | Ed 066146 [ kd81+00D Releno Eisterte TRAMOIY [100.0 (1000 ) OBG | OFF | BOG | B3 [ 3B ) 676 [ 637 | 473 | 474 | 403 ] 36F | 325 | 200 | M6 ) 307 | {67 | %43 | 165 | TR 43 | AA-bI0 | GC- Gl
L5 | ES 116-266 | ke 81+000 | FUNDACION EXISTEWTE | TRAMO 1Y | 1000 11000 J 4000 [ 1000 (1000 [ {000 {1000 J4000 | BES | BBV [ BSS ) B33 | 751 | 04 [ BSB | 700 | 274 [ 1BT J1006) {148 | 42 54 | A3 10 [ 5C- Sh
CE3| EZ 006026 | kmd81+500 Baze Granuar Tramol' | 1000 (1000 J1000 ) 808 | BEE [ FB3 | 664 | 562 | 453 | 3RE | 362 | 241 | 128 J 106 | 47 | 34 | 30 | 0% J 3032 | 155 | 48 48 |Afalli]| OGP

53| E2 D3B-DBE | kmiBi+s0D Sub Base Faisternte TEAMONY (1000 (100D Y A00D ) BE4 | 823 | BR7 | 773 | 13 L TR | B2 | 4B7 | 417 | 326 ) 20k | 248 | #3B | 237 | 174 13300 | 176 | 54 o7 A2 |0 | GO - B
53] F4 DEBAAE | kmd81+500 Beleno Basterie TEAMOLY (1000 (1000 | BB7 | BF 7 | B4 | B2 | 734 | B73 | 637 | 470 | 437 [ 380 ) 359 ] 20 f | JB5 | P00 | 19% | 2% |64 [ 176 | B4 87 | AA-bI0 [ GC- G
CE3| EE 116266 | kmi8i+E00 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIY 1000 1000 41000 | 1000 | 4000 [ 1000 [ 1000 {91000 606 | BEE | BTE [ BEZ | 773 | 700 [ 6BF [ 334 | 31F | 720 JEE0D| 144 | 44 44 | AF400 ] SC- SH
CE L EZ DDE-D.E6. . [ k800D Base Grandar Tramoly | 1000 L1000 000 B6B | 016 [ B2Y [ T35 | B35 | BLE [ 443 [ 414 | 305 ) 1B4 ) 148 | B4 [ T4 | 5B | 34 Jalir) 1661 B2 45 LAdaln | GP

CE4 | E3 D.26-D46 | km]82+00D Sub Bage Bxistence | TRAMOIY (1000 | 1000 1000 | BE3 | B3d | BEE | 778 | 713 | BET [ BIZ [ BDZ | 434 | 346 | 314 | 383 | 334 | 336 | 170 L3260 | 172 ) B4 | 47 |AZ4]01GC- GY
CE4| Ed 046186 | kmi82+D00 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOLY [ 100.0 [ 1000 | 100.0 | 100.0 | {000 [ 100.0 | 100.0 {1000 | BO6 | BT.Z | B6.0 [ B30 | TBB | 7.0 [ 664 | 301 | 364 | 106 | {B66 [ 145 | 41 B3 |AJ40] SC- S
CEE | EX DOE-DA6 | km]8Z+E0D Base Grandar Tramoly {1000 L1000 11000 | 600 | BEE | T63 | B66 | BE6 | 440 [ 370 | 354 | 60 ) 173 | 144 | B8 [ BD | 74 | B3 Qifdf| 166 ) 408 | 4B |A34]010GP-GC

CEE | E3 D.36-DE6 [ kmdB2+E0D Sub Bage Exigtence | TRAMOIY [100.0 [ 1000 1000 | BE5 | B3% [ BEG | J75 | 714 | BTE | B4 [ 480 | 430 | 336 | 306 | 3308 | 734 | 313 | 166 | 2336 ) 1B1 | B3 38 AT D GC- GR
CEE | Ed DEE-106 | km]82+E0D Releno Edstote TRAMOIY (1000 (1000 ) BBG | 67 F | BOG | B3f [ T35 | 671 [ B30 | 464 | 406 | 367 1 34% | .5 | 365 | 200 ) 107 | 147 | 3638 ) {77 | 17 18 | Ad4] GO

CEE | EE 106356 | kmi83+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOLY [100.0 [ 100.0 | 100.0 | 100.0 | 4000 [100.0 [ 100.0 {9000 | 4.0 { BEG [ BV.7 | BSS | 774 | 730 [ BB | 333 | 37 | 30k 01004 | 47 | 45 | 47 |AZ4|0)|SC- S
CEG ) ER 0.06-D36 [ krnd83+00D Base Granuar TramolV [ 1000 [1000 19000 44 | B61 [ 765 | GG | 665 | 436 [ 374 [ 3408 | 261 ) 467 | 1256 | 6F | 66 | 47 | 26 |#1.3k) 163 | &1 2B [Alali] GF

[T L3G-DGE__ L kmd8zennn | Sub Base Baisene TRACIY (1000 L1000 11000 1 8k 4 N A A0 0 N 3 7 5 0 3 0 01 A A 45 1AL I L GE- Bid)
C56 | F4 DEBA 26 | kmnd 83+00D Beleno Basterie TEAMOLY (1000 (1000 | 8BS | Br 7 | BBF | A7 | 731 | BBE | 670 | 467 | 414 [ 383 ) 247 ] 216 | JB7 | #094 | 193 | 134 | J4Br [ 176 | 73 45 |A1bI0 I GC- G

(121 126208 k000 | FUMPACION EXISTEMTE | TRAMGOIY 100D 1I0DD TAQ0 D0 (P00 LA0pD 100D (AP0 300D | BOG | BE4 | BV P47 | JEE ] T Er g 4 17 L1120 ! 148 ] 44 |AZ4I[ ] Sk

LT | E? 008028 kmd B3+500 Baze Granuar Tramol' [ 1000 (1000 J1000 ) 8.5 | BEE [ P70 | BB | 578 | 450 [ 3RE | 364 | BT | 166 ) 135 ) 7% | 6D | &0 | 30 J#IB5| 170 | 48 26 [A24)h) GP

CET L EZ D30-DED | kmJ83+E0D Sub Base Bxstente | TRAMOIY 11000 11000 19000 | B3 | B3z [ BEE | T74 | BOD | 647 | 464 | 463 | 403 | 320 | iBh | 238 | 736 ) 16 | 160 J2ikd )| 172 | B4 34 A2 |0 | GC- G
CET | E4 DEB-1E0 | kmi83+E0D Beleno Edsteote TEAMOLY (1000 (1000 ) OBT | O7 5 | B4 | B1E | 733 0 B6O [ B39 | 467 | 494 | 306 § 340 0 A7 | GB7 | 204 [ 160 | 130 Ja664 ) 1T | 78 | 47 JA{-bI0[GC- G

CET | EE LEG-300 | kmdB3+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOLY [ 100.0 [ 100.0)100.0 ) 100.0 | f00.0 {1000 {1000 {100.0 | B6.% | BT1 | BEG [ B3 | 7Ef | 704 [ 657 | G0 | 300 | 106 JIB11[ {148 | 37 | 43 [AZ4]D)) GW
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Granulometria
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MUESTREQ GRANULOMETRIA % QUE PASA LIVITES DE WA CLASIFICACION

Progresiva
k.

C43 | E2 | D06-0.26 | km188+500 Base Granur Tramo ¥ | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 924 | 89.2 | 796 | 700 | 604 | 487 | 405 | 384 [ 260 | 192 | 160 [ 102 | 68 | 72 | 54 [2155) 1

C43 | E3 | 026046 | bm186+4500 )  SubBase Existente | TRAMON 11000 (1000|1000 | 98.6 | 934 | 854 | 773 | 709 | 567 | 505 | 478 | 407 | 314 1200 | 233 | 200 | 2.2 ) 158 (2278 ] 1

C43 | B4 | 046196 | bm186+4500 ) Releno Existente | TRAMON | 100.0 [ 100.0 | 96.7 | 976 | 89.7 | 826 | 745 | 687 | 48 | 486 | 438 | 420 | 373 | 340 | 312 283 | 24 )4 (84100

C43 | EB | 116196 | em 1864500 ) FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0) 100.0 | 00.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0) 895 | 7.2 | 857 | 635 | 758 | 14 | 666 | 329 | 308 | 227 {1870 1

C44 | E2 | DOB-0J6 | km187+000 Base Granulr Tremo ¥ | 100.0 | 100.0 | 1000 | 81.0 | 883 | 77.0 ) 873 | 574 | 447 | 385 | 362 | 267 | 1R0 ) M1 | 87 | 75 | B2 ) 43 [M88) 1

C4d | B3 | 026050 | em187+4000 )  SubBase Existente | TRAMON 1000 [ 100.0) 1000 | 985 | 933 | 856 | 77 | 719 | 574 | S0F | 487 | 414 | 320 | 288 | 230 | 26 | 208 ) 152 (2252 ] 1

C44 | B4 | 051080 | em1874000 ) Releno Existente | TRAMON ) 1000 [ 100.0) 968 | 980 | 895 | 822 | 738 | 677 | 537 | 473 | 424 | 400 | 357 | 324 | Q0% | M5 | 207 ) 157 (2504 ) 1

C44 | E5 | 081231 | em187+000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOIY | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 00.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0) 308 | 882 | 866 | 64.5 | 767 | 723 | 676 | 318 | 303 | 219 [ 1916 1

C45 | E2 | D06-0.36 | km187+500 Base Granur Tramo I¥ | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 924 | 876 | 78.5 | §6.8 | 50.6 | 457 | 308 | 373 | 205 | 198 | 170 | 118 | 107 | 84 | 75 [M23] 1

C45 | E3 | 036066 | bm187+500 |  SubBase Existente | TRAMON 11000 {1000 | 1000 | 987 | 934 | 825 | 7R.0 | 708 | 5568 | 488 | 47.0 1 305 [ 298 | 2668 | 208 | 190 | 180 | 120 02300 178 | 53 | 36 |Ad1-al0l|GC- B

C4n | E4 | 088108 | km167+500 ) Relleno Existente | TRAMON 110001 1000 { 98,8 | 98.0 { B9.F | 627 | 743 [ 684 | 548 | 464 | 433 408 {363 | 33.0 | 302 | 216 | 207 | 195 (490 | 192 17 | 48 |AMM] GO

C45 | ES | 116-266 | em187+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMCIY | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0] 80.F | 664 | B7.0 | 648 | 773 | 730 [ 66.5 | 333 | 318 | 236 1867 | 49| 38 | 48 |AJ40] S

C46 | E2 | D0B-0.56 | km188+000 Base Granulr Tramo ¥ ] 100.0 | 100.0 | 1000 | 934 | 88.2 | 78.6 | 668 | 587 | 47.0 | 412 | 385 | 200 | 186 | 133 [ 77 [ B8 | B4 | 33 |M42) 33| 42 38 )AL ) 6P
! !
! !
1 1
1 1
! !
! !
1 1
! !
! !
! !
1 1

Waterial Sector e o W4 BN NME WBD W00 W00 LL. LP. P Matwal ARSHTO SUCS

BF | 48 | 4F [AJ4[0)|GP-GC
141 54 | 42 (A4 GC
161 78 | 35 |AL4[0)|GC- G
4§ 41| 44 [AJ4(0)]SC-5H
1445 | 34 [Aam] oGP
11 55 | 35 [Ad4m] GC
18 73| 43 |AM4M] GC
541 38 | 53 |AMMD]| SW
11 41| 3F [AJ4DGP-GO

MUESTRA  PROFUNDIDAD

C48 | E3 | 056118 | km188+000 |  3ubPBase Fistente | TRAMOIY [ 00.0 ) 100.0 | 100.0 | 884 | 955 | B7.8 | 79.7 | 736 | 598 | 535 | 515 [ 445 | 368 | 335 [ 278 | 2570 | M47 | 209 | 2351 | 176 | 58 | 40 | A | GC
C46 | E4 | 116188 | km 1884000 Relleno Existente TRAMG I 11000 {1000 | 966 | 96.0 | B35 | 823 | 749 | 867 | 563 | 495 | 446 | 419 | 575 | 340 | 3110227 | 48 | 165 |26.00
C46 | E5 | 1.86-3.38 | km.188+000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO f 100.0 | 100.0 | 100.0) 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 89.8 | B7.7 | 861 [ B3.8 | 76.1 | 71.8 | 666 | 320 | 304 | 219 | 1841
C47 | E2 | 0.06-0.31 | km.1884500 Base Granular Tramo ¥ | 100.0 { 100.0 [ 100.0 | 926 | 876 | 76.5 | 68.8 | 56.7 | 454 | 365 [ 370 | 78 Q185 [ 158 |07 | 96 | 82 | 63 |18
C47 | E3 | 0.30-056 | km188+500 | 3ubPBase Existente | TRAMOIY | 100.0 ) 100.0 1 100.0 | 988 | 934 | B85 | 77.0 | 700 | 55.8 | 460 ) 464 [ 300 ) 298 | 265 | 207 | 19.3 | 164 | 125 | 22.88
C47 | E4 | 056138 | k1684500 Relleno Existente TRAMOIY 11000 {1000 | %66 | 98.0 | B34 | 824 | 741 | B84 | 545 | 481 | 436 | 410 | 366 | 334 | 3001220 | 20 ) 180 | 2545
C47 | ES | 1.36-286 | km188+500 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMOY | 100.0 ) 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0| 30.1 | B8.0 | 867 [ 644 | 769 | 725 | 679 | 31.9 | 303 | 21.6 | 18.02
C48 ) E2 | 006-0.31 | km168+000 Base Cranular Tramo [¥

C48 | E3 | 0.30-056 | km189+000 |  3ubBase Existente | TRAMOIY
C48 | E4 | 0.56-1.08 | km189+000 Relleno Existente TRAMO [y
C48 | E5 | 1.08-256 | km189+000 | FUNDACION EXISTENTE | TRAMO IV

190 62 | 42 |Ad-b(0) |G- G
50| 38 | 36 |AJ4M| SW
T 41 ] 33 |AM40|GP-GE
14155 | 37 [AMM] GC
811 74 | 58 |AJ410GC-BW
501 40 | 48 [AX4D]SC-SM
BF 1 54 | 30 |A4[0)|GP-GC
TP 52 | 47 |AJ4] GC
181 70 | 52 | A0 |G- G
48| 44 | 54 [AJ4(0)1SC-SH

000 1000 100.0| 928 | 878 | 79.0 | 695 | 59.5 | 454 | 398 ) 37 [ 270 ) 186 | 154 | 85 | 85 | 68 | 58 |2
0001000 100.0| 99.0 | 936 | 855 | 77.0 | ?0.8 | 556 | 461 | 465 | 39.2 1304 | 288 | 210 [ 186 | 187 | 130 ] 22.90
00011000 850 | 962 | 897 | B2 | 741 | 864 | 545 | 483 | 44.0 | 415 | 367 | 339 | 35 [ 221 | 210 | 186 | 2478
00.0 ] 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 88.5 | 874 | 856 | 83.3 | 751 | 70.3 | 654 | 28.5 | 26.8 | 17.5 | 18.03

Fuente: propia.

4.1.2.12 Perfil estratigrafico

De la informacion obtenida de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se obtuvo el siguiente perfil estratigrafico.
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Perfil estratigréfico
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Fuente: propia.
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Perfil Estratigrafico
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300l i J ALY Pl 131 e 3 Sl
CALICATA c-41 Cc-42 C-43 Cc-44 C-45 C-46 C-47 C-48 c-49 C-50 C-51 C-52 C-53 C-54 C-55 C-56 C-57
s |8 |88 |8 |8 |8 |8 |2 |e|8|e|8|8|[8|8]z¢
PROGRESIVA + ¥ + + ¥ + T . T + = + + +
g g g 5 5 g 2 g 8 g g ] s 8 g g g
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Fuente:

propia.
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4.1.2.13 Descripcion de los estratos segun su clasificacion
4.1.2.13.1 Descripcion primer estrato

El primer estrato esta constituido por carpeta asfaltica. De acuerdo a la
inspeccion realizada mediante el calicateo a cielo abierto, se ha verificado un

espesor de entre 6 cm. a 7cm.

4.1.2.13.2 Descripcion del segundo estrato

El segundo estrato est4 constituido de suelos granulares limosos y suelos
granulares arcillosos cuyas pruebas de identificacion (ensayos granulométricos y
limites de Atterberg) han dado como resultado que los materiales corresponden a
los tipos A-1-a (0) con un 70.5 %, A-2-4(0) con 29.8 %, en la clasificacion AASHTO,
y GP con un 43.9%, GP-GC con 42.1%, GP — GM con un 14.0%, en la clasificacion
SUCS.

El espesor promedio de la primera capa existente es igual a 0.26 m. Los
resultados de las pruebas se procesaron estadisticamente como se muestran en

los cuadros resumen.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 38
Porcentaje de Incidencia de tipos suelos como Base

% DE INCIDENCIA DE LOSSLELOS % DE INCIDENCIA DE LOS SUELOS
DELSEGUNDQ ESTRATO AASTHO DEL SEGUNDO ESTRATO (LIS
TRAMOIV TRAMOWV

R ) [T T

Fuente: propia.
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4.1.2.13.3 Descripcion del tercer estrato

El tercer estrato esta constituido de suelos granulares limosos y suelos granulares
arcillosos cuyas pruebas de identificacion (ensayos granulométricos y limites de
Atterberg) han dado como resultado que los materiales corresponden a los tipos A-
1-b (0) con un 66.7 %, A-2-4 (0) con 33.3% en la clasificacion AASHTO, y GC con
47.4%, GC-GM con 45.6%, GM con 7.0%, en la clasificacion SUCS.

El espesor promedio de la segunda capa existente es igual a 0.27 m. Los resultados
de las pruebas se procesaron estadisticamente como se muestran en los cuadros

resumen.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 39

Porcentaje de Incidencia de tipos suelos como Sub-Base

3 DE INCIDENCIA DE LOSS UELOS Dk INCIDENCLA DELOS SUELOS
DELSEGUNDO ESTRATO [AASTHO) DEL SEGUNDO ESTRATO {SUCS)
TRAMOIV TRAMONV

Fuente: propia.

4.1.2.13.4 Descripcion del cuarto estrato

El cuarto estrato estd constituido de suelos granulares limosos y suelos
granulares arcillosos cuyas pruebas de identificacion (ensayos granulométricos y
limites de Atterberg) han dado como resultado que los materiales corresponden a
los tipos A-2-4 (0) con un 55.3 %, A-1-b (0) con 34.0 %, A-1-a (0) con 10.6 %, en la
clasificacion AATHO. Y GC - GM con 55.3%, GC con 40.4%, GM con 4.3%, en la

clasificaciéon SUCS.



123

El espesor promedio de la tercera capa existente es igual a 0.48 m. Los

resultados de las pruebas se procesaron estadisticamente como se muestran en

los cuadros resumen.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 40

Porcentaje de Incidencia de tipos suelos como Relleno

% DE INCIDEN CIA DE LOSSUELOS
DEL CUARTO ESTRATO (AASHTO)
TRAMO IV

340%

% DEINCIDENCIA DELOS SUELOS
DEL CUARTO ESTRATO (SUCS)
TRAMO IV

55.3%

40.4%

4.3%

BGC BGC-GM GM

Fuente: propia.

4.1.2.13.5 Descripciéon del quinto estrato

El quinto estrato estd4 constituido de arenas limosas y arcillosos cuyas

pruebas de identificacion (ensayos granulométricos y limites de Atterberg) han dado

como resultado que los materiales corresponden a los tipos A-2-4 (0) con un 100%,
en la clasificacion AASHTO. Y SC-SM con 51%, SM con 49%, en la clasificacion

SUCS.

El espesor promedio de la tercera capa existente es igual a 1.50 m. Los

resultados de las pruebas se procesaron estadisticamente como se muestran en

los cuadros resumen.
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Porcentaje de Incidencia de tipos suelos del terreno de fundacion

% DE INCIDENCIA DELOS SUELOS

DEL QUINTO ESTRATO (AASHTO)
TRAMOIV

100%

% DE INCIDENCIA DE LOS SUELOS
DEL QUINTO ESTRATO (SUCS)
TRAMO IV

51%

A%%

W5C-5M u5M

Fuente: propia.

4.1.2.13.6

Capacidad de Soporte de los suelos

Capacidad de soporte de los suelos encontrados

124

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos descritos anteriormente se

efectud la toma selectiva de muestras para ejecutar los ensayos de C.B.R. (MTC E

132) con la finalidad de establecer su capacidad relativa de soporte. En el cuadro

adjunto se presentan los resultados de los ensayos de CBR, de los distintos

estratos de las capas granulares del pavimento y de la subrasante filtradas por

kilbmetro.
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Lista calicatas

MUESTR

A

FROFUND

MUESTREOD
FROGRESIVA

KM

MATERIAL

SECTOR

PROCTOR

MDS

OCH (%)

EXPANSION

BI02/2022 -1 E2 0.07-022 km.140+000 | EASE GRAMULAR EXSTENTE | TRAMO IV 2187 5.3 587 65.6 0.0

6/02/2022 -1 E3 022052 k. 140+ 000 SUB BASE EASTENTE TRAMO IV 2.190 6.5 443 52.2 0.0

602/ 2022 -1 E 3 0.52-0.72 k. 140+ 000 RELLEMNC EXASTENTE TRAMO IV 2162 7.0 16.4 301 0.0

BI02/2022 -1 ES 0.72-222 km. 140+000 FUMNDACION EXSTENTE TRAMOC 1V 1.952 10.3 5.9 14.1 0.0 =4
6/02/2022 -3 ES 057207 km. 141+ 000 FUNDACION EXSTENTE TRAMO IV 1.693 101 6.5 14.2 0.0 E
022022 5 EZ2 0.07-022 km 142+000 | BASE GRAMULAR EXSTENTE | TRAMO IV 2192 6.1 58.8 665.1 0.0 =
022022 5 E3 0.22-0.42 k. 142+ 000 SUB EASE EXSTENTE TRAMO IV 2186 6.2 44 2 52.4 0.0 E
0212022 5 E3 0.42-:062 k. 142+000 RELLENC EXSTENTE TRAMO IV 2.160 7.0 16.2 29.2 0.0 =
0212022 5 ES 0.62-212 k. 142+000 FUNDACION EXSTENTE TRAMO IV 1.823 16.8 .2 14.1 0.0 g
022022 -7 ES 0.62-2.12 k. 143+ 000 FUMDACICON EXSTENTE TRAMO IV 1.697 10.0 5.9 131 0.0 é
902/2022 -9 E2 0.07-027 km.144+000 | EASE GRAMULAR EXSTENTE | TRAMO IV 2.193 5.4 59.2 67.3 0.0 E
GI02/2022 -9 E3 027047 km. 144+000 SUB BASE EASTENTE TRAMO IV 2.186 7.1 477 65.6 0.0 =
SI02i2022 [o=] E3 047127 ke 144+ 000 RELLEMC EXASTENTE TRAMOC IV 2159 70 158 31.0 0.0

SI02i2022 [on*] ES 127277 k. 14+ 000 FUMDACICON EXSTENTE TRAMO IV 1.976 a7 T2 13.4 0.0

SI02i2022 C-11 E S 0.47-1.97 km. 145+000 FUMNDACION EXSTENTE TRAMC W 1.701 10.0 7.3 13.5 0.0

SI02/2022 12 ES 17267 km. 14 8+800 FUMDACION EXSTENTE TRAMO 1V 1.899 10.2 5.8 13.9 0.0 o
1022022 C13 EZ2 007027 km. 149+080 | BEASE GRAMULAR EXASTENTE | TRAMOD IV 2.198 5.0 53.9 67.5 0.0 $
11022022 C-13 E3 0.27-047 km. 149+080 SUB BEASE EASTEMNTE TRAMO IV 2.182 5.2 45 .4 65.6 0.0 E
11022022 C-13 E 4 047117 km. 149+080 RELLEMNC EXSTENTE TRAMO IV 2,191 6.70 15.30 29.90 0.0 =
022022 13 ES 1267 km. 149+ 080 FUMDACION EXSTENTE TRAMO IV 1.801 10.22 7.60 1410 0.0 =
11022022 C-15 ES 1.07-257 km. 150+000 FUMNDACION EXSTENTE TRAMOC 1V 1.890 10.10 B8.30 15.30 0.0 %
12/022022 C-17 E2 0.07-027 km.151+000 | EASE GRAMULAR EXSTENTE | TRAMO IV 2,191 6.66 53.80 67.30 0.0 §
12022022 CA7 E3 027057 km.151+000 SUB BASE EASTEMNTE TRAMO IV 2187 6.25 45,26 65,04 0.0 E
12/02/2022 C7 E3 0.57-0897 km.151+000 RELLEMC EXASTENTE TRAMOC 1V 2160 6.44 15.40 23.80 0.0

12022022 C-17 ES 0.97-247 km.151+000 FUMNDACION EXSTENTE TRAMOC 1V 1.861 10.46 7.50 14.80 0.0

120022022 C-19 ES 057207 km. 152+000 FUNDACION EXSTENTE TRAMO IV 1.870 10,63 6.50 15.10 0.0

12022022 20 E S 1.22.2.72 kem. 152+ 500 FUMDACION EXSTENTE TRAM O 1V 1.830 10.37 7.60 141,50 0.0

Fuente: propia.
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Lista calicatas

PAUEST REC

FPROCTOR

C.B.R 201

EXP.ANSION

PUEST R PROFUND . PRC”JF: ESIva AT ERLAL rMDS CCH (25 AL 8594 AL 10054
=5/0142022 o-21 E = 0.05-0.56 Lm A75+700 | BASE SRANULAR EXASTENTE | TRARO v = 19z .0 523 a.a
=s/01/20=22 o221 E 3 0.565-0 66 km _A7o+ 700 SUB BASE ENS TENTE TRAMMO I = 153 &5 L] aa
Zsr01m0z2 o221 E 065195 km A7 E+70a RELLENO EXSTENTE TRARMO I ERE] 1 151 aa
=5/012022 o-=21 E s 1452 o5 Lkm 175+ 700 FUNDACION EXISTENTE TR .AMMD I 1977 0.5 3 aa
=5/0142022 C-22 E 5 1.345-2 o5 Lm A7E+000 FUNDASION EXISTENTE TR AT I 1,992 0.9 = aa
Zsr01/m022 [y ES 1586256 km A7 7F+00g FUNDACION EXSTENTE TRARMO W 1.s69 107 = aa
Z25/01/2022 o-26 E = 0.05-0.95 hm.175+000 | BASE GRANULAR EASTENTE | TRARMO IV =194 .= 51.5 0.0
=5/0142022 o-=E E 3 055-0.66 Lkm A7e+000 SUB BASE EXASTENTE TR ARMD IV = 190 &8 a0 & aa
=5/01/=022 o-26 E S5 0.65-0.86 km_17=+00a RELLENO EXSTENTE TRAMO v = 145 ) 149 aaq
=5/01/m022 o-26 E s O.=5-2 56 km A7E+000 FUNDACION EXSTENTE TRARMO I 1967 105 EX] aa
=25/01/2022 o258 E &5 1.05-2. 55 Wk m.17e+00g FUNDACION EASTENTE TRAMMD IV 1.877 0.5 5.5 oo
Z6/02/20=22 c-=g E & 1z21-271 km_17e+ 500 FUNDACION EXSTEN TE TRAMMO I 1. o5 a7 a1 aa
Z6/01/m022 o320 E = 0.05-0.56 km 1S0+000 | BASE GRANULAR EXNSTENTE | TRARMO v = 153 & s50.3 aa
2S/01/2022 S-20 E = 0.35-0.85 Wk m.150+000 SUB BASE EASTENTE TRAMMD IV =198 s.8 9.1 0.0
Z2E/01/2022 S-20 E & 0.55-1.06 Wk m.1S50+000 RELLENT EXSTENTE TRAMMD IV Z. 148 7.3 145 0.0
Z6/01/m022 o350 ES 1062 55 K m _1s0+000 FUNDACION EXSTENTE TRARMO W 1,965 0.5 5.3 aa
ZE/01/2022 ooz E & 1.01-2.51 km.151+000 FUNDAGION EASTENTE TRAMMD IV 1.957 0.7 7.5 0.0
Ze/01/z022 S-o E = 0.05-0.26 KM IS2+000 | BASE SRANULAR EASTENTE | TRAMO Iv =.201 5.2 51.2 0.0
Z6/01/2022 o3 E 3 0.56-0.95 km_1sz+00a SUB BASE EXNSTENTE TRAMO v = 17z .5 K aaq
Z6/01/m022 [ear-Tey E s a.4a5-0.81 K m _Asz+000 RELLENO EXSTENTE TRARMO I = 155 =i o7 = aa
/012022 S-o =] o.81-2.51 W m.15=+000 FUNDACION EASTENTE TRAMMD IV 1.950 2.9 5.5 oo
=7/01/z0=22 o] E &5 101z 51 km _Ase+-00a FUNDACION EXSTENTE TR AT I 1 a7 53 LER] aaq
=7rO1m0z2 [N-T-] E = 0.05-0.26 km 1S<+000 | BASE GRANULAR EXNSTENTE | TRARMO v = 153 & 19 aa
Z7i01z0z2 oo E = o.=e-0.51 km. 1S5+ 000 SUB BASE EASTENTE TRAMMD IV =. 199 s.6 553 0.0
Z7i01z022 oo E = o.<1-0.51 km. 1S5+ 000 RELLENGD EASTENTE TRAMMD IV =158 7.3 z8.7 0.0
=7s04s=022 [T ES ges1-2. 11 ko m AS<-00g FUNDASION EXSTENTE TRARMO W 1,965 9.5 150 aa
ZT/01/2022 o= E & 1.05-2.55 km.1S5+000 FUNDAGION EASTENTE TRAMMD IV 1971 10.5 153 0.0
1ozrz0Z2 oz E = 0.0s-0.51 KM 1S6+000 | BASE SRANULAR EASTENTE | TRAMO Iv =194 5.2 0.0
1/0zr2022 oAz E 3 a.a1-0.81 km ASE+00a S5UB BASE EASTENTE TRAMMD W =120 =95 aa
1/0zr2025 Tz E 4 as1-1.21 K m ASE+00a RELLENG EXSTENTE TR ARMO W ERE-] ] aa
1ozIz0z2 ooz =] A11-z2.81 W m.1Sc+000 FUNDACION EASTENTE TRAMMD IV 1.963 10.3 oo
2/02/2022 T E &S 0.51-2.31 Wm.1S7-+00g FUNDACION EASTENTE TRAMMD IV 1.973 10.5 0.0
Smzrz0zs =] E = 0.05-0 565 km ASS+000 | BASE SRANULAR EXASTENTE | TRARMG v =150 5.5 aa
2/AO=/2022 ] E = 0.55-1.15 hm.1Se+- 000 SUB BASE EANSTENTE TRAMMD I =.151 .0 0.0
2/moz/z022 oo E = 1.1s-1.85 W m.1Se+000 RELLENGD EASTENTE TRAMMD IV =. 153 7.3 0.0
SMmzrz0z2 =] E s 156336 K m ASS+000 FUNDACION EXSTENTE TRAMMD W 167z 193 aa
SMmzre0zs ooas = 1062 55 K m ASe+00g TERRENC DE FUNDAGON TR AMMO W 1 o560 104 aa
Smozrzoz2 =50 E = 0.05-0.95 hm.190+000 | BASE SRANULAR EASTENTE | TRARMO v =.193 o= oo
SMOzrz0z2 =50 E 5 055-0 66 km_Ao0+00a SUB BASE EAS TENTE TR AT I EN ] F = aaq
SMmzrz0zs ©-50 E 4 O.E5-1.95 K m _AS0+00g RELLENG EXSTENTE TRAMMO W ERE] =95 LR aa
SMmozrzO022 =50 E S 195280 hm. 190+ 000 FUNDACION EXASTENTE TRAMMD I 1.971 0.4 147 0.0
“HOZ 2022 o5z E & 115280 hm.191-+000 FUNDACION EXSTENTE TRAMMD I 1.975 10.7 15 0.0
HOzrz0z2 o-54 E = 0.05-0.26 km 1S2+000 | BASE SRANULAR EASTENTE | TRARMG Iv =185 5.6 506 27 aa
“HOZ/20Z2 o5 E = 0.25-0.45 hm.1g=+00g SUB BASE EANSTENTE TRAMD v =192 =7 =02 S48 0.0
“HOZ/2O0Z2 o5 E & 0.<5-1.95 hm.1g=+00g FUNDACION EXASTENTE TRAMMD I 1.95< 10.5 =.3 175 0.0
smzrz0z2 o5& E s 126275 km 1SS+ 000 FUNDASION EXISTENTE TRAMMO IV 1.965 10.5 =5 175 aa
s/Mzrz0z2 o-57 E s 1.58-3.08 K m 1SS+ 500 FUNDACION EXSTENTE TRAMMD W 1,857 0.5 Fa 154 aa

M TET00AL KN 1934500

4.1.2.13.7

Fuente: propia.

Capacidad de soporte de la subrasante
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De acuerdo a las tablas presentadas anteriormente, a continuacion, se adjuntan los valores del valor relativo de California

Bearing Ratio por kilbmetro de la subrasante con la finalidad de obtener las sectorizaciones homogéneos por diferencias

acumuladas.

MUESTRA

PROFUND.

PROGRESIVA

MJESTREQ

KM

MATERIAL

PROCTOR C.B.R A0.1"
EXPANSION S

SECTOR MDS QCH {%}) AL 95% AL 100%

&/02/2022 -1 ES 0.72-2.22 km . 140+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.962 10.3 6.9 4.1 oo .
5/02/2022 C-3 E S 0.57-2.07 k. 141+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.698 101 5.8 14.2 a0 2 =3
7/02/2022 C-5 E 5 0.62-2.12 km . 142+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.823 16.8 3.2 141 a.0 é E <
F/02/2022 C-7 ES 0.62-2.12 km.143+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.697 10.0 5.9 131 ao - %
9022022 C-9 E 5 1.27-2.7F ki 144+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.976 9.7 7.2 13.4 a.0 E -
9/02/2022 C-11 E 5 0.47-1.97 kim . 145+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.707 10.0 7.3 13.5 a.0
02/2022 C-12 E S 1.17-2.67 km . 148+800 FUNDACION EXISTEMNTE TRAMO IV 1.899 10.2 5.9 13.9 0.0 2 o
1140202022 | C-13 ES 1.17-2.67 km . 149+080 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.901 10.2 7.5 141 a0 = b
1022022 | C-15 ES 1.07-2.57 km . 150+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.880 10.1 8.3 15.3 oo E uNt
1200202022 | CA17 ES 0.97-2.47 km . 151+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.861 10.5 7.5 14.8 oo = E
12022022 | C-18 E S 0.57-2.07 km . 152+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.870 10.6 5.5 15.1 oo E =
120022022 | C-20 E S 1.23-2.72 kim . 152+500 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.880 10.4 7.6 4.9 oo
28/01/2022 | C-21 ES 1.46-2.95 kM. 175+700 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.977 10.6 7.3 15.2 oo
25/01/2022 | C-22 E S 1.46-2.96 km . 176+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.992 10.8 7.2 15.0 oo
28/01/2022 | C-24 ES 1.36-2.86 kM. 177+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.969 10.7 7.8 15.7 oo
25/01/2022 | C-26 E S 0.86-2.35 ki 178+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.967 10.5 3.2 16.2 a0
25/01/2022 | C-28 E 5 1.06-2.56 km . 179+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.977 10.8 5.8 141 a.0
26/01/2022 | C-30 ES 1.06-2.56 km.180+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.965 10.5 5.3 14.6 ao a8
26/01/2022 | C-32 ES 1.01-2.51 km . 181+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.957 10.7 7.5 17.3 oo E
26/01/2022 | C-34 ES 0.91-2.41 k. 182+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.980 9.3 7.5 16.5 oo =
271012022 | C-35 E 5 1.01-2.51 kM. 183+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.987 8.3 3.2 18.1 a0 E
27/01/2022 | C-38 E S 0.61-2.11 kim . 184+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.965 10.5 .1 6.0 oo =
271012022 | C-40 ES 1.06-2.56 ki 185+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.971 10.6 7.3 16.3 a0 b=
1/02/2022 c42 ES 1.41-2.91 km . 186+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.963 10.3 7.0 4.2 oo E
2/02/2022 c-4d ES 0.81-2.31 km . 187+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.973 10.5 7.5 137 apn =
2/02/2022 ] ES 1.56-3.36 kim . 185+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.972 10.3 5.6 15.2 oo E
302/2022 ca8 E S 1.06-2.56 kim . 189+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.969 10.4 5.8 15.1 oo
3/02/2022 C-50 E 5 1.46-2.96 km 180+000 FUNDOACION EXISTENTE TRAMO IV 1.971 10.4 7.2 14.7 a0
4/02/2022 c-52 ES 1.16-2.66 km . 181+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.978 10.7 8.2 18.4 apn
4/02/2022 C-54 ES 0.46-1.95 km.1892+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.954 10.6 8.3 17.6 ao
9/02/2022 C-56 ES 1.26-2.76 km . 183+000 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.965 10.5 8.5 17.5 oo
5/02/2022 C-57 ES5 1.589-3.09 kM. 183+500 FUNDACION EXISTENTE TRAMO IV 1.957 10.8 7.8 15.4 ao

Fuente: propia
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4.1.2.13.8 Sectorizacion del CBR de la subrasante por

diferencias acumuladas

Figura SEQ Figura \* ARABIC 44

Analisis por diferencias acumuladas a la subrasante
Fuente: propia.

Progresiva CBR . Distancia  Distancia Vil et Area del Intervalo Area
. . de la Subrasante ¥ Intervalo Acumulada Respues_ta real Acumulada
Inicio Fin Promedio

140+000 | 141+000 5.90 3 0 0 7 0 0 0
141+000 | 142+000 6.80 4 1,000 1,000 7 65,850 6,850 -406
142+000 | 143+000 8.20 5 1,000 2,000 8 7,500 14,350 -162
143+000 | 144+000 6.90 6 1,000 3,000 8 7,550 21,900 133
144+000 | 145+000 7.20 7 1,000 4,000 7 7,050 28,950 -73
145+000 | 148+800 7.30 8 3,800 7,800 7 27,550 56,500 -95
148+800 | 149+000 6.80 9 200 8,000 7 1,410 57,910 -136
145+000 | 150+000 7.60 10 1,000 9,000 7 7,200 65,110 -192
150+000 | 151+000 §.30 11 1,000 10,000 8 7,950 73,060 502
151+000 | 152+000 7.50 12 1,000 11,000 8 7,900 80,960 1,147
152+000 | 152+500 6.50 13 500 11,500 7 3,500 84,460 1,019
152+500 | 175+700 7.60 14 23,200 34,700 7 163,560 248,020 -3,755
175+700 | 176+000 £.30 15 300 35,000 7 2,235 250,255 -3,696
176+000 | 177+000 7.20 16 1,000 36,000 7 7,250 257,505 -3,702
177+000 | 178+000 7.80 17 1,000 37,000 8 7,500 265,005 -3,458
178+000 | 179+000 8.20 15 1,000 38,000 8 5,000 273,005 -2,714
179+000 | 180+000 6.80 19 1,000 39,000 8 7,500 280,505 -2,469
1580+000 | 181+000 6.30 20 1,000 40,000 7 6,550 287,055 -3,175
181+000 | 182+000 £.50 21 1,000 41,000 7 5,900 293,955 -3,531
182+000 | 183+000 £.50 22 1,000 42,000 8 7,500 301,455 -3,287
153+000 | 184+000 5.20 23 1,000 43,000 8 7,850 309,305 -2,692
1584+000 | 185+000 8.10 24 1,000 44,000 8 8,150 317,455 -1,798
185+000 | 186+000 7.30 25 1,000 45,000 8 7,700 325,155 -1,354
186+000 | 187+000 7.00 26 1,000 46,000 7 7,150 332,305 -1,460
187+000 | 188+000 7.50 27 1,000 47,000 7 7,250 339,555 -1,465
188+000 | 189+000 6.60 28 1,000 48,000 7 7,050 346,605 -1,671
189+000 | 190+000 5.80 29 1,000 49,000 7 5,700 353,305 -2,227
190+000 | 191+000 7.20 30 1,000 50,000 7 7,000 360,305 -2,483
191+000 | 192+000 8.20 31 1,000 51,000 8 7,700 368,005 -2,038
192+000 | 193+000 8.30 32 1,000 52,000 8 8,250 376,255 -1,044
193+000 | 193+500 8.50 33 500 52,500 8 4,200 380,455 -472
193+500 | 194+000 7.90 34 500 53,000 8 4,100 384,555 0

4.1.2.13.9 Humedades de capas y napa freatica

Se determiné el contenido de humedad natural, especialmente en los suelos
finos, con la finalidad de conocer las relaciones entre esta y la plasticidad en su
condicion natural, asi como la presencia de capa freatica y su profundidad la cual
puede afectar la estabilidad de la plataforma generando problemas como
deformaciones en la sub rasante por pérdida de capacidad de soporte o arrastre de
finos de los materiales que componen las capas de pavimentos; razén por la cual

deben ser identificados los sectores donde se presenta afloramientos de agua con



129

la finalidad de proyectar estructuras de sub drenaje que mitiguen los efectos
dafinos para la carretera.

De las exploraciones efectuadas, se han identificado presencia de suelos
granulares en la Base Granular, Sub-Base Granular y el Relleno segun las
prospecciones realizadas, mientras en los estratos inferiores se encontré arena limo

arcillosas. En las calicatas efectuadas no se ha encontrado nivel freatico.

4.1.3 Se presenta el desarrollo del objetivo especifico 3:

Realizar el estudio de volumen de trafico para determinar los promedios
diarios anuales mediante la metodologia de los conteos:

4.1.4 Conteo y clasificacion vehicular

41.4.1 Ubicacion

Tabla 22
Ubicacion y detalles de estaciones
CODIG NOMBRE pl;JzBolcc;:gﬂl/\,lq INI(;RAMO PROGRESIVA COORDENADAS UTM Di
o ESTACION FIN DEL TRAMO ESTE NORTE AS
(KM) O
) 7
Salida Manc Canca 1132+128- 496558. 9546552. .
ES  mancora 1181%200 "o S 1160+428 O00mME 00mS déa
Canca Pte. 1160+428 - 507904. 9564575 /
E6 Cancas 1208+600 S B%cnap 12034850 90 m E 14msS déa

Nota. Esta tabla presenta la ubicacién y los detalles logisticos de las estaciones de
control ubicadas entre Mancora y Pte. Bocapan. Se incluye informacion sobre la
ubicacion progresiva, el tramo correspondiente, las coordenadas UTM, y la
duracion estimada en dias para actividades relacionadas.

4.1.4.2 Metodologia

Los datos obtenidos del Conteo y Clasificacién Vehicular se validaron y
procesaron en formato Excel, verificando el volumen de transito por tipo de
vehiculo, hora y sentido a fin de codificarlos y luego digitarlos.

Una vez obtenido el resultado de volumen promedio de transito, por tipo de

vehiculo, hora y sentido se calculé la variacion horaria, clasificacién vehicular,
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indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el indice Medio Diario Anual (IMDA),

determinados por las siguientes formulas:
IMD, = FC x IMD

Donde:
IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana
FC = Factor de correccion estacional

IMDa = indice medio diario anual

41.4.3 Determinacion del Factor de Correccién

Los factores de correccion estacional son valores que tienen la finalidad de
eliminar las variaciones del comportamiento del transito a lo largo de un afio,
incluyen todo tipo de eventos como fiestas nacionales, épocas escolares y, en
general, eventos que todos los afios son realizados periédicamente y que tienen
caracter anual.

Los factores de correccidn estacional, se calculan tomando en cuenta una
serie historica anual completa de los ultimos afios, para lo cual se tomo el periodo
mas reciente, y para este estudio fue conveniente tomar en cuenta los afios
inmediatos de los que se tiene informacion completa y detallada a través de los
Peajes de la red vial nacional.

Como no es posible recolectar datos continuamente todos los dias del afio
en todas las estaciones de conteo, se deben recolectar datos de muestra de los
clasificados en la red vial y estimar los volimenes anuales de transito a partir de
los conteos periddicos. Esto incluye la definicién del tamafio de minimo de muestra
(nimero de estaciones de conteo) para un nivel requerido de exactitud y la
determinacién de los factores de expansion diarios, mensuales, estacionales o
todos, para la red vial.

Los factores de correccion estacional (o también conocidos como factores
de expansion), que se usan para ajustar los conteos periédicos se determinan ya
sea a partir de las estaciones de conteo continuo o de las estaciones de conteo de
control, como los Peajes.

Para determinar el factor de correccion estacional (FC) se utilizo el volumen
vehicular obtenido en las estaciones de peajes proximas, como es el caso de los
peajes de CANCAS, SULLANA, TAMBNO GRANDE y DV. TALARA, de los afios
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de mayor Factor Correccion Estacional. El factor de correccion estacional para
vehiculos pesados ye ligeros se ha calculado segun la siguiente formula:
IMD

F C — ANO
‘[MD MES

Luego se determind el IMDA como el producto del indice Medio Diario por el

Factor de Correccién Estacional para el periodo mensual de febrero y marzo:

Tabla 23

Factor de correccion — Peaje Cancas

FACTOR DE CORRECCION - FEBRERO FACTOR DE CORRECCION - MARZO

Peaje Cancas - Tumbes Peaje Cancas - Tumbes

~ Vehiculos Vehiculos ~ Vehiculos Vehiculos
Afnos . Afnos .

Ligeros Pesados Ligeros Pesados

2014 0.9035 0.9327 2014 0.9883 0.9643
2015 0.7541 0.8835 2015 1.0633 0.9330
2016 0.8755 1.0018 2016 1.0901 1.1082
Prome 0.8444 0.9393 oM 4 947 1.0018
dio dio

Nota. Esta tabla presenta los factores de correccion aplicados a las tarifas de peaje
para vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Cancas - Tumbes para los meses de
febrero y marzo a lo largo de tres afios (2014, 2015, 2016). Se incluyen los valores

anuales y los promedios calculados para cada categoria de vehiculo.

Tabla 24

Factor de correccion

FACTOR DE CORRECCION - PROMEDIO (ENE/FEB)
Peaje Cancas - Tumbes

Vehiculos Vehiculos
Mes .

Ligeros Pesados
Febrero (2014
2016) 0.8444 0.9393
Marzo (2014
2016) 1.0472 1.0018
Promedio 0.9458 0.9706

Nota. La tabla muestra los factores de correccién promedio para tarifas de peaje de
vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Cancas - Tumbes, calculados para los
meses de febrero y marzo alo largo de tres afios (2014-2016), asi como el promedio
general.
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Tabla 25

Factor de correccion — Peaje Sullana

FACTOR DE CORRECCION - FEBRERO FACTOR DE  CORRECCION -

. . MARZO
Peaje Sullana - Piura Peaje Sullana - Piura
~ Vehiculos Vehiculos ~ Vehiculos Vehiculos
ANos . ANos .
Ligeros Pesados Ligeros Pesados
2014 0.9722 0.8678 2014 1.0537 0.9537
2015 0.9415 1.0253 2015 1.0473 1.0610
2016 0.9807 1.0037 2016 1.0778 1.0291
Prome ;9548 0.9656 Prome ; n596 1.0146
dio dio

Nota: La tabla muestra los factores de correccion aplicados a las tarifas para
vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Sullana - Piura durante febrero y marzo,
con promedios calculados para el periodo 2014-2016.

Tabla 26

Factor de correccion promedio

FACTOR DE CORRECCION - PROMEDIO (ENE/FEB)
Peaje Sullana - Piura

Vehiculos Vehiculos
Mes :
Ligeros Pesados
Febrero (2014 -
2016) 0.9648 0.9656
Marzo (2014 -
2016) 1.0596 1.0146
Promedio 1.0122 0.9901

Nota. La tabla resume los factores de correccién promedio aplicados a las tarifas
para vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Sullana - Piura, calculados para los

meses de febrero y marzo a lo largo de los afios 2014 a 2016.

Tabla 27

Factor de correccion — Peaje Dv. Talara

FACTOR DE CORRECCION - FEBRERO FACTOR DE CORRECCION - MARZO
Peaje Dv. Talara - Piura Peaje Dv. Talara - Piura
~ Vehiculos Vehiculos ~ Vehiculos Vehiculos
ARos . ARos .
Ligeros Pesados Ligeros Pesados
2014 0.8880 0.9588 2014 1.0283 0.9942
2015 0.7773 0.9195 2015 1.0448 1.0147

2016 0.8764 1.0165 2016 1.0793 1.0618
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Prome 3477 0.9649 Prome 1.0508 1.0236
dio dio

Nota: La tabla resume los factores de correccién aplicados a las tarifas para

vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Dv. Talara - Piura, calculados para los

meses de febrero y marzo entre los afios 2014 y 2016.

Tabla 28
Factor de correccion promedio

FACTOR DE CORRECCION - PROMEDIO (ENE/FEB)
Peaje Dv. Talara - Piura

Vehiculos Vehiculos
Mes .
Ligeros Pesados
Febrero (2014 -
2016) 0.8472 0.9649
Marzo (2014 -
2016) 1.0508 1.0236
Promedio 0.9490 0.9943

Nota. Esta tabla presenta los valores promedio del factor de correccion para
vehiculos ligeros y pesados en el Peaje Dv. Talara - Piura, para los meses de

febrero y marzo a lo largo de los afios 2014 a 2016.

Tabla 29
Factor de correccion — Peaje Tambo Grande
FACTOR DE CORRECCION - MARZO
Peaje Tambo Grande
~ Vehiculos Vehiculos
ANnos :
Ligeros Pesados
2014 0.9950 1.1350
2015 1.0548 1.2686
2016 1.1390 1.3859
Prome 1.0629 1.2632

dio
Nota: Esta tabla muestra los factores de correccion para vehiculos ligeros y

pesados en el Peaje Tambo Grande durante el mes de marzo para los afios 2014
a 2016.

Para la eleccion de las unidades de peaje se tuvo en consideracion la
ubicacion, cercania e influencia directa de las unidades de peaje a los tramos
homogéneos donde se establecieron las estaciones de conteo vehiculares, a

continuacion, se detalla las ubicaciones de las unidades de peajes:
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Tabla 30

Ubicacién de las unidades de peaje

UNIDAD DE ‘
RUTA PEAJE UBICACION DEPARTAMENTO
Piura - Panamericana Norte km. Piura
PE- Sullana 1018+882
1N Dv. Talara Panamericana Norte km. Piura
' 1086+300
PE- Cancas Panamericana Norte km. Tumbes
IN 1186+050
PE- Tambo Panamericana Norte km. Piura
INL Grande 1049+050

Nota. Esta tabla muestra la ubicacién y los detalles de las unidades de peaje en la
ruta PE-1IN y PE-1NL en los departamentos de Piuray Tumbes.

41.4.4 Resultados

Aplicando la metodologia indicada del presente informe, se obtiene el IMDS,

el cual sera afectado por el factor de correccion mensual (FC), obteniendo el IMDA.

41441 E5 — Salida Mancora | Tramo: Mancora — Cancas

En la estacion E5 el IMDA es de 4673 vehiculos, de los cuales 3313 son
vehiculos ligeros que representan el 70.9% y 1390 son vehiculos pesados que
representan el 29.1%. En la siguiente tabla se muestra el indice Medio Diario Anual
(IMDA).

Tabla 31

IMDA | E5 — Salida Mancora (Tramo: Mancora — Cancas)

E5 - Salida Mdncora

L Canca Distribuci  Distribucion
Mancor ;
Vehiculo a-— 5~ M on por
C Manco DA porTipo Capacidad
ancas

ra de de Vehiculo
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Vehiculo
Automovil 874 677 éi 33.2%
Station Wagon 63 57 102 2.6%
Camioneta Pick 547 387 93 20.0% 70.9%
Up 4
Camioneta Rural 387 287 647 14.4%
Microbus 16 18 34 0.7%
Bus 2E 33 43 76 1.6%
Bus 3E 54 55 190 2.3%
Bus 4E 31 26 57 1.2%
Camion 2E 279 201 408 10.3%
Camién 3E 105 67 127 3.7%
Camion 4E 52 38 90 1.9%
Semi-trailer
551/2S2 3 7 10 0.2% 29 1%
Semi-trailer 2S3 17 17 34 0.7%
Semi-trailer 0
351/3S2 4 11 15 0.3%
Semi-trailer 28 0
=353 157 130 7 6.1%
Tréiler 2T2 3 2 5 0.1%
Tréiler 2T3 1 2 3 0.1%
Tréiler 3T2 4 3 7 0.1%
Tréiler 3T3 4 11 15 0.3%
TOTAL 2634 2039 ‘712 100% 100%

Nota. Esta tabla muestra la Intensidad Media Diaria Anual (IMDA) para diferentes
tipos de vehiculos en el tramo Mancora - Cancas y viceversa, detallando la

distribucion por tipo y capacidad de vehiculo.

De la composicidon vehicular para la estacion E5, se observa que los
vehiculos con mayor incidencia son los autos con 36%, las camionetas con 34% y
los camiones con 16%; en menor incidencia se encuentran los Semitrailer con 7%,

buses con 5%, los trailer y micros con 1% respectivamente.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 45

Composicion vehicular | E5

COMPOSICION VEHICULAR
ESTACION DE CONTEO: ES - Salida Mancora

H Autos

i Camionetas

M Micro

[ Bus

i Camiodn

H Semi-tréiler

M Trailer

Fuente: Elaboracion propia.

Los dias que tienen mayor flujo vehicular son el jueves y miércoles con 5521

y 5236 vehiculos respectivamente.



Figura SEQ Figura \* ARABIC 46
Variacion diaria | E5
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4289
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VARIACION DIARIA
ESTACION DE CONTEO: E5 - Salida Mancora
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Fuente: propia.
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La variacion horaria con mayor trafico se presenta en el rango de 10:00 — 11:00 con 459 vehiculos por hora.
Figura SEQ Figura \* ARABIC 47

Variacion horaria | E5
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Tabla 32
Volumen Vehicular por dia, direccion y tipo de vehiculo — indice Medio Diario Anual, por direccion y tipo de vehiculo en valores

absolutos y relativos (Estacion E5)

CAMIONETA

STATI s BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AU ON mic ToT

FECHA SENTIDO PIC__RU >= >= %

T0 waGo C R RO L st 4 o s 4g 25U 253U o 2T 2T 3T - AL

N 282 3 3S2 2 3 2
P L 3 3

. 5
Mancora - 63 .68 507 290 18 23 54 38 2 g 43 4 33 10 2L 1 1 7 o 80 4
Cancas 1 5 0 4 %
4
séb 26- Cancas - ° 210 414 272 33 36 43 18 2° 59 34 5 3 3 8 1 1 o 4 B g

Mancora 0 1 5
Febrero %
1
11 38 14 19 428 0
Ambos I am 921 s62 51 59 97 5 o O 77 9 e 13 2 2 2 7 a4 89
%
) 5
Mancora - 84 4 643 382 28 50 56 66 © s5 97 1 16 5 718 6 4 1 3 1 ¢
Cancas 9 7 8 %
4
dom 27- fﬂz’;“gsra 760 41 446 291 16 42 56 28 121 30 38 4 10 12 78 3 4 1 31 184 4
Febrero %
1
15 108 11 24 13 15 446 0
Ambos s 82 o 673 a4 92 o a4 o8 T 5 2 17 P 9 8 2 3 ¢ 7
%
) 5

Mancora - 87 26 13 16 272

aneora 2 601 353 12 44 30 47 3 D @2 1 12 2 D 3 3 2 16 7] ;0
4
lun 28- Cancas - 63 40 481 206 19 42 38 35 B 59 31 5 7 4 1y 2 2 20 202 3

Mancora 7 8 4 4
Febrero %
1
15 117 45 18 27 474 0
Ambos o 69 2 ea9 31 8 68 82 P O 13 6 19 6 o 7 5 4 3 ‘* 0
%
) 5
Mancora - 0 3 520 482 11 18 52 35 2 1 g 4 g ¢ 4 o 1 3 24 5
Cancas 4 8 3 3 7 %
mar 1-Marzo 40
Cancas - 85 .8 435 327 19 31 59 41 ¥ 58 2 6 10 7 L 1 3 3 g 22 5

Mancora 1 1 8 2
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Ambos
Mancora -
Cancas

Cancas -

mié 2-Marzo Mancora

Ambos
Mancora -

Cancas

Cancas -

jue 3-Marzo Mancora

Ambos
Méancora -

Cancas

Cancas -

vie 4-Marzo Mancora

Ambos

Factor de Correccién: Unidad de
Peaje Cancas (Febrero/Marzo)

SENTIDO
IMDA

Mancora -
Cancas

17
55

17

10
57

18
94

10
41

18
10

0.9

AU
TO

60

24

39

63

55

40

95

20

22

42

0.945

STAT
ION
WAG
ON

63

955 809
627 457
368 292
995 749
563 494
394 331
957 825
496 404
328 316
824 720
0.94 0.94
58 58
CAMIONET
AS
PIC  RU
K RA
uP L
547 387

30

10

15

25

18

10

28

20

21

41

0.9
458

MIC

16

49

31

41

72

29

65

94

46

55

2E

33

75

47

61

74

60

77

BUS

3E

54

76

15

24

18

26

44

10

22

32

0.9

4E

31

48 20

9 1 66
41 11

9 3 43
23

4 79 41
65 19

3 2 84
36 15

) 3 71
23

8 95 41
60 24 11

7 8 2
34

0 82 39
28 10

4 4 58
62 18

4 6 97
09 09 09
70 70 70

6 6 6

CAMION

2E 3E 4E
27 10 52

9 5

14

17

21

0.97
06

281/
282

38 8
5 4
19 11
24 15
31 5
25 16
56 21
1 0
21 24
22 24
09 097
6 06
SEMI TRAILER
2S  3S1/
3 3s2
17 4

0.9
70

>=
3S

15

3 17
0 4
5 4
5 8
1 1
0 6
1 7
0 3
1 3
1 6
09 09
70 70
6 6
TRAILER
2T 3T
3 2
1 4

17

18

0.9

>=
3T

496

316

207

523

313

238

552

276

232

508

TO
TA

263

%

o 01

%
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4

Cancas - 67 57 387 287 18 43 55 26 20 &7 38 7 17 11 B 2 3 11 298 4
Mancora 7 1 0 9 %
1

15 10 48 17 28 467 0O

Ambos 5 120 934 674 3 76 g 57 S . 90 10 34 15 S 5 3 7 15 00
%

Nota. Tabla 32 muestra el volumen vehicular diario en la Estacion E5, detallando trafico por direccion y tipo de vehiculo para el
indice Medio Diario Anual. Incluye datos para automoviles, station wagons, diferentes tipos de camionetas, microbuses, buses,

camiones, semitrailers y trailers. Se especifican valores absolutos y relativos, ajustados con factores de correccién, para ambos

sentidos del trafico en fechas seleccionadas.
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De la tabla anterior se evidencia el comportamiento del trafico segun

tipologia vehicular durante la semana de conteo. Asimismo, se puede observar que

el 56% del imda se movilizan en el sentido Mancora — Cancas y el 44% del imda se

moviliza en el sentido Cancas - Mancora.

4.1.4.4.2 E6 - Cancas | Tramo: Cancas — Pte. Bocapan

En la estacion E6 el IMDA es de 3358 vehiculos, de los cuales 2109 son

vehiculos ligeros que representan el 62.8% y 1249 son vehiculos pesados que

representan el 37.2%.

Tabla 33
IMDA | E6 - Cancas (Tramo: Cancas — Pte. Bocapan)

E6 - Cancas
Cancas — Pte. Distribucién Distribucién
Vehiculo Pte. Bocapan — IMDA por Tipo de por Capacidad
Bocapan Cancas Vehiculo de Vehiculo

Automovil 333 339 672 20.0%
Station Wagon 246 265 511 15.2%

Camioneta Pick Up 228 224 452 13.5% 62.8%
Camioneta Rural 222 194 416 12.4%
Microbus 29 29 58 1.7%
Bus 2E 54 57 111 3.3%
Bus 3E 62 58 120 3.6%
Bus 4E 22 20 42 1.3%
Camién 2E 224 215 439 13.1%
Camion 3E 87 75 162 4.8%
Camion 4E 45 41 86 2.6%
Semi-trailer 251/2S2 2 3 5 0.1%

Semi-tréiler 2S3 13 11 24 0.7% 37.2%
Semi-trailer 351/3S2 6 5 11 0.3%
Semi-trailer >=3S3 102 105 207 6.2%
Trailer 2T2 1 0.1%
Tréiler 2T3 1 2 0.1%
Tréiler 3T2 3 0.2%
Trailer 3T3 18 12 30 0.9%

TOTAL 1698 1660 3358 100% 100%
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Nota. Esta tabla detalla la Intensidad Media Diaria Anual (IMDA) para diferentes
tipos de vehiculos en el tramo Cancas - Pte. Bocapan y viceversa, indicando la

distribucion por tipo y capacidad de vehiculo

De la composicidon vehicular para la estacion E6, se observa que los
vehiculos con mayor incidencia son los autos con 35%, las camionetas con 26% y
los camiones con 20%; en menor incidencia se encuentran los semitrailer con 7%,

buses con 8%, los traileres 1% respectivamente.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 48

Composicion vehicular | E6

COMPOSICION VEHICULAR
ESTACION DE CONTEO: E6 - Cancas

H Autos

i Camionetas

M Micro

i Bus

4 Camion

M Semi-trailer

M Trailer

Fuente: Elaboracion propia.

Los dias que tienen mayor flujo vehicular son el sabado y lunes con 3609 y
3587 vehiculos respectivamente.



Figura SEQ Figura \* ARABIC 49
Variacion diaria | E6

VARIACION DIARIA
ESTACION DE CONTEO: E6 - Cancas
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La variacion horaria con mayor trafico se presenta en el rango de 11:00 — 12:00 con 191 vehiculos por hora.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 50

Variacion horaria | E6
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124

121

Fuente: Propia

145
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Tabla 34
Volumen Vehicular por dia, direccion y tipo de vehiculo — indice Medio Diario Anual, por direccion y tipo de vehiculo en valores

absolutos y relativos (Estacion E6)

CAMIONETA

STATI s BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AU ON mic ToT
FECHA SENTIDO TO  WAGO PP'<C RU RO o oo o e ap 4 25U 25 35U ;; 2T 2T 3T ; a5
N X RAL 252 3 32 % 2 3 2 3
Cancas - Pte. 29 934 225 259 17 49 66 25 22 g 43 2 14 7 10 1 4 g0 167 46
Bocapan 9 4 2 8 %
séb 26- Pte. Bocapan- 42 516 550 933 43 46 61 20 22 g4 50 2 12 a4 X4 o g g3 198 54
Cancas 9 5 2 1 %
Febrero 10
Ambos 72 550 487 497 60 95 2 45 M 11 g3 4 5 11 2, 3 5 43 30 7
8 7 9 0 4 °o
Cancas - Pte. 49 22 10 11 189 54
Becsan D 258 234 200 34 49 60 28 2 0 o 3 13 s - 1 1 o 25 99 %
dom 27- Pte. Bocapan- 35 5,5 505 180 30 50 62 15 22 71 3 3 12 8 WO 4 o, 3 7 161 46
Cancas 5 6 2 3 %
Febrero 10
Ambos 84 503 439 381 64 99 ¥ 38 B 1 g g 25 a4 2, 3 3 3 30 7
7 2 2 5 8 7 .
Cancas - Pte. 38 24 12 12 195 54
Bocoan o281 2715 281 30 64 58 2 4 < 5 2 12 5 S 2 2 3 34 00
lun 28- Pte. Bocapan- 30 55, 519 147 31 65 61 25 21 95 49 4 11 6 2 5 o, g 19 163 46
Cancas 7 1 5 5 %
Febrero 10
Ambos 68 531 404 378 e1 2 14 45 2 100 o 0 2 4 4 9 53 3B
7 9 9 4 a4 5 8 7 .
Cancas - Pte. 81 207 252 198 33 67 64 22 22 77 48 2 16 6 10 1 3 g3 167 48
Bocapan 9 1 2 2 %
Pte. Bocapan - 36 22 10 183 52
o LMo ooeap W 266 272 225 31 77 68 18 % 9 52 2 16 6 D2 2 6 14 3032
10
Ambos 68 473 524 423 ea ¥ 18 4 45 17 10, 4 gy 20 50 3 g g7 B
3 4 2 4 2 0 2 1y
Cancas - Pte. 81 208 229 226 39 52 62 27 2 95 50 3 16 5 94 1 2 4 ¢ 169 49
Bocapan 9 5 3 %
Pte. Bocapan - 38 21 10 178 51
s 2 Marso oeap S 278 255 212 48 47 67 32 4 53 44 4 10 6 L 2 2 2 15 M8
10
Ambos O 506 a4 438 87 99 2 5 4 W g 7 % 1 ¥ 3 4 & 2 ¥
2 9 4 8 8 6 o
jue 3-Marzo Cancas - Pte. 8 .87 262 220 3 58 64 19 2 54 39 a4 16 7 97 1 1 7 1 16 %2

Bocapan 0 3 8 %
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Pte. Bocapan - 32 22 10 162 48

canad: T 204 245 164 22 65 46 17 L 48 34 6 11 5 s 2 1 5 7 A o

10

Ambos 65 581 507 393 s8 2 11 55 46 10 Le 45 57 1 20 5 5 gy g 3

1 3 0 8 2 3 2 o

Cancas - Pte. 82 38 212 302 22 52 72 23 21 g 3 2 9 4 O 4 4 g 188

Bocapan 9 6 5 2 %

Pte. Bocapan - 35 22 10 175 49

Vie 4-Marzo Canone A 313 197 268 13 63 53 20 ‘5 9 31 3 8 4 5 1 1 2 5 o o

10

Ambos 68 641 400 570 35 W 12,5 44 18 4 5 17 8 2L 5, 52 3 15 BT

0 5 5 0 o0 1 1,
Factor de Correccion: Unidad de 0.9 0.945 0.94 094 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.97 0.9 0.97 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Peaje Cancas (Febrero/Marzo) 45 8 58 58 458 0 0 0 0 70 70 06 70 06 70 70 70 70 70
/ 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

staTi  CAMIONET BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AU  ON AS MIC To

SENTIDO TO WAG P}'f RU RO oo o e o5 ae 4 25V 28 3y o 21 21 ar 7 A %
ON up  RAL 282 3 32 7 2 3 2 3

IMDA Cancas - Pte. 33 o4 228 222 29 54 62 22 %% g 4 2 13 6 O ¢ 4 3 g 16 51

Bocapan 3 4 2 8 %

Pte. Bocapan - 33 265 224 104 29 57 58 20 X 75 a1 3 11 5 05 5 3 o 166 4

Cancas 9 5 5 0 %

10

67 1 12 43 16 20 335
Ambos 2 511 452 416 58 o o 42 o5 86 5 24 11 > 3 3 6 3 7 0

%
Nota. La tabla resume el volumen diario de trafico por tipo de vehiculo en la Estacion E6, para el tramo Cancas - Pte. Bocapan,

detallando automaviles, camionetas, microbuses, buses, camiones, semitrailers, y trailers. Se incluyen datos absolutos y relativos,
con totales y porcentajes para diferentes dias, mostrando variaciones en el flujo vehicular. Ademas, se aplican factores de
correccién especificos para ajustar los datos a condiciones estandar.

De la tabla anterior se evidencia el comportamiento del trafico segun tipologia vehicular durante la semana de conteo.
Asimismo, se puede observar que el 51% del imda se movilizan en el sentido Cancas — Pte. Bocapan y el 49% del IMDa se
moviliza en el sentido Pte. Bocapan — Cancas.

41443 Conclusiones
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Resumen
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Ruta PE-INN
Corredor Vial Sullana - EI Alomar
Subtramo Mancora - Cancas Cancas - Pte.
Bocapan
. 1160+428 - 1203+850 -
Progresiva del Sub tramo (km) 1203+850 1244+458
Progresiva de la estacion (km) 1181+200 1208+600
Estacion E5 - Salida E6 - Cancas
Mancora
Automovil 1551 672
Station Wagon 120 511
Camlolr](:)ta Pick 934 452
Camioneta Rural 674 416
Microbus 34 58
Bus 2E 76 111
Bus 3E 109 120
Bus 4E 57 42
Tipologia Camion 2E 480 439
Vehicular Camioén 3E 172 162
Camioén 4E 90 86
Semi-trailer
251/252 10 5
Semi-trailer 2S3 34 24
Semi-trailer
351/3S2 15 11
Semi-trailer
>=353 287 207
Trailer 2T2 5 3




Nota. La tabla
resumen del
vehicular en
subtramos del

Vial Sullana -

Trailer 2T3
Trailer 3T2
Trailer 3T3
TOTAL
Vehiculo Ligeros
Vehiculo Ligeros
Omnibus
Omnibus
Vehiculo Pesados
Vehiculo Pesados

3
7
15
4673
3313
71%
242
5%
1118
24%

3
6
30
3358
2109
63%
273
8%
976
29%

149

presenta un
volumen
dos
Corredor

El Alomar:

Mancora - Cancas y Cancas - Pte. Bocapan. Detalla la tipologia vehicular en las estaciones E5 - Salida Mancora y

E6 - Cancas, incluyendo automdviles, camionetas, buses, camiones, y semi-trailers. Se proporcionan cifras totales

de vehiculos ligeros, 6mnibus y vehiculos pesados, con porcentajes representativos de cada categoria para cada

estacion. Los datos muestran una mayor cantidad de vehiculos ligeros y una proporcién significativa de vehiculos

pesados en ambos tramos.
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4.1.45 Origen Destino
41451 Ubicacion

Los trabajos de encuesta origen — destino se realizaron en 04 estaciones, las cuales fueron coordinada y aprobadas

previamente, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 36

Ubicacion de Estaciones de Censo de Carga

RUT CODIG NOMBRE UBICACION PROGRESIVA TRAMO PROGRESIVA COORDENADAS UTM 20 o
A o ESTACION (KM) INICIO FIN DEL TRAMO ESTE NORTE NA
03
PE- . San Dv. Puerto 1045+400 — 563981.00 9607258.00 17 :
iy ©D2  Salida Tumbes 1285+600 Jacinto Pizarro 1291+150 mE mSs m o diats

)
Nota. La tabla presenta informacion detallada sobre la ubicacion de la estacion de censo de carga OD2 - Salida Tumbes en la ruta

PE-1N. Indica que la estacion esta situada en el tramo entre San Jacinto y Dv. Puerto Pizarro, con una ubicacién progresiva de
1285+600 km y coordenadas UTM de 563981.00 m E, 9607258.00 m S en la zona 17M. La duracion del censo en esta ubicacion
es de 3 dias.

e Los trabajos de encuesta origen destino se efectuaron durante 3 dias continuos, de la siguiente manera:

e Estaciones OD1, OD2y OD3 los trabajos se realizaron desde el domingo 27.02.2022 hasta el martes 01.03.2022.

e Estacion OD4 los trabajos se realizaron desde el domingo 06.03.2022 hasta el martes 08.03.2022
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Figura 51
OoD2 - Slida Tumbes

72

3747 Carretera Panamericana Norte
Provincia de Tumbes

& Tumbes

Altitud:11.7m

Velocidad:3.3km/h

CC2 SALIDA TUMBES

Ntimero de indice: 115

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.45.2 4.3.2.2 Metodologia

Las encuestas de Origen — Destino (EOD) por interceptacion se realizaron
de la siguiente forma:

A los viajeros de transporte privado; pasajeros y transporte de carga en las
estaciones establecidas en el plan de trabajo.

La metodologia de interceptacién consiste en que los conductores son
detenidos a un lado de la via y se les pregunta sobre el origen, destino y otros datos
deseados sobre el viaje que realiza cada vehiculo.

Se les solicita informacion sobre el viaje que en ese momento se esta
realizando. Para detener los vehiculos se tuvo apoyo de la policia. Este método
hace parte de un estudio integral de origen y destino, con estaciones de entrevista
localizadas a lo largo del tramo de la carretera.

Al aplicar esta metodologia para las encuestas, nos permitird obtener
informacion més completa sobre los viajes internos — externos; externos — internos

y externos — externos que se realizan en el area del estudio.

4.1.4.5.3 Factor de Expansion

El procedimiento para determinar el factor de expansion se detalla a

continuacion:
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Se determina el IMDA y el numero de encuestas obtenidas por tipologia
vehicular.
Obtenido los datos mencionados en el punto anterior, se procede a realizar

una divisién que se detalla a continuacion:

N° de Encuestas por tipo de vehiculo
IMDA (tipo de vehiculo

El valor obtenido nos da el factor de expansion de cada tipologia vehicular

hallada en campo.

41454 Matriz expandida

El procedimiento para determinar las matrices expandidas se detalla a
continuacion:

Se realiza las matrices por tipologia vehicular de las encuestas relevadas en
campo.

Una vez realizado el paso anterior, se procede a dividir los valores de los
pares origen destino entre el factor de expansion antes hallado.

Valores de los pares origen destino (Tipologia Vehicular)

Factor de Expansion (Tipologia Vehicular)

Los valores obtenidos después de realizar la operacién antes mencionada
nos proporcionan las matrices origen destino expandidas por tipologia vehicular.

41455 4.3.2.3 Resultados

Estacion OD2 — Salida Tumbes
Previo al andlisis de los pares Origen-Destino a los vehiculos hallados, se
realiz6 una validacion a las encuestas relevadas en campo, cuyo resultado se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 37

Validacion de muestras | OD2
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TIPO
LOGI

CA CA
MIO  MIO
NET  NET

A A
PICK RUR
up AL

20
20

SEMI  SEMI  SEMI
TRAY TRAY TRAY
LER LER LER
252 352 383

VEHI BU BU

CcuL

AR B2 B3

Z2o0a>xS=203>4
mNO2O0~S>n0n0
mMmwna20~>n0n0
mMANON20~S>n0n0

TR
AY
LE

37

~>~40-

~X~r~>4940H4

ENC
UES
TAS
VAL
IDA
S
ENC
UES
TAS
INV
ALI
DAS
ENC
UES
TAS
REA
LIZ
AD
AS

58 34 7 7

N 00 W
O N

58 34 7 7 1 7 45

N 0O W

~N o o

~N © o

S0 KooLQor

coQor

%

Nota. La tabla muestra los resultados de la validacion de las encuestas de tipologia

vehicular realizadas en la estacion OD2. Se contabilizaron un total de 697

encuestas, todas validas, lo que representa el 100% del total de encuestas

realizadas. Los tipos de vehiculos encuestados incluyen automdéviles, station

wagons, camionetas pick up, camionetas rurales, varios tipos de émnibus y

camiones, asi como semitrdileres y traileres. No se reportaron encuestas invalidas

en ninguna categoria vehicular.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con el nimero de encuestas

por tipo de vehiculo:

Tabla 38
NUmero de encuestas estacion OD2 — Salida Tumbes
OD?2 - Salida Tumbes TOTAL, (%) POR
TIPO DE VEHICULO 27/02/2  28/02/2  1/03/2 POR VEHIcUL
022 022 022 VEHicULO o)
AUTO 145 91 146 382 54.81%

STATION WAGON 15 6 8 29 4.16%




154

CAMIONETA PICK
upP
CAMIONETA
RURAL

OMNIBUS B2E
OMNIBUS B3E
CAMION C2E
CAMION C3E
CAMION C4E
SEMITRAYLER 2S2
SEMITRAYLER 3S2
SEMITRAYLER 3S3
TRAYLER 3T2
TRAYLER 3T3
TOTAL, POR DIA

(%) POR DIA

26

16

24
13

18
1
1

272
39.02%

18

0

173
24.82%

14

11

5
1
29
12
6
0
2
17
1
0

252
36.15
0

%

58

34

76
34
14

45
2
1

697
100.00%

8.32%

4.88%

1.00%
1.00%
10.90%
4.88%
2.01%
0.14%
1.00%
6.46%
0.29%
0.14%
100.00%

Nota. La tabla presenta el nUmero de encuestas realizadas a diferentes tipos de

vehiculos en la estacion OD2 - Salida Tumbes, distribuidas en tres fechas:
27/02/2022, 28/02/2022 y 1/03/2022. En total, se realizaron 697 encuestas, donde

los autos representaron el 54.81% del total, siendo el grupo mas numeroso. Los

camiones de categoria C2E también mostraron una participacion significativa con

el 10.90%. La distribucion por dia muestra que el 39.02% de las encuestas se

realizaron el primer dia, el 24.82% el segundo dia, y el 36.15% el tercer dia,

completando el 100% de las encuestas realizadas en el periodo mencionado.

Asimismo, en la siguiente tabla se presenta las encuestas totales

diferenciadas por vehiculos ligeros y vehiculos pesados:

Tabla 39

Numero de encuestas diferenciado ligeros y pesados | OD2

TIPO DE VEHICULO

VEHICULOS
LIGEROS
VEHICULOS
PESADOS

TOTAL, POR DIA
(%) POR DIA

OD2 - Salida Tumbes

27/02/2
022

202
70
272
39.02%

28/02/2
022

122
51
173
24.82%

1/03/2
022

179

73

252

36.15
%

TOTAL,
POR
VEHICULO

503

194
697
100.00%

(%) POR
VEHicUL
o

72.17%

27.83%
100.00%

Nota. La tabla detalla el nimero de encuestas realizadas a vehiculos ligeros y

pesados en la estacion OD2 - Salida Tumbes durante tres dias especificos:
27/02/2022, 28/02/2022 y 1/03/2022. Se llevaron a cabo un total de 697 encuestas,
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de las cuales los vehiculos ligeros constituyeron el 72.17%, mientras que los
vehiculos pesados representaron el 27.83%. La distribucion de las encuestas por
dia indica que se realizaron el 39.02% el primer dia, el 24.82% el segundo dia, y el
36.15% el ultimo dia, completando el 100% de las encuestas en el periodo indicado.

Por ultimo, el factor de expansion utilizado para determinar las matrices

expandidas se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 40
Factor de Expansion — OD2
TIPOLOGIA FACTOR DE
VEHICULAR EXPANSION
Auto
A 0.073
Station Wagon
Camioneta Pick Up 0.067
Camioneta Rural 0.043
Microbus 0.000
Omnibus 0.097
Camioén 0.219
Semitrailer 0.229
Trayler 0.111

Nota. Esta tabla muestra los factores de expansion asignados a diferentes tipos de
vehiculos en la estacion OD2. Los factores varian significativamente entre tipos,
destacando los semitrailers con el mayor factor de 0.229, seguidos por los
camiones con 0.219. Los autos tienen un factor de 0.073, mientras que las
camionetas pick up y rurales tienen factores de 0.067 y 0.043, respectivamente.
Los 6mnibus también presentan un factor considerable de 0.097, y los traylers de
0.111. Notablemente, no se asigno factor de expansion a los microbuses, indicado

con un valor de 0.000.

Encuesta Vehiculos Ligeros

En las siguientes tablas se presentan el analisis de las encuestas origen —
destino, realizadas en la Estacion OD2 — Salida Tumbes
Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Autos y Station Wagon a

nivel de porcentaje:
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 52
Incidencia de viaje - Autos y Station Wagon | OD2

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - AUTO / STATION WAGON

= ECUADOR ™ ARENILLAS w HUAQUILLAS MACHALA
B GUAYAQUIL HLOJA B CALAMARCA B TRUJILLO

= LUMA m COLAN W PIURA B LANCONES
m SULLANA m MANCORA CANOAS DE PUNTA SAL CASITAS

m ZORRITOS  CORRALES LA CRUZ B TUMBES

B AGUAS VERDES B MATAPALO W PAPAYAL B ZARUMILLA

Fuente: propia.

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 411 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes es el principal origen - destino que se tuvo durante

los dias de encuesta con 60.95% de incidencia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 53

Matriz Origen — Destino de Autos y Station Wagon | OD2
Fuente: propia.
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Matriz Expandida Origen — Destino de Autos y Station Wagon | OD2
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BiAoERG * o i o o i " o o o 24 o o i i o w s i st " o i it sue | oo | avooe | awones
X0Entomia NG 1w oo tive oo oo tive tiv e e Dot 0% s s Lux D s 1iex e D e sin Divs tive nes | wna

Fuente: propia.
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Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Camioneta Pick Up

a nivel de porcentaje:

Figura SEQ Figura \* ARABIC 55

Incidencia de viaje - Camioneta Pick Up | OD2
Fuente: Elaboracion propia.

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - CAMIONETA PICKUP

W ECUADOR W CHICLAYO PIURA MANCORA
W CORRALES W LA CRUZ W SAN JUAN DE LA VIRGEN mTUMBES
B AGUAS VERDES B PAPAYAL B 7ARUMILLA

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 58 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes es el principal origen - destino que se tuvo durante

los dias de encuesta con 58.62% de incidencia.



Figura 56

Matriz Origen — Destino de Camioneta Pick Up | OD2
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DEPARTAMBNTO EHUADOR LAMBAYHIUE AU TUMES - < a a
|HODEA DEVIAK ISTRTAL z g g 9
7 = z0
FROVINOA ECLADOR cHOAYD AR TALARA TUMBES ZaRUMLLA g iz g9 &3
g
g 38 e 5
D = 2z 2 2z
Sahl JLIER DE L, £ w9 w0 w E
DEFARTAMENTD RO NOA ECLEDOR Haaro PILRs. MENCORS CORRALES LLCRE ey TUNEES 461145 VERDES PaPAAL ZHRLMILY g o o o
® 8 ®
i
EOUADOR ECIADOR ECLEDOR o o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 0 00 | aam | L7
LAMBAYEOUE cHOLAYD Haso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 | 17E | 06w
AURA PILIR, o o 0 o 0 o 0 1 0 o 0 1 w7z | a7 | 1w
AU
TAIARS MENCORA, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7z | oom | 0w
OCRRALES o o a o a o a o a o 1 1 LT A1TEE LT
LA R ] ] 0 ] 0 o 0 ] 0 1 0 1 177 | oo | oo
TuMBE
SAN JLEN DE LAYIRGEN o o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 0 00 | 17E | 06w
VS TUNBES 1 o 0 o 1 o 0 16 a 1 3 2 FAr | 6207% | Sa6%
AGLAS VERDES 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 6 WA | 69 | B62%
ZARUMILLA PEPAL 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 sA5% | 349 | B
ZHRLMLL ] ] 1 ] 0 ] 1 12 0 ] 0 u o | 17293 | oneex
TOTAL DESTIND 2 1 1 0 1 0 1 £ 1 2 10 B 10000% | 100.00% | 40000
54 DEING DENOA DESTIND S.05% L7 L7 0.00% 173 0.00% 173 207% 690% 345% 17245 100.00%

Fuente:

propia.



Figura 57

Matriz Expandida Origen — Destino de Camioneta Pick Up | OD2
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=z a
DEPARTAMENTO HURDOR LAMBAYEOUE AURA TIWVEBES E E 3
x
z ] g g,
o =
PROJA NOA HURDOR CHOAYD AURA TALARR TIMBE ZARUMLLA T g 5 E a
o 5 : | «f
D I a a c8
o o o
SAMJLENDE LA 4 S z
DERRTAMENTD PROA NOA BOBDOR CHCOLAYD FILRE, WEMNOORA CCRRALES LACRLE RGH TUWBES AGUAENVERDES PAPAYA ZARUMLLA o m =&
2]
o & ES
EOUADOR HUADOR ECLBDOR oo 0.0 on ao on on 0.0 on oo on oo o 0003% 34T L7
LANBAY EDUE HCLAYO (HICLAD on 0.0 on ao on on 0.0 on oo on oo o 0003% L7 086%
AURA FALRA on 0.0 oo ao on on 0.0 149 oo on oo 15 L7 L7 L7
AURA
TALARA WENCORA, 143 0o [ili] oo [ili] 0o 0.0 [ili] il [ili] ity 15 L72% 000 086%
CORRAES [ili] 0o [ili] oo 00 0o 0.0 [ili] il [ili] 149 15 L72% L1755 L72%
LARLE oo 0.0 oo ao on oo oo oo oo 149 oo 15 LFXE (111123 086%
TIBES
SN ILIAN DE LAYIRGEN oo 0.0 oo ao on oo 0.0 oo oo oo oo (1] 0003 LFEL 086%
BB TLWEES 148 0.0 on ao 148 oo oo 2378 554 149 138 7% 5547 B2075 SB6X:
AE185 VERCES on 143 on ao on oo oo 743 oo oo oo i) 1038 GO0 B6E2%
ZARIMLLA PAPAAL on 0.0 on ao on on 0.0 x7 oo on oo 0 335% 34T 355%
ZERUMLLA, on 0.0 148 ao on on 143 1783 oo on oo 208 PLNE 17.M5% 065
TOTAL DESTIHO 0 15 15 0 15 0 15 535 59 0 149 862 10000% | 10000% | 100,003
2 DEINODENGA DESTING 5% 172 L7Z% 0.00% L1726 000% L7Z 6207% 690% aT5% 1729 100.00%

Fuente:

propia.
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Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Camioneta Rural a
nivel de porcentaje:
PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - CAMIONETA RURAL
Figura SEQ Figura \* ARABIC 58
Incidencia de viaje - Camioneta Rural | OD2

1.47%
1.47%

W CHICLAYO W CORRALES mTUMBES

AGUAS VERDES B MATAPALO B ZARUMILLA

Fuente: propia.

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 34 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes es el principal origen - destino que se tuvo durante

los dias de encuesta con 69.12% de incidencia.
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Fuente: propia.

. . .
Figura SEQ Figura \* ARABIC 59
Matriz Origen — Destino de Camioneta Rural | OD2
pi o O el T E
DEPARTAMENTO PROVINCIA CHICLAYO CORRALES TUMBES AGUAS VERDES MATAPALC ZARUMILLA E ; ; éDE o
LAMBAYEQUE CHICLAYO CH CLAYD a o] 0 0 0 a 1] 0.00% 2.94% 1.47%
CORRALES 0 o] 0 0 0 0 1] 0.00% 2.94% 1.47%
TUMBES
TUMBES 1 0 14 6 0 E 24 70.59% 67.65% 69.12%
TUMBES AGUAS WVERDES 0 0 G 0 0 o] -] 17.65% 17.65% 17.65%
ZARUMILLA MATAPALD 0 0 1 o] 0] 0 1 2.94% 0.00% 1.47%
ZARUMILLA 0 1 2 o] a 0 3 8.82% 8.82% 8.82%
TOTAL DESTINO 1 1 23 [ 0 3 34 100.00% 100.00% 100.00%
% DE INCIDEN CIA DESTINO 2.94% 2.94% 67.65% 17.65% 0.00% 8.82% 100.00%
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Figura 60
Matriz Expandida Origen — Destino de Camioneta Rural | OD2

= [=]
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE TUMBES L] S
= @ g
MATRIZ EXPANDIDA = o a =
(0] « a 20
PROVINCIA CHICLAYO TUMBES ZARUMILLA g o S ]
= =]
2 2 g =g
D a = = w
5 S = g o
= =
DEPARTAMENTO PROVINCIA CHICLAYD CORRALES TUMEBES AGUAS VERDES MATAPALD ZARUM| LLA F w o 3
[=]
o = S
LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAY D 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0 0.00% 294% 1.47%
CORRALES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.00% 294% 147%
TUMBES
TURMBES 234 0.0 327.4 140.3 00 70.1 561 7059% 67.65% 69.12%
TUMEES AGUAS VERDES 0.0 0.0 140.3 0.0 00 0.0 140 17 B5% 17.65% 17 .65%
ZARUMILLA MATAPALO 0.0 0.0 234 0.0 0.0 0.0 23 2.94% 000% 1.47%
ZARUMILLA 0.0 23.4 46,8 0.0 00 0.0 70 3.82% 332% 8.82%
TOTAL DESTINO 23 23 538 140 0 70 785 10000% | 100.00% | 100.00%
% DE INCIDENCIA DESTING 294% 2.94% 67 65% 17 65% 0.00% 8.82% 100.00%

Fuente: propia.




165

En otros aspectos, tenemos los siguientes resultados:

El motivo de viaje con mayor incidencia para vehiculos ligeros es: TRABAJO.

Tabla 41
Motivo de viaje — ligeros | OD2

MOTIVO DE AU STATION CAMIONETA CAMIONETA TOTAL, TOTAL,
VIAJE TO WAGON PICK UP RURAL GENERAL GENERAL (%)
PASEO 167 16 21 6 210 41.75%
TRABAJO 215 13 37 28 293 58.25%
TOTAL .
VEHICULOS 382 29 58 34 503 100.00%

Nota. La tabla presenta los motivos de viaje para vehiculos ligeros en la estacion
OD2, distribuidos entre paseo y trabajo. De un total de 503 vehiculos encuestados,
el 41.75% (210 vehiculos) viajaban por paseo y el 58.25% (293 vehiculos) por
trabajo. Los autos representan la mayoria en ambas categorias, con 167 vehiculos
viajando por paseo y 215 por trabajo. Las station wagon, camionetas pick up y
camionetas rurales también estan incluidas, con una participacion menor en

comparacion con los autos.

La frecuencia de viaje con mayor incidencia para vehiculos ligeros es: 1 POR
DIA.

Tabla 42

Frecuencia de viaje — ligeros | OD2

FRECUENCIADE AU STATION CAMIONETA CAMIONETA TOTAL, TOTAL,
VIAJE TO WAGON PICK UP RURAL GENERAL GENERAL (%)

1PORANO 7 0 0 0 7 1.30%
1PORDIA 91 11 12 8 122 24.25%
1PORMES 9 1 0 0 10 1.99%
1 POR .
PR s 0 4 3 41 8.15%
10PORDIA 3 0 1 0 4 0.80%
10 POR MES 2 0 0 0 2 0.40%
12 PORDIA 1 0 0 0 1 0.20%
12 POR 2 0 0 0 2 0.40%

SEMANA
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15PORDIA 0 0 1 0 1 0.20%
15PORMES 0 0 1 0 1 0.20%
15 POR .
SEMANA 1 0 0 0 1 0.20%
2PORDIA 52 0 18 2 72 14.31%
2PORMES 4 1 2 0 7 1.39%
2 POR .
SEMANA 24 1 4 2 31 6.16%
3PORDIA 42 6 4 8 60 11.93%
3PORMES 4 0 0 0 4 0.80%
3POR .
SEMANA 14 0 2 0 16 3.18%
4PORDIA 33 4 0 6 43 8.55%
4 POR 9
SEMANA 0 0 1 1 2 0.40%
5PORDIA 18 0 3 2 23 4.57%
5 POR .
SEMANA 5 1 0 0 6 1.19%
6 PORDIA 6 1 0 2 9 1.79%
6 POR .
SEMANA 1 0 1 0 2 0.40%
7 POR DIA 1 0 0 0 1 0.20%
8PORDIA 4 0 0 0 4 0.80%
9PORDIA 0 0 1 0 1 0.20%
9 POR
SEMANA 1 0 0 0 1 0.20%
DIARIO 11 1 1 0 13 2.58%
NO .
RESPONDIO 4 0 0 0 4 0.80%
OCASIONAL 8 2 2 0 12 2.39%

Nota. La tabla detalla la frecuencia de viaje de vehiculos ligeros en la estacion OD2,
categorizada por tipo de vehiculo y frecuencia especifica. Se reporta un total de
502 vehiculos ligeros evaluados. Las categorias de frecuencia varian desde un
viaje por afio hasta multiples viajes por dia. La mayoria de los autos reportan viajar
una vez por dia, con 91 casos, seguido de 3y 2 viajes por dia, con 60 y 72 casos
respectivamente. Los viajes menos frecuentes, como los que ocurren 12 veces por
semana o 15 veces por mes, son mucho menos comunes. En general, los vehiculos
ligeros en la estacién OD2 muestran una variedad de patrones de viaje, reflejando

tanto el uso diario como el ocasional.

El tipo de combustible con mayor incidencia para vehiculos ligeros es:
GASOLINA.



Tabla 43

Tipo de combustible — ligeros | OD2
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TIPO DE AU  STATION  CAMIONETA  CAMIONETA  TOTAL GTE‘I’VTE';: ;
COMBUSTIBLE ~ TO  WAGON PICK UP RURAL GENERAL %)
0,
DIESEL 16 5 26 14 61 12.13%
DUAL 8 2 1 0 11 2.19%
GAS 3 0 0 1 4 0.80%
GASOLINA 346 20 17 17 400 79.52%
GLP 1 0 0 0 1 0.20%
PETROLEO 8 2 14 2 26 5.17%
TOTAL .
VEHICULOS 382 29 58 34 503 100.00%

Nota. La tabla presenta la distribucion del tipo de combustible utilizado por

vehiculos ligeros en la estacion OD2. Se reportan 503 vehiculos en total, con

predominio de la gasolina, utilizada por 400 vehiculos, lo que representa el 79.52%

del total. Los vehiculos que usan diésel suman 61, representando el 12.13%,

mientras que los vehiculos con petréleo son 26, constituyendo el 5.17%. El uso de

combustibles duales y de gas natural licuado (GLP) es minimo, reflejando una baja

adopcion de alternativas a la gasolina. Esta distribucion indica una fuerte

preferencia por la gasolina entre los conductores de vehiculos ligeros en la region

de la estacion OD2.

Tabla 44

Marca de vehiculo — ligeros | OD2

STATL U oner
MARCA DE VEHICULO AUTO ON A A TOTAL, TOTAL, ¢(,?ENERAL
Mc/;l\vG pIck  RURA GENERAL (%)
up L

JAC 3 0 1 3 7 1.39%
DAEWOO 8 0 0 0 8 1.59%
FOTON 2 0 1 5 8 1.59%
VOLKSWAGEN 8 0 1 0 9 1.79%
CHERY 12 0 0 1 13 2.58%
CHANGAN 13 0 0 1 14 2.78%
MITSUBISHI 6 1 6 1 14 2.78%
SUZUKI 23 0 0 1 24 4.77%
KIA 31 0 0 1 32 6.36%
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HYUNDAI 30 1 0 6 37 7.36%
NISSAN 25 10 16 4 55 10.93%
CHEVROLET 52 1 4 0 57 11.33%
TOYOTA 142 16 20 2 180 35.79%

OTROS 27 0 9 9 45 8.95%
TOTAL, VEHICULOS 382 29 58 34 503 100.00%

Nota. La tabla muestra la distribucion de marcas de vehiculos ligeros en la estacion
OD2, con un total de 503 unidades registradas. Toyota lidera ampliamente con 180
vehiculos, representando el 35.79% del total. Chevrolet sigue con 57 vehiculos, que
constituyen el 11.33%. Nissan aparece con 55 unidades, equivalente al 10.93%.
Las marcas Hyundai y Kia también estan presentes con 37 y 32 vehiculos
respectivamente. Las demas marcas como Suzuki, Mitsubishi, Chery, y
Volkswagen tienen una presencia menor. Este resumen subraya la predominancia

de Toyota en esta region especifica, reflejando su fuerte aceptacion en el mercado

local.
Tabla 45
Ocupabilidad vehicular — ligeros | OD2

protoc e sumse  wiwol AN Uw pmon

VEH, ' VEHIC

AUTO 382 19305 5.05 756 1.98 39%
SOl 29 145 5.00 46 1.59 3206
CAMIONETA 58 254 4.38 90 1.55 35%
CA&”&%NAETA 34 474 13.94 202 5.94 43%
GEEEQ;L 503 28035 5.57 1094 217 39%

Nota. La tabla resume la ocupabilidad de los vehiculos ligeros en la estacion OD2,
destacando la capacidad y uso real de los asientos por tipo de vehiculo. Los autos,
con 382 unidades, tienen una ocupabilidad promedio del 39%, con 1.98 ocupantes
por vehiculo. Las camionetas rurales muestran la mayor ocupabilidad con un 43%,
promediando 5.94 ocupantes, significativamente mas alto debido a su mayor
capacidad de asientos. Los station wagons y camionetas pick up tienen una
ocupabilidad del 32% y 35% respectivamente. En total, la ocupabilidad promedio
entre todos los vehiculos ligeros es del 39%, con una proporcion de 2.17 ocupantes
por vehiculo.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 61
Ocupabilidad vehicular — ligeros | OD2
Fuente: propia.

La antigliedad vehicular de la mayoria de las unidades encuestadas se

encuentra en el rango de: 0 — 10 afios.

OCUPABILIDAD POR TIPO DE VEHICULO LIGERO

Figura SEQ Figura \* ARABIC 62
Antigiedad vehicular — ligeros | OD2

ANTIGUEDAD VEHICULAR (LIGEROS)

= DE 0- 10 ANOS
mDE 11- 20 ANOS
= DE 21- 30 ANOS

DE 31- 40 ANOS
m DE 41- 50 ANOS
m DE 51- 60 ANOS

B NO RESPONDIO

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de viaje de la mayoria de las unidades vehiculares encuestadas esté
entre: s/ 00.00 - s/ 50.00.

Figura 63
Costo de viaje — ligeros | OD2
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COSTO DE VIAJE (LIGEROS)

 ENTRE s/ 0.00- s/ 50.00

m ENTRE s/ 51.00 - s/ 100.00

m ENTRE s/ 101.00 - s/ 150.00
ENTRE s/ 151.00 - s/ 200.00

m ENTRE s/ 251.00 - s/ 300.00

0.40% M ENTRE s/ 301.00 - s/ 350.00

040% 5 NQ RESPONDIO

0.20%

Fuente: propia.

Encuesta Vehiculos Pesados

En las siguientes tablas se presenta el analisis de las encuestas origen —
destino, realizadas en la Estacion OD2 — Salida Tumbes

Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Omnibus a nivel de

porcentaje:
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 64

Incidencia de viaje - Omnibus | OD2
Fuente: propia.

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - OMNIBUS

3.57%

3.57% 3579

m TRUJILLO W LA VICTORIA CHULUCANAS PIURA u MANCORA

m ZORRITOS W TUMBES B AGUAS VERDES B ZARUMILLA

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 14 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes fue el principal origen - destino que se tuvo

durante los dias de encuesta con 35.71% de incidencia vehicular.



Figura 65

Matriz Origen — Destino de Omnibus | OD2
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Fuente: propia.

DEPARTAMENTO LALIBERTAD LIMA PIURA TUMBES 2 < < P
INCINEN £1A DF YIAIE NISTRITAL
CON TRALMIRAN TE z 2 2 S
PROVINCIA TRUILLO LiMA MORROPON PIURA TALARA TUMBES ZARUMILLA 9 5z 52 & 8
148 = i Sl g
, Q ou o F g2
3 =y £ g £ g
e B
DEPARTAMENTO PROVINCIA TRUIILO LAVICTORIA CHULUCANAS PIURA MANCORA ZORRITDS TUMBES AGWASVERDES | ZARUMILLA 5 E E E &
L4 LIBERIAD TRUIILLD TRUIILD D 0 0 o [ 0 [ 1 0 1 708% 0.00% 357%
LA LIMA L4 VICTORLA o 0 0 o o 0 o [ 1 1 7.04% 714% 7.08%
MORROPON CHULUCANAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] (1] 719% 357%
PIURA PIURA PIURA 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 129% A% | 1071%
TALARA MANCORA o 0 0 o 0 0 1 0 0 1 7.04% 000% 357%
CON TRALMIRAN TE YILLAR ZORRITOS D [ 0 o D 0 D [ 0 ] 0.00% 714% 357%
TUMBES TUMBES [ 0 1 o [ 0 2 0 1 1 WET | 42868 | 3m7A%
TUMBES
AGUAS VERDES D [ 0 o D 0 1 0 0 1 7.04% 714% 7.00%
ZARUMILLA
ZARUIMILLA [ 1 0 1 [ 1 1 0 0 1 BEM | Mam | 2500%
TGTALDESTNG ] 1 1 1 ] 1 3 1 3 14 10000% | 10000% | 100.00%
% DE INCIDENCIA DESTINO 0.00% 7.00% 714% 719% 0.00% 7.14% 128654 714% 1A% L0000%



Figura 66

Matriz Expandida Origen — Destino de Omnibus | OD2
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Fuente: propia.

z
DEPARTAMENTD LA LIBERTAD LI FIURA TUMBES g E B
g g 8 2
PROVIN G4 TRUILLO LI MORROPON FIURA TALARL comrﬁﬂmw TUMEES ZARUMILLA % g 2 g &
3 & g gz
D 3 8 i <5
0 2 g ge
DEPARTAMENTD PROVIN CIA TRUNILD IAVICTORIA | CHULUCANAS PILIRA MANCORA ZORRITES TUMBES AGUASVERDES | ZARUMILLA = % X ®
® ®
LA LIFERTAD TRUILLO TRUILLD oo oo oo oo oo oo oo 0.3 oo n T | 0om% 157%
L LI LA VICTORIA oo oo oo oo oo oo oo oo 103 n 7.0% 7.08% 7.8%
MORROPON CHULLICANAS oo oo oo oo oo oo oo oo oo [} 0.00% 78% 157%
PIURA PLURA PILIRA oo oo oo () oo o0 103 oo 103 A uxy | ram | o
TALARA MANCORA oo oo oo oo oo o0 103 oo ) 10 % | 000% 157%
CONTRALMIRANTE WILLAR TORRITOS oo ) o0 ) oo oo ) oo o0 [} 0.00% 708% 1574
TUMBES TUMEES oo ) 103 ) oo o0 06 oo 103 an WEME | A286% | 3mTI%
TUMBES
AGLS VERDES oo oo o0 oo oo oo 102 oo ) 1 7.4% 7% 7.18%
ZARUMILLA
ZARUMILLA oo 1.3 o0 102 oo 102 102 oo ) o MEME | 214% | zm00%
TOTAL DESTH ] 10 1 1 3 1 62 10 1 199 | 10000% | 100.00% | 100.00%
% DE N CIDEN CIADESTIND 000% 7.8% 719% 719% 0.00% A% 1285% 718% 21474 100.00%
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Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Camiones a nivel

de porcentaje:

Figura 67

Incidencia de viaje - Camiones | OD2

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - CAMION

0.40%

0.40%

1.21%

0.40%

mRIO TAMBO W PACASMAYO W CHICLAYO COMAS

ELIMA B HUARMACA H PAITA H PIURA

W SECHURA W SULLANA m PARINAS W CANOAS DE PUNTA SAL
m CASITAS W ZORRITOS CORRALES LA CRUZ

W PAMPAS DE HOSPITAL W TUMBES W AGUAS VERDES m MATAPALO

B ZARUMILLA

Fuente: propia.

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 124 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes fue el principal origen - destino que se tuvo
durante los dias de encuesta con 44.76% de incidencia vehicular.



Figura SEQ Figura \* ARABIC 68
Matriz Origen — Destino de Camiones | OD2

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 69
Matriz Expandida Origen — Destino de Camiones | OD2
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Fuente: propia.
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Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Semitrailer a nivel

de porcentaje:

Figura 70

Incidencia de viaje - Semitrailer | OD2

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - SEMITRAYLER
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Fuente: propia.

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 53 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Tumbes fue el principal origen - destino que se tuvo
durante los dias de encuesta con 21.70% de incidencia vehicular.
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Matriz Origen — Destino de Semitrailer | OD2
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Fuente: propia.
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Se obtuvo los siguientes resultados para el transporte en Trailer a nivel de

porcentaje:

Figura 73

Incidencia de viaje - Trailer | OD2

PROMEDIO DE INCIDENCIA POR DISTRITO - TRAYLER

50.00%

16.67%

B AREQUIPA W CHICLAYO W LIMA ZARUMILLA

Fuente: propia.

En la siguiente matriz podemos apreciar que:

A nivel de departamento, la muestra total es igual a 03 unidades;
realizandose el mayor niumero de viajes dentro del departamento de Tumbes.

A nivel de distrito, Zarumilla fue el principal origen - destino que se tuvo
durante los dias de encuesta con 50.00% de incidencia vehicular.



Figura 74

Matriz Origen — Destino de Tréiler | OD2
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DEPARTAMENTO AREQUIPA LAMBAYEQUE LIMA TUMBES p p p
IN CIDFNCIA DF VIAIF DISTRITAL = =] =] =]
I = = z 0
PROVINCIA AREQUIPA CHICLAYO LIMA ZARUMILLA 2 &= mo E A
S =l S E C =
© Z Z 2 Z 4 Z5
= w @ w 2 w &
DEPARTAMENTO PROVIN CIA AREQUIPA CHICLAYO LIMA ZARUMILLA 2 ; ; ;
[0}
AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA 0 0 0 1 1 33.33% 0.00% 16.67%
LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO 0 0 0 0 0 0.00% 33.33% 16.67%
LIMA LIMA LIMa 0 0 0 0 0 0.00% 33.33% 16.67%
TUMBES ZARUMILLA ZARUMILLA 0 1 1 0 2 66.67% 33.33% 50.00%
TOTAL DESTINO (] 1 1 1 3 100.00% | 100.00% | 100.00%
% DE IN CIDEN CIA DESTIN O 0.00% 33.33% 33.33% 3333% 100.00%

Fuente: propia.
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Figura 75
Matriz Expandida Origen — Destino de Trailer | OD2
Z O
DEPARTAMENTO AREQUIPA LAMBAYEQUE LIMA TUMBES 5 ,% <
[ n =L
MATRIZ EXPANDIDA B g & S o
PROVINCIA AREQUIPA CHICLAYO LIMA ZARUMILLA g g é E &l
5 i & c3
)] 4 = o -
3 2 g 6o
DEPARTAMENTO PROVINCIA ARECUIPA CHICLAYO LIMA ZARUMILLA = g E ®
[a]
0 ® ®
AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA 0.0 00 00 90 9 33.33% 0.00% 16.67%
LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO 0.0 0.0 0.0 00 0 0.00% 33.33% 16.67%
LIMA LIMA LIMA 00 00 0.0 00 0 0.00% 33.33% 16.67%
TUMBES ZARUMILLA ZARUMILLA 0.0 9.0 90 0.0 18 66.67% 33.33% 50.00%
TOTAL DESTINO 0 9 9 9 27 100.00% 100.00% 100.00%
% DE INCIDEN CIA DESTINOD 0.00% 33.33% 33.33% 33.33% 100.00%

Fuente: propia.
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El motivo de viaje con mayor incidencia para vehiculos pesados es:
TRABAJO.

Tabla 46

Motivo de viaje — pesados | OD2

CA CA CA T0T TO0T

mor oM OM Ml MMl ccorr senur semir semir R TR AL, AL

VO NIB NIB (0] (0] (0] AYL AYL GE

RAYLE RAYLE RAYLE RAYLE GE

be - Us US N N N pos1 R2s2  R3as2  R3asz R ER g NER

VIAJE B2E B3E C2 C3 (4 3712 313 T, Al

E E E (%)

TRA 100

BAJ 7 7 76 34 14 0 1 7 45 2 1 194 .00

o} %
TOT

AL, 100

VEH 7 7 76 34 14 0 1 7 45 2 1 194 .00

icu %
LOS

Nota. La tabla presenta los motivos de viaje para vehiculos pesados en la estaciéon

OD2, donde el 100% de los desplazamientos se atribuyen a motivos laborales.

Cada categoria de vehiculos, desde 6mnibus y camiones hasta semitrailers y

trailers, confirma que su uso es exclusivamente para trabajo. El total general refleja

194 vehiculos pesados encuestados, todos viajando por razones de trabajo. Esto

subraya la naturaleza funcional y comercial de estos vehiculos en la regién.

Tabla 47
Frecuencia de viaje — pesados | OD2

CA CA CA o ToT

FRECU-OMOM - MIMIMI" cpvur semir semir senr T8 TR AL
ENCIA NIB NIB O O O AYL AYL GE

RAYLE ~ RAYLE  RAYLE  RAYLE GE

DE US U5 N NN pr1  R2s2 R3s2 R3sz ROER e NE
VIAJE B2E B3E C2 (3 4 3712 313 . RAL
E E E (%)
! 0.5

POR 0 0 O 1 © 0 0 0 0 0o o0 1 :
< 2%

ANO

! 9.7

POR 1 0 13 2 1 0 0 0 2 0o o0 19
9%

DIA

1 11.
POR 0 0 5 3 2 0 0 2 11 0O 0 23 86
MES %
1 30.

2 0 23 10 6 0 1 2 15 0 0 59 41

POR

%
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OCA
SION 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3
AL

Nota. La tabla detalla la frecuencia de viaje de vehiculos pesados en la estacion

15
5%

OD2, distribuida en diversas categorias de frecuencia desde diario hasta anual. Los
datos muestran que el 30.41% de los vehiculos viajan una vez por semana, seguido
por un 11.86% que lo hacen mensualmente y un 9.79% diariamente. La mayoria de
los vehiculos pesados, que incluyen dmnibus y diferentes tipos de camiones y
semitrailers, muestran una alta regularidad en sus viajes, indicando un uso intensivo
y continuo. El total de vehiculos pesados encuestados es de 194, reflejando un
amplio espectro de frecuencias de viaje en el uso de estos vehiculos para

actividades predominantemente comerciales y logisticas.

Tabla 48
Tipo de combustible — pesados | OD2
70
TPO " om om fZ fZ 1?2 TR TR TTAOL Tat
DE oo NB O o o SEMIT SEMIT SEMIT SEMIT . ,
coMB o s N N N PAYLE RAYLE  RAYLE RAYVLE . 'l GE
US;IBL B2 B3E C2 3 ca PRI R2s2. R3S2 R3S3 o oo L ;\llqlz'L
E E E RAL o
DIESE 19 I
7 7 74 33 13 0 1 7 45 2 1 94
L o .
Yo
PETR 2.0
oo © 0 2 1 1 0 0 0 0 o 0o 4 o
TOTA
=¥ 19 10
VEHI 7 7 76 34 14 0 1 7 45 2 1 7, 00
CULO 0%
S

Nota. Esta tabla presenta la distribucion del tipo de combustible utilizado por
vehiculos pesados en la estacion OD2. El diesel es el combustible predominante,
utilizado por el 97.94% de los vehiculos pesados encuestados, incluyendo 6mnibus,
camiones y semitrailers. Solo un 2.06% de estos vehiculos utilizan petrdleo. La
muestra total es de 194 vehiculos, reflejando una clara preferencia por el diesel
como fuente de energia principal para vehiculos de carga y transporte pesado en

esta area.
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La marca de vehiculo con mayor incidencia para vehiculos pesados es:

VOLVO.
Tabla 49
Marca de vehiculo — pesados | OD2
TO
MARCA oM OM m /fz IfﬂAl TR TR 77':40L TAL
DE NIB NIB 0 0 0 SEMIT SEMIT SEMIT SEMIT AYL AYL ,
VEHICU us us N N N RAYLE RAYLE RAYLE RAYLE ER ER G:E GE
B2 B3 R 251 R 252 R 352 R 3S3 3T 3T NE
LO £ £ c2 (C3 ¢4 5 3 NE RAL
E E E RAL
(%)
KENW 1.0
00 0 0 0 0 0 0 2 o o 2 0
CHEV 15
EY 0 0 1 2 0 0 0 0 o o o 3 2
15
IMC 0 0 3 0 0 0 0 0 o o o 3 2
SUZU 0 0 3 1 0 0 0 0 0 o o 4 20
6%
MACK 0 0 0 0 0 0 0 1 3 o o 4 20
6%
FOTO 2.5
4 O 0 4 0 0 0 0 0 1 0o 0o 5
MITSU 3.0
AoY 0 0 6 0 0 0 0 0 o 0 0 6 o5
36
FAW 0 0 2 5 0 0 0 0 o o o 7 3P
41
JAC 0 0 7 1 0 o0 0 0 o 0 o 8
HYUN 6.7
YN0 0 13 0 0 0 0 0 o o o 13 O
FREIG 7.2
HTULN 0 0 1 1 0 0 1 2 9 o o 14 I
206
ER
MERC s
EDES 5 4 1 4 0 0 0 0 o o o 14 I
2%
BENZ
SCANI 7.2
A O 3 0 2 5 0 0 0 4 0o o 1 2
INTER -
NATIO 0 0 0 1 0 0 0 2 117 o 1 15 I
3%
NAL
HNO 1 0 12 3 0 0 0 0 0 o o 16 &2
506
DONG 9.2
% 0 0 16 2 0 0 0 0 o 0 o0 18 g2
19,
VOLVO 0 0 4 10 9 0 0 2 10 2 0 37 07
%
OTRO 5.6
. 1 0 3 2 0 o0 0 0 5 0 0 11 30
TOTAL o 10
VEHIC 7 7 76 34 14 0 1 7 5 2 1 2 oo

ULOS

0%
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Nota. Esta tabla detalla las marcas de vehiculos pesados mas comunes en la
estacion OD2. Volvo lidera con un 19.07% del total, seguido por Dongfeng con el
9.28%. Marcas como Hino e International también muestran una presencia
significativa, con el 8.25% y el 7.73% respectivamente. Se observa una diversidad
de marcas en el uso por vehiculos pesados, incluyendo también a Mercedes Benz
y Scania, cada uno con un 7.22% del total. La muestra cubre un total de 194
vehiculos, proporcionando una vision clara de las preferencias de marca en

vehiculos de transporte pesado en esta region.

El mayor porcentaje de ocupabilidad vehicular es para: TRAYLER 3T3.

Tabla 50
Ocupabilidad vehicular — pesados | OD2

N°® ocup/

TIPOLOGIA DE SUMA DE AS/ENTO/ SUMA DE N %
VEHICULAR VEH. ASIENTOS N° DE VEH. OCUPANTES VEHIC OCUPABILIDAD
OMNIBUS B2E 7 303 43.29 104 14.86 34%
OMNIBUS B3E 7 390 55.71 66 9.43 17%
CAMION C2E 76 167 2.20 30 0.39 18%
CAMION C3E 34 79 2.32 10 0.29 13%
CAMION C4E 14 30 2.14 1 0.07 3%
SEMITRAYLER
e 0 0 ] 0 ] ]
SEM'TZEQYLER 1 2 2.00 0 0.00 0%
SEM'E@QYLER 7 14 2.00 1 0.14 7%
SEM'T;;éYLER 45 92 2.04 4 0.09 4%
TRAYLER 3T2 2 5 250 1 0.50 20%
TRAYLER 3T3 1 2 2.00 1 1.00 50%
TOTAL, .
coni 104 1084 5.59 218 1.12 20%

Nota. La tabla muestra los datos de ocupabilidad para diferentes tipos de vehiculos
pesados. Los autobuses tipo B2E y B3E registran las mayores tasas de
ocupabilidad, con un 34% y 17% respectivamente. Los camiones muestran
ocupabilidades mas bajas, variando del 3% al 18%. Los semitraileres y traileres
varian significativamente en ocupabilidad, desde un 0% en Semitrailer 2S2 hasta
un 50% en Tréiler 3T3. En total, la ocupabilidad promedio entre todos los vehiculos
pesados es del 20%, calculada a partir de 194 vehiculos evaluados. Esta
informacion es esencial para comprender la eficiencia en la utilizacion de vehiculos

pesados en términos de capacidad de transporte en la estacién OD2.
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OCUPABILIDAD POR TIPO DE VEHICULO PESADO

100%
80%
(]
<<
a
=
2 60%
=
=2
(v}
Q
W
(=]
® 40%
20% \ 1 1 I
0%
OMNIBUS OMNIBUS  CAMION C2E  CAMION C3E  CAMION CAE  SEMITRAYLER SEMITRAYLER SEMITRAYLER TRAYLER3T2 TRAYLER3T3
B2E B3E 252 352 353
% OCUPABILIDAD 34% 17% 18% 13% 3% 0% 7% 4% 20% 50%

Figura SEQ Figura \* ARABIC 76

Ocupabilidad vehicular — pesados | OD2
Fuente: propia.

La antigiiedad vehicular de la mayoria de las unidades encuestadas se

encuentra en el rango de: 0 — 10 afios.

Figura 77
Antigiiedad vehicular — pesados | OD2
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ANTIGUEDAD VEHICULAR (PESADOS)

= DEO- 10 ANOS
= DE 11- 20 ANOS
= DE 21- 30 ANOS

DE 31- 40 ANOS
m DE 41- 50 ANOS
B DE51- 60 ANOS

W NO RESPONDIO

1.55%

Fuente: propia.

El costo de viaje de la mayoria de las unidades vehiculares encuestadas esté
entre: s/ 00.00 — s/ 50.00.

Figura 78
Costo de viaje — pesados | OD2

COSTO DEVIAJE (PESADOS)

m ENTRE s/ 0.00- s/ 50.00
m ENTRE s/ 51.00- s/ 100.00
m ENTRE s/ 101.00 - s/ 150.00

4.12% ENTRE s/ 151.00 - s/ 200.00

0.52% m ENTRE s/ 301.00 - s/ 350.00

1.03% m ENTRE s/ 351.00 - s/ 400.00

0.52% B ENTRE s/ 451.00 - s/ 500.00

1.55%
W ENTRE s/ 651.00 - s/ 700.00

1.03% B MAYOR As/ 1,000.00

W NO RESPONDIO

Fuente: propia.

Los vehiculos encuestados, en su mayoria, se encuentran con sus unidades

vacias, sin carga alguna.

Tabla 51
Carga transportada — pesados | OD2
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TOT
CA CA CA TOT
PROZUCT Z;\g Z;\;I Mi Mi Ml  SEMITR SEMITR  SEMITR 7;/,2? 7;2? AL, GAELN
ON ON ON AYLER AYLER AYLER GEN
TRANSPO us us c2 c3 c4 252 352 383 R R ERA ERA
RTADO B2E B3E 372 373 L
E E E L
(%)
AFREC 05
s O 0 0 0 0 0 0 1 o o 1
15
AGUA 0 0 2 1 0 0 0 0 o o 3
0.5
AJOS 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1 ¥
ALIMEN
TO 2.0
sAane 0 0 2 0 0 0 0 2 o o 4 20
EADO
ALIMEN
TO o5
PARA 0 0 1 0 0 0 0 0 o o 1 ¢
206
MASCO
TA
ANCHO 05
Ver® 0 0 0 1 0 0 0 0 o o 1 %
ANIMAL 0 o0 0 o0 1 0 0 0 o o 1 9°
206
05
ARENA O 0 0 1 0 0 0 0 o o 1 %
ARTICU
LOS DE 05
FSPE 0 0 1 0 o 0 0 0 o o 1 %
A
BATERI 05
e o o o0 o0 1 0 0 0 o o 1 %
BICICLE 05
o O o0 1 0 0 0 0 0 o o 1
BOTELL
A DE 05
ko 0 0 0 1 0 0 0 0 o o 1 2
SA
CABOS 0 0 1 0 0 0 0 0 o o 1 093
206
0.5
CAIAS 0 0 1 0 0 0 0 0 o o 1 %
CEBOLL 1.0
A O o0 0 0 0 0 0 2 o o 2 %O
CEMEN 0.5
~ O o0 1 0 0 0 0 0 o o 1 2
CERAMI 05
o O 0 0 0 0 0 0 1 o o 1 2
CERVEZ 05
A O 0 0 0 0 0 0 1 o o 1 2
CHICLE 05
S O o0 0 1 0 0 0 0 o o 1 2
COMBU 0.5
oMY 0 0 1 0 o0 0 0 0 o o 1 %
DESMO 1.0
~M o o0 0 2 o0 0 0 0 o o 2 %O
ENCOMI 5 6 1 0 1 0 1 0 o o 3 b

ENDAS

5%
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GALLET
AS

GAS

GASOLI
NA

HARINA
HIELO

JABAS

JENGIB
RE

LIMON

MANGO
S
MANZA
NAS
MAQUIN
ARIA
PAJILLA
DE
ARROZ
PANALE
S

PAPAS

PASAJE
ROS
PESCA
DO
PIEDRA
CHANC
ADA
PLASTI
COS
PLATAN
O

POLLO

POTA

PRIVAD
@)
PRODU
CTOS

VACIO

YESO

TOTAL
VEHiCU
LOS

7

7

53

76

22

34

14

1

7

30

45

2

1

122

194

0.5
2%
0.5
2%
1.0
3%
0.5
2%
15
5%
1.0
3%
0.5
2%
1.0
3%
1.0
3%
0.5
2%
0.5
2%

0.5
2%

0.5
2%
0.5
2%
4.1
2%
0.5
2%

15
5%

15
5%
0.5
2%
0.5
2%
0.5
2%
0.5
2%
0.5
2%
62.
89
%
0.5
2%
100
.00
%

Nota. La tabla detalla los productos transportados por diversos tipos de vehiculos

pesados, registrando un total de 194 unidades. La mayoria de los vehiculos



192

(62.89%) viajaron vacios. Entre los productos transportados, los mas comunes
incluyen pasajeros (4.12%), y cantidades menores de agua, alimentos
balanceados, hielo y plasticos (cada uno aproximadamente 1.55%). Otros
productos como ajos, cebolla, cemento y productos de limpieza representan el
0.52% cada uno. Esta distribuciéon de carga refleja una diversidad de usos y

demandas en el transporte de carga pesada en esta region especifica.

En las siguientes tablas, se presenta el peso vacio vehicular obtenido de las

unidades encuestadas.

Tabla 52
Peso vacio vehicular — pesados | OD2

CA CA CA TOT TOT
\f:gloo Zj\g Zj\g Ml Ml Ml SEMITR  SEMITR  SEMITR 7;:? 7;:? AL AL
VEHIC US US ON ON ON AYLER AYLER AYLER R R GEN  GEN
c2 @3 C4 252 352 353 ERA  ERA
ULAR  B2E B3E E £ £ 312 373 ! L (%)
0 kg -
1,000 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0(',52
%
kg
1,001
kg - 28.8
5.000 0 0 53 2 0 0 1 0 0 0 56 7%
kg
5,001
kg - 39.1
10,00 4 0 19 13 3 1 4 30 2 0 76 8%
0 kg
10,00
1 kg - 15.4
15,00 3 1 1 14 5 0 1 4 0 1 30 6%
0 kg
15,00
1 kg - 13.4
20,00 0 6 2 3 6 0 1 8 0 0 26 0%
0 kg
20,00
1kg - 1.55
25.00 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3 %
0 kg
25,00
1 kg - 0.52
30,00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 %
0 kg
MAY
ORA 0.52
60,00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 %

0 kg
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Nota. La tabla presenta la distribucion del peso vacio de diferentes tipos de
vehiculos pesados, desde 6mnibus hasta traileres. La mayoria de los vehiculos
pesados se encuentran en el rango de peso de 5,001 kg a 10,000 kg, representando
el 39.18% del total. Los vehiculos que pesan entre 1,001 kg y 5,000 kg también son
significativos, constituyendo el 28.87%. Los vehiculos méas pesados, en el rango de
15,001 kg a 20,000 kg, representan el 13.40%. Los pesos superiores a 60,000 kg
son muy raros, apareciendo solo en un 0.52% de los casos. Esta distribucion resalta
la prevalencia de vehiculos pesados de tamafio mediano en esta estacion

especifica.

En la siguiente matriz, se presenta la carga util vehicular obtenido de las

unidades encuestadas.

Tabla 53
Carga util vehicular — pesados | OD2

CARG CA CA CA TOoT TOT
A Z;\g Z;\g Ml Ml Ml SEMITR  SEMITR  SEMITR CIZ? CIZ? AL AL
uTiL Us Us ON ON ON AYLER AYLER AYLER R R GEN  GEN
VEHIC B2E  B3E c2 c3 4 252 352 353 372 373 ERA ERA
ULAR E E E L L (%)

1,001
kg - 20.1
5,000 2 0 34 1 1 0 0 1 0 0 39 0%
kg
5,001
kg - 23.2
10,00 4 7 26 1 0 0 0 7 0 0 45 0%
0 kg
10,00
1 kg - 15.4
15,00 1 0 12 7 2 0 0 7 1 0 30 6%
0 kg
15,00
1 kg - 23.2
20,00 0 0 3 12 2 0 5 21 1 1 45 0%
0 kg
20,00
1kg - 6.70
25.00 0 0 0 6 5 0 0 2 0 0 13 %
0 kg
25,00
1 kg - 3.61
30,00 0 0 0 6 0 0 1 0 0 0 7 %
0 kg
30,00 0 0 0 1 4 0 0 2 0 0 7 3.61

1Kkg - %
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35,00
0 kg
35,00
1Kkg -
40,00
0 kg
40,00
1Kkg -
45,00
0 kg
MAY
ORA
60,00
0 kg

2.06
%

0.52
%

1.55
%

Nota. La tabla 53 detalla la carga util de vehiculos pesados en diferentes rangos de

peso. Los rangos de carga util mas comunes son de 5,001 kg a 10,000 kg y de
15,001 kg a 20,000 kg, ambos con un 23.20% del total. El rango de 10,001 kg a
15,000 kg también es significativo, con un 15.46%. Las cargas Utiles mayores, como

aguellas en el rango de 20,001 kg a 25,000 kg, representan un 6.70%. La carga util

gue supera los 60,000 kg es poco comun, constituyendo solo el 1.55% del total.

Esta distribucién de carga util refleja las capacidades de los vehiculos pesados en

esta area especifica, con una tendencia hacia cargas relativamente altas.

unidades encuestadas.

Tabla 54

Peso cargado vehicular — pesados | OD2

En la siguiente matriz, se presenta el peso cargado vehicular obtenido de las

PESO CA CA CA TOT TOT
CARG Z;\;, Z;\;, Ml Ml Ml SEMITR  SEMITR  SEMITR C’Z’é CZ? AL AL
ADO Us Us ON ON ON  AYLER AYLER AYLER R R GEN  GEN
VEHIC B2E  B3E c2 G3 C4 252 352 353 312 373 ERA  ERA
ULAR E E E L L(%)
1,001

kg - 5.15
5,000 0 0 6 2 0 0 0 2 0 0 10 %

kg
5,001

kg - 20.1
10,00 2 0 35 1 1 0 0 0 0 0 39 0%
0 kg
10,00
1kg - 8.76
15,00 0 0 13 2 0 0 0 1 0 1 17 %
0 kg
15,00 5 0 14 0 0 0 1 1 0 0 21 10.8

1Kkg -

2%
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20,00
0 kg
20,00
1Kkg -
25,00
0 kg
25,00
1Kkg -
30,00
0 kg
30,00
1kg -
35,00
0 kg
35,00
1Kkg -
40,00
0 kg
40,00
1Kkg -
45,00
0 kg
45,00
1kg-
50,00
0 kg
50,00
1Kkg -
55,00
0 kg
MAY
ORA
60,00
0 kg
NO
SE
ESPE
CIFIC
A

13

19

10

52

16

17

10

26.8
0%

8.25
%

8.76
%

2.58
%

2.06
%

5.15
%

0.52
%

1.03
%

0.00
%

Nota. La tabla 54 muestra la distribucion del peso cargado vehicular para diferentes

categorias de vehiculos pesados en la estacion OD2. El rango mas comun de peso
cargado es de 20,001 kg a 25,000 kg, representando el 26.80% del total. Otros
rangos significativos incluyen de 5,001 kg a 10,000 kg y de 30,001 kg a 35,000 kg,
cada uno con aproximadamente un 20.10% y 8.76% respectivamente. Las cargas

mas pesadas, superiores a 60,000 kg, son menos frecuentes, constituyendo solo el

1.03% del total. Esta informacion es crucial para comprender las capacidades de

transporte y las demandas estructurales en esta ruta especifica.
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4.1.4.6 Anadlisis de posibilidad de cambios cualitativos en la
composicion vehicular

Los cambios cualitativos del IMDa segun la demanda de pasajeros se veria
afectado para el transporte publico que actualmente lo vienen realizando los station
wagon Yy las camionetas pick up cumpliendo la funcién de colectivos pudiendo
cambiar a vehiculos de mayor capacidad de pasajeros como la combi rural o el
incremento de mas buses.

3 Station Wagon = 12 pasajeros = 1 C. Rural

5 C. Rural = 60 pasajeros = 1 Bus 2E

Sin embargo, para que se dé el presente cambio las condiciones de la via
tendria que cambiar y ofrecer menores tiempos de recorrido y por consecuente

menores costos operativos.

4.1.4.7 Demanda del transporte
41.4.7.1 Tipos de transporte

Las proyecciones del trafico comprenden tres tipos diferentes de trafico
segun su naturaleza, es decir:

Trafico normal: corresponde a aguel que circula por la via, cuyo crecimiento
es independiente de la realizacion del proyecto.

Trafico generado: es el producto del mejoramiento y rehabilitacion de una
carretera. No existiria de no mejorarse la via, pues es efecto directo de la ejecucién
de un proyecto.

Trafico desviado: es aquel que utiliza otras rutas pero que, manteniendo su
origen y destino, sera atraido por la via mejorada, por un criterio de reduccion de
costos.

4.1.4.7.2 Proyecciones de tréafico

Si bien es cierto existen varias metodologias para proyectar el transito de
vehiculos, la falta de informacion disponible limita su aplicacién, por lo que, para la

actual situacion, se empleara la siguiente férmula:

TTz :TO(1+Ri)n

¥

Donde:
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Tabla 55

Definiciones de Variables de Trafico

Tr = Trdfico en el tramo T, en el afio n.

T, — Trafico en el tramo T, en el afio
base.

Ri = Tasa de generacion de viajes.

N = Tiempo en afos.

Nota. Estas variables son fundamentales para realizar proyecciones y estudios de
trafico, permitiendo una planificacion efectiva del uso de infraestructuras viales y la

implementacion de politicas de transporte.

4.1.4.7.3 Proyecciones del Trafico Normal

Para proyectar el trafico futuro, es necesario antes determinar la tasa de
crecimiento del trafico normal. Dicha tasa de crecimiento, por lo general, se
correlaciona con las tasas de crecimiento de las principales actividades econémicas
de la zona del proyecto y el crecimiento poblacional (variables explicativas del
tréfico).

Al no existir una serie historica de tréfico, la estimacién del crecimiento futuro
se realizard sobre la base de los indicadores macro econémicos, como son:
Producto Bruto Interno, Poblacion y PBI per cépita de los departamentos que
intervienen en la generacién de viajes sobre el tramo vial en estudio.

De acuerdo a las matrices de origen y destino, los principales departamentos
que generan viajes a la carretera son: Ancash, Arequipa, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Lima, Piuray Tumbes.

Las tasas de crecimiento anual del volumen de trafico se han calculado
utilizando las siguientes expresiones matematicas:

Para vehiculos ligeros:

= A+ rpp < Epp)A+r,)—1

"\

Donde:
Tabla 56

Definiciones de Tasas y Elasticidades en el Trafico y Economia

Tp = Tasa de Crecimiento Anual de Trdfico de Vehiculos de Pasajeros

Tpr = Tasa de Crecimiento Anual del PBI Per Céapita
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Th = Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
E, - Elasticidad de la Demanda de Tréafico de Vehiculos de Pasajeros con relacion al PBI Per
Cépita
Nota. Estas variables son esenciales para el analisis de transporte y planificacion

urbana, permitiendo proyectar necesidades futuras de infraestructura y servicios

basados en tendencias econdémicas y de poblacion.

Para vehiculos de carga:

By = Vpgr % K,

Donde:
Tabla 57

Definiciones de Tasas y Elasticidad en Trafico de Carga

Top

Tasa de Crecimiento Anual de Trdfico de Vehiculos de Carga

Tpt Tasa de Crecimiento Anual del PBI

E, - Elasticidad de la demanda de Trafico de Velocidades de
- Carga.

Nota. Estos conceptos son cruciales para la planificacion de infraestructura de

transporte y politicas de desarrollo econémico, especialmente en sectores

logisticos y de distribucion.

41.4.7.4 Tasas de Crecimiento del Producto Bruto Interno

Se consultaron las fuentes oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica (INEI) tienen calculado el Producto Bruto Interno por departamento del
afio 2007 al 2019.

Tabla 58

Tasas de Crecimiento PBI

Producto Bruto Interno

DEPARTAMENTO (Miles S/) ITJ‘ESI'
2007 2019
4.93
Amazonas 1,778,775 3,168,990 %
Ancash 15,672, 77 20,059,09 2.08
1 3 %
Apurimac 1,824,181 7,170,478 1208

%
16,991,83 31,404,34 5.25

Arequipa 1 3 %




Ayacucho 2975676 5931518 °5°
Cajamarca 8,159,499 11’429’75 2('29
Prov. Const. Del  10,913,72 22.006.88 6.02
Callao 5 0 %
3.00

Cusco 2475279 3527812 ;)

. 5.49
Huancavelica 3,200,861 6,081,484 %
Huanuco 8793056 1769635 5.98
4 %

1533036 4.31

Ica 9,240,435 6 %
Junin 14.615,61 22.637.27 3.71
2 4 %

La Libertad 6,880,023 12’133’54 4;)23
ambavedue 136,238,7 2404984 4.85
yed 03 97 %

. 254
Lima 6910964 9,336,037 2
Loreto 1.864.543 2.124.983 1;)/%)0

. 0.94
Madre de Dios 7,525,100 8,416,846 %
Moquegua 5,486,459 5,443,881 0.06
%

I 12.651.72 2062625 4.16
0 6 %

_— 1338642 2245801 4.41

3 0 %

PUNo 5888474 9,803,780 4;;’)4

, 5.32

San Martin 3,266,254 6,081464 °p
Tacna 5143137 8,737,472 4;22
Tumbes 1637.185 2,919,599 4(;/24
Ucayali 3054650 4625127 S22

%
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Nota. Tabla 58 presenta las tasas de crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI)
por departamento en Peru desde 2007 hasta 2019. Los datos incluyen el PBI en
miles de soles para los afios especificados y las tasas de crecimiento anual
correspondientes, mostrando variaciones significativas como el crecimiento de

12.08% en Apurimac y un decrecimiento de -0.06% en Moquegua.
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41.4.75 Tasas de Crecimiento de Poblacion

Se consultaron las fuentes oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas e
Informética (INEI) en los datos de Censos Nacionales 2007 XI de poblacion y VI de
vivienda; y el Boletin de Analisis Demografico N° 39 - octubre 2019, para calcular

las tasas de crecimiento respectiva.

Tabla 59

Tasas de Crecimiento Poblacion

DEPARTAMENTO Po(zlggi;j " I.C.
: POB
20071 20192

Amazonas 372’99 423,863 1.00%
Ancash 1f5693’ 1’12629’5 0.80%
Apurimac 40%’19 429,587 0.51%
Arequipa 11,310532’ 1’43684’6 2.02%
Ayacucho 61%'48 664,494  0.68%
Cajamarca lé30897’ 1’4;'17’8 0.35%
Prov.CC;cI)II;zt. Del 1,410731, 1,3;170,4 1.13%
Cusco 45‘;'79 371,260 | 6'8%
Huancavelica 76%’22 759,851 0_0'3%
Huanuco 593 950,100 2.43%
Ica 1,427245, 1,32510,0 0.81%
Junin 1’065107’ 1’90719’9 1.70%
La Libertad 1%316182’ 1’2(;952’1 1.25%
Lambayeque 8511415’ 101’336’ 1.76%
Lima 8912,73 1,01125,2 1.09%
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Loreto 1095’55 167,674 3.61%
Madre de Dios 162’53 189,781 1.35%
280,44 -
Moquegua 9 272,157 0.25%
1,676, 2,013,5 0
Pasco 315 17 1.54%
. 876,87 1,105,5
Piura 7 12 1.95%
PUNO 1,268, 1,239,0 -
441 22 0.20%
San Martin 72%’80 884,283 1.62%
Tacna 282'78 363,205 1.93%
Tumbes 20%’30 246,699 1.75%
Ucayali 43%’15 574,509 2.40%

Nota. La tabla presenta las tasas de crecimiento de la poblacion por departamento
en Perl desde 2007 hasta 2019. Los datos incluyen la poblacion en habitantes para
los afios especificados y las tasas de crecimiento anual correspondientes. Se
observan variaciones significativas, destacando un aumento notable en Loreto de

3.61% y una disminucion en Cusco de -1.68%.

Tasas de Crecimiento de PBI per capita
Con los indicadores socio-econdémicos consultados se procedié a calcular

las tasas de crecimiento PBI per-capita de los afios 2007 — 2019:

Tabla 60
Tasas de Crecimiento PBI per capita
PBipc
(Miles s/. / T.C.
DEPARTAMENTO hab.) PBIpc
2007 2019
Amazonas 04.73 07.48 3.89%
Ancash 1474 17.15 1.27%
Apurimac 0451 16.69 11.52%
Arequipa 1475 2144  3.17%
Ayacucho 04.86 0893 5.20%
Cajamarca 05.88 07.93 2.52%
Prov. Const.Del 443, 1640  4.83%
Callao
Cusco 05.44 0950 4.75%
Huancavelica 04.20 08.00 5.52%

Huanuco 12.35 18.58 3.46%
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Ica 07.54 11.36 3.47%
Junin 09.04 1143 1.98%

La Libertad 06.18 09.38 3.53%
Lambayeque 16.13 23.09 3.03%
Lima 07.75 09.20 1.44%
Loreto 17.02 12.67 -2.43%
Madre de Dios 46.59 4435 -0.41%
Moquegua 19.56 20.00 0.19%
Pasco 07.55 10.24 2.58%
Piura 15.27 2031 2.41%
Puno 04.64 0791 4.54%
San Martin 04.48 06.88 3.63%
Tacna 17.81 24.06 2.54%
Tumbes 08.17 1183 3.13%
Ucayali 07.07 08.05 1.09%

Nota. La tabla muestra las tasas de crecimiento del Producto Bruto Interno per
capita (PBIpc) por departamento en Pert desde 2007 hasta 2019. Los valores estan
expresados en miles de soles por habitante para los afios indicados, acompafiados
de las respectivas tasas de crecimiento anual. Destaca Apurimac con un
crecimiento significativo de 11.52%, mientras que Loreto muestra una disminucion
notable de -2.43%.

4.1.4.7.6 Elasticidad

Para el estudio se considero las elasticidades como 1 ya que esta se acerca
mas a la realidad, esto es debido a que la Elasticidad se calcula relacionando a las
estadisticas de los vehiculos inscritos en el Departamento de Lima, con el valor del
PBI total. Se hace la aclaracién de que hasta la fecha no existe una estadistica
confiable del parque automotor, puesto que no hay un registro de bajas de los
vehiculos siniestrados, por tanto no se puede partir de un numerador errado ya que
los resultados serian falsos, por ese motivo se ha tomado la Elasticidad utilizada
para otros estudios similares en la zona y aceptadas por el MTC, debido a que al
rehabilitarse y/o mejorarse o efectuar un mantenimiento periddico en la carretera,
el crecimiento del Parque automotor se va a incrementar.

Las elasticidades consideradas en el proyecto se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla 61
Elasticidades por tipo de vehiculo

VEHICULO ELASTICIDAD

Automovil
es
Omnibus 1
Camione
< 1

Nota. La tabla presenta las elasticidades para diferentes tipos de vehiculos,
especificando que todos los vehiculos listados—automoviles, O6mnibus y
camiones—tienen una elasticidad de 1. Esto indica una relacién proporcional uno
a uno entre las variaciones en la cantidad demandada y las variaciones en el precio

para cada tipo de vehiculo.

4.1.4.7.7 Porcentaje de generacion de viaje

De las matrices Origen — Destino de los vehiculos de pasajeros y carga se
han determinado los Porcentajes de Generacion de Viajes. A continuacion, se
presentan los factores de generacidén de viajes por estacién de encuesta origen
destino:

De la tabla anterior, se determina que el departamento que tiene mas
incidencia en la generacion de viajes es Piura en vehiculos ligeros, pesado y

6émnibus.

Tabla 62

Generacion de Viaje OD2

Estacion OD2 — Salida Tumbes
Generacion de Viajes

DEPARTAMEN

0 Vehiculos Omnib Vehiculos

— Ligeros us Pesados
ANCASH 0.00% 0.00% 0.28%
AREQUIPA 0.00% 0.00% 0.83%
BOLIVIA 0.00% 0.00% 0.28%
ECUADOR 2.68% 0.00% 5.00%
JUNIN 0.00% 0.00% 0.56%
LA LIBERTAD 0.20% 3.57% 1.94%
LAMBAYEQUE 0.20% 0.00% 2.22%

LIMA 0.10% 7.14% 8.61%




204

PIURA 3.08% 1780 6.67%
TUMBES 03.74% o 73.61%
Total 10000% 1990 100,000
0%

Nota. La tabla muestra la generacion de viajes desde la estacion OD2 — Salida
Tumbes, desglosada por departamentos y tipos de vehiculos: vehiculos ligeros,
omnibus y vehiculos pesados. Tumbes presenta la mayor generacién de viajes en
todos los tipos de vehiculos, con 93.74% para vehiculos ligeros, 71.43% para
omnibus y 73.61% para vehiculos pesados. Lima y Piura también muestran
contribuciones significativas, especialmente en émnibus y vehiculos pesados.
Otros departamentos como Ancash, Arequipa, y Junin tienen participaciones

menores o nulas en la generacion de viajes para ciertos tipos de vehiculos.

De la tabla anterior, se determina que el departamento que tiene mas
incidencia en la generacion de viajes es Tumbes en vehiculos ligeros, pesado y

6émnibus.

41.4.7.8 Célculo de las Tasas de Crecimiento

Las tasas de crecimiento se determinaron teniendo en cuenta los siguientes
parametros:

Producto Bruto Interno

Poblacién

Elasticidad

Generacion De Viaje

Tabla 63

Estacion OD2 - Saluda Tumbes
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Nota. La tabla detalla las tasas de crecimiento y su ponderacion para vehiculos
ligeros, dmnibus y vehiculos pesados desde la estacion OD2 — Salida Tumbes,
distribuida por departamento. Los datos incluyen incrementos porcentuales
departamentales, tasas de crecimiento de PBI per capita (PBlpc) para vehiculos
ligeros, poblacién (POB) para émnibus, y PBI para vehiculos pesados, junto con
sus ponderaciones correspondientes. Tumbes destaca con los mayores

incrementos y ponderaciones en todas las categorias, seguido de significativas

Estacion OD2 — Salida Tumbes
Tasas de Crecimiento

Vehiculos Ligeros Omnibus Vehiculos Pesados

DEPARTAMEN To Tc N
TO %Inc. PBlp Po %lInc. PO Po %linc. ~2 Po

PBlp PBI

Dep. c nd. Dep. B nd. Dep. o+ nd
, 000 127 00 000 08 00 028 208 00
ANCASH % % 0% % 0% 0% % % 1%
000 317 00 000 20 00 083 525 00
AREQUIPA % % 0% % 2% 0% % % 4%
000 100 00 000 15 00 028 118 00
BOLIVIA % 9% 0% % 6% 0% % 1% 3%
268 652 01 000 16 00 500 827 04
ECUADOR % % 8% % 4% 0% % % 1%
JUNIN 000 347 00 000 08 00 056 431 00
% % 0% % 1% 0% % % 2%
020 198 00 357 17 00 194 371 00
LALIBERTAD — “o" "ot 006 % 0% 6% % % 7%
020 353 00 000 1.2 00 222 483 01
LAMBAYEQUE = "o/ o0 106 % 5% 0% % % 1%
™ 010 303 00 714 17 01 861 485 04
% % 0% % 6% 3% % % 2%
BIURA 308 258 00 17.86 15 0.2 6.67 416 0.2
% % 8% % 4% 7% % % 8%
93.74 313 2.9 7143 17 12 7361 494 36
TUMBES % % 4% % 5% 5% % % 4%
ot 100.0 3.2 100.0 17 1000 5.0
0% 0% 0% 1% 0% 3%

contribuciones de Lima y Piura, especialmente en vehiculos pesados y émnibus.

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados de las tasas de

crecimiento por cada estacion de encuesta origen destino:
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En las tablas anteriores se observa que las tasas de crecimiento de la
estacion OD2 — Salida de Tumbes son mayores a las tasas de las otras estaciones
y que en la estaciéon OD2 el departamento con mayor incidencia de viajes es

Tumbes, mientras que en las otras el departamento con mayor incidencia es Piura.
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Seguido de obtener los resultados por estacion de encuesta origen destino, se asigno la tasa de crecimiento a cada estacion

de conteo de acuerdo a la influencia de las estaciones de origen destino. A continuacion, se presenta el resumen del calculo de

tasas de crecimiento que se aplicaran a las estaciones de conteo:

Tabla 64
Resumen de Tasas de Crecimiento

Tasa de Crecimiento

Vehiculos  Omnibu

Cédi  Nombre de Progresiva de Progresiva del  Estacion de Encuesta ) Vehiculos
iy o Sub Tramo ) Ligeros S
go Estacion Ubicacion Tramo influyente Pesados
Tc PBlpc Tc POB Tc PBI (%)
(%) (%) ’
Salida Mancora - 1160+428 -
ES Mancora 1181+200 Cancas 1203+850 OD2 - Entrada
- 0, 0 (0]
E6 Cancas 1208+600 Cagtceas 1203+850 - Tl11218t')5e56(0|§)r;1' 2% e >0
: 1244+458
Bocapan

Nota. La tabla resume las tasas de crecimiento para diferentes tipos de vehiculos en la estacién E5 Salida Mancora, ubicada en

el sub tramo Mancora - Cancas. Las tasas de crecimiento se presentan para vehiculos ligeros (Tc PBIpc), 6mnibus (Tc POB), y

vehiculos pesados (Tc PBI). Estos porcentajes son influenciados por las encuestas realizadas en la estacion OD2 - Entrada

Tumbes, indicando un crecimiento del 3.20% para vehiculos ligeros, 1.71% para 6mnibus y 5.03% para vehiculos pesados.



208

4.1.4.7.9 Proyeccion del trafico desviado

El trafico desviado es aquel transito que utiliza otras rutas pero que,
manteniendo su origen y destino, sera atraido por la via mejorada por un criterio de
reduccion de costos y tiempo. Para el presente estudio no se considero trafico
desviado.

Se analiz6 la estacion E15 y la estacion OD5 para la obtencion del trafico

desviado teniendo los siguientes resultados:

Tabla 65
IMDA | E15 — Corrales (Tramo: San Isidro - Tumbes)
E15 - Corrales

San Isidro  Tumbes - IM Distribucion Distribucion
Vehiculo . por Tipo de por Capacidad
- Tumbes Sanlsidro DA ., P
Vehiculo de Vehiculo
Automovil 1480 1480 ég 52.9%
Station 304 268 57 10.2%
Wagon 2
Camioneta 50 o 82.1%
Pick Up 269 232 1 9.0%
Camioneta 260 051 51 9.1%
Rural 1
Microbus 25 23 48 0.9%
Bus 2E 13 15 28 0.5%
Bus 3E 54 44 98 1.8%
Bus 4E 9 7 16 0.3%
Camion 2E 202 216 481 7.5%
Camion 3E 50 55 150 1.9%
Camion 4E 18 14 32 0.6%
Semi-trailer 5 6 11 0.2%
2S51/2S2 17.9%
Semi-trailer 4 4 8 0.1% "0
253 =70
Semi-tréiler
351/3S2 5 5 10 0.2%
Semi-trailer 24
>=353 122 122 4 4.4%
Tréiler 2T2 1 1 2 0.0%
Trailer 2T3 6 5 11 0.2%
Tréiler 3T2 6 7 13 0.2%
Trailer 3T3 4 3 7 0.1%
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TOTAL 2837 2758 gg 100% 100%

Nota. La tabla presenta el indice Medio Diario Anual (IMDA) y la distribucion por

tipo y capacidad de vehiculo para la estacion E15 - Corrales, en el tramo San Isidro
- Tumbes. Los automdviles representan el 52.9% del trafico, siendo el tipo de
vehiculo mas comun con un 82.1% de la capacidad vehicular. Los datos muestran
una distribucién equilibrada en ambos sentidos del tramo, con un total de 5595
vehiculos contabilizados. Otros tipos de vehiculos incluyen camionetas, buses,

camiones, y diversos tipos de semitrdilers y trailers.

Del andlisis realizado a la estacion OD5 — Corrales se observé que los viajes
existentes solo utilizan la via en estudio, por lo tanto, no habria ningin vehiculo que

utilice otra ruta, por ende, para el estudio no se considera trafico desviado.

4.1.4.7.10 Proyeccion del trafico total

Como se ha explicado, el trafico total de la carretera estd compuesto por el
trafico normal, el tréfico generado por el proyecto y el trafico desviado de otras rutas.
Por ello, el trafico proyectado final es el resultado de sumar los traficos normal,

generado y desviado, proyectados.

4.1.4.7.11 Horizonte de proyeccién

El horizonte de evaluacion corresponde al periodo en el cual se proyectan
los beneficios, costos y el analisis de la demanda y esta determinado por la fase de
ejecucion, operacién y mantenimiento.

Para el presente estudio se toma como precedente el “Documento técnico
soluciones basica en carretera no pavimentadas — Direccion General de Caminos
y Ferrocarriles — MTC”, en donde el capitulo 2 Finalidad detalla que el periodo de
disefio para carreteras afirmadas es de 5 afios y para carreteras de solucién basica
es de 10 aflos. Asimismo, y en el capitulo 3 Formulacion de la Resolucion Ministerial
796-20018 MTC/01, acapite 3.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del
Proyecto, detalla que el periodo de evaluacion sera igual al tiempo que dure la fase

de ejecucion mas los diez afios de su fase de funcionamiento.
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En ese sentido, y por lo detallado previamente se coordiné conjuntamente
con la especialidad de Suelos y pavimentos que el horizonte de proyeccion del
IMDa para todas las estaciones analizadas sera de 05 afios y el afio de inicio de
operacion sera el 2023.

Tabla 66
Afo de inicio de operacién y horizonte de proyeccién del corredor vial / Ruta PE-
INN y Ruta PE-1NL

Sullana - Tambo

Corredor Vial Sullana - El Alomar
Grande
Ruta PE-1NN PE-1NL
Cod. y estacion E12 - Entrada E13 - E14 - Salida Sullana
Salitral Lancones
Progresiva de estacion 003+950 037+300 004+800
Subtramo Sullana - Lancones - Sullana -
Lancones Alomar Tambogrande
Proaresivas de tramo 000+000 — 037+300 — 000+000 —
9 037+300 066+391 043+530
Ao del 'e§tud|o de 2022 2022 2022
trafico
Afio inicio de 2023 2023 2023
operacion
Afo horizonte de 2027 2027 2027
proyeccion

Nota. La tabla detalla informacién sobre el inicio de operacién y el horizonte de
proyeccion para las rutas PE-1INN y PE-1NL en los corredores viales Sullana - El
Alomar y Sullana - Tambo Grande. En ambas rutas, el afio de inicio de operacién
es el 2023 con un horizonte de proyeccidn hasta el 2027. Se incluyen las estaciones
E12 - Entrada Salitral, E13 - Lancones, y E14 - Salida Sullana, con las
correspondientes progresivas de las estaciones y los tramos. El afio del estudio de

trafico para todas las estaciones es 2022.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 79

Proyeccion E5



ES - Salidabdancora | Tramo: bMancora - Cancas

Tr Afic o Forneal Proye ot ad o

Tasade Crecim iento Yehiculo Livianos S.z20%s
Tasade Crecimiento Yehiculo Omnibus 171w
Tasade Crecim iento Yehiculo Pesados S.05%
Trafico Generado 0,009
Yehiculo TasaCrec. oz 2023 2oz2a 202s 2026 2027
Lt o rmgil e 1,551 1,501 1552 1.70S 1,750 1,515
Station Wwagon e 1zo 1za 1z 13z 155 141
Camioneta Fick Up S.z0%s EEE S54a s9s 1,027 1,050 1,094
Camioneta Rural s.20%s 574 598 Fis Fa1 F55 789
ricrobas s.20%s sS4 S5 s s7 s9 a0
Bus = E 171 s i o S0 S1 55
BusSE 171 1o9 111 11s 11s 117 11
Bus a4 E 171 s¥ s 5o S0 S1 ==
Camidn=2E S.05%s aso soa sS29 sSs5s sSs4 S15
CamicdnSE S.05%s 17z 151 1o 1o =] =20
CamisnaE S.0S%s El=] oS5 EE) 1o4 110 115
er 251252 S.0S%s 1o 11 11 1z 1z 1=
er =55 5055 S S6 S5 EE) a1 A=
er 5510552 5055 15 1 17 17 15 1o
Semi-trailer ==5 55 5055 257 El=ER S17 555 EEE) S67
Trailer 2T S .05 = = = = = =
Trailer2TS S 059 El = = = a a
TrailersT= S. 059 il B = = = =
TrAiler STS S5 .05 % 1s 15 1T arF a1s 19
TOoTAL A.6T3 A, 831 S.015 S.A9L S.379 S.5F2
Trafico Generado Proyectado
Tasade Crecimiente Yehiculo Livianos ER-1=14
Tasade Crecimiento Yehiculo Omnibus 1.7
Tasade Crecimiento WYehiculo Pesados S.05%
Trafico Generado 0.00%s
Yehiculo TasaCrec. 2oz 2023 202a 2025 2026 2027
ALt ormceil 0.oo0%s [=} =} =} =} =}
Station Wagon 0.00%s o o o o o
Camioneta Pick Up 0.00%s o o o o o
Camioneta Rural 0.00%s o o o o o
raicrobas 0.00%s o o o o o
Bius 2 E 0.00%s =} =} =} =} =}
Bus S E 0009 [=} [=} [=} [=} [=}
Bus A E 0009 [=} =] =] =] =]
Camicn=E 000 s =} = = = =
CamicnSE 000 s =} = = = =
Camicdn4E 0.00%s o = = = =
Sem er 251252 0.00%s o o o o o
Semi-trailer 255 0.00%s o o o o o
Semi-trailer 351 /552 0. 009 o o o o o
Semi-tra =ro==5 53 O .00 s (=) (=) (=) (=) (=)
Tr&iler 2T2 O .00 s (=) (=) (=) (=) (=)
Trailer=2Ts 0,00 [=} [=} [=} [=} [=}
TrailersT=2 000w [=} [=} [=} [=} [=}
TrailersTS 000w [=} [=} [=} [=} [=}
TOoOTAL o o o o o o
Trafico Total Provectado
Tasade Crecimiento ¥ehiculo Livianos S.z0%
Tasade Crecimiento Yehiculo Omnibus 1.7
Tasade Crecim iento Yehiculo Pesados S.05%
Trafico Generado 0,009
Yehiculo EL T 2023 20z2a 202 2026 2027
Lt oGl 1,551 1,501 1552 1,705 1,750 1,515
Station wWwagon 1z0 1z=4a 1za 15z 155 1a1
Camioneta Pick Up 954 954 EEL 1,027 1,050 1,094
Camioneta Rural 574 595 Fis Fa1 F55 789
ricrobas sS4 S5 S5 57 59 a0
Bus = E s i o S0 S1 55
BusSE 1o9 111 11s 11s 117 11
BusaE s ss sa S0 S1 ==
Camidn=E aso soa sS29 S5 sSs4 S15S
CamisnSE 17z 1a1 1o 1o =] =20
CamisnaE El=] oS EE) 1o4 110 115
Sern =r 251 S22 52 o i i a1z = 1=
Seri-trailer 253 =4 el el EE] 41 as
Sermi-trailer 51552 is 1es 17 7 1= 1o
Sermi-trailer == 53 za7 So1 S17F EEE) sag S57
Trailer=T=2 s s = = = =
Trailer=2Ts = = = = a a
TrailersT=2 7 = = = = =
TrailersTS is 1s 17 17 1= 19
TOTAL 6T 3 2,831 S.015 S.A9L S, 379 S.5F2

Fuente: propia.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 80

Proyeccion E6

E6 -Cancas | Tramo: Cancas - Pte. Bocapan
Trafico Mormal Proye ctad o
Tasade Crecim iento ¥Yehiculo Livianos 5.20%
Tasade Crecimiento Yehiculo Omnibus 1.71%
Tasa de Crecim iento Yehicule Pesados 5.03%
Trafico Generado 0.00%
Yehiculo Tasa Crec.| 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Autor dvil 3.20% 672 694 716 7ag 762 787
station Wagon 3.20% 511 527 sa4 562 580 598
Camioneta PickUp 3.20% 452 166 481 497 513 529
Camioneta Rural 3.20% 116 429 a3 457 472 487
Microbis 5.20% 58 60 62 64 66 68
Bus2E 1.71% 111 113 115 117 119 121
BusSE 1.71% 120 122 124 126 128 131
Bus4E 1.71% 42 LE] 13 14 45 16
Camidn 2 E 5.03% 159 161 184 509 534 561
Camidn 3 E 5.03% 162 170 179 158 197 207
CarmidndE 5.05% 56 EL] EL 100 1085 110
Semi-trailer 2 $1,/252 5.05% s s 5 & & &
Semi-trailer 233 5.03% 24 25 26 28 29 31
Semi-trailer 351,352 [ 5.03% 11 12 12 13 13 14
Semi-trailer »=3 53 5.03% 207 217 228 240 252 265
Trailer 272 5.03% = = 3 = 4 4
Trailer 2T3 5.03% = = 3 = L] L]
Trailer 572 5.05% & & 7 7 7 L
Trailer 3T3 5.05% 30 52 53 35 57 35
TOTAL 3,358 3,478 3,604 3,738 3.873 4,015
Trafico Generado Provyectad o
Tasade Crecim iento ¥Yehicule Livianos 3.20%
Tasade Crecimiento Yehiculo Omnibus 1.71%
Tasade Crecim iento ¥ehiculo Pesados 5.03%
Trafico Generado 0.00%
¥ehiculo TasaCrec| 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Automdvil 0.00% o 0 o o o
Station VWagon 0.00% 0 o o
Camioneta PickUp 0.00% o 0 o o o
Carmioneta Rural 0.00% o 0 o o o
Microbus 0.00% o 0 o o o
Bus2E 0.00% o 0 o o o
Bus3E 0.00% o 0 o o o
BusdE 0.00% o 0 o o o
Camidn 2 E 0.00% o 0 o o o
Camidn s E 0.00% o 0 o o o
CarmidndE 0.00% o 0 o o o
Semi-trailer 2 $1,/252 0.00% o ] o o o
Semi-trailer 253 0.00% o 0 o o o
Semi-trailer 351,352 0.00 % a a a a a
Semi-trailer ==3 53 0.00% a a a a a
Trailer 2TZ2 0.00% a a a a a
Trailer 2T3 0.00% a a a a a
Tréiler 3T2 0.00% a a a a a
Trailer 3T3 0.00% o 0 o o o
TOTAL o o 0 o o o
Trafico Total Proyectado
Tasade Crecim iento ¥Yehiculo Livianos 3.20%
Tasade Crecimiento ¥Yehiculo Omnibus 1.71%
Tasade Crecimiento Yehiculo Pesados 5.03%
Trafico Generado 0.00%
¥ehiculo 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Autom dvil 672 594 716 739 7E2 7E7
Station Wagon 511 527 544 562 580 595
Camioneta PickUp 152 166 481 197 513 529
Carmioneta Rural 116 129 143 157 172 187
Microbus 58 &0 52 64 6 65
Bus2E 111 113 115 117 119 121
BusSE 120 122 124 126 128 151
Bus4E 4z a3 LE] 14 as 16
Camicn 2E 439 461 434 s09 534 S61
Camidn3E 152 170 179 155 197 207
Camidn4E 86 a0 as 100 10% 110
Semi-trailer2 517252 s s 5 5 5 5
sermi-trdiler 233 24 25 25 28 29 1
sermi-trailer 331/352 11 1z 1z 13 13 1a
sermi-trailer >=353 207 217 228 z40 252 265
Trailer 272 3 3 3 3 4 4
Trailer 273 El El 3 El 4 4
Trailer 372 & 5 7 7 7 &
Trailer 3T3 30 32 33 35 37 35
TOTAL 3,356 3,178 3,604 3,738 3,873 4,015

Fuente: propia.
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4.1.4.8 Censo de carga
4.1.48.1 Ubicacion

El censo de carga se realizd en las siguientes estaciones:

Tabla 67
Ubicacion de Estaciones de Censo de Carga
RUT CODIG NOMBRE P‘ggﬁgﬂ% TRAMO PROGRESIVA COORDENADAS UTM  70na Dias
A 0 ESTACION ) INICIO EIN DEL TRAMO ESTE NORTE S
. Dv. 07
PE- Salida San 1045+400 -  563981.00 9607258.00 .
N ©“? Tumbes 1285+600 5, 0int0 noero 1291+150 m E msS M d'?(s

Nota. La tabla presenta informacion sobre una estacion de censo de carga ubicada en la ruta PE-1N, especificamente en la Salida
Tumbes, con una ubicacion progresiva de 1285+600 km. El tramo asociado es San Jacinto - Dv. Puerto Pizarro, con una progresiva
del tramo que va de 1045+400 a 1291+150. Las coordenadas UTM son 563981.00 m Este y 9607258.00 m Norte, ubicada en la

zona 17M. La estacion opera durante 7 dias.

e Los trabajos de censo de carga (pesaje) se efectuaron durante 07 dias continuo.

e Los trabajos se realizaron desde el sdbado 26.02.2022 hasta el viernes 04.03.2022.
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Figura 81
Censos de Carga (CC2)

—

815527435472990848S80.422116680007:1 44 W
: 78°E

TumbesyProvincia de Tumbes 24002
Pert

Altitud:32.5m

Velocidad:2.5km/h

#CC2 SALIDA TUMBES .
1 mar. 2022 12:03:55 p. m. Fuente: propia.

Los trabajos de censo de carga se realizaron con dos Balanza Electronica
Portatil Movil Marca PRECIX WEIGHT y Modelo Axle Weigh IV, de una capacidad

de pesaje hasta de 20 Toneladas por eje equivalente del vehiculo que fue pesado.
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Certificado de Calibraciéon 1

—'"——§UMINCO

Lider en Balanzasindustrialesen el Peri S S EpAD ANONIMA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N.. ST-. 22

FECHA DE CALIBRACION: 21/01/2022 PROXIMA CALIBRACION: 21/01/2023
PAGINAS: 1 DE 1

Av. Javier Prado Este Nro, 7069
Urb. Mayorazgo - Ate - Lima 3 15026 - Peru
Telf: 202-4060 / 996316177 / 996316685 PRECIX-WEIGHT®
www.suminco.pe / ventas@suminco.pe

—

Fuente: propia.

SOLICITANTE: MOVILIDAD, VIALIDAD Y CONSTRUCCION INGENIEROS EIRL
-MVCIE.LR.L.

DIRECCION: JR. GENERAL JOSE DE SAN MARTIN 786 DPTO. 402
URB.ORBEA, LIMA - LIMA - MAGDALENA DEL MAR

. INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA
CLASIFICACION: NO AUTOMATICA
TIPO: 0 kg a 20000 kg
DIVISION DE ESCALA: 10 kg
DIVISION ESC. VERIFICACION “e:  10kg
MARCA: PRECIX WEIGHT
MODELO: AXLE WIV PS
N° SERIE: 156376-0919

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones, segun el
procedimiento INDECOPI/SNM PC-001 3ra. Edicién: 2009 “Procedimiento para la
Calibracion de las Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase Il y 11I",
elaborado en base a la Norma Metrologica Peruana NMP-003: 2009 “Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento No Automético. Requisitos técnicos y Metrolégicos™
equivalentes a la recomendacién de la Organizacién Internacional de Metrologia
Legal OIML R 76: 2006 “Non AutomaticWeighing Instruments. Part 1: Metrological
and TechnicalRequirementsTests". Utilizando pesas certificadas por Laboratorio
acreditado por INACAL, segun certificados 1AM-0006-2022, 1AM-0007-2022,
1AM-0008-20202, 1AM-0009-2022, 1AM-0010-2022, 1AM-0011-2022, 1AM-0012-
2022,

RESULTADOS
La balanza tiene errores menores a los maximos permitidos para este tipo de
medio de medicién, quedando por lo tanto: APROBADA.

SUMINCO S.A.

ALEJANDRO BARAVALLE
Gerente de Operaciones

- ——
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 83
Certificado de Calibraciéon 2

[— SUMINCO

Lider en Balanzasindustriales en el Perd SOCIEDAD ANONIN A

N.. 2.
FECHA DE CALIBRACION: 21/01/2022 PROXIMA CALIBRACION: 21/01/2023
PAGINAS: 1 DE 1

1. SOLICITANTE: MOVILIDAD, VIALIDAD Y CONSTRUCCION INGENIEROS EIRL
~MVCIE.LR.L.

DIRECCION: JR. GENERAL JOSE DE SAN MARTIN 786 DPTO. 402
URB.ORBEA, LIMA - LIMA - MAGDALENA DEL MAR

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA
CLASIFICACION: NO AUTOMATICA
TIPO: 0 kg a 20000 kg
DIVISION DE ESCALA: 10 kg
DIVISION ESC. VERIFICACION "e: 10 kg
MARCA PRECIX WEIGHT
MODELO AXLE W IV PS
N* SERIE 162639-0120

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

uaubm“mmwmmmmmmumum
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones, segan el
procedimiento INDECOPISNM PC-001 3ra. Edicidn: 2009 Pfoeodimbmomh
Calibracion de las Balanzas de Funcionamiento No Automético Clase |1l y 1II°,
elaborado en base a la Norma Metrolégica Peruana NMP-003: 2009 “instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento No Automatico. Requisitos técnicos y Metroldgicos”

equivalentes a la recomendacion de la Organizacion Intemacional de Metrologia
Legal OIML R 76: 2006 “Non AutomaticWeighing Instruments. Part 1. Metrological
and TechnicalRequirementsTests" Utilizando pesas certificadas por Laboratorno
acreditado por INACAL, segin certificados 1AM-0006-2022, 1AM-0007-2022,
1AM-0008-20202, 1AM-0009-2022, 1AM-0010-2022, 1AM-0011-2022, 1AM-0012-
2022

4. RESULTADOS

La balanza tiene efrores menores a los maximos permitidos para este tipo de
medio de medicién, quedando por o tanto: APROBADA.

SUMINCO S.A.

ALEJANDRO BARAVALLE
Gerente de Operaciones
Av. Javier Prado Este Nro. 7069
Urb. Mayorazgo - Ate - Lima 3 15026 - Peru
Tolf: 202-4060 / 996316177 1 996316685
www.suminco.pe / ventas@@suminco.pe

PRECIX-WEIGHT®

—

Fuente: propia.
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4.1.4.9 Metodologia
4.1.4.9.1 Factor de Carga y/o Factor Destructivo (AASHTO
93)

Calcular las cargas trasmitidas al pavimento por vehiculo pesado: como la
presion de contacto de las llantas, los factores destructivos del pavimento o los
factores de carga equivalente (FCE) que vienen circulando en la carretera.

Se agruparan los pesos para cada tipo de vehiculo y por sentido de
circulacion, se calcularon las frecuencias absolutas y relativas y aplicando las
férmulas que se presentan a continuacion, con las cuales se determinaron los
factores destructivos para cada conjunto de ejes.

La metodologia utilizada en el calculo de los Factores Destructivos por carga
recomendada por el Manual de Carreteras, de acuerdo a la Guia AASHTO 93, son

los siguientes:

Figura 84
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs21m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EErai =[P/ 14.81]*0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEraz =[P/ 15.1 ]*0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwri=[P/20.7 ]3¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm2) EEmr=[P/218]°
P = peso real por eje en toneladas

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

Seccidon Suelos y Pavimentos (2013) — pag. 79
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Figura 85
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Pavimentos Rigido

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+) EEsi =[P/6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P/ 8.2}
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEram =[P /13.0 1
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) EEmz=[P /133
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEm1 =[P/ 166 0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmrz) EEme =[P/ 175}
P = peso real por gje en toneladas

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

Seccion Suelos y Pavimentos (2013) — pag. 79

A los factores destructivos o factores de carga se les corregira por presion

de inflado de neumaticos.

4.1.4.9.2 Factor por Presion Neumatica (Instituto de Asfalto)

El Instituto del Asfalto incorpora como efecto incidente en las estructuras de
los pavimentos, el factor denominado por presidon neumética, el cual varia de
acuerdo a la presién neumatica propiamente dicha y los espesores de la superficie
de rodadura (carpeta asfaltica). En la que la presion de inflado = presion de contacto
/0.90.

Figura 86

Factor de Ajuste por Presién de Neumatico (Fp) para Ejes Equivalentes (EE)



FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fp) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

Espesor de Capa
de Rodadura (mm)

Presidn de Contacto del Neumatico (PCNJ en psi

PCN = 0.90x[Presicn de inflado del neumadtico] [psi)

B0 a0 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 2,31 2.91 3.59 4.37
&0 Loo 133 1.72 2,18 2.69 3.27 3.92
70 Loo 130 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
B0 Loo 128 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
20 Loo 125 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 Loo 123 L4s L.75 2.04 2.35 2.68
110 100 121 1.43 1.66 L3l 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 117 1.34 1.52 170 1.83 2.09
140 1.00 1.15 130 1.46 1.62 1.78 1.94
150 Loo 113 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 Loo 112 1.24 1.36 147 1.59 L71
170 Loo 111 1.21 1.31 L41 1.51 L.61
180 Loo Lo9 1.18 1.27 136 145 L1.53
190 Loo Los 1.16 L.24 L31 1.39 1446
200 Loo Los 1.15 1.22 1.28 L1.35 1.41

Maota:

- EE=Ejes Equivalentes

 Presion de inflado del neumatico (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Presion de Contacto del neumatico (PCNJ): igual al 90% del promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el Factor de Ajuste

igual al espesor de 50 mm.

Fuente : Elaboracion propia, en base a correlaciones con la Figura |V-4 EAL Adjustment Factor

for Tire Pressures del Manual M5-1 del Instituto del Asfalto.
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Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Secciéon Suelos y Pavimentos (2013) — pag. 85

De acuerdo al Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y

Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos (pag. 84) se detalla que, para la

determinacion de los factores de presién de neumaticos se utilizaran los valores

presentados en la tabla 259, y para valores intermedios podran interpolarse (para

tener un analisis mas preciso de valores intermedios, se calcula el coeficiente de

correlacién y se aplica la ecuacién de regresion potencial para poder interpolar

valores de PSI que no se presentan en el manual). Ver Anexo 6 — Factor

Destructivo.

Para la presente carretera se uso los factores de ajuste de presién neumatica

para un espesor de capa de rodadura de 50, 60, y 125 (mm), el cual fue coordinado

con la especialidad de suelos y pavimentos para cada sub-tramo:



Tabla 68

Espesor de capa de rodadura (mm) por tramo

221

TRAM  CODIG NOMBRE TRAYECTORIA
0 0 ESTACION 'NC')C' FIN
RUT E5 Salida Manc Canca
Mancora ora S
Tram
olVv Canca Pte.
E6 Cancas < Bocap
an

ESTACION DE
CENSO
APLICADO

cc2

CC2

ESPESOR
(mm)

60

60

Nota. La tabla detalla el espesor de la capa de rodadura para dos estaciones en la

Ruta Tramo IV. En la estacion E5 Salida Mancora, que abarca desde Mancora

hasta Cancas, y en la estacion E6 Cancas, que se extiende desde Cancas hasta

Pte. Bocapan, el espesor registrado es de 60 mm. Ambas estaciones aplican los

datos del censo de carga de la estacion CC2.

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta los factores de carga o

factores destructivos (por carga y presién de neumatico), normados de acuerdo a
lo establecido en el Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTC) y

el manual de carreteras MTC 2013:

Tabla 69
Factores de Carga o Factores Destructivos Normativos

FACTORES DESTRUCTIVOS SEGUN NORMATIVA
D.S. N° 058-2003-MTC

Pavimento Flexible

ESTACION . Con Con
Sin
Presi6

: m) m)

Omnibus B2E  4.5037  6.1250 5.9899
Omnibus B3E  2.6313  3.5786 3.4996
Omnibus B4E  3.8967  5.2995 5.1826
Camion C2E 4.5037  6.1250 5.9899
Camion C3E 3.2846  4.4670 4.3685

Camion C4E 2.76 3.7720 3.6888
Semitrayler 2S1

5 T2S1 7.7419 10.5290 10.2968
Semitrayler 2S2

6 T2S2 6.5229 8.8711 8.6754

Presion Presion Con Presion
(E=50m  (E=60m (E=125mm)

5.3143
3.1049
4.5981
5.3143
3.8758
3.2728

9.1355

7.6970

Pavimento
Rigido

4.6077
3.6156
4.8884
4.6077
4.7308
4.9582

7.9425

8.0657




222

Semitrayler 2S3

, 6.2097 8.4452  8.2589 7.3274 8.7726
6 T2S3
Semitrayler3S1 - s o059 88711 8.6754 7.6970 8.0657
0 T3S1
Semitrayler 3S2 ¢ 3933 72132 7.0540 6.2585 8.1888
6 T3S2
Semitrayler
Yl 49906 67872  6.6375 5.8889 8.8958
Trayler 2T26  10.980
e 299 140331 14,6037 12.9567 11.2773
Tra%erng 30 97612 132752 12.9823 11.5182 11.4005
Tra%%g’; 20 97612 132752 12.9823 11.5182 11.4005
Tra%%rR%T 30 g5421 116172 11.3610 10.0797 11.5237

Nota. La tabla presenta los factores destructivos normativos segun el D.S. N° 058-
2003-MTC para diferentes tipos de pavimentos y presiones. Se incluyen valores
para pavimentos flexibles y rigidos bajo diversas condiciones de presion (E=50mm,
E=60mm, E=125mm). Los vehiculos evaluados incluyen diferentes clases de
omnibus, camiones, semitrailers y trailers. Por ejemplo, para un émnibus B2E, los
factores destructivos varian desde 4.5037 en pavimento flexible sin presion hasta

4.6077 para pavimento rigido con presién (E=125mm).

4.1.4.9.3 Determinacion de Ejes Equivalentes (ESAL)

Los Ejes Equivalentes representa la cantidad pronosticada de repeticiones
del eje de carga equivalente de 18 kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo
determinado, esta carga equivalente es utilizada por efectos de calculo ya que el
transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso y numero de ejes.

Factor Distribucién Direccional y Factor de Carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacién, que
corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito por
sentido de trafico circulante en ambas direcciones, pero en circulante en ambas
direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una direccion que en otra,
el que se definira segun el conteo de trafico.

El carril de disefio es aquel que recibe el mayor nimero de ESAL. Para una
via de dos carriles, uno por sentido, cualquiera puede ser el carril de disefio, ya que

el transito por direccién forzosamente se canaliza en ese carril; en este caso el
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factor es = 1; para caminos multicarril, el carril de disefio es el mas externo, dado

gue los camiones y, por lo tanto, la mayor parte de los ESAL, usan ese catrril.

Tabla 70
Factor por Distribucion Direccional y de Carril para determinar el transito en el

Carril de Disefo

, Numero Factor
Numero . Factor Factor
, de carriles . . . Ponderado
Numero de calzadas de direccional  Carril
sentidos por (Fd) (Fc) (FdxFc) para
sentido carril de disefo
1
sentido 1 1 1 1
1
sentido 2 1 0.8 0.8
1 3 1 0.6 0.6
sentido
1 calzada (para 1
IMDa total de la . 4 1 0.5 0.5
sentido
calzada) 5
sentido 1 0.5 1 0.5
S
2
sentido 2 0.5 0.8 0.4
S
2
sentido 1 0.5 1 0.5
S
2 calzadas con 2.
sentido 2 0.5 0.8 0.4
separador central S
(para IMDa total 5
de las dos sentido 3 0.5 0.6 0.3
calzadas) S
2
sentido 4 0.5 0.5 0.25
S

Nota.

En la siguiente tabla se presenta los valores de Factor direccional y factor
carril coordinados con la especialidad de suelos y pavimentos para el presente

proyecto:

Tabla 71

Factor por Distribucion Direccional y Factor Carril por tramo homogéneo
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Rut Codi Nombre de Tramo Estacion de 'Fact-or Factqr
a o Estacién Homoaéneo censo a direccional Carril
g 9 aplicar (Fd) (Fc)
PE Salida Mancora -
- E5 3 CC2 0.5 1.0
N Mancora Cancas
PE
- E6 Cancas cancas-Pte. cC2 05 1.0
1N Bocapan

Nota. La tabla muestra los factores por distribucion direccional y de carril utilizados
para determinar el transito en el carril de disefio. Se incluyen configuraciones de
una y dos calzadas, con variaciones en el numero de sentidos y de carriles por
sentido. Los factores direccionales (Fd) y de carril (Fc) se combinan para obtener
un factor ponderado (FdxFc) aplicable al carril de disefio. de carril es 0.8, resultando
en un factor ponderado de 0.8 para el carril de disefio.

41494 Célculo del Numero de Repeticiones de Ejes

Equivalentes (ESAL)

El alcance del presente Informe se establece en la actualizacion y proyeccion
de los Ejes Estandar de Carga Equivalente (ESAL), tomando como base los datos
reportados de los conteos y pesajes realizados en el tramo materia del presente
estudio.

Para determinar los ejes equivalentes se utilizé la siguiente expresion por

tipo de vehiculo:

Donde:
Nrep de EEg 3 tn = X(EEgia—carru X Fca x 365)

Figura 87

Pardmetros para calculo del NUumero de Repeticiones de Ejes Equivalentes



Pardmetros

Descripcion

Nrep de EE 8.2t

Namero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 fn

EEse<art = Ejes Equivalentes por cada lipo de vehiculo pesado, por dia para el carmi
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
par el Factor Caril de diserio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
Ia siguiente relacion

EEse<am = IMDpix Fd x F x Fypi x i

donde:

IMDp: comesponde al Indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
(i

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N*6.1

Fe: Factor Caril de disefio, segiin Cuadro N°6.1.

I tipo seleccionado (i) calculado segin su composicion

a el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camién), y el promedio se obtiene dividiendo el tolal de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el ndmero total del
tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neuméticos, segin Cuadro N° 6.13.

Fadlor de crecimiento acumulads por ipu de vehiculo pesado (segin cuadro 6.2)

365 Namero de dias del afio

Sumatoria de EJes Equivalentes de todos Ios ipos de vehiculo pesado, por dia para el
carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.
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Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Seccion Suelos y Pavimentos (2013) — pag. 86

4.1.4.95

Factores de Carga o Factores Destructivos

Resultados

En las siguientes tablas se muestran los Factores de Carga o Factores

Destructivos para Pavimento Flexible y Pavimento Rigido halladas en las 05

estaciones de censo de carga:

Tabla 72

Factores Carga o Factores Destructivos hallados en Campo | CC2

ESTACION

Omnibus B2E
Omnibus B3E
Omnibus B4E
Camion C2E
Camién C3E
Camién C4E
Semitrayler 2S1 6
T2S1
Semitrayler 2S2 6
T2S2
Semitrayler 2S3 6
T2S3

Estacion CC2 - Salida Tumbes

Sin
Presiéon

0.5937
0.7639
0.5851
0.2197
1.7568
2.6151

7.7419

0.3113

0.3417

Pavimento Flexible

Con
Presion
(E=50
mm)
1.0705
1.2928
0.9705
0.3203
3.0635
4.4007

10.5290
0.5323

0.4928

Con
Presion
(E=60
mm)
1.0253
1.2439
0.9351
0.3111
2.9413
4.2348

10.2968
0.5118

0.4796

Con
Presion
(E=125

mm)
0.8067
1.0056
0.7621
0.2663
2.3484
3.4289

9.1355
0.4121

0.4147

Pavime
nto
Rigido

0.5880
1.0181
0.7891
0.2163
2.7437
5.3231

7.9425
0.4403

0.3671
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Semirayler 3510 65929 88711 86754  7.6970  8.0657

T3s1
Semirayler3S20 05088 0.9559 09234 07646  0.9066
Semirayler >=3530 16218 27749 26675  2.1460  3.1928

Trayler 2T2 6 C2R2  10.9802 14.9331 14.6037 12.9567 11.2773
Trayler 2T3 6 C2R3 9.7612  13.2752 129823 11.5182 11.4005
Trayler 3T2 6 C3R2 0.9566 1.6741 1.6071 1.2818 1.0439
Trayler 3T3 6 C3R3 0.5032 0.8807 0.8454 0.6743 0.6723
Nota. La tabla presenta factores destructivos para diferentes tipos de pavimento en

la Estacion CC2 - Salida Tumbes, tanto para pavimento flexible como rigido bajo
diversas condiciones de presion. Estos factores varian segun el tipo de vehiculo y
el nivel de presion aplicada, evaluado en espesores de 50 mm, 60 mm y 125 mm.
Por ejemplo, para un émnibus B2E sobre pavimento flexible sin presion, el factor
es 0.5937, mientras que con presion a 125 mm es 0.8067. La tabla incluye varios
tipos de vehiculos, desde 6mnibus hasta trayler, mostrando como los factores
aumentan con vehiculos mas pesados y estructuras mas complejas como

semitrailers y traylers.

4.1.4.9.6 Ejes estandar de carga equivalente (ESAL)

De acuerdo a lo mencionado en el presente informe, se determin6 que el

horizonte de proyeccioén de los ejes equivalentes (ESAL) sera de 5 afios
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Figura 88
ESAL — Pavimento Flexible | E5

Cdeuodelos es Stanchat ok Carpa Ecpivalerte {ESALs) Caouo ck los Bes Stanchid de Cargp Ecuivalerte (ESALS)
ESAL FACTCR DE CARGA REMIVENTO FLEXIBLE POR PRES O DE LLANTAS ESAL FACTCR DE CARGS B IVENTO FLEXI BLE Sl PRES O DE LLANTAS
subTramo SubTam:
[ | i oom | |Emc|nn [ 5 | ] | Minoa | )Emunu Nl -] I
5 | anas | 5alila M ncom | 4 | Canas | 5 s Mino @ I

Far fores Des frie fivcs

Camions

Semi@ypk s camones % milEyk s

Tipode s hi uls Tipo de veht uky
. i @ o = n [ ] w T n I~ " = Fl e @ o ™~ w o [ " o ] H o w )
Fartor Cardmriiv 4 [ H =1 3 a =1 o o & o i 3 b factor Desiuriivg o i H q # 3] d 3 & H ] s # W
- a @ @
ooz salida Tumbes) B B 3 2 " 4 3 3 2 " E Y E g o2 salida umbes) B G 2 5 i u i g B E g & 2 3
Fartor Giece ional 01 factor Hec ional 0.1
Facorcaril 1o Faror carril Lo
M I
\ a2 6 LB E Ll e an [} kL 5 a 5 3 7 5 L3600 | a2 M LB En Ll r2 0 [} kL 15 -1 5 3 7 15 1360
[¥e hiculs Pesados Ve hiculs Pesados
M I
, EE L ] 500 8L o5 1 * 13 0L 5 3 ? 13 1421 ) 3| 7 1 ] 500 L 15 u k] 1 30 5 3 ? 16 1421
[Vehiculs Pesados [Vehiculs Pesados
I Tasas d Cr imiem ) | | Tosas da: v imie i ) |

Tre M6 poris da PeEa g s TrRmEpoe de FEapros

TraE porie e Capm | 5034 | TrEpore da Carm

| Trafiocenrdo f&) | I Ta it osemrd o) |

o | w |

3k mas

Camiones Semitmpkns cambnes
[

2 R oL n i 1 L
3o i@ [ idn HiD E o | mido
a2 L [ AT Ly 54 9233 8,57 934 200 L3718 1335 7,108 2E Al Lo Lo LBRE 22 L BEt 15,19 608 19, 35 5,145 253 568 D B4, 544 o 534 L2z L3E Lo L0 | 25446
23 L[ e | i@ | op® | BE? | W60 | Bl [ Low | 5L | 6% | L6S3 | 1335 | e | 2m | 3@ L0 Lo | LBHE 2123 L[ B2 [ 54m | 6 | Da@ | M@0 | &30 | &5 226 | LA | BE | ool | 53w | oL@ | Lo Lo Lo | 2sse06
A 2 363 [ 508 1956 SBEd | 192 L5053 2w i, 41 553 300, @6 3z LT3 3B 5062 02 2H BMBE a2 2 16,88 3,218 L24m G0 | LIBSW™ | 92%A LEL 4602 3¥5 LB2EH 56 L0857 250 ol 02 UE | 54346
25 3| el | WAk | g4 | 0033 | 3GIE | EISE | 330 | om? | a5@ | w200 | eqee2 | Zau | 6an | WE 306 35 |13 225 3| m&8 | e2a | wmea | @72 | weeed | eem | owev | nom [ sss | mopa | ausm | ees | oaEs | B | 3G 305 | BIEAE
A26 [ B3 [ 0GH0 | WEE | 1537 | BSS | L6504 4Gl LG58 ILEF | 63LE6L | 50461 a4 BATS LOE4S L0 451 LG RE 26 + 3,36 B5H Z 4l 063 | 3027 [ %50 2695 969 et JBLIH | G2 L0k im0 656 (3 431 LLE+E
E=0) 5 | wsmo | Go3E [ SL22 | @m0 | SRS | WESE | S@L | 43 | wem | o | mer | 3 | s | iges | s1? 55 | 2348 22 5 | &5 | Bod | 3208 | L0722 | 3DAG | BN | 6 | L2l | 97 | oS | B3% | 358 | arw | Al | AR 55 | LiEE

Fuente: propia.
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Figura 89
ESAL — Pavimento Rigido | E5

Calculo de los Ejes Standard de Carga Equivalente {ESALs)

ESAL FACTOR DE CARGA PAVIMENTO RiGIDO

Sub Trama
De \ Mincora [ [ESTACION N2 B |
A ‘ Cancas ‘ ‘ Salida Man cora |

Factares Destructivas

Camines Semitraylers Traylers
o~
Tipo devehiculo - b [ - E TowmL
= — o o e o w — w @ " 0 o w
Factor Destructivo 2 ] % ﬁ E g 3 E 5} E [ = ] o
- in o @ o iy
(CC2 - Salida Turnbes) n b= = o 5 o z o @ b o o S o
Factor Direccional 05
Factor Carril 10
IMD
. 2022 76 109 57 %0 172 a0 10 24 15 27 5 E 7 15 1360
{vehiculos Pesadas)
IMD
. 2023 77 1 52 504 12 45 1 26 16 01 5 2 7 16 1421
{vehiculos Pesadas)

[ Tasas de Crecimiento (%) |

orte de Pasajeros L.71%:
s \

Trafico Generado (%) ‘
rivet de incervendion | o \
Ejes Equivalentes

Camiones Semitraylers Traylers
=]
i i # g I o || o [ames
2072 1 8,155 20,252 2,209 15,951 26,124 87,431 208 2,27 1,482 167332 | 10,291 5,242 1,334 1380 100 100 | 4.22%+05
2023 1 8,263 20624 | 8,353 19,833 0,630 92,89 234 2,412 2,647 175390 | 10,291 6,242 1,334 1,953 100 100 | 4.41Ec05
2024 2 16,667 | 41601 | 15848 | 4g7as | 185p18 | ame19 1812 4,345 5,427 353,601 | 21,099 | 12797 2,734 4025 202 205 | s.03e+0s
2025 3 25,215 | 2938 | 25433 | 3743 | 28574 | 291,024 3,787 7,505 8348 553076 | 32,450 | 13683 4,205 5130 305 345 | 1396408
2076 4 33,909 | g46d0 | 342@m | asgns | 3sazer | mzamo 3811 1,400 | 11,415 | 755282 | 44373 | 26915 5,750 5,455 410 231 | 189E+06
2027 H 42,752 | 106713 | 43213 | 110018 | sol082 | s10,253 4887 13,334 | 14536 | 363708 | 56338 | 34510 737 10,854 517 553 | 2.43+08

Fuente: propia.



Figura 90
ESAL — Pavimento Rigido | E6

Calculo de los Ejes Standard de Carga Equivalente (ESALS)

Sub Tramo
De
A

Factores Destructios

ESAL FACTOR DE CARGA PAVIMENTC RIGIDC

Cancas

| [ESTACION N° E6

Pte. Bocapan

| | Cancas

Camiones Semitraylers Traylers
bl
%
. L
Tipo de vehiculo ™ = TOTAL
b
Factor Destructive =2 = = = = = = = = = = = = =
{©C2- Salida Turrhes) 3 = £ = = & 2 & = = = z 2 =
Factor Direccional a.5
Factor Carril 1.0
It 2022 111 120 42 433 162 86 5 24 1 207 3 3 [ a0 1249
{ehiculos Pesadas)
D 2023 | 113 122 43 461 170 ang 5 25 12 217 k] k] [ 32 1302
{Vehiculos Pesadas)

Tasas de Crecimiernto (%) |

Tr porte de Pa s 1.71%

Transporte de Carga

5.08% |

Trafico Generado (%) |

Nivel de Intervencion

Ejes Equivalentes

Fuente: propia.

Camiones Semitraylers Traylers
s %3
- 3 L w Fca Fea EL

Aiio Z - = asajeros| carga |SCumul=d

g o
2022 1 11911 | 22206 | 6048 | 17,333 | 81416 | 23348 402 1608 1820 | 120817 | 8174 £242 1,143 3,681 100 100 |364E+05
2023 1 12426 | 2268 | 6192 | 18201 | ssi22 | &7431 402 1575 1985 | 126,444 | 6,174 5242 1,143 3,026 1.0 100 |380E+05
2024 2 24459 | 45724 | 12481 | 37318 | 174,525 | 179 260 824 3aM 4,071 | 258,247 | 12859 | 12,787 | 2344 8,050 202 205 |777E+05
2025 3 arao4 | 69175 | 18897 | 57,396 | 288,425 | 2vsrar | 1287 5281 G261 | 398720 | 10470 | 19633 | agos | 12381 305 315 |1.19E+06
2026 4 49763 | 93027 | 25413 | 78483 | 3er.047 | IFv o005 | 1732 7222 83561 | 545227 | 26624 | 26915 | 4929 | 18830 410 431 |163E+06
2027 B 62,741 | 117,265 | 32041 [100632 | 470,629 | 463397 2221 9,260 10877 699,092 34137 34,510 6,320 21707 547 5.53 2.08E+06
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415 Se presenta el desarrollo del objetivo especifico 4:

Determinar los espesores del pavimento flexible mas optimo y econdmico
mediante la metodologia AASHTO 93.

4.15.1 Disefio de pavimento

Consiste en la modelacion de una estructura de una o varias capas,
mediante la cual se pretende generar una superficie uniforme que sea estable en
el tiempo para atender la demanda de solicitaciones de cargas de transito, evitando
gue estas produzcan deterioros o deformaciones permanentes sobre la subrasante
y capas propias de la estructura.

La metodologia de disefio AASTHO se basa en invariantes originales,
concebidos a partir de ensayos viales desarrollados por la AASHTO en pistas de
prueba con repeticiones de carga controladas durante un tiempo determinado, en
el cual permanentemente se verificd la serviciabilidad, concepto introducido y
cuantificado a través de la experiencia del usuario, relacionado con el estado de
deterioro del pavimento. Estas medidas, permitieron calibrar curvas de
serviciabilidad presente y estimar el nUmero de repeticiones de carga para llevar la
estructura a un determinado nivel. En afios posteriores el método fue incorporando
muchas otras variables como la confiabilidad y estableciendo y ampliando su
espectro al disefio de pavimentos rigidos.

De acuerdo a las necesidades de las caracteristicas del parque automotor
habitual previsto para el tramo y a las cargas propias para dicho transito, se requiere
una estructura de rodadura que otorgue al usuario la seguridad y comodidad
necesaria, que sea compatible con las caracteristicas geométricas y que se
conserve durante un lapso de tiempo aceptable, de manera que no se afecte la
transitabilidad.

En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la
vida util de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la
estructural. La falla funcional se aprecia cuando el pavimento no brinda a los
usuarios la seguridad y comodidad adecuadas. La falla estructural esta asociada
con la pérdida de cohesion de algunas o todas las capas del pavimento de tal forma
gue éste no puede soportar las cargas a la que lo solicitan. No necesariamente las

dos fallas se producen al tiempo.
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La falla estructural en un pavimento se presenta cuando los materiales que
conforman la estructura, al ser sometida a repeticiones de carga por accion del
transito, sufren un agrietamiento estructural relacionado con la deformacién o la
tension horizontal por traccion en la base de las capas asfalticas; denomina falla
por fatiga o sea por repeticiones de carga.

Adicionalmente, el comportamiento y variacion en la respuesta estructural
del pavimento, esta influenciado de manera considerable por variables climéticas
como la temperatura. De igual manera puede atribuirse a la lluvia influencia en el
comportamiento de la subrasante y capas granulares ante la ausencia de
estructuras de drenaje, lo que produce mermas en la resistencia y ocasiona
contaminacion del paquete granular y expulsion de finos en el momento en que se
produce cierto fisuramiento.

El fendbmeno de ahuellamiento puede ser originado por dos causas
diferentes:

e Concreto asfaltico inestable, con lo que el material "fluye" bajo la
accion del transito.

e Estructura de pavimento débil, con las consiguientes deformaciones
verticales por compresion excesiva en las diferentes capas del
pavimento especialmente el suelo a nivel de subrasante debido a las
cargas de transito, produciendo ahuellamiento.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 91

Esquema Tipico Sistema Multicapa Elastico

—_——

ol
p) Fal /4

F
F Canas : O
| :
F Canas i
o
N hrasante
Fuente: AASHTO 9§“ rasante l F
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415.2 Eltransito

Es estimado como la repeticion de ejes equivalentes de 8,2 Ton, que se
registra en un periodo de tiempo determinado.

Para efectos de disefio, la estimacion consiste en proyectar el volumen
medio diario de vehiculos pesados, considerando el factor de deterioro que produce
su combinacion de ejes en un periodo de andlisis. El factor de equivalencia de
carga es determinado mediante operativos de pesaje, para su calculo existen

diferentes metodologias, como la ley de la cuarta potencia y AASHTO entre otras.

(1+7r) -1

ESEN =365*TPD* FD* FC*%(B + C)*
Ln(1+r)

Donde:

ESEN = Ejes equivalente a ejes estandar de 8,2 ton (ESALS).

TPD = Transito promedio diario anual (IMDa)

FD = Factor direccional que depende del uso de los carriles de la calzada

FC = Factor camién que depende de las cargas por eje para el parque
automotor habitual

%(B+C)= Porcentaje de buses mas camiones que corresponden a los
vehiculos pesados

El Término final de la invariante, corresponde a la proyeccion de ejes
obtenidos para el afio base, siendo r, la tasa de crecimiento y n el periodo de tiempo
considerado en afios.

La estimacion detallada de ejes equivalente para el periodo de disefio se

presenta en el Informe de Tréfico.

Tabla 73
N°EE Periodo de disefio (2022 — 2027)

Cdlculo de Ejes Equivalentes — Factores de Carga 2022
con factor de correccion de presion de llantas
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Tra Denominacion Progresiva Progresiva NEE 2022-
mo Inicial Final 2027
140+000 145+000 2.63E06
y ~Mancora - Pte. 4,800 152+500 2.63E06
Bocapan
175+700 193+500 2.63E06

Nota. La tabla muestra el calculo de Ejes Equivalentes (NEE) para el periodo de
disefio 2022-2027 en el tramo IV entre Mancora y Pte. Bocapan. Presenta
diferentes segmentos de la progresiva, cada uno indicando un nimero constante
de ejes equivalentes estimado en 2.63E06. Las progresivas varian desde 140+000
hasta 193+500, agrupadas en tres intervalos especificos: de 140+000 a 145+000,
de 148+800 a 152+500, y de 175+700 a 193+500. Este célculo esta ajustado con

un factor de correccion por la presion de las llantas.

4.1.5.3 Evaluacién estructural, funcional y superficial del
pavimento existente

Dichas evaluaciones se obtuvieron como parte de los relevamientos de que
tratan los términos de referencia para el proyecto, siendo presentados en detalle,
con sus respectivos soportes en los Informes, Evaluacion Funcional, Evaluacion de
deflectometria con deflectbmetro de impacto y Evaluacion Superficial,

respectivamente.

415.4 Subrasante

Las caracteristicas de los suelos de subrasante, referidas a su gradacion,
clasificacion, y resistencia, son presentadas y ampliamente discutidas en el Informe
de Suelos Canteras y Fuentes de Agua.

En sintesis, se observa una predominancia de suelos de tipo arena limosa
(A-2-4) (0) de acuerdo a clasificacion AASHTO, en general con resistencia indirecta
a la corte media, medida mediante CBR. Teniendo en cuenta la homogeneidad de
la subrasante descrita segun los resultados de la clasificacion de suelos AASHTO
y SUCS, la cantidad extensa de ensayos deflectométricos realizados, los resultados
gue exhibe la de deflexiones centrales y modulo resiliente AASHTO y los espesores

de materiales encontrados en las calicatas, se decide ejecutar un ensayo de CBR
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sobre granulares y subrasante cada 1 km de pavimento; siendo esta cantidad
suficiente para terminar de caracterizar estos materiales teniendo en cuenta todos

los otros ensayos ejecutados sobre los mismos.

Tabla 74

Resultados de CBR suelos de subrasante Tramo IV.Mancora- Puente Bocapan

Progresiv  Calicata/Muest oo 5500 de MDS 01" CBR al 100% de MDS 0.1"

a ra
MO0 cue-0s 6.9 14.1
00 care0s 6.8 14.2
14200 505 8.2 14.1
MO0 705 6.9 13.1
100 coore-05 7.2 13.4
1450+00 C-11/E-05 7.3 135
H880 cazrE-05 6.8 13.9
100 cagrEo0s 7.6 14.1
OO0 cas/E-05 8.3 15.3
00 careos 75 14.8
15200 caoE-05 6.5 15.1
15250 c20/E-05 7.6 14.9
170 ca1/E05 7.3 15.2
1760+00 C-22/E-05 7.2 15.0
100 coaare-05 7.8 15.7
L7800 c26/E-05 8.2 16.2
L7900 coog/E-05 6.8 14.1
180Y00 c30/E-05 6.3 14.6
181400 ¢ 25k 05 75 17.3

0
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182+00

: C-34/E-05 75 16.5
183700 c36/E-05 8.2 18.1
184700 c3g/E-05 8.1 16.0
105500 ca0/E-05 7.3 16.3
100500 ca2/E-05 7.0 14.2
18700 caare-05 75 13.7
10800 ca6/E-05 6.6 15.2
1900 cagre-05 6.8 15.1
19000 cs0/E-05 7.2 14.7
1900 cs2/E-05 8.2 18.4
192700 csa/E-05 8.3 17.6
199700 cs6/E-05 8.5 17,5
19950 cs7/E-05 7.9 15.4

Nota. La tabla muestra los resultados de las pruebas de CBR (California Bearing
Ratio) para los suelos de subrasante en el Tramo IV entre Mancora y Puente
Bocapan. Cada progresiva, que varia de 140+000 a 193+500, se examina con
muestras especificas (Calicata/Muestra) y presenta los valores de CBR para el 95%
de MDS (Maxima Densidad Seca) y 100% de MDS, ambos a una penetracion de
0.1 pulgadas. Los valores de CBR al 95% fluctian entre 6.3 y 8.5, mientras que los
valores al 100% de MDS varian entre 13.1 y 18.4, indicando variabilidad en las
caracteristicas de soporte de carga del suelo a lo largo del tramo.

Para el caso del tramo IV: Mancora- Pte. Bocapan, como se puede apreciar
en la tabla 26 los CBRs ejecutados en él poseen valores superiores al 6%, los
cuales son denominados como suelos regulares para soporte de la estructura del
pavimento por lo que no requieren ser mejorados.

Los materiales existentes instalados, consolidados, compactados por el
trafico y confinados, cumplen con los requisitos minimos para ser considerados

como material de subrasante del tipo regular.
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Los CBR de diseifilo se determinaron de acuerdo con los criterios
establecidos en el numeral 4.3, literal g, del Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccién de Suelos y Pavimentos, 3ra Edicion,
donde la eleccion del factor es funcion del nUmero de ensayos y su dispersion para
cada sector y es mostrado a continuacion. Adicionalmente, en la otra tabla se
presentan los valores de MR calculados con base en el CBR de disefio, para lo cual
se empleo la siguiente relacion, recomendada en el Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, del MTC

vigente a la fecha.

MR (psi) = 2555*CBR 064

Tabla 75

CBR y Modulo Resiliente Subrasante Tramo IV. Mancora — Puente Bocapan

Progresiv  Calicata/Muest  CBR al 95% de MDS  CBR al 100% de MDS subl\rzrsan
a ra 0.1" 0.1" te
(PSI)
1400+00 C-1/E-05 6.9 141  8795.4
1410+°° C-3/E-05 6.8 142 87136
1420+°° C-5/E-05 8.2 141 98227
1430+°° C-7/E-05 6.9 131  8795.4
1440+°° C-9/E-05 7.2 134  9038.2
1450+00 C-11/E-05 7.3 135  9118.4
1480+8° C-12/E-05 6.8 13.9 87136
1490+°° C-13/E-05 7.6 141 93565
1500+00 C-15/E-05 8.3 153  9899.2
1510+00 C-17/E-05 7.5 148 92775
1520+00 C-19/E-05 6.5 151  8465.6
152450 ¢ H0/E-05 7.6 149  9356.6

0
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175+70
0
176+00
0
177+00
0
178+00
0
179+00
0
180+00
0
181+00
0
182+00
0
183+00
0
184+00
0
185+00
0
186+00
0
187+00
0
188+00
0
189+00
0
190+00
0
191+00
0
192+00
0
193+00
0
193+50
0

C-21/E-05

C-22/E-05

C-24/E-05

C-26/E-05

C-28/E-05

C-30/E-05

C-32/E-05

C-34/E-05

C-36/E-05

C-38/E-05

C-40/E-05

C-42/E-05

C-44/E-05

C-46/E-05

C-48/E-05

C-50/E-05

C-52/E-05

C-54/E-05

C-56/E-05

C-57/E-05

7.3

7.2

7.8

8.2

6.8

6.3

7.5

7.5

8.2

8.1

7.3

7.0

7.5

6.6

6.8

7.2

8.2

8.3

8.5

7.9

15.2

15.0

15.7

16.2

141

14.6

17.3

16.5

18.1

16.0

16.3

14.2

13.7

15.2

15.1

14.7

18.4

17.6

17.5

154

9118.4

9038.2

9513.3

9822.7

8713.6

8297.9

9277.5

9277.5

9822.7

9745.9

9118.4

8876.7

9277.5

8548.7

8713.6

9038.2

9822.7

9899.2

10051.2

9591.2

Nota. La tabla detalla los resultados de CBR (California Bearing Ratio) y el Médulo

Resiliente (Mr) para la subrasante del Tramo IV entre Mancora y Puente Bocapan.

Las mediciones de CBR, tanto al 95% como al 100% de Maxima Densidad Seca

(MDS) a 0.1 pulgadas de penetracion, se listan junto con el Moédulo Resiliente

expresado en PSI. Los valores de CBR al 95% oscilan entre 6.3 y 8.5, mientras que

los valores al 100% varian entre 13.1 y 18.4. El Mo6dulo Resiliente fluctia entre
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8297.9 y 10051.2 PSI, reflejando la variabilidad en las propiedades mecanicas del
suelo a lo largo del tramo estudiado.

4.1.5.5 Identificacién de Sectores Homogéneos

Evaluando la tendencia de los CBRs obtenidos y utilizando la herramienta
estadistica de Diferencias Acumuladas (AASHTO93), para el Tramo IV: Mancora-

Pte. Bocapan se distingue seis (07) sectores con comportamiento homogéneo.

Tabla 76
Sectorizacion Tramo Homogéneos, Tramos de Conservacion de Periddica

sub Mr NEE

Tra tra Progr.  Progr. Long. disefio 82Tn

mo mo Inicial Final (m) (CBR) (2022-

(psi) 2027)

IV-  140+0 145+0 5000.

v 1 00 00 00 9054 2.63E+06
IV-  148+8 152+5 3700.

v 5 00 00 00 9182 2.63E+06
IV-  175+7 183+0 7300.

v 3 00 00 00 9214 2.63E+06
V- 183+0 184+0 1000.

v 4 00 00 00 9784 2.63E+06
V- 184+0 186+0 2000.

v 5 00 00 00 9254 2.63E+06
V- 186+0 190+0 4000.

v 6 00 00 00 8893 2.63E+06

Y, V- 190+0 193+5 3500. 9684 2 63E+06

7 00 00 00
Nota. La tabla presenta la sectorizacion de los tramos homogéneos para la

conservacion periddica del Tramo IV. Se especifican subtramos con sus respectivas
progresivas iniciales y finales, longitudes en metros, médulos de disefio expresados
en psi basados en el CBR, y el numero de ejes equivalentes (NEE) para cargas de
8.2 toneladas proyectados para el periodo 2022-2027. Las longitudes varian de
1000 a 7300 metros, los modulos de disefio oscilan entre 8893 y 9784 psi, y cada
subtramo maneja un NEE de 2.63E+06, indicando la uniformidad en la carga de
trafico estimada para el periodo de disefio en cada segmento.
41551 CBR de Disefio y Modulo Resiliente de Disefio

Tramo IV. Mancora (Km. 128+000) — Puente Bocapan

(Km.212+000).
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Tabla 77
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo IV. Sub-Tramo Km.140+000
— Km. 145+000

MR
Progresiva Progresiva subrasan
Inicial Final CBR Disefio % te
(PSl)
140+000 145+000 7.22 9,054

Nota. La tabla muestra el CBR de disefio y el médulo resiliente para el subtramo
del Tramo IV, que abarca desde la progresiva Km 140+000 hasta la Km 145+000.
El CBR de disefio para este segmento es del 7.22%, mientras que el modulo
resiliente de la subrasante, expresado en psi, es de 9,054. Esto refleja las
caracteristicas de soporte del suelo y la capacidad de resistencia para el disefio del

pavimento en esta seccion especifica del tramo.

Tabla 78
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo V. Sub-Tramo Km.149+000
— Km. 152+500

. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
.. . o~
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
149+000 152+500 7.38 9,182

Nota. La tabla detalla el CBR de disefio y el médulo resiliente para el subtramo del
Tramo 1V, que va desde la progresiva Km 149+000 hasta la Km 152+500. El CBR
de disefio se registra en 7.38%, y el médulo resiliente de la subrasante, expresado
en psi, es de 9,182. Estos valores son fundamentales para determinar las
propiedades mecéanicas del suelo y su adecuacion para el soporte del pavimento

en esta secciéon del tramo.

Tabla 79
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo 1V.Km.175+700 — Km.
183+500
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. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
175+700 183+500 7.42 9,214

Nota. La tabla presenta el CBR de disefio y el médulo resiliente para el subtramo
del Tramo IV, que abarca desde la progresiva Km 175+700 hasta la Km 183+500.
El CBR de disefio se establece en 7.42%, mientras que el modulo resiliente de la
subrasante es de 9,214 psi. Estos indicadores son cruciales para evaluar la
capacidad del suelo de soportar las cargas de trafico proyectadas para esta seccion

de la ruta.

Tabla 80
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo IV.Km.183+500— Km.
184+600

. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
.. . o~
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
183+500 184+600 8.15 9,784

Nota. La tabla detalla el CBR de disefio y el médulo resiliente para el
subtramo del Tramo IV, que abarca desde la progresiva Km 183+500 hasta la Km
184+600. ElI CBR de disefio registrado es de 8.15%, con un modulo resiliente de la
subrasante de 9,784 psi. Estos valores son esenciales para la planificacion
estructural y la durabilidad del pavimento en este segmento especifico de la

carretera.

Tabla 81
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo 1V.Km.184+600— Km.
186+600

. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
. . s,
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
184+600 186+600 7.47 9,254

Nota. La tabla presenta el CBR de disefio y el modulo resiliente para el subtramo
del Tramo IV, extendiéndose desde la progresiva Km 184+600 hasta la Km
186+600. EI CBR de disefio se establece en 7.47%, mientras que el modulo

resiliente de la subrasante es de 9,254 psi. Estos indicadores son fundamentales
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para evaluar la capacidad de cargay la respuesta estructural del pavimento en este

tramo.

Tabla 82
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo 1V.Km.186+600— Km.
190+200

. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
.. . .o
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
186+600 190+200 7.02 8,893.0

Nota. La tabla muestra el CBR de disefio y el médulo resiliente para el subtramo
del Tramo 1V, que va desde la progresiva Km 186+600 hasta la Km 190+200. El
CBR de disefio registrado es del 7.02%, y el modulo resiliente de la subrasante es
de 8,893 psi. Estos valores son cruciales para determinar la capacidad estructural

y la durabilidad del pavimento en esta seccion de la ruta.

Tabla 83
CBR de Disefio y Modulo Resiliente de disefio Tramo 1V.Km.190+200 — Km.
193+500

. . MR
Progresiva Progresiva subrasante
.. . VN
Inicial Final CBR Disefio % (PSI)
190+200 193+500 8.02 9,684

Como factor de disefio que caracteriza la resistencia de la subrasante, se
adoptd el médulo resiliente obtenido a partir del CBR, mostrado en las tablas
anteriores, con lo cual se establece para cada sector homogéneo los Modulos
Resilientes de disefio.

Para las mediciones de deflexiones con FWD, los mddulos AASHTO retro
calculados fueron ajustados para obtener el Mddulo Resiliente de disefio mediante
coeficiente “C” a partir de la relacién entre los médulos obtenidos del estudio de
mecanica de suelos, mediante CBR al 95% de la DMS, y los primeros. En tal sentido
se verificoO que los valores reportados se encuentran dentro de rangos logicos de
acuerdo con el tipo de suelo. Resumiendo, el ejercicio consistid en igualar el Mr
AASHTO con el Mr resultante de la mecanica de suelos. Los resultados son

mostrados en el informe de evaluacion Deflectometrica.
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Factor de correccion “C” para Modulo Resiliente de disefio Retrocalculado Tramo

IV. Mancora- Puente Bocapan

CBR al 95% er
Progresiva  Calicata/Muestra de MDS subrasant Facé:tor
0.1 (PSI)
140+000 C-1/E-05 6.9 8795.4 0.75
141+000 C-3/E-05 6.8 8713.6 0.75
142+000 C-5/E-05 8.2 9822.7 0.75
143+000 C-7/E-05 6.9 8795.4 0.75
144+000 C-9/E-05 7.2 9038.2 0.75
145+000 C-11/E-05 7.3 9118.4 0.75
148+800 C-12/E-05 6.8 8713.6 0.75
149+000 C-13/E-05 7.6 9356.5 0.75
150+000 C-15/E-05 8.3 9899.2 0.75
151+000 C-17/E-05 7.5 9277.5 0.75
152+000 C-19/E-05 6.5 8465.6 0.75
152+500 C-20/E-05 7.6 9356.6 0.75
175+700 C-21/E-05 7.3 9118.4 0.75
176+000 C-22/E-05 7.2 9038.2 0.75
177+000 C-24/E-05 7.8 9513.3 0.75
178+000 C-26/E-05 8.2 9822.7 0.75
179+000 C-28/E-05 6.8 8713.6 0.75
180+000 C-30/E-05 6.3 8297.9 0.75
181+000 C-32/E-05 7.5 9277.5 0.75
182+000 C-34/E-05 7.5 9277.5 0.75
183+000 C-36/E-05 8.2 9822.7 0.75
184+000 C-38/E-05 8.1 9745.9 0.75
185+000 C-40/E-05 7.3 9118.4 0.75
186+000 C-42/E-05 7.0 8876.7 0.75
187+000 C-44/E-05 7.5 9277.5 0.75
188+000 C-46/E-05 6.6 8548.7 0.75
189+000 C-48/E-05 6.8 8713.6 0.75
190+000 C-50/E-05 7.2 9038.2 0.75
191+000 C-52/E-05 8.2 9822.7 0.75
192+000 C-54/E-05 8.3 9899.2 0.75
193+000 C-56/E-05 8.5 10051.2 0.75
193+500 C-57/E-05 7.9 9591.2 0.75

Nota. La tabla presenta el factor de correccion "C" utilizado para el médulo resiliente

de disefio retrocalculado en el Tramo IV, Mancora-Puente Bocapan. Se detallan

valores especificos de CBR al 95% de MDS 0.1", el modulo resiliente subrasante

(PSI), y el factor de correccion aplicado. En todas las ubicaciones se aplica un factor

de correccion uniforme de 0.75, ajustando los médulos resilientes basados en las
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caracteristicas del subsuelo medidas en diferentes progresivas, variando los CBR

y los modulos resilientes correspondientes.

Serviciabilidad

La serviciabilidad esta definida como la valoracion cuantitativa del usuario,
respecto a la calidad de la superficie de rodadura, relacionada con el grado de
deterioro de la misma. El valor de “p” fluctua de 0 (pavimento intransitable) a 5
(pavimento en 6ptimas condiciones). La filosofia de disefio basica de la Guia
AASHTO es el concepto comportamiento-serviciabilidad, que proporciona un medio
de disefio de pavimentos basado en un volumen de transito total especifico y un
nivel de serviciabilidad minimo deseado al final de la vida de disefio.

Confiabilidad

Esta variable fue incluida en el método de disefio AASHTO, para valorar

incertidumbres en el transito y calidad constructiva. Su tratamiento esta referido a
la distribucién normal, considerado, de acuerdo a la importancia de la via (referida
principalmente a su categoria, al volumen vehicular o repeticion de ejes
equivalentes), valores de la variable normalizada “Z”, que permitan asegurar que el
transito evaluado estarda en un porcentaje de area determinado, dado por la

confiabilidad, para una pérdida de PSI determinada.

Desviacion estandar combinada (So)

La desviacion Estdndar combinada es un valor que tiene en cuenta la
variabilidad que se puede presentar en la prediccién del transito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento, como, por ejemplo,
construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La guia AASHTO
recomienda adoptar valores de So para pavimentos flexibles en el rango de 0.40 a
0.50, para la presenta verificacion se opt6 por utilizar el valor de 0.45, el cual se

adopta de los disefios recomendados en el Manual del MTC.

Factor de Sequridad

Esta definido con base en la con fiabilidad, indicando un nivel de seguridad

respecto a las incertidumbres de disefio mencionadas precedentemente.
10—ZT*SO
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En la siguiente tabla se presentan los valores de confiabilidad y
serviciabilidad inicial y final, de acuerdo al nimero de ejes equivalentes evaluados
para el periodo de disefio, sugeridos en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos.

Tabla 85
Serviciabilidad y Confiabilidad Vs Transito

Nivel Ejes Equivalentes 8,2 Confiabilida Factor
de Ton de
.. d So zr Po P; .

Transit (%) Sequrid
o de a 0 ad
Tro 0 150,000 65 045 038 °8 20 4.9

: 0 0
Ter 150,000 300,000 70 045 0.52 3(')8 2(')0 1.72
4
Te2 300,000 500,000 75 0.45 0.67 3(')8 2(')0 2.01
4
Tes 500,000 750,000 80 045 0.84 3(')8 2(')0 2.39
2
Tea 750,000 1,000,00 80 045 084 358 20 549
0 5 0 0
Tos 1,000,00 1,500,00 85 045 103 40 25 oo
0 0 5 0 0
Tos 1,500,00 3,000,00 85 045 103 %0 25 g
0 0 p 0 0
Tor 3,000,00 5,000,00 85 045 103 %0 25  ,oq
0 0 5 0 0
Tos 5,000,00 7,500,00 90 045 108 40 25 4o
0 0 > 0 0
7,500,00 10,000,0 . 40 25
Tro 0 00 90 045 128 0 3.77
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Tr10

Te11

Tr12

Tr1s

Tpi14

Tris

10,000,0 12,500,0
00 00
12,500,0 15,000,0
00 00
15,000,0 20,000,0
00 00
20,000,0 25,000,0
00 00
25,000,0 30,000,0
00 00
>30000000

90

90

95

95

95

95

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

0.45

1.-28
1.28
1.-64
1.-64
1.-64

1.64

4.0

4.0

4.2

4.2

4.2

4.2

2.5

2.5

3.0

3.0

3.0

3.0

3.77

3.77

5.50

5.50

5.50

5.50

Numero estructural

El concepto de numero estructural corresponde a una representacion virtual

de las caracteristicas geométricas, estructurales y de drenaje del paquete de

pavimento.

En este sentido la metodologia AASHTO ha calibrado diversos coeficientes

estructurales para materiales habitualmente empleados en la construccion de

pavimentos:

estabilizadas.

Mezclas asfalticas,

bases y subbases granulares y capas

De igual manera se han efectuado calibraciones para los coeficientes de

drenaje, los cuales estan relacionados principalmente con el tiempo en que el

paguete 0 sus capas estan expuestos a humedades cercanas a la saturacion.

Dénde:

SNh:
Dn:

Espesor de la capan

Numero estructural de la capa n

SNn = Dn *an*mn

Coeficiente estructural de la capa n

Coeficiente de drenaje de la capa n
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Para pavimentos en servicio también se han establecido valores tipicos para
los coeficientes estructurales de las capas que lo conforman, basados en el
porcentaje de deterioro apreciable, los cuales son de utlidad para el
dimensionamiento de capas de refuerzo. En tal sentido, la Guia AASHTO 93,
provee ademas de dicha metodologia, una basada en evaluacion no destructiva
mediante FWD, a partir de la cual es posible obtener el moédulo y numero estructural
efectivo del paquete, como representacion de la respuesta estructural del mismo.

Para ello primero se calcul6 el médulo equivalente del pavimento (Ep), el
cual es un valor que refleja la capacidad estructural de toda la estructura existente,
es decir, la capa asfaltica que la conforma y los materiales que se encuentran
debajo de éste. El célculo del Ep se realizé con la aplicacion de la siguiente

invariante:

do=1.5*P*A*

|1+
\4

Donde:

do: Deflexion central.

P: Presion del plato de carga, en psi. En este caso igual a 82.3 psi = 5.76
kg/cm?2.

a: Radio del plato de carga, en pulgadas igual a 5.9 pulgadas = 15 cm.

D: Espesor total de las capas del pavimento sobre la subrasante.

Mr: Médulo resiliente AASHTO de la subrasante, en psi.

Epr: Mddulo equivalente de todas las capas del pavimento, en psi.

A patrtir de la determinacién del Ep, y con el objeto de obtener el numero
estructural efectivo (SNeff), se empleé la siguiente formula:

SNeff = 0.0045 = D = {/Ep

Donde:

SNeff: Numero estructural efectivo de la estructura existente, en pulgadas.

D: Espesor total de las capas del pavimento sobre la subrasante, en

pulgadas.
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Epr: Modulo equivalente de la estructura del pavimento, en psi.

Se presentaron los SNeff representativos de cada uno de los tramos
homogéneos establecidos como parte de su respuesta estructural, dichos valores
corresponden al promedio obtenido de las respectivas mediciones
deflectométricas, filtrando los picos mas altos y dejando sujeto a analisis

particulares valores bajos.

Coeficientes de Drenaje

En el tramo se registra poca precipitacion a lo largo del afio, la estructura de
pavimento proyectada no posee aporte de material tipo base granular o subbase
granular, por lo cual no se considera un coeficiente de drenaje en el disefio.

Clima

De acuerdo al registro de temperaturas diarias de las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), se
construyé una serie historica de temperaturas minimas y maximas del area del
proyecto. Los tramos de la carretera tienen su inicio al Norte de las poblaciones de
Méancora y Tumbes, por lo que la estacidbn meteorolégica considerada fue la de la

estaciéon mas cercana al proyecto.

Tabla 86

Estacion meteorologica utilizada para el calculo del PG

Estacion Altura
Tramo Meteoroldgi Longitud Latitud (msn
ca m)
Man?éia_ aPrl:eme La Cruz 80° 34° 3° 37 6
P 9.36” 47.85"

Puente Bocapan-Tumbes
Nota. La tabla identifica la estacion meteoroldgica utilizada para el calculo del

Periodo de Garantia (PG) en el tramo Mancora — Puente Bocapan. La estacion
seleccionada es La Cruz, ubicada a una longitud de 80° 34’ 9.36” Oeste y una latitud

de 3° 37’ 47.85” Norte, con una altura de 6 metros sobre el nivel del mar.

En lase muestran las maximas y minimas diarias de las estaciones ( La

Cruz), en donde se observan elevadas temperaturas durante el dia que llegan a un
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promedio de 32 °C, lo cual es caracteristico del clima que predomina en esta zona
del Pera. En consecuencia, el ligante asfaltico seleccionado debera tener un buen
desempefio para estas condiciones, teniéndose presente esta temperatura para la
seleccion, conjuntamente con la frecuencia de cargas y el volumen de tréfico con

el fin de evitar problemas de deformacion permanente.

Figura 92
Mediciones historicas de temperatura La CRUZ-Registro Histérico de temperatura

ambiente

40

35

w
S

Grados Centigrados (2C)
~
]

~
S

Temp. Maxima Temp. Minima

Fuente: SENHAMI

Temperatura maxima del pavimento

Para el estudio del pavimento se tomaron como referencia mediciones de
temperatura realizadas durante 24 horas en una zona cercana ubicada dentro de
la misma region de similares caracteristicas, con la finalidad de establecer las
condiciones reales de servicio de la carpeta asfaltica; las mediciones son tanto de
la temperatura del ambiente como la mezcla asfaltica a 2 cm y 5 cm de profundidad.

Con base en los resultados, se puede establecer que existe una tendencia

ciclica entre la temperatura ambiente y la temperatura del pavimento. Las horas
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criticas en que se presentan mayores temperaturas se dan entre las 11 y las 15

50

w B
o o

)
o

Temperatura mezcla
asfaltica (2C)

[
o

o

Correlacion temperatura ambiente vs temperatura
asfalto a 2 cm de profundidad

yE16519x- 114;639

R*=0.6104 4
Q&/’
R4

10

20

30

Temperatura ambiente (2C)

40

Figura SEQ Figura \* ARABIC 93

Resultados de la Medicién de Temperatura

Fuente: propia.

horas.

Temperatura mezcla

Correlacién temperatura ambiente vs temperatura

50

asfaltica (2C)
Noow B
S & B

=
(=}

o

asfalto a 5 cm de profundidad

<

=1.1789x+ 2.2943,
R2 :i.g;?’,
*

\ 4

*

10

20

30

Temperatura ambiente (2C)

40

la temperatura ambiente y temperatura del pavimento para la zona de estudio.

A continuacién, se presenta las ecuaciones de correlacion obtenidas entre
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 94

Medicion de temperatura

Fuente: propia.

Mediante la ecuacién de correlacion se estimaron las temperaturas maximas
y minimas de la capa asfaltica, obteniendo maximos cercanos a los 50°C, los
resultados son mostrados a continuacion:

Registro historico de temperatura ambiente, SENAMHI: Estacién la Cruz y

correlacion con temperatura de Mezcla asfaltica.

Bakten  TIPREEIEIGN Temperatura

Figura 95

$ t

Temperaturas histéricas ambiente y Carpeta Asfaltica Tramo IV
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Materiales

Los materiales para la construccion de las estructuras requeridas forman
parte directamente de las que actualmente existen, como es el caso de las capas
granulares y capas asfélticas (RAP).

Se emplearan en los tramos involucrados bases estabilizadas, producto de
la mezcla del RAP, con una porcion del material granular existente, con un
porcentaje de asfalto residual minimo de 2,8 %. Sobre éste se considera la
colocacion de una carpeta asféltica en caliente, con un bitumen modificado, este
procedimiento esta contemplado realizar en todo el ancho de la plataforma

existente (calzada + berma).

Seleccion de ligante asfaltico

La seleccion del ligante asfaltico para la construccion de un pavimento es
una tarea de suma importancia para garantizar la durabilidad y en general la
“performance” de la estructura, mas aun si se trata de una via que estara ubicada
en una zona donde las condiciones climaticas, topograficas y de transito,
constituyen factores sumamente criticos, que de no ser evaluados adecuadamente
pueden llegar a provocar fallas prematuras.

De acuerdo con las Especificaciones Generales EG-2000 y 2013 del MTC,
la seleccion del ligante Asfaltico para un proyecto debe efectuarse con base en la
temperatura ambiente media anual, en el caso especial de este proyecto, sin

ninguna limitante asociada a la altura geogréfica.
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Figura 96
Especificaciones EG-2013 para seleccion del tipo de cemento Asfaltico

Tabla 415-01

Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C o mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C

40-50 6
85-100

60-70 0 60-70 Asfalto Modificado
120-150

modificado

Fuente: Especificaciones EG-2013 - MTC

Sin embargo, el criterio aludido no resulta suficiente, en el caso del tramo
objeto del presente estudio, para considerar los posibles efectos en el
comportamiento del pavimento, por la ocurrencia de temperaturas ciclicas diarias,
intensa radiacion solar, velocidades de operacidon bajas, cargas particulares en
cuento a la configuracion de los ejes y rodado, todas no tomadas en cuenta.

En la actualidad existen metodologias evolucionada para la seleccion
bitumen necesario, algunas basadas en la determinacion de un Grado de
“Performance” PG (por sus siglas en inglés) que debe ser cumplido por el material
asfaltico que sera empleado, y que se define en funcién de las condiciones de
servicio que condicionaran al proyecto. Este método evalla los componentes de la
mezcla asfaltica en forma individual (agregados y cemento asfaltico), y su
interaccion cuando son mezclados.

Contrariamente a lo que establecen los sistemas tradicionales para la
gradacion de asfaltos, como la recomendada por las especificaciones EG-2013,
algunos de los métodos avanzados estan basados en la medicion directa de la
‘performance” del material, en lugar que en el cumplimiento de correlaciones
empiricas entre las propiedades fisicas basicas el material y una determinada
temperatura (por ejemplo, Penetracion a 25°C, Viscosidad a 60°C) y una supuesta
performance previamente observada, que es el procedimiento que durante décadas

se ha empleado de manera masiva y cuyas limitaciones hoy son reconocidas.
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Los asfaltos graduados por su grado de performance son seleccionados con
base en el clima en el cual el pavimento trabajara. Contrariamente a lo que
establecen los sistemas tradicionales, los requerimientos para las propiedades
fisicas son constantes para todos los grados de “performance”, es decir, el asfalto
debe cumplir con mantener siempre las mismas propiedades, no obstante, las
temperaturas a las que se encuentre, obviamente dentro de determinados limites o
rango térmico.

La distincién entre los diversos grados con que se califican los asfaltos son
las temperaturas maximas y minimas especificadas, entre los cuales se garantizan
gue los requerimientos se cumpliran.

La mezcla disefiada para el tramo, consulta una granulometria tipo ASTM D
3515. Agregados procedentes de la canteras denominada “Fernandez” para el
tramo. La formula final de trabajo, por el método Marshall, determiné un contenido
optimo de asfalto como proporcion en peso descrito en el Informe de Disefio de

Mezcla Asfaltica.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 97

Granulometria de los Agregados en la Mezcla Asfaltica

Tamafio Porcentaje en Masa que Pasa el Tamiz designado (AASHTO T27y T 11)
del Tamiz Graduacién Designada y Tamafio Maximo Nominal ")
A (50.8 mm) B(38.1mm) |C(254mm) | D (19 mm) |E (125 mm)| F (9.5 mm)

2" 1% i Y ¥’ %"
63.00 mm 100
50.00 mm 90-100 100
38.10 mm - 90-100 100
25.00 mm 60-80 - 90-100 100
19.00 mm - 56-80 - 90-100 100
12.50 mm 35-65 - 56-80 - 90-100 100
9.50 mm - - - 56-80 - 90-100
4.75 mm 17-47 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85
2.36 mm 10-36 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67
0.30 mm 3-15 4-16 5-17 5-19 5-21 7-23
0.075 mm 0-5 0-6 1-7 2-8 2-10 2-10

(W)

El tamaifio maximo nominal es el tamafio del tamiz mayor siguiente al tamafio del primer tamiz que retenga mas del

10% del agregado combinado. El tamafio maximo es el del tamiz mayor al correspondiente al tamafio maximo nominal

Fuente: MTC.



254

El cemento asfaltico corresponde a un bitumen modificado con polimeros
SBS tipo ID. Dicho bitumen modificado, cumple con las caracteristicas requeridas
para un 60-70 MOD PG 76 -10 TIPO ID.

Los coeficientes estructurales, determinados de acuerdo con las
caracteristicas de los materiales estudiados y disefios efectuados, presentadas en

el Estudio de Suelos, son los mostrados en la Figura 90.

Tabla 87

Caracteristicas de los Materiales— Estructuras Nuevas y Estabilizadas

Agente Estabili
MATERIAL estabiliz (kMSI; dad ?g’; ai
ante (Ib) §
PEN 435
Carpeta asfaltica modific 0 ' 0.43
ado
Suelo Estabilizado Con Emulsién ~ Emulsi  150. N
(Asfalto Residual 2,8%) on 0 2489 - 030
>
Material granular existente Nlncg);un 180 - 400 00'0100'

Se comprueba que el suelo estabilizado cumple con la estabilidad de 2489
Ib en su condicion humeda, adoptando el coeficiente estructural de 0.30.

Igualmente, se han considerado los valores estipulados en la Guia AASHTO,
con base en las citadas caracteristicas de los materiales (bases, subbases

granulares, carpetas asfalticas y bases estabilizadas con asfalto).

Figura 98

Coeficientes estructurales recomendados para pavimentos en servicio



COEFICIENTES ESTRUCTURALES SUGERIDMS PARA MATERIALES DE
PAVIMENTOS EN SERVICIO CON RODADURA ASFALTICA

MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL COEFICIENTE
ESTRUCTURAL
Pocas grietas de mel de2 cocodrilo o ninguna wo grietas 0.35 _0.40
fransversales de baja sevenidad dnicamenie 7
= 10 mel de cocodrilo baja sevenidad vio 0,25 0.35
< 5% transversabes media v alta severidad "' o
»>10% piel de cocodrilo baja severidad vio
CONCRETO < 0% piel de cocodrilo media severidad wo 0.20 - 0.30
ASFALTICO | =5-10% iransversales media — alta severidad,
> 10% piel de cocodrilo severidad media wo
< 1% piel de cocodrilo alta sevenidad wo 014 - 0.20
> 10% transversales media- alta severidad
= 10% piel de cocodrilo alta severidad wo 0.08— 0,14
=10% ransversiles alla severidad. ) )
Pocas grietas de mel de2 cocodrilo o ninguna wo grietas 090 0,35
transversales de baja sevenidad Unicamente - T
= 10 mel de cocodrilo baja sevenidad vio 015025
< 5% iransversales media y alia severidad o T
= 10% piel de cocodrilo baja severidad vio
BASE < 10% piel de cocodrilo media severidad wo 0.15-0.20
ESTABILIZADA |>5-10% iransversales media — alia severidad.
= 10% piel de cocodrilo severidad media wo
< 10% piel de cocodrilo alta severidad wo 0.10-0.20
> 10% transversales media- alta severidad
= 10% piel de cocodrilo alta severidad wo 008 — 015
=10% ransversales alta severidad. ) o
MATERIAL CONDICION SUPERFICIAL COEFICIENTE
ESTRUCTURAL
BASE O 8in E.‘\'ii.'i:‘nfiﬂ de bombeo, degradacitn o contaminacion D100 14
SUBBASE  |Rorfinos. _ —_
GRANULAR ;jﬁl“.“n:};dmm de bombeo, degradacion o contaminacion 0.00— 0.10

Fuente: Guia AASHTO 93
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A continuacién, en la ilustracion 33 se presenta la lectura de coeficiente

estructural para la base estabilizada mecanicamente. Los resultados de CBR de

dichos materiales, son entregados en el Informe de Suelos, canteras y fuentes de

agua.

Figura 99

Nomograma coeficiente estructural de bases estabilizadas con asfalto
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Fuente: propia.

Disefio estructural

Una vez definidas las soluciones, se procede a estimar el nUmero estructural

requerido de la estructura futura a través de la siguiente expresion:

Log APS[)

Log ) =Z *S, +9.36* Log(SN+1)-020+ =12 19 39% [ oe(h,)-8.07

P
(SN +1)”!

Donde:
W18 = Ejes equivalente de 18 kpsi (8,2 Ton)
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Zr = Variable Normalizada Z de la distribucion normal asociada a la
confiabilidad

So = Desviacion normal del error combinado

SN = Numero estructural requerido

APSI = Diferencia entre el nimero estructural inicial y final esperado para
la estructura
MR = Modulo resiliente de la subrasante
A partir del SN requerido para la estructura y segun las caracteristicas de los
materiales que constituiran las capas del pavimento, se estiman los espesores de
disefio.
SN

Dcapa nueva
(acapa nueva * Mcapa nueva)

Se debe verificar el cumplimiento del nimero estructural minimo requerido
sobre el material granular existente (SN capa sobreyacente), bien sea de acuerdo
al método AASHTO, con base en el MR de la capa subyacente, o mediante
modelacibn mecanicista de acuerdo a las leyes de fatiga de los materiales
empleados. Para esto ultimo, deben emplearse ecuaciones de transferencia que
representen de la mejor manera la fatiga de los materiales para establecer
parametros de trabajo o admisibles, las cuales serdn comparadas con valores
obtenidos mediante teoria de la elasticidad, para lo cual existe una gama de
programas computacionales que ayudan en este propdsito (Kenlayer, Depav,
Windepav, etc.).

Finalmente se verifica que el nUmero estructural resultante, sea mayor que

el requerido.

4.4.1.4 Espesores de las capas de pavimento

La solucién de disefio encontrada con base en la metodologia AASHTO

simplificada de 1993 fue la siguiente para el tramo en investigacion.

Tabla 88

Espesores de las Capas de Pavimento Tramo IV. Mancora- Puente Bocapan
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Numero Espes
. Mddulo Numero  or Espesor
Progresi ; . Estructu
Sect Progresi  Longit de Estructu  Carpe Base
va . - ra ili
or - va Final ~ ud  Resilenc . ralde ta  Estabiliza
Inicial : Requeri isefi ;
ia do Disefio  Asfdlt da
ica
Vo 14000 1458 5000 9054 373 420 5cm. 20cm.
Vo 149400 152V 3500 9182 371 471 5cm. 20cm.
'\?{' 1750+70 183+58 7800 9,214 371 441 Scm. 20cm.
Vo 18300 184%6Y 1100 9784 362 419 S5cm. 22cm.
|\5/- 1840+60 186+68 2,000 9,254 3.70 440 S5cm. 20cm.
Vo 100000 190728 3600 8893 376 421 7cm. 22cm.
v- 1900+20 193+58 3300 9,684 363 455 5cm. 20 cm.

Nota. La tabla presenta los espesores de las capas de pavimento para el Tramo IV,

Mancora - Puente Bocapan, desglosando cada sector desde el IV-1 hasta el IV-7.

Se especifican las progresivas iniciales y finales, longitudes de los segmentos,

modulos de resiliencia, nUmeros estructurales requeridos y de disefio, junto con los

espesores de la carpeta asfaltica y base estabilizada. Los espesores de carpeta

asfaltica varian entre 5 cm y 7 cm, mientras que los de la base estabilizada estan

entre 20 cm y 22 cm, segun el segmento.
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Figura SEQ Figura \* ARABIC 100
Disefio de Pavimentos - Periodo de disefio de 5 afios (2022 — 2027) Solucion Propuesta Contratista Conservador Tramo IV: Mancora — Puente

Bocapan

" tramo  Inicial Final ) I Pg-P. requerido i o MRS : N n o g
(2022 - 2026) (Po-PJ efectivo Reciclado de RAP  Sub-Base Material estabilizado Asfaltica SN

SN requerichons - al’ =0.30fpulg Existente Granular 8 pulg (Reciclado} Diseiio
clecio 21=0.10 a30.10 a2=0.30/pulg  al=0.43/pulg

{psi}

IV V-1 | 140+000 | 145+000 5000 9,054 2.63E+06 85% -1.036 | 0,45 400 | 250 1.50 3.73 292 -0.59 -091 -039 2.40 0.86 429 -0.56 Cumple
IV V-2 | 148+000 | 152+500 3,500 9182 2.63E+06 85% -1.036 | 0.45( 400 | 50| 1.50 3.71 334 -0.59 -0.91 -0.39 2.40 0.8 471 -100 Cumple
IV W3 | 1754700 | 183+500 7,800 9214 2.63E+06 85% -1.036 | 0,45 400 | 250 1.50 3.71 324 -0.59 -110 -039 2.40 0.86 441 0.70 Cumple
1Y V-4 | 183+500 | 184+600 1,100 9784 2.63E+06 85% -1.036 | 0.45( 400 | 250| 1.50 3.62 2,66 -0.59 -0.87 -0.47 2.60 0.3 419 -0.57 Cumple
IV IW¥-5 | 184+600 | 185+600 2,000 9254 2.63E+06 85% -1.036 | 0,45 | 400 | 250 1.50 3.70 315 -0.59 -102 -0.39 2.40 0.86 440 -0.70 Cumple
IV V6 | 186+600 | 190+200 3,600 8,893 2.63E+06 85% -1.036 | 0.45 | 400 | 250| 150 3.76 275 -0.59 -12b -0.47 2.60 119 4321 0.45 Cumple
IV V-7 | 190+200 | 193+500 3,300 9,684 2.63E+06 85% -1.036 | 0.45| 400 | 50| 1.50 3.63 3.42 -0.59 -114 -0.39 2.40 (.86 4.55 -0.92 Cumple

Fuente: propia.
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La adecuada realizacion del levantamiento topografico es crucial, ya que
cualquier error en esta fase podria resultar en disefios geométricos que no se
ajusten a la realidad del terreno, elevando los costos de construccion y prolongando
los tiempos de ejecucion. La variabilidad del relieve observada sugiere la necesidad
de un disefo flexible y adaptativo que pueda ajustarse a estas condiciones sin
comprometer la seguridad ni la funcionalidad de la infraestructura vial. Ademas, las
diferencias encontradas en los volimenes de material requieren una revision de los

presupuestos y los recursos necesarios para el proyecto.

Los ensayos de mecanica de suelos han evidenciado variaciones en las
propiedades estructurales del terreno a lo largo del tramo evaluado. Las pruebas
revelaron que la capacidad portante del suelo varia significativamente, lo que indica
la presencia de suelos con caracteristicas heterogéneas. Este hallazgo es crucial
para el disefio de la estructura del pavimento, ya que afecta directamente la

eleccion de materiales y técnicas de construccion.

El analisis y estudio de los volumenes de tréafico indican variaciones en los
indices Medios Diarios Anuales (IMDA) entre tramos, revelando un incremento
promedio de 4.7% anual en el tréfico total. Esta variabilidad subraya la necesidad
de adoptar un enfoque adaptativo en la planificacién de infraestructuras viales para
acomodar un crecimiento de trafico futuro, garantizando asi la durabilidad y eficacia
del pavimento. Se observo que el tramo estudiado podria enfrentar un aumento de
hasta el 20% en la carga vehicular en el horizonte de disefio proyectado hasta 2027,
lo que exige una respuesta estructural adecuada para evitar el deterioro prematuro.
La correcta clasificacion y analisis del trafico son cruciales para una proyeccion
precisa y eficaz del comportamiento del pavimento bajo condiciones de carga

futuras.

El uso de la metodologia AASHTO 93 para determinar los espesores del
pavimento flexible ha permitido adaptar el disefio a las condiciones especificas del
trafico y las caracteristicas del subsuelo de la region. Esta metodologia considera

variables criticas como el trafico esperado, las propiedades del material y el clima,
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lo que contribuye a una prediccion mas precisa de la actuacion y durabilidad del

pavimento.
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6. CONCLUSIONES

El levantamiento topografico llevado a cabo ha proporcionado mediciones
precisas, destacando una variabilidad del relieve en un 15% a lo largo de los tramos
estudiados, lo cual es significativo para la planificacion del disefio geométrico del
proyecto. Se determind con exactitud los volimenes de material, mostrando una
diferencia del 10% respecto a las estimaciones preliminares, lo que tiene

implicaciones directas en la logistica y costos del proyecto.

El analisis de los ensayos de mecanica de suelos muestra una variabilidad
significativa en la capacidad portante, destacando la presencia de zonas con
valores de CBR (California Bearing Ratio) desde un 6.5% hasta un 15.1% vy
moddulos resilientes en un rango de 8,465.6 a 10,051.2 psi. Estos resultados
resaltan la necesidad de disefiar pavimentos que se adapten especificamente a las
caracteristicas mecanicas locales del suelo para prevenir fallos estructurales y

prolongar la vida util de la infraestructura vial.

Los resultados del estudio muestran un aumento significativo en los
volimenes de trafico, con un incremento del trafico total de 4.7% anual y
proyecciones de aumentos futuros de hasta el 20% en algunas secciones para el
periodo 2022-2027. Estos hallazgos enfatizan la importancia de integrar estos datos
en la planificacion y disefio de pavimentos, asegurando que las estructuras sean

capaces de soportar las cargas anticipadas sin sufrir dafios prematuros.

La aplicacion de la metodologia AASHTO 93 ha resultado en la
especificacion de espesores de pavimento que varian de 5 cm a 7 cm para la
carpeta asféltica y de 20 cm a 22 cm para la base estabilizada, dependiendo del
tramo especifico. Estos espesores son adecuados para soportar el trafico previsto
durante el periodo de disefio, garantizando tanto la funcionalidad como la economia

en la construccion y mantenimiento del pavimento.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los datos del levantamiento topografico para realizar
ajustes en el disefio geométrico que contemplen las variaciones del relieve y los
volumenes de material. Es crucial implementar controles de calidad estrictos y
validacion de los datos por expertos en topografia para asegurar la exactitud de la
informacion que guiara todas las fases del proyecto. Adicionalmente, se sugiere la
realizacion de estudios topograficos adicionales en etapas clave del proyecto para
adaptar las estrategias de construccion a las condiciones reales del terreno,
optimizando asi los costos y garantizando la calidad del resultado final.

Es recomendable realizar una evaluacién mas detallada de las propiedades
del suelo en las zonas con menor capacidad portante para optimizar el disefio del
pavimento. Se sugiere considerar técnicas de mejora y estabilizacion del suelo en
areas criticas para asegurar que la infraestructura vial pueda soportar las cargas
de trafico previstas. Ademas, se deben establecer protocolos de mantenimiento
preventivo basados en las caracteristicas mecénicas del suelo para mitigar el

deterioro prematuro del pavimento.

Se recomienda realizar andlisis de trafico periddicos para ajustar las
proyecciones y estrategias de mantenimiento, minimizando asi los riesgos de
sobrecarga y maximizando la vida util del pavimento. Ademas, es esencial
considerar el uso de tecnologias emergentes para la recopilacion de datos de trafico
MAas precisos y en tiempo real, lo que permitiria una respuesta mas dinamica y
adaptativa a las variaciones en los patrones de trafico. Esta adaptabilidad es clave
para optimizar los recursos y garantizar la sostenibilidad de la infraestructura vial

frente a las demandas cambiantes.

Para asegurar la efectividad del pavimento flexible disefiado segun AASHTO
93, se recomienda realizar controles de calidad rigurosos durante la construccion.
Es vital asegurarse de que los materiales utilizados cumplan con las
especificaciones y que las técnicas de construccidén sean las adecuadas. Ademas,

se debe considerar un programa de mantenimiento adaptado a las condiciones del
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pavimento y la carga de trafico, para prolongar la vida util del mismo y minimizar los

costos a largo plazo.
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TRAMO DE LA GARRETERA Mdncora- Cancas ESTACION salida Mancora

SENTIDO Mancora 4 | s M+ Cancas CODIGO ES
UBICACION Salida Mdncora DIA Y FECHA 26/02/2022-04/03/2022
STATION CAMIONETAS OM NIBUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
FECHA HORA | SENTIDO | AUTO MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP | RURAL 2E 3E 4E 2E 3E 4E 514252 253 3517352 | »=353 212 213 312 »=313
26/02/2022 0-1 E 4 2 6 0 0 4 3 2 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 31
26/02/2022 1-2 E 8 1 6 0 1 2 4 1 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 28
26/02/2022 2-3 E 1 0 2 2 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 11
26/02/2022 3-4 E 1 0 5 0 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 17
26/02/2022 4-5 E 6 0 4 3 2 0 3 4 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 29
26/02f2022 5-6 E 17 3 5 2 0 0 0 0 6 9 0 0 0 0 4 0 0 0 0 46
26/02/2022 6-7 E 31 14 14 11 0 0 0 0 6 4 1 0 5 0 2 0 0 0 0 88
26/02/2022 7-8 E 33 23 23 21 0 0 0 1 4 7 6 0 10 0 2 0 0 0 0 130
2640212022 5-9 E 17 24 14 12 0 0 0 1 13 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 85
26/02/2022 3-10 E 17 52 2 11 0 0 0 1 15 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 122
26/02f2022 | 10-11 E 23 47 2 15 0 1 0 2 24 8 5 0 2 0 6 0 0 0 0 155
26/02f2022 | 11-12 E 28 11 19 15 0 0 0 0 10 7 1 1 1 1 0 0 0 0 0 94
26/02f2022 | 12-13 E 43 12 44 24 1 0 0 2 5 6 3 0 2 0 3 0 1 2 0 148
26/02/2022 | 13-14 E 55 10 36 18 4 0 1 0 13 6 1 0 3 0 0 0 0 0 0 147
2640212022 | 14-15 3 53 11 51 25 0 0 4 0 10 5 1 0 1 2 4 0 0 0 0 170
26/02/2022 | 15-16 E 47 13 45 26 0 3 1 1 12 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 159
26/02f2022 | 16-17 E 45 15 36 23 0 1 5 1 11 6 0 1 1 0 9 0 0 0 0 154
26/02f2022 | 17-18 E 55 12 46 23 0 0 6 1 11 1 1 1 0 1 7 1 0 0 0 166
26/02f2022 | 18-19 E 18 0 12 10 2 1 1 0 5 1 3 0 0 2 7 0 0 0 0 62
26/02/2022 | 13-20 E 32 2 24 14 0 3 3 0 3 1 0 0 3 1 7 0 o 0 o 99
2640212022 | 20-21 3 33 7 » 10 4 3 7 0 6 2 4 0 0 0 9 0 0 2 0 112
26/02/2022 | 21-22 E 39 9 29 11 0 1 4 10 8 6 2 1 1 1 2 0 0 2 0 126
26/02f2022 | 22-23 E 15 0 8 9 1 3 7 4 4 6 2 0 3 0 7 0 0 0 0 69
26/02/2022 | 23-24 E 10 0 3 5 0 0 4 5 3 1 6 0 1 0 11 0 0 0 0 56
Fuente: propia.
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26,/02/2032 0-1 ) 4 1 4 1] 1] 1 1] 1 8 1] 1 1 1 1] 8 ] 1] 1] ]
26/02/2022 1-2 8 ) ] 1 1] 1] 2 1] 1] 1 1] 3 1] ] 1] 4 ] 1] 1] ]
26,/02/2032 2-3 8 3 ] B 1] 1] 1] 2 1] 8 1 4 1] ] 1] 6 ] 1] 1] ]
26/02/2032 3-4 ) 4 ] 1 1] 4 1] 1] 1] 2 1] 2 1] ] 1] g ] 1] 1] ]
26/02/2022 4-5 g 3 ] 2 2 3 o o 1] 6 o 2 1] ] o 5 ] o o ]
26,/02/2022 5-6 ) 1z 2z g 1] 1 7 1] 1] g 2 1] 1] ] 1 8 ] 1] 1] 1
26/02/2022 6-7 g 24 22 3 10 3 o 2 3 16 1 4 1] 6 o 1 ] o o ]
26/02/2022 7-8 ) 15 26 25 13 5 1 1] 3 1z ] 5] 3 7 1] 1 ] 1] 1] 2
26/02/2022 G-9 5] 16 26 22 13 1 2 3 3] g 3] 0 0 0 0 2 0 0 0 0
26/02/20323 9-10 8 26 31 17 23 i} 7 4 1 20 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26,/02/2032 i0-11 5 26 6l 32 23 1 1 3 1 9 4 0 0 1 1 4 0 0 0 1
26/02/20323 11-12 8 57 4 24 21 1 1 2 0 6 4 4 0 4 0 0 0 1 0 0
26,/02/2032 12-13 5 34 1 40 22 2 1 3 0 12 3 1 0 1 0 g i 0 0 i
26/02/2032 13-14 S 35 4 27 12 1] 1] 4 1 11 4 1] 1] 2 1] 1 a 1] 1] a
26,/02/2032 14-15 ) 44 ] 38 26 1 1] 1 1] g 2 1] 1] ] 1 5 ] 1] 1] ]
26,/02/2022 15-16 ) 48 7 21 22 1] 1 2 1] g 3 1 1] ] 1] 2 ] 1] 1] ]
26,/02/2032 16-17 ) 39 g 30 27 1] 1 1 1] 12 2 1] 1] 1 1] 1 ] 1] 1] ]
26/02/2022 17-18 ) 27 6 23 15 1] 1 2 1] 16 1 1] 1] ] 1] 1 ] 1] 1] ]
26/02/2022 16-18 5 5 0 18 i) 2 2 0 0 13 2 0 0 2 0 ] 0 0 0 0
26/02/2022 19-20 5 22 2 20 13 1] 3 1 1] 13 1 1 1] 5 1] 5 0 1] 1] 0
26/02/2022 20-21 5] 23 2 12 4 1] 1] 1] 1] 4 1] 1 1] 0 1] ] 0 1] 1] 0
26/02/2022 21-22 5] 42 6 19 i} 1] 3 4 1] 4 1 1] 1 0 1] g 1 1] 1] 0
26/02/2022 22-23 5] 12 0 13 7 1] 2 5 1] g b 1 1] 0 1] 2 0 1] 1] 0
26,/02,/2032 23-24 5 3 ] 7 3 1 1] 2 2 1 2 3 1] ] 1] 2 ] 1] 1] ]

22
16
25
22
23
45
98
128
110
143
169
129
127
101
126
116
122
92
60
86
54
92
51
28

Fuente: propia.
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27/02/20332 0-1 £ g 0 3 2 i 4 1 1 5 1 7 i 0 i 4 i 0 i 0
27/02/3033 1-2 £ 12 0 5 4 1 1 i 0 3 i 0 i 0 i 0 i 0 i 0
27/02/2093 2-3 £ 7 i 15 £l 7 i 1 i 4 i i i i i 6 i i i i
27/02/20332 3-4 £ 14 0 14 5 3 1 i 2 2 i 0 i 0 i 1 0 0 i 0
27/02/2022 4-5 £ 12 i 10 8 i 3 8 1 3 i 5 i 2 i 3 i i i i
27/02/2022 5-6 £ 20 0 14 E] 4 5 1 3 3 i E] i 2 i 2 i 0 i 0
27/02/2033 5-7 £ 17 1 18 5 i 3 i 0 E] 1 1 i 0 i 5 i E] i 0
27/02/2022 7-8 £ 29 2 7 15 1 1 1 i 8 4 1 il 3 il 7 i i il i
27/02/2022 8-9 £ 15 1 15 13 i 1 i i 3 3 2 i i i 1 i i i i
27/02/2022 3-10 £ 33 1 27 17 i 1 2 0 g i 1 i 0 i 7 i 0 i 1
27/02/2033 10-11 £ 56 5 a4 12 il 1 5 i 8 3 3 il i il 1 il 1 il i
27/02/203232 11-12 £ 55 3 50 32 i 1 i i 10 7 i 1 i i 1 i i i i
27/02/2022 12-13 £ 82 0 54 46 1 i 5 0 12 2 0 i 5 i 1 i 0 i 0
27/02/20332 13-14 £ Y 7 59 24 0 1 i 1 g 2 0 i 1 1 2 1 0 i 2
27/02/20332 14-15 £ 13 5 48 6 0 i 2 2 6 3 2 i E] i 0 0 0 i 0
27/02/2022 15-16 £ 61 E] 42 39 5 5 11 E] 7 3 i i i i E] 5 i i i
27/02/2022 16-17 £ 89 5 78 32 2 i 5 E] 3 2 0 i 0 i 4 i 0 i 0
27/02/2022 17-18 £ 90 4 51 54 i i i 13 g 5 40 i 0 i 2 i 0 i 0
27/02/203232 18-19 £ 23 i 15 ] 2 3 3 El 3 8 5 i i i ] i i i i
27/02/2022 19-20 £ 31 0 19 16 i 8 5 7 2 i 7 i 0 4 5 i 0 i 0
27/02/2022 20-21 £ 11 0 10 3 i 2 4 7 3 2 0 i 0 i 2 i 0 1 0
27/02/20332 21-23 £ 13 1 12 5 2 i i 0 5 1 ] i 0 i 7 0 0 i 0
27/02/2022 22-23 £ 7 2 3 2 i 4 2 0 3 1 5 i 0 i 2 i 0 i 0
27/02/2022 23-24 £ 18 0 11 7 i 1 i 0 g 1 7 i 0 i 4 i 0 i 0

12
26
43
12
54
63
63
79
57
98

146

160

218

189

163

193

228

267
93

104
45
54
34
57

Fuente: propia.
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27/02/2032 0-1 S 2 1 3 1 0 2 0 2 1 1 2 1 0 1} 4 1} 0 0 0
27/02/2022 1-2 8 a 0 2 5 1 1 0 i} 4 0 0 0 0 i} 2 i} 0 0 0
27/02/2022 2-32 8 8 0 8 3 £ 1 2 i 8 0 1 1 1 1} 2 1} 0 0 1
27/02/2022 3-4 8 7 8 5 5 3 i 7 3 8 1] 2 i i i} 5 i} i i i
27/02/2022 4-5 S 12 0 adl 4 1 1 g 3 2 0 4 1 1 1} 5 1} 0 0 1
27/02/2022 5-6 S 15 0 23 10 3 a g 5 6 1 4 a a i} 4 i} 0 0 a
27/02/2032 6 -7 S 21 2 ad 12 1 3 0 1} 10 0 2 0 0 ] 1} 1} 0 0 0
27/02/2032 7-8 S 14 2 12 12 0 3 0 i 2 0 0 0 i 1} 1} 0 1 2
27/02/2022 8-9 8 32 0 21 14 0 3 2 i} 2 1 0 0 0 1 i} i} 0 0 3
27/02/2022 9-10 8 56 2 18 16 1 15 4 i 13 1 3 1 1 1} 1} 1} 0 0 5
27/02/2022 10 -11 8 97 5 49 57 i il 4 2 7 1] [ 1 i 2 i} i} 1 i 4
27/02/2022 11-12 S EE] 4 33 22 1 1 4 1} 16 2 2 1 1 1} 1} 1} 0 0 10
27/02/2022 12-13 S 7l 4 43 25 a 1 3 i} 4 4 2 1 4 i} 2 pIs 2 0 a
27/02/2032 13 -14 S 62 3 43 22 0 0 2 1} 10 2 1 0 2 1} 3 2 0 0 0
27/02/2032 14 -15 S 49 3 39 18 0 0 2 1} 4 0 0 0 0 1} 12 1} 0 0 2
27/02/2022 15 -16 8 30 8 19 17 0 2 0 i} 4 1 0 0 0 i} 4 i} 0 0 2
27/02/2022 16 -17 8 28 1 18 11 0 0 3 0 4 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
27/02/2022 17-18 8 31 1 29 11 i i 1 2 5 3 i i 4 i} 3 i} 1 i 3
27/02/2022 la-19 S a 3 14 1 3 1 i 2 2 4 1 1 1} 3 1} 0 0 1
27/02/2022 19 -20 S 1s 0 ad 5 a a 2 4 1 0 4 a a 2 5 i} 0 0 a
27/02/2032 20 -21 S 9 0 3 3 0 0 2 1} 2 2 0 0 0 1} 4 1} 0 0 0
27/02/2032 21 -22 S 13 2 12 3 0 0 0 1} 0 2 1 0 0 1} 3 1} 0 0 0
27/02/2022 22 -23 8 14 0 11 2 0 0 0 i} 0 4 0 0 0 i} 4 i} 0 0 0
27/02/2022 23 -24 8 10 0 5 g 1 0 0 0 8 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0

Fuente: propia.

20
23
20
43
52
80
67
a6
79
136
243
183
173
154
129
82
73
94
45
50
27
43
35
32




Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 5
Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

Fuente: propia.

28/02/2022 0-1 S ] 2 ] ] 1 ] ] 1] 2 ] 4 1] 1] 1] 4 1] ] 0 1]
28/02/2022 1-2 S 2z 1] 12 2 1] ] ] 1] 3 g 2 1] 2 1] 7 1] ] 0 1]
28/02/2022 2=5 S 11 1] 10 1 1] ] 1 2 2 ] 8 1] 1] 1] 1] 1] 2 0 1]
2B8/02/2022 3-4 3 4 1] 5] 2z 1] 0 0 1] 2 8 Z 1] 1] 1] 1 1] 0 2 1]
2B8/02/2022 4-5 5 7 1 7 0 1] | 0 2 1] 5 0 1] 1] 1] 3 1] 0 0 2
28/02,/2022 5-6 5 26 3 b 6 1] 6 5 2 i} g 0 2 1] 1 10 1 0 0 5
28/02/2022 6-7 5 11 5 10 g 1] 1 2 1] i) 4 0 1] 1] 1 12 1] 0 0 1]
28/02,/2022 7-8 5 26 1 25 16 1] 2 g 1 19 4 g 1] 1] 1] 9 1] 0 0 1]
28/02/2022 g-9 5 31 1 12 17 3 0 2 0 15 2 1 0 0 0 g 0 0 0 0
28/02/2022 9-10 3 61 11 28 15 3 & 0 5 7 0 2 0 2 0 5 0 0 0 2
28/02/2022 10-11 S g8 =) 55 5 7 7 7 3] 29 g 2 1] 1] 2 g 1 ] 0 1]
28/02/2022 11-12 S a2 1] 36 44 1] 8 6 7 17 1 ] 1] 1] 1] 7 1] ] 0 2
28,/02/2022 12-13 S 49 1 64 27 1 2 1 1] 12 4 2 1] 1] 1] 3 1] ] 0 7
2B8/02/2022 13-14 § 3z 1 26 16 1] ] g 1] 11 5 ] 1] 1] 1] 4 1] ] 0 1]
2B8/02/2022 14-15 5 37 3 z8 16 1] ] Z 1] g 6 1 1] 1] 1] 1] 1 ] 0 1
28/02,/2022 15-16 $ 39 2 26 21 1] g 2 3 9 4 1 1] 1] 1] 3 1] ] 0 1]
2B8,/02/2022 16-17 5 38 1] 3z 15 1] 0 1 1 12 5 g 1] 1] 1] 4 1 0 0 1
28/02,/2022 17-18 3§ 31 2 23 11 1] ] 1 1] 9 ] 1 3 3 1] 1] 1] ] 0 1]
28/02/2022 16-19 5 23 0 24 ] 0 5 1 3] 4 0 2 0 0 0 11 0 0 0 0
28/02/2022 19-20 5 21 1] 16 ] 1] 0 1 1] 7 0 0 1] 1] 1] 3 1] 0 0 1]
28/02/2022 20-21 5 16 1 15 7 1] 1 0 1] 2 0 2 1] 1] 1] 3 1] 0 0 1]
28/02,/2022 21-22 5 10 1] ) 1 1] 0 0 1] 2 0 0 1] 1] 1] 3 1] 0 0 1]
28/02/2022 22-23 5 b 1] 4 1 1] 0 0 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 2 1] 0 0 1]
28/02/2022 23-24 S 7 1 1 2 1 1 ] 1] 1] 2 ] 1] 1] 0 2 1] ] 0 1]

271

31
33
3z
2z
35
84
63
109
a5
144
276
175
173
98
104
115
115
84
84
56
47
21
13
17




Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 6

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

28/02/2022 0-1 E 5 1] 10 z 1] 1] 1] 1] 2 3 1] 1] 1] 1] 4 ] ] ] 1]
28/02/2022 1-2 E g 1] 2 3 1] 1] 1] 1] 3 2 4 1] 1 1] 1] ] ] ] 1]
28/02/2022 2-3 E 7 0 7 1 2 0 1 2 3 0 2 0 1 0 3 0 1 0 3
28/02/2022 3-4 E 9 1] 7 2 1] 1] 1] 1] 3 1] 1] 1] 1 1] 2 0 1 0 1]
28/02/2022 4-5 E i) 1] 4 1] 1] 10 1] 5] 1] 3 1] 1] 1] 1] 4 0 0 0 7
28/02/20232 5-6 E 22 1 19 2 1] 5 2 11 5 1 3 1] 2 2 b 0 0 2 5]
28/02/2022 6-7 E 27 3 17 10 1 1] 1] 1] 1 4 1 1 1 1] 1] 0 0 0 1]
26/02/2022 7-8 E 39 7 24 15 1] 1 1 1] 11 3 1] 1] 1] 1] 2 0 0 0 1]
28/02,/2022 g-9 E 30 3 27 18 2 1 0 0 24 3 0 0 0 0 3 ] ] ] 0
28/02/2022 9-10 E B 1] 36 25 1 1] 1 1] 23 2 1 1] 1] 1] 11 ] ] ] 1]
28/02/2022 10-11 E 91 1] 86 48 1 1 1] 3 54 37 3 1] 1] 1] g ] ] ] 1]
28/02/2023 11-12 E g0 1 68 18 1] 1 1] 4 22 17 1] 1] 3 1] 5 g ] ] 1]
28/02/2022 12-13 E 83 2 55 22 1 1] 2 2 18 10 3 1] 1] 1] 16 ] ] ] 1]
28/02/2022 13-14 E 81 z 55 22 1] 1] 4 1 29 9 3 1] 1 1] 4 ] ] ] 1]
28/02/2022 14 -15 E 71l 0 44 44 0 1 2 1 12 3 3 0 0 0 7 0 1 0 0
28/02/2022 15-16 E 49 7 41 27 1 9 1] 1] g g 5] 1] 1] 1] 5 0 0 0 1]
28/02/2022 16 -17 E 55 1 54 g8 1] 1 2 7 9 3 1 1] 2 1] 17 0 0 0 1]
20/02/2022 17 -18 E 74 i} 44 27 1 i} 2 3 7 9 5} i} i} i} 27 ] ] ] 0
28/02/2022 18-19 E 25 0 30 7 0 7 9 2 5 4 0 0 0 0 12 0 0 0 0
28/02/2022 18-20 E 13 1] 26 14 1 1 3 1 9 7 1 1] 1] 1] 11 ] ] ] 1]
28/02/2022 20-21 E 18 1 17 5] 1 1 1 1] 4 1] 1 1] 1] 1] g ] ] ] 1]
28/02/3022 21-22 E 7 1] 5] 1 1] 2 1] 1] 3 1 1] 1] 1] 1] 3 ] ] ] 1]
28/02/2022 32-25 E 4 1 5] 3 o 1 o o o o o o o o 1 ] ] ] 1]
28/02/2022 23-24 E 7 o ] 1 o 2 o o 5 1 o o o o 3 0 0 0 0

Fuente: propia.

272

26
25
33
25
42
89
66
103
111
156
336
232
216
211
189
161
185
202
101
87
58
25
i6
25
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 7

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

[ woagozz [ o1 [ e [ s | o [ & [ a3 | o | o | @ o | 2z | o | o [ o ] o | o | =z T o | o ] o | o | =
‘Ao | I e 1 T 1 4 1 o 1T o T - o | [ T T a1 | I [ o [ 0 T 0 T 5 1 4
1/03/2022 0-1 5 7 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
1/03/2022 -2 5 6 g 7 2 ] ] o o 1 0 ] o 1 o 1 ] ] ] ]
1/03/2022 z-3 5 4 0 5 1 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0
1/03/2022 3-4 5 4 1 z 0 ] 2 ] ] 0 0 2 ] ] ] 2 ] ] ] ]
1/03/2022 4-5 5 10 i E] 6 o 1 ] z 3 0 o ] o ] 6 o o o 0B
1/03/2022 5-6 s 23 0 16 11 2 7 7 6 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 9
1/03/2022 6-7 5 45 1 24 17 0 2 z 0 7 5 6 0 0 0 5 0 0 0 0 4
1/03/2022 7-8 s 37 1 33 11 1 3 ] 4 11 3 0 ] 0 ] 11 0 0 0 0 2
1/03/2022 §-9 5 51 0 27 25 1 0 5 3 8 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7
1/03/2022 5-10 5 47 1 33 20 E] 5 z 4 11 5 1 ] ] ] 6 ] ] ] ] 3
1/03/2022 10-11 5 68 2 58 54 0 4 5 3 15 5 2 ] 5 5 11 0 0 0 0 2
1/03/2022 11-12 s 42 1 36 23 1 1 E] 3 17 5 2 2 1 ] 5 0 0 0 0 5
1/03/2022 12-13 5 75 2 26 15 0 1 0 0 11 2 1 0 0 0 5 0 0 0 0 6
1/03/2022 13-14 s 61 0 23 11 0 0 3 6 15 s 2 2 0 0 0 0 0 1 0 7
1/03/2022 14-15 5 53 1 22 13 1 0 3 5 20 4 1 ] 2 ] 3 0 0 0 5 4
1/03/2022 15-16 5 58 3 16 16 ] 3 5 ] 12 8 3 ] ] ] 3 1 1 ] ] 2
1/03/2022 16-17 5 66 1 21 15 1 0 1 3 14 4 0 z 1 0 4 0 0 1 1 z
1/03/2022 17 -18 5 62 1 13 13 1 2 4 ] El 2 3 ] ] ] 3 ] 1 ] ]
1/03/2022 18-13 5 66 7 38 29 1 0 ;] ] 17 2 0 ] 0 ] 8 0 1 0 o [
1/03/2022 19-20 s 27 2 10 14 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 o [
1/03/2022 20-21 5 18 1 6 8 0 0 z 1 4 0 0 ] 0 ] 11 0 0 0 oL
1/03/2022 21.22 5 4 o 5 2 o o 3 1 3 4 1 o o o 3 o o 1 o
1/03/2022 22-23 5 7 2 ] 11 0 0 ] ] 4 1 1 ] 0 ] 6 0 0 0 0
1/03/2022 23-24 5 5 1 z 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0

Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 8

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 9

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

33
23

24
25

18
44

147
145
166
187
256
331

216
206
187
172
201

199

240
152
56
61

37
38

14

27

23

26

10

12
21

15

23

10

10

31

28
32
29
29
43
27
24
22
232
28
16
g8
17

12

14

1z

17
21

35

56

61

45

26

22

20

38

25

38

15

Z1

36
el
aa
53
73
62
36
30
31

30
48
64
aa

1z
45
37
a9
63
93
115
67
g4
82
74
g1

7z
79
64
17
20

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

0-1

1-2
2=8
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
§-9
9-10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
16-19
19-20

20-21

21-32
22-33
23-324

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/03/2022
2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/03/2022
2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/05/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/03/2022

propia.

Fuente
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 10

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

20

18
20

18
26
40

146
28

124
154
169
216
129
110
109
923
78
26

177
89
45
30
34
31

21

13

24

22

10

24

21

15
28
13
15
13
12
16

21

15
14
12
26

42

30

18
13
11

12

39

16

33
16
26
30
32
45
13
19
19
17
15
14
36
17

35
24
41

41

54
67
57
43
49
37
32
45
53
31

15

S
$
5
5
5
5
5
5
S
S
S
)
S
5

0-1

1-2
a-8
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
g-9
9-10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-13
13-20

20-21

21-22
22-23
23-24

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/05/2022
2/05/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/05/2022
2/05/2022

2/05/2022

2/05/2022

2/05/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/05,/2022

propia.

Fuente
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 11

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5
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Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 12

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5

propia.

Fuente

a1

33
27
33
35
6l

110
132

184
214
202
231

216

155

195

195

188

156
o8
20
48
42
34
40

11

11

10
24
15
13
15

11

11
15
31

29
40
34
23
16
28
22
18
18

10

14
19
17
48
42
44
29
24
28
42
25
17
10

16
27
42
48
55
a0
40
21

38
44

19
25

17
15

15
52
51

77
69
72
a0
101
72
g9
73
91

65
27
26
11
11

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

0-1

1-2
2-3
3-4
1-5
5-6
6-7
7-8
-9
9.10

i0-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

16-189

19-20
20-21

21-22
22-23
23-24

4/03/2022
4/03/2022

4/03/2022
4/03/2022
4/03/2022

4/03/2022

4/05/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/013/2022

4/03/2022

4/03/2022
4/03/2022
4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/013/2022

4/03/2022

4/13/2022
4/03/2022
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 13

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5
Fuente: propia.

Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 14

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E5
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propia.

Fuente

20
22
34
]
S3
1]

120

111
134

146
287

297

144

120

122

101

114
113

82
71

36
32
28
22

10

18
56

14

10

15
12

15
22
17
15
41

42
13
17
16
15
13
12

11

11

10

16
23

17
58

44

32

18
20

17
14
22

14
10

11
30

15
24

22

41

43

16
13
13

13
18
15

13

51

37
58
37
91

80
62
57
43
51

85
47
26
18
11

5
5
5
S
S
S
S
S
B
5
B
5
5
5

0-1

-2
2-3
3-4
1-5
5.6
5-7
7-8
5-9

3.10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-18
18-20

20-21

21-27
22-23
23-24

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022
4/03/2022
4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

440342022
4/03/2022
4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4/03/2022

4,/03/2022




Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 15

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

ESTUDIO DECLASIACA C1ON Y EHICULAR

281

TRAMO DELA CA RRETERA Canc as - Pte. Bocapan ESTACION Cancas
SENTIDO Cancas - E | 5 > Pte. Boc apan CODIGO E6
UBICACION Cancas DIA ¥ FECHA 26,/02,/2022 - 04,/03,/2022
STATION CAMIONETAS OM NIBUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
FECHA HORA | SENTIDD [ AUTO MICRO TOTAL
WAGON | pickuP | RURAL 2E 3E aE 2E 3E aE 251/252 253 351/352 | >=353 212 273 312 >=3T3
26/02/2022 0-1 E 5 3 10 7 2 i 5 0 4 0 5 i 2 0 2 0 0 i i 53
26/02 /20232 1-2 E 7 12 & 5 i 2 2 2 2 i i i i i 3 i i i i a1
26/02/2022 2-3 E 15 4 9 13 i i 3 0 13 2 1 i 0 2 4 0 0 i i 66
26/02/2022 3-4 E 10 11 5 11 4 2 3 2 ] 5 ] i i i 1 i i i i 64
26/02/2022 4-5 E El i [ 5 i i 0 0 [ 5 0 i 0 0 i 0 0 i i 50
26/02 /2022 5-6 E 16 3 2 [ i 1 3 ] 11 i ] i 1 i i i i i i 43
26/02/2022 5-7 E 20 g 11 12 i 3 0 2 14 2 4 i 2 0 13 0 0 i 2 93
26/02/2022 7-5 E 12 ] & 3 i 1 i ] ] 2 1 i i i 7 i i i i 50
26/02/2022 5-9 E 14 10 8 15 ] 3 3 a g 7 1 ] 0 0 1 0 0 ] ] 74
26/02/3022 9-10 E 14 17 13 13 i 3 i ] 8 1 1 i 1 i 1 i 1 i i 73
26/02/2022 10-11 E 16 10 17 10 i i 8 2 9 0 E] 1 0 1 i 0 0 i 1 78
26/02 /2022 11-12 E 11 11 11 15 i 2 3 0 [ 5 2 i 0 0 15 0 0 i i 83
26/02/2022 12-13 E 18 2 16 11 1 ] 3 2 8 4 a ] 0 0 ] 1 0 ] 2 68
26/02/2022 13-14 E 13 12 12 10 i 3 7 2 8 14 1 i i i 2 i i i 3 88
26/02/2022 14-15 E 16 8 12 [ i 3 3 ] 10 0 ] i 2 0 7 0 0 i i 67
26/02 /2022 15-16 E 16 16 1z 11 i 5 4 3 11 2 4 i 0 0 7 0 0 1 5 97
26/02/2022 16-17 E 17 13 14 22 2 2 4 a 13 0 4 ] 0 0 3 0 0 ] 2 96
26/02 /20232 17-18 E 14 ] 9 13 i 2 2 2 8 10 1 i i i 10 i i 2 i 82
26/02/2022 18-19 E 15 5 13 14 1 3 2 ] 11 2 ] i 0 0 2 0 0 i i 68
26/02/2022 19-20 E 13 16 4 ] 3 i 2 2 10 3 ] i i 1 i i i i i 63
26/02/2022 20-21 E 10 13 12 4 2 2 0 4 15 2 3 ] 3 0 2 0 0 ] ] 72
26/02 /20232 21-23 E 3 11 8 13 1 3 2 i 11 5 1 i i i 4 i i 1 i 63
26/02/2022 22-23 E 8 10 5 15 1 8 3 2 4 [ 5 i 0 0 i 0 0 i 5 72
26/02/2022 23-24 E 5 3 2 13 i i 3 0 15 3 5 1 3 3 12 0 0 i i 74

Fuente: propia.



Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 16

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

26/02/2022 0-1 ) 9 7 9 25 2 1] 3 ] 1 1] 1] ] ] 1] 8 1] 1] 1] ]
26/02/2023 1-2 8 a 8 4 g 1] 1] 1] ] g 1] 1 ] ] 1] 2 1] 1] 1] ]
26/02/2022 2-3 8 g g 1 4 1 1] 3 ] g 9 3 ] ] 1] ] 1] 1] 1] ]
26/02/2022 3-4 ) 14 12 13 4 g 3 3 ] 10 1] 1] ] ] 1] g 1] 1] 1] ]
26/02/2022 4-5 g 14 4 2z 5] 1] 1] 1] ] g 1 1] ] Z 1] ] 1] 1] 1] ]
26/02/2022 5-6 ) g 10 g 5] 1] 1] 1] ] g8 5 1 ] ] 1] ] 1] 1] 1] ]
26/02/2022 6-7 g 30 21 z1 16 1] 5] 5] ] g 9 4 ] 1 1] 7 1] 1] 1] ]
26/02/2022 7-8 ) 20 11 17 10 3 g 4 ] 1z 3 1 ] ] 1] 6 1] 1] 1] ]
26/02/2022 G-9 5] 17 13 21 i) 2 5 3 0 12 3 2 0 0 0 ] 0 0 0 1
26/02/2022 9-10 5 25 21 g g 1 4 1 1 10 7 1] 0 0 1] 7 1] 1] 1] 0
26/02/2022 i0-11 5 25 15 13 14 4 1] 5] g g 2 2 0 2 1 g 1] 1 1] 1
26/02/2022 11-12 5 22 23 22 16 3 ) 1] 0 7 b 3 0 4 1] g 1] 1] 1] 0
26/02/2022 12-13 5] 21 18 11 14 4 1] 3 0 9 g 1] 1 0 1] 17 1] 1] 1] 1
26/02/2022 13-14 S 13 15 15 22 1] 5] 1] 2 10 5 1 a a 1] g 1] 1] 1] a
26/02/2022 14-15 5 33 33 19 15 6 1] 3 1 15 5 3 ] ] 1] 5 1] 1] 1] 5
26/02/2023 15-16 8 39 17 17 13 1] 1 3 1 6 2 3 ] 2 1 7 1] 1] 1] 1
26/02/2022 16-17 ) 29 22 18 10 2 1 2 1 15 3 7 ] ] 1] 13 1] 1] 1] 8
26/02/2022 17-18 8 25 g g 7 4 2 ) ] 11 7 1] ] ] 1] 7 1] 1] 1] 2
26/02/2022 15-18 g 10 12 4 4 0 0 3 ] 12 3 4 ] ] 0 ] 0 0 0 1
26/02/2023 15-20 ) 1z 7 ] 11 1 3 1] 1 14 2z Z ] ] 1] ] 1] 1] 1] ]
26/02/2022 20-21 g g 6 4 g 1] 1] z E g 1] 5 ] ] 1 ] 1 1] 1 1
26/02/2022 21-22 ) 16 2 5 3 1] 1] 5 2 g 3 z ] ] 1] 5 1] 1] 1] 7
26/02/2022 22-23 g 7 11 g 2 1 1] 1] 0 1z 1] 1] 0 0 1 0 1] 1 1] 0
26/02/2022 23-24 5] 9 15 5 2 1 0 4 5 0 1 4 1 1 0 2 0 0 0 0

Fuente: propia.

59
38
48
72
37
46
129
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95
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101
122
107
103
143
113
126
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53
[
49
59
43
50
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 17

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

Fuente: propia.

37/02/2022 0-1 3 12 5 12 10 0 G 5 2 7 3 1 i 0 1 3 i 0 0 0
37/02/2032 oF 3 139 E] g g E] 1 0 1 7 i E] i 0 i i i 0 0 i
27/02/2022 2-3 3 20 10 5 5 i 1 1 i 4 1 i i i i 12 i i i i
27/02/2022 3-4 E 16 ] 3 13 1 3 2 2 10 3 1 i 0 i 3 i 0 0 0
27/02/2022 4-5 3 18 17 3 5 0 i 3 i 7 3 E] i 0 i i 0 0 i
27/02/2022 5-6 3 22 10 15 7 0 2 2 i 10 i 0 i 0 i i i 0 0 i
27/02/2022 5-7 E 14 13 18 7 0 0 8 2 11 i 4 i 0 i 11 i 0 0 2
27/02/2022 7-8 3 29 21 12 3 4 2 2 2 ] 10 0 1 2 i 15 i 0 0 2
27/02/2022 8-3 3 23 3 19 7 0 2 2 i 7 6 0 i 0 i i i 0 0 2
27/02/2022 3-10 E 22 12 17 5 E] 3 2 6 11 g 2 i 2 2 E] i 0 0 2
27/02/2022 10-11 3 31 14 13 17 0 i 4 i 14 3 0 i 1 i 3 i 0 0 i
27/02/2022 11-12 3 29 14 4 11 3 i 3 i 10 2 0 i 0 1 5 i 0 0 3
27/02/2022 12-13 E 30 E] 14 13 0 2 5 1 5 10 5 i 1 i 6 i 0 0 2
27/02/2022 13-14 3 30 13 10 5 4 3 3 i 11 2 3 i 2 i 2 i 0 0 2
27/02/2022 14-15 3 23 10 6 13 4 4 0 3 13 i 3 i 0 i 2 1 0 0 i
27/02/2022 15-16 E 27 ] 3 15 0 0 4 1 16 4 E] i 0 2 8 i 0 0 2
27/02/2022 16-17 3 18 & 7 7 i 4 2 i 11 7 4 i i i 3 i i i 2
27/02/2022 17-18 3 12 19 12 12 0 i 0 2 E] 6 3 i 2 i 10 i 0 0 3
27/02/2022 18-19 E 239 5 13 12 0 3 1 0 ] 3 2 2 0 i 2 i 1 0 1
27/02/2022 19 -20 3 21 11 3 1 3 3 0 i 10 8 i i 3 i 4 i i i 1
27/02/2022 20-21 3 12 11 4 3 0 5 4 1 E] 2 5 i 0 i i i 0 0 i
37/02/2022 21-22 E 12 15 7 12 2 2 0 0 12 2 0 i 0 i 3 i 0 0 0
27/02/2022 22-23 3 3 14 15 i 2 3 3 i 15 6 i i i i 2 i i i 1
27/02/2022 23-24 3 20 11 i ] 5 0 3 0 0 4 0 i 0 i 5 i 0 0 0
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68
a3
59
63
85
68
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99
1
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67
57
67
64
56



Anexo 18

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

284

27/02/2022 0-1 8 12 5 [ [ 0 4 0 0 3 il 3 0 3 0 7 0 0 0 0 57
27/02/2022 1-2 8 2 5 7 ] 2 1 a a 11 g a a a a g a i} 0 0 46
27/02/2022 2-3 8 10 a 11 3 3 i 4 i 15 3 i i i i 4 i i} i i 61
27/02/2022 3-4 S 2 5 13 5 a a 2 a 10 3 2 a 2 1 5 a i} 0 0 50
27/02/2022 4-5 S 10 2 4 i 0 5 0 2 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 50
27f02/2022 5-6 S 4 5 13 5 a 3 a 1 13 10 2 a a 1 10 a 0 0 0 67
27/02/20232 6-7 S 23 15 3 g 3 4 3 0 El 0 3 0 0 2 2 1 i} 0 2 86
27/02/2022 7-8 S 15 48 9 9 0 0 2 0 9 2 0 2 1 0 ] 0 1} 0 0 70
27/02/20232 8-9 8 13 15 7 9 0 1 2 2 [ 3 3 0 0 0 2 0 1 i i 64
27/02/20232 9-10 8 24 15 7 il 0 5 2 0 12 1 1 0 0 0 5 0 i} 0 0 80
27/02/20232 10-11 8 12 16 [ il 1 2 3 1 9 3 1 i i i 2 i 0 i i 64
27/02/2022 11-12 8 28 21 11 12 [ 3 3 0 9 3 5 0 3 2 5 0 0 0 0 111
27/02/2022 12-13 S 12 10 [ 4 2 1 3 2 11 5 1 1 1 1 3 1 1} 0 0 60
27/02/2022 13-14 8 13 19 ad ai a a 2 2 10 a a a a a 7 a i} 2 0 77
27/02/2022 14-15 S 12 12 9 10 1 2 1 1 7 1 1 1 1 1 5 1 i 0 0 60
27/02/2022 15-16 S 22 12 3 6 a 1 a a 7 5 1 a a a g a i} 0 0 65
27/02/20232 16-17 S 18 20 2 7 1 3 3 0 13 0 3 0 0 0 4 0 1} 0 0 74
27f0z/a023 17-18 5 16 12 3 3 3 a 3 a El a 2 a a a 7 a 0 1 0 69
27/02/20232 15-19 S 15 8 3 15 2 3 0 0 7 2 0 0 1 0 0 0 i} 0 1 63
27/02/2022 19-20 S 17 9 6 12 0 1 1 0 ] 7 0 0 0 0 0 0 1} 0 2 a7
27/02/2022 20-21 8 a 4 13 4 0 3 3 0 11 0 5 0 0 2 1 0 0 0 0 54
27/02/20232 21-22 8 19 10 7 12 0 0 6 5 6 10 0 0 0 0 0 0 i} 0 2 77
27/02/2022 22-23 8 22 3 22 [ 5 3 12 i 19 2 i 1 i i 3 i i} i i LE]
27/02/20232 23-24 8 20 5 9 0 0 5 0 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 53

Fuente: propia.



Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 19

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

28/02/2022 0-1 E 7 g 5 5] 1] 2 5 1] 3 7 1 1] 1] 1] 1 ] ] 1] 0
28/02/2022 1-2 E 16 1 4 &} 1] 2 0 1] 12 4 3 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 0
28/02,/2022 2-3 E 21 9 17 12 0 9 4 0 14 i) 0 1 2 0 5 0 0 0 0
28/02/2022 3-4 E 10 ] 6 5 1] 0 1 3 12 2 5 1] 1] 1] 3 0 0 1] 0
28/02/2022 4-5 E 21 10 El 3] 2 5 2 1] 7 1] 7 1] 2 1] 5 0 0 1] 0
20/02/2022 5-6 E 12 8 10 a 2 ] 8 1 i} 5} 1 i} i} i} 3 ] ] i} 0
28/02/2022 6-7 E 16 10 17 14 3 ] ] 1] 13 3 1] 1] 1] 1] 5 1 ] 1] 0
28/02/20232 7-8 E 16 17 12 20 1] 6 1 3 ] 2 3 1] 1] 1] 15 ] 1 1] [
28/02/2022 6-9 E 16 17 11 12 3 0 9 0 12 5 0 0 0 2 i) 0 0 0 2
28/02/2022 9-10 E 12 16 12 13 1 g g 1] 12 5 9 1] 1] 1] b 0 0 1 2
28/02/2022 10-11 E 20 11 13 5 1] 7 g 1] 10 12 1] 1] 2 1 1] 0 0 1 0
28/02/2022 11-12 E 15 7 12 16 i} ] ] 2 13 10 1 i} i} i} 13 ] ] i} 4
28/02/2022 12-13 E 18 16 17 3 1] ] 2 2 13 9 1] 1] 1] 1] 1] ] ] 1] 0
28/02/20232 13-14 E 21 11 16 ) 1] g ] 1] 7 13 1] 1] 1] 1] 5 ] ] 1] 4
28/02/2022 14 -15 E 15 17 13 15 4 g 5 0 10 1 5 0 1 0 3 0 0 0 2
28/02/2022 15-16 E 17 25 9 i0 2 0 0 2 10 7 3] 1] 1] 1] 7 0 0 1] 2
28/02/2022 16-17 E 21 14 9 12 0 6 ] 4 13 0 3 0 0 0 0 ] ] 0 1
28/02/2022 17 -18 E 32 23 19 12 1 ] 1 0 14 3 3 i} i} i} 4 ] ] i} 2
28/02,/2022 18-19 E 15 10 16 20 2z 1 2 1] 10 2 1] 1] 1] 1] 4 ] 1 1] 4
28/02,/2022 19-20 E 9 15 ] [z} 1] 0 1 2 9 5] 2 1] 1] 1] 7 0 0 1] 0
28/02/2022 20-21 E i) 17 12 10 2 5 g 1] 4 7 3 1] 1] 1] 11 1 0 1] 0
268/02/20232 21-22 E g 6 7 2 5 2 0 1] 15 3 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 1 u]
28/02/2022 22-23 E 21 8 13 3 0 ] 6 0 11 9 2 0 3 0 12 ] ] 0 8
28/02/2022 23-24 E 13 7 g 6 3 5 7 3 2 ) o 1 o 2 ] 0 0 o 0

Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 20

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

28/02/2022 0-1 S 7 1] 3 8 1] ] 8 1] 6 2 8 1] 1] 1] 2 1] ] 0 1]
28/02/2022 1-2 S 4] 4 10 ] 1] 4 ] 2z 7 4 5 2z 1] 1] 2 1] ] 0 1]
28/02/2022 2=5 S 7 3 16 8 1] ] 8 1] 13 2 ] 1] 1] 1] 1] 1] ] 0 1]
28/02/2022 3-4 5 9 3 10 2 1 4 1 1] 11 6 2 1] 2 1] 7 1] 0 0 1]
28/02/2022 4-5 5 i) 5 i) 4 3 5 1 1] 11 2 0 1] 1] 1] 3 1] 0 0 1]
28/02/2022 5-6 5 4 3 g g 1] g 0 1] 9 2 0 1] 1] 1] 2 1] 0 0 1]
28/02/2022 6-7 5 13 5] 16 5 1] 4 1 2 7 2 g 1] 1 1] 9 1] 0 0 1]
28/02/2022 7-8 5 18 19 14 6 2 g 10 2 9 7 2 1] 1] 1 9 1 0 0 3
28/02/2022 g-9 S 19 13 4 11 1] 1 ] 1 5] 8 2 1] 1] 2 13 1] ] 0 1
28/02/2022 9-10 S 18 12 13 7 1] 4 6 2 7 13 ] 1] 1] 1] 7 1] ] 2 2
28/02/2022 10-11 S 22 18 10 10 1] 8 4 1 7 8 8 1] 1] 1] 9 1] ] 0 1
28/02/2022 11-12 S 11 12 14 g 2 2 ] 1] ) 2 1 1] 1] 1 7 1] ] 1 1
28/02/2022 12-13 S 19 16 5] 10 1 ] 1 1 3 4 1 1] 1] 1] 4 1] 1 0 2
2B8/02/2022 13-14 5 16 17 g 12 2z 5 1 1] 9 11 1 1] 1] 1] g 1] ] 0 1
28/02/2022 14-15 5 7 11 g 5 4 1 Z 1 9 E 5 1 1 1] 5 o ] o 1
28/02,/2022 15-16 5 JE] 21 14 5 1 z 8 3 ] 5 2z 1] 2z 1] 3 1] ] 0 1]
2B8,/02/2022 16-17 5 15 16 13 11 1] 4 5 1] 10 5 Z 1] 1] 1] 9 1] 0 0 1]
28/02,/2022 17-18 3§ 24 11 11 10 1] 5 4 1 10 7 g 1] 1 1 9 1] ] 0 3
28/02/2022 16-19 5 5 10 2 0 3 0 7 0 11 4 g 0 0 0 2 0 0 2 0
28/02/2022 19-20 5 b 11 3 7 1] 1 1 1] g 0 0 1] 1] 1] 3 1] 1 0 2
28/02/2022 20-21 5 16 17 10 10 1] 1 0 2 14 g 0 1] 1] 1] 7 1] 0 1 2
28/02,/2022 21-22 5 1] ) 2 4 7 0 g 1] 11 2 2 1] 3 1 ) 1] 0 0 1]
28/02/2022 22-23 5 15 4 2 4 3 4 0 4 9 0 7 1 1 1] 1] 1 0 0 1]
28/02/2022 23-24 S 3 11 12 ] 2 2 2 3 g 1 2 1] 1] 0 1] 1] ] 0 1]

Fuente: propia.
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31
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 21

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

1/03/2022 0-1 E 11 11 g 11 2z ] 1 1] 3 4 ] 1] 4 1] 3 1] ] 0 1]
1/03/2022 1-2 E 12 3 3 g 1] ] 8 1] 7 7 g 1 1] 1] 2 1] ] 0 1]
1/03/2022 2-5 E 16 g g 16 2z ] ] 1] 14 5 2 1] 1] 1 9 1] ] 0 1]
1/03/2022 3-4 E 5 7 1] g 1] g 5 1] 11 g 0 1] 1] 1] 1 1] 0 0 1]
1/03/2022 4-5 E 15 7 18 11 1 5 4 3 12 1 2 1] 2 1] 3 1] 0 0 1]
1/03/2022 5-6 E 11 14 13 10 1] 7 1 1] 17 g g 1] 1] 1] b 1] 0 0 1]
1/03/2022 6-7 E 11 11 12 11 2 6 0 1] 10 11 0 1] 1] 1] 9 1] 0 0 1]
1/03/2022 7-8 E 16 9 16 9 5 0 10 4 11 g 1 1] 1] 0 4 1] 0 0 1]
1/03/2022 g-9 E 20 12 4 10 4 1 1 1] 7 g ] 1] 1] 0 1] 1] ] 0 2
1/03/2022 9-10 E 16 12 12 g 1] 2 2 1 5] 10 ] 1] 1 1] 12 1] ] 0 5]
1/03/2022 10-11 E 12 4 16 8 2 8 ] 1] 9 8 8 1] 1] 2 1] 1 ] 0 1]
1/03/2022 11-12 E 15 1] 13 2 2 ] 2 1 12 ] 6 1] 1] 1] g 1] ] 0 4
1/03/2022 12-13 E 19 30 15 14 1] 2 8 1] 11 8 ] 1] 1] 1] 7 1] ] 0 2
1/03/2022 13-14 E 11 24 13 18 1] 5 ] 2z 11 2 2 1] 1] 1] 10 1] ] o] 1]
1/03/2022 14-15 E 15 1] 10 2 3 5 5 1] 10 2 ] 1] 1] 1] 2 1] ] 0 1]
1/03/2022 15-16 E 15 1] 10 4 2z 2 8 2z 11 ] 4 1] 3 1] 3 1] ] 2 1]
1/03/2022 16-17 E 15 2 3 7 1] 2 0 3 5] 2 4 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 1]
1/03/2022 17-18 E 17 3 7 ] 3 2 8 1] g ] 8 1] 3 z 1] 1] ] 0 1]
1/03/20232 16-19 E 10 3 3] 11 0 4 2 3 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1/03/20232 19-20 E b 9 10 ] 1] 0 g 1] 10 2 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 u] 3
1/03/20232 20-21 E 13 13 11 14 2 6 2 1] 10 0 4 1] 1] 1] 5 1] 0 0 2
1/03/20232 21-22 E 11 10 12 9 1 2 7 1] 13 4 2 1] 1] 1] 6 1] 0 1 2
1/03/20232 22-23 E 16 5] 12 2 1] g g 2 9 1 g 1] 1] 1 4 1] 1 0 1
1/03/2022 23-24 E g 3 16 4 2 7 ] 1 2 ] 5 1 3 0 5] 1] ] 0 1]

Fuente: propia.
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58
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 22
Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

288

1/03/2022 0-1 S 13 6 ] 13 2 5 5 1] 3 1 2 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] 61
1/03/2022 1-2 S g 11 11 7 1] g ] 1] ] ] ] 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] 49
1/03/2022 2=5 S 10 3 ] 2 3 4 ] 1] 11 ] 8 1] 2z ] 3 1] ] 1] 1] 52
1/03/2022 3-4 5 10 7 5 13 1] 0 0 2 9 7 8 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 56
1/03/2022 4-5 5 5 7 4 6 3 7 0 1] 10 5 0 1 1] 0 i) 1] 0 1] 1] 56
1/03/2022 5-6 5 13 15 17 11 1] 0 2z 1] 15 1 4 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 78
1/03/2022 6-7 5 13 10 17 5 1 5 5 2 i) 1 Z 1] 1 1 7 1] 0 1] 1 79
1/03/2022 7-8 5 12 12 i} 11 2 4 4 1] i} 6 2z 1] Z 0 1] 1] 0 1] 1 72
1/03/2022 §-9 3 18 11 7 9 4 1 7 3 7 a 1 0 0 0 2 1 0 2 0 81
1/03/2022 9-10 3 18 11 i0 15 1 4 2 0 11 5] 1 0 0 0 2 0 0 0 2 a8z
1/03/2022 10-11 5 25 15 15 10 1 7 6 0 9 7 6 0 0 0 4 0 0 2 4 111
1/03/2022 11-12 S 22 12 13 26 1 g & 1 7 & & 0 0 0 7 0 0 0 0 106
1/03/2022 12-13 5 26 9 13 10 3 & 8 1 16 9 1 0 3 i g 0 i 0 0 107
1/03/2022 13-14 S 21 18 14 g 1] g 4 1] 7 g 1 1] 1] a 9 1] a 1] 1] 99
1/03/2022 14-15 B 23 18 23 6 2 1 4 1] 7 8 5 1] 1] 2 9 1] 1 1] 1] 104
1/03/2022 15-16 S 26 23 15 g 3 g 4 1 12 4 g 1] 2 1 7 1] ] 1] 2 115
1/03/2022 16-17 B 15 20 14 14 1 4 8 1 11 6 ] 1] 1] ] 7 1] ] 1] 1] 96
1/03/2022 17-18 S 24 13 20 14 1] 5 7 1] 9 7 5 1 2 ] 14 1 ] 1] 2 124
1/03/20232 16-19 5 4 7 1 7 0 2 2 3 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 37
1/03/20232 19-20 5 16 1] 10 1 2 0 0 1] 11 2 g 1] 1] 0 g 1] 0 2 2 57
1/03/20232 20-21 5 12 7 i) 15 1] 1 2 3 12 5 0 1] 2 0 1] 1] 1 1] 1] 68
1/03/20232 21-22 5 7 13 i} 6 1] 0 g 1] ) 0 2 1] 1] 0 3 1] 0 1] 1] 47
1/03/20232 22-23 5 14 7 10 7 1 2 0 1] g 5 5 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 59
1/03/2022 23-24 S E] g 11 ] 1 ] ] 1 7 2 ] 1] 2 2 1] 1] ] 1] 1] 43

Fuente: propia.



Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 23

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

289

2/03/2022 4-5 E g 7 3 7 z 2z 1] z 7 3 1] 1] ] 1] ] ] 1] 1] ] 44
2/03/2022 5-6 E 10 4 g 9 Z 3 3 1] 13 7 2 1] ] 1] 6 ] 1] 1] ] 67
2/03/2022 6-7 E 15 10 11 7 z ] 1] 1] El 2z 5 1] 1 1] g ] 1] 1] 2 76
2/03/2022 7-8 E 13 8 [ 9 3 3 2 1] ] 4 2 1] ] 1] g8 ] 1] 1] ] 62
2/03/2022 G-9 E 12 10 15 3] 0 1 0 0 ] 5 3 0 0 0 4 0 0 1 0 65
2/03/2032 9-10 E 16 14 14 12 2 4 5 3 12 10 1] 1] 2 1] 0 0 1] 1] 0 94
2/03/2032 i0-11 E 12 15 12 13 2 1 2 3 12 2 1] 1 0 1] 4 0 1] 1] 0 79
2/03/2032 11-12 E 13 11 14 i0 4 2 2 1] 11 2 5 1] 0 1] 5 0 1 1] 1 28
2/03/2032 12-13 E 14 20 13 11 1] 1 1] 1 11 5 1] 1] g 2 5 0 1] 1] 1 87
2/03/2022 13-14 E 15 g 13 12 1 1] 7 1] 14 11 1] 1] 2 1] ] ] 1] 1] ] 83
2/03/2022 14-15 E 16 17 14 12 3 2z 3 2 5 7 4 1] ] 1] 6 ] 1] 1] ] 91
2/03/2022 15-16 E 11 12 10 14 3 2z 1] 1 11 2z 1] 1] g 1] g 1 1] 1] ] 73
2/03/2022 16-17 E 14 4 10 11 1 2z 1] 3 11 5 2 1] ] 1] 5 ] 1] 2z ] 70
2/03/2022 17-18 E 20 10 11 6 2 3 ] 1 10 10 1] 1] ] 1 ] ] 1 1] 2 86
2/03/2022 16-18 E 10 11 7 9 0 0 0 3 11 2 0 0 0 0 6 0 0 0 0 59
2/M03/2022 19-20 E 14 4 11 i} 2 3 1] 1 16 3 1] 1] 0 1] g 0 1] 1 0 66
2/M03/2022 20-21 E 16 14 10 9 1] 3 1] 2 11 2 3 1] 0 1] 5 0 1] 1] 0 75
2/03/2022 21-22 E 10 9 10 i} 1 2 i} 0 5 4 6 0 1 1] ] 0 1] 1] 0 72
2/03/2022 22-23 E 15 6 8 4 3 1 3 2 9 2 1] 1] 0 1] 0 0 1] 1] 0 48
2/03/2022 23-24 E 7 & 5 9 0 3 2 0 2 2 3 0 1 1 4 0 0 0 0 45

Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 24

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

60
60
46
62
57
47
a7
104

95
77
96
89
108
102

78
86
101

20
76
62
57
48
46
39

10

11

15

12

11
10
13
11

15
10

11

13
17
10

14

16

11

11

13
19

14

12
10

15
23

17

1z

13

14
14

13
14
17
20
13
19
24

14

11

12

10
21

17
21

18
17
20

27

B

19
16
23

22

13
17
11

15
11

5
S
5
)
5

0-1

1-2
a-8
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
g-9
9-10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20

20-21

21-32
22-33
23-324

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/05/2022
2/05/2022

2/05/2022

2/05/2022

2/05/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2,/03/2022
2/03/2022
2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022

2/03/2022
2/03/2022

2/03/2022
2/03/2022

2,/03/2022

2,/03/2022

propia.

Fuente
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 25

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

57
49
46
56
51

55
93
73
84
91

78
81

67
96
96
80
101

9z
20
54
58
70
]
82

12

10

15
10

11

14
12
13
11

13

10
10

13
12

13

11
13
15

13
17
17
21

10

11

16
12

18
12
10

12
18

13
16
19

14
10
16

15
13
12
15
20
21

19
21

15
17
22
16
10

13

19
12
18
19
20

20

12
18
15
12
21

18
12
15
12
13
12
16

0-1

1-2
2-5
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
g-9
9-10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
16-19
19-20

20-21

21-22
22-23
23-24

3/03/2022

3,/03/2022

3,/03/2022
3/03/2022
3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022
3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3,/03/2022
3/03/2022
3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/05/2022

3/05/2022

3/05/2022

3/05/2022

3/05/2022
3/03/2022

propia.

Fuente
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 26

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

44
51

29
42
62
52
74
97
74
94
81
120

97
82
73
79
83
89
41

60
40
64
45
51

12
14

11

11
10

11
11

10

12
10

15

10
10

11

10

15

15
12
11
21

10

17

12
13

22

15
14

10

10

1z
17
10

12
15
14
16
25
27
1B
18
17
17
16
17

13

13

10
13

15
13
18
11
27

17
24

16
21

22

21

29

23

8

0-1

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
6-9
9-10

10-11

11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
l6-17
17-18
18-19
19-20

20-21

21-27
22-723
23-34

3/03/2022
3/03/2022

3,/03/2022
3/03/2022
3,/03/2022

3,/03/2022

3,/03/2022

3,/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022

3/03/2022
3/03/2022
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3/03/2022
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Fuente
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 27

Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6

4/03/2022 0-1 E 11 4 11 2 1 g 3] 1] 3 1 3] 1] 1] 0 3 0 0 1] 1]
4/03/2022 1-2 E 11 5 g 6 1 7 1] 1] 10 4 1 1] 1] 0 2 0 0 1] 1]
4/03/2022 2-3 E 11 ] 9 12 1] g 5 2 7 5 1 1] 1 0 1 0 0 1] 1]
4/03/2022 3-4 E 10 12 ] 11 1 2 7 1] 10 2 3 1] 1] ] 5] ] ] 1] 1]
4/03/2022 4-5 E 10 12 11 12 1] 5 5 1] ] 1 1] 1] 1 ] 4 ] ] 1] 1]
4/03/2022 5-6 E ] 14 ] 16 1 ] 4 1] 14 2 1] 1] 1 1 4 ] ] 1] 1]
4/03/2022 6-7 E 3 3 9 17 1] 1 3 3 14 7 4 1] 1 ] 1 ] ] 1] 2
4/03/2022 7-8 E 13 15 10 14 1] ] 3 1] g ] 4 1] 1] ] 4 ] ] 1] 1]
4/03/2022 6-9 E 20 17 9 17 4 0 b 7 5] 2 1 0 0 0 4 0 0 0 1
4/03/2022 9-10 E 14 17 8 16 1] 7 1] 1] ] 4 1 1] 1] 0 7 0 0 1] 1]
4/03/2022 10-11 E 1B 21 13 14 1] 1 1 1] 9 g 2 1] 1] 1 3 0 0 1] 3
4/03/2022 11-12 E 14 25 12 16 2 2 1 1] i} g 1 1 2 0 1 0 0 1] 1]
4/03/2022 12-13 E 20 i} 4 15 2 1 1] 3 7 4 2 1] 1] 0 2 1 0 1] 1]
4/03/2022 13-14 E 20 12 13 16 1 4 4] 1] 11 a 1] 1] 1] a ) a a 1] 1]
4/03/2022 14-15 E 23 20 15 17 1] ] 1 2 g 6 3 1] 1] ] 2 ] ] 1] 1
4/03/2022 15-16 E 13 12 8 12 1 ] 1 1 g 6 1] 1] 1] ] 3 ] ] 1] 1]
4/03/2022 16-17 E 19 23 13 21 1] ] 1 1] g g 1 1] 1] ] 10 ] ] 1 1
4/03/2022 17-18 E 15 13 11 7 1] ] 1] 1] 13 7 1] 1 2 ] 3 ] ] 1] 1]
4/03/2022 15-18 E 15 15 12 20 1 ] 3 0 16 7 2z 0 0 ] z ] 1 0 2z
4/03/2022 18-20 E 10 13 7 13 1 8 1] 1] ] 6 1 1] 1 2 3 ] ] 1] 1
4/03/2022 20-21 E 11 15 6 15 1] 2 ] 1] 10 1 1 1] 1] ] 5] ] ] 1] 1]
4/03/2022 21-22 E g 15 6 5 1] 4 ] 2 3 2 1] 1] 1] ] 16 ] ] 1] 1]
4/03/2022 22-23 E 14 3 & 1 1] 5 1 1 10 8 2 1] 1] 0 3 0 0 1] 1]
4/03/2022 23-24 E 9 15 g 7 3] 0 3] 2 3 0 2 0 0 0 3] 0 0 0 0

Fuente: propia.

51
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66
73
70
75
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94
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77
73
51
59
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Recoleccion de Datos — Clasificacion vehicular E6
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4/03/2022 0-1 5 7 7 E Z ] 1 1] 1] 5] 4 1] ] ] ] 2z 1] 1] 1] 1] 32
4/03/2022 1-2 3 7 12 g ] ] 1] 5 3 g Z 1 ] ] ] 1] 1] 1] 1] 1] 49
4/03/2022 2-3 5 7 7 7 14 5 1 5 1] 9 z z 0 1 0 2 1] 1] 1] 1] 62
4/03/2022 3-4 5 9 g il 10 0 4] 1] i} 9 1] 4 0 1 0 2 1] 1] 1] 1] 66
4/03/2022 4-5 5 10 14 a 11 1 3 1 0 11 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 63
4/03/2022 5-6 5 4 14 & 15 ] 3 1 0 15 4 1 ] ] ] 3 0 0 0 0 63
4/03/2022 6-7 3 6 16 7 13 1 2 2 1 =) 3 3 ] ] 1 4 1] 1] 1] 1] 64
4/03/2022 7-8 3 15 12 11 19 1 1 3 1] ) g 1] ] 2 1 1 1] 1] 1] 1] 79
4/03/2022 g-9 3 14 14 g 18 ] 1 4 1] 11 g 1 ] 1 ] 3 1] 1] 1] 1] 83
4/03/2022 9-10 3 26 16 7 14 ] 3 4] 1] 10 4 1 ] ] ] 2z 1] 1] 1] 1] 89
4,/03/2022 10-11 5 16 13 1 13 0 2z 3 0 i) 3 z 0 0 0 7 0 0 0 0 68
4/03/2022 11-12 5 30 16 23 13 0 14 3 1] 13 4 1] 0 0 0 27 1] 1 1] 1] 144
4/03/2022 12 -13 5 28 14 ] 23 0 5 4 1 9 i) 1 1 0 0 17 1] 1] 1] 1] 119
4/03/2022 13-14 5 28 23 11 13 0 3 1 1] 10 2 2 0 0 0 13 1] 1] 1 1 108
4/03/2022 14 -15 5 20 12 14 13 0 5 2 1] i) i) 3 0 0 0 1 1] 1] 1] 1] 86
4/03/2022 15-16 5 19 17 12 20 0 1 2 1] 9 ) 1 0 0 0 3 1] 1] 1] 1] 89
4/03/2022 16 -17 3 20 14 12 20 ] 4 3 1] 10 5] 2 ] ] ] 2 1] 1] 1] 1] 93
4,/03/2022 17 -18 3 14 22 7 7 a 2z 2z 1] 9 g 1 1 1 a 2z 1] 1] 1 1] 77
4,/03/2022 15-189 3 7 14 16 6 ] 1 4 1] 10 2z 1] ] ] ] 1] 1] 1] 1] 3 63
4/03/2022 19 -20 3 15 18 5 6 g 1 1] 2 7 4 1] 1 1 ] 1] 1 1] 1] 1 65
4,/03/2022 20-21 3 20 9 2 7 ] 2 1 1] g 1 1 ] ] ] 4 1] 1] 1] 1] 55
4,/03/2022 21-22 3 14 10 g 4 ] 1 1 1] 14 2 1 ] ] ] 4 1] 1] 1] 1] 54
4/03/2022 22 -23 5 9 2 4 4 2 1 0 1 15 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 42
4/03/2022 23-24 5 3] ] ] g 0 0 0 2 5 5 3 0 1 1 4 0 0 0 0 46

Fuente: propia.
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Fuente: propia.
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Fuente: propia.
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Fuente: propia.
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Fuente: propia.
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Ensayo Tamizado
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Fuente: propia.
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Anexo SEQ Anexo \* ARABIC 43

Ensayo Proctor Modificado

Fuente: propia.

Anexo SEQ Anexo \* ARABIC
44

Fuente: propia.
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Resolucién registro de proyecto

& Le T
L)uPAO

RESOLUCION N* 2253-2022-FI-UPAD

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 18 de noviembre del 2022

VISTO. el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “DISENO GEOMETRICO
¥ ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL CENTRO POBLADO CANCAS HASTA
PUNTA MERO, DEPARTAMENTO DE TUMBES - 2022", de los Bachilleres: QUISPE SANCHEZ, ALDA
ALEXANDRA y VASSALLO CASTRO, SEAN. del Programa de Estudic de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. JUAN PAUL HENRIQUEZ ULLOA,
FPresidente; Ing. MARCELO MERINGO MARTINEZ, Secretaro; Ing. TITO ALFREDO BURGOS
SARMIENTO, Vocal: han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme, y:

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Tiulos de Pregrado de la Universidad, el mismo gue fue sometido a ewvaluacion por el
mencicnado jurado evaluador, guien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevade a la Facultad de Ingenieria:

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Tiules de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyecios de tesis a cargo de |la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
afribuciones conferidas a éste Despacho:

SE RESUELVE:

PRIMERDO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada per los Bachilleres: QUISPE SuiHCHEZ,
ALDA ALEXANDRA y VASSALLO CASTRO, SEAN. consistents en presentacion, ejecucian
¥ sustentacidn de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPOMNER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “DISEND
GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE EWNTRE EL CENTRO
POBLADO CAMCAS HASTA PUNTA MERO, DEPARTAMENTO DE TUMBES - 2022".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desamollar y
sustentar su Tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismao, perdiendo el
derecho exclusive sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE.

|
; lf /
b '\H! /
oh ’ )
-1/ Dr. An ndﬁgq' Quenta
] ECHNEJ'
© Copla
3 Amhie
£ Prograrma g Esfucka de inganieris Cisl
o ARDH Nade
-
Fuenﬁﬁ.ﬂf_lﬂﬁﬁplﬁ.«m ANTEHOR ORRECO ferArndrica Sur 3145 Marnsemrate Tujille - Perd
WRANELRIALL B TRl T84 604244 ama 117
Fan Z8I90
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Constancia de la institucion
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D 824 BEHAT INIP.2

CRIREA CIVIE NN ERMENG CORSTRUCTION COMNBLATION S CTHSL, DEL FRAY EPrTRITIA

S0

g/\ UPAO ‘

COMPROMISO DEL ASESOR

Dr. Ing. Oswaldo Hurtado Zamora, docente de |a Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
identificado con ID 000030402 debidamente colegiado y habilitado con CIP 63712, me
comprometo a asesorar el proyecto de tesis titulado “DISENO GEOMETRICO Y
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ENTRE EL CENTRO POBLADO CANCAS HASTA
PUNTA MERO, DEPARTAMENTO DE TUMBES.” Cuyos autores son los bachilleres Alda

Alexandra Quispe Sanchez y Sean Vassallo Castro; hasta la sustentacion de la misma.

Trujillo, 05 de agosto del 2022

Dr. Ing. Oswaldo Hurtado Zamora

CIpP 63712

F uente: p ro p | ERTIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Av. America Sur 3145 Monserrate Tngjillo-Peri
WWww.upao.adu.pe Tele:(+51) (044) 604344 2255
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Constancia del asesor
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Fuente: propia.



