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RESUMEN

La presente tesis denominada “Propuesta de Disefilo Vial de la Avenida
Metropolitana comprendida desde el Ovalo El Milagro hasta Los 4 Suyos, Provincia
de Trujillo, La Libertad” tiene por objetivo plantear una solucion que pretende
determinar las variables que involucran un estudio del servicio de transitabilidad
gue presenta la Av. Metropolitana de dicho tramo, realizando una propuesta de

disefio vial, acorde a las solicitaciones de la zona.

La problematica que se percibe en nuestra zona de estudio es la transitabilidad vial
y peatonal de la Av. Metropolitana, esto se debe al mal estado del pavimento
asfaltico, la excesiva cantidad de polvo, la falta de vias auxiliares, la falta de
sefializacion vertical y horizontal, la carencia de semaforos, etc. Todo ello viene
ocasionando principalmente incomodidad y falta de seguridad a los conductores y
pobladores de la zona, ademas de accidentes de transito y problemas con la salud
como alergias y dafios a la vista a causa de la polvareda, entre otros. Ademas, la
zona de estudio no presenta las condiciones adecuadas para incrementar el

desarrollo de la economia y turismo de la provincia de Truijillo.

Evaluando toda esta problematica se determind una propuesta de disefio vial que
abarca lo siguiente: disefio de transito, de pavimento flexible, sefializacion y disefio
geométrico; dando asi una alternativa de solucién para mejorar la transitabilidad y

seguridad vial en dicha zona.



ABSTRACT

The present thesis called "Proposal of Road Design of the Metropolitan Avenue
comprised from the El Milagro Oval to the 4 Suyos, Province of Truijillo, La Libertad"
aims to propose a solution that aims to determine the variables that involve a study
of the service of transitability that presents the Metropolitan Avenue of said section,

making a road design proposal, according to the demands of the area.

The problem that is perceived in our area of study is the road and pedestrian traffic
of Av. Metropolitana, this is due to the poor condition of the asphalt pavement, the
excessive amount of dust, the lack of auxiliary roads, the lack of vertical signage
and horizontal, the lack of traffic lights, etc. All this is causing mainly discomfort and
lack of safety to drivers and residents of the area, as well as traffic accidents and
health problems such as allergies and eye damage due to dust, among others. In
addition, the study area does not present the adequate conditions to increase the

development of the economy and tourism of the province of Truijillo.

Evaluating all this problem, a road design proposal was determined that includes
the following: traffic design, flexible pavement, signaling and geometric design; thus

providing an alternative solution to improve traffic and road safety in this area.
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I. INTRODUCCION

1.1

Problema de Investigacion

1.1.1. Descripcién de la Realidad Problemética

En las grandes ciudades del mundo en crecimiento, los tiempos
empleados en viajes son generalmente altos y van en aumento. Los
destinos accesibles dentro del tiempo dado estan disminuyendo. Por
consiguiente, “como respuesta al desarrollo de grandes ciudades y el
cambio de uso del suelo, surgen altos problemas de transito que
deterioran la calidad de la via, aumentan el congestionamiento y
exceden la capacidad de via para la cual fue planificada” (Nufez y
Villanueva, 2014, p. 8). A medida de esto, los sistemas de transporte
de todo el mundo estan empezando a despertar al hecho de que se

debe mejorar esta problematica con soluciones y propuestas eficientes.

La situacion cadtica del estado de las vias y del transito vehicular y
peatonal es uno de los principales problemas que afecta a la poblacion
en el Perd, ya que se emplea mucho tiempo en movilizarse y que en
dichas vias estan presentes numerosas fallas. Segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2012, p. 8): “El sistema vial del Peru,
concentrado en atender la demanda de servicios de transportes y
necesidades de interconexion de grandes ciudades del pais, no llega a
satisfacer los requerimientos que garanticen Optimas condiciones de

accesibilidad, transitabilidad, confiabilidad y seguridad”.

En el departamento de La Libertad se tiene numerosos problemas
en la calidad del servicio brindado por los sistemas de transporte, ya
que larealidad de la transitabilidad e infraestructura vial es preocupante
porque no ofrece el servicio adecuado para los conductores y peatones
de la region, ademas que éstos tienen una mala cultura vial. Un claro

ejemplo es que en el departamento de La Libertad se registra el mayor



namero de accidentes ocurridos en comparacién de otras regiones del

pais.

Este trabajo de investigacion tiene su ubicacién geografica en la
region de la costa del Perq, especificamente en la Av. Metropolitana
comprendida desde el Ovalo E| Milagro hasta el Sector de Los 4 Suyos,
Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad. La zona presenta
una topografia plana, la provincia de Trujillo se encuentra a una altitud
de 34 m.s.n.m., y cuenta con una superficie territorial de 1,779 km.
Segun los datos estadisticos del INEI, acerca del ultimo censo nacional
2017 del Peru, la poblaciéon actual de la provincia de Truijillo es de 970,
016 habitantes.

1.1.2. Descripcién del Problema

En la actualidad, en nuestra zona de estudio contamos con una
problematica en la transitabilidad vial y peatonal de la Av.
Metropolitana, tanto por el mal estado del pavimento asfaltico (grietas
y hundimiento), la falta de sefializacion vial vertical y horizontal, la
excesiva cantidad de polvo, la falta de vias auxiliares y puentes
peatonales y vehiculares, la carencia de seméforos, la ausencia de
policias de transito, etc. Esta problematica en la zona de estudio viene
ocasionando principalmente incomodidad y falta de seguridad a los
conductores y peatones, accidentes de transito, problemas con la salud
de las personas que se encuentran en la zona (alergias y dafos a la
vista) a causa de la polvareda, entre otros. Por lo que también, el
espacio de investigacién no presenta las condiciones adecuadas para

el desarrollo de la economia y turismo de la provincia de Truijillo.

De tal manera, enfocamos el trabajo de investigacion para plantear
una solucién que pretende determinar las variables que involucran un
estudio del servicio de transitabilidad que presenta la Av. Metropolitana
de dicho tramo, realizando una propuesta de disefio vial, acorde a las

solicitaciones de la zona.



1.1.3. Formulaciéon del Problema

¢,Cual es el disefio que mejora el servicio de transitabilidad vial y

peatonal de la Av. Metropolitana comprendida desde el Ovalo El

Milagro hasta Los 4 Suyos, Provincia de Truijillo, La Libertad?

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Elaborar la propuesta de disefio vial de la Av. Metropolitana

comprendida desde el Ovalo El Milagro hasta Los 4 Suyos, Provincia
de Trujillo, La Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

Elaborar el estudio de trafico en la zona de estudio, obteniendo
datos con los que se realizar4d la proyeccion futura de la carga
vehicular de acuerdo a los ejes equivalentes que transitaran sobre el

tramo de la Av. Metropolitana.

Realizar los estudios béasicos de ingenieria; entre ellos, el
levantamiento topogréfico y el estudio de mecénica de suelos, para
conocer las configuraciones fisicas del terreno y las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo para fines de pavimentacion.

Disefiar el pavimento segun el método AASHTO 93 con los
resultados del estudio de suelos y transito vehicular, definiendo las
variables de disefio y los espesores para las distintas capas que

componen el pavimento.

Desarrollar el disefio geométrico vial urbano en planta, perfil,

seccion transversal y planos de detalles generales de la Av.



Metropolitana comprendida desde el Ovalo El Milagro hasta el

Sector de Los 4 Suyos, Provincia de Trujillo, La Libertad.

- Clasificar la via proyectada y elaborar el disefio de sefalizacion

vial (horizontal y vertical), mediante un modelamiento geométrico.

1.3. Justificacion del Estudio

1.3.1. Académica

Este trabajo de investigacion se justifica académicamente porque
permite hacer uso de lo aprendido en nuestra casa de estudio,
presentando la metodologia AASHTO 93 para el disefio estructural del
pavimento y la comparacion de las normas de suelos y pavimentos para
el cumplimiento de los estudios de suelos y trafico. Para el
cumplimiento de una correcta sefializacion nos orientamos con el
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles
y Carreteras. También para el disefio geométrico urbano adecuado nos
guiamos de la comparaciéon de Normas Nacionales del Disefio Vial
Urbano e incluso con apoyo de programas de ingenieria, para el

cumplimiento de una via optima.

1.3.2. Econdmica

Econdmicamente se justifica porque tiene como fin optimizar los
tiempos de recorrido de los vehiculos y a la vez poder disminuir
cualquier tipo de accidentes de transito, como también incrementar las
perspectivas turisticas presentando una adecuada condicion de

transitabilidad vial para el flujo vehicular y peatonal.

1.3.3. Social

Este trabajo de investigacion se justifica socialmente por la

necesidad de dar solucion a las deficiencias que presenta la Av.
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Metropolitana comprendida desde el Ovalo El Milagro hasta el Sector
de Los 4 Suyos, Provincia de Trujillo, La Libertad. Asi como, la de
brindar una infraestructura y sefalizacion vial en optimas condiciones
a los pobladores de la zona. Ademas de eso, se justifica por la
necesidad de ofrecer una seguridad vial y que se evite problemas de
salud como alergias y dafos a la vista por causa de la polvareda que

existe en la zona de estudio por el concurrido flujo vehicular.

II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio

Realizando una pesquisa bibliografica de tesis internacionales,
nacionales y locales, se destaco informacion importante relacionada al

trabajo de investigacion, de lo cual se menciona lo siguiente:

- Salamanca y Zuluaga (2014) en su investigacion “Disefio de
la Estructura de Pavimento Flexible por medio de los Métodos
Invias, AASHTO 93 e Instituto del Asfalto paralaViala Ye - Santa
Lucia Barranca Lebrija entre las Abscisas k19+250 a k25+750
ubicada en el Departamento del Cesar”, se propuso disefiar las
estructuras de pavimento flexible por medio de los métodos INVIAS
para medios y altos volumenes de transito, AASHTO 93 e
INSTITUTO DEL ASFALTO para la via La Ye - Santa Lucia —
Barranca Lebrija entre las abscisas K19+250 A K25+750 ubicada en
el Departamento del Cesar. En la investigacion se concluy6 que la
capacidad portante de la subrasante donde estar4 apoyada la
estructura de pavimento presenta dos condiciones, unos suelos con
CBR en condicién sumergida menores a 3% con potencial de
hinchamiento alto y marginal que se encuentran en los Tramos
homogéneos 1,3y 5y otra con CBR Método 1 al 95% de la densidad
maxima mayor a 6% que corresponden a los sectores 2 y 4. Las
estructuras de pavimento disefiadas para la via la Ye Santa Lucia

Barranca Lebrija estén en la capacidad de soportar las solicitaciones
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generadas por un trafico esperado de 0.51 millones de ejes
equivalentes de 8.2 ton bajo unas caracteristicas de suelos de tipo
limo-arcillosos y areno- limosos, para un periodo de disefio de 10
afios contados a partir del afio 2014 segun los requerimientos de

cada método.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que la estructura
recomendada para la construccion en los 6.5 km de via evaluados
es la obtenida mediante el Método del Instituto del Asfalto debido
gue se optimizaron los espesores definidos por el Método AASHTO
93 y se validé el cumplimiento de los parametros de fatiga de la
subrasante y de la capa asféltica. Debido a la presencia de suelos
expansivos entre los tramos del K19+250 a K20+250 y del K22+250
a K22+750 se debe incluir entre la capa de base y subbase granular
una geomalla biaxial. Para los sectores con caracteristicas de suelos
finos como los presentes en los tramos homogéneos 1, 3y 5 se debe
incluir un geotextil no tejido de separacion entre la subbase y la

subrasante.

Rojas, F. (2017) en su investigacion “Mejoramiento de la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal de la Av. César Vallejo,
Tramo cruce con la Av. Separadora Industrial hasta el cruce con
Cementerio, en el Distrito de Villa El Salvador, Provincia de
Lima, Departamento de Lima”, se propuso resolver las
inadecuadas condiciones de transitabilidad existentes en la zona de
influencia. En la investigacion se concluyé que el proyecto de la via
en estudio se desarrollé a nivel de Estudio Definitivo de Ingenieria,
también que la propuesta de solucion de disefio geométrico urbano
de la via a intervenir se fijara con las caracteristicas geométricas
viables para un buen fluido vehicular y que la mejor metodologia para
la zona es el Método AASHTO 93 y se valid6 el cumplimiento de los
parametros establecidos. Ademas, el ESAL calculado esta

proyectado a 20 afios.



El principal aporte al trabajo de investigacion es que para realizar
un proyecto a nivel de Estudio Definitivo de Ingenieria se deben
tomar en cuenta muchos aspectos sefalados, entre ellos elaborar
un presupuesto de obra, también sefiala que para desarrollar un
buen disefio geométrico y estructural es recomendable usar el
Método AASHTO 93. Ademas, en una intervencion de mayor
amplitud se debe considerar un sistema de drenaje, mejorar el

sistema de seguridad vial, el urbanismo y paisajismo de la via.

Rengifo, K. (2014) en su investigacion “Disefno de
Pavimentos de la Nueva Carretera Panamericana Norte en el
Tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)”, se propuso realizar
el disefio del pavimento flexible bajo las metodologias AASHTOO e
Instituto del Asfalto como también el disefio del pavimento rigido bajo
metodologias AASHTO y PCA. En la investigacion se concluy6 que
el Indice Medio Diario Anual hallado a partir de los datos
proporcionados por el MTC era 8,702 vehiculos por dia. Por otro
lado, el nimero de ejes equivalentes de disefio es 4.1E+07 para el
pavimento flexible y 6.6E+07 para el pavimento rigido, todo ello bajo
caracteristicas de con una subrasante era una arcilla de baja
plasticidad (CL) segun SUCS o A-6 (9) segun AASHTO, con un
indice de plasticidad de 12, un porcentaje pasante de la malla -200
de casi 84% y un valor de CBR de 7%.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que al comparar
los métodos en el pavimento flexible que se disefo, por AASHTO 93
se obtiene un numero estructurar menor que el método del Instituto
del Asfalto, lo que por consiguiente se entenderia que los espesores
de las capas del pavimento son menores. Se podria esperar disefios
similares para futuros pavimentos en zonas de estudio donde el
trafico vehicular como la composicion de la subrasante sea parecida,

se puede establecer que el método AASHTO 93 es mas econdémico.



Albino y Cisneros (2017) en su investigacion “Diagndstico de
la Transitabilidad Vial y Propuesta del Diseiio Estructural del
Pavimento en las Calles 5y 9 del Centro Poblado Alto Trujillo —
Trujillo - La Libertad”, se propuso diagnosticar la transitabilidad vial
para definir la estructura de pavimento mas favorable en las calles 5
y 9 del centro poblado Alto Trujillo — EI Porvenir — Trujillo — La
Libertad. En la investigacion se concluyé que, mediante el estudio
realizado el transito vehicular de las vias en cuestion tiene como
mayor influencia vehicular entre las 6 am. y 2 pm. (debido a la
existencia de instituciones educativas, areas recreacionales, centros
de salud, etc.), siendo las horas pico el ingreso y salida de los
participantes de dichas instituciones, lo cual genera
congestionamiento en las principales intersecciones, impidiendo que
exista un transito fluido. El resto del dia hay un gran decrecimiento,
debido a la solicitacion de la zona. El disefio de la estructura del
pavimento flexible, del presente proyecto, obedece a parametros del
comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando como
variables de entrada, la caracterizacion del transito, las propiedades
mecanicas de los materiales y del terreno de fundacion, las
condiciones climaticas, las condiciones de drenaje y los niveles de
serviciabilidad y confiabilidad.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que, dentro del
disefio del Pavimento Flexible, siguiendo las recomendaciones del
método AASTHO -93, se tiene la siguiente estructura: Carpeta =
5cm, Base =20cm, Sub base = 15cm. El sistema de drenaje de
aguas pluviales en proyectos carreteros es necesario ya que los
objetivos basicos de estas obras son la preservacion de la carretera.
Dada su importancia se requiere la realizacion de estudios del clima,
suelo, hidrologia, geologia y ecolégicos, a fin de prevenir el impacto
negativo al ambiente. Cabe resaltar, que lo propuesto es a medida
de prevencion, por lo tanto, su construccion dependerad de la
continuidad de precipitaciones pluviales, ya que actualmente la zona

de estudio cuenta con un bajo indice de éstas. El estudio realizado
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en el centro del Centro Poblado Alto Trujillo (vias de estudio), nos
muestra la carencia de sefalizacion y la eminente necesidad de
colocarla, para que cumpla su objetivo y contribuya a disminuir la
cantidad de accidentes de transito que por estas causas se

producen.

Torres y Pérez (2017) en su investigacion “Diseio de
Pavimento Flexible para Mejorar la Transitabilidad Vehicular y
Peatonal en el AA.HH. Ampliacion Tapac Amaru, Distrito de
Chiclayo, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque 2017”, se
propuso elaborar el Disefio del Pavimento Flexible, para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal del AA.HH. Ampliacion Tupac
Amaru. En la investigacion se concluyé que el C.B.R. de disefio se
ha definido empleando los métodos estadisticos (porcentuales), en
funcion de representatividad de los suelos y asi se ha obtenido un
valor CBR de disefio al 95% de la Densidad Maxima Seca de Proctor
Modificado, realizado en el laboratorio y segun la Clasificaciéon
General indica como una subrasante regular. El estrato presenta
caracteristicas de consistencia media, de baja plasticidad, humeda
de color marrén claro, con presencia de algunas gravas aisladas y
de arena fina pobremente graduada. De acuerdo al informe
topografico, se tiene una topografia plana de relieve semiplano,
presentando pequefias ondulaciones y con una pendiente leve. Con
respecto al estudio de impacto ambiental, se concluye que los
impactos ambientales que tendrian lugar por la ejecucion del
“‘Proyecto Disefio de Pavimento Flexible para mejorar la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el AA.HH. Ampliacion Tuapac
Amaru.” varian de acuerdo a las fases del proceso constructivo del
mismo, siendo los positivos, los mas importantes, variando desde
baja hasta los de alta significancia, estos Ultimos se presentarian
principalmente en la fase de operacion. Por ejemplo, la alteracion de
la calidad del aire en el area por la emision de material particulado
(polvo) se daria en todas las fases de construccion, situacion que

afectaria al personal y a la poblacion cercana y seria controlado
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mediante el riego permanente, a la alteracion de la calidad del aire
por la emision de olores en el area, se produciria principalmente en
la etapa de operacion de movimientos de tierras y excavaciones. En
resumen, el proyecto “Disefio de Pavimento flexible para mejorar la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el AA.HH. Ampliacion Tuapac
Amaru” es ambientalmente viable, siempre y cuando se respeten y
cumplan las prescripciones técnicas contenidas en el Informe
técnico del proyecto y las prescripciones ambientales que se
plantean en el Plan de Manejo Ambiental, el cual forma parte del

estudio de impacto ambiental.

El principal aporte al trabajo de investigacion es que debemos
tener en cuenta que el C.B.R. de disefio se define empleando los
métodos  estadisticos  (porcentuales), en funcibn de
representatividad de los suelos, ademas que el estudio topogréfico
es muy necesario para conocer los niveles del terreno y asi elaborar
un buen disefio del pavimento de la zona de estudio. Otro punto
importante es que cuando un proyecto llegue a ejecutarse no se
debe olvidar los aspectos ambientes que trae consigo y los valiosos

gue éstos pueden ser.
2.2. Marco Teorico
2.2.1. Clasificacion de la Red Vial Urbana
La estructura del sistema vial se plantea acorde a las previsiones de
desarrollo de la ciudad, atendiendo a los principios de especializacion
y jerarquizacion de la via y/o canales de circulacion, para lograr
eficiencia y economia” (Manual de Disefio Geométrico de Vias

Urbanas, 2005, p. 4-8).

Segun la funcion de ofrecer mayor fluidez o mayor accesibilidad, las

vias se han clasificado en:
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Vias Expresas: Las vias expresas establecen la relacién entre el
sistema interurbano y el sistema vial urbano, sirven principalmente
para el transito de paso (origen y destino distantes entre si). Unen
zonas de elevada generacion de tréfico transportando grandes
volimenes de vehiculos, con circulacion a alta velocidad y bajas
condiciones de accesibilidad. Facilitan una movilidad 6ptima para el
trafico directo. El acceso a las propiedades adyacentes debe

realizarse mediante pistas de servicio laterales.

Vias Semi-expresas: Tienen las mismas caracteristicas que las

V. Expresas, pero admiten algunas intersecciones semaforizadas.

Vias Arteriales: Las vias arteriales permiten ligaciones
interurbanas, con media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa
integracion con el uso del suelo colindante. Estas vias deben ser
integradas dentro del sistema de vias expresas y permitir una buena
distribucion y reparticion del tréfico a las vias colectoras y locales.
Se recomienda que estas vias cuenten con pistas de servicio

laterales para el acceso a las propiedades.

Vias Colectoras: Las vias colectoras sirven para llevar el transito
de las vias locales a las arteriales y en algunos casos a las vias
expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias
arteriales. Dan servicio tanto al transito de paso, como hacia las

propiedades adyacentes.

Vias Locales: Su funcién principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,
generado tanto de ingreso como de salida. Por ellas transitan
vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se permite
estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Las

vias locales se conectan entre ellas y con las vias colectoras.
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X Vias de Disefio Especial: Son aquellas cuyas caracteristicas no
se ajustan a la clasificacion establecida anteriormente. Se puede

mencionar, sin caracter restrictivo, los siguientes tipos:

-Pasajes peatonales.

-Paseos.

-Tuneles.

-Malecones.

-Vias peatonales de acceso a frentes de lote.

-Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas.

2.2.2. Pavimento

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via
obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracién y
gue han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas
repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue
disefiada la estructura del pavimento” (Montejo, 2002, p. 1).

El objetivo final de la estructura es transmitir las cargas de la llanta
de tal manera que no se sobrepase la capacidad portante de la

subrasante.

Figura 01. Estructuras de la transmision de cargas
al pavimento.

Cargas
de Llanta

Carpeta

W//11I\\N

e 1T

Fuente: Ingenieria de Pavimentos:
Fundamentos, estudios basicos y disefio.
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2.2.2.1. Clasificacion de los Pavimentos

% Pavimentos flexibles

“‘Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la
base y la subbase. No obstante, puede prescindirse de cualquiera
de estas capas dependiendo de las necesidades particulares de
cada obra” (Montejo, 2002, p. 2).

Funciones de las capas de un pavimento Flexible:

> Lasubbase granular

-Funcién econdmica.

-Capa de transicion, la subbase bien disefiada impide la penetraciéon
de los materiales que constituyen la base con los de la subrasante
y, por otra parte, actia como filtro de la base impidiendo que los finos
de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad.
-Disminucién de las deformaciones, algunos cambios volumétricos,
como contenido de agua o a cambios extremos de temperatura
pueden absorberse con la capa subbase, impidiendo que dichas
deformaciones se reflejen en la superficie de rodamiento.
-Resistencia, la subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos
por las cargas de los vehiculos a través de las capas superiores y
transmitidos a un nivel adecuado a la subrasante

-Drenaje, En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se
introduzca a través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir

la ascension capilar.

» Labase granular

-Funcién econdmica.

-Resistencia, consiste en proporcionar un elemento resistente que
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transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos

por el transito en una intensidad apropiada.

Carpeta

-Superficie de rodamiento, La carpeta debe proporcionar una
superficie uniforme y estable al transito.

-Impermeabilidad, debe impedir el paso del agua al interior del
pavimento.

-Resistencia, Su resistencia a la tensién complementa la capacidad

estructural del pavimento.

Pavimentos rigidos

“Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una
losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre
una capa, de material seleccionado, la cual se denomina subbase
del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico,
asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de
los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como
el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la
tension, el comportamiento de un pavimento rigido es
suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la

subrasante” (Montejo, 2002, p. 5).

Pavimentos articulados

“Estan compuestos por una capa de rodadura que esta elaborada
con bloques de concreto prefabricados, llamados adoquines, de
espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa
de arenala cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular
o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de
esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan por
dicho pavimento” (Montejo, 2002, p. 7).
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2.2.2.2. Factores a Considerar en el Disefio de Pavimentos
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El Transito

“Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las
cargas mas pesadas por eje esperadas en el carril de disefio durante
el periodo de disefio adoptado. La repeticion de las cargas del
transito y la acumulacion de deformaciones sobre el pavimento
(fatiga) son fundamentales para el calculo. Ademas, se deben tener
en cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y
aceleracion, etc.), las velocidades de operacion de los vehiculos (en
especial las lentas en zonas de estacionamiento de vehiculos

pesados), la canalizacion del transito, etc.” (Montejo, 2002, p. 8).

La Subrasante

“‘De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el espesor
gue debe tener un pavimento, sea éste flexible o rigido. Como
parametro de evaluacién de esta capa se emplea la capacidad de
soporte o resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante bajo las
cargas del transito. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del
suelo a la humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como
a las eventuales variaciones de volumen (hinchamiento-retraccion).
Otra forma de enfrentar estos problemas es mediante la
estabilizacion de este tipo de suelo con algun aditivo, en nuestro
medio los mejores resultados se han logrado mediante la

estabilizacién de suelos con cal” (Montejo, 2002, p. 9).

El Clima

Los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento

son las lluvias y los cambios de temperatura.
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“En los pavimentos flexibles y dado que el asfalto tiene una alta
susceptibilidad térmica, el aumento o la disminucion de temperatura
puede ocasionar una modificacién sustancial en el mddulo de
elasticidad de las capas asfélticas, ocasionando en ellas y bajo
condiciones especiales, deformaciones o0 agrietamientos que

influirian en el nivel de servicio de la via” (Montejo, 2002, p. 9).

2.2.2.3. Transferencia de Carga

Las cargas son transmitidas de “grano a grano” a través de la
estructura granular del pavimento. Ya que es flexible tiene menor
capacidad portante, y esta actia como una capa eldstica. La carga de
la llanta se distribuye de la zona de contacto a un area mucho mas

amplia a través de las capas.

Las deformaciones ocurridas en las capas bajas se reflejan en la
superficie (ondulaciones, huecos, etc.).

Figura 02. Transferencia de carga.

Whesl Load P

Granular
Strusture

Fuente: Ingenieria de Pavimentos:
Fundamentos, estudios béasicos y disefio.

2.2.2.4. Metodo AASHTO 93

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente

influenciado por dos parametros basicos:

-Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento: “Estan

expresadas en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o
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8.2 ton, que se denominan Ejes Equivalentes (EE). Las sumatorias de
ESALs durante el periodo de disefio es referida como (W1s) y también
como el Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton” (Manual de

Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 128).

-Las caracteristicas de la sub rasante sobre las que se asienta
el pavimento: “Estan definidas en seis categorias de sub rasante, en
base a su capacidad de soporte CBR” (Manual de Carreteras - Seccién
Suelos y Pavimentos, 2014, p. 130).

“El disefio del pavimento, utilizando el método AASHTO 1993,
consiste en determinar el Numero Estructural (SN) en funcién del
Modulo Resiliente de la subrasante (Mr), nimero de ejes standard
anticipado (N), Confiabilidad (R%), Desviacion Standard total (So),
pérdida de serviciabilidad (PSI) e indices estructurales del pavimento”
(Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 131-
140). Los valores del nimero estructural se determinan mediante la

siguiente ecuacion de disefio:

Figura 03. Ecuacion de disefio del método AASHTO 93.

log,,(W,,) = Z,S, +9.36log (SN +1) 02+ ——32=L3 1233100 (M,)-8.07

At ——
(SN +1)*

Fuente: Manuel de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

+» Modulo de Resiliencia (Mr)

Es una medida de la rigidez del suelo de la sub rasante, el cual,
para su célculo, deberd determinarse mediante un ensayo de

resiliencia determinado de acuerdo al método AASHTO 93.

% Confiabilidad (R%)

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccion del

pavimento disefiada mediante el método indicado se comporte
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satisfactoriamente durante el periodo de disefio bajo las condiciones

de trafico determinadas.
Desviacion Estandar Normal (Zr)

Es un coeficiente estadistico que representa el valor de la
Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal.

Desviacion Estandar Combinada (So)

La guia AASHTO recomienda adoptar valores de So entre 0.40 y
0.50. En el Manual se adopta el valor de 0.45.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia
de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad tedrica y por el
contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicién de la via

decrece por deterioro, el PSI también decrece.
Capacidad Soporte de la Subrasante
La capacidad de soporte de la subrasante esta representada por

los valores de CBR determinados en los ensayos de laboratorio

realizados con las muestras de suelos obtenidas en el campo.

-Para los CBR < 10% Mr=1500*CBR (psi)
-Para los CBR de 10 % a 20 % Mr=3000*CBR"0.65 (psi)
-Para los CBR> 20% Mr=4326*InCBR+241 (psi)

Numero de Ejes Equivalentes para el Periodo de Disefio

El nUmero de repeticiones de ejes equivalentes a 18,000 Ibs fue
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calculado en el estudio de trafico que forma parte del presente

estudio.

R/
%

Numero Estructural Propuesto (SN)

Una vez obtenido el nUmero estructural del pavimento, se calcula
el espesor de cada una de las capas del pavimento con la formula

siguiente:

SN= a1*D1 + az:D2*m2 + az<D3m3

Donde:

-SN = Numero estructural requerido.

-a1,2,3 = Coeficiente de equivalencia de espesor de las capas del
pavimento.

-m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base.

-D1,2,3= Espesores de capas del pavimento.

2.2.3. Transitabilidad

“Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal
de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un

determinado periodo” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 123).

2.2.3.1. Volumenes y Niveles de Servicio

“Acorde a la teoria de Capacidad de Carreteras, cuando el volumen
del transito es del orden de la capacidad de la carretera, las condiciones
de operacion son malas, aun cuando el transito y el camino presenten
caracteristicas ideales. Es necesario, que el volumen de demanda sea
menor que la capacidad de la carretera, para que ésta proporcione al
usuario un nivel de servicio aceptable. La demanda maxima que

permite un cierto nivel o calidad de servicio es lo que se define como
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Volumen de Servicio” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 123).

La metodologia desarrollada por el TRB define cuatro Niveles de

Servicio (A, B, C y D) que permiten condiciones de operacion superior

a las antes descritas. Cuando la carretera opera a capacidad se habla

de Nivel E y cuando se tiene flujo forzado se le denomina Nivel F.

0
%

K/
L X4

R/
%

Nivel A: Corresponde a las condiciones de libre flujo vehicular.
Las maniobras de conduccién no son afectadas por la presencia de
otros vehiculos y estan condicionadas por las caracteristicas

geomeétricas de la carretera y las decisiones del conductor.

Nivel B: Indica condiciones buenas de libre circulacién, aunque
la presencia de vehiculos que van a menor velocidad pueden influir
en los que se desplazan mas rapido. Los conductores tienen menor

libertad de maniobra.

Nivel C: En este nivel, la influencia de la densidad de trafico en
la circulacion vehicular determina un ajuste de la velocidad. La
capacidad de maniobra y las posibilidades de adelantamiento, se
ven reducidas por la presencia de grupos de vehiculos.

Nivel D: La capacidad de maniobra se ve restringida, debido a la

congestion del transito que puede llegar a la detencién.

Nivel E: La intensidad de la circulacion vehicular se encuentra
cercana a la capacidad de la carretera. Los vehiculos son operados
con un minimo de espacio entre ellos, manteniendo una velocidad

de circulacion uniforme formandose colas.

Nivel F: El flujo se presenta forzado y de alta congestion, lo que
ocurre cuando la intensidad del flujo vehicular (demanda) llega a ser
mayor que la capacidad de la carretera. Bajo esto, se forman colas
en periodos cortos de movimientos seguidos de paradas.
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2.2.4. Via Publica

“Es el sistema integrado por carreteras, caminos, calles, sendas,

plazas, parques, etc., de dominio comun y publico, necesario para la

circulacion de peatones, conductores y vehiculos” (Reglamento

General de Circulacion, 2003, p. 10). En pocas palabras, es el espacio

publico destinado para el transito vehicular y peatonal.

O
L4

>

Clasificacion de la Via Publica

Vias Urbanas: “Es toda via que transcurre por dentro de las
ciudades o pueblos” (Reglamento General de Circulacién, 2003, p.
22).

Vias Interurbanas: “Es toda via que transcurre por fuera de las
ciudades o pueblos” (Reglamento General de Circulacion, 2003, p.
26).

Componentes de la Via Publica

- Autopistas: Vias expresas de alta velocidad vehicular.

- Avenida: Vias principales de una ciudad.

- Vias Laterales o Colectoras: Vias que desembocan en las
avenidas.

- Vias Secundarias: Calles comunes, jirones o0 pasajes.

- Limite de Propiedad: Extremos laterales de las vias que separa
a la propiedad privada.

- Vereda o Acera: Espacio para el transito peatonal.

- Sardinel: Estructura que divide las bermas y/o jardines.

- Calzada: Vias para el transito vehicular pavimentadas.

- Carril: Espacio para el transito de un solo vehiculo.

- Berma Central: Espacio central de la via que divide las vias

laterales.
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- Berma Lateral: Espacio entre la vereda y las vias laterales, que
sirve para el estacionamiento de los vehiculos.

- Jardin.

- Ciclovia.

- By Pass: Cruce a desnivel.

- Intercambio Vial: Vias de interconexion a otras vias de distintos

niveles.

2.2.5. Sefalizacién

2.25.1. Seiales Verticales

“Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o
sobre el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir
e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos establecidos.
Asimismo, es importante el uso frecuente de sefiales informativas de
identificacién y destino, a fin de que los usuarios de la via conozcan
oportunamente su ubicacion y destino” (Manual de Dispositivos de

Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p. 17).

< Clasificacion de las Sefiales Verticales

» Sefales Reguladoras o de Reglamentacion.
» Sefales de Prevencion.
» Sefales de Informacion.

Figura 04. Ejemplo de orientacion de los 3 tipos de sefales.

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para calles y carreteras.
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» Sefales Reguladoras o de Reglamentacion

“Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones,
restricciones, prohibiciones y/o autorizaciones existentes que
gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una
violacién a las disposiciones contenidas en el RNT vigente; asi como
a otras normas del MTC” (Manual de Dispositivos de Control del

Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p. 25).

Se clasifican en sefales de:

Figura 05. Sefiales de prioridad.

- Prioridad.
CEDAEL
- Prohibicién. .
R-1 R-2

- Restriccion.
- Obligacion. Fuente: Manual de dispositivos de control de
- Autorizacién. transito para calles y carreteras.

Figura 06. Sefales de restriccion.

[sALDA]  (cAmion] | BUS | VELOCIDAD MAXIA
AUTOMOVIL 8US CAMION

R-30C R-30D R-30E R-30F R-30G

Fuente: Manual de dispositivos de control de
transito para calles y carreteras.

Figura 07. Sefales de prohibicion.

=
®

NO CAMBIAR
DE CARRIL

@

R-6

= R-17 R-19
iy ® g NO
9AM  7PM m DETENERSE

R-21 R-26 R-27 R-27A R-28

1)

Fuente: Manual de dispositivos de control de
transito para calles y carreteras.
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Figura 08. Sefiales de obligacion.

@ @ SOLO somq
R3 R-5 R5-1 R52 R5-3 R5-4

@ CIRCULACION -. -l .

R-7 R-9 R-14 R-14A R-14B R-18

CAMIONES A
LA DERECHA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para
calles y carreteras.

> Sefales de Prevencion

“Su propdsito es advertir a los usuarios sobre la existencia y
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via
0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal”
(Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2016, p. 32).
Se clasifican teniendo en consideracion lo siguiente:

- Caracteristicas Geométricas de la via.
- Caracteristicas de la superficie de rodadura.

- Restricciones fisicas de la via e intersecciones con otras vias.

Figura 09. Sefiales preventivas - curvatura horizontal.

P00
PO D

P-5-1A P-5-2A P-5-2B

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para
calles y carreteras.
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Figura 10. Sefales preventivas por
caracteristicas de la superficie de rodadura.

©60090

P-31 P-31A P-33A P-33B P-34 P-34A

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito
para calles y carreteras.

Figura 11. Sefales preventivas por restricciones
fisicas de la via.

bOVHIIO

P-17A P-17B P-17C P-18A P-18B
P-21A P-21B pP-22C

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para
calles y carreteras.

> Sefales de Informacidén

“Tienen la funcion de informar a los usuarios, sobre los principales
puntos notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e
histéricos existentes en la via y su area de influencia y guiarlos para
llegar a sus destinos, en la forma mas directa posible” (Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, 2016, p. 41).

Se clasifican en:

- Sefiales de pre sefalizacion.

- Senales de direccion.
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- Balizas de acercamiento.

- Senfales de salida inmediata.

- Sefales de confirmacion.

- Seiniales de identificacion vial.

- Senfales de localizacion.

- Sefales de servicios generales.

- Seniales de interés turistico.

Figura 12. Sefales de pre sefializacion en carriles de
solo salida o deceleracion.

Senal de Salida
m(-"‘/ Inmediata

Sefial de Direccion

Segunda Sedal de
Presefalizacion

Balizas de
acercamiento
omitidos por claridad

Primer Sefial de
Presefializacion

Fuente: Manual de dispositivos de control de
transito para calles y carreteras.

2.2.5.2. Semaforo

“Son dispositivos de control del transito que tienen por finalidad
regular y controlar el transito vehicular motorizado y no motorizado, y
peatonal, a través de las indicaciones de luces de color rojo, verde y
amarillo o @mbar” (Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p. 369).
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Las luces que emiten los indicadores de los semaforos son los

siguientes:

-Luz circular verde fijo: los vehiculos que reciben una luz circular

verde fijo pueden continuar de frente, girar a la derecha o izquierda.

-Luz flecha verde fija: los vehiculos que reciben una flecha verde
pueden continuar con precaucion Unicamente en la direccién de la

flecha y desde el carril que esta flecha controla.

-Luz circular amarilla fija: los vehiculos que reciben una luz

circular amarilla fija deben parar.

-Luz flecha amarilla fija: los vehiculos que reciben una flecha

amarilla fija deben parar.

-Luz circular roja fija: los vehiculos que reciben una luz circular

roja fija estan prohibidos de pasar.

-Luz flecha roja fija: los vehiculos que reciben una flecha roja fija

estan prohibidos de pasar.

Figura 13. Ejemplo de disposicion estandar de los
indicadores de seméaforos.

A - SEMAFOROS VERTICALES
m- |- B -Bm-
0 g~ 8- Q-
m & Qg- M|

Vv

B - SEMAFOROS HORIZONTALES
R A A" R A Vv R R A Vv
C - SECCION UNICA PARA MOVIMIENTOS CONTINUOS
v
Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para
calles y carreteras.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Definiciones de Términos Basicos

-Volumen de transito: El volumen de trafico se define como el
namero de vehiculos que pasan por un punto en una via, ya sea por un
sentido de via, un cruce o interseccion durante un intervalo de tiempo
especifico. “Los volumenes diarios son empleados para establecer
modas a través del tiempo con fines de planificacion” (Molinero y
Sanchez, 1997, p. 156).

-Velocidad de disefio: “Es la velocidad escogida para el disefio,
entendiéndose que sera la maxima que se podrd mantener con

seguridad y comodidad” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 96).

-Dispositivo para el control de transito: Se busca controlar el
transito para asignar a los conductores el derecho de paso, facilitar la
vialidad y garantizar el movimiento ordenado y predecible de la via.
Este control se puede alcanzar mediante semaforos, letreros, marcas
que regulen, guian, canalizan el transito a la vez. “De la amplia variedad
de dispositivos existentes en el mercado para garantizar el control de
transito en diferentes niveles, es de interés particular para este
documento describir los seméaforos. Las intersecciones en estudio

cuentan con dispositivos semaféricos” (Jiménez, 1996, p. 213).

-Via publica: “Se define como uso dotacional para la via publica el
de los espacios de dominio y uso publico destinados a posibilitar el
movimiento de los peatones, los vehiculos y los medios de transporte,
asi como la estancia de peatones y el estacionamiento de vehiculos en
dichos espacios” (Norma CE.010, 2010, p. 38).

-Bombeo: “Es la inclinacién transversal minima que deben tener las

calzadas, ya sea en tramos en tangente o en curvas en contraperalte;
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con la finalidad de evacuar las aguas superficiales” (Manual de
Carreteras - DG, 2018, p. 195).

-Berma: “Es una franja longitudinal, paralela y adyacente a la
calzada de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias” (Manual de
Carreteras - DG, 2018, p. 192).

-Carretera: “Camino para el transito de vehiculos motorizados de
por lo menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como:
pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal,
superficie de rodadura y demas elementos de la misma, deben cumplir
las normas técnicas vigentes del MTC” (Manual de Carreteras - DG,
2018, p. 10).

-Peralte: “Es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos
de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo”
(Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 196).

-Calzada o superficie de rodadura: “Parte de la carretera
destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno 0 mas

carriles, no incluye berma” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 190).

-indice medio diario Anual (IMDA): “Representa el promedio
aritmético de los voliumenes diarios para todos los dias del afio,
previsible o existente en una seccion dada de la via. Los valores de
IMDA proporcionan al proyectista, la informacién necesaria para
determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su clasificacion
y desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento” (Manual de
Carreteras - DG, 2018, p. 92).

-Carril: “Parte de la calzada destinada a la circulacién de una fila de
vehiculos” (Norma CE.010, 2010, p. 39).
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-Seccion Transversal: “Representacion de una seccién de la
carretera en forma transversal al eje y a distancias especificas, que
dimensiona los elementos que conforman la misma, dentro del Derecho
de Via” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 11).

-Sub-rasante: “Es la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte y relleno)” (Manual de Carreteras - Seccion

Suelos y Pavimentos, 2014, p. 20).

-CBR: “CBR (California Bearing Ratio), es el valor soporte o
resistencia al esfuerzo cortante del suelo, que estara referido al 95%
de la Maxima Densidad Seca y a una penetracion de carga de 2.54mm”

(Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 35).

-Serviciabilidad: “La serviciabilidad de un pavimento se define
como la idoneidad que tiene el mismo para servir a la clase de transito

que lo va a utilizar” (Montejo, 2002, p. 265).

-Confiabilidad: “Se entiende por confiabilidad de un proceso
disefio- comportamiento de un pavimento a la probabilidad de que una
seccion disefiada, se comportara satisfactoriamente bajo las
condiciones de transito y ambientales durante el periodo de disefio”
(Montejo, 2002, p. 263).

-Pavimento: “Esta conformada por las siguientes capas: Base, sub-
base y capa de rodadura. Su objetivo es resistir y distribuir esfuerzo
originados por los vehiculos” (Manual de Carreteras - Seccion Suelos y
Pavimentos, 2014, p. 21).

-Periodo de diseio: “Es el tiempo, expresado en afios, transcurrido
entre la construccién (denominada afio cero) y el momento de la
rehabilitacion del pavimento” (Norma CE.010, 2010, p. 44).

-Sub-base: “Es una capa de material especificado y con un espesor
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de disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza
como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua” (Manual

de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 21).

-Base: “Es la capa inferior a la capa de rodadura del pavimento, que
tiene como principal funcion de sostener, distribuir y transmitir las
cargas ocasionadas por el transito” (Manual de Carreteras - Seccién

Suelos y Pavimentos, 2014, p. 21).

-Transito promedio diario: “Es el volumen de transito durante un
periodo de tiempo, dividido por el nimero de dias del periodo. Segun
el periodo utilizado para medir el volumen de transito, el TPD puede ser
anual, mensual o semanal” (Montejo, 2002, p. 18).

-Volumen horario de disefio (VHD): “El patrén de trafico en
cualquier carretera, muestra una variacion en los volumenes de
transito, durante las distintas horas del dia y de cada hora durante todo
el afo. EI VHD debera obtenerse a partir de un ordenamiento
decreciente, de los mayores volumenes horarios registrados a lo largo
de todo un aio” (Manual de Carreteras - DG, 2018, p. 94).

-Sefiales Verticales: “Son dispositivos instalados al costado o
sobre el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir
e informar a los usuarios” (Manuel de Dispositivos de Control del

Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p. 13).
2.4. Hipotesis
Con el disefio vial propuesto se mejorara el servicio de
transitabilidad vial y peatonal de la Av. Metropolitana comprendida

desde el Ovalo El Milagro hasta Los 4 Suyos, Provincia de Truijillo, La
Libertad.
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2.5.

2.5.1. Variables

Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalizacion de Variables)

+ Independiente: Servicio de Transitabilidad de la Av. Metropolitana.

+ Dependiente: Propuesta de Disefio Vial.

2.5.2. Cuadro de Operacionalizacién de Variables

Tabla 01. Operacionalizacion de Variable Independiente.

: Definicion Definicién Dimensio- :
Variable . Indicadores Instrumentos
Conceptual Operacional nes
In_dica Hundimiento Ficha de Recoleccion
analizar las de Datos
caracteris- | Operacionalmente | Fallas del Grietas Ficha de Recoleccion
ticas de la para que una via | Pavimento de Datos
problemética | urbana presente Deterioro Ficha de Recoleccién
existente del buenas de Datos
servicio de condiciones se Falta de : .,
transitabili- deben tener en Falta de | Sefializacion Ficha de Recoleccion
dad, entre cuenta la calidad | Sefaliza- | horiz. y vert. de Datos
ellos, elmal | de la estructura cion Faltade | Ficha de Recoleccion
Servicio estado del del pavimento, asi semaforos de Datos
dela pavimento | como una buena Falta de via | Ficha de Recoleccién
Transita- asfaltico sefalizacion y un auxiliar de Datos y Lev. Top.
bilidad de | (grietasy apto disefio No se define | Ficha de Recoleccion
Av. hundimiento), | geométrico para bermas de Datos y Lev. Top.
Metropoli- | la falta de brindar seguridad No existen | Ficha de Recoleccion
tana. sefializacion, | y comodidad ala | Carencia puentes de Datos y Levant.
la excesiva poblacion. Por de un peatonales Topogréfico
cantidad de eso se debe buen | No presenta | Ficha de Recoleccion
polvo, la falta hacer un Disefio | controlde | de Datosy Levant.
de vias diagnosticode la | Geomé- aCCesos Topogréafico
auxiliares y Zona para trico
puentes identificar los Carencia de . »
peatonales, problemas que dispositivos Ficha de Recoleccion
la ausencia ésta presenta. de control de Datos y Levant.
de policias de de transito Topografico

transito, etc.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 02. Operacionalizacion de Variable Dependiente.

: Definicion Definicion . : .
Variable : Dimensiones | Indicadores | Instrumentos
Conceptual Operacional
. Método de Estr(;;cltura Tablas
Operac_lon?lmente Disefio ae AASHTO
para disefiar una | AagTHO 93 | Pavimento
via con un largo El suelo Proctor
periodo de afios y Sefializacion | Registro de
tenga una buena horizontal datos de
transitabilidad y Sefializacion campo y
Indica durabilidad del Disefio de vertical Manual de
guiarse de pavimento. Se Sefalizacion Dispositivos
normasy nece§ita aplicar Seméaforos de antr_ol de
manuales métodos y Transito
actualizados | disefios acorde a Automotor
Prop_u esNta para E)oder la zona de Velo_C|de~1d Norma tedrica
de Disefo disefiar y estudio. Por ello de Disefio
Vial desarrollar gue el desarrollo Clasificacion
una buena de este de la red vial | Norma tedrica
propuesta coleccionable se urbana
para el bien | centra en realizar Disefio Software de
de los una propuesta o horizontal Ingenieria
beneficiarios. | basandose en la Dlse'no. Disefio Software de
normativa para Geometrico vertical Ingenieria
una mejor calidad Disefio de
de vida en la perfil y Software de
infraestructura vial seccion Ingenieria
y transitabilidad transversal
de la misma. Control de L.
Norma teorica
accesos

Fuente: Elaboracién Propia.
lIl. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy Nivel de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada.

3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es Descriptiva.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.3.

Poblacién y Muestra de Estudio

Poblacion de Estudio

En el trabajo de investigacion la poblacidon de estudio fue el Sistema

Vial Urbano de la Provincia de Truijillo, La Libertad.
Muestra de Estudio
La muestra de estudio fue la Avenida Metropolitana comprendida
desde el Ovalo El Milagro hasta el Sector de Los 4 Suyos, Provincia de
Trujillo, La Libertad.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es De Campo, por lo que se planteé el

esquema de la siguiente manera:

Spap =) O m=mm) Spp

4 4 4

Servicio de Servicio de

Transitabili- [ Observacion. ] Transitabili-
dad antes de dad después
la propuesta. de la

propuesta.

Dénde:

s  Sap: Representd el servicio de transitabilidad de la Av.

Metropolitana antes de realizar la propuesta de disefio vial.

% O: Represento la informacién que se adquiere del levantamiento

de observaciones.
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%  Spp: Representd un disefio vial para una correcta transitabilidad
vial y peatonal de la Av. Metropolitana comprendida desde el Ovalo
El Milagro hasta el Sector de Los 4 Suyos, Provincia de Truijillo, La
Libertad.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

3.4.1. Técnicas de Investigacién

- Observacion y conteo del trafico vehicular.

- Levantamiento topografico del area a evaluar.

- Sacar muestras al suelo de la zona de estudio para poder obtener
asi las caracteristicas técnicas y mecanicas del suelo.

- Recoleccion de datos y conteo vehicular para el disefio de la
estructura del pavimento.

- Recoleccion de datos para el disefio geométrico.

3.4.2. Instrumentos de Investigacion

- Formatos para el estudio de tréfico.

- Equipos topogréficos y de laboratorio para las caracteristicas
técnicas y mecanicas del suelo.

- Libros y normas para el disefio de la estructura del pavimento y para
el disefio geométrico.

- Notas de campo para la sefializacién vial.

- Software computacional.

- Guias de observaciones donde se ubico la falta de sefalizacion y asi

se diseno la senalizacion vial.

3.5. Procesamiento y Andlisis de Datos

3.5.1. Procesamiento de Datos

- Se hizo un formato de apuntes del conteo para el estudio de tréfico.
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Se utilizé los equipos topograficos adecuados para el levantamiento
topografico de la zona de estudio.

Se utilizé los equipos e instrumentos necesarios para poder obtener
muestras del suelo para el estudio de mecéanica de suelos.

Se realizé el disefio del pavimento, teniendo en cuenta los espesores
del pavimento segun normas y manuales y los parametros de disefio
segun metodologia AASHTO 93.

Se realiz6 el disefio geométrico, con softwares especializados en
ingenieria ya mencionados al inicio del informe de investigacion.

Se hizo un formato de apuntes de la observacion para el disefio de

senalizacion vial.

3.5.2. Anélisis de Datos

Para el estudio de transito vehicular los datos se analizaron mediante
un conteo de vehiculos, donde se observé las horas puntas del
trafico en la zona. Ademas, se clasificé el tipo de vehiculos segun
las categorias del Manual de Dispositivos del Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras 2016 y del Manual de Carreteras
(Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y
Pavimentos, 2014).

El estudio topografico se realizé haciendo un levantamiento a la zona
con los equipos de estacion total, prismas y miras. Y mediante el uso
del software de ingenieria y Excel se analizaron los datos tomados
en campo.

Para el estudio del suelo se tomaron muestras de la zona de
investigacibn y se analizaron las muestras obtenidas en un
laboratorio de suelos, guiandonos mediante el Manual de Carreteras
(Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccién Suelos y
Pavimentos, 2014).

Para el disefio del pavimento se usd el método AASHTO 93,

guiandonos todo lo que corresponde a este método.
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- El disefio geométrico vial urbano del tramo de estudio de la Av.
Metropolitana, se realizO mediante programas especializados en
ingenieria ya mencionados al inicio del trabajo de investigacion.

- La sefalizacion vial se elabor6 mediante las observaciones

realizadas en la via urbana y juicio experto.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Estudio Topografico

4.1.1. Ubicacion y Delimitacidon

El trabajo de investigacion tiene su ubicacién geografica en la region
de la costa del Peru, especificamente en la Av. Metropolitana
comprendida desde el Ovalo E| Milagro hasta el Sector de Los 4 Suyos,
Provincia de Truijillo, Departamento de La Libertad. La zona en estudio
esta delimitada por el norte con la conexién de la Panamericana Norte

y por el sur con el Distrito de la Esperanza.

Figura 14. Peru Figura 15. Dpto. La Libertad

-

OCEAN
3

.
5,

" .‘KI..V J{
Fuente: Google Maps. Fuente: Google Maps.

Figura 16. Provincia de Trujillo.

Fuente: Google Maps.
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Figura 17. Delimitacion de la zona de estudio.
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Fuente: Google Maps.

Figura 18. Planta general AutoCAD Civil 3D.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Acceso alaZonade Estudio

El acceso a la Av. Metropolitana comienza del Ovalo El Milagro
(entrada de la Provincia de Trujillo) hasta el sector de Los 4 Suyos - La

Esperanza, siendo un recorrido total de 4.370 km.
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4.1.3. Metodologia del Trabajo Realizado

7
L ¥4

Trabajo de Campo

Se realiz6 el levantamiento topogréfico con el fin de obtener el
detalle del terreno, para posteriormente realizar nuestro Disefio
Geométrico. El trabajo se ha realizado en el sistema de coordenadas
UTM con el DATUM WGS 84 y en la ZONA 17 SUR (ver anexo 01).

Se llevé a cabo lo siguiente:

- Se hizo un recorrido de la zona para la ubicacion de puntos base
con la Estacién Total Leyca TS09.

- Se procedi6 poner puntos de control o geo-referenciales en ambos
extremos de la avenida metropolitana cada 100 a 120 metros.

- Puestos las estacas de los puntos geo-referenciales se procedio a

realizar el levantamiento topografico.

Trabajo de Gabinete

Una vez realizado el levantamiento topografico con la estacion
total en campo, se procedio a procesar la informacién, descargando
las coordenadas obtenidas de la estacion total. Se export6 al formato
Excel, delimitandolas por coma en el siguiente orden: Punto, Norte,
Este, Elevacion y Descripcion; para el reconocimiento del software
AutoCAD Civil 3D. En el software AutoCAD Civil 3D, se realizo lo

siguiente (ver anexo 01):

- Importacion de los puntos para la generacién de la superficie del
proyecto.

- Generacion de Curvas de nivel mayores y menores.

- Se realiz6 el alineamiento de la avenida.

- Se genero el perfil longitudinal de la avenida.

- Se obtuvieron las secciones transversales.
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4.1.4. Relacion de Recursos del Levantamiento Topogréfico

Tabla 03. Relacion de Recursos.

-Mira taquimétrica.

prismas.
-Camara digital LG.

-Tripode de aluminio.

-2 bastones telescopicos
de 3.50 metros con sus

-03 ayudantes.

EQUIPO PERSONAL MATERIAL
-Estaciéon Total Leyca | -Ingeniero Civil. -Estacas.
TS09. -01 topografo. -Chalecos de trabajo.
-GPS Etrex Hc Naveg. -02 tesistas. -01 Comba.

-Clavos de acero.
-Spray naranja.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.5. Datos Obtenidos

%* Puntos de Control

Tabla 04. BM’s.

BM ESTE NORTE COTA
1 714024.85 9110275.74 125.95
2 714119.47 9109954.57 126.00
3 714111.10 9110046.74 128.41
4 714026.28 9110160.29 125.84
5 714077.92 9110167.93 127.26
7 713996.95 9110271.11 125.98
8 714033.43 9110285.99 126.43
9 713954.74 9110412.78 126.12

10 713987.78 9110418.60 126.31
11 713919.12 9110522.56 126.01
12 713957.20 9110532.84 126.38
13 713884.62 9110648.80 126.58
14 713947.31 9110530.98 126.08
15 713911.97 9110649.78 126.19
16 713871.84 9110779.30 126.56
17 713835.76 9110783.58 126.27
18 713805.88 9110895.71 126.02
19 713765.19 9111016.79 125.85

20 713793.04 9111032.19 125.99

21 713715.04 9111170.36 125.93

22 713750.92 9111184.28 126.24

23 713651.33 9111359.66 127.85
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24 713692.69 9111364.38 128.72
25 713642.27 9111510.10 129.50
26 713605.62 9111511.65 129.10
27 713594.91 9111665.52 130.32
28 713566.55 9111652.77 129.78
29 713500.06 9111837.81 129.88
30 713456.92 9111990.79 131.75
31 713545.79 9111850.49 130.82
32 713495.40 9111998.80 132.12
33 713453.14 9112133.17 134.84
34 713416.24 9112116.93 134.34
35 713366.65 9112263.65 134.61
36 713402.01 9112286.91 135.51
37 713331.41 9112392.38 136.07
38 713365.43 9112407.26 136.43
39 713321.93 9112532.12 137.15
40 713280.12 9112521.08 136.46
41 713229.09 9112673.91 136.49
42 713273.73 9112688.75 137.16
44 713192.06 9112786.80 136.28
45 713236.83 9112808.86 137.48
46 713169.69 9113005.52 137.15
47 713119.53 9113009.48 136.46
48 713124.44 9113138.94 137.59
49 713083.61 9113120.79 136.49
51 713049.36 9113273.71 137.31
52 713077.19 9113281.33 137.35
53 713031.10 9113420.67 138.05
54 712988.16 9113414.23 137.45
55 712946.92 9113540.78 137.25
56 712985.58 9113565.81 137.83
57 712942.32 9113690.51 138.42
58 712906.70 9113681.86 137.31
59 712891.44 9113861.08 137.71
60 712853.59 9113851.56 137.56
61 712809.42 9113994.51 137.44
62 712786.75 9114053.76 137.81
63 712821.01 9114065.03 138.43
64 712842.45 9113996.66 138.15
65 714066.27 9110034.37 126.24
66 714145.38 9109931.29 126.73
67 714101.99 9109925.10 125.50
68 714127.15 9109798.68 125.48
69 714182.63 9109813.19 127.20
70 713823.09 9110940.56 126.11
71 713555.59 9111751.87 130.98
72 713485.32 9111985.53 131.72
73 713388.36 9112292.21 135.36
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74 713337.86 9112447.24 136.61
75 713183.56 9112924.76 136.82
76 713059.81 9113323.74 137.83
77 712924.08 9113725.08 138.47

Fuente: Elaboracion Propia.

% Areadel Terreno

Tabla 05. Area Total del Terreno.

Descripcion Area total del Terreno
De acuerdo con el Levantamiento
Topografico. 305 900 m2.

Fuente: Elaboracion Propia.

% Punto Inicial y Final del Area

Tabla 06. Coordenadas y Cota Punto Inicial y Final.

PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 714024.85 9110275.74 125.95 A
77 712924.08 9113725.08 138.47 B

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. Estudio de Mecanica de Suelos

4.2.1. Exploracién de Campo

Se llevo a cabo la ejecucion de pozos exploratorios (calicatas) a
cielo abierto de 1,5 m de profundidad, se excavaron un total de 16
calicatas cada 250 metros segun el requerimiento de nuestro disefio
del pavimento flexible (ver anexo 02), de las cuales solo se encontr6 4
muestras distintas representativas tal como a continuacion se lo

expone.

+ Calicata N°03

Grava Limosa bien graduada GW—-GM. Su clasificacion AASHTO

es A-la. No se presentd nivel freatico al 1.50m de profundidad.
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Relleno Inorganico ‘ De0a0.30m
Grava Limosa bien graduada (GW-GM) ‘ De 0.30a1.50 m

« Calicata N°12

Arena Uniforme SP. Su clasificacion AASHTO es A-3. No se

presentd nivel freatico al 1.50m de profundidad.

Relleno Inorgénico ‘ De 0a0.50 m
Arena Uniforme (SP) ‘ De 0.50 a 1.50 m

« Calicata N°13

Grava Bien Graduada GW. Su clasificacion AASHTO es A-1a. No

se present0 nivel freatico al 1.50m de profundidad.

Relleno Organico De0a0.20 m
Relleno Inorganico De 0.20a0.70 m
Grava Bien Graduada (GW) De 0.70a1.50 m

« Calicata N°16

Arena Limosa Uniforme SP-SM. Su clasificacion AASTHO es A-

2-4. No se present6 nivel freético al 1.50m de profundidad.

Relleno Inorganico ’ De0a0.25m
Arena Limosa Uniforme (SP-SM) ‘ De 0.25a1.50 m

4.2.2. Ensayos de Laboratorio
Una vez recogida las muestras de campo, se realizé los siguientes
ensayos para una clasificacion y descripcion del comportamiento del

suelo de la zona en estudio.
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+» Andlisis Granulométrico (MTC E107-ASTM D-422)

Este ensayo se realiz6 para determinar cuantitativamente la

distribucion de los diferentes tamafios de particulas que contiene

nuestro suelo, por separacion a través de tamices dispuestos

sucesivamente de mayor a menor abertura.

Tabla 07. Andlisis Granulométrico.

N° DE % GRAVA | % ARENA | 0 MO
cALICATA | UESTRA (3” a#4) | (#4 a #200) (Menora
#200)
c-1 M-1 60.12% 33.98% 5.91%
C-1 M-2 57.88% 38.67% 3.45%
C-2 M-1 59.59% 34.11% 6.30%
C-3 M-1 59.77% 34.09% 6.14%
c-4 M-1 59.58% 32.79% 7.64%
C-5 M-1 59.49% 32.90% 7.60%
C-6 M-1 59.53% 32.78% 7.70%
C-7 M-1 59.00% 33.05% 7.96%
C-8 M-1 58.46% 33.40% 8.14%
C-9 M-1 58.26% 33.07% 8.67%
C-10 M-1 57.27% 33.84% 8.89%
C-11 M-1 59.13% 33.81% 7.06%
C-12 M-3 0.00% 95.56% 4.44%
C-13 M-2 57.60% 38.44% 3.96%
C-14 M-1 59.55% 33.88% 6.57%
C-14 M-2 57.21% 38.48% 4.31%
c-15 M-1 59.74% 32.51% 7.75%
C-15 M-2 57.48% 38.23% 4.29%
C-16 M-4 0.00% 92.56% 7.44%

Fuente: Elaboracion Propia.
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& Limite Liquido (MTC E 110/ASTM D-4318)

Este ensayo se realizd para determinar el mayor contenido de
humedad que puede tener un suelo sin pasar del estado plastico al
liqguido. El estado liquido se define como la condicion en la que la

resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo

hace fluir.
Tabla 08. Limite Liquido.
N° DE CALICATA MUESTRA lleITE
LIQUIDO
C-1 M-1 13.41%
C-1 M-2 NP
C-2 M-1 17.56%
C-3 M-1 14.11%
C-4 M-1 17.61%
C-5 M-1 17.74%
C-6 M-1 17.97%
C-7 M-1 22.98%
C-8 M-1 20.19%
C-9 M-1 22.14%
C-10 M-1 15.22%
C-11 M-1 13.42%
C-12 M-3 NP
C-13 M-2 NP
C-14 M-1 14.16%
C-14 M-2 NP
C-15 M-1 17.81%
C-15 M-2 NP
C-16 M-4 19.24%

Fuente: Elaboracion Propia.
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+ Limite Plastico (MTC E 111/ASTM D-4318)
Este ensayo se realiz6 para determinar la minima cantidad de
humedad con la cual el suelo se vuelve a la condicion de plasticidad.

Es decir, el suelo no admite deformaciones sin rotura.

Tabla 09. Limite Plastico.

N° DE CALICATA | MUESTRA L!MITE NDICE DE
PLASTICO | PLASTICIDAD

C-1 M-1 10.09% 3.32%
C-1 M-2 NP NP

C-2 M-1 14.34% 3.23%
C-3 M-1 10.35% 3.77%
C-4 M-1 13.88% 3.73%
C-5 M-1 14.76% 2.98%
C-6 M-1 14.67% 3.30%
C-7 M-1 19.23% 3.75%
C-8 M-1 17.33% 2.86%
C-9 M-1 20.30% 1.84%
C-10 M-1 12.89% 2.33%
C-11 M-1 10.71% 2.71%
C-12 M-3 NP NP

C-13 M-2 NP NP

C-14 M-1 11.55% 2.62%
C-14 M-2 NP NP

C-15 M-1 15.23% 2.58%
C-15 M-2 NP NP

C-16 M-4 17.24% 2.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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+» Contenido de Humedad (MTC E108/ASTM D-2216)

Este ensayo se realiz6 para determinar el contenido de humedad

de una muestra de suelo. Saber el grado de humedad es importante

ya que la resistencia de los suelos, en especial los finos, se

encuentran directamente asociadas con condiciones de humedad y

densidad, para explicar el comportamiento de este, por ejemplo,

cambios de volumen, cohesioén, estabilidad mecanica.

Tabla 10. Contenido de Humedad.

N° DE CALICATA | MUESTRA | CONTENIDO DE HUMEDAD
C-1 M-1 0.87
C-1 M-2 1.23
C-2 M-1 0.50
C-3 M-1 1.05
C-4 M-1 0.75
C-5 M-1 0.69
C-6 M-1 0.77
C-7 M-1 0.65
C-8 M-1 0.69
C-9 M-1 0.88
C-10 M-1 0.74
C-11 M-1 0.65
C-12 M-3 0.45
C-13 M-2 0.89
C-14 M-1 0.65
C-14 M-2 1.21
C-15 M-1 0.85
C-15 M-2 0.85
C-16 M-4 0.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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% Clasificacion SUCS - Sistema Unificado Clasificacion de

Suelos (ASTM D-2487)

Este ensayo se realizé para determinar las caracteristicas de los

suelos, segun las pruebas anteriores,

se podra estimar el

comportamiento aproximado del suelo en estudio especialmente con

el ensayo de granulometria.

Tabla 11. Clasificacion SUCS.

B EALIEATA MUESTRA CLASIFICACION
sucCs

¢l M-1 GW-GM
C-1 V-2 &

c-2 M-1 GW-GM
c-3 M-1 GW-GM
c-4 M-1 GW-GM
€5 M-1 GW-GM
c-6 M-1 GW-GM
7 M-1 GW-GM
c8 M-1 GW-GM
€9 M-1 GW-GM
C-10 M-1 GW-GM
C-11 M-1 GW-GM
C-12 V-3 5

C-13 N2 oW

C-14 M-1 GW-GM
C-14 V-2 &

c-15 M-1 GW-GM
C-15 V-2 W

C-16 M-4 SP-SM

Fuente: Elaboracion Propia.
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+» Proctor Método Modificado (MTC E115/ASTM D-1557)
Este ensayo se realiz6é para determinar la densidad seca maxima
de un suelo en relacion con su grado de humedad, a una

determinada compactacion.

Tabla 12. Proctor Modificado.

N° DE PROCTOR

CALICATA | UESTRA DSM(g/cc) OCH (%)
C-1 M-1 2.01 8.31
C-2 M-1 2.01 8.31
C-3 M-1 2.01 8.31
C-4 M-1 2.01 8.31
C-5 M-1 2.01 8.31
C-6 M-1 2.01 8.31
C-7 M-1 2.01 8.31
C-8 M-1 2.01 8.31
C-9 M-1 2.01 8.31
C-10 M-1 2.01 8.31
c-11 M-1 2.01 8.31
C-12 M-3 1.97 8.68
C-14 M-1 2.01 8.31
c-15 M-1 2.01 8.31
C-16 M-4 1.97 8.68

Fuente: Elaboracion Propia.
La muestra 2 por ser una Grava bien graduada (GW), se le realizo

el ensayo de densidad seca maximay densidad seca minima, como

se muestra a continuacion:
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Tabla 13. Densidad Seca Maxima y Minima.

N° DE DENSIDAD DENSIDAD
MUESTRA i .
CALICATA SECA MAXIMA | SECA MINIMA
C-1 M-2 191 1.69
C-13 M-2 1.91 1.69
C-14 M-2 191 1.69
C-15 M-2 1.91 1.69

Fuente: Elaboracién Propia.

+ CBR - California Bearing Ratio (MTC E132/ASTM D-1883)

Este ensayo se realizé para determinar la resistencia al esfuerzo

cortante de un suelo y poder determinar la calidad del terreno para

el disefio del pavimento.

Tabla 14. CBR.

N° DE CALICATA MUESTRA CBR (95%)
C-1 M-1 60
C-1 M-2 56
C-2 M-1 60
C-3 M-1 60
C-4 M-1 60
C-5 M-1 60
C-6 M-1 60
C-7 M-1 60
C-8 M-1 60
C-9 M-1 60
C-10 M-1 60
C-11 M-1 60
C-12 M-3 42
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C-13 M-2 56
C-14 M-1 60
C-14 M-2 56
C-15 M-1 60
C-15 M-2 56
C-16* M-4 42

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3. Estudio del Trafico Vehicular
4.3.1. Conteo Vehicular
En las siguientes tablas N° 15y 16, se aprecia el resumen de los conteos vehiculares para cada tipo de vehiculo, que
se realizaron durante 7 dias (24 horas cada dia), desde el 29/04/2019 al 05/05/2019, para ambas estaciones o puntos

de control (ver anexo 03):

Tabla 15. Resumen de Conteo Vehicular por Dia (Estacién - Ovalo El Milagro).

Vehiculos Ligeros Bus Camion Sl T@ller e
DIA FECHA e Trailer

AUTO | CAMIONETA | COMBI BUS B2 | B3-1|B4-1( C2 |[C3| C4 |T251|T3S2|T3S3

LUNES 29/04/2019| 5821 2850 1969 1372 | 399 | 107 | 19 | 611 489 | 32 3 74 | 394

MARTES |30/04/2019| 6021 2936 2099 1530 | 477 | 125 | 29 | 713 |559| 48 6 90 | 438

MIERCOLES |01/05/2019| 5862 2848 1790 1208 | 342 | 106 | 14 | 527 |480| 32 2 75 | 379

JUEVES |02/05/2019| 6031 2942 2342 1857 | 608 | 145 | 40 | 924 |665| 74 6 | 102 | 503

VIERNES |[03/05/2019( 6106 2991 2239 1748 | 584 | 148 | 37 | 863 |695| 65 2 | 103 | 500

SABADO |04/05/2019| 5606 2733 1990 1354 | 405 | 138 | 30 | 598 690 | 58 4 94 | 518

DOMINGO |05/05/2019| 5066 2418 1298 822 | 243 | 90 12 | 354 |452| 26 1 66 | 353

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16. Resumen del Conteo Vehicular por Dia (Estacion - Los 4 Suyos).

) Vehiculos Ligeros Bus Camiodn Sem'.l_-rr;ﬁ':r e

DIA FECHA MICRO
AUTO | CAMIONETA | COMBI BUS B2 [ B3-1|B4-1| C2 | C3 | C4 |T251|T3S2|T3S3
LUNES 29/04/2019| 11276 5454 1928 1585 | 497 | 114 17 | 756 |511| 29 2 38 | 221
MARTES |30/04/2019| 11570 5586 2099 1789 | 589 | 128 | 25 | 899 |555| 42 5 54 | 259
MIERCOLES [01/05/2019 | 11152 5368 1778 1478 | 477 | 107 12 | 722 496 | 26 4 40 | 208
JUEVES |02/05/2019| 11792 5700 2282 1959 | 655 | 158 | 34 | 986 | 706 | 57 7 64 | 316
VIERNES [03/05/2019 11766 5695 2203 2059 | 733 | 162 | 31 |1108|750| 57 3 69 | 338
SABADO |04/05/2019| 11310 5461 2003 1638 | 535 | 131 | 32 | 809 |631| 63 3 55 | 317
DOMINGO |05/05/2019| 10728 5125 1365 1091 | 359 | 114 | 12 | 552 |539| 23 2 28 | 164

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N°17, se muestra el resumen promedio de los conteos vehiculares para cada tipo de vehiculo

gue se realizaron en ambas estaciones de control:
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Tabla 17. Resumen Promedio del Conteo Vehicular por Dia (Av. Metropolitana).

Vehiculos Ligeros Bus Camiodn Sem'.l_-rr;ﬁ'é?r e
DIA FECHA MICRO

AUTO | CAMIONETA | COMBI BUS B2 | B3-1|B4-1( C2 |[C3| C4 |T251|T3S2|T3S3

LUNES 29/04/2019| 8549 4152 1949 1479 | 448 | 111 | 18 | 684 |500| 31 3 56 | 308

MARTES |30/04/2019| 8796 4261 2099 1660 | 533 | 127 | 27 | 806 |557| 45 6 72 | 349

MIERCOLES |01/05/2019| 8507 4108 1784 1343 | 410 | 107 | 13 | 625 |488| 29 3 58 | 294

JUEVES |02/05/2019| 8912 4321 2312 1908 | 632 | 152 | 37 | 955 | 686 | 66 7 83 | 410

VIERNES |[03/05/2019 | 8936 4343 2221 | 1904 | 659 | 155 | 34 | 986 |723| 61 3 86 | 419

SABADO |04/05/2019| 8458 4097 1997 1496 | 470 | 135 | 31 | 704 |661| 61 4 75 | 418

DOMINGO [05/05/2019( 7897 3772 1332 957 301 | 102 | 12 | 453 |496| 25 2 47 | 259

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2. Célculo del IMD

En la tabla N°18, se calcula el IMD por vehiculo, que resulta siendo el promedio de vehiculos por tipo contabilizados

durante la semana.

Tabla 18. IMD (Av. Metropolitana).

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO
Vehiculos Ligeros Bus Camidn Semi Trailer y/o Trailer IMD
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 |B3-1(B4-1|{C2| C3 | C4 | T2S1| T3S2 T3S3
8579 4151 1956 1535 493 | 127 | 25 |745| 587 | 45 4 68 351 18666

Fuente: Elaboracion Propia.
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En nuestro trabajo de investigacion se plantea realizar dos disefios de pavimento flexible segun el método AASHTO
93, uno corresponde para las vias principales y otra corresponde para cada via auxiliar presentes en nuestra propuesta

de disefio vial de la Av. Metropolitana.
En la tabla N° 19, se asume por criterio un 80% de los valores de la tabla N° 18, que es del promedio de vehiculos
por tipo contabilizados durante la semana, que correspondera solamente para el disefio del pavimento flexible para las

dos vias principales de nuestra propuesta de disefio vial de la Av. Metropolitana y se muestra a continuacion:

Tabla 19. IMD (Vias Principales).

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO
Vehiculos Ligeros Bus Camiodn Semi Tréiler y/o Trailer IMD
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 [B3-1|B4-1({C2| C3 | C4 | T2S1| T3S2 T3S3
6863 3321 1565 1228 394 | 102 | 20 |596| 470 | 36 3 54 281 14933

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla N° 20, se asume por criterio un 20% de los valores de la tabla N° 18, que es del promedio de vehiculos

por tipo contabilizados durante la semana, que corresponde para las dos vias auxiliares de nuestra propuesta de disefio

vial de la Av. Metropolitana y se muestra a continuacion:
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Tabla 20. IMD (Vias Auxiliares).

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO

Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Trailer y/o Tréiler IMD
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 |B3-1|B4-1| C2 | C3 C4 [ T2S1 T3S2 T3S3
1716 830 391 307 99 25 5 149 117 9 1 14 70 3733

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N° 21, se asume por criterio la mitad o un 50% de los valores de la tabla N° 20, que correspondera

Metropolitana y se muestra a continuacion:

Tabla 21. IMD (Cada Via Auxiliar).

VOLUMEN VEHICULAR DIARIO

Vehiculos Ligeros Bus Camidn Semi Trailer y/o Tréiler IMD
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 |B3-1|B4-1| C2 | C3 C4 | T2S1 T3S2 T3S3
858 415 196 154 49 13 3 | 75| 59 5 0 7 35 1867

Fuente: Elaboracion Propia.

solamente para el disefio del pavimento flexible para cada via auxiliar de nuestra propuesta de disefio vial de la Av.
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4.3.3. Calculo de Tasas de Crecimiento y Proyeccion y Periodo de Disefio

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

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando la siguiente
formula por separado para el componente del transito de vehiculos de

pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de carga:

Tn = To (1+r)™?

Donde:

R/
°o

Tn= Transito proyectado al afio "n" en veh/dia.

R/
%

To= Transito actual (afio base 0) en veh/dia.

K/
L X4

n= Numero de afios del periodo de disefio.

9
°

r= Tasa anual de crecimiento del transito.

“El periodo de disefio a ser empleado para el presente manual de
disefio para pavimentos flexibles sera hasta 10 afios para caminos de
bajo volumen de transito, periodo de disefios por dos etapas de 10 afios
y periodo de disefio en una etapa de 20 afios. El ingeniero de disefio
de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segun las
condiciones especificas del proyecto y lo requerido por la entidad”

(Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 131).

En este trabajo de investigacion, se hara dos disefios para
pavimento flexible mediante el método AASHTO 93, ya sea para las
vias principales y para cada via auxiliar, por lo que nuestro periodo

de disefio sera de 20 afios para ambos casos.

4.3.4. Calculo del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos - R.D. N° 10-2014-MTC/14, la tasa anual del crecimiento

del transito "r", se asocia con la tasa anual de crecimiento poblacional

57



y con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el

PBI; asi que para nuestro caso sera referente a la Provincia de Trujillo.

Por lo tanto, segun los factores de tasas de crecimiento, corresponde

un valor para "r* anual del:

- - 4.00% Tasa de Crecimiento Anual de la
i ’ Poblacién (para vehiculos de pasajeros)
fo = 3.00% Tasa de Crecimiento Anual del PBI
“ : Regional (para vehiculos de carga)
r= 4%

El disefio del pavimento flexible de la Av. Metropolitana para las vias

principales y para cada via auxiliar, se hizo para un periodo de:

20

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos
- Seccidn Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014-MTC/14, establece:

Tabla 22. Factores de Crecimiento Acumulado (Fca).

Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Numero de Repeticiones de EE

uenite: Tabla D-20 AASHTO Gui

Perlodode | . . . ein Tasa anual de crecimiento (r)
Ranoy | Crecimiento [ 3 ] s 6 7 s | 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 203 204 205 206 207 208 210
3 3.00 306 3.09 312 315 318 321 325 331
4 4.00 412 418 425 431 437 444 451 464
5 5.00 5.20 3.19 542 553 564 575 587 6.11
i 6 6.00 6.31 647 663 6.80 5.98 7.15 7.34 7.72
T 7.00 743 766 7.90 814 8.39 865 892 | 949
8 8.00 858 889 9.21 955 990 | 10.26 | 1064 | 11.44
9 9.00 975 10.16 10.58 1103 | 1149 | 11.98 | 1249 | 1358
10 10.00 10.95 11.46 12.01 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
1 11.00 1217 12.81 13.49 14.21 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 13.41 14.19 15.03 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 14.68 1562 16.63 17.71 1888 | 20.14 | 2150 | 2452
14 14.00 15.97 17.09 18.29 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 2158 | 2328 | 2513 | 27.15 | 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 2366 | 2567 | 27.89 | 3032 | 3595
17 17.00 20.01 21.76 2370 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 21.41 2341 2565 2813 | 3091 | 3400 | 37.45 | 4560
g 19.00 22.84 25 767 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16
| 20,00 29.78 || 3306 | 3679 | 41.00 | 4576 | 57.28

3

Fuente: Manual de Carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos 2014.
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Dichos valores mostrados en la tabla N° 22, resultan de la siguiente

formula:

Factor Fca = (1+r)" =1

y

Donde:

« r= Tasa anual de crecimiento.

% n= Periodo de disefio.

De esta manera, para los dos disefios del pavimento flexible,

obtuvimos para el Fca un valor de:

Fca= 29.78

4.3.5. Calculo del Factor de Distribucién (Fd) y del Factor de Carril (Fc)

Para obtener los valores Fd y Fc, se tuvo en cuenta el numero de
calzadas que se desea disefiar para el pavimento flexible, asi como el
namero de sentidos para las calzadas y el nUmero de carriles por

sentido.

En nuestro disefio, para las vias principales, se va a realizar 2
calzadas con separador central, de 2 sentidos, con 3 carriles por

sentido.

Y para cada via auxiliar, se va a realizar 1 calzada, de 1 sentido,
con 2 carriles por sentido.

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
- Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14, establece
los valores para Fd y Fc, que se muestra a continuacién en la siguiente

tabla:
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Tabla 23. Factores Fd y Fc.

Factores de Distribuciéon Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Diseno

Nomero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de P Direccional Carril
calzadas sentidos .m:" Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
T sentido 2 100 || 080 0.60 <:
Tiostda 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de -
. calznde) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3
las dos calzadas)
2 sentidos 4

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'S3

Fuente: Manual de Carreteras - Seccidon Suelos y Pavimentos 2014.

De tal forma, para las vias principales obtuvimos para el factor de
distribucion direccional (Fd) y para el factor de distribucion carril (Fc)

valores de:

Fd= 0.50
Fc= 0.60

Y para cada via auxiliar, obtuvimos para el factor de distribucién
direccional (Fd) y para el factor de distribucion carril (Fc) valores de:

Fd= 1.00
Fc= 0.80

4.3.6. Conteo del Factor Eje Equivalente (E.E) y Factor Vehiculo Pesado
(Fvp)

El Factor E.E. es el factor destructivo de los vehiculos pesados. Las
distintas cargas que actlan sobre la estructura del pavimento

dependen del tipo de eje y nUmero de neumaticos del vehiculo pesado.
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Del conteo vehicular realizado, se definié a los distintos tipos de

vehiculos pesados que transitaban por la zona de estudio. Por lo cual,

corresponde una configuracién vehicular especifica para cada tipo de

vehiculo pesado encontrado.

Para determinar el Factor E.E. se establecio la configuracion de ejes

gue poseen los vehiculos pesados, como la relacion de cargas por eje

para pavimento flexible. Del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

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

2014MTC/14, se tiene la siguiente figura:

Figura 19. Configuracion de ejes.

Ejs Rueda Doble)

EJE TRIDEM )
Ruoda Srrple 2Eps
Rueda Dobw)

2RD

1RS + 2RO

EJE TRIDEM {3
Ejes Rueda Dobilo)

3RD

08

N

N* de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumaticos Grafico
EJE BIMF_'LE . IRS oz . .
{Con Rueda Simpla)
EJE SIMPLE (Con
1 .=.
Rueda Dobla) o o . .
|EJE TANDEM (1Em ._ = n l
Ruada Smple + 1 £ Ruada 1RS - 1RD 086
EJE TANDEM (2 ll ll

i

—
TR |
i
TR
a-—al
i

Nota :
RS ' Rueda Simple
RD. Ruseda Dobtle

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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Para el calculo de los EE, se utilizard la siguiente relaciéon
simplificadas, que resultaron de correlacionar los valores de la tabla del
apéndice D de la Guia AASHTO 93, para las diferentes configuraciones

de ejes de vehiculos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento.

Por lo tanto, del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14, se tiene la siguiente tabla:

Tabla 24. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes

Equivalentes para Pavimentos Flexibles.

Tipo de Eje Ef fgg::';m’
Eje Simple de ruedas simples (EEss) | EEsi=[P/66]
r[EjeSimplederuedasdobles(EEsz) T Ee Pl |
Eje Tandem (1 e ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm) EEmi=[P/148]"
Eje Tandem( 2 efs de ruedas dobles) (EEry) 1 EEwe(PIIR
| Efs Trdem (2 uedes dols +| e vedasingl) (EEr) | EEmi=[PI2TF |

p——

EEm= (P28 |

Fies Tridem (3 fes de uedas dobls) (EErey)

So— -

B

P = pesoreal por g en oneladas

Fuente: Elaboracion Prb}ua n base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndioe D de la Guia AASH 0%

Fuente: Manual de Carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos 2014.

"El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nUmero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (E.E.)
entre el nUmero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado" (Manual

de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 68).

El calculo del Factor Vehiculo Pesado (Fvp), debe realizarse
utiizando las cargas reales por eje de los vehiculos pesados
encuestados en el censo de cargas y en concordancia con el

Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV) vigente.
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A tal razén y segun el Anexo IV del RNV para calcular el Fvp y el
factor E.E, se muestra en la figura los pesos y medidas maximas
permitidas de los tipos de vehiculos pesados encontrados en el conteo

vehicular de nuestra zona de estudio:

Figura 20. Pesos y medidas maximas permitidas.

ANEXO IV:  PESOS Y MEDIDAS

1. PESOSY MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso maxime (1) Peso
Configu Lang. -
racitn Descripcian gréfica de los vehiculos Mix | Eje | Conlunodeges ) B
wehicular (] | Delant mmem-n_as 1K,

1= [ 2] 3 | 40| (L)

C2 é @ I I 12300 7 1] -1 —-| — 18
3 @ I II 13200 7 18] = = | = 25

T251 050 7 ||| —-|~]| 2
7352 2050 7 (18|18 -] —]| 43
1353 2050 7 (18|25 - —| 48

[ I
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I II

15,00

T+

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos.

En la tabla N° 25, segun las formulas a usarse en este punto tanto

para el disefio de las vias principales y de cada via auxiliar, se

muestra el total del factor camion para cada tipo de vehiculo pesado

encontrado en el conteo vehicular de nuestra zona de estudio:

Tabla 25. Célculo del Fvp.

TIPO DE VEHiCULO | PO | NUMERO JCARGA| Fvp | 000
EJE |LLANTAS|EJE Tn |(tipo eje)| P
SIMPLE 2 1 |0.000527
Autos  I"g VipLE 2 1 |0.000527 0001054
. SIMPLE 2 1 |0.000527
C t 0.001054
Vehiculos | ~2MONetas 'q upLE 2 1 |0.000527
Ligeros | siMPLE 2 1 |0.000527
Combi g ipLE 2 1 |0.000527| 2001054
| sIMPLE 2 1 |0.000527
Microbus SIMPLE > 1 0.000527 0.001054
SIMPLE 2 7 |1.265367
B2 SIMPLE 4 11 |3.238287| 4203654
SIMPLE 2 7 |1.265367
Buses B3-1 TANDEM 6 16 |1.365045|283131
SIMPLE 2 7 |1.265367
B4-1 SIMPLE 2 7 |1.2653673.896678
TANDEM 6 16 |1.365945
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SIMPLE 2 7 1.265367
2 SIMPLE 4 11 [3.238287 4.503654
. SIMPLE 2 7 1.265367
Camiones C3 TANDEM 3 18 5 019213 3.284580
SIMPLE 2 7 1.265367
c4 TRIDEM 10 23 |1.508184 2.773550
SIMPLE 2 7 1.265367
T2S1 SIMPLE 4 11 [3.238287(7.741941
SIMPLE 4 11 [3.238287
Semi SIMPLE 2 7 1.265367
Tréiler y/o T3S2 TANDEM 8 18 [2.019213(5.303794
Trailer TANDEM 8 18 [2.019213
SIMPLE 2 7 1.265367
T3S3 TANDEM 8 18 [2.019213(4.990606
TRIDEM 12 25 [1.706026

Fuente: Elaboracién Propia.

Cabe resaltar que se asume para todos los vehiculos ligeros una
carga de 1 ton por eje, ya que es un valor estimado del peso maximo

gue estos vehiculos puedan soportar.

4.3.7. Calculo del Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp)

"El factor de ajuste de presién de neumaticos, computa el efecto
adicional de deterioro que se produce en las presiones de los
neumaticos sobre el pavimento flexible" (Manual de Carreteras -

Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 73).

Siguiendo las recomendaciones del Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos -
R.D. N° 10-2014MTC/14, se utiliz6 como presion inicial 80 psi para un
pavimento flexible, lo cual nos dio un valor de Fp= 1.00, y éste se

utilizard para las vias principales y para cada via auxiliar a disefiar.

| Fp= | 100 |
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Tabla 26. Factor de Ajuste de Presion de Neumatico (Fp).
FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (F,) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

Presion de Contaco del Neumético (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presion de inflado del neumatico] (pai)
de Rodadura (mm)
80 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 213 2.91 359 4.37
60 1.00 133 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 159 1.94 232 274 3.20
90 1.00 1.25 153 1.84 217 252 2.9
100 1.00 1.23 1.48 1.75 ! 204 235 2.68
110 1.00 1.21 1.43 166 | 191 217 2.44
120 1.00 1.19 1.38 159 | 1.80 202 2.25
130 1.00 117 1.34 152 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1,62 1.78 1.94
150 1,00 1.13 1.26 1.39 152 1.66 1.79
160 1.00 112 1.24 136 1.47 159 1.1
170 1.00 1.11 1.21 131 141 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 136 1.45 153
190 1.00 1.08 116 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 115 1.22 1.28 1.35 1.41
Nota:
¢ EE = Ejes Equivalentes
o Presion de inflado del neumitico (Pin) esta refendo al promedio de presiones de mflado de neumaticos por tipo de
vehiculo pesado
o Presion de Contacto del neumatico (PON): igual al 90% del promedio de presiones de inflado de neumaticos por tipo de
vehiculos pesado
o Pam espesores menores de capa de rodadura asfiluca, se aphean el factor de ajuste igual al espesor de 50 mm.
Fuente: Elaboracién propia, en base a correlaciones con la figura IV-4 EAL Adjustment Factor for Tire Pressures del Manula M5-1
del Instituto de Asfalto

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

4.3.8. Calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Ton

Para el calculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de
vehiculo pesado por dia para el carril de disefio. Y también se conoce
gue: "Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
de 8.2 ton, en el periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por
tipo de vehiculo; el resultado final sera la sumatoria de los diferentes
tipos de vehiculos pesados considerados" (Manual de Carreteras -
Seccién Suelos y Pavimentos, 2014, p. 73). Para todo ello, se tiene la

siguiente formula:

Nrep de EE s2tn = Z [EEgia-carrii X FCa X 365]
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Donde, el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14,
establece lo siguiente:

Tabla 27. Pardmetros para el Calculo de la Carga Vehicular (ESAL).

Nrep de EE 8.2t Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdia-<anil = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio
Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril
de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presion de
neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EEga.carmi = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

donde

IMDp: corresponde al Indice Medio Diario segiin tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
EEMMI
Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N° 6.1

Fe: Factor Carril de disefio, segin Cuadro N° 6.1

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

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

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

365 Nimero de dias del afo

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

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Por lo tanto, se muestra el valor obtenido de multiplicar el IMD
resultante del vehiculo pesado del conteo de vehiculos, también el
Factor Direccional, Factor Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de
Ajuste Por Presion de Neumatico obtenidos anteriormente para cada

via.

Finalmente se obtuvo el numero de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2 ton, que representa el parametro que deseamos
saber para el disefio del pavimento flexible de las vias principales y
de cada via auxiliar, y para esto se necesito el factor de crecimiento
acumulado obtenido anteriormente multiplicado por 365 dias del afio y

por el E.E. dia-carril.
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Tabla 28. E.E. por cada Tipo de Vehiculo (Av. Metropolitana - Vias

Principales).
F.
VEHicULOS | IMD |Fd | - [C@mionie t rea [Anual E.E
carril en
EALS
AUTOS | 6863 |0.5| 0.6 | 0.0011 | 1 |29.78| 365 | 23589.55
CAMIONETAS| 3321 |05 0.6 | 00011 | 1 |[29.78] 365 | 11413.95
COMBIS | 1565 |0.5| 0.6 | 0.0011 | 1 [29.78| 365 | 5378.39
MICROBUS | 1228 05| 0.6 | 0.0011 | 1 |29.78| 365 | 4220.77
BUS (B2) | 394 |05| 0.6 | 45037 | 1 |29.78| 365 | 5792162.11
BUS (B3-1) | 102 |05| 0.6 | 2.6313 | 1 |29.78| 365 | 871775.68
BUS (B4-1) | 20 |05| 0.6 | 3.8967 | 1 |29.78| 365 | 254134.33
CAMION (C2) | 596 |0.5| 0.6 | 45037 | 1 |29.78| 365 | 8752861.61
CAMION (C3) | 470 |05| 0.6 | 3.2846 | 1 |29.78| 365 | 5029754.31
CAMION (C4) | 36 |05| 06 | 27736 | 1 |29.78| 365 | 325594.73
T2s1 3 |05| 06 | 7.7419 | 1 |[29.78| 365 | 80786.47
T3S2 54 |05| 0.6 | 53038 | 1 |29.78| 365 | 94085854
T3S3 281 |05| 0.6 | 49906 | 1 [29.78| 365 | 4569716.31
Sum= | 26°662,246.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29. Numero de Repeticiones de E.E. de 8.2 ton (Av. Metropolitana - Vias

Principales).

Vias Principales

N° Rep. E.E 8.2 Tn (EAL)

Trafico de Disefo

26’°662,246.8

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 30. E.E.

por cada Tipo de Vehiculo (Av. Metropolitana - Cada Via

Auxiliar).
F.
VEHicULOS | IMD | Fd | P (C@mionte | eea [Anual E.E
carril en
EALS
AUTOS 858 | 1 | 08 | 0.0011 | 1 |29.78| 365 | 7863.18
CAMIONETAS| 415 | 1 | 08 | 0.0011 | 1 |29.78| 365 | 3804.65
COMBIS | 196 | 1 | 08 | 0.0011 | 1 |2978| 365 | 179280
MICROBUS | 154 | 1 | 08 | 0.0011 | 1 |29.78| 365 | 1406.92
BUS(B2) | 49 | 1| 08 | 45037 | 1 |20.78| 365 | 1930720.70
BUS(B3-1) | 13 | 1 | 08 | 26313 | 1 |29.78| 365 | 29059189
BUS®B41) | 3 | 1| 08 | 38967 |1 |2078| 365 | 84711.44
CAMION (C2) | 75 | 1 | 0.8 | 45037 | 1 |29.78| 365 | 291762054
CAMION (C3) | 59 | 1 | 0.8 | 32846 | 1 |29.78| 365 | 1676584.77
CAMION(C4) | 5 | 1 | 08 | 27736 | 1 | 29.78| 365 | 10853158
T2s1 0 | 1] 08 | 77419 | 1 |2078| 365 | 26928.82
T3S2 7 | 1| 08 | 53038 | 1 |2078| 365 | 31361951
T3S3 35 | 1| 0.8 | 49906 | 1 |29.78| 365 | 1523238.77
Sum=| 8’887,415.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 31. Numero de Repeticiones de E.E. de 8.2 ton (Av. Metropolitana -

Cada Via Auxiliar).

Cada Via Auxiliar

N° Rep. E.E 8.2 Tn (EAL)

Trafico de Disefo

8’887,415.6

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4, Disefio Geométrico Vial Urbano
El Segun la clasificacion de Vias Urbanas, nuestra propuesta esta
clasificada como Via colectora. A continuacion, los parametros
tomados para nuestro disefio segun el Manual de Disefio Geométrico
de Vias Urbanas:

4.4.1. Velocidad de Disefno

Entre 40 y 60 Km/hora. Se regira por lo establecido en los articulos
160 a 168 del RNT vigente.

4.4.2. Caracteristicas del Flujo
Se permite el transito de diferentes tipos de vehiculos y el flujo es
interrumpido frecuentemente por intersecciones a nivel. En areas
comerciales e industriales se presentan porcentajes elevados de
camiones. Se permite el transito de bicicletas recomendandose la
implementacion de ciclovias.

4.4.3. Control de Accesos y Relaciones con otras Vias

Incluyen intersecciones semaforizadas en cruces con vias arteriales

y solo sefializadas en los cruces con otras vias colectoras o locales.

4.4.4. NiUmero de Carriles

Unidireccionales 2 6 3 carriles, Bidireccionales 1 6 2 carriles/sentido.

4.45. Alineamiento Horizontal

Se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 32. Longitud Minima de Tangentes.

Km/h m/s Metros Metros Metros Metros
30 8.33 s s 15 20
40 1.1 = - 20 25
50 13.88 35 50 25 30
60 16.66 45 60 30 35
80 2222 60 80 - .

Fuente: Manual de Diseio Geomeétrico de Vias Urbanas - 2005.

4.4.6. Curva Horizontal

Se tiene la siguiente tabla:

Tabla 33. Radios Minimos.

Coef.Friccion

V(Km/hr) Transversal . — ]
f max p max p max

6% 6%
20 0.18 14.32 13.12 15 15
30 0.17 33.75 30.81 35 30
40 0.17 59.99 54.78 60 55
50 0.16 98.43 89.48 100 90
60 0.15 149.19 134.98 150 135
70 0.14 214.35 192.91 215 195
80 0.14 279.97 251.97 280 250
90 0.13 375.17 335.68 375 335
100 0.12 492.13 437.45 490 435
110 0.11 560.44 560
120 0.09 755.91 755
130 0.08 950.51 950

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.

4.4.7. Alineamiento Vertical

« EIl Perfil Longitudinal

Es una linea que se emplea en el disefio para representar
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graficamente la disposicion vertical de la via respecto del terreno.

Esta linea suele estar asociada al Eje del trazo definido en la planta,

identificAndose a lo largo de su desarrollo las variaciones de las

cotas del terreno y de la rasante de la via (Ver anexo 01).

Los elementos de disefio del

Perfil

Longitudinal son

las

Tangentes Verticales mas conocidas como Pendiente y las Curvas

Verticales, las uniones de ambos forman la Rasante de la via.

» Tangentes Verticales

TIPO DE ViA
Via Expresa

Tabla 34. Pendientes Maximas.

JEREHERS FERBI] Tereno onduido | reno ontanoso

3%

4%

4%

Via Arterial

4%

5%

7%

Via Colectora

6%

8%

9%

Via Local

Segln topografia

10%

10%

Rampas de
acceso o
salidas a vias
libres de
Intersecciones

6% - 7%

8% - 9%

8% - 9%

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.

Curvas Verticales

-Las curvas verticales convexas son aquellas que siguiendo el

sentido de trafico se pasa de una pendiente a otra menor, en este

caso el disefio se debe centrar en otorgar al conductor la distancia

de visibilidad suficiente para lograr detenerse al observar un objeto

mas adelante en el eje de su carril.

Caso 1l:L>Dp

AD’
P

L =
100(,/2h, ++[2h, )’
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Caso2:Dp<L

h 200(:/h, ++[h, )*
A

p

Siendo:

L= Longitud horizontal de la curva vertical (m)
Dp= Distancia de visibilidad de parada (m)
A= Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en

porcentaje.

-Las curvas concavas son aquellas que siguiendo el sentido del
trafico se pasa de una pendiente a una mayor. En este caso la
longitud de la curva vertical puede estar influenciada por dos
situaciones: la iluminacion de la via, el confort o la presencia de

obstaculos que reduzcan la visibilidad.

AD’
Caso 1:L>Dp =—t—
120+3.5D,
Caso2:Dp<L 120+3.5D
= p —f;
Siendo:

L= Longitud horizontal de la curva vertical (m)
Dp= Distancia de visibilidad de parada (m)

A= Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en

porcentaje.

«% Secciones Transversales

> NuUmero de Carriles Ancho de las Calzadas

La determinacién del numero de carriles y consecuentemente del
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ancho de la calzada, en un principio, se define en los estudios de

planificacion de la red vial y de transporte urbano. El nimero minimo

de carriles en una calzada con sentido Unico es légicamente uno y

el maximo sugerido es cuatro.

> Ancho de Carriles

Tabla 35. Ancho de Carriles.

Ancho Minimo
Ancho Minimo
Ancho de Carril Ancho de dos
CLAS'FEI:E ION DE ‘ﬁﬁ::}d Recomendable] :i:t:ﬂ::,:';l Gnico del tipo |carriles juntos
(Mts) (Mts) (2. 3) Solo Bus (mts) (5)
’ (Mts)
30A40 3.00 275 3.50 (4) 6.50
40 A 50 3.30 3.00 3.50 (4) 6.50
COLECTORA|
50A 60 3.30 3.25 350 8.75
60a70 3.50 3.25 375 6.75
70280 350 350 375 70
80a90 3.60 3.50 375 7.25
90 2 100 3.60 3.50 No aplicable No aplicable

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.

» Bombeo y Peralte

Tabla 36. Bombeo de Calzada.

Ancho Minimo de
Camril en Pista Normal

Bombeo %

Precipitacion < 500

Precipitacion > 500

(Mts) (2, 3) minmvaio mim/afio
2.75
FPavimento supernor 2.0 2.5
Tratamiento superficial 25 1) 25-30
Adfirm ado 30—-35 (1) 30—49

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.

Tabla 37. Pendientes Maximas de Bordes de Calzada.

PENDIENTE MAXIMA EN PORCENTAJE PARA VELOCIDADES DE
Ll:ggg DISENO EN KM/HR
30 40 50 60 70 80 90 100
NORMAL 0.80 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
ABSOLUTO 1.80 1.50 1.20 1.00 0.80 D.70 0.60 0.50

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.
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» Separadores o Bermas Centrales

Los anchos de bermas centrales se adecuaran a los siguientes

criterios del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas:

-Si la funcion es unicamente la de separar flujos el ancho no sera
menor a 1.0 metros.

-Si la funcion, ademas de separar flujos, es la de servir como islas
de refugio para el cruce peatonal, entonces el ancho no sera menor
a 2.0 metros.

-Si se ha previsto el empleo de estos para alojar en ellos pistas de
giro el ancho minimo sera de 5.0 metros.

-Si se ha previsto que los separadores puedan alojar los ensanches
de calzada destinados a paraderos, entonces el minimo sera de 6.0
metros.

-La pendiente transversal de los separadores o bermas centrales se
adecuard a las necesidades de compatibilizacion altimétrica de las
calzadas adyacentes.

-En las vias arteriales y colectores, estos separadores pueden ser
reducidos, por problemas de limitacion de espacio, a un ancho
minimo de 2 y 1 metro, respectivamente, manteniéndose los

dispositivos de seguridad y proteccion necesarios.

> Bermas Laterales

Son franjas emplazadas hacia uno o ambos lados de las calzadas
cuya funcion basica es disponer suficiente espacio, fuera de la
calzada de circulacion, para que los vehiculos, por razones de
emergencia, puedan salir de la corriente normal del trafico sin causar

perjuicio en el nivel de operacion de la via.

No deben tener obstaculos y se recomienda que sea
pavimentadas o tratadas superficialmente. En el caso de 3 0 menos

carriles este tipo de bermas podra tener anchos del orden de 1.0 mts
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mientras que, en el caso de mas de 3 carriles, los anchos

recomendados son similares a los de las bermas laterales exteriores.

4.5. Disefio del Pavimento Flexible segun la Metodologia AASHTO 93

4.5.1. Metodologia AASHTO 93 (American Associations of State Highway
and Transportation Officials)

El método AASHTO 93 permite calcular los espesores de cada capa
de la estructura del pavimento necesarios para satisfacer un valor o
namero estructural requerido (SN). Dicho valor (SN), afirma que los
espesores deben ser construidos sobre la subrasante (S) para soportar
las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad durando el periodo

de disefio establecido en nuestro trabajo de investigacion.

Este método proporciona una expresion analitica que, para efectos
practicos es reemplazada por nomogramas. Sin embargo, para efectos
de célculos computarizados la solucion matematica es sumamente Uutil.

Por lo que, se tiene la siguiente ecuacion basica:

Figura 21. Ecuacion de disefio del método AASHTO 93.

log,, (W) = Z,S, +9.36log,, (SN +1)~ 0.2+ ——*2=L3_ 1232160 (M,)-8.07

Fuente: Manuel de Carreteras - Seccidon Suelos y Pavimentos 2014.

Dénde, se tienen las siguientes variables:

-W1s: NUmero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 ton.

-Zr: Desviacion estandar.

-So: Desviacion estandar del error combinado en la prediccion del
tréfico y comportamiento de la estructura.

-APSI: Diferencia entre serviciabilidad inicial (Po) y la final (Pf)

-Mr: Médulo de resilente de la subrasante.

-SN: NUumero estructural requerido.
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A continuaciéon, se muestra la formula del nimero estructural

requerido (SN):

‘SN: ar+D1 + azD2+m2 + az<D3zxms3

Donde:

-a123 = Coeficiente de equivalencia de espesor de las capas del
pavimento.

-mz,3 = Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub base.

-D1,2,3= Espesores de capas del pavimento.

4.5.2. Numero Estructural de Ejes Equivalentes (W1is)

De acuerdo a nuestra investigacion en la zona de estudio de la Av.
Metropolitana, para las vias principales se obtuvo un valor de
26’662,246.75 EE acumulados. Y para cada via auxiliar se obtuvo un
valor de 8’887,415.58 EE acumulados, ambos valores representados

por vehiculos pesados encontrados en la recoleccién de datos.

4.5.3. Clasificacion del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el

Periodo de Disefio

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14,
para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles, se definen
tres rangos o categorias, dentro de las cuales se usara la categoria b
mostrado en la tabla N° 38 (corresponde a caminos que tienen un
transito de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE), para los dos disefios
presentes en este trabajo de investigacion, ya sea para las vias

principales y para cada via auxiliar.

Para las vias principales corresponde el tipo de trafico pesado (EE):

26’662,246.75 EE= Tr14
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Y para cada via auxiliar corresponde el tipo de trafico pesado (EE):

8'887,41558 EE= |  Tpo

Tabla 38. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2 ton, en el Carril de Disefio.

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 1'000,000 EE

Tes = 1500,000 EE

> 1'500,000 EE

Tre < 3'000,000 EE

3'000,000 EE

Yer 5'000,000 EE

5000,000 EE
7'500,000 EE

W v|] WV

Tes

7'500,000 EE

Trs < 10'000,000 EE

!

> 10'000,000 EE

Te < 12500,000 EE

> 12'500,000 EE

Ten < 15000,000 EE

> 15'000,000 EE

Tenz < 20'000,000 EE

> 20'000,000 EE

Ten < 25'000,000 EE

> 25000,000 EE
= 30000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

45.4. C.B.R. de Diseio

Este valor se obtiene a través del estudio de suelos que se hizo en
la zona de estudio. Es el primer dato de ingreso al analisis del tipo de
estructura a plantear en combinacién con parametros propios de cada
material conformante. Se toma como valor de disefio el minimo
establecido en la subrasante el cual corresponde al CBR (disefio), que
en nuestro caso es el 42%, por lo que se obtiene en la tabla N° 39 la

categoria Ss para ambos disefios de pavimento flexible.
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Tabla 39. Categorias de la Sub-rasante.

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
) g s De CBR 2 3%
Si1: Sub rasante insuficiente A CBR < 6%
De CBR 2 6%
s Regqul
Sz: Sub rasante Regular A CBR < 10%

De CBR 2 10%

S3: Sub rasante Buena A CBR < 20%

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

|:> [Ss - Sub rasante excelente CBR > 30% ]

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

4.5.5. Médulo de Resiliencia (MR)

El método AASHTO propone una férmula de correlacién del Modulo

de Resiliencia con el CBR que para todos los casos es:

MR (psi) = 2555 * CBR?-64

De tal manera, para las vias principales y para cada via auxiliar,
se obtuvo un valor Mgr= 27,942.83 psi, ya que ambos casos estuvieron
en funcion a un CBR del 42%, el cual pertenece a una subrasante de
excelente calidad. Cabe sefalar que se eligié el valor minimo de CBR

para condiciones mas desfavorables.

| Mg (psi)= | 27,942.83

4.5.6. Confiabilidad (%R)

A mayor nivel de confiabilidad se incrementara el espesor de la
estructura del pavimento a disefiar.
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El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
- Seccidon Suelos y Pavimentos - R.D. N° 10-2014MTC/14, establece
los valores para los diferentes rangos de trafico en la siguiente tabla:

Tabla 40. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad.

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de diseino (10 o 20 aios) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
1°7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tre | 7,500,001 | 10000000 | 90%
Resto de Caminos Tewo 10'000,001 12'500,000 90%
Test 12'500,001 15'000,000 90%
Torz 15'000,001 20'000,000 95%
Tena 20'000,001 25'000,000 95%
=> Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Fﬂm >30000,000 95% ‘

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Para el disefio de las vias principales corresponde un valor de

confiabilidad de:

%R= [ 95% |

Y para el disefio de cada via auxiliar corresponde un valor de

confiabilidad de:

%R= |  90%

4.5.7. Desviacion Estandar Normal (Zg)

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos
- R.D. N° 10-2014MTC/14, indica en la siguiente tabla:
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Tabla 41. Coeficiente Estadistico de la D. Estandar Normal (ZRr).

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseio (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

DESVIACION ESTANDAR
T1PO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Teo 75,000 150.000 -0.385
Tor 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo S
Volumen de Ts 300,001 500,000 -0674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Tra 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1.500.000 -1.038
Tee 1,500,001 3,000,000 -1.035
= 3.000,001 5,000,000 -1.0358
Tre 5.000.001 7,500,000 -1.282
q T 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Tes 10000001 12'500,000 -1.282
Tes 12'500.001 15'000,000 -1.282
Tes 15000001 20'000,000 -1.645
T 20000 001 25000,000 1645
‘ Ten 25'000.001 30°000,000 -1.645
J
Tois >30'000,000 1.645

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

De acuerdo a la zona de estudio, para el disefio de las vias

principales, se tomé un valor de:

ZRr=

|  -1645 |

Y para el disefio de cada via auxiliar, se tomé un valor de:

ZRr=

-1.282

81



4.5.8. Desviacion Estandar Combinada (So)

De acuerdo a la zona de estudio y ya que se trata del disefio para
pavimento flexible el cual esta sujeto a muchas variaciones, tanto para
las vias principales como para cada via auxiliar, se tom6 un valor

recomendado de:

| Se= | 045

4.5.9. indice de Serviciabilidad (PSI)

« Serviciabilidad Inicial (Pi)

Es la condicibn de una via recientemente construida. En la

siguiente tabla, se indican los indices de servicio inicial para los

diferentes tipos de tréfico:

Tabla 42. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi).

inoice oe
TwrO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
NICIAL (P1)
Tes 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tea 300,001 500.000 3.80
Volumen de — -
Transito Tes 500,001 750,000 380
Tea 750 001 1.000,000 3.80
Tes 1,000,001 1.500,000 4.00
Trs 1,500,001 3.000,000 4.00
3.000.001 5.000.000 4.00
Tes 5,000,001 7.500,000 4.00
=> Teo 7.500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Te 10°000,001 12'500,000 4.00
Tes 12°500,001 15'000.000 400
= S (5
T 15000,001 20'000.000 4.20
Teo 20°000,001 25'000,000 420
=> T 25'000,001 30'000,000 4.20
Ter >30'000.000 420

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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R/
%

Para el disefio de las vias principales, se tomé un valor Pi de:

Pi= 4.20

Y para el disefio de cada via auxiliar, se tomo un valor Pi de:

| pP= | 400 |

Serviciabilidad Final o Terminal (P7)

Es la condicién de una via que ha alcanzado la necesidad de
algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion. En la siguiente tabla,
se indican los indices de serviciabilidad final para los diferentes tipos

de tréafico:
Tabla 43. Indice de Serviciabilidad Final (Pr).
InoDICE DE
Tw#0 DE CAMINOS TrAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FinaL (PT)
Tes 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Vol ' de
Transito Tea 500,001 750,000 2.00
Tea 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tes 1,500.001 3,000,000 2.50
Te7 3.000.001 5,000,000 2.50
Tes 5.000,001 7.500,000 250
=> Tes 7.500,001 10'000.000 250
Rito de Tow 10'000.001 12'500,000 250
Caminos
Ten 12'500.001 15°000,000 250
Tewz 15'000.001 20°000,000 300
Tews 20°'000.001 25'000,000 300
=> Tris 25'000,001 30'000,000 300
Tes >30'000,000 300

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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Para el disefio de las vias principales, se tom6 un valor Pt de:

Pr= 3.00

Y para el disefio de cada via auxiliar, se tom6 un valor Pt de:

| P= | 250 |

+ Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y terminal asumida

para el proyecto en desarrollo. En la siguiente tabla, se indica la

diferencial de serviciabilidad para los diferentes tipos de tréfico:

Tabla 44. Diferencial de Serviciabilidad (APSI).

DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMMNOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(aPsh)
Te 150.001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tez 300.001 500.000 1.80
Volumen de ——— —
Trénsho Tes 500,001 750,000 1.80
Tra 750 D01 1,000.000 1.80
Tes 1,000,001 1.500.000 1.50
Tee 1,500,001 3,000,000 1.50
7 3,000,001 5.000.000 1.50
Tee 5,000,001 7.500.000 1.50
=> Tew 7,500,001 10'000.000 150
Resto de Caminos Tes 10000,001 12°'500.000 1.50
Ten 12'500,001 15'000.000 1.50
Tow 15000,001 20'000,000 1.20
Ten 20°000,001 25'000.000 1.20
=> Tre 25000,001 30'000.000 1.20
Ters >30'000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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Para el disefio de las vias principales, corresponde un valor de:

APSI= 1.20

Y para el disefio de cada via auxiliar, corresponde un valor de:

| APSI= | 150

4.5.10. Coeficientes Estructurales de Capas

Segun AASHTO la ecuacion SN no tiene una solucién Unica, es
decir, hay muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan
una solucion satisfactoria. A tal razon, se debe decidir por la alternativa
gue presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales y
estructurales, menores a los admisibles, en relacion al transito que
debe soportar la calzada. A continuacién, se establecen los valores:

Tabla 45. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento au.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Cahente, modulo
2,965 MPa (430,000 PSI) 220 °C 8 Oitfm: [0t Smaicel scomencady e
o todos los tipos de Trafico
(68 “F) \ Sl
Carmpeta Asfaltica en Frio, mezda 5 0.125/ em Capa Superfical recomendada para
asfaltica con emulsion ; Trafico < 1°000,000 EE
v . Capa Superfical recomendada para
Mecropavimento 25 mm a 0.130/cm Trafico < 11000.000 EE
Capa Superfical recomendada para
Trafico < 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa a (*) mayor a 8%, y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en ramos que obliguen
al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Tréafico < 500,
Lechada asfaltca (slurry seal) de 12 . oo < 500,000 EF
a (") No Aplica en tramos con pendiente
mm ;
mayor a 8% y en tramos que oblguen al
frenado de vehicukos
(") no se considecapor no tener apore
estructural

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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Para el disefio de las vias principales y para cada via auxiliar

(para carpeta asfaltica en caliente), les corresponde un valor de:

| ai;= 0.170/cm = \ 0.43 pulg.

Tabla 46. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento az.

BASE
Base Granular CBR 80%, 0,052/ Capa de Base recomendada para Trafico
|:> compactada al 100% de la MDS o WL £ 10'000,000 EE
=> Base Granular CBR 100%, % 0,054/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ' s >10'000,000 eE
N
Base Granular Tratada con Asfalto A 0415 /em Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) ?a ; los tipos de Trafico
Base Granular Tratad Cement
asg ’ar,‘” ey con emgn (i Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm : :
X los tipos de Trafico
35 kglem?)
T |
Basg Grapular o con = S ax Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = 0.080 cm ; :
: los tipos de Trafico
12 kglem?)

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Para el disefio de las vias principales (para agregados de CBR=

80%), corresponde un valor de:

|  a= [0054/cm=| 0.14pulg. |

Y para el disefio de cada via auxiliar (para agregados de CBR=
100%), corresponde un valor de:

|  a= [0052/cm=| 0.13pulg. |

Tabla 47. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento as.

SuBBASE

T R SR Capa de Subbase recomendada con
=> g s o as 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS tipos de Tréfico
Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.
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Para el disefio de las vias principales y para cada via auxiliar

(para agregados de CBR= 40%)), les corresponde un valor de:

|  a=  |0.047/cm =] 0.12pulg. |

4.5.11. Coeficiente de Drenaje

La ecuacion SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de
drenaje de las capas granulares de base y subbase. Este coeficiente
tiene por finalidad tomar en cuenta la influencia del drenaje en la
estructura del pavimento. Por lo tanto, se tienen las siguientes tablas:

Tabla 48. Calidad del Drenaje.

Excelente - 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana
‘ Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Tabla 49. Valores Recomendados del Coeficiente de Drenaje mi.

Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos

Flexibles
Excelente | 140-135 1.35-1.30 | 1.30-1.2 120
Bueno 135-1.25 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-105 1.00-0.80 0.80
- Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 095-075 0.75-040 0.40

Fuente: Manual de Carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos 2014
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Debido a que la zona de estudio presenta una calidad pobre de
drenaje y cuenta con muy poca presencia de precipitaciones pluviales,
se considera para los dos disefios del pavimento, tanto para las vias

principales y para cada via auxiliar, un coeficiente de drenaje = 1.15.
4.5.12. Numero Estructural y Espesores del Pavimento
Para trabajar el material de la subbase y base es necesario tomar
un CBR de acuerdo a las especificaciones del MTC el cual establece
un minimo de 30% y 80% respectivamente.

Datos para calcular en el monograma los valores SN:

«» Vias principales:
W1g = 26.7 *10°

R =95%
So=0.45
PSI=1.20

Mr suor = 27.9%108 psi
Mr subb = 22.5*103 pSI
MTr pase = 42.2*108 pSi

K/
L X4

Cada Via auxiliar:
Wa1g = 8.9 *106

R =90%

So =0.45

PSI =1.50

Mr subr = 27.9*102 psi
Mr subb = 22.5*10° psi
Mr base = 42.2*103 psi
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Figura 22. Diagrama AASHTO para calcular los coeficientes de SN (Vias Principales).
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
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Figura 23. Diagrama AASHTO para calcular los coeficientes de SN (Cada Via Auxiliar).
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Aplicando la ecuacion gue relaciona al nUmero estructural con los
espesores del pavimento para los parametros indicados y para un

periodo de 20 afios, se obtiene los siguientes valores de SN:

X Para el disefio del pavimento flexible de las vias principales,

se obtuvo un valor de:

SN; Base = 3.7 pulg.
SN2 Subbase = 4.7 pulg.
SNz Subrasante = 4.3 pulg.

< Y para el disefio del pavimento flexible de cada via auxiliar, se

obtuvo un valor de:

SN; Base = 2.6 pulg.
SN2 Subbase = 3.4 pulg.
SN3 Subrasante = 3.1 pulg.

Debido a esto, se llegd a los siguientes espesores respectivos a

cada disefo del pavimento flexible:

Tabla 50. Espesores del Pavimento - Vias Principales.

Estructura Espe.s‘” del

Pavimento

Carpeta Asfaltlca en 57 =12 cm
Caliente

Base Granular 14” =35 cm

Subbase Granular 6 =15cm

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 51. Espesores del Pavimento - Cada Via Auxiliar.

Estructura Espgsor del
Pavimento
Carpeta A_sfaltlca en 2% = 5 cm
Caliente
Base Granular 10’ =25cm
Subbase Granular 6’ =15cm

Fuente: Elaboracién Propia.

4.6. Diseno de Sefalizaciéon Vial

4.6.1. Sefalizacion Horizontal

Esta conformada por marcas planas en el pavimento, tales como
lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, que se
aplican o adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de
la via y zonas adyacentes. Con la finalidad de transmitir instrucciones
y mensajes, complementado a los dispositivos de control (sefales

verticales, semaforos y otros).

Se tendra en cuenta para el disefio vial de nuestra avenida, lo siguiente:

- La linea del borde de calzada es continua, de color blanco cuando por
razones de emergencia puede estacionarse en la berma, y de color
amarillo cuando esta prohibido el estacionamiento.

- Se demarcara con linea amarilla continua al borde de veredas o
sardineles, para indicar las zonas o tramos con prohibicién de
estacionamiento.

- En el caso de un paso peatonal son un conjunto de lineas paralelas
gue abarcan el ancho de la calzada de una via y tienen por funcién
indicar el lugar de cruce o paso peatonal. Las lineas de cruce peatonal
deben estar precedidas por la “linea de pare” la cual estara ubicada a
una distancia minima de 1.00 m. Las lineas paralelas de cruce

peatonal son continuas, de color blanco y de 0.30 m. a 0.50 m. de
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ancho cada una, cuya separacion es del mismo ancho de la linea de
cruce peatonal, tendrd como minimo 2.00 m. de ancho. Se colocan
perpendicularmente al flujo peatonal.

- Se dibujara flechas en el pavimento que indicara las direcciones de la
via.

- Se dibujara la sefial de Ciclovia en los extremos para indicar que es

exclusivamente para el flujo de bicicletas.

4.6.2. Seializacion Vertical

Para el buen funcionamiento y seguridad de la transitabilidad vial y
con el fin de prevenir e informar al usuario sobre la existencia de
situaciones particulares en la via, mediante mensajes oportunos y
claros en tiempo real, de acuerdo al estudio de ingenieria vial
correspondiente para cada caso, se dispone del uso de las sefiales
reguladoras, de prevencion y de informacion establecidas en el “Manual
de Dispositivos de Control de Transito automotor para Calles y

Carreteras” del Ministerio de Transportes.

Las sefales verticales que se implementaran en la avenida

metropolitana son las siguientes:

+ Sefales Reguladoras o de Reglamentacion

-Sefales de prioridad:

Sefial de PARE significa que el conductor de un
vehiculo se detenga antes de cruzar una

interseccion, puesto que hacer caso omiso puede

generar una inseguridad en la via.
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<]

R-2

Sefial de CEDA EL PASO dispone que el
conductor de un vehiculo que circula por una via de
menor prioridad permita el paso de otro vehiculo

que circula por una via de mayor prioridad.

-Sefiales de Obligacion:

Q

R-7

®

CICLOVIA

R-42

®

PARADERO

R-47

O

% Prevencién

Sefal de GIRO solamente a la derecha.

Sefial CICLOVIA. Sefial que advierte que es una

via exclusiva para bicicletas.

Sefial PARADERO. Esta sefial establece los
lugares autorizados para recoger y dejar

pasajeros.

-Sefnales de Prevencion:

Sefial PROXIMIDAD DE BADEN.
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Sefal CRUCE PEATONAL. Esta sefial indica
’ al conductor de la existencia de un cruce

P-48B

% Informacién

Sefal HOSPITAL. Informa sobre la existencia

de un hospital proximo a la via.

I-14

Adicionalmente se colocara en los seméaforos una placa con
informacion en cédigo Braille, sobre los nombres y numeracion de
las calles o vias comprendidas en la interseccion para la vista de

todos los usuarios.

4.6.3. Seméaforo

Es un dispositivo de control del tréansito que tiene como fin regular y
controlar el transito vehicular y peatonal, a través de las indicaciones

de luces de color rojo, verde y amarillo o &mbar.

La funcion de cada color es la siguiente:

- El color y hombre rojo prohibe el transito en una corriente vehicular o
peatonal por un tiempo determinado.

- El color y hombre verde permite el trdnsito en una corriente vehicular
0 peatonal por un tiempo determinado.

- El color amarillo o ambar dispone al Conductor ceder el paso y detener

el vehiculo, y no ingresar al cruce o interseccion vial.
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Figura 24. Semaforos.

;

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras.
4.6.4. Disefio
La ubicacion de la sefializacion vertical del tramo del Ovalo El
Milagro hasta Los 4 Suyos de la Av. Metropolitana, esta especificada

por progresivas en la siguiente tabla:

Tabla 52. Sefializaciéon Vertical.

Sefalizacion Vertical Progresiva
Sefial Ciclovia (R-42) 4+370
Sefial proximidad de badén (P-34) 4+200
4+070
3+670
3+300
Sefial de Pare (R-1), Sefial de Ceda el Paso 2+950
(R-2), Senal de giro a la derecha (R-7), Sefial 2+630
Ciclovia (R-42), Seiial Paradero (R-47), Sefial 2+150
de Cruce Peatonal (P-48B). 1+800
1+260
0+868
0+440
Sefial Ciclovia (R-42) 0+000
Sefial Hospital (1-14) 0+000

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7. Propuesta Arquitectdnica en 3D, Plantay Secciones Transversales

La propuesta arquitectonica en 3D, planta y secciones transversales
del trabajo de investigacion se realiz6 en base a un buen criterio y a las
distintas normas y manuales mencionadas anteriormente en todo el

proceso. (ver anexo 04).
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La ejecucién del levantamiento topogréafico se hizo con el objetivo de obtener el
detalle del terreno, dandonos como resultado un terreno llano, la cual hemos
clasificado como Via Colectora mediante la clasificacion del Manual de Disefio
Geométrico de Vias urbanas para un mejor flujo vehicular, para ello se tomo los
siguientes parametros: velocidad de disefio de 60km/h, bombeo de 2%, vias
unidireccionales de 2 carriles (vias auxiliares) y 3 carriles (vias principales) y demas

datos tomados de las tablas especificadas en el manual para el disefio.

En el desarrollo del estudio de tréafico, se ha podido observar que en la zona de
estudio existe un gran flujo vehicular donde las horas mas representativas son en
los intervalos de 7:00 am — 8:00 am y 6:00 pm — 7:00pm, alcanzando en promedio
el flujo de 980 vehiculos por hora, siendo asi una via muy transitada que necesita
tener sus vias en Optimas condiciones y una sefializacion adecuada para evitar

cualquier tipo de riesgo.

La obtencion de resultados del estudio de trafico se realizé haciendo el trabajo
de campo de contar 7 dias en puntos estratégicos, y se tomé como periodo de
disefio 20 afos; por el gran ancho que cuenta la via se optd por hacer 2 vias
principales y 2 vias auxiliares, y por la cantidad de tipos de vehiculos que se
visualizo, se decidio por criterio repartir el IMD en 80% para el disefio de las 2 vias
principales y 10% para el disefio de cada via auxiliar, dandonos por resultados
valores de EE 26'662,246.8 y EE 8'887,415.6 respectivamente.

Para el estudio de mecéanica de suelos se realiz0 16 calicatas de 1.50m de
profundidad cada 250m donde se encontr6 4 muestras predominantes las cuales
fueron: Grava Limosa bien graduada (GW-GM), Arena Uniforme (SP), Grava Bien
Graduada (GW) y Arena Limosa Uniforme (SP-SM), obteniendo como resultados
CBR de disefio 60%, 56%, 42% respectivamente; de la cual se tomé6 la mas

desfavorable para nuestro disefio de pavimento.
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El disefio del pavimento Flexible se realiz6 con el método ASSHTO 93,

dandonos como resultados los espesores de las dos vias:

A SN‘T -Vias Principales: -Cada Viaauxiliar:
SN’ SuperficledeRodadura | D, 57 =12 cm 2" =5cm
% CapadeBase | D, 14” =35cm 10" =25 cm
v CapadeSubbase | D, 6" =15cm 6” =15cm

Subrasante
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L <4

CONCLUSIONES

La Avenida Metropolitana se encuentra en mal estado, presentando un
pavimento deteriorado, falta de sefalizacion vial e inseguridad, impactando la
transitabilidad de los usuarios, lo cual nos impulsé hacer una propuesta de
disefio vial para cubrir las necesidades que presenta este espacio, empleando

todos los conocimientos adquiridos en nuestra casa de estudio.

Con el levantamiento topografico se concluyé que nuestra zona de estudio
es un terreno llano, y de acuerdo al espacio y el nivel de servicio que se quiere
alcanzar para un mejor fluido vehicular se clasifico como Via Colectora (vias
principales y auxiliares unidireccionales de 3 y 2 carriles respectivamente), de
acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Vias urbanas, dandonos los
siguientes parametros para nuestro disefio vial: velocidad de disefio 60 km/h,
bombeo de 2%, y demas datos tomados de las tablas especificadas en el

manual para el desarrollo del presente disefio.

Del estudio de trafico realizado, se determin6 hacer 2 vias principales con
separador central de 2 sentidos, con 3 carriles por sentido y 2 vias auxiliares
de 2 sentidos, con 2 carriles por sentido. Debido al gran ancho que presenta la
via, para ello se opto por criterio repartir el IMD en 80% para el disefio de las 2
vias principales y 10% para el disefio de cada via auxiliar con proyeccién a 20
aflos con un EAL de EE 26’662,246.8 (vias principales) y EE 8'887,415.6
(cada via auxiliar), lo cual indica que el flujo vehicular es representativo y en

su mayoria son vehiculos de transporte de pasajeros.

De acuerdo a los estudios de suelos realizado mediante la ejecucion de 16
calicatas se obtuvo 4 muestras representativas: Calicata 3, Grava Limosa bien
graduada (GW-GM) con un CBR 60%; Calicata 12, Arena Uniforme (SP) con
un CBR 42%,; Calicata 13, Grava Bien Graduada (GW) con un CBR 56%; y
Calicata 16 Arena Limosa Uniforme (SP-SM) con un CBR 42%, lo cual nos
indica que nuestra zona de estudio muestra un suelo de buena calidad y que
influird positivamente en el disefio y comportamiento de los pavimentos ante la

transferencia de cargas vehiculares.
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X Para el disefio de la estructura del pavimento flexible se ha tomado los
parametros del estudio de trafico (EE) y suelos (CBR), tomando, asi como
variables las caracteristicas del transito, propiedades mecanicas de los
materiales y del terreno de fundacion, las condiciones climaticas, las

condiciones de drenaje y los niveles de serviciabilidad y confiabilidad.

X Concluimos que, de acuerdo a la Metodologia AASHTO, se obtuvieron los
espesores para las vias principales, Carpeta Asféltica = 12 cm, la capa base
=35 cmy la Capa sub base = 15 cm; y para cada via auxiliar, Carpeta Asféltica

=5 cm, la capa base = 25 cm y la Capa sub base = 15 cm.

< Por ultimo, para poder establecer seguridad y confort a la via se realizé una
propuesta de sefalizacién vial donde se indica segun norma los dispositivos de
control como: sefializacion horizontal y vertical, semaforos, pasos peatonales,

bermas laterales, la delimitacion de los carriles y simbologias, etc.
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RECOMENDACIONES

La sefalizacién vertical y horizontal, semaforizacion y policias de transito
deben estar complementadas para poder brindar seguridad y comodidad a los

usuarios de la zona.

La ejecucion del presente proyecto debera realizarse siguiendo las
consideraciones y especificaciones propuestas en el presente proyecto, para

lograr un funcionamiento eficiente durante el periodo de vida del disefio.
Para complementar el presente proyecto se recomienda la idea de realizar
un proyecto de sistema de drenaje para evitar futuros dafos a la via a causas

naturales.

Se recomienda hacer un mantenimiento periédico para conservar el buen

estado de la via.
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ANEXOS



ANEXO N°1
ESTUDIO TOPOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

« Situacion Actual de la Zona de Estudio

-Entrada de Trujillo (Ovalo EI Milagro) - Inicio de la zona de estudio:

-Pavimento deteriorado, no hay bermas laterales, no hay sefializacion y falta de
iluminacién provocando inseguridad a conductores y peatones:
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-No existe un paradero formal provocando trafico e inseguridad para los peatones:

-Hundimiento de la calzada y se observa que la tierra esta invadiendo la calzada
ocasionando que los vehiculos levanten polvo y puedan causar enfermedades a
la poblacion del sector:

< Recoleccion de Datos

-Fotografia 01.:
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-Fotografia 02:
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ANEXO N°®2
ESTUDIO DE SUELOS



PANEL FOTOGRAFICO

-Calicata N°01:
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-Calicata N°03:

-Calicata N°04:
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-Calicata N°05:

-Calicata N°06:
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-Calicata N°07:
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-Calicata N°09

-Calicata N°10
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-Calicata N°11:
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-Calicata N°13

-Calicata N°14
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-Calicata N°15:

-Calicata N°16:
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Perfil Estratigrafico Calicata N°01

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF.(m) | Espesor (m)| MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.15 - RELLENO ORGANICO - R - -
-0.2
(S
E FRAGMENTO DE IN
GRAVA LIMOSA BIEN
0.4 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
X 0.4 GRADUADA GW-GM
c -0. ARENA - A-1a S<
a =
¥ Q:C
a
¢ / L
i
a L
n
a
q OC
I
e
| Il
© FRAGMENTO DE Q
GRAVA BIEN GRADUADA -
1 0.95 M-2 PIEDRA, GRAVA Y
a GW
b ARENA - A-1a
i
e
r
t O )
[0} Q
-1.4 \ ;
50 )

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°02

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
03 RELLENO INORGANICO - R

-0.2
E
X
C
a -0.4
\
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
I
e
[ GRAVA LIMOSA BIEN FRAGMENTO DE

1.2 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
o GRADUADA GW-GM
ARENA - A-1a

a -1
b
i
e
r
t 1.2
o

-1.4

-15

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°03

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.3 Relleno Inorganico - R
-0.2
E
X
c
a -0.4
v
a
c
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
i
e
FRAGMENTO DE
| GRAVA LIMOSA BIEN
1.2 M-1 PIEDRA, GRAVAY
o] GRADUADA - GW-GM
ARENA - A-1a
a -1
b
i
e
r
t -1.2
o
-1.4
-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°04

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor(m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
-0.2
0.4 RELLENO INORGANICO - R - -
E
X
C
a 0.4
A\
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
|
e
[
° GRAVA LIMOSA BIEN FRAGMENTO DE
1.1 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
1 GRADUADA - GW-GM N
a ARENA - A-1a
b
i
e
r
t -1.2
[o]
-1.4
-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°05

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) Espesor (m) MUESTRA CLASIFICACION SUSCS CLASIFICACION SIMBOLO
AASHTO
0.1 - RELLENO ORGANICO -R
QL1010
0.2 OT10 Q'
OLO10
E OT0 <
) OLOT0
c 010
a 04 O101()
v OLO]
. OTOT]
| () ) 0 !
6 -0.6
n 010
0107
a O1¢
FRAGMENTO DE ' '
¢ -0.8 GRAVA LIMOSA BIEN '
i 1.4 M-1 GRADUADA - GW-GM PIEDRA, GRAVAY ' .
e ARENA - A-1a . '
|
0 () | i
a -1 '
b 9§
i ot )
e (
r
t -1.2 ' Q
o
|
{
-1.4
o
NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°06

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
-0.2
0.4 - RELLENO INORGANICO - R - -
E
X
(o}
a -0.4
\
a
(o}
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
I
e
I
° i1 ML GRAVA LIMOSA BIEN :Ii/;i'Z'EG'\‘RT/SVZi
1 ’ GRADUADA - GW-GM '
a ARENA - A-1a
b
i
e
r
t -1.2
[o]
-1.4
-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°07

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
-0.2
. 0.5 - RELLENO INORGANICO - R - -
X
C
a -0.4
A
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
|
e
|
[o]
FRAGMENTO DE
] -1 . 1 GRAVA LIMOSA BIEN PIEDRA, GRAVAY
b GRADUADA - GW-GM ARENA. A1a
|
e
r
t -1.2
(o]
1.4
-15

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°08

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.2 RELLENO INORGANICO - R

-0.2
E
X
C
a -0.4
v
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
' GRAVA LIMOSA BIEN FRAGMENTO DE
e 13 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
| GRADUADA - GW-GM

ARENA - A-1a

[0}
a -1
b
i
e
r
t 1.2
o}

1.4

-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°09

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.2 RELLENO INORGANICO - R

0.2
E
X
C
a 0.4
v
a
C
i
6 0.6
n
a
¢ -0.8
[ FRAGMENTO DE
o GRAVA LIMOSA BIEN

1.3 M-1 GRADUADA.. GW.GM PIEDRA, GRAVA Y

I ARENA - A-1a
(o]
) -1
b
i
e
r
t 1.2
o

1.4

-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°10

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
03 RELLENO INORGANICO - R
-0.2
E
X
C
a -0.4
v
a
C
i
é -0.6
n
a
¢ -0.8
|
e
| GRAVA LIMOSA BIEN FRAGMENTO DE
. 1.2 M-1 CRADUADA - GW.GM PIEDRA, GRAVA Y
ARENA - A-1a
s -1
b
i
e
r
t -1.2
[0}
-1.4
-1.5

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°11

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
03 - RELLENO INORGANICO - R - -

0.2
E
X
C
a 0.4
\
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
i
e
[ GRAVA LIMOSA BIEN FRAGMENTO DE

12 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
o GRADUADA - GW-GM
ARENA - A-1a

. -1
b
i
e
r \
t -1.2
o @:

15 mﬂ(

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°12

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA | CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.2
0.5 - RELLENO INORGANICO - R - -
E
X
C
a -0.4
'
a
C
i
6 -0.6
n
a
¢ -0.8
i
e
|
o
a 1 1 M-3 ARENA UNIFORME-SP | ARENA FINA- A-3
b
i
e
r
t -1.2
o
-14
-15

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°13

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) Espesor (m) MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.2 - RELLENO ORGANICO -R -
-0.2 _
E
X
C
a 0.4
\
a 0.5 - RELLENO INORGANICO - R - -
C
i
o) -0.6
n
i _/ L/
-0.8
i @@<
e Q
|
0
. 4 O C
b o {
i FRAGMENTO DE
GRAVA BIEN GRADUADA - Q
e 0.8 M-2 oW PIEDRA, GRAVAY
r ARENA - A-1a
° O S
1P
-1.4
N 57 g

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°14

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.1 - RELLENO INORGANICO - R - -
(S
0.2
FRAGMENTO DE
GRAVA LIMOSA BIEN N
0.3 M-1 PIEDRA, GRAVA Y
E GRADUADA - GW-GM ARENA- A.1a
x S 54
‘ 7~ |
a 0.4 f—
. / L
a
C
| Ot )
6 -0.6
n 9% i
a
¢ -0.8 Q
i
e I
[
0 GRAVA BIEN GRADUADA- | | WAGMENTO DE Q
11 M-2 ow PIEDRA, GRAVA Y
a -1 ARENA - A-1a
b
[
e
f (
t -1.2
o O
-1.4

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°15

CLASIFICACION

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) MUESTRA CLASIFICACION SUSCS AASHTO SIMBOLO
0.1 - RELLENO ORGANICO -R - -
=
FRAGMENTO DE
-0.2 GRAVA LIMOSA BIEN =
0.2 M-1 PIEDRA, GRAVAY
GRADUADA - GW-GM
ARENA - A-1a <>®C<

Z—=C
e
OF )(
O K

)@QC
Of K
LR
) 57\

-1.5

0O M < ©® o x m

o

o — o —

o

- =

NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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Perfil Estratigrafico Calicata N°16

TIPO EXPLORACION | PROF. (m) | Espesor (m) | MUESTRA CLASIFICACION SUSCS CLA/SA'AF;/;SON SIMBOLO
0.25 . RELLENO ORGANICO - R .
0.2
E QTOT0
X OIOTOTO
X 0 ) 0 ) 0 ) {
0.4
?’ 0 ! 0 Y 0 |
a OTIOTO
c OTOTQ
i QTOT{
6 -0.6 ' ' . . '
n OTOTQ
0 ) 0 ) {
a
Q10
¢ 0.8 .Q..
i )
o GRAVA, ARENA 010
ARENA LIMOSA UNIFORME O1(
| 1.25 M-4 LIMOSAY ARCILLOSA{( () T )
SP-SM
o A-2-4 071
010
a -1 .
b 0 4 (/] -
i 0
e ()
r 0
t 1.2 ) (/
(o] {
0
{J
1.4 X
15
NAF. NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA AL 1.50 m DE PROFUNDIDAD
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CALICATA N°01
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1ESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.15-0.55
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-1
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 59.06 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 940.94 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 13.41%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 10.09%
Limite de Contraccion: 9.61%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 3.32%
11/2" 38.100 75.95 7.60% 7.60% 92.41%
1" 25.400 145.51 14.55% 22.15% 77.85% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 49.65 4.97% 27.11% 72.89% % Grava (3" a #4): 60.12%
1/2" 12.700 112.21 11.22% 38.33% 61.67% % Arena (#4 a #200): 33.98%
3/8" 9.525 56.65 5.67% 44.00% 56.00% % Finos (Menor a #200): 5.91%
No 4 4.750 161.21 16.12% 60.12% 39.88%
No 8 2.381 74.58 7.46% 67.58% 32.42% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 15.22 1.52% 69.10% 30.90% D60: (mm): 11.77
No 16 1.191 31.31 3.13% 72.23% 27.77% Dso: (mm): 7.75
No 30 0.595 30.22 3.02% 75.25% 24.75% D30: (mm): 1.77
No 40 0.420 12.96 1.30% 76.55% 23.45% Dio: (mm): 0.15
No 50 0.296 10.25 1.03% 77.57% 22.43% Cu: 78.47
No 100 0.149 126.26 12.63% 90.20% 9.80% Cc: 1.77
No 200 0.075 38.96 3.90% 94.09% 5.91% Clasificacion:
Plato 59.06 5.91% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00 100.00% 0.87 1 AashHTO: A-la ( o)
a )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA [ ARENA [ .
[ onea Fina [ onea T Media [ Fina | (Limos, arcillas y urbas)
3" 34 #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) @.75mm)  (2.00mm) (0.42mm) (0.075mm)
100.00%
A 90.00%
;\3 \ 80.00%
& \ 70.00%
@ \
=%
= 60.00%
& M
-% 50.00%
g
o N 40.00%
o N
& \‘“‘L\ 30.00%
T =Y
\ 20.00%
N 10.00%
—&— MUESTRA \~-| :
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
N\ J

137



TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.15-0.55
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-1
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 60.03 54.48 56.15) 56.20)
Tara + suelo seco 53.67| 49.42 51.91 52.19)
Agua 6.37, 5.06! 4.24] 4.01
Peso de la tara 20.20 19.70; 20.30, 18.60)
Peso del suelo seco 33.47 29.72 31.61 33.59
% humedad 19.01%, 17.03% 13.41%, 11.93%)
No. golpes 7 11 25) 35)
LIMTE LIQUIDO 13.41%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 23.48 24.65
Tara + suelo seco 22.92 24.35
Agua 0.56) 0.30 RESULTADOS:
Peso de la tara 17.29 21.42 Limite Liquido: 13.41%
Peso del suelo seco 5.63| 2.93 Liquido Plastico: 10.09%
% humedad 9.95%) 10.24% Limite de Contraccion: 9.61%
LIMITE PLASTICO 10.09% Indice de Plasticidad: 3.32%
N ( N\
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
30%
LineaB LineaU /
50% /]
25% /
X LineaA
g g % //
2 20% g /
4 = CL CH
g ™ g 30%
: N 2 /
w
15% E'
S 20% /1
N e /
10% / MH G OH
10% /
. OLo ML
5% 0% ¥
1 10 N=25 100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERODEGOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
J S J
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.55-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-1
CLASE DE SUELO: GRAVABIEN GRADUADA Muestra: M-2
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 34.53 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 965.47 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100 136.62 13.66% 13.66% 86.34%
1" 25.400 122.21 12.22% 25.88% 74.12% Porcentaje en muestra:

3/4" 19.050 66.35 6.64% 32.52% 67.48% % Grava (3" a #4): 57.88%

1/2" 12.700 76.65 7.67% 40.18% 59.82% % Arena (#4 a #200): 38.67%

3/8" 9.525 46.69 4.67% 44.85% 55.15% % Finos (Menor a #200): 3.45%

No 4 4.750 130.26 13.03% 57.88% 42.12%

No 8 2.381 89.95 9.00% 66.87% 33.13% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 13.25 1.33% 68.20% 31.80% D60: (mm): 12.85
No 16 1.191 26.26 2.63% 70.82% 29.18% Dso: (mm): 7.64
No 30 0.595 24.29 2.43% 73.25% 26.75% D30: (mm): 1.44
No 40 0.420 12.47 1.25% 74.50% 25.50% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 13.69 1.37% 75.87% 24.13% Cu: 116.82
No 100 0.149 46.58 4.66% 80.53% 19.47% Cc: 1.47
No 200 0.075 160.20 16.02% 96.55% 3.45% Clasificacion:

Plato 34,53 3.45% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCs: GW
Sumatoria 100000 100.00% 1.23 1 AASHTO: Ala U 0
a )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘ I
Gruesa [ Fina | Grue | Media [ Fina |
3" 34 #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00mm) (0.42mm) (0.075mm)
100.00%
\ 90.00%
g \ 80.00%
2 \ 70.00%
Q
9 60.00%
2 N
-% B 50.00%
=
[}
o 40.00%
5}
& \"'\ 30.00%
T 00%
[~
20.00%
——MUESTRA | 10.00%
\
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
- J
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ROHASTA

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUIJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: GRAVA BIEN GRADUADA (GW)

Prof (m) : 0.55-1.50
Sondaje: C-1
Muestra: M-2

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 3 4
Tara + suelo himedo 56.59 54.99] 57.18] 56.53]
Tara + suelo seco 49.65] 49.24 51.67| 51.30]
Agua 6.94 5.75 5.51) 5.23
Peso de la tara 20.20 21.40 20.30, 18.60)
Peso del suelo seco 29.45] 27.84 31.37, 32.70)
% humedad 23.58% 20.65% 17.56%) 15.98%)
No. golpes 7 13 25 35|
LIMTE LIQUIDO 17.56%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1
Tara + suelo himedo 25.67] 20.56
Tara + suelo seco 25.27 20.15
Agua 0.40 0.41 RESULTADOS:
Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 17.56%
Peso del suelo seco 2.79 2.86 Liquido Plastico: 14.34%
% humedad 14.34%) 14.34% Limite de Contraccion: 13.59%
LIMITE PLASTICO 14.34% Indice de Plasticidad: 3.23%
' N )
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
50%
LineaB i
5% LineaU ) /
50%
o _ /
X / LineaA
< o 40%
S BwqL
ce g 4
< s}
9 30% = cL CH /
§ ‘é’ 30% /
25%
M| = /
w
20% ~a S 0% /
S £ /
850 / MH G OH
10%
10%
ML OL6 ML
MY,
5% 0%
1 10 100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
\ ) J
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CALICATA N°02
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.15-0.55
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-2
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 63.02 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 936.98 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 17.56%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 14.34%
Limite de Contraccion: 13.59%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 3.23%
11/2" 38.100 78.53 7.85% 7.85% 92.15%
1" 25.400 148.25 14.83% 22.68% 77.32% Porcentaje en muestra:

3/4" 19.050 44.46 4.45% 27.12% 72.88% % Grava (3" a #4): 59.59%

1/2" 12.700 111.37 11.14% 38.26% 61.74% % Arena (#4 a #200): 34.11%

3/8" 9.525 54.97 5.50% 43.76% 56.24% % Finos (Menor a #200): 6.30%

No 4 4.750 158.27 15.83% 59.59% 40.42%

No 8 2.381 78.39 7.84% 67.42% 32.58% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 15.38 1.54% 68.96% 31.04% De0: (mm): 11.70
No 16 1.191 30.80 3.08% 72.04% 27.96% Dso: (mm): 7.64
No 30 0.595 30.45 3.05% 75.09% 24.91% D30: (mm): 1.73
No 40 0.420 13.09 1.31% 76.40% 23.60% D10: (mm): 0.15
No 50 0.296 9.74 0.97% 77.37% 22.63% Cu: 78.00
No 100 0.149 124.30 12.43% 89.80% 10.20% Cc: 1.71
No 200 0.075 38.98 3.90% 93.70% 6.30% Clasificacion:

Plato 63.02 6.30% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.50 1 AAsHTO: A-la 0
(" )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA \ ARENA [ o
| Gruesa [ Fina | Gruess | Media [ Fina
3" 314 #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00mm) (0.42mm) (0.075mm)
100.00%

A 90.00%

g k 80.00%

§ \\ 70.00%
Qo
o

S U 60.00%

-% 50.00%
c

§ L N 40.00%

g RV

\‘"‘\ﬁ;. 30.00%

N 20.00%

—&— MUESTRA \-\~~' 10.00%

0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
& J
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM)

Prof (m) : 0.15-0.55
Sondaje: C-2
Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 56.59 54.99 57.18 56.53)
Tara + suelo seco 49.65] 49.24 51.67| 51.30]
Agua 6.94 5.75 5.51 5.23
Peso de la tara 20.20 21.40 20.30 18.60
Peso del suelo seco 29.45 27.84 31.37 32.70)
% humedad 23.58%| 20.65% 17.56% 15.98%)
No. golpes 7 13| 25| 35)
LIMTE LIQUIDO 17.56%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.67 20.56
Tara + suelo seco 25.27 20.15
Agua 0.40 0.41] RESULTADOS:
Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 17.56%
Peso del suelo seco 2.79 2.86 Liguido Plastico: 14.34%
% humedad 14.34% 14.34% Limite de Contraccion: 13.59%
LIMITE PLASTICO 14.34% Indice de Plasticidad: 3.23%
N ")
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
50%
LineaB i
e LineaU /
50% /
40% = /
& / LineaA
= 2 40%
L 3B/B% L
g anfL] 2 4
< ]
2 30% E CL CH /
§ ; 30% /
25%
0 ] a /
w
20% S ‘E’ 20% /]
S £ /
15% / MH 0 OH
10%
10%
LLMLZE oLgmL
ME® |,
5% 0%
! 10 [n= ] 100 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
RULERSDECOREES LIMITE LIQUIDO (%)
J J
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA

LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

Wariet

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 » Prof (m) : 0.30-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C3
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaci OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 61.39 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 938.61 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 1411%
Pulg/malla mm Retenido  Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 10.35%
Limite de Ci 9.79%
% 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Pl 377%
112" 38.100 7474 747% 7.47% 9253%
i1 25.400 142,65 14.27% 2174% 78.26% Porcentaje en muestra:
34" 19.050 5252 525%  2699% 73.01% % Grava (3" a #4). 59.77%
12 12.700 111.20 11.12% 38.11% 61.89% % Arena (#4 a #200): 34.09%
38" 9525 54.25 5.43% 4354% 56.46% % Finos (Menor a #200):  6.14%
No 4 4.750 162.32 16.23% 59.77% 40.23%
No 8 2.381 76.62 7.66% 67.43% 3257% Caracteristicas Gr tricas:
No 10 2.000 16.26 1.63% 69.06% 30.94% D60: (mm): 1159
No 16 1.191 32.32 3.23% 72.29% 27.71% Dso: (mm): 7.62
No 30 0.595 32.25 3.23% 7551% 24.49% D30: (mm): 1.76
No 40 0.420 13.02 1.30% 76.82% 23.18% D10: (mm): 015
No 50 0.296 11.24 1.12% 77.94% 22.06% Cu: 7727
No 100 0.149 124.26 12.43% 90.37% 9.63% Ce: 1.78
No 200 0.075 34.96 3.50% 93.86% 6.14% Clasificacion:
Plato 61.39 6.14% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) sucs: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 1.05 AASHTO: Ada [ 0)
Y
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ARENA [ FINO ]
| Gmes [ ™ | Gusa | Media Fina | (Limos, arcils'y turbes)
» 7 “ o o 200
620mm) aSme)  @Som) @0 OOmm i 100.00%
! | § |
" A 2k RATES il 90.00%
- N\
g \1 i 80.00%
g A 7000%
|
© \ I 60.00%
3 T
T i |
@ |
) 50.00%
£
g 1 k - 1 40.00%
g N, sk
| ] 4
| i 1 2000%
| | N
1 ! - 10.00%
[ =—mEsma ; .\“FH
LT ! : 0,
100000 10.000 1.000 0.100 0010 SO Vo
Diametro(mm) o “@g"" :
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HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratono Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUNLLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
CANTERA: MATERIAL IN S[TU

CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM)

Prof(m) :

Sondaje:
Muestra:

0.30-1.50
C3
M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO
1 | 3 | 4 |
5357 53.46) 54.53' 57.55|
48.20] 48.77 50.34) 5311
5.28 469 4.24] 4.44)
20.20) 21.40) 20.30 18.60
28.09) 27.37 30.04) 3451
18.80% 17.14% 14.11% 12.88%
7 11 25 35,
14.11%
LIMITE PLASTICO
[Ensavon® |
Tara + suelo humedo 20,54
Tara + suelo seco 19.35)
ua 0.21
Peso de [a tara 17.29)
Peso del suelo seco 2.08 i
% humedad 10.19% Limite de Contraccion: 9.79%
LIMITE PLASTICO Indice de F 3.77%
s 2)
CURVA DE FLU 3 . CARTA DE PLASTICIDAD
s : 60% l"‘“""" [ i T
5 i ie M
50% +-
L e |
[ g i
2 [ !
| o
2 0% i 5} \
| Al =
L
g \\ 330% €
15% 1 g i
i 2
10% i
10% -
5% - ! 0% - — (—
1 10 @ 100 ummmmmm1mmmm’s
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
&
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1 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO

EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-3 M-1)
GOLPES/CAPA: 5/25
DIMENSIONES MOLDE:
Diametro: 10.20 cm
Altura:  11.70 em
Volumen: 956.04 cm®

DSM(g/ec):
OCH (%):

2.01
8.31

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Himedo ggr) 61.95 46.81 60.35 47.51 60.93
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 60.21 44.82 5729 4430 56.43
Peso del Agua (gr) 1.74 1.99 3.06 3.21 4.50
Peso tara (gr) 21.21 13.71] 20.45 14.15 20.65
Peso Suelo Seco (gr) 39.00 31.11 36.84 30.15 35.78
Contenido de humedad (%) 4.46 6.40 8.31 10.65 12.ﬁ|
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Peso Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 4092 4170 4235 4185 4135
Peso Molde (gr) 2150 2150 2150 2150 2150
Peso Suelo Hamedo (gr) 1942 2020 2085 2035 1985
Volumen Suelo Hiimedo (gr) 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
Densidad Humeda (gr/cm3) < 2.03] 2.11 2.18 2.13] 2.08
Densidad Seca (gr/cm3) 1.94] 1.99 2,01 1.92 1.84
. ENSAYO DE PROCTOR
10
1
|
s 205 E
§ 200 :/-.‘\ =
2 / \
g 195
| ¢
]
g o \\\ |
’, § 18— | %
g 1w }
3.00 7.00 11.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

——

Antonio Hue!
CIP 148105

Ing. José

0

L

a2l
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

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

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO
EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-3 M-1)

METODO DE COMPACTACION MOLDES
|Molde N° 1 2 3
Nimero de Capas 5 5 5
Ndmero de golpes por capas 56 25 12
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Condiciones de la Muestra Antes de  [Desp. de JAntesde [Desp.de JAntes de [Desp. de
Empapar |Empapar |Empapar. |Empapar |Empapar |Empapar
|Muestra himeda + Molde (gr.) 8800.00 8680.00 8090.00
Peso del Molde (gr.) 4191.00 4191.00 4191.00
Peso de la Muestra himeda (gr.) 4609.00 4489.00 3899.00
\Vollimen de la Muestra (cm3) 2117.40 2117.40 2117.40
Densidad himeda (gr/cm3) 2.18 b A 1.84
ICONTENIDO DE HUMEDAD g
Tara N° 1 2 3
|Muestra humeda + Tara (gr.) 47.11 54.34 47.56
[Muestra seca + Tara (gr) 44.99 51,58 45.44
Peso del Agua (ar.) 2.12 2.76 212
Peso de la Tara (gr) 19.00 17.55 17.20
|Muestra Seca (gr.) 25.99 34.03 28.24
Contenido de himedad (%) 8.16% 8.11% 7.51%
DENSIDAD SECA ( gr.Jem3) 2.01 1.96 1.7
DATOS DE EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Fecha Hora Tiempo jLectural Hincham. | Lectura | Hincham. | Lectura | Hincham.
(horas) dial mm. dial mm. dial mm.
07-may 9,00a 0 0.00 | 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
08-may 9,00a 24 216 | 0.2160 3.80 0.3800 3.76 0.3760
09-may 9,00 a 48 3.89 | 0.3890 4.92 0.4920 4.12 0.4120
10-may 9,00 2 72 3.89 | 0.3890 492 0.4920 4.12 0.4120

tonio Hugrtas Ma
'"g'm”cﬁ 1481&
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. | Presion Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
pulg. Patron | Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial 1bs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/puig2
0.025 320.00 | 1216.00 | 405.33 | 210.00 798 266.00 | 130.00 | 494.00 | 164.67
0.060 482.00 | 183160 | 610.63 | 37200 | 14136 | 471.20 | 270.00 | 1026.00 | 342.00
0.075 575.00 | 2185.00 | 728.33 | 490.00 1862 620.67 | 370.00 | 1406.00 | 468.67
0.100 640.00 | 2432.00 | 810.67 | 580.00 2204 | 73467 | 440.00 | 1672.00 | 557.33
0.200 860.00 | 3268.00 | 1089.33 | 760.00 2888 | 962.67 | 550.00 | 2090.00 | 696.67
0.300 950.00 | 3610.00 | 1203.33 | 813.00 | 3089.4 | 1029.80 | 620.00 | 2356.00 | 785.33
0.400 948.00 | 3602.40 | 1200.80 | 829.00 | 3150.2 | 1050.07 | 630.00 | 2394.00 | 798.00
0.500 952,00 | 3617.60 | 1205.87 | 830.00 3154 | 1051.33 | 640.00 | 2432.00 | 810.67
CBR (0.1") 810.67 x 100 = 81.07%
56 1000
CBR(0.2") 1089.333 x 100 = 72.62%
1500
CBR (0.1") 734.6667 x 100 = 73.47%
25 1000
CBR(0.2" 96267 x 100 = 64.18%
1500
CBR(0.1") 557.3333 x 100 = 55.73%
12 1000
CBR(0.2") 696.6667 x 100 = 46.44%
1500
( .
| 1500 r
i 1400 :
| = 1300
R 1200
| = 1100 —
|8 1o e
< 800 ] —
g 2 rd i
g o Sl
2 =
2 20 ¥
100
0
E 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
! PENETRACION ( pulg)
| J
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GOLPES | 56 25 12
CBR. 0.1 81.07% 7347% 55.73%
02 | 7262% 64.18% 46.44%

ng. José Antonio Huertas Martal
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion
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* CURVA DENSIDAD SECA - CBR

2.50

2.40 i

2.30

2.20

210 o]

02"
2.00 /
1.90 /
1.80 L
170 V4

1.60

DENSIDAD SECA (gr/icm3)

150 oo e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

C.B.R. (%)

VALORES PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 2.01
HUMEDAD OPTIMA (%): 8.31
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3): 1.91
C.BR. (%): 60.00

.
Marizd

‘“°"°‘“&'3f‘ 'uex”d'a
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-4
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 76.35 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 923.65 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 17.61%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 13.88%
Limite de Contraccion: 13.06%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 3.73%
11/2" 38.100 72.55 7.26% 7.26% 92.75%
1" 25.400 141.52 14.15% 21.41% 78.59% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 53.65 5.37% 26.77% 73.23% % Grava (3" a #4): 59.58%
1/2" 12.700 110.25 11.03% 37.80% 62.20% % Arena (#4 a #200): 32.79%
3/8" 9.525 56.56 5.66% 43.45% 56.55% % Finos (Menor a #200):  7.64%
No 4 4.750 161.25 16.13% 59.58% 40.42%
No 8 2.381 74.85 7.49% 67.06% 32.94% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.69 1.27% 68.33% 31.67% Deo: (mm): 11.46
No 16 1.191 31.31 3.13% 71.46% 28.54% Dso: (mm): 7.59
No 30 0.595 31.22 3.12% 74.59% 25.42% D30: (mm): 157
No 40 0.420 12.45 1.25% 75.83% 24.17% Da1o: (mm): 0.13
No 50 0.296 11.28 1.13% 76.96% 23.04% Cu: 88.15
No 100 0.149 121.21 12.12% 89.08% 10.92% Cc: 1.65
No 200 0.075 32.86 3.29% 92.37% 7.64% Clasificacion:
Plato 76.35 7.63% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.75 1 AAsHTO: A-la 0
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA [ ARENA [ o
Gruesa [ Fina | Grues | Media [ Fina |
3" 34" #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00mm) (0.42 mm) (0.075mm)
100.00%
A 90.00%
g \ 80.00%
z \ 70.00%
s N\
s N 60.00%
-% 50.00%
c
§ k N 40.00%
o
& \L"\\‘\ 30.00%
T
RN 20.00%
—s—MUESTRA | \‘ ol 10.00%
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
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. \GRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-4
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 58.48 54.91] 57.10 59.73
Tara + suelo seco 51.47] 49.16] 51.59 53.95
Agua 7.01] 5.75] 5.51] 5.78]
Peso de la tara 20.20 21.40, 20.30] 18.60
Peso del suelo seco 31.27 27.76] 31.29 35.35
% humedad 22.42% 20.71% 17.61% 16.34%)
No. golpes 7 11 25 35)
LIMITE LIQUIDO 17.61%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.68 20.57]
Tara + suelo seco 25.30 20.16
Agua 0.38 0.41 RESULTADOS:
Peso de la tara 2248, 17.29 Limite Liquido: 17.61%
Peso del suelo seco 2.82 2.87 Liquido Plastico: 13.88%
% humedad 13.48%) 14.29% Limite de Contraccion: 13.06%
LIMITE PLASTICO 13.88% Indice de Plasticidad: 3.73%
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.10-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-5
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 76.03 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 923.97 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 17.74%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 14.76%
Limite de Contraccion: 14.04%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.98%
11/2" 38.100 7211 7.21% 7.21% 92.79%
1" 25.400 142.26 14.23% 21.44% 78.56% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 51.52 5.15% 26.59% 73.41% % Crava (3" a #4): 59.49%
12" 12.700 111.21 11.12% 37.71% 62.29% % Arena (#4 a #200): 32.90%
3/8" 9.525 55.64 5.56% 43.27% 56.73% % Finos (Menor a #200):  7.60%
No 4 4.750 162.20 16.22% 59.49% 40.51%
No 8 2.381 71.54 7.15% 66.65% 33.35% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.12 1.21% 67.86% 32.14% Deo: (mm): 11.39
No 16 1.191 30.26 3.03% 70.89% 29.11% Dso: (mm): 7.54
No 30 0.595 36.36 3.64% 74.52% 25.48% D3o0: (mm): 143
No 40 0.420 12.24 1.22% 75.75% 24.25% Dz1o: (mm): 0.13
No 50 0.296 1121 1.12% 76.87% 23.13% Cu: 87.62
No 100 0.149 124.25 12.43% 89.29% 10.71% Cc: 1.38
No 200 0.075 31.05 3.11% 92.40% 7.60% Clasificacion:
Plato 76.03 7.60% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00 100.00% 0.69 1 AAsHTO: A-la o)
( A
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM)

Prof (m) : 0.10-1.50
Sondaje: C-5
Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE _LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo hdmedo 64.45 53.94) 54.27 49.95
Tara + suelo seco 56.62)] 47.79 49.48] 45.45]
Agua 7.83 6.15] 4.79 4.50)
Peso de la tara 20.20, 17.29 22.48 18.60
Peso del suelo seco 36.42 30.50; 27.00; 26.85]
% humedad 21.50% 20.16% 17.74%) 16.75%)
No. golpes 7 11 25 35
LIMTE LIQUIDO 17.74%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 22.46 23.76
Tara + suelo seco 21.92 23.32
Agua 0.54 0.44 RESULTADOS:
Peso de la tara 18.21 20.38 Limite Liquido: 17.74%
Peso del suelo seco 3.71 2.94 Liquido Plastico: 14.76%
% humedad 14.56%, 14.97% Limite de Contraccion: 14.04%
LIMITE PLASTICO 14.76% Indice de Plasticidad: 2.98%
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-6
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 76.95 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 923.05 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 17.97%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 14.67%
Limite de Contraccion: 13.89%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 3.30%
11/2" 38.100 76.65 7.67% 7.67% 92.34%
1" 25.400 140.21 14.02% 21.69% 78.31% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 53.26 5.33% 27.01% 72.99% % Grava (3" a #4): 59.53%
12" 12.700 110.56 11.06% 38.07% 61.93% % Arena (#4 a #200): 32.78%
3/8" 9.525 54.25 5.43% 43.49% 56.51% % Finos (Menor a #200): 7.70%
No 4 4.750 160.32 16.03% 59.53% 40.48%
No 8 2.381 74.52 7.45% 66.98% 33.02% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.15 1.22% 68.19% 31.81% De0: (mm): 11.57
No 16 1.191 31.25 3.13% 71.32% 28.68% Dso: (mm): 7.59
No 30 0.595 31.55 3.16% 74.47% 25.53% D30: (mm): 1.53
No 40 0.420 13.65 1.37% 75.84% 24.16% D10: (mm): 0.13
No 50 0.296 12.12 1.21% 77.05% 22.95% Cu: 89.00
No 100 0.149 121.25 12.13% 89.17% 10.83% Cc: 1.56
No 200 0.075 31.31 3.13% 92.31% 7.70% Clasificacion:
Plato 76.95 7.70% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.77 1 AASHTO: A-la o)
(
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-6
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4

Tara + suelo himedo 55.21 57.39 55.89 62.99
Tara + suelo seco 48.92 51.08 50.38] 56.56)
Agua 6.29] 6.31] 5.51] 6.43]
Peso de la tara 20.20 20.30 19.72] 18.60}
Peso del suelo seco 28.72 30.78, 30.66 37.96]
% humedad 21.89% 20.50% 17.97%) 16.93%)
No. golpes 7 11 25 35
LIMITE LIQUIDO 17.97%

LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2

Tara + suelo himedo 23.96 22.88,

Tara + suelo seco 23.48 2241

Agua 0.48] 0.47| RESULTADOS:

Peso de la tara 20.38, 19.02 Limite Liquido: 17.97%
Peso del suelo seco 3.10 3.39 Liquido Plastico: 14.67%
% humedad 15.48% 13.86% Limite de Contraccion: 13.89%
LIMITE PLASTICO 14.67% Indice de Plasticidad: 3.30%
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.50 - 1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-7
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 79.55 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 920.45 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 22.98%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 19.23%
Limite de Contraccion: 18.01%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 3.75%
112" 38.100 74.11 7.41% 7.41% 92.59%
1" 25.400 142.32 14.23% 21.64% 78.36% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 51.25 5.13% 26.77% 73.23% % Grava (3" a #4): 59.00%
12" 12.700 111.26 11.13% 37.89% 62.11% % Arena (#4 a #200): 33.05%
3/8" 9.525 52.52 5.25% 43.15% 56.85% % Finos (Menor a #200): 7.96%
No 4 4.750 158.54 15.85% 59.00% 41.00%
No 8 2.381 72.12 7.21% 66.21% 33.79% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 13.26 1.33% 67.54% 32.46% Deo: (mm): 11.43
No 16 1.191 32.26 3.23% 70.76% 29.24% Dso: (mm): 7.46
No 30 0.595 30.21 3.02% 73.79% 26.22% D30: (mm): 1.38
No 40 0.420 12.45 1.25% 75.03% 24.97% Dz1o: (mm): 0.12
No 50 0.296 13.26 1.33% 76.36% 23.64% Cu: 95.25
No 100 0.149 124.24 12.42% 88.78% 11.22% Cc: 1.39
No 200 0.075 32.65 3.27% 92.05% 7.96% Clasificacion:
Plato 79.55 7.96% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00 100.00% 0.65 1 AAsHTO: A-la 0
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.50-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: c-7
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4

Tara + suelo himedo 55.11 54.46 55.94 52.36)
Tara + suelo seco 47.74] 47.76 49.28 46.28
Agua 7.37 6.70] 6.66 6.08
Peso de la tara 20.20 21.40] 20.30] 18.60)
Peso del suelo seco 27.54 26.36 28.98 27.68
% humedad 26.76% 25.42%) 22.98%) 21.98%
No. golpes 7 11 25 35
LIMTE LIQUIDO 22.98%

LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.69 20.53
Tara + suelo seco 25.20 19.98
Agua 0.49 0.55) RESULTADOS:
Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 22.98%
Peso del suelo seco 2.72] 2.69 Liquido Plastico: 19.23%
% humedad 18.01% 20.45%) Limite de Contraccion: 18.01%
LIMITE PLASTICO 19.23% Indice de Plasticidad: 3.75%
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.20-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-8
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 81.38 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 918.63 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 20.19%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 17.33%
Limite de Contraccion: 16.50%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.86%
11/2" 38.100 73.26 7.33% 7.33% 92.67%
1" 25.400 141.23 14.12% 21.45% 78.55% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 50.26 5.03% 26.48% 73.53% % Grava (3" a #4)2 58.46%
1/2" 12.700 110.21 11.02% 37.50% 62.50% % Arena (#4 a #200): 33.40%
3/8" 9.525 52.14 5.21% 42.71% 57.29% % Finos (Menor a #200):  8.14%
No 4 4.750 157.54 15.75% 58.46% 41.54%
No 8 2.381 74.99 7.50% 65.96% 34.04% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.20 1.22% 67.18% 32.82% D60: (mm): 11.17
No 16 1.191 31.11 3.11% 70.29% 29.71% Dso: (mm): 7.32
No 30 0.595 32.23 3.22% 73.52% 26.48% D3o: (mm): 127
No 40 0.420 12.55 1.26% 74.77% 25.23% D1o: (mm): 0.11
No 50 0.296 12.00 1.20% 75.97% 24.03% Cu: 101.55
No 100 0.149 122.26 12.23% 88.20% 11.80% Cc: 131
No 200 0.075 36.65 3.67% 91.86% 8.14% Clasificacion:
Plato 81.38 8.14% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 100000 100.00% 0.69 1 AASHTO: A-la 0
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.20-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-8
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 48.64 55.09 56.10 57.77]
Tara + suelo seco 42.99] 48.04] 49.87 51.52]
Agua 5.65] 7.05) 6.23 6.25}
Peso de la tara 20.20 17.60] 19.02 18.60]
Peso del suelo seco 22.79 30.44 30.85) 32.92)
% humedad 24.79% 23.16% 20.19%| 18.98%)
No. golpes 7 11 25) 35)
LIMITE LIQUIDO 20.19%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 23.42 23.00
Tara + suelo seco 22.98 22.48
Agua 0.44 0.52 RESULTADOS:
Peso de la tara 20.20, 19.72 Limite Liquido: 20.19%
Peso del suelo seco 2.78] 2.76) Liquido Plastico: 17.33%
% humedad 15.83%) 18.84% Limite de Contraccion: 16.50%
LIMITE PLASTICO 17.33% Indice de Plasticidad: 2.86%
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.20 - 1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-9
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 86.70 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 913.30 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 22.14%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 20.30%
Limite de Contraccion: 19.64%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 1.84%
11/2" 38.100 71.56 7.16% 7.16% 92.84%
1" 25.400 140.25 14.03% 21.18% 78.82% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 51.29 5.13% 26.31% 73.69% % Grava (3" a #4): 58.26%
1/2" 12.700 112.21 11.22% 37.53% 62.47% % Arena (#4 a #200): 33.07%
3/8" 9.525 52.02 5.20% 42.73% 57.27% % Finos (Menor a #200): 8.67%
No 4 4.750 155.24 15.52% 58.26% 41.74%
No 8 2.381 74.74 7.47% 65.73% 34.27% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 13.26 1.33% 67.06% 32.94% Deo: (mm): 11.19
No 16 1.191 30.22 3.02% 70.08% 29.92% Dso: (mm): 7.29
No 30 0.595 3131 3.13% 73.21% 26.79% D30: (mm): 121
No 40 0.420 12.05 1.21% 74.42% 25.59% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 13.26 1.33% 75.74% 24.26% Cu: 111.90
No 100 0.149 120.21 12.02% 87.76% 12.24% Cc: 1.31
No 200 0.075 35.68 3.57% 91.33% 8.67% Clasificacion:
Plato 86.70 8.67% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.88 1 AASHTO:; A-la 0
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.20-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-9
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE _LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 57.49 55.89 57.04 64.61
Tara + suelo seco 49.62] 48.97] 50.38 56.65|
Agua 7.87| 6.92. 6.66] 7.96}
Peso de la tara 20.20 21.40, 20.30] 18.60]
Peso del suelo seco 29.42 271.57 30.08 38.05)
% humedad 26.73% 25.10% 22.14% 20.93%)
No. golpes 7 11 25 35|
LIMTE LIQUIDO 22.14%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.83 20.58]
Tara + suelo seco 25.28 20.01
Agua 0.55 0.57 RESULTADOS:
Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 22.14%
Peso del suelo seco 2.80) 2.72, Liquido Plastico: 20.30%
% humedad 19.64%) 20.96% Limite de Contraccion: 19.64%
LIMITE PLASTICO 20.30% Indice de Plasticidad: 1.84%
' N ( )
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.30-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-10
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 88.94 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 911.06 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 15.22%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 12.89%
Limite de Contraccion: 12.41%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.33%
11/2" 38.100 75.75 7.58% 7.58% 92.43%
1" 25.400 135.65 13.57% 21.14% 78.86% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 52.52 5.25% 26.39% 73.61% % Grava (3" a #4): 57.27%
1/2" 12.700 111.21 11.12% 37.51% 62.49% % Arena (#4 a #200)2 33.84%
3/8" 9.525 51.99 5.20% 42.71% 57.29% % Finos (Menor a #200): 8.89%
No 4 4.750 145.58 14.56% 57.27% 42.73%
No 8 2.381 76.99 7.70% 64.97% 35.03% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 15.15 1.52% 66.48% 33.52% D60: (mm): 11.18
No 16 1.191 30.25 3.03% 69.51% 30.49% Dso: (mm): 7.13
No 30 0.595 32.26 3.23% 72.74% 27.27% D30: (mm): 1.10
No 40 0.420 13.11 1.31% 74.05% 25.95% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 12.41 1.24% 75.29% 24.71% Cu: 111.80
No 100 0.149 121.20 12.12% 87.41% 12.59% Cc: 1.08
No 200 0.075 36.99 3.70% 91.11% 8.89% Clasificacion:
Plato 88.94 8.89% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 100000 100.00% 0.74 1 AASHTO: A-la 0
N
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.30-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-10
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 59.50 55.31] 56.12 52.60
Tara + suelo seco 52.52 49.20] 51.22 48.55]
Agua 6.98 6.11 4.90 4.05)
Peso de la tara 20.20; 17.60] 19.02] 18.60
Peso del suelo seco 32.32] 31.60] 32.20] 29.95]
% humedad 21.60% 19.34%) 15.22%) 13.53%)
No. golpes 7 11 25 35
LIMTE LIQUIDO 15.22%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 24.05] 23.39
Tara + suelo seco 23.40, 23.20
Agua 0.65 0.19 RESULTADOS:
Peso de la tara 20.20 19.72 Limite Liquido: 15.22%
Peso del suelo seco 3.20 3.48 Liquido Plastico: 12.89%
% humedad 20.31%, 5.46%) Limite de Contraccion: 12.41%
LIMITE PLASTICO 12.89% Indice de Plasticidad: 2.33%
R ( N\
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.30-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-11
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 70.65 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 929.35 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 13.42%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 10.71%
Limite de Contraccion: 10.28%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.71%
11/2" 38.100 74.82 7.48% 7.48% 92.52%
1" 25.400 142.15 14.22% 21.70% 78.30% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 49.56 4.96% 26.65% 73.35% % Grava (3" a #4): 59.13%
1/2" 12.700 111.25 11.13% 37.78% 62.22% % Arena (#4 a #200): 33.81%
3/8" 9.525 54.52 5.45% 43.23% 56.77% % Finos (Menor a #200): 7.06%
No 4 4.750 158.96 15.90% 59.13% 40.87%
No 8 2.381 74.52 7.45% 66.58% 33.42% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.50 1.25% 67.83% 32.17% De0: (mm): 1141
No 16 1.191 32.15 3.22% 71.04% 28.96% Dso: (mm): 7.49
No 30 0.595 31.25 3.13% 74.17% 25.83% D30: (mm): 1.45
No 40 0.420 12.52 1.25% 75.42% 24.58% D10: (mm): 0.13
No 50 0.296 11.26 1.13% 76.55% 23.45% Cu: 87.77
No 100 0.149 124.24 12.42% 88.97% 11.03% Cc: 1.42
No 200 0.075 39.65 3.97% 92.94% 7.06% Clasificacion:
Plato 70.65 7.06% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 100000 100.00% 0.65 1 AASHTO: Ala L 0
( A
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM)

Prof (m) : 0.30-1.50
Sondaje: c-11
Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 58.68] 54.44] 56.14 61.45)
Tara + suelo seco 52.52 49.38, 51.90 56.88)
Agua 6.16} 5.06 4.24) 4.57|
Peso de la tara 20.20] 19.70 20.30] 18.60
Peso del suelo seco 32.32] 29.68] 31.60] 38.28
% humedad 19.05% 17.05% 13.42% 11.93%]
No. golpes 7 11 25 35
LIMTE LIQUIDO 13.42%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 23.45] 24.64
Tara + suelo seco 22.89] 24.31
Agua 0.56, 0.33 RESULTADOS:
Peso de la tara 17.29 21.42 Limite Liquido: 13.42%
Peso del suelo seco 5.60 2.89 Liquido Plastico: 10.71%
% humedad 10.00% 11.42% Limite de Contraccion: 10.28%
LIMITE PLASTICO 10.71% Indice de Plasticidad: 2.71%
N R
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYQOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.50-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-12
CLASE DE SUELO: ARENAUNIFORME Muestra: M-1
Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 8.89 Limites T. Maximo Nominal: No 8
Peso Tamizado (gr) 191.11 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 Indice de Plasticidad: NP
112" 38.100
1" 25.400 Porcentaje en muestra:

3/4" 19.050 % Grava (3" a #4): 0.00%

1/2" 12.700 % Arena (#4 a #200): 95.56%

3/8" 9.525 % Finos (Menor a #200):  4.44%

No 4 4.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

No 8 2.381 0.45 0.23% 0.23% 99.78% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 0.31 0.16% 0.38% 99.62% De0: (mm): 0.22
No 16 1.191 1.21 0.61% 0.99% 99.02% Dso: (mm): 0.19
No 30 0.595 5.65 2.83% 3.81% 96.19% D30: (mm): 0.14
No 40 0.420 5.51 2.76% 6.57% 93.44% D10: (mm): 0.09
No 50 0.296 6.20 3.10% 9.67% 90.34% Cu: 2.44
No 100 0.149 115.26 57.63% 67.30% 32.71% Cc: 0.99
No 200 0.075 56.52 28.26% 95.56% 4.44% Clasificacion:

Plato 8.89 4.44% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: SP
Sumatoria 200.00 _ 100.00% 0.45 1 AASHTO: A-3 (o
( A
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TESTST PROPUESTA DE DISENU VIAL DE TA AV, METRUPULITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALU EL MILAGROU HASTA
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME (SP)

Prof (m) : 0.50 - 1.50
Sondaje: C-12
Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 58.56 60.45| 54.86 50.74]
Tara + suelo seco 51.22) 54.20 49.27, 45.82]
Agua 7.34 6.25) 5.59 4.92)
Peso de la tara 20.20 25.90] 20.22 18.60)
Peso del suelo seco 31.02 28.30] 29.05 27.22)
% humedad 23.65% 22.08% 19.24% 18.08%)
No. golpes 7 11 25| 35)
LIMTE LIQUIDO 19.24%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 37.96 16.92
Tara + suelo seco 37.48 16.47
Agua 0.48] 0.45) RESULTADOS:
Peso de la tara 34.84 13.71 Limite Liquido: 19.24%
Peso del suelo seco 2.64 2.76 Liquido Plastico: 17.24%
% humedad 18.18%) 16.30% Limite de Contraccion: 16.65%
LIMITE PLASTICO 17.24% Indice de Plasticidad: 2.00%
N )
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') HUERTAS INGENIEROS S.A.c.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUIJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 . Prof (m) : 0.20-1.50
(CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-13
CLASE DE SUELO: GRAVA BIEN GRADUADA Muestra: M-l
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaci (OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 39.59 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 960.41 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenid Reteni A lad Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion; NP
z 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% : Indice de Piasticidad: NP
112" 38.100 135.26 13.53% 1353%  8647%
i i 25.400 126.26 12.53% 26.05% 73.95% Porcentaje en muestra:
34" 19.050 61.24 6.12% 32.18% 67.82% . % Grava (3" a #4). 57.60%
12" 12.700 76.62 7.66% 39.84% 60.16% % Arena (#4 a #200): 38.44%

38" 9525 45.45 4.55% 44.38% 55.62% % Finos (Menor a #200):  3.96%

No 4 4.750 132.15 13.22% 57.60% 42.40%

No8 2381 85.85 859% 66.18% 33.82% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.69 1.27% 67.45% 32.55% D60: (mm): 1259
No 16 1191 26.65 267% 70.12% 29.88% - Dso: (mm): 7.50
No 30 0.595 23.24 2.32% 72.44% 27.56% 4 D30: (mm): 123
No 40 0.420 12.88 1.29% 73.73% 26.27% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 15.99 1.60% 75.33% 24.67% Cu: 125.90

No 100 0.149 46.89 4.69% 80.02% 19.98% Cce: 1.20
No 200 0.075 160.24 16.02% 96.04% 3.96% Clasificacion:
Plato 3959 3.96% 100.00% 0.00% | Contenido de humedad (%) sucs: GW
Sumatoria 100000 100.00% 089 AASHTO: Ada [ 0)
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Lo HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

DENSIDADES SECAS: MAXIMAS Y MINIMAS

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO
EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-13 M-1)

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION
VOLUMEN RECIPIENTE (cm3) 956.04 956.04
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (gr) 6090.00 6110.00
PESO RECIPIENTE (g1) 4275.00 4275.00
PESO MUESTRA (gr) 1815.00 1835.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricc) 1.90 1.92
1.91
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION
VOLUMEN RECIPIENTE (cm3) 940.45 940.45
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (gr) 5915.00 5910.00
PESO RECIPIENTE (gr) 4325.00 4325.00
PESO MUESTRA (gr) 1590.00 1585.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricc) 1.69 1.69
1.69

AkONIO Her

Ing. Jose ARO" ekt
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO

EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-13 M-1)

[ WETODO DE COMPACTACION MOLDES
|Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Sobrecarga (g) 4530 4530 4530
Condiciones de la Muestra Antes de  |Desp.de |Antes de [Desp.de JAntes de |Desp. de
Empapar  |Empapar |Empapar |Empapar |Empapar |Empapar
Muestra himeda + Molde (g) 8260.00 8150.00 7800.00
Peso del Molde (q) 4191.00 4191.00 4191.00
Peso de la Muestra himeda (g) 4069.00 3959.00 3609.00
Volimen de la Muestra (cm3) 2117.40 2117.40 2117.40
Densidad himeda (g/cm3) 1.92 - 1.87 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3
|Muestra himeda + Tara (g) 50.63 55.62 49.89
IMuestra seca + Tara () 50.45 55.42 49.70
Peso del Agua () 0.18 0.20 0.19
Peso de la Tara (g) 23.12 2248 21.22
[Muestra Seca (g) 27.33 32.94 28.48
Contenido de himedad (% ) 0.66% 0.61% 0.67%
DENSIDAD SECA ( g/lcm3) 1.91 1.86 1.69
DATOS DE EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Fecha Hora Tiempo |Lectura| Hincham. | Lectura | Hincham. | Lectura | Hincham.
(horas) dial mm. dial mm. dial mm.

e e
ing. José ATIoMag108

Toartas Hariz.
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14 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
pulg. Patrén Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2 dial Ibs. Ibs/pulg2
0.025 130.00 | 494.00 | 164.67 | 80.00 304 101.33 30.00 114.00 | 38.00
0.050 280.00 | 1064.00 | 354.67 | 220.00 836 278.67 | 180.00 | 684.00 | 228.00
0.075 410.00 | 1558.00 | 519.33 | 350.00 1330 443.33 | 300.00 | 1140.00 [ 380.00
0.100 490.00 | 1862.00 | 620.67 | 480.00 1824 608.00 | 470.00 | 1786.00 | 595.33
0.200 690.00 | 2622.00 | 874.00 | 680.00 2584 861.33 | 650.00 | 2470.00 | 823.33
0.300 830.00 | 3154.00 | 1051.33 | 760.00 2888 962.67 | 680.00 | 2584.00 | 861.33
0.400 890.00 | 3382.00 | 1127.33 | 780.00 2964 988.00 | 690.00 | 2622.00 | 874.00
0.500 930.00 | 3534.00 | 1178.00 | 790.00 3002 | 1000.67 | 700.00 | 2660.00 | 886.67

CBR (0.1 620.67 x 100 = 62.07%

56 1000

CBR (0.2") 874 x 100 = 58.27%
1500

CBR (0.1 608 x 100 = 60.80%

25 1000

CBR (0.2") 861.33 x 100 = 57.42%
1500

CBR(0.1")  595.3333 x 100 = 59.53%

12 1000

CBR(0.2")  823.3333 x 100 = 54.89%
1500

~

ESFUERZO (Ib/puig2)
=
|

600 7*
0 7
400

KA
200 +— EERE:
. Em—

. !
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
PENETRACION ( pulg)

GOLPES | 56 25 12
CBR. 01 | 6207% 60.80% 59.53%
02 | 5827% 57.42% 54.89%
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L [l J ERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

* CURVA DENSIDAD SECA - CBR

F N
2.10 ! : :
| | | }
2.00
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§ 1e0 LA
™
o
< {
& 480
(7]
E
S i :
2 "
w
(=]
1.60
L - ][
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
C.BR. (%) : .
VALORES PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.91
HUMEDAD OPTIMA (%): 11.00
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3): 1.81
C.B.R. (%): 56.00

CIR 148174
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.10-0.40
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-14
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 65.73 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 934.27 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 14.16%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 11.55%
Limite de Contraccion: 11.08%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.62%
11/2" 38.100 75.25 7.53% 7.53% 92.48%
1" 25.400 141.23 14.12% 21.65% 78.35% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 53.29 5.33% 26.98% 73.02% % Grava (3" a #4): 59.55%
1/2" 12.700 113.26 11.33% 38.30% 61.70% % Arena (#4 a #200): 33.88%
3/8" 9.525 50.28 5.03% 43.33% 56.67% % Finos (Menor a #200): 6.57%
No 4 4.750 162.21 16.22% 59.55% 40.45%
No 8 2.381 74.41 7.44% 66.99% 33.01% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.25 1.23% 68.22% 31.78% De0: (mm): 11.63
No 16 1.191 35.62 3.56% 71.78% 28.22% Dso: (mm): 7.56
No 30 0.595 31.22 3.12% 74.90% 25.10% D30: (mm): 1.60
No 40 0.420 15.24 1.52% 76.43% 23.57% D10: (mm): 0.15
No 50 0.296 12.77 1.28% 77.70% 22.30% Cu: 77.53
No 100 0.149 124.25 12.43% 90.13% 9.87% Cc: 1.47
No 200 0.075 32.99 3.30% 93.43% 6.57% Clasificacion:
Plato 65.73 6.57% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.65 1 AASHTO: Ala [ 0
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘ .
| Gruesa [ Fina | Grues | Media [ Fina ]
3" 3/4" #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75 mm) (2.00mm) (0.42mm) (0.075mm) TG
A 90.00%
g \ 80.00%
o \ 70.00%
- N
% J 60.00%
-% 50.00%
g ‘\\ 40.00%
o
o \‘li\‘\ N 30.00%
T
ke l—“‘\ 20.00%
——MUESTRA | \‘.\__' 10.00%
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
N
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TESTS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALOU EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.10-0.40
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-14
CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4

Tara + suelo himedo 53.39 53.36] 54.48 61.53
Tara + suelo seco 48.12 48.67| 50.24] 56.62)
Agua 5.27 4.69 4.24 4.91]
Peso de la tara 20.20 21.40] 20.30] 18.60]
Peso del suelo seco 27.92 27.27] 29.94 38.02]
% humedad 18.87%) 17.20%) 14.16%) 12.92%
No. golpes 7 11 25 35
LIMITE LIQUIDO 14.16%

LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.48, 20.34
Tara + suelo seco 24.09 19.15
Agua 0.19) 0.21 RESULTADOS:
Peso de la tara 2248, 17.29 Limite Liquido: 14.16%
Peso del suelo seco 1.61] 1.86) Liquido Plastico: 11.55%
% humedad 11.80%) 11.29%) Limite de Contraccion: 11.08%
LIMITE PLASTICO 11.55% Indice de Plasticidad: 2.62%
Y ( )
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
30%
LineaB LineaU /
50% /]
25% /
g LineaA
e Q 40% /|
g 3 /
a =
2 0% 5]
2 IN = cL CH
3 ™ 2 30% /
I Y
w
15% 2 /
N g 0% /’
£
10% / MH G OH
10%
L/ML OoL6ML
ML |,
5% 0%
! 10 100 0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
) (& J
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-14
CLASE DE SUELO: GRAVABIEN GRADUADA Muestra: M-2
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 43.10 Limites T. Maximo Nominal: 112"
Peso Tamizado (gr) 956.90 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100 135.00 13.50% 13.50% 86.50%
1 25.400 121.26 12.13% 25.63% 74.37% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 62.69 6.27% 31.90% 68.11% % Grava (3" a #4): 57.21%
1/2" 12.700 76.62 7.66% 39.56% 60.44% % Arena (#4 a #200): 38.48%
3/8" 9.525 45.31 4.53% 44.09% 55.91% % Finos (Menor a #200): 4.31%
No 4 4.750 131.25 13.13% 57.21% 42.79%
No 8 2.381 85.11 8.51% 65.72% 34.28% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 13.26 1.33% 67.05% 32.95% De0: (mm): 12.39
No 16 1.191 27.54 2.75% 69.80% 30.20% Dso: (mm): 7.37
No 30 0.595 23.65 2.37% 72.17% 27.83% D30: (mm): 114
No 40 0.420 13.21 1.32% 73.49% 26.51% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 15.45 1.54% 75.03% 24.97% Cu: 123.90
No 100 0.149 45.26 4.53% 79.56% 20.44% Cc: 1.05
No 200 0.075 161.29 16.13% 95.69% 4.31% Clasificacion:
Plato 43.10 4.31% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW
Sumatoria 1000.00  100.00% 1.21 1 _AASHTO: Ala L 0O
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA \ ARENA [ o
Gruesa [ Fina [ crues | Media [ Fina |
3" 3/4" #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00 mm) (0.42 mm) (0.075mm) 100.00%
90.00%
g \\‘\ 80.00%
% 70.00%
: N\
o \‘ 60.00%
% 50.00%
c
§ 40.00%
<]
e \L“\‘ A 30.00%
NAL\\
\ 20.00%
—&— MUESTRA 10.00%
i
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro(mm)
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TESTS, PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV, METROPOLTTANA COMPRENDIDA DESDE EC OVALU EL MILAGRU HASTA
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.40-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-14
CLASE DE SUELO: GRAVA BIEN GRADUADA (GW) Muestra: M-2

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4

Tara + suelo himedo 56.59] 54.99 57.18] 56.53]
Tara + suelo seco 49.65] 49.24] 51.67 51.30)
Agua 6.94] 5.75] 5.51 5.23]
Peso de la tara 20.20] 21.40] 20.30] 18.60}
Peso del suelo seco 29.45] 27.84] 31.37 32.70]
% humedad 23.58%) 20.65%) 17.56%! 15.98%
No. golpes 7 13 25 35
LIMITE LIQUIDO 17.56%

LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2

Tara + suelo himedo 25.67| 20.56

Tara + suelo seco 25.27] 20.15

Agua 0.40 0.41 RESULTADOS:

Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 17.56%
Peso del suelo seco 2.79 2.86/ Liquido Plastico: 14.34%
% humedad 14.34%) 14.34%) Limite de Contraccion: 13.59%
LIMITE PLASTICO 14.34% Indice de Plasticidad: 3.23%

N s
U BE ELUGEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
50%
LineaB i
45% Inea LineaU /
50% /]
40% —_ /
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g 3% {L Q 40% //
o 3
< (=}
g 3% E cL CH /
§ § 30%
25%
Al a /
[ w
20% S 2 20% /
= 2 /
el / MH G OH
10%
10%
= OL6 ML
M,
o 1 10 100 4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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J _
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.20-0.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-15
CLASE DE SUELO: GRAVALIMOSABIEN GRADUADA Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 77.51 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 922.49 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 17.81%
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 15.23%
Limite de Contraccion: 14.58%
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: 2.58%
11/2" 38.100 76.56 7.66% 7.66% 92.34%
1" 25.400 145.52 14.55% 22.21% 77.79% Porcentaje en muestra:

3/4" 19.050 50.26 5.03% 27.23% 72.77% % Grava (3" a #4): 59.74%

1/2" 12.700 110.23 11.02% 38.26% 61.74% % Arena (#4 a #200): 32.51%

3/8" 9.525 53.62 5.36% 43.62% 56.38% % Finos (Menor a #200): 7.75%

No 4 4.750 161.24 16.12% 59.74% 40.26%

No 8 2.381 72.54 7.25% 67.00% 33.00% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 13.26 1.33% 68.32% 31.68% D60: (mm): 11.67
No 16 1.191 31.22 3.12% 71.45% 28.56% Dso: (mm): 7.64
No 30 0.595 31.25 3.13% 74.57% 25.43% D30: (mm): 1.57
No 40 0.420 13.28 1.33% 75.90% 24.10% D10: (mm): 0.13
No 50 0.296 11.02 1.10% 77.00% 23.00% Cu: 89.77
No 100 0.149 121.21 12.12% 89.12% 10.88% Cc: 1.62
No 200 0.075 31.28 3.13% 92.25% 7.75% Clasificacion:

Plato 77.51 7.75% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW-GM
Sumatoria 1000.00 100.00% 0.85 1 AasHTO: A-la 0
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘ FINO
l Gruesa Fina | Grues | Media [ Fina |
3" 34 #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00 mm) (0.42 mm) (0.075mm) TR
A 90.00%
g \ 80.00%
% A 70.00%
: N
g N 60.00%
o ol
-% 50.00%
g \\ 40.00%
<)
& \‘“\\‘\"\AL 30.00%
N 20.00%
—s—MUESTRA | \ ey 10.00%
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (GW-GM)

Prof (m) : 0.20-0.50
Sondaje: C-15
Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 47.90] 53.84 54.17, 47.70)
Tara + suelo seco 42.99 47.69 49.38 43.51]
Agua 4.91 6.15 4.79 4.19
Peso de la tara 20.20 17.29] 22.48 18.60)
Peso del suelo seco 22.79 30.40 26.90 24.91)
% humedad 21.56% 20.23% 17.81%, 16.81%
No. golpes 7 11 25 35|
LIMITE LIQUIDO 17.81%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 22.36 23.66
Tara + suelo seco 21.82 23.22]
Agua 0.54] 0.44 RESULTADOS:
Peso de la tara 18.21] 20.38] Limite Liquido: 17.81%
Peso del suelo seco 3.61 2.84 Liquido Plastico: 15.23%
% humedad 14.96%) 15.49% Limite de Contraccion: 14.58%
LIMITE PLASTICO 15.23% Indice de Plasticidad: 2.58%
™\ )
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 Prof (m) : 0.50 - 1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-15
CLASE DE SUELO: GRAVABIEN GRADUADA Muestra: M-2
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 42,91 Limites T. Maximo Nominal: 11/2"
Peso Tamizado (gr) 957.09 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100 136.29 13.63% 13.63% 86.37%
1" 25.400 123.23 12.32% 25.95% 74.05% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 61.24 6.12% 32.08% 67.92% % Grava (3" a #4): 57.48%
12" 12.700 75.84 7.58% 39.66% 60.34% % Arena (#4 a #200): 38.23%
3/8" 9.525 45.99 4.60% 44.26% 55.74% % Finos (Menor a #200):  4.29%
No 4 4.750 132.25 13.23% 57.48% 42.52%
No 8 2.381 85.85 8.59% 66.07% 33.93% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 12.41 1.24% 67.31% 32.69% Deo: (mm): 12.47
No 16 1.191 24.96 2.50% 69.81% 30.19% Dso: (mm): 7.45
No 30 0.595 25.25 2.53% 72.33% 27.67% D3o: (mm): 115
No 40 0.420 13.11 1.31% 73.64% 26.36% D1o: (mm): 0.10
No 50 0.296 15.28 1.53% 75.17% 24.83% Cu: 124.70
No 100 0.149 44.15 4.42% 79.59% 20.42% Cc: 1.06
No 200 0.075 161.24 16.12% 95.71% 4.29% Clasificacion:
Plato 42.91 4.29% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: GW
Sumatoria 1000.00  100.00% 0.85 1 AAsHTO: Ala U 0
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA \ ARENA [ o
| Gruesa [ Fina [ Grue [ Media [ Fina ]
3" 34" #4 #10 #40 #200
(76.20 mm) (19.05 mm) (4.75mm) (2.00 mm) (0.42 mm) (0.075mm) 100.00%
90.00%
g \\ 80.00%
3 70.00%
- N
o
1 \‘ 60.00%
o N
T 50.00%
c
§ 40.00%
o
& \ﬁ\‘ A 30.00%
K A,
\ 20.00%
—s+—MUESTRA | 10.00%
\
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro(mm)
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TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.50-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-15
CLASE DE SUELO: GRAVA BIEN GRADUADA (GW) Muestra: M-2
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo 56.59 54.99 57.18 56.53
Tara + suelo seco 49.65! 49.24] 51.67 51.30]
Agua 6.94 5.75] 5.51] 5.23]
Peso de la tara 20.20, 21.40] 20.30, 18.60]
Peso del suelo seco 29.45 27.84) 31.37] 32.70)
% humedad 23.58%) 20.65% 17.56%) 15.98%)
No. golpes 7 13 25 35|
LIMITE LIQUIDO 17.56%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
Tara + suelo himedo 25.67, 20.56]
Tara + suelo seco 25.27 20.15
Agua 0.40 0.41 RESULTADOS:
Peso de la tara 22.48 17.29 Limite Liquido: 17.56%
Peso del suelo seco 2.79 2.86! Liquido Plastico: 14.34%
% humedad 14.34% 14.34%) Limite de Contraccion: 13.59%
LIMITE PLASTICO 14.34% Indice de Plasticidad: 3.23%
N ( N\
CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
60%
50%
= LineaB LineaU /
50% /i
_ /.
& / LineaA
g ww{c | ) /
9 o
< 5}
2 3% E CcL CH /
§ g 30% /
25% Ak\\ § /
20% ~a 2 20% /]
S . /
i / MH G OH
10%
0% /C ML OL6 ML
MET,
5% 0%
1 10 100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
J N J
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CALICATA N°16
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10 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratono Geotécnico y Ensayos de Materlales de Construccion

TESIS: PROPUESTA DE DISERO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019 ¢ Prof (m) : 0.25-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-16
CLASE DE SUELO: ARENA LIMOSA UNIFORME Muestra: M-
Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 14.88 Limites T. Maximo Nominal: No 8
Peso Tamizado (gr) 185.12 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 19.24%
Pulg/malla|  mm Retenido  Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 17.24%
Limite de C jon: 16.65%
2' 50.800 Indice de Plasticid: 200%
1112 38.100
4% 25.400 Porcentaje en muestra:

34" 19.050 : % Grava (3" a #4): 0.00%

12 12.700 1 % Arena (#4 a #200): 92.56%

38" 9525 % Finos (Menor a #200):  7.44%

No 4 4.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

No 8 2.381 0.30 0.15% 0.15% 99.85% Caracteristicas G lometricas:
No 10 2000 029 0.15% 0.30% 99.71% Deo: (mm): 022
No 16 1.191 1.03 0.52% 0.81% 99.19% [; Dso: (mm): 0.19
No 30 0.595 516 2.58% 3.39% 96.61% i D30: (mm): 0.14
No 40 0.420 491 2.46% 5.85% 94.16% D10: (mm): 0.08
No 50 0.296 562 281% 8.66% 91.35% Cu: 275

No 100 0.149 117.97 58.99% 67.64% 32.36% Cce: 11
No 200 0.075 49.84 24.92% 92.56% 7.44% Clasificacion:
Plato 14.88 7.44% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) | SUCS: SP-SM
Sumatoria 20000 100.00% 0.50 AASHTO: A24 [ 0)
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ARENA |
|G | Fima | Gea | Mot I i | (u-uml-ym-)
2 2 S Gonam womn arsam |
620 mm) 9,05 mm) @« S
i & e . - 100.00% |
11 o
il M~ !
i \ 0.00% I
g : \ ] 40,00% '
a 70.00% ‘
& [l ‘
o | | wo% |
& |[[]1] <
é T - sooos
Y |
§ | ‘ ‘ 40.00%
| |
ey | )
| | \ L
10.00%
—4—MUESTRA
I } 0.00%
100,000 10.000 1.000 0.400 0010
Diametro{mm) q
“Trg. Jesé Antonio 2!

CIP 148106

e
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114 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

=4

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO EL MILAGRO HASTA
LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJLLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Prof (m) : 0.25-1.50
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-16
CLASE DE SUELO: ARENA LIMOSA UNIFORME (SP-SM) Muestra: M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE LIQUIDO
[ENSAYO N° 1 | 2 | 3 | YA |
ITm + suelo himedo 58.56) 60.45/ 54.86] 50.74}
5122 5420 49.27] 4582
7.34 6.25) 559 492
2020] 2590 2022 18.60)
31.02 2830 2905 2722,
23.65% 22.08% 19.24% 18.08%)
7 11 25| 35
19.24%
1 | 2 |
37.96| 16.9_2‘
37.48 16.47
048 045
3484 13.71 19.24%
264 276 17.24%
18:18% 16.30% 16.85%
17.24% 2.00%
( , D)
VA DE FLUID . | CARTA DE PLASTICIDAD
50% } m B VIEe £
Linca B Linea U /
5% . |
m 1 4 .;, S = U SO— - {
40% | i.
‘ -
g | o) |
30% = |
2% | |
W ey g
2% 8 20% |
A g :
15% —1— ! )
10% -+ + i
10% : 3 / !
| } \Ld,” | oL ;
5% T, e R W RN VAR T N SN N
1 il = s 0% 10% 20% 30% 40% 0% 70% 80% 90% 100%
NUMER DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
\ J
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I-wj__,,, S INGENIEROS S.A.C.
H Laboratono Geotecmco y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO D-1557

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO

TIPOB

EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO

SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-16 M-1)

GOLPES/CAPA: 5/25

DIMENSIONES MOLDE:
Diametro: 10.20 cm
Altura: 11.70 cm

Volumen: 956.04 cm’

DSM(g/cc):
OCH (%):

1.97
8.68

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tara No 1 2 3 4 5
Peso Tara + Suelo Himedo (gr) 47.82 4541 42,76 50.44 41.25
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 46.59| 43.66 40.75 47.37 38.44
Peso del Agua (gr) 1.23] 1.75) 2.01 3.07 2.81
Peso tara (gr) 18.21] © 19.02 17.60 21.40 17.29
Peso Suelo Seco (gr) 28.38] 24.64| 23.15 25.97 21.15
Contenido de humedad (%) 4.33] 7.10 8.68 11.82 13.29
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
MUESTRA No 1 | 2 3 4 5
Peso Molde+Peso Suelo Himedo (gr) 4050] 4175 4200 4150 4100
Peso Molde (gr) 2150| 2150 2150 2150 2150
Peso Suelo Himedo (gr) 1900 2025 2050 2000 1950
Volumen Suelo Himedo (gr) 956.04 956.04 956.04 956.04 956.04
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.99 212 2.14 2.09 2.04
Densidad Seca (gr/cm3) - 1.90 1.98 1.97 1.87 1.80
ENSAYO DE PROCTOR
220 T I i
’
= 210 ;
£
o
5 200 \ - e
§ 190 /
7] \A.\
Q
5 180 ;S
| g
| 8 170
| 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

INGEN

NIEROS

\
\N

S.A.C.

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

TESIS: PROPUESTA DE DISENO VIAL DE LA AV. METROPOLITANA COMPRENDIDA DESDE EL OVALO
EL MILAGRO HASTA LOS 4 SUYOS, PROVINCIA DE TRUJILLO
SOLICITA: BACH. BUCHELLI VASQUEZ STEFANY MAYTHE Y BACH. TERAN CHAVEZ DAVID ALEJANDRO
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019
CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-16 M-1)

METODO DE COMPACTACION MOLDES
|Molde N° 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 25 12
Sobrecarga (9) 4530 ‘ 4530 4530
Condiciones de la Muestra Antes de  |Desp.de |Antesde |Desp.de JAntes de |Desp. de
Empapar _|Empapar _|Empapar__[Empapar _|Empapar |Empapar
|Muestra himeda + Molde (g) 9191.00 8620.00 8100.00
Peso del Molde () 4191.00 4191.00 4191.00
Peso de la Muestra himeda (g) 5000,00 4429.00 3909.00
[Volimen de la Muestra (cm3) 2117.40 2117.40 2117.40
Densidad himeda (g/cm3) 2.36 2.09 1.85
CONTENIDO DE HUMEDAD :
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara 48.32 53.62 46.43
Musestra seca + Tara (q) 46.30 51.00 44.30
Peso del Agua (9) 202 2.62 213
Peso de la Tara () 19.00 17.55 17.20
Muestra Seca () 27.30 33.45 2710
Contenido de himedad (%) 7.40% 7.83% 7.86%
DENSIDAD SECA ( g/cm3) 2.20 1.94 1.1
DATOS DE EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
Fecha Hora Tiempo |Lectura| Hincham. | Lectura | Hincham. | Lectura | Hincham.
(horas) dial mm. dial mm. dial mm.
07-may 9.00a 0 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
08-may 9.00a 24 2.16 0.2160 3.80 0.3800 3.76 0.3760
09-may 9.00a 48 3.89 0.3890 4.92 0.4920 4.12 0.4120
10-may 9.00 a 72 3.89 0.3890 4.92 0.4920 4.12 0.4120

In

T
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D‘l? ik HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratono Geotecmco y Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO CARGA - PENETRACION

Penetr. Presion Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03

pulg. Patrén Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga Lectura Ensayo Carga
Ib./pulg2 dial Ibs. | Ibs/pulg2 | dial lbs. | Ibs/puig2 dial Ibs. | Ibs/pulg2

0.025 80.00 | 304.00 | 101.33 | 50.00 190 63.33 30.00 114.00 | 38.00
0.060 160.00 | 608.00 202.67 120.00 456 162.00 100.00 380.00 126.67
0.075 250.00 | 950.00 | 316.67 | 200.00 760 253.33 | 150.00 | 570.00 | 190.00
0.100 350.00 | 1330.00 | 443.33 | 280.00 1064 354.67 | 230.00 | 874.00 | 291.33
0.200 600,00 | 2280.00 | 760.00 } 500.00 1900 633.33 | 430.00 | 1634.00 | 544.67
0.300 505.00 | 2299.00 | 766.33 | 501.00 | 1903.8 | 634.60 | 433.00 | 164540 | 548.47
0.400 604.00 | 2295.20 | 765.07 | 500.00 1900 633.33 | 432.00 | 1641.60 | 547.20
0.500 604.00 | 2295.20 | 765.07 | 500.00 1900 633.33 | 432.00 | 1641.60 | 547.20

CBR (0.1 443.33 x 100 = 44.33%

56 1000
CBR (0.2") 760 x 100 = 50.67%
1500
CBR(0.1")  354.6667 x 100 = 35.47%
25 1000
CBR (0.2") 633.33 x 100 = 42.22%
1500
CBR(0.1)  291.3333 x 100 = 29.13%
12 1000
CBR(0.2')  544.6667 x 100 = 36.31%
1500
( 0
1500 .
1400 !
& 1300
1200 ]
2 100 .
2 1000
S 90
~ am 4
ﬁ 700 1 P IRY
600
o :
o0 x e
W 300 / /‘l//
7]
w200
100 i
05— -
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
PENETRACION ( pulg) :
J

GOLPES | 56 25 12
CBR. 01 | 4433% 3547% 29.13%
02 | 5067% 4222% 36.31%

s
CIP 148105
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

- CURVA DENSIDAD SECA - CBR

"
2.50 e
240 -
2.30 - =
2 220 ,
: ’
2 210
3 /
.
: {4
o _—
2 1.90 | /
2 180 L
: /
1.70
1.60
- TN TR VO TR
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
CBR. (%)
) 7
VALORES PROCTOR MODIFICADO:
DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 197
HUMEDAD OPTIMA (%): 8.68
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3): 1.87
C.BR. (%): 42.00

.............. e
fio Huert=s #
‘“"‘““8?% 14815
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ANEXO N°3
ESTUDIO DE TRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

+ Recoleccion de Datos en Puntos de Control

-Fotografia 01.:

-Fotografia 02:

-Fotografia 03:
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+» Tipo de Vehiculos (ESAL):

-Automovil y Camioneta:

-Combi y Microbus:

210 JESUS SAC:




-Camion (C2) y Camién (C3):

204
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CONTEO VEHICULAR PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO SEGUN EL METODO AASHTO 93 EN PUNTOS DE CONTROL

-LUGAR: Provincia de Trujillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el 6valo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 29/04/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Trailer y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B4 c2 C3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 253 127 113 88 28 9 0 42 39 0 0 3 15 717 5.07%
7-8am 315 157 126 101 32 9 1 49 45 1 0 4 21 861 6.09%
8-9am 292 146 118 93 29 8 0 45 34 1 0 3 17 786 5.56%
9-10am 279 140 108 75 21 9 1 33 39 2 1 4 22 734 5.19%
10-11am 235 117 103 86 28 7 0 43 32 0 0 5 28 684 4.84%
11-12am 249 125 110 75 21 7 0 33 30 1 1 4 18 674 4.77%
12am-13pm | 254 127 97 63 17 8 0 26 35 1 0 6 34 668 4.72%
13-14pm 245 122 100 66 18 7 0 27 28 1 0 7 35 656 4.64%
14-15pm 280 140 96 68 20 5 1 30 28 3 0 6 34 711 5.03%
15-16pm 319 159 82 69 23 4 3 35 24 5 0 8 42 773 5.47%
16-17pm 336 168 107 81 25 3 3 38 15 6 1 5 25 813 5.75%
17-18pm 332 166 113 71 19 4 1 28 19 2 0 5 29 789 5.58%
18-19pm 349 175 114 88 27 6 1 42 29 3 0 4 20 858 6.07%
19-20pm 355 177 111 77 22 6 1 34 27 3 0 3 19 835 5.91%
20-21pm 291 146 92 68 20 3 1 30 14 1 0 3 14 683 4.83%
21-22pm 244 122 72 48 13 2 0 20 9 0 0 2 9 541 3.83%
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22-23pm 213 107 66 34 7 1 0 10 5 0 0 1 3 447 3.16%
23-24pm 194 97 53 21 4 0 0 5 2 0 0 0 1 377 2.67%
24pm-lam 180 86 34 5 2 1 3 1 0 0 0 0 321 2.27%
1-2am 149 77 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 258 1.82%
2-3am 122 50 17 3 0 1 2 1 0 0 0 0 0 196 1.39%
3-4am 93 34 13 0 2 0 2 0 1 0 0 0 146 1.03%
4-5am 80 22 33 25 3 0 2 6 11 0 0 1 2 185 1.31%
5-6am 162 63 68 55 15 4 1 29 23 1 0 0 6 427 3.02%
TOTAL 5821 2850 1969 1372 399 107 19 611 489 32 3 74 394 14140 100.00%
PORCENT. 41.17% 20.16% | 13.93% 9.70% | 2.82% | 0.76% | 0.13% | 4.32% | 3.46% | 0.23% | 0.02% | 0.52% | 2.79% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 30/04/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 273 137 127 100 32 10 0 48 43 1 0 3 17 791 5.25%
7-8am 327 163 144 114 36 10 1 55 48 2 0 4 24 928 6.16%
8-9am 325 162 136 106 33 8 1 51 39 1 1 3 19 885 5.87%
9-10am 283 141 119 85 25 10 1 39 42 3 0 5 24 777 5.16%
10-11am 249 125 111 96 32 8 0 49 36 1 0 5 30 742 4.92%
11-12am 247 124 118 85 25 8 1 39 34 1 1 4 20 707 4.69%
12am-13pm | 259 130 102 72 21 9 1 32 39 1 0 7 35 708 4.70%
13-14pm 255 127 106 75 22 8 1 33 31 1 0 7 38 704 4.67%
14-15pm 300 150 101 77 24 6 2 36 32 3 0 7 35 773 5.13%
15-16pm 329 164 89 78 27 4 4 41 29 8 0 7 42 822 5.45%
16-17pm 340 170 118 92 29 4 3 44 18 5 1 5 25 854 5.67%
17-18pm 337 169 126 83 23 5 2 34 23 4 0 5 28 839 5.57%
18-19pm 360 180 120 97 31 7 2 48 33 3 1 6 32 920 6.10%
19-20pm 367 184 116 85 26 6 2 40 32 3 0 4 20 885 5.87%
20-21pm 313 157 92 74 24 4 1 36 18 2 0 3 16 740 4.91%
21-22pm 260 130 77 57 17 2 0 26 13 0 0 2 12 596 3.95%
22-23pm 233 117 74 43 11 2 0 16 1 0 1 5 512 3.40%
23-24pm 208 104 65 32 1 0 0 0 1 433 2.87%
24pm-1lam 175 81 29 4 4 3 2 3 2 5 3 316 2.10%
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1-2am 144 72 18 2 1 4 2 0 4 0 0 3 3 253 1.68%

2-3am 117 45 12 0 3 0 0 3 0 0 0 0 181 1.20%

3-4am 88 29 8 0 4 0 0 3 2 3 0 1 0 138 0.92%

4-5am 75 17 28 18 7 1 2 9 6 2 0 2 0 167 1.11%

5-6am 157 58 63 54 17 2 1 23 18 0 0 0 7 400 2.65%

TOTAL 6021 2936 2099 1530 477 125 29 713 559 48 6 90 438 15071 100.00%
PORCENT. 39.95% 19.48% | 13.93% 10.15% | 3.17% | 0.83% | 0.19% | 4.73% | 3.71% | 0.32% | 0.04% | 0.60% | 2.91% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 01/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 260 130 110 83 25 9 0 38 39 0 0 3 14 711 5.20%
7-8am 320 160 125 95 29 10 0 45 44 1 0 4 20 853 6.24%
8-9am 337 168 122 89 27 8 0 41 34 1 0 3 16 846 6.19%
9-10am 285 143 101 67 19 9 1 28 39 2 1 4 21 720 5.27%
10-11am 265 133 96 79 26 7 0 39 33 0 0 5 26 709 5.19%
11-12am 245 122 101 67 19 7 0 28 31 0 0 3 17 640 4.68%
12am-13pm | 251 125 84 54 14 8 0 22 35 1 0 6 33 633 4.63%
13-14pm 251 126 88 57 15 7 0 23 28 0 0 7 34 636 4.65%
14-15pm 275 137 82 58 17 6 1 26 27 3 0 6 33 671 4.91%
15-16pm 297 148 76 62 20 4 2 31 24 4 0 7 39 714 5.23%
16-17pm 329 165 96 73 22 3 2 34 15 5 0 4 22 770 5.63%
17-18pm 335 167 100 62 16 4 2 24 19 3 0 5 25 762 5.58%
18-19pm 379 189 104 80 25 6 1 37 29 3 0 5 30 888 6.50%
19-20pm 353 176 102 69 19 6 1 29 28 3 0 3 17 806 5.90%
20-21pm 310 155 83 60 17 3 1 26 15 1 0 2 13 686 5.02%
21-22pm 228 114 64 40 11 2 0 16 9 0 0 2 8 494 3.62%
22-23pm 211 106 60 27 1 0 6 1 0 0 2 424 3.10%
23-24pm 187 94 50 17 0 0 2 0 0 0 0 352 2.58%
24pm-1lam 173 79 27 2 1 0 0 1 0 3 1 288 2.11%
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1-2am 142 70 16 0 2 0 0 2 0 0 1 0 233 1.71%

2-3am 115 43 10 0 1 2 0 1 1 0 1 0 174 1.27%

3-4am 86 27 6 3 0 0 1 0 2 0 1 0 127 0.93%

4-5am 73 15 26 18 6 2 0 8 4 0 0 0 2 154 1.13%

5-6am 155 56 61 48 8 0 1 22 16 0 1 0 6 374 2.74%

TOTAL 5862 2848 1790 1208 342 106 14 527 480 32 2 75 379 13665 100.00%
PORCENT. 42.90% 20.84% | 13.10% 8.84% | 2.50% | 0.78% | 0.10% | 3.86% | 3.51% | 0.23% | 0.01% | 0.55% | 2.77% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 02/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 287 143 135 108 35 11 1 53 49 2 0 4 20 848 5.22%
7-8am 340 170 151 121 39 11 2 60 54 3 0 5 27 983 6.05%
8-9am 335 167 149 115 36 9 1 55 44 3 0 4 22 940 5.79%
9-10am 281 140 131 96 28 11 2 43 48 4 0 5 27 816 5.02%
10-11am 259 130 124 105 35 1 54 42 2 0 6 33 800 4.93%
11-12am 243 122 136 97 28 9 1 43 41 3 0 4 24 751 4.62%
12am-13pm | 265 133 128 87 24 10 1 36 47 3 1 7 40 782 4.82%
13-14pm 230 115 133 89 25 9 1 38 43 3 0 8 43 737 4.54%
14-15pm 273 137 124 90 27 7 2 41 38 5 0 7 40 791 4.87%
15-16pm 286 143 109 124 48 5 4 73 33 9 0 8 48 890 5.48%
16-17pm 325 162 137 137 51 4 4 77 23 7 0 6 30 963 5.93%
17-18pm 347 173 147 130 44 5 2 68 27 4 2 6 34 989 6.09%
18-19pm 373 187 123 138 53 7 2 81 35 4 0 4 26 1033 6.36%
19-20pm 384 192 114 91 29 7 2 44 37 5 0 4 24 933 5.75%
20-21pm 349 174 101 83 27 5 2 41 23 3 0 3 20 831 5.12%
21-22pm 259 129 91 67 20 3 1 31 17 1 0 3 14 636 3.92%
22-23pm 230 115 77 51 14 3 0 21 14 1 0 1 8 535 3.29%
23-24pm 203 102 68 39 2 0 13 0 0 1 452 2.78%
24pm-1lam 176 82 30 5 3 4 3 4 4 3 6 4 327 2.01%
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1-2am 145 73 19 3 5 3 5 1 0 4 4 268 1.65%

2-3am 118 46 13 3 4 0 4 0 0 1 1 196 1.21%

3-4am 89 30 9 6 0 0 3 4 0 2 0 151 0.93%

4-5am 76 18 29 19 6 2 3 14 7 3 0 3 0 180 1.11%

5-6am 158 59 64 55 15 3 2 24 19 0 0 0 8 407 2.51%

TOTAL 6031 2942 2342 1857 608 145 40 924 665 74 6 102 503 16239 100.00%
PORCENT. 37.14% 18.12% | 14.42% 11.44% | 3.74% | 0.89% | 0.25% | 5.69% | 4.10% | 0.46% | 0.04% | 0.63% | 3.10% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 03/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 282 141 128 102 32 11 1 49 51 3 0 4 21 825 5.13%
7-8am 353 176 144 115 37 12 2 56 56 4 0 5 27 987 6.14%
8-9am 353 177 142 109 34 10 2 51 45 3 0 4 23 953 5.93%
9-10am 305 152 125 88 26 11 2 39 50 5 0 6 29 838 5.21%
10-11am 275 138 117 99 33 9 1 50 44 3 0 6 34 809 5.03%
11-12am 259 130 129 90 26 10 2 39 42 3 0 5 26 761 4.73%
12am-13pm | 269 135 122 79 21 10 2 33 49 3 1 7 39 770 4.79%
13-14pm 258 129 126 83 22 9 2 34 45 3 0 9 46 766 4.76%
14-15pm 282 141 117 83 24 8 2 37 40 4 0 7 36 781 4.86%
15-16pm 335 167 102 117 46 6 3 69 34 6 0 9 49 943 5.86%
16-17pm 356 178 130 131 48 5 3 73 24 5 0 6 31 990 6.16%
17-18pm 345 173 140 123 42 6 2 64 29 4 1 6 34 969 6.03%
18-19pm 387 193 116 132 51 7 2 77 37 5 0 5 26 1038 6.45%
19-20pm 356 178 107 84 26 8 2 40 39 3 0 4 24 871 5.42%
20-21pm 299 150 95 76 24 5 1 37 26 2 0 3 17 735 4.57%
21-22pm 214 107 84 60 18 4 1 27 19 3 0 2 10 549 3.41%
22-23pm 207 104 71 43 11 3 0 17 16 0 0 2 8 482 3.00%
23-24pm 191 96 62 31 3 0 11 1 0 1 413 2.57%
24pm-1lam 179 85 33 8 8 0 1 6 2 0 4 4 337 2.10%
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1-2am 148 76 22 3 2 1 1 0 2 2 272 1.69%

2-3am 121 49 16 2 0 1 0 0 2 0 204 1.27%

3-4am 92 33 12 4 1 1 3 0 0 2 1 164 1.02%

4-5am 79 21 32 22 11 2 2 13 5 2 0 1 0 190 1.18%

5-6am 161 62 67 58 21 3 1 27 22 0 0 1 11 434 2.70%

TOTAL 6106 2991 2239 1748 584 148 37 863 695 65 2 103 500 16081 100.00%
PORCENT. 37.97% 18.60% | 13.92% 10.87% | 3.63% | 0.92% | 0.23% | 5.37% | 4.32% | 0.40% | 0.01% | 0.64% | 3.11% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 04/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 255 127 120 90 27 11 1 41 51 2 0 4 21 750 5.28%
7-8am 303 152 134 103 32 12 2 48 56 4 1 5 28 880 6.19%
8-9am 317 159 131 97 29 10 2 44 46 5 0 4 23 867 6.10%
9-10am 291 146 110 75 21 11 1 32 50 2 0 5 29 773 5.44%
10-11am 251 125 106 85 28 1 42 45 3 1 6 34 736 5.18%
11-12am 222 111 110 75 21 9 1 32 43 1 0 5 25 655 4.61%
12am-13pm | 253 126 94 61 16 10 2 25 49 3 0 7 42 688 4.84%
13-14pm 214 107 98 64 17 9 3 26 45 5 1 8 45 642 4.52%
14-15pm 245 122 92 65 19 8 2 29 40 3 0 7 41 673 4.73%
15-16pm 279 139 86 69 22 6 2 34 35 4 0 8 46 730 5.13%
16-17pm 289 145 106 80 24 5 3 37 24 5 1 5 30 754 5.30%
17-18pm 319 159 110 69 18 6 2 27 29 4 0 6 32 781 5.49%
18-19pm 351 176 114 87 27 7 2 41 38 5 0 7 36 891 6.27%
19-20pm 341 171 112 76 21 8 1 33 39 3 0 4 25 834 5.87%
20-21pm 282 141 93 66 19 5 1 29 26 2 0 4 20 688 4.84%
21-22pm 212 106 74 47 13 4 1 19 19 3 0 3 15 516 3.63%
22-23pm 221 111 70 34 3 0 16 0 0 2 9 481 3.38%
23-24pm 193 96 60 20 2 0 12 0 0 1 391 2.75%
24pm-1lam 177 83 31 6 0 0 4 1 0 1 2 316 2.22%
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1-2am 146 74 20 3 1 0 0 1 0 0 1 252 1.77%

2-3am 119 47 14 2 0 1 0 0 0 1 0 189 1.33%

3-4am 90 31 10 6 1 0 0 1 0 0 1 147 1.03%

4-5am 77 19 30 20 9 0 0 11 3 0 0 1 0 170 1.20%

5-6am 159 60 65 56 19 1 2 25 20 1 0 0 6 414 2.91%

TOTAL 5606 2733 1990 1354 405 138 30 598 690 58 4 94 518 14218 100.00%
PORCENT. 39.43% 19.22% | 14.00% 9.52% | 2.85% | 0.97% | 0.21% | 4.21% | 4.85% | 0.41% | 0.03% | 0.66% | 3.64% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Ovalo El Milagro.
-FECHA: 05/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 233 117 86 61 18 8 0 27 39 0 0 2 13 604 5.39%
7-8am 288 144 101 73 22 9 0 34 43 1 0 3 20 738 6.59%
8-9am 310 155 98 67 19 7 0 29 33 0 0 3 14 735 6.56%
9-10am 281 141 77 46 11 9 1 17 37 1 1 4 19 645 5.76%
10-11am 237 118 72 57 18 6 0 28 32 1 0 5 25 599 5.35%
11-12am 209 105 77 46 11 7 0 17 30 1 0 3 16 522 4.66%
12am-13pm | 217 109 60 33 7 1 11 37 1 0 6 32 521 4.65%
13-14pm 201 101 64 35 8 6 0 12 33 0 0 7 35 502 4.48%
14-15pm 227 114 58 37 10 5 1 15 27 3 0 6 32 535 4.78%
15-16pm 245 122 52 41 13 3 2 20 22 4 0 7 40 571 5.10%
16-17pm 259 129 72 51 15 2 1 23 12 2 0 4 23 593 5.29%
17-18pm 273 137 76 41 9 3 1 13 16 1 0 5 26 601 5.37%
18-19pm 279 139 80 59 17 5 1 26 24 3 0 3 18 654 5.84%
19-20pm 305 153 78 48 12 5 1 18 26 2 0 3 16 667 5.95%
20-21pm 229 114 59 38 10 2 0 15 13 1 0 2 12 495 4.42%
21-22pm 201 100 40 19 8 1 0 11 6 1 0 1 7 395 3.53%
22-23pm 199 99 36 12 7 1 1 3 0 0 0 2 366 3.27%
23-24pm 195 97 26 4 0 0 0 1 0 0 0 335 2.99%
24pm-1lam 162 68 16 2 3 1 0 1 0 0 1 0 254 2.27%
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1-2am 131 59 0 1 0 0 0 2 2 0 0 0 200 1.79%

2-3am 104 32 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 139 1.24%

3-4am 75 16 2 2 1 0 2 1 0 0 1 0 100 0.89%

4-5am 62 4 15 7 7 0 0 9 0 1 0 0 0 105 0.94%

5-6am 144 45 50 37 11 2 1 17 15 0 0 0 3 325 2.90%

TOTAL 5066 2418 1298 822 243 90 12 354 452 26 1 66 353 11201 100.00%
PORCENT. 45.23% 21.59% | 11.59% 7.34% | 2.17% | 0.80% | 0.11% | 3.16% | 4.04% | 0.23% | 0.01% | 0.59% | 3.15% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 29/04/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 451 225 133 89 25 10 0 37 48 1 0 3 20 1042 4.65%
7-8am 459 230 144 107 32 12 1 49 56 3 0 4 27 1124 5.01%
8-9am 439 220 129 97 30 10 1 45 49 1 0 4 24 1049 4.68%
9-10am 497 249 104 88 29 11 2 44 47 3 0 2 10 1086 4.84%
10-11am 503 252 119 111 39 10 0 60 46 1 0 2 13 1156 5.15%
11-12am 516 258 100 91 32 13 1 49 62 2 0 3 16 1143 5.10%
12am-13pm | 513 256 75 78 29 9 1 44 38 2 0 1 7 1053 4.70%
13-14pm 507 253 82 77 27 7 1 41 32 2 0 1 5 1035 4.61%
14-15pm 497 249 92 75 24 4 1 37 18 3 1 1 4 1006 4.49%
15-16pm 519 259 99 76 24 3 0 36 16 1 0 1 3 1037 4.62%
16-17pm 553 276 92 78 26 4 0 39 19 0 0 2 8 1097 4.89%
17-18pm 607 304 116 104 36 6 1 55 24 3 1 3 17 1277 5.69%
18-19pm 649 325 101 105 39 3 2 60 14 3 0 4 18 1323 5.90%
19-20pm 638 319 86 89 34 2 0 51 8 1 0 3 16 1247 5.56%
20-21pm 632 316 77 70 25 1 0 37 5 0 0 2 13 1178 5.25%
21-22pm 543 272 73 54 16 0 0 25 3 0 0 1 7 994 4.43%
22-23pm 522 261 62 33 0 0 11 0 1 0 0 2 899 4.01%
23-24pm 492 246 56 25 0 0 0 0 0 0 1 830 3.70%
24pm-1lam 415 198 34 17 2 1 1 0 0 0 0 675 3.01%
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1-2am 368 124 23 2 0 0 2 0 0 0 0 0 527 2.35%

2-3am 290 97 17 1 1 2 0 0 0 0 0 0 413 1.84%

3-4am 173 67 13 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 257 1.15%

4-5am 126 56 33 35 0 0 2 0 9 0 0 1 2 264 1.18%

5-6am 367 142 68 73 14 4 1 22 16 1 0 0 8 716 3.19%

TOTAL 11276 5454 1928 1585 497 114 17 756 511 29 2 38 221 22428 100.00%
PORCENT. 50.28% 24.32% | 8.60% 7.07% | 2.22% | 0.51% | 0.08% | 3.37% | 2.28% | 0.13% | 0.01% | 0.17% | 0.99% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 30/04/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 469 234 144 102 29 11 1 45 51 1 0 4 22 1113 4.72%
7-8am 477 239 155 120 37 12 2 56 58 3 0 5 28 1192 5.05%
8-9am 457 229 140 110 35 11 1 53 52 2 0 4 27 1121 4.75%
9-10am 515 258 116 100 34 12 2 51 51 4 0 2 12 1157 4.90%
10-11am 521 261 130 124 44 10 1 67 47 1 2 2 15 1225 5.19%
11-12am 534 267 111 104 37 14 1 56 66 3 0 3 19 1215 5.15%
12am-13pm | 531 265 86 91 34 9 1 52 41 3 0 1 1123 4.76%
13-14pm 525 262 93 89 32 7 1 49 34 3 1 1 7 1104 4.68%
14-15pm 515 258 103 87 29 5 2 44 24 3 0 1 1078 4.57%
15-16pm 537 268 110 89 29 4 1 43 21 1 0 1 9 1113 4.72%
16-17pm 571 285 104 90 31 5 0 47 22 1 0 3 13 1172 4.97%
17-18pm 625 313 127 116 41 5 2 62 20 3 0 3 14 1331 5.64%
18-19pm 667 334 113 117 44 4 2 67 17 4 0 3 17 1389 5.89%
19-20pm 656 328 97 102 38 3 1 58 14 1 0 3 17 1318 5.58%
20-21pm 650 325 88 83 29 2 0 45 8 1 0 3 15 1249 5.29%
21-22pm 561 281 84 67 21 1 0 32 2 0 0 2 9 1060 4.49%
22-23pm 540 270 73 46 12 0 0 18 1 0 0 1 4 965 4.09%
23-24pm 510 255 67 38 0 0 13 0 0 0 1 2 895 3.79%
24pm-1lam 410 193 29 12 4 3 2 7 2 3 2 5 3 675 2.86%
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1-2am 363 119 18 1 4 2 0 4 0 0 3 3 520 2.20%

2-3am 285 92 12 1 3 0 0 3 0 0 0 0 396 1.68%

3-4am 168 62 8 0 0 0 4 2 3 0 1 0 249 1.06%

4-5am 121 51 28 30 3 1 2 3 4 2 0 2 0 247 1.05%

5-6am 362 137 63 68 15 2 1 27 11 0 0 0 7 693 2.94%

TOTAL 11570 5586 2099 1789 589 128 25 899 555 42 5 54 259 23600 100.00%
PORCENT. 49.03% 23.67% | 8.89% 7.58% | 2.50% | 0.54% | 0.11% | 3.81% | 2.35% | 0.18% | 0.02% | 0.23% | 1.10% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 01/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 446 223 127 85 23 10 0 36 49 0 0 3 19 1021 4.67%
7-8am 455 227 138 103 31 11 1 47 55 3 0 4 26 1101 5.03%
8-9am 435 217 123 93 29 10 1 43 50 1 1 4 23 1030 4.71%
9-10am 493 246 98 84 28 11 1 42 48 2 0 2 9 1064 4.87%
10-11am 499 249 113 107 38 9 0 58 44 1 0 2 12 1132 5.18%
11-12am 511 256 94 87 31 13 1 47 63 2 0 2 17 1124 5.14%
12am-13pm | 508 254 69 74 28 8 1 43 38 1 0 1 1031 4.71%
13-14pm 502 251 76 72 26 7 1 40 30 1 0 1 1011 4.62%
14-15pm 493 246 86 70 23 4 0 35 21 1 1 1 985 4.50%
15-16pm 514 257 93 72 23 3 0 34 18 1 0 1 1022 4.67%
16-17pm 548 274 86 74 25 4 0 37 19 0 0 2 11 1080 4.94%
17-18pm 603 301 110 99 35 4 1 53 17 2 0 2 12 1239 5.67%
18-19pm 645 322 95 101 38 3 1 58 14 3 0 3 14 1297 5.93%
19-20pm 633 317 80 85 32 3 0 49 10 1 0 3 14 1227 5.61%
20-21pm 627 314 71 66 23 1 1 36 5 1 1 2 13 1161 5.31%
21-22pm 539 269 67 50 15 0 0 23 0 1 0 1 7 972 4.44%
22-23pm 517 259 56 29 6 0 0 1 0 0 0 2 879 4.02%
23-24pm 487 244 50 21 0 0 0 1 0 0 0 810 3.70%
24pm-1lam 408 191 27 10 1 1 0 0 1 0 3 1 643 2.94%
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1-2am 361 117 16 1 1 2 0 1 2 0 0 1 0 502 2.30%

2-3am 283 90 10 0 1 2 0 1 1 0 1 0 390 1.78%

3-4am 166 60 6 0 1 0 0 2 0 2 0 1 0 238 1.09%

4-5am 119 49 26 28 2 2 0 5 2 0 0 0 2 235 1.07%

5-6am 360 135 61 66 15 0 1 20 9 0 1 0 6 674 3.08%

TOTAL 11152 5368 1778 1478 477 107 12 722 496 26 4 40 208 21868 100.00%
PORCENT. 51.00% 24.55% | 8.13% 6.76% | 2.18% | 0.49% | 0.05% | 3.30% | 2.27% | 0.12% | 0.02% | 0.18% | 0.95% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 02/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 481 240 154 111 33 12 1 50 60 2 0 4 25 1173 4.75%
7-8am 489 245 165 129 40 14 2 61 67 4 0 5 32 1253 5.07%
8-9am 469 235 150 119 38 12 1 57 62 3 0 5 29 1180 4.77%
9-10am 527 264 125 110 37 13 2 56 58 5 0 2 16 1215 4.92%
10-11am 533 267 140 133 47 12 1 72 57 2 2 3 18 1287 5.21%
11-12am 546 273 121 113 40 15 2 61 73 3 0 3 22 1272 5.15%
12am-13pm | 543 271 96 100 37 11 2 57 49 3 1 2 12 1184 4.79%
13-14pm 537 268 103 98 35 9 2 54 43 3 0 1 11 1164 4.71%
14-15pm 527 264 113 96 32 6 2 49 30 4 0 1 1133 4.58%
15-16pm 549 274 120 98 32 5 1 48 27 2 0 1 9 1166 4.72%
16-17pm 583 291 113 100 34 6 1 51 29 1 0 2 13 1224 4.95%
17-18pm 637 319 137 125 44 8 2 67 32 4 1 4 20 1400 5.66%
18-19pm 679 340 122 127 47 5 2 72 25 5 0 4 24 1452 5.87%
19-20pm 668 334 107 111 42 4 1 63 20 2 0 4 20 1376 5.57%
20-21pm 662 331 98 92 33 3 1 50 17 1 0 3 17 1308 5.29%
21-22pm 573 287 94 76 24 2 0 37 13 1 0 2 12 1121 4.54%
22-23pm 552 276 83 55 15 2 0 23 0 0 1 1021 4.13%
23-24pm 522 261 77 47 12 1 0 18 0 0 1 947 3.83%
24pm-1lam 411 194 30 13 4 4 3 3 4 3 6 682 2.76%
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1-2am 364 120 19 4 4 5 3 1 5 1 0 4 4 534 2.16%

2-3am 286 93 13 2 4 0 0 4 0 0 1 1 405 1.64%

3-4am 169 63 9 1 0 0 0 5 3 4 0 2 0 256 1.04%

4-5am 122 52 29 31 5 2 3 8 5 3 0 3 0 263 1.06%

5-6am 363 138 64 69 18 3 2 23 12 0 0 0 8 700 2.83%

TOTAL 11792 5700 2282 1959 655 158 34 986 706 57 7 64 316 24716 100.00%
PORCENT. 47.71% 23.06% | 9.23% 7.93% | 2.65% | 0.64% | 0.14% | 3.99% | 2.86% | 0.23% | 0.03% | 0.26% | 1.28% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 03/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 465 233 147 104 30 13 1 46 62 2 0 4 27 1134 4.54%
7-8am 485 243 158 121 37 14 2 57 69 5 0 5 33 1229 4.92%
8-9am 466 233 143 112 35 13 2 53 63 5 0 5 31 1161 4.65%
9-10am 510 255 119 102 34 14 3 52 62 5 1 3 16 1176 4.71%
10-11am 522 261 133 125 45 12 1 68 58 1 0 3 19 1248 5.00%
11-12am 537 268 114 106 37 16 2 57 77 4 0 4 23 1245 4.99%
12am-13pm | 540 270 89 93 35 11 1 53 52 2 0 2 13 1161 4.65%
13-14pm 549 274 96 91 32 10 2 49 44 4 0 2 11 1164 4.66%
14-15pm 533 266 117 138 54 7 2 82 35 5 0 2 11 1252 5.01%
15-16pm 533 267 118 131 51 6 2 77 32 3 0 2 13 1235 4.95%
16-17pm 594 297 115 140 56 7 1 85 33 3 0 3 18 1352 5.41%
17-18pm 649 324 132 158 63 7 1 95 31 3 0 4 18 1485 5.95%
18-19pm 703 351 116 155 64 6 2 98 28 4 0 4 21 1552 6.21%
19-20pm 677 339 100 104 39 5 1 59 25 3 2 4 21 1379 5.52%
20-21pm 652 326 91 85 30 4 0 46 19 1 0 4 19 1277 5.11%
21-22pm 569 285 87 68 22 3 1 33 15 1 0 3 13 1100 4.40%
22-23pm 537 269 76 48 12 2 0 19 0 0 2 7 981 3.93%
23-24pm 512 256 70 40 1 0 14 1 0 1 915 3.66%
24pm-1lam 414 197 33 16 8 0 1 11 2 0 4 4 696 2.79%
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1-2am 367 123 22 5 3 2 4 1 1 0 2 2 539 2.16%

2-3am 289 96 16 5 2 0 4 1 0 0 2 0 419 1.68%

3-4am 172 66 12 4 1 1 8 3 0 0 2 1 275 1.10%

4-5am 125 55 32 34 7 2 2 7 5 2 0 1 0 272 1.09%

5-6am 366 141 67 72 19 3 1 31 15 0 0 1 11 727 2.91%

TOTAL 11766 5695 2203 2059 733 162 31 1108 750 57 3 69 338 24974 100.00%
PORCENT. 47.11% 22.80% | 8.82% 8.24% | 2.94% | 0.65% | 0.12% | 4.44% | 3.00% | 0.23% | 0.01% | 0.28% | 1.35% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 04/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 441 220 138 93 26 11 1 39 57 3 0 4 25 1058 4.60%
7-8am 461 230 149 110 33 13 2 50 62 5 0 5 32 1152 5.01%
8-9am 441 221 134 101 31 12 2 47 57 3 0 5 29 1083 4.71%
9-10am 485 243 110 91 30 12 3 46 56 5 1 3 15 1100 4.79%
10-11am 497 249 124 115 40 11 1 61 51 3 0 3 18 1173 5.10%
11-12am 512 256 105 95 33 15 2 50 70 4 0 3 23 1168 5.08%
12am-13pm | 515 258 80 82 30 10 2 46 45 4 0 2 12 1086 4.72%
13-14pm 524 262 87 80 28 8 2 43 38 4 0 2 10 1088 4.73%
14-15pm 508 254 97 78 25 6 2 39 28 5 1 2 10 1055 4.59%
15-16pm 509 254 104 80 25 5 1 37 25 3 0 2 12 1057 4.60%
16-17pm 569 285 98 81 27 6 1 41 26 2 1 3 17 1157 5.03%
17-18pm 624 312 121 107 37 6 2 56 24 5 0 3 18 1315 5.72%
18-19pm 678 339 107 108 40 4 3 61 22 5 0 4 20 1391 6.05%
19-20pm 653 326 91 93 35 4 1 53 18 3 0 4 20 1301 5.66%
20-21pm 627 314 82 74 26 2 1 39 13 2 0 3 19 1202 5.23%
21-22pm 545 272 78 58 17 1 1 26 8 1 0 2 13 1022 4.45%
22-23pm 513 256 67 37 8 1 1 12 6 1 0 1 8 911 3.96%
23-24pm 487 244 61 29 1 1 5 1 0 1 848 3.69%
24pm-1lam 412 195 31 14 6 0 0 4 1 0 1 2 675 2.94%

230




1-2am 365 121 20 6 1 0 5 0 1 0 0 1 525 2.28%

2-3am 287 94 14 3 0 1 2 0 0 0 1 0 404 1.76%

3-4am 170 64 10 3 2 1 0 6 0 1 0 0 1 258 1.12%

4-5am 123 53 30 32 5 0 0 5 3 0 0 1 0 252 1.10%

5-6am 364 139 65 70 17 1 2 29 13 1 0 0 6 707 3.08%

TOTAL 11310 5461 2003 1638 535 131 32 809 631 63 3 55 317 22988 100.00%
PORCENT. 49.20% 23.76% | 8.71% 7.13% | 2.33% | 0.57% | 0.14% | 3.52% | 2.74% | 0.27% | 0.01% | 0.24% | 1.38% | 100.00%
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-LUGAR: Provincia de Truijillo.
-TRAMO: Av. Metropolitana comprendida desde el évalo El Milagro hasta los 4 Suyos.
-ESTACION: Los 4 Suyos.
-FECHA: 05/05/2019
Vehiculos Ligeros Bus Camion Semi Tréiler y/o Trailer
HORA - TOTAL |PORCENT.
AUTO | CAMIONETA | COMBI | MICROBUS | B2 | B3-1 | B41 | C2 c3 C4 | T2s1 | T3S2 | T3S3
6-7am 413 207 107 66 17 10 1 25 51 1 0 3 17 918 4.57%
7-8am 433 217 119 83 24 12 1 37 59 2 0 4 23 1014 5.04%
8-9am 414 207 104 73 22 11 0 33 52 1 0 3 22 942 4.69%
9-10am 458 229 79 64 21 11 1 32 50 3 0 1 7 956 4.76%
10-11am 470 235 93 88 31 10 1 48 48 1 1 1 11 1038 5.16%
11-12am 485 242 74 69 24 14 1 36 64 1 0 2 13 1025 5.10%
12am-13pm | 488 244 50 55 21 9 1 32 41 2 0 0 4 947 4.71%
13-14pm 497 248 56 54 19 7 1 29 35 1 0 0 2 949 4.72%
14-15pm 481 240 66 52 16 5 1 25 20 2 0 0 1 909 4.52%
15-16pm 481 241 74 53 16 4 0 24 17 1 0 0 1 912 4.54%
16-17pm 542 271 67 54 18 5 0 27 19 0 0 1 5 1009 5.02%
17-18pm 597 298 90 81 28 6 1 42 25 2 1 3 13 1187 5.90%
18-19pm 651 325 76 82 31 3 1 47 17 1 0 3 15 1252 6.23%
19-20pm 625 313 60 67 26 2 0 39 11 1 0 2 13 1159 5.77%
20-21pm 600 300 51 47 17 1 0 25 8 0 0 2 9 1060 5.27%
21-22pm 517 259 47 31 8 0 0 13 1 1 0 1 3 881 4.38%
22-23pm 485 243 36 10 4 0 0 0 0 0 0 2 787 3.92%
23-24pm 460 230 30 1 0 0 0 0 0 0 0 728 3.62%
24pm-1lam 397 180 16 0 0 1 0 1 0 0 1 0 598 2.97%
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1-2am 350 106 0 1 0 0 0 2 2 0 0 0 466 2.32%

2-3am 272 79 0 0 1 1 0 0 0 0 0 354 1.76%

3-4am 155 49 0 2 1 0 2 1 0 0 1 0 211 1.05%

4-5am 108 38 15 12 3 0 0 7 0 1 0 0 0 184 0.92%

5-6am 349 124 50 47 9 2 1 14 17 0 0 0 3 616 3.06%

TOTAL 10728 5125 1365 1091 359 114 12 552 539 23 2 28 164 20102 100.00%
PORCENT. 53.37% 25.49% | 6.79% 5.43% | 1.79% | 0.57% | 0.06% | 2.75% | 2.68% | 0.11% 01% | 0.14% | 0.82% | 100.00%
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ANEXO

N°4

PROPUESTA
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