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RESUMEN
La investi galxiis-eny ptaideunteandtao fir 2 gi do con | o
sistema de drenaje pluvial parodai eaecaobmet e

objetivo dpsieffai paun pavi mento rzgido me di &

optimizadas que, a sSu vez cumpla acoanl as n
cuenta el estado actual de | a carretera, |
tambi ®n teniendo en cuenta el ti po de suce
mec8nicas. Laabowvestdigwerisaas 8reas, comenza
de tr8fico WMOArRddelvaeeBhrde h. est udi o de mec:
suel os, se obtiepeomedi oredse ath&%0CBR s granul c
di o como r esulSCayd,e2-6unsOagdgen o SUCS yL&AASHTO.
realizaci-n de estudio topogr8fico revel -
de lcoaslacul ado, Sigui amrdd olsa smetpad ani wgp2daas br

TCPavememtrsopnonees pesor denslionsa idbe al xSt ructu
cm para base d%d.i gheessaanedlotuos o de | osaseoptim
pr opolnoes as de 1.80 ,mcuympl.i8&hdaomn con nor ms
recomendaci oneBn del ddise4qdbo de drenaje pluv
valores de 0.40 m x 0.80 m cometei maeanviqore.
conuyeb a pr8cticas ambiental es responsabl
S

ignificativo hacia soluciones viales m8s e

Pal abr ass: RCdvaivmeent o r 2 gi do, Diseffo estructu
Estudio de tr8fico.



ABSTRACT

The resetalrech feMesi gn of rigid pavement w
dr
de

ainage system for the road to Sanchique,
S
required regul ati one ctuarkrienmgt isnttaot ea cocfo utnite trh
d
d

ign a rigid pavement using optimized sl
an projected traffic as well as taking int
an
with a traffic anal ys0k védla/tdaywy.velad st lmen d dvil

mechani cal properties. The i nvestigati

study, average CBR values of 13% lwesies obt a
resulted i n26a (i andcdording to SUCS and A
topographic study revealed acaltypé attl ¢éd sl &
thickness, following the optimized sl ab met

proposes a slab thickness of 13 ¢cm without

pavement base. Hi ghlighting the use of opti

are proposed, complying with regulations an
storm drainage design, values of 0.40 m x (
for the ditches. This approach contributes

mar ki ng a adwyande camomtwar ds more wecological

solutions.

KeyworRlisgi d pavement, Structur al design,

study.
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Il . 1 NTRODUCCI CN

bl ema de I nvestigaci -n

En |Ia regi-n de Otuzco, |l a carretera
zcSanyx hi que enfrenta desaf2os signifi
i mentaci-n y a | as condiciones cl i m§t
carretera est8 compuesta Ynicamente g
hace vulnerabl e aal degmragiacn, nl caxa ulsaa
tr8fico constante de veh2cul os, i ncl

nsportan mercancz?2as comerciales vy r

i cipal, as2 como veh2culos tur2sticos
|l a zona.

Aunquecolnads ci ones <c¢lim8ticas no son e
'l uvias intPami #&eefns essu  psSegi¥ma web men
pueden provocar | a erosi-n del suel o
puede debilitar |l a base del pavi me

ecial mente en <ciertas 8reas expuest :

esidadeudgesmatreodtd| am2ynqupasementesi st et

as condiciones clim8ticas cambiantes
econ-micamente viable y sostenibl e a
Ecoasfalt ademc(i2on224 )que el actwual mal e
reteras, puede traer un incremento d
a |las autoritdadek Hdesatesel yol embn- mic
regi-n al dificultar el acceso a | os
or consumo de combustible y aumento e
i ente no solo compromete | a segurida
rdar esta problem8tica, se requiere u
arroll o de materiales y t®cnicas de ¢
sean espec?2ficamente adaptados a | a
fico de |l a regi-n.

En conseewemaies,t ro trabajo mostrarem

incluye generaci-n de carriles y <cu
puestas, siendo esta | a carretera en
mejora en | a calidad de vida de | a
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1.3

nuestra investigaci-n gener amos

stra inveenilpasqueada de sustentar nu
eramos una interrogante que servirg d
81 es el disefo del pavimentoalr2zgido
beneficiara a | a carretera que cone.
trito de Otuzco?
etivos
Obhjetivo gener al
Reali zar el di sefo de pavimento r2gi
cortas y el drenaje pluvi al spanad ol aec
Otuzco.
OBjetivos especz2ficos
Determinar | a carga vehicular actual
medi ante un estudio de tr8fico.
Anal i zar | as propiedades f2sicas vy
avenida mediante un estudio de mec8ni
El ador un estudio topwmr §feivamt anmide @ n
topogr 8fico
Desarroll ar el disefo del Pavi ment o R
El abor ar el sistema de drenaje pluyv
0S. 060.
Determinar el presupuesto y cronogr
pavi mentgido con |l osa corta y drenaje
tificaci-n del estudio
Jastificaci-n soci al

El mej oramiento de | a infraestruc
Otuzco, espec2ficamente en l a carre
Sanchi que, no sol o majdar adre§ |loas o eaelsiid
|l ocales, sino que tambi®n garanti zar 8§
todos | os usuarios de |l a v2za, incluid

La i mplementaci-n de wun pavimento
inclusi-n de infraestrarcstnuran perat omma
m8s seguro y accesible para | a comuni



2.

servicios, comercios y lugares de int
interacci-n social vy actividad econ-n

1.3JAstificaci-n ambiental
La i mplementacinto dre?2 giind @ ame jmer ad o

1.3

1Ant
2.1

t ®c
|l os
con
pav
dep
con

pl a
con

tener beneficios ambientales signific

de polvo vy ruido, as? como al mej or
pluviales y |l a permeabilidad del S U ¢
sostenibilidad awbakenbaéndet ama denhkha
en gener al
JBstificaci-n econ- mica

La mejora de | a infraestructur a
significativo en | a econom?a | ocal al
de manteni miento para | os veh2cul os,
ef i ciencia del transporte de bienes vy

Un pavi ment o r2gido bien di sefad
materiales adecuados y t®cnicas moder
vida Yatil de l a v?2a, sino que tamb
manteni miento a &dadgoretaezsos athanto
gobierno |l ocal como para | os resident

l a v2a.
Il MARCO DE REFERENCI A

ecedentes del estudio

At ecedentes internacional es
Rodr2guez & Viewnersaus t(ex021)nombr ada:
nica y econ-mica de |l a i mplementac

as cortas en v2as terciarias de Anti

pavi mentosade @Valcaarhawrellla posibili
I ment os r2gidos con | osas cortas €
artamento de Antioqui a. Para esta con

sideraron variables cr2ticas de disef
cal lha, el manual de diseffo de pavi mel

di ferentes vol Ywoumenes de tr8&§nsito d

(I NVI AS), as? como el m®t odo TCP para el



Utilizaron el software Optispawen® o par a
entradas al di sefo de |l as | osas <cortas,
“til de 20 afos y una dimensi-n de 1.8m
cantidades y costos directos de | as m
resul tados indicar omm pmluaec ae |l h ueesl pl eas ofru ed ed
mi entras que el de |l a |l osa corta fue d
$599,090.94 v $ 498,436.94 respectivamer
del 16. 8% por metro cuadrado de pavi me
i mpl ementaci  -nredgimgawi meomt oososas <cortas
desde el punto de vista t®cnico como eco

El aporte de esta Il nvestigaci -n ra
pavi mentos r2gidos de | osas cortas medi
TCP, of r@miaenalot ernati va eficiente fre
tradicionales de pavimentaci - -n, contribu
|l a poblaci-n en estas 8reas.

Pozo (m2f2) tesis denominada fAPavi men
TCP aplicado en | as v2aso, propone car
optido zB8CP en v2as de acceso a bodegas.
estudios geot®cnicos para saber |l as prop
estudio hidrol - -gico para el di sefo de ¢

tr8fico. Se apoyaron en | almethnedaend ea eA

l a metodolog?2a TCP para desarroll ar un
reduci da. Para estas | osas consideraron
un periodo de vida de 20 afos, pretenc

tradicionales por ymasadaon geometr2a me

Los resultados obtenidos indicaron un
de 20 cm y una subbase granular de 30 c¢cm
i ncorporaci-n un geotexarkci |l Ebssuebao ftne
del 34.89% con unachamedadddk 8oimppa EI p
obtenido fue de $ 949,050.18 para el P
1®36, 105. 29 para un pavimento r2gido con

represento un ahorro del 9. 17 %.



Concluyeron que, el pavi menridtao TCiPse fJac

es m8s econ-mico y eficiente en t®Fr minos

comparaci-n al disefo de pavimento r2gid
93, cumpliendo con | os par8metros establ

E I aporte de | a invmestodalcog2ha rdadadi dia:
TCP como una alternativa para | a mejora
desde su apertura al tr8fico hasta el fi

2. 1ABtecedentes nacional es

En |l os antecedentes naci onBaadlecs§z asre co
& Luque t(iz2uw21la)da ADi sefo de pavimento r
transitabilidad de | a Av. Mi guel Grau, t
de Porres, 20200. El objetivo derpteste e
r2gido que mejorara |l a transitabilidad
realizarl o, se basaron en | a normativa
rzgidos, hicieron wuna recopilaci-n de

tr8fico vehicular y dmrglmisniags deoss palre
di mensiones de | a zona de estudio. Adems
| aboratorio para evaluar | as propiedades
de 350 kg/ cmj.

Los resultados indicaron que, para ur
“atnédi ante el estudio de tr 8f2i809@,7,0bt uvi
clasificando a |l a v2a como una Tpl2. E I
ti po de suel o o#GtCe sieqydanf BaJCBn yGWan suel o
seg¥%un AASHTO. Una vez olotsensied odse tteordnmoisn -e
espesor de | osa de concreto de 20 c¢cm, ju
20 cm.

Concluyendo que este diseffo cumple co
en | a nor mati va y per mitir§ mej or ar I

cumpliendo coems |bes reesgi8nitdanmci a y | a norm
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E I principal aporte de esta investigs
met odol og?2 a AASHTO 93 al di sefo d
siderando | os par8metros esenciales p

Se consider -Bemamlkis®n& al areaamisud ot g s2i0s2 2
ulada fADiseffo de pavimento r2gido cor

da Wal ker Soberono pdraa geexoameitmra&ra lde

5

| osas cortas en el di sefo del pavim
pil - informaci-n sobre I a din8mica d
di ada medi ant e | a t ®cni ca de cont

| ectaron dapiosdadds ef 3 aiscpgy y mec8ni

nw O < O

uel o, que constituir8n | a base par

ctura de pavimento, complementado c

,
c

ci-n de | os par8metros respectivos pa

Loesultados obtenidos indicaron que |

=]

a seg¥n el estudio topogr8fico. E
3% y mientras que en | a base fue de
0S ejes equivalente,ecadtb)] 29d8. 21 8.

(7))

ificando a |l a vZa como una Tp8. Con

no e invierno, |l as cuales fueron de

Q

vVez obtenidos estos dat os, se dete
i mento r2galdogeenfveeacden20 c¢cm de | os:
cm, y |l os espesores del pavi mento r 2¢

cm para | a |l osa de concreto y una bas

Se concluy- gue, al haber reali zado
nt o al codteopdeil mdnseffo2gido convenci
pavi mento r2gido con | osas cortas, ot

|l osas cortas representa | a opci-n m8§

Esta investigaci -n mostro el procesoc
odos AASHDG PaArgmetros normativos pa
eciendo una alternativa viable y ec

esidades de | a poblaci-n en | a zona d



2. 1ABtecedentes | ocales

En antecedentes | oGames &eRicweanso dEe20 2
Ssu tesis titulada: #fAANnS8lisis comparativo
|l osa corta y el pavi mentao dred gitdo ptircadi di
de Huanchacela TLuUupertado. Este estudio
di ferencias entre el di sefo tradicional
pavimento r2gido de | osa <corta. Para el

zona mediabhudi awndestr8fico 'y un estudi
determinar | as propiedades f2sicas Yy me:¢
en | a metodol og2a AASHTO 93 para el di se€
metodol og?a TCP para el di seffo de pavi me
Considerando un periodo de vida de disef
1.8 m x 1.8 m.

Los resultados obtenidos en el estud
| M®B de 1824 veh/ d?2a, bl , ESAlasddi saatd6, 2
como una Tp8; con aeéspeehoeh esbudiesude
obtuvo un CBR de disefo de 58.43% y un p
pasa por |l a malla n¥Ymero 200 de 9. 43%.

Con estos dat os obtuvieron como rec
pavi mento r2gido con el M®t oodnoc rAeAtSoH Tdoe 9 G

20 cm y una subbase de 15 c¢m. Para el p
cuya | osa de concr et ouefsueo dree fll2e jcom.u nElv apl
2990, 6 0A.rn7 ep paviment 15236 Hdo092y pA/r.a
pavimento r2gido de | osa corta

Concylendo que el di sefo m8s convenier
pavi mento r2gido con | osa corta, ya que
equivalente a S/ .500 soles, en el presup

E I aporte principal de esta investi g:e
di s e fpoavdiement os r2gidos con | osas cortas,
opci -n m8s econ-mica y factible para c

pobl aci - n.



2.

Solis demaemi)n - su tesis: ADi seffo estr

rzgido y drenaje pluvial para el Sector
La Libertado, Cuyo eosbtjreutcitvuor af udee | d ipsaevfi anre
y el sistema de drenaje pluvial para el
Chep®n. Para realizarl o consideraron |
0S. 060, posteriormente Il evaron a cabo wu
estudi8ff idceo tprara obtener el n¥wmero de ej
de estudio y un estudio hidrol - -gico, al
| aboratorio de suelos para hallar | as ca
as?2 hallar el disefo estructural del pav

Los resultados indicaron que, el terr
tipo plana y una pendiente menor al 1 %,
ang8lisis de tr8fico revel:- un numero de
de 216.773,9923, clmosiufni cTprlido Ra slpa cyt va ad
hidrol -gico obtuvieron un caudal de 3.1
cuneta propuesta fue de 0.5 m x 0.3 m, i
con platinas ATO0O con di mensiones 10x10>»
dat os.

y

Finalktmen | os espesores cal cul ados fu
oncreto de 15 cm de espesor, una base ¢

abe recalcar que propusieron un fEc de

Concluyendo que esta propuesta cumpl

®cnicas y efseghafmejporaas en | a infrae

El principal aporte de esta I nvest.i
ar8metros dados en |l a normativa AASHTO
orma OS. 060 para drenaje pluvial, y as?
di sefo para |l a vZa en estudio.

2Marco te-rico

2.

2Pavi mento
V Capa de Rodadur a
Es |l a parte superior del pavi mento (Qt

cemento Portland, donde su funci-n pr



manera directa el MirmBinstidroi al ed e eThrzacnud

Comunicaciones (2015)

V Base

Se define como | a capa ubicada debajo
principal funci-n es | a de recibir, ¢
cargas que son a causa del tr8nsito
catiene materi al granul ar drenante (

Transportes y Comunicaciones (2015)

V Subbase

Se define como una <capa de materi al
espesor es de disefo, de tal maner a (¢
capas menci onadtaes, aantsewr ivoezmecnumpl e co
de capa de drenaje y tambi ®n como <cor
agua. Su presenci a est§ deter mi nad
di mensi onamiento del pavi ment o. Su {
(Ministerio de Transportes y Comunica
E&tudi o de Mec8nica de Suel os

EIRegl ament o Naci onal dnee nkcdiiofniac agcui eo nl eos

estudios de mec8nica de suel os se de

exploraciones e investigaciones de ca
y n8lisis te-ricos que se realizan co
comportamiento de | os suelos y ¢ mo r
se aplican sobre el pavi ment o.

V Requeri mientos

En baBieniasterio de Transportdsossy Comu

requeri mientos para el desarroll o de

son | os siguientes:

o Las calicatas deber8n tener una pr
m por debajo de | a cota de rasante
o EInYamer o de calicatas por kil - -metr

el siguiente cuadr o:
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Tabl a
N¥2mer o m2ni mo de calicatas por Kki
Ti po de¢e | MDA (vel N¥amer o
Carrete m2 ni mo
Aut opi s | MDA>6, 04 <calica
X sent.i
Carreterab6, 0000l MD. 4 calica
X sent.i

Carreter4,0000l MD. 4 calica
Pri mer a
Carreteri:i2,0000Il MD3 calica

Cl ase
Carreteri: 40001 MDA(2 <calica
Cl ase
Carreter | MDAO20 1 calice
Baj o Vol
Tr 8nsit
NotaEsta tabla muestra | a canti da

s eg¥n tipo de carr eMiemriastede i @ac e

Transportes y Comunicaciones (201

EIMi ni sterio de TransportemenciGonnauni c
gue el nYamer o de cal i clagmms aeXlpircasbhldes

para pavi mentos nuevos, reconstrucci

Para | os estudios de perfil, se util ]
exi stente para el tramo deno pedty®@ct o
di sponi ble, se deber8n realizar | as
1, espaciadas cada 4.0 kMmMMeni sugaroded

Transportes y Comunicaciones, 2015)

Par a regiedtrraat olsosencontrados en c ac
calicatas, se deben obtener muestras
descritas e identificadas medi ante u
ubicaci -n de | a calicat\vWGS@Badqgn ®dor d
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nYamer o de muestrad.y Luegp,rokehndsd mu
deben ser colocadas en bolsas de pol

|l aboratori o.

Adicional mente, es necesari o tomar mu
subrasante para |l evar a cabo ensayos
(Mr) o ensépyosideB€alring Ratio (CBR),
de establ ecer correlaciones medi ant ¢

cantidad de ensayos variar8 seg¥n el

i ndi ca en | a t(aNbii at esiigopui dat el;r anspo
Comunicaciones, 2015)
Tab? a

Cantidad de Ensayos Mr y CBR.

Ti po ¢ .
| MDA (vel NA Mr vy C
Carret

1 Mr cada

Autopi | MDA>6, 0sentido y 1
km x sent

1 Mr cada

6, 0000l MD.sentido y 1

km X sent

Carret
Dual e:

Carrete
Primerd4, 00001 MD.

Cl ase

Cada 1 km s
un CBR

Carrete

. Cada 1.5 k
Segund 2, 00001 MD

reali zar 8
Cl ase
Carrete 3 Cada 2 km s
40001 MDA (
Tercer a un CBR
Carrete N Cada 3 km s
| MDAO2O0 .
Bajo Vo un CBR
NotaEsta tabla muestra | a canti dad

de carretera Md@nuvaaclueda@eloCaldreter as,
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Geol og? a, Geotecnia (Wi rPiasvti enteinad o s

Transportes y Comunicaciones, 2015)
E I nYsmer o de ensayos2sionndiapaldioc aebnl elsa p
pavi mentos nuevos, reconstrucci-n y
trata de an8lisis de perfiles, l a e]
|l l evar8 a cabo a intervalos den una ve
especificada2. eolraejJa&impad o, para | as
Segunda Cl ase, se realizar8 un ensay

(Ministerio de Transportes y Comunica

V Ensayos de ol aboratori
Norma T®cnica CE. BhoRa\miRwawdthonas IUo b

ensayos de | aboratorio a consi der
mec8nica de suelos, | os cuales son:
A Ensayo de contenid8WTRe3hu.me21a.dl 9938
Este an8lisis posibilita | a detern
contiene el suelo a trav®s de | a

agua en | a muestra y el peso de
i nformaci -n secabtlienmuastcalen el
|l os resul tados s e expreNBmh en

339.127.1998)

A Ensayo par a sied carna8r u |l o(mMBItA i c o .

339.128.1999)

Este ensayo consiste en | a deter mi
di stribuci-n de tamafos de part2cu
de tamizados teniendo tres clasif]i
materi GNTPiIi B89.128.1999)

A Ensayo para determinar el | 2mite |
e 2ndice de plast({(iNOPd889d4a289udabes8)
L2mite | 2qglstded fddrLgentaje refleja

humedad en el suel o, situ8§ndose en
De manera arbitrari a, se define c
en el cual el surco formado por d

mezcl a de suea oa sko clargo de s u
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manteni endo una di stanc(iNaTP de i
339.129.1998)
L2mite pl 8Reproesémnta : el contenido

en el punt o i ntermedi o entre I o
semis-lido, siendo el nivel m8s ba
ser formado en hilos de INPde pul
339.129.1998)

cndice de plaBsteidadgd¢! Bep: conten
humedad abarca l a conduct a pl §st

caracteri znennmem®roimoal a di ferenci a
|l 2quido y el( NBPMMi33*9 .pl BS.t1xTD8)

M®t odo S(NTEB. $39.134.1999)

Este m®todo viene a ser dado por ¢
corresponde adlosbsesvitadomes vi su
| os ensayos de | aboratori o, | os
caracter?2sticas de granul ometr 2 a,
pl 8stico para poder <clasificarl o e
suel os de grano fino y suel os i
Posbemient e de estas tres di vi si
subdivisi-n de 15 grupd«NTPb8sico
339.198)19

Clasificaci-n de suelos para uso ¢
(NTP 339.135.1999)
La norma clasifica | os suelos de a

en grupos beans Smeécuét ado de ensa

| aboratorio prescritos para detern

tamafYo de part2culas, I 2mite | 2qui
ElI otorgamiento de s2mbol os de gru
clasificaci-n de (cNTpRa s3 3d%. 1p3abv.i 1mPendt
Se afade t ambi ®n | os signos cCo

clasificaci-n AASHTO:
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Fi gur a

Signos convencionales por <cl asi fi

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

A-1-a [I]]I[m A-5

e 2

A-3 W A-7-5

(D~ »-e-s G

m A-2-6 ROCA SANA

V////A Aol SgscmTEGRADA
Notlaa finéurra muestra | a simbol og?2.
| os suel os. Mionmasdoer de de Transp

Comunicaciones (2015)
A M®t odo Proct or( NVIoRd i3f3i9c.alddol.. 199 9)

Este an8lisis nos suministra el

- pti mo, un valelr eseayxo ade p@GBR, | u
| a densidad seca ideal de cada mue
resultado, se establecen conexione
y el peso seco de | as muestras de
con |l a finalidad de genier(aNTRina cu

339.141.1999)
A Medici-n del Valor de SogdNTte de C
339.145.1999)

Este ans8lisis nos facilitael a eval
| as di ver sas capas del pavi mento
subbase y |l a subrasante que suste
pavi ment o. Para |l evar a cabo est
efectiva, es crucial contar con 1in

- pti mo de humedadurwyi tealri p seco,
conocido como m8xi(mMaT Rl en3F9 .0ladd5 skeT R

A continuaci - - n, se muestra | a cl as
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Tab8 a
Categor2as de Subrasante
Categor 2?2 c¢ CBR
SoS. |l nadec < 3%
O 3%
S1: S. Po
< 6%
O 6%
S2: S. Re:
< 10%
O 10%
S3: S. Bu
< 20%
O 20%
S4: S. Muy
< 30%
S5: E$cel en O 30%
NotaEsta tabla muestra | as categ
el porcent aj eMidrei satceureirod odeal Tr an s |

Comunicaciones (2015)

2E8t udi o de Tr8fico

Mi ni sterio de Traoispones$ enehh@l Dmmau giuea

el estudio de tr8fico permite obtener
di ario anual (I MDA) para cada tramo
se hace tambi®n con |l a finalidad de
mi sma de | a o?2pande epederdi brindar al
mej or a.

M®t odos de conteo
Torres me2nczZ2)na que se tiene dos m®to
cual es son:
A M®t odos mec8&nicos
Este m®t odo permite realizar un ¢
poder determinar el vol umen de | o
trav®s de, cgeanags@ar e$ Tgprradar 2822)
A M®t odos manual es
Este m®todo es ampliamente preferi

investigador establecer un contact
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| a v2a, facilitando | a observaci
proporcionando conclusiones sobre
viales durante sltaas lohdbrsesy vpictconeEk i
deben ser posteriormente verificad
gabi neltoeres, 2022)

V Vari abl es

Mi ni sterio de Transpo¢O0Dd@nyi Omm@au miuea c

el | MDA viene a ser |l a demanda vol ul
transitan por | a cal zada durante l
represent8ndose por |l a ecuaci - n:

A Factor Direccional y Factor Carri.l

Mi ni sterio de Transportmengi Gomuni c
gue el factor de di stribuci-n di

nYamer o de veh2cul os pesados que <cir

sentido de tr8fico, nor mad neenlt e co
total del tr8nsito circulante en at
El factor de distribuci-n de carri
recibe el mayor n¥mero de EE, donde

mayor ment e se canal i(zMi npet ereisoe dc

Transportes y Comunicaciones, 2015)
Tabéd a
Factores de Distribuci -n Direccion
Cant i
Canti Cant. i de
_ F d
de de carri Fd Fc
. Fc
cal zasenti por
sent i
1 1 1.C1.0 1.0
1 2 1.C0.8 0. 8
L 1 3 1.C0.6 0.6
1 4 1.C0.5 0.5
2 1 0.E81.0 0.5
2 2 0. E5E0.8 0. 4
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2 1 0.£81.0 0.5
2 co
2 2 0.£0.8 0. 4
separ
2 3 0.£0.6 0.3
cent
2 4 0.£0.5 0.2
NotaEsta tablfaaeonuerses acdmosi | y el
di stribuci-n direccional seg¥n n°
A Tasas de crecimiento
E I crecimiento del tr8nsito se pue
serie de ecuaciones donde el f a

acumul ado (Fca) est § gseciamdento |
pobl aci onal con | a tasa anual de c
variando entr éMi2nh sy e rei% de Trans

Comunicaciones, 2015)
Para calcular el Fca, fsiec aadpal iecna ella
Manual de Carreteras:
v . i
"Owwp ‘| p
Donde:
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefo
Par a el c8lcul o del creci miento d

siguiente c8lcul o:

Ye Y& p |
Donde:
Tn = Proyécq@insmtadelal affo And en ve
To = Sitwuaci -n actual del tr8nsito
n = Cantidad de afos del periodo dc¢

r = Tasa anual de crecimiento del t
Repeticiones de Ejes Equivalentes

Mi ni sterio de Transportmengi Gomuni c
que par a el di sefo de pavi ment
correspondiente al tr8fico pesado

es | a que preponderantemente tiene
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a gue |lai preésedi cho tr8fico en | a c¢
produce un gran aumento en | os ESAI
AASHTO eval “aa el dafo causado por e
Il amada Eje Equivalentes (EE) acumi
de disefo est ablEesdied od e(shpagugeaan s) .

cuando un eje simple de dos ruedas

toneladas y neum8ticos inflados a u
pul gada cuadrada, transita sobre t
C 0mo uno f(IMa xnii bsltee.r i o de Transp
Comunicaciones, 2015)

Fi g®r a

Tabla de Ejes

=
Conjunto de Eje (s) Momenclatura N M dc Grafico
leumaticos

EJE SIMPLE
1RS oz
(Con Rueda Simple) = l:.

EJE SIMPLE {Can
Rueda Doble) 1RO 04 I. II

EJE TAMNDEM {1Eje l I
Rueda Sirple + 1 Eje Rueda 1RE + 1RD &

Dable) lHl
EJE TANDEM 2 ll Il

Ejps Rusda Doble) ) 2RD o8 '. ..
EJE TRIDEM i1
Rueda Simple  + 2 Ejes 1RS + ZRD 10

Rueda Doble) . l

48—
ey | e aE—ER

28—l
Not &a figura muestra | os conj ur
nomencl atura y el grafico de | os

Mi ni sterio de Transportes y Comut

2M®t odo de Losas Cortas

El
y

edfios de | osas cortas (TCP) es un m®

mec8nico en comparaci -n con |l os I

pavi ment o r2gido tradicional es gue



19

(ASSHTO 93), ya que el procedi miento

| as respuepsavaismedebd (esfuerzos, def
defl exi ones) , utilizando | os result ac
de deterioro en base al tiempo.

A diferencia de | os m®todos tradicion

una base o0 subbase mS8s granul ar en

subyacent e a | a | osa de concreto [
principal es. La primera es aumentar
Ssistemaademendor espesor, y | a segunda
base que no se erosione bajo |l a junt
TCP para disefar pavimentos utiliza
resistencia a | a comprensi-n superior

|l os paws memnvenci onales se construyer
una resistencia a | a comprensi-n igu
dentro del rango de ESAL que estamos
V Par 8metros de disefo

Los par8metros de disefo especificac

TCPavenmneentdsdi viden principal mente en

di seffo del ti po de paviment o, di sef
del horsmiegl-on,y cl i ma. Dentro de est
tiene en cuenta |l a vida de disefo de¢
clasificacmoensdemueatraoen el sigui
Tabb a
Vida de disefo recomendado seg¥%n c

Clasificaci -1 Vida de di ge

Rutas | ocal e 1520

Call es Princi

20

medi ano tr ¢
Carretatasurb
20 40
Vzas de al't

Nota Est a tabl a muestr a | a vi da

clasificaci -n de | a v2a.



Dentro del di
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sefo del pavi mento se
aceptabl e al final de su vida %Ytil,
cowal ores recomendados seg¥%n el tip
Tabb a
Val ores Recomendados de Porcentaje
Losas Agrietadas seg%n | a Clasific
S _ Porcentaje N
Clasificaci - o
Admi si bl e
Rutas |l ocal e 30%50%
Cal Pesncipal e
_ 10 %30%
medi ano tr &
Carreteras | n
10%
V2as de al t
Nota Esta tabla muestra el porcent
agrietadas para un pavimento r2gido
Se menciona tambi ®&n un nidvekfde con
esto en base a un factor de confi ahb
de un valor asociado al ni vel de ¢
normal y de | a desviaci - -,n wmealrarads de
| os cuales intervienen en el compor
Tl a
Confiabilidad
Clasi ficé
Ur banas Rur al ec
|l a V2 a
Carrete
Il nterurb
85 %97 % 80 %95 %
V2 as de
Tr 8fic
Call es
I nterurb
80 %95 % 75 %9 0 %
V2 as de
Tr 8fic
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Cal l es
' 75 %85 % 7 0 %8 0 %
Tr 8fi c
Pasaje 50 %7 5% 50 %7 5%

NotaEsta tabla muestra elde@orcent

acuerdo a |l a clasificaci-n de v2a

2Sbstema de drenaje pluvial

Siguiendo | a nor mat iMianivs tgemite dbde i\idwai
Construcci -ntgyg cabkaymnemma es aplicab
geogr 8ficas donde | as | luvias fuertes
|l as aguas del suel o. En este caso, el
y |l a dimensi-n de |l as estructuras so

cuent a par a psetrrmiuddir- nl adecosni st emas
s

respetando | a topograf2za del l ugar.
Para evacuar | as aguas de |l as Il uvi as
consta de canaletas, sumideros, tuber

tormenta y pozos de visita.
E I objetivoi e O0O%. n6or mags est abl ecer |

para el disefo del drenaje pluvial wur
proyectos. Bas8ndondoiss edimrleanors o ruma tsii vse
gue per mita evacuar | as aguas prod
acumul adas en ebtpavemento ex

V Estudio Hidrol  -gico e hidr8ulico.

Los =estudios hidrol - -gicos son fundan
deci siones en el di sefo de estructur e
requi eren el an8lisis de una gran
hi drometeorol - gica, gue puede i ncl ui
caudal es, temperatur a, entre otros.
representan una informaci-n en brut o,
analizan adecuadament e, se convierter
st phr oa |l os hidr -1 ogos. Par a Il I evar

hi drolog?2a se vale de conceptos de p
|l o que permite comprender y predecir

mayor precisi - n. Al utilizar estas



hird

22

ogos pueden disefar estructuras

segur as.

V Selecci-n de periodo de retorno (T)
Seg¥%n el MTC (2008): El Per2odo de
tiempo promedi o, medido en afos, en
pico de unaspeetieabdees igualado o
vez cada ATO0 afos. Suponiendo que |
i ndependientes, se puede calcul ar
una vida Yt il de (n) afos.

Para seleccionar el per2o0do de reto
de uma ap es esenci al considerar I
probabilidad de gue ocurra un eve
estructura y el riesgo de falla ace
de factores econ-micos, sociales, t
EI riesgo deqfual lest&dminsiflulnei - n del
retorno y vida %til de | a obra est§
Y p p -

Fi gWwr a

Riesgo de por | o menos una excedenc
durante | a vida %til

Periodo de retomo T (aflos)

s
Rwt-0—-a)"
7
2
—==R= 063 paran=Tyngrande
v . .

%
v v T v T

2 s 10 20 so 100 200 500 1,000
Vida atil de disefo n (afos)

NotManual de hidrol og?a

Tabl a 8
Val ores derkRéenwnirmedo Tdé AfJfos)



23

Agﬁg:;‘fj VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200

0.0 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19500

002 50 99 149 248 405 o990 1238 2475 | 4950 | 9900

0.05 20 | 38 59 o8 195 390 488 975 | 1950 | 3900

0.0 10 19 29 48 95 180 238 475 850 1899

020 5 10 14 23 45 90 113 225 449 Ba7

0.95 7 11 18 35 70 87 174 348 695

.50 2 3 5 8 15 29 a7 73 154 280

0.75 1,3 2 2.7 41 7.7 15 18 37 73 144

NotManual de hidrolog?2a

Segwun | os valores mdNs#rasiesseqi drae
empl ear |l os siguientes valores m8xi
para | as obras de drenaj e.

Figura 4

Ri esgos admisi bl es

TIPO DE OBRA RIESGO A‘I:II:IIHJISIBLE ™)
(]

Puentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y a0
badenes

Alcantarillas de paso guebradas menores y

descarga de agua de cunetas 35
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdremes 40
Defensas Riberefas 25

Notlaa figura rmuwestor aaderdi si bl e en pol
acuerdo al tipo WManobladeTomadol og?

V An8lisis de datos dudosos

M®t oddudéei er

Antes de aplicar cualquier tratamie
es cruci al real i zar un ainddntsiifsi cdaer
aqguell os datos que se desvZ2an not at
gener al del conjunto. Los datos at?

gue se apartan significativamente d
resto de | os datos, | o qgue puede i n
en | os par 8metros estad2sticos. T

manej ar estos valores at2picos requ
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un juicio que considere tanto aspe

hidrol -gicos.

Para detectar estos datos podemos el

deetuouenci as:

pw ® QtY

w= Alto umbr al at2pico en unidades:s
= Logaritmo medi o de | os pi cos
excluyendo | os eventos de inundac
debajo de | a base del medi dor y

detectados anteriormente.
Y= |l a desviaci-n est8ndar de XO0s

Q= Valor K para el tamafo de | a mt

¢ & Qiy

w= Alto umbr al at2zpico en unidades
W= Logaritmo medi o de | os pi cos
excluyemdentos de inundaci-n cero
debajo de | a base del medi dor y

detectados anteriormente.
Y= 1l a desviaci-n est8ndar de Xo0s

M= Valor K para el tamafo de | a mt
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Tab9 a

Val ores K para datos dudosos
Valores K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamano Tamaiio Tamano

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

1o 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2,871 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2,692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2,719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 43 2.753 120 3.078
21 2,408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2.804

NotEast a tabla muestra | os valores de

|l a prueba de datos dudosos.

Di stribuci-n de frecuencias en una

En hidrologia, se manejan datos hidrometeorolégicos como
precipitacion, caudales, temperatura y evaporacion, obtenidos
de muestras representativas. Estos datos se organizan de
manera compacta para facilitar la toma de decisiones. Para su
analisis, se clasifican en categorias o clases y se cuenta el
ndamero de observaciones en cada una, creando una tabla de
frecuencias. Para una muestra especifica, se selecciona un
rango que incluye todos los valores y se subdivide en intervalos
de clase. Los puntos medios de estos intervalos se llaman
marcas de clase. La frecuencia de cada clase, dividida por el
tamafio total de la muestra, se llama frecuencia relativa,

representada como f(x).
El proceso del calculo se basa en:

i Ordenar la muestra

9 Calcular el rango de la muestra ®, con la férmula:
Y W



Xmax: Valor minimo de los datos
Xmin: Valor méximo de los datos

Seleccionar el nimero de intervalos:
0w poatip
N: Numero total de datos

Nc: Numero de intervalos
Amplitud de cada intervalo de clase

.. Y
Yoo —
DWDO

Calcular los limites de clase de cada dato

\

N e Y
LOoOO w T

0 6 Qa Q& i Q

Célculo de marcas de clase de los intervalos:

0 660 0 o aY
C

v

00

V Analisis de frecuencia:

26

Para determinar las precipitaciones maximas en diferentes

periodos de retorno, se utilizan los registros de precipitaciones

maximas en 24 horas. El analisis de frecuencia implica aplicar

distribuciones de frecuencia a esta serie de datos. Las

distribuciones seleccionadas para este propdésito, debido a su

popularidad en la determinacion de eventos extremos, son:

= =4 4 A4 A -

Distribucién normal.
Distribucion log-normal.
Distribucién de Pearson tipo Il
Distribucion log-Pearson tipo lll.
Distribucion Gumbel

Distribucién de Log Gumbel
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Cada uno de estos model os puede ser
f-rmul as espec?2fdicsatsr i paca- nc.adao ok
tambi ®n existe un software ||l amado
|l os c8lculos de todos | os model os p

anteriormente.

Pruebas de bondad de ajuste:
Seg¥n el MTL& s( 0 @8)b:as de bondad de
herramientas estad?2sticas util i zad:é

conjunto de datos proviene de una d

estad2stica, |l as pruebas de bondad
son | a pruebadrdaedochyi | a prueba de
Smirnov, tqaulel asre adecontinuaci-n. (p. 3

1)Chi cuadrado

Kar | Pearson propuso esta prueba e
adecuaci -n de | as di s tnroirbmadiesn e sP amraat
|l l evar a cabo | a prueba, primero se
nY¥me(rko)e i nt eer vcallaosse .d
Luego, se calcula el par8metro est al

,O n 7 _!Q

w w e
Q

Donde:
—: es el n“mer o observadadioydfld event o
es el nYmer o esperado de eventos en

Q: se calcul a:

Q £70°YQ 000

Asi mi si@¥Q) (representa | a funci - -n de
probabilidad en el | 2mite superior
"00Q es |l a misma funci-n en el [ 2 mi t

el n¥“mero de eventos.
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Despu®saldeul ar el par 8metro (D) par
di stribuci-n evaluada, se determina
aleatoria comOdipatrdimbgeiakoms( de | i bel
y un ni vel de) si donhflec @moi aes( el n

par 8metr oss estpiamada de | os datos

Para aceptar una funci -n de distri bl

Tabla
Di stribuci-n de Chi Cuadrado

TABLA 3-Distribudén Chi Cuadrado %
P = Probatilided de encantrar un valor mavar o 1gual que ¢l chicuadrada tabuluda, v = Grados de Libertad

vip| 0001 00025 0005 01 0025 005 1 0,15 02 0,25 03 035 .4 045 05
1| M | oo | 7m4 6A3M9 30239 faxas | ANS | 202 L6M LAB3 | 1AM | a5 aNng | an@ | s
2 | pases0 09k | ws%s 924 2ama  faeos | 4@ AML 0 aum 2ma 2409 209%  LAN  LHIN | LWG
3 aMe | [3N2 0 LAME (LMe 93] 240l AN AUN 46116 AWM3 | 38649 32U 2940 260 2Mé
4| IR 64AD8 | [AG  (AN6) 1LY A8 AWM AMP AW 3353 4AM4 | 4437 404k s 1B
5 ] 20510 @IS 16206 1AME | 1203 L0 926 AUS | 22 6437 60644 | 3L AL9 | ANM | 4ABIS
6 | 228%  M2HL | WELS ALY I AHM 123016 WeHE | aHel  ASSEL | 794 2311 64AMA 2 AMR AMm
7 | un | 2aa2 | N2 A0S G023 146N RO W0INY | 9ML ANt AI04 | TAGL | ML amol | AMR
8 | 203 | N2M2 0 959 N0 1286 1AM LAMI6 | RANL | UANL | W2 | 95M3 | R90M RIS TN 24
9
10
11
12
13

06 BAQS | MIMI | A ARH LGN 1607 | B0 L2201 HIRO | W6SH Aol | A4 MR AuX
08 NANY | NBEML | 003 2040 NN 1RA02 | ME09 | DAL RS9 I8N Lo DR am2 R
LM HMIML NI MIB) L0 (AR 1AN50 | B MAIY | G200 LA 1AM ILR® 100w w0
292 MIB2 | BWINT | MIAN | 2ABE L6 RSHI | 6903 BALG | HAS | HOIE LAMAL 23X LLMA) 130D
LN NAV0 | MAMI | NAKL | MMW3E 22WN 0 W0 6IMHE | 15980 B 4MS1 105 1200 Lany
M| 3609 B4M2 34 DHE 26 2AAE 2L0L 19462 AR08 AW A2 1500 14eS 196 Dan
15 | 320m  MOH4 QA0S ANIMW MM WA 22301 N0 WIWNT | @281 12307 16D 1ABR S0 1AW
16 | 303518 MAS55 | M2670 3990 2UMS 2AM& | 23504 ML NASL | 9368 A 10564 1A 1AM 155
17 | 0t 0942 | BIR4 | Q400 0PI SN 24W0 | DIN0 | NAHE | NASD | IS0 IRAN  10H 1068 6.
18 | 423119 | 3420 US4 MAMSY | JLE6 UM 25994 MUSSS | RIHS NAD | N60M | 199 UMD LUHel | 1A
19 | 4asisd | 9887 MISVL . M 32N QWS 20086 | BAM9 B0 22 AW 200 1A 1ue) | 3390
20 | 45302 LIV PHINY NI LM ILA | 2420 N6 BANS  BAM | DI 06 WM 00N 1Band
21 | 4am@ | B2M9 | 414000 MR IALW 32A06 | 04151 06420 MU MIRN | MASM | 22MN% 25 2LHN Mam
22 | A% B2041 02957 NIEM JAMD  JANSE | QAL | MANd | NS | MAFD | MO JAMT 2300 26a | A
23 | 49mM | A1 UMY 63D IR JADS | 32069 MUY MANA | 0440 MOGH | 2005 2406 MR 2.aM9
24 | sLom | HON6 | B34 L9MH | 3934 JA4IS0 | 32 | JLIRS | MSBHI | R N0 24X 25061 24T NaM7
25 | 52410 DABL | B0 HIW 406465 3NN ILME | RIS NAB2 | MIXM | AN U 24MI | EDE | MM
26 | S451L S0ANI | S22 Hed6 | L9310 UM 3ESIY | VAN3 | M6 | A NO4 O3 208 24395 25.3mS
Z7 | 35051 S22152 | DAS0 | 96 4AWE 40N ICMI2 | MSNE | RINT | NI NIMI | 29066 N4 208 %AMI
28 | samid | V5039 00938 BN J4ME JLBM I0NISY | BNS0 MAME | DANS | LI | 30100 20Ms | AN 02
20 | 583006 19642 D3B3 NN 4EMA 4254 9005 KADE | BAN . VI V4L 3LBE | ILWBS | 0Mm | M1
N

ot‘aTastaI'cada del libro de hidrdlogza e

2)Kol mog®miorvn o v

Seg¥n el MTECs tielROD OB 9 : se utiliza para
bondad de ajuste de Il as distribuci ¢
representativa, es decir, Il a que m
consiste en comparar el val or absol
Y) entre la funcde nprdebabisltird édicti e :n
(Xm)) y experimental (F (Xm)). (p. 3.

Y SOha& "OMa S
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Seg¥%n Villon (2010):
E val or ¥dtiehestswofunci-n de dis
probabilidades.
SYo es un valor critico |parsa un ennieve
qUBAOEDD 0 hs Y | o0 Y Y |
El proceso para efectuar el ajuste
a)Cal cular | a probabilidad emp2ri c:
f-rmul a de Wei bul |
. 0
Lo = 5
Donde:
P(x): probabilidad emp2?2rica
M: n¥mero de orden
N: n¥mero de datos
b)Cal cul ar | at @rmibadi | i dad
Para el caso de wusar el procedir
te-ricos, se debe wutilizar | a ec
c)Cal cul drerleanx i-Fafsx )P ( xppar a t odos | o:
de x
d)Sel eccionar | a m8xima diferenci a:

Y 4Og0d 0 oS

e)Calcul ar el val &r es Ydgcparatwamd? s

| mty N igual al numero Bdoe datos.
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Tablh
Ni velebgdeficaci - n
Tamaho | =T Nivel nificacion = )|
mu-:w 020 0.15 010 | 005 | 001
. | L
1 ___|0.800 0.925 0.950 10.975 10.995
2 0.684 0.726 0.778 0842 0.929
3 lose5  |os97 0642 10.708 0828
s 0.494 0.525 0.564 0.524 0.733
10.446 0474 0.510 10.565 0589
8 0.410 0438 0470 |0.521____losia |
7 10.381 0.405 0438 10.486 0.577
[ 10358 0.381 0.411 10.457 0543
8 10.339 0.360 10,388 0.432 0.514
10 10.322 0.342 0368  |0.410 0.490
1 10.307 0.326 0,352 0.331 0.458
2 0295 0313|0338 ,0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 10.381 0.433
14 0274 10292 0314 10.349 0418
16 0.266 0.283 0.304 10.338 0.404
18 0.258 0.274 [0.295 10328 0.392
7 |0.250 0.266 |0.285 10318 0.381
118 10244 0259 (0278  [0.309 0.371
19 10237 0.252 0272 0.301 0.363
20 10231 0246  |0.264 10.294 |0.356
25 021 0.22 024 027 0.32 |
30 0.19 0.20 10.22 024 0.29
I35 0.18 0.19 10.21 023 0.27
[N>35 107 1.14 1.22 1.36 1.63
| 1 N JN 'N N /N

Nota. Niveles de significaciéon a aplicar de acuerdo al

tamafno muestral.

V Deter mi aci ars ©Or vas |

Las curvas dé dunaenfsrnedcadenci a son
herramientas de disefo que vincul
' Tuvi a, su douveaccia gohal &drque pue
En resumen, i ndican | a probabilid.
Il lTuvia se repita en un periodo de
manu al de hidrol og?a, hidr8ulica Yy

Transportes y Comuni claaciiomteesn g iMITaCd

se refiere a |l a cantidad de precip
(mm/ h), y puede ser tanto | a inten
promedi o durante | a duraci-n de | a

Com¥snmente se expresa:

0 —

Donde:
ltntensi damediedd | @vi @mm/ h) .
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PProfundidad de I luvia en ( mm).
TdDuraci -n en horas.
Las intensidades de |l as | luvias si
referencia:
M®t odo Dick y Peschke:
Para tormentas con duraciones men
ausenci a de registros pl uviogr 8
determinar | as intensi dades m8§ x i
calcul ar se utilizando | a met odol ¢
(Guevara, 1991). Esta meaodohogé a
l a tormenta con | a precipitaci - -n
hall ar estas precipitaciones se plL
embargo, tambi ®1 se pueden hallar
soft wdraenAyddr ognomon, gue realiza ¢
preci pi tna8cxiiomaess e n 24 hor as par a
periodos de retorno.

- - Q

0 o — 8

PTTT

Donde
Pd = precipitaci-n total ( mm)
d = duraci-n en minutos
P24h = precipitaci-n m8xima en 24
Las curvas d-d u riandtireentsu ednacdi a , se I
cal culdadecitrmament e, mediante | a sic

VA {

O —=

0w

Donde
|l = I ntensidad m8xi ma ( mm/ h)
K, m n = factores caracter2sticos
T = per2o0do de retorno en afos
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t = duraci-n de |l a precipitaci-n
concentraci-n (min)

Tiempo de concentraci - n:

De acuerdo con el manual de hidrol
del Mi ni sterio de Transportes y
2008), el tiempo de concentraci-n

agua en despl azaprusnet o d ens8dse deilst an

hidr 8ulicamente hasta | a salida d
relaci-n inversa entre | a duraci
intensidad (a mayor duraci-n, meno
se asume que | a duraci-n cr2tica
concent-rna (tc). Este tiempo depend:«
como | a geometr2a de | a cuenca (
tendr8 wun mayor tiempo de concent

(una mayor pendiente genera flujos

~+

empo de concentraatiaafer 2edt i&raesa

suel o, |l a cobertura vegetal, entr
comunes solo consideran | a pendien
principal desde |l a divisoria y el
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Fi guwbr a
F-rmulas para calcular tiempo
”Eggﬂg Y | FORMULA PARA t_ (minutos) OBSERVACIONES
Dezarrollada a partir de informacidn del
077 en0385 SC5  en siete cuencas rurales de
= 001947 § Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich pe_ndleme's gmplnadas {3_;1 10%); para
_ ] flujo superficial en superl‘jm_es de concreto
(1940) L= Erlr‘i%I:Ji::tla‘:laan:;I?d?drﬁ aguas o asfalto se  debe multiplicar tc por 0.4;
; Haa, m. para canales de concreto se debe
5 = pendiente promedio de la cuenca, multiplicar por 0.2; no se debe hacer
rmfm ningun ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujp en
cunetas.
3 0385
California t. =0.0195 —
Culverts
Practice Esencialmente es la ecuacidn de Kirpich;
L= lonaitud del p 42 desarrollada para pequefias  cuencas
= Igpg%mm &l curso de agua m montafiosas en California.
“942} H= u:!'rfereﬁcié de nivel entre la divisoria
de aguas v la salida, m.
. 033 Deszamrollada  experimentalmente  en
_ 525‘{{]‘{]{]0{]2?&1 +C}L laboratorio por el Bureau of Public
c 5"]'3‘*'3 ;-H.ﬁﬁ'.f Roads para flujo superficial en caminos
lzzard h ’ y Areas de céspedes; los valores
i = intensidad de lluvia. mmh del coeficiente de retardo varlan desde
- - y 0.0070 para pavimentos muy lisos
(19486) E; m:ﬁﬁf;;ﬂdﬂ%m de flujo, m haséaﬂg.mz para paerpgnlns:e concrets
_ : h Ly D para superficies densamente
S = pendiente de la trayectona de flujo, cubiertas de pasto; la solucién requiere
mimm. de procesos iterativos, el producto de
i por L debe ser < 3800.
1.1- )™
Federal t, =D,]"D35{—}' Desarrollada de  informacidn  sobre el
et Q033 drenaje de aeropuertos recopilada por el
Aviation Corps of Engineers: el método tiene
Administration | c = coeficiente de escorrentia del como finalidad el ser usado en problemas
métoda de drenaje de asropuertos pero ha
{197[3} racirial. sido frecuentemente usado para flujo
L = longitud del flujo superficial, m. superficial en cuencas urbanas.
S = pendiente de la superficie, m/m
Notlaa fagwwueas f - -rmulas para cal
concentraci-n en minutos y en di
Manual de .hidrolog?2a

de ¢
cul a
fere
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o Caudal de Disefo (Q)
Se refiere al caudal de escurri mi

determinado peri odoefdec troest od en od iqsuee

representan | as aguas a evacuar.
. 08&
0
cCoQTI
Donde:
C: Rel aci-n de | a escorrentza y ca
l: I ntensidad de | luvia medido en r

A: Crea por drenar

ol ntensidad de Il uvias
Tabla2a
I ntensidad de |l uvias
I ntensidades Acumul aci - n
D®bi | 0.7112 mm/ h
Moder adas 2.1115 mm/ h
Fuertes 157830 mm/ h
Muy Fuertes 30760 mm/ h
Torrenci al M8s de 60 mm
NotaEsta tabla muestra | as acumu

su clasificaamit-emssa@idn su
0 Coeficiente de Escorrent?2a
Tabl3a 1

Coeficiente de escorrent?2a

Superfic Tiempo de Retorno ( a

2 5 10 25 50 10cC50C¢C
Asfalto 0.70. 70. €0. €E0. €0.¢1.C
ConcretoO0.70. €E0. E0. €E0. €0. €1. C

Notkasta tabla muestra | os periodo

de acuerdo al tipo de superficie
V Di sefo de cunetas
Seg¥%n el ML@s( ZzZuh&)Ytas son estructur
en forma de zanjas |l ongitudinal es,

O nNno, Yy se ubigam a wmbxsl d aldondo de
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Su prop-sito es captar, conducir 'y
superficial. Se disefan para todos
de | os taludes de corte, par al el os

est 8n hechas demactoenrciraelt oo eus iosttreont e a

Su secci-n puede ser triangul ar, t
siendo preferible | a secci-n triang
el borde de | a rasante hasta | a ver
Iinferior, y |l aeprwvefrundcdiadanens e mied de
del borde de | a rasante hasta el for
173)
o F-rmula de Manning

« .. 08Y38Y

O -
Donde:

VVel oci dad.
SPendiente de fondo

nCoeficiente de Rugosi dad.

A:Secci -n Transversal
R:Radi o Hido §u
Q:Caudal

o Coeficiente de Rugosi dad
Los coeficientes se dan de acuerd
Asf 8l tico
Fi gwr a

Coeficiente de Manning

Cunetas de la calles Coeflmgnte de
rugosidad n
a. Cuneta de concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento asféltico
1) Textura lisa 0,013
2) Textura rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con pavimento asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de concreto
1) Acabado con llano de madera 0,014
2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde el
sedimento puede acumularse, se incrementaran los 0,002
valores arriba indicados de n, en:
Notlha figura muestra | os coeficie

acuerdo al tipo ddocmaeOD8&. 0BOmMado
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o Vel ocidad del agua
Es cruci al determinar |l a veloci dac
causar dafos en | a pl atafor ma d e

vel oci dad ded edeanratnrt ®@ nckeg sl 2 mi tes ad

puede ser demasiado baja para evi

sedi mentaci - n, ni demasi ado alta |
del materi al. Seg¥%n el Mi ni ster
Comuni caciones ( MTC, 2008) , | a p
debequili brarse entre | a condici - -n
vel ocidades que causarzan erosi - n,
y el 2 %. Para evitar dafos por er
caudal, |l a velocidad media del ag

| 2mites estlablfdgiupfwes se deter mi nan
|l a naturaleza de | a superficie. (p
Fi gur a

Vel oci dad m8xima de agua

MAXIMA VELOCIDAD
TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE (m/s)

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60

Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 - 0.90

Terreno parciaimente cubierto de vegetacion 060-1.20

Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50

Hierba 1.20-1.80

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240

Mamposteria, rocas duras 3.00-450"*

Concreto 450-6.00*
Notlaa figura muestra | a velocidad
acuerdo al tipo de sMagpreudli cde. T

hidrol og?2a

Di mensiones de Cunetas

Las di mensiones m2nimas se dan en
medi das de 20 c¢cm de profundidad vy
| I wwai si endo | as medidas de 30 cm
cm de ancho.
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o Crea de Cunet a
0 Q B0

Donde:
A:Vel oci dad
b:Ancho
y Profundi dad

o Per2metro Mojado

068 O o

Donde:
P:Per2metro Mojado
b:Ancho
y:Profundi dad

o Radi o Hidr8ulico

~

YQ & ,wg
W W
Donde:
RhRadi o Hidr8ulica
b:Ancho
y Profundi dad
o Espejo de Agua
Ya o ®
Donde:
TEspejo de Agua
2. 3Marco conceptual
Montejono80m2hciona | as siguientes defin

2. 3M®todo de Losa Cort a:

Es una estrategia de disefo para pavi
subdivisi-n del mi smo en | osas de menor
t ®cnica busca minimizar | a aparici-n de

contriibnugyreement ar su resistencia y exten
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2. SE3AL:

E I ESAL, o Carga de Eje Simple Equiva
en el di sefo de pavi ment os. Se refiere ¢
en | os extremos que se utiel itzra8fpiacroa ecnal L
carril espec?fico.
2.3Cd8rga de tr8fico:

La variedad en | as propiedades de | os
un pavimento a | o | argo de su vida ¥til
de carga. Esto genera una di weerssiedad nde
punto espec2fico de |l a estructura del p a
2. 31 MDA:

Este 2ndice es b8sicamente un <c8Il cu
veh2cul os, en promedi o, pasan por un
transcurso de un afo. Este n¥Ymero es mu
mueve el tr8fico y es una pieza clave peé
y otras infraestructuras de transporte.
2. 3Chrpeta asfs8g8ltica:

La carpeta asfg8ltica es como | a piel
superior gue entra en contactde pioeditas Vv
seleccionadas y un tipo espec?2fico de a
carretera que se vaya a construir, tier
compactada), pero puede variar
2.3C6bmpactaci - n:

ElI proceso de compactaci - -nsdelossel oo
vuel ve m8s denso cuando se aplica una fu
sea expulsado de | os espacios entre | os
2.3l @Afraestructura vi al

La infraestructura vial es como el si
0O pa?s, | a odwall oi mauleuysee thecesi ta para ¢
cada vez m8s a menudo, |l os peatones y ¢

manera segura y eficiente.
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2.4Si stema de hip-tesis

Al desardiosého esepacimenmdat odr2gido di
corta en | a zona ©propuest a, junt o con
conf or me a | a nor mati va vigent e 0S. 06

condiciones de tr8nsito actual es, di smi n

a Su vez cunrpalsi ecnaddogacsonproyectadas medi a

tr8fico, el estudio de mec8nica de suel
acorde a | a normativa vigente.
Matriz de Operacionalizaci-n de Vari a

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL

_ o _ Guias de
Es un proceso DlagnOSUCO Deterioros .
observacion
de ingenieria .
J Estudio de Guias d
gue implica la y e uias ae
o Evaluacién del trafico IMDA g
planificacion y . observacion
sitio, vehicular
la creacion de ) -
recopilando Granulometria
una superficie _ :
informacion del Contenido de
o de carretera o .
Disefio _ terreno en sus , humedad Fichas de
pavimento. Estudios de _ B
estruct o condiciones Limites de recoleccion de
_ Esto implica suelos
pavi me . actuales, Atterberg muestras
_ disefar la
r2gido pruebas y Proctor
estructura del .
corta _ evaluacion Ensayo CBR
. pavimento .
sistem _ mediante Losas . o
_ garantizando la _ ] Fichas de revision
drenaj e _ _ laboratorio de  Método TCP Base
resistencia, la | documentaria
B suelos, Sub base
durabilidad y el o
. investigacion de Estudio Parametros
rendimiento _
la normativa Hidrologico normativos
deseado, _
, vigente, Disefio de Pardmetros  Fichas de revision
cumpliendo con
: cunetas normativos documentaria
las normativas
licabl Andlisis
aplicables. Presupuesto

presupuestal
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I 1T METODOLOGCA EMPLEADA
po y nivel de investigaci - -n

1Tilpo de investigaci -n
AplicaRa, Sampiadri (eM@®d@) onaesduae

i nvestigaci - -nose sdi setnifnogguuee en el an
realidad soci al y |l a wutilizaci- -n de
estrategias y acciones espec2ficas. E
soluci-n innovadora para satisfacer u
8rea de | aei mgevninern3tao s .

2. Nivel de investigaci - -n

DescriiRRti $ampalkri (ed¥®l6i)ca que este t

investigaci-n se enfoca en proporcio
cC- mo, cu8ndo y d-nde de un probl ema
priorizar | a respuesta al 6por qu®§b

multa utilidad cuando se realizan estu
caracter2sticas son m8s importantes ¢
En cuanto a nuestra i nvestigaci n r

directrices establecidas por TCPaveme
de em8nica de suelos como base para d
un pavimento r2gido de |l osa corta di

adecuado.

Poblaci-n y muestra de estudio
1. Pobl aci - n
Todo el tramo de | a carretera que con

elascer 2o de Sanchique.

2 . Muestra
Prolongaci-n de | a carretera hacia el
l a intersecci-n con |l a avenida Sant a
hasta |l a uni-n con el caserz2o de Sani

934Rm de | ongi tud.
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3. 3. Di sefo de investigaci - -n

No experdesat Rht iSvaanpa le.r i (n2e0n0c6i)o neas q u e

un tipo de estudio que se | leva a cabo sin

|l as variabl es. En esta presente investigaci

l a visita |l a avedindasendestmnde ot udipoyde sue

|l a metodol og?a TCPavements, obtendremos el

tramo de | a catarclerqu®©t uermol a cual se real
Se representa de | a siguiente maner a:

M—>0

Donde:
1T M: Ubi caci -n de | a zona de estudio
O: Il nformaci -n obteni da.
3. 4. eT ®@®orsit d audnee nitnovse st i gaci - n
E I estudio de tr8fico, suel os, hidr ol oc

fundament ales de este proyectadisegtho garxi tsono

Las t®cnicas e instrumentos utilizados en e
de | os datos recolectados en gabinete y | a
por | os manuales de disefo de carreteras de

3.4. 1. T®cni cas:

M Obssevaci -n directa
T Revisi-n documentari a
3.4. 2. Il nstrument os:
T Gu2as de observaci -n
M Fichas de revisi-n documentari a
3.5. Procesamiento y an8lisis de datos
V Aut oCAD 2d, se realizaron | os disefos de
al mi smo ti eampol paz@anaber estudi o, | as d
presenta y ubicaci-n de puntos de | as c a
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V Excel, se wutiliz- para realizar | os c8lc
suel os, curvas granul om®tri cas, conteni
se utiplairaard&®terminar el ESAL, | MDA vy, u
determinar | os espesores que va a tener

V Nor mati va OS. 060, s e us - |l os nomogr a
ffr mul as para un disefo adecuado del si st

V Reali zacudnodedest aboratorios de suel os,
real i z- | as calicatas, para nuestra i nve
ellas de 1.50 metros, posterior a ell o,
a realizar un an8l i sbher gelanmpdrom®ritrajceo de
predominante, y as?2 se verifico | a plast
de I 2mites de Atterberg, por Yl ti mo se U
cuenta | a normativa del Manual de suel

real icadma2 km.

V Seemplde | a metodol og2a para pavimentos
realizada por TCPavement s, par a deterr
adecuados para el disefo del nuevo pavin
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|l V.PRESENTACI ¢N DE RESULTADOS
I Ah8fFrpsesaei -n de resultados
4. 1. 1. Resul tados del estudi o de tr8fico

Luego del procesamiento de | os datos
correspondiente, se | leg- al resul tacd
tiene un 2I0MDeAh /gl ayect 8ndos®da de pe
di sefo de 20 afos.

Esto nos permiti - calcul ar ed37, ESAL, e
9284 Los procedi mi entos y detall es
siguientes tabl as:

« Conteo vehicular

Se procedi - a realizar el conteo e
reahdaesg8e el conteo durante las 24 F
s ema.n a

Tabla

Ficha de cpounntteoo 1t ot al

Descripcién Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia (Punto 1)
Tipo de ” . ) .
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Automovil 20 18 21 12 17 16 20
Combi 15 13 15 11 10 13 15
Moto 15 10 9 13 19 15 12
Mototaxi
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 19 21 23 20 18 19 21
Camion 4E 4 2 3 2 2 3 2
Camion 7E 1 0 0 1 0 0 1
TOTAL 80 72 77 73 72 73 76

NotaCantivekdad cdid os por d2a en primer |
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Tabl’a
Ficha de conteo total punt o 2
Descripcién Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia (Punto 2)

Tipo de y . i .
Vehfculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Automovil 35 30 28 31 29 33 36

Combi 23 25 22 23 25 24 25

Moto 21 22 18 16 22 22 21

Mototaxi 10 9 8 11 8 9 11

Bus

Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 33 30 33 35 33 35 35
Camién 4E 9 10 8 11 9 15 14
Camion 7E 1 0 1 0 1 0 1
TOTAL 132 126 118 127 127 138 143

NotaCantivead cdie os por d2a en segundo
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« C8l cul o del | MDA
Se procedi - al c¢c8lculo del | MDA par a
l uego realizar el c8l cul o del ESAL.
factores indicados en | a normativa o©
Fi guwra
Factor Carril y Factor Direccional
. Numero de Factor Factor Factor Ponderado
X Nuimero de .\ . .
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
mar:r:::::’ % I sentido 4 1.00 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
SENNaos . . R
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 senfidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
Notkha figura muestra |l os valores pa
direccional de acuerdo al n¥mer o de
Tabla
Factores de correcci-n estacional
Vehiculos Livianos 0.9508
Vehiculos Pesados 1.0686

NotaFactores de cocomsicdema@dss .aci on:



Tabla

Tr8fico actual por tipo de veh2culo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)

Automovil 48 23.88
Camioneta 35 17.41

Moto 32 15.92

Mototaxi 15 7.46

Bus Grande 0 0.00

Camion 2E 57 28.36

Camion 3E 14 6.97
IMD 201 100.00

Notal MD calculado y su distribuci-n en porcentaje.
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Tabléa
C8l culo de ESAL
Tipo de Tréfico Vehicular en ambos puntos TOTAL FACTOR L \cTorR FacTOrR | CTORDE o cror
] IMDS FC IMDa DIRECCION CRECIMIENTO
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo SEMANA AL CARRIL ~ CAMION ACUMULADO ESAL
0.
Automévil 55 48 49 49 46 49 56 352 50 50‘48 0.50 1.00.00 27.42 72.0
0.
Camioneta 38 38 37 34 35 37 40 259 37 50‘35 0.50 1.0¢0. 07 27 . 4213 37.
0.
Moto 36 32 27 29 41 37 33 235 34 50‘32 0.50 1.00.00 27.42 48. 0
0.
Mototaxi 16 17 14 19 14 16 16 112 16 50'15 0.50 1.0(0.00 27.42 22.5
Bus 0.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.50 1.0(0.00 27.42 0.00
Grande 50!
1. 78808
Camion2E 52 51 56 55 51 54 56 375 54 68 57 0.50 1.02.75 27 . 42 5
{
1. 14,035
Cami6on3E 13 12 11 13 11 18 16 94 13 68 14 0.50 1.02.00 27 . 42 .
{
937, 9
TOTAL
21019¢ 194 19¢198 211 217 1427 2014 20: 4
NotFact or ESAL cal cul ado.



Lleyenda:

IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional
Tabléa

Demanda de tr8fico proyectada

4 8

Tipo de Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afio Afio Aflo Afio Afo Aflo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio
Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Trafico
Normal 202020 21:21 22222 23 2424 26.:27.28228!'29¢30831i32733 34¢36
Automovil 48 48 49 51 53 54 5658596163 65 67 69 71 74 76 78 81 83 86
Camioneta 35 35 36 37 38 40 4142 4345 46 47 49 50 52 54 55 57 59 61 63
Moto 32 3233 34 35 36 37384041 42 43 45 46 48 49 51 52 54 55 57
Mototaxi 151515 16 16 17 17181919 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 27
Bus Grande O 0O O 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion2E 57 57 58 59 60 60 61626364 75 77 80 82 85 87 90 93 96 9910
Camion3E 14 1414 14 15 15 15151616 18 19 20 20 21 21 22 23 24 24 25

Trafico
40 42 42 44 44 44 47 49 49 53 54 56 57 59 62 63 66 68 70 71

Generado
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Automovil 0 101010127 11 1112121213 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17
Camioneta O 7T 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 120 10 11 11 11 12 12 13
Moto 0 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11
Mototaxi 0 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Bus Grande O 0O O 0 0 0 0O O 0 ©O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camon2e O 1112 12 12 12 1212131315 15 16 16 17 17 18 19 19 20 20
Camion3E O 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5

IMDTOTAL 20.24 24 25:26 26¢27 28 28 29 31°'32!33834135837038.39340 41¢43
NotaTr 8fico proyectado y | MDA tot al
Tab?a

C8l culo de ejes equivalentes

N.° de
IMDA Veh. Pesados (carril de disefio) ) EE dia - carril por tipo de EE dia - carril * 365 * (1+t)(n-  Repeticiones EE
Veh. EE por tipo de vehiculo .
(total PARCIAL vehiculo 1)/(t) 8.2 tn (20 afios
Pesados . -
ambos carril de disefio)
TRAMO . (carril de
sentidos) disefio) Auto o y y Auto o y y Auto o 5 y Auto o y y
ANO ) Camion Camion ) Camion  Camion ) Camion  Camion ) Camion Camion
TOTAL vehic. ) vehic. ) vehic. ) vehic. .
BASE ) mediano  pesado ) mediano  pesado ) mediano  pesado ) mediano pesado
Ligero Ligero Ligero Ligero
I 201 201 130 57 14 0.03156. 28.00.0278.3 14.0 44481659229,38 16109, 9

NotkBBj es equivalentes en 20 afos de disefo.
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4. 1. 2. Resultados obtenidos del Estudio
a.Generalidades
Para | a realizaci-n de nuestro obj e
de suel os, para | os esaluddesnesevee
calicatas, t omando en cuent a | a
previamente de nuestro estuldas de t
calicatas se di stribuyeron de ma n e
nor mativa aplicada.
b.Objetivos
Reali zar exploraci omewswe uwret ocsal paraa a
obtener | a estratigraf?a del suel
determinar su comportamiento mec§8n
averiguar qu® tipo de suel o para nu
c.Trabajo de campo
Calicatas
Las <calsiecatead i zaron en | os puntos
Si guicamtde o
Tabla 21
Coordenadas UTM de | as calicatas
NA de Coordenadas
cal i cze Progre Profunc Norte Este
C01 0+500 1.50 912254. 763966
C-02 1+500 1.50 9122857 764142
C-03 2+500 1.50 912297:. 764748
C-014 3+500 1.50 912323 766036
C-05 4+500 1.50 912327! 766821
C-06 5+500 1.50 912332. 765345
C-07 6+500 1.50 912364 767384
C-08 7+500 1.50 912430t 767264
C-09 8+500 1.50 912458¢( 767866
NotaUbicaci - n, profundidad y coor dene

reali zadas.
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d.Trabajo de | aboratorio

T An8lisis granul om®trico

Durant e | a ejecuci gr amdellomens dwno s
obtuvieron | os siguientes resultado
Tab? 2

Resultados del ensayo de granul omet

GRANULOMETRI

CALI CA

% FI NC% AREN % GRA)
C01 21.6:« 55.7¢t 22.5¢
C-02 13.9¢ 52.4%t 33. 5
C-03 16. 2« 51.9¢ 31. 7¢
C-014 13.1: 61.0¢ 25. 7¢
C-05 13.9¢ 52.4%t 33. 5
C-06 3.64 50.7¢ 45. 5
C-07 16. 2« 51.9¢ 31. 7¢
C-08 16. 2« 51.9¢ 31. 7¢
C-09 0.00 0.00 22.5¢
Nota Distribuci - -n en porcentaje d

granul om®tricos de | as calicatas.

T Contenido de humedad
Tab?a

Resultadonsayelde contenido de humed

PROFUNDI % CONTEN

CALI C/
( m) DE HUMETL

0. @Qo -
c01

0 20-1.50 7.30

0. @0 20 -
C-0 2

0. 2050 4.55

0. @0 20 -
C-0 3

0.2050 4.34
C-0 4 0. @0 20 -



0. 220 50 6.20

0. @0 20 -
C-05

0. 220 50 6. 20

0. @0 20 -
C-06

0. 220 50 6.50

0. @0 20 -
C-07

0. 220 50 6. 12

0. @0 20 -
C-0 8

0. 220 50 5.56

0. @0 20 -
C-09

0. 220 50 6. 06
Not aContenido de humedad

l a qu

e S e

T L2mitd&Adsdtede berg

encuentr a.

52

en

porcen

Tabld4a 2
Resultados del emMdgdya bcke gl 2mites de
PROFUNDI LI MI TEAST DERBER
CALI C,
( m) % LL % LP I P
0. @0 20 - - -
Co01
0.2050 35.0 20.015.
0. @0 20 - - -
C-02
0.2050 27.0 17.010.
0. @0 20 - - -
C-03
0.2050 25.0 14.011
0. @0 20 - - -
C-014
0.2050 28.0 18.010.
0. @0 20 - - -
C-05
0.2050 28.0 18.010.
0. @0 20 - - -
C-06
0.2050 28.0 12.016.
0. @0 20 - - -
C-07
0.2050 30.0 14.016.
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0. @0 20 - - -
C-0 8

0. 20 50 32.0 17. 0 15.

0. @0 20 - - -
C-09

0. 20 50 31.0 16. 0 15.
NotalL2zmite | 2quido, l 2mite
calicat as
M Clasificaci -n de suel os
Con | os datos obtenidos en

conclui bagqgeeaehos

nueve Kk
Tablba 2

estudi os

p |

§sti

este e s

r eal

i zad

- met r osSCdler ecrmar reertceirlal ossoan :

Resul tados de c¢clasificaci -n de suel
CLASI FI CACI ON
CALI C.
ASSHTO SUCS
C01 A-2-6 SC
C-02 A-2-6 SC
C-03 A-2-6 SC
C-04 A-2-6 SC
C-05 A-2-6 SC
C-06 A-2-6 SC
C07 A-2-6 SC
C-0 8 A-2-6 SC
C-09 A-2-6 SC
NotaClasificaci-n del suel o seg%¥n
Mf Caracter2sticas
Perfiles estratigr8ficos
Tablea 2
Perfiles estratigr8ficos de | as exc
CLASI FI NI VEL
CALI CAT ESPESO DESCRI PCI ON DEL
ON SUC! FREATI
Capa nmhd er i
0.0C
C01 - rell eno el NO
020

compactado



C-0 2

C-03

C-0 4

0 20-
1.50

0.

0C

020

020
1.50

0.D00
0.20

.20

1.50

0.00

0.20

SC

co
de
Ca
ar

pr

de
ma
Ca
re
co
co
de
Ca
ar

pr

de
ma
Ca
re
co
cCo
de
Ca
ar

pr

de
ma
Ca
re
cCo
co
de

nt e
af
p a
cil
ese
hu
rr -
p a
I 1 e
mp a
nt e
af
p a
cil
ese
hu

p a
1 e
mp a
nt e
af
p a
cil
ese
h u
rr -
p a
1 e
mp a
nt e

af

ni do
I r mad
d=u e
|l oso

nci a

me dad
n osc.l
de ma
n o el
ctado
ni do
i r mad
de

|l oso

mao id & r

me d ad

i 0SCl

de ma
no el
ctado
ni do [
i r mad
de
|l oso
nci a
me d ad
n osc.l
de ma
no el
ctado
ni do

i r mad«

N O

NO
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C-05

C-06

C-07

.20
1.50

0.600
0.20

.20
1.50

0.00
0.20

.20
1.50

0.600
0.20

.20
1.50

SC

SC

SC

SC

Capa
arcil
prese
de hu
marr -
Capa
rell e
compa
cont e
de af
Capa
arci l
prese
de hu
marr -
Capa
rell e
compa
cont e
de af
Capa
arcil
prese
de hu
marr -
Capa
rell e
compa
cont e
de af
Capa
arci l

prese

de
|l oso
nci a
me dad
n osc.
de ma
no el
ctado
ni do [

i r mad ¢

|l oso

nci a

me d ad
n osc.l
de ma
n o el
ctado
ni do

i r mad«

|l oso

nci a

me dad
n osc.
de ma
no el
ctado
ni do I

i r mad«

|l oso

nci a
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de humedad
marr-n 0SCcC.I
Capa de ma
rell eno el
0.00
- compactado
0.20 _
contenido
de afir mad«
C-0 8
Capa de
arcilloso
0.20 _
SC presenci a
1.50
de humedad
marr-n o0Sc.l
Capa de ma
rell eno el
0.00
- compactado
0.20 .
contenido
de afir mad:«
C-09
Capa de
arcilloso
0.20 :
SC presenci a
1.50
de humedad
marr-n 0SCc.I
Nota Descripci-n del contenido
calicatas.
T CBR
Tabl7a 2
Resultados para CBR
PROFUNDI
CALI CA CBR
(m)
. @Qo -
C-01
0 20-1.50 14.
. @0 20 -
C-02

.20 50 1

3. (C

de
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0. @0 20 -
C-0 3
0. 2050 13. ¢
0. @0 20 -
C-04
0. 220 50 12. ¢
Not aCBR en porcentaje de | as cuatro
e . Resul tados
Tabl8 2
Tabla resumen de | os estudios reald.
RESULTADCESMEUDI O DE MECANI CA DE SUELOS CON FI NE¢
CARRETERA SANOHIUQECD
LI MITES D
CONTEDM GRANULOMETEFE TI PO DE SU
ATTERBERG
CALI DO DE
FI N CBR ( CLASIFCLASIF
ATA HUME D/ AREN GRAV LP
oS AClI ON ACI ON
D A (9 A (9 ( %)
( %) SUCS AASHT!
C01 7.3(21.¢55.722.135.(20.(15.(14.¢( SC A-2-6
C02 4.5%'13.¢52.,:33.'"27.(17.(10.¢0C - SC A-2-6
C03 4.3:216.:51.¢31.725.(14.(11.¢13.( SC A-2-6
C04 6.2(13.:61.(25..28.(18.(10.¢( - SC A-2-6
C05 6.2(13.¢52.:33.t28.(18.(10.(13.: SC A-2-6
C06 6.5(3.6 50.7:45.!28.(12.(16.( - SC A-2-6
C07 6.1:16.:51.¢31.:30.(14.(16.0(12.¢ SC A-2-6
C08 5.5¢t16.:51.¢31.°32.(17.(15.¢( - SC A-2-6
C09 6.0¢t3.6 50.745.'31.(16.(15.( - SC A-2-6
NotaTabl a resumen de 0S estudios de mec8ni
4. 1. 3. Resul tados obtenidos del Estudio
a.Generali dades
Par a l ogr ar nuestro o b jeevtainca mideen t 10 €
topogr 8fico en a zona de estudi o, e
E300 PRO que nos per mitd.i obtener dat
esenciales para el diseffo de pavi ment
para | a gest. n eficiekBseedeqliapo,aga
operar con una estaci n base y una un
precisi-n en |l as mediciones de el eva
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recopilados facilitaron | a creaci-n d
y el an8lisis de .la topograf2za del §r
.Ubi caci -n

El 8rea de estudio abarca desde | a al
Bl amScamchi que hasta | a intersecci-n d
con | a avenida Atahvual pa, extendi ®nd
caserzo de Sanchique. Estlas edevlairmi t a
claramente en |l a figura de referenci a
Fi gwr a

Pl ano de ubicaci-n de | a carretera

Notlaa figura muestra el pl ano de ubi
di sefar mostrando el inicio vy el fior
propi a.

.Visita de Campo

Se | lceavbo auna visita a |l o I argo de to
el objetivo de analizar y determinar
|l a ubicaci-n de | os puntos de referen
i nspecci - n, se consideraron di ver s
acceisd&d | la visibilidad, y |l a esta
asegurar | a precisi-n vy efectividad d

d.Metodol og?2a de trabajo

1T Personal
Seconten | a ayuda de un top-grafo e
ayudantes para realizar el estudio.
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1T Equpo
1T Receptor-B&NS8S
T Receptor-RGMSBEES
T Aplicaci-n RTK app

e.Procedi miento

f Levantamiento topogrs8fico de | a zo
Con el apoyo del receptor GNSS E300 F

maner a preci sa | os dat os de coorde
componentes norte y este, as? C 0mo

Durante este proceso, se tomaron en c
de referencia, seleccionados por su
estudio y su contribuci -n a | a e X &

topoor:8fic
Tabla 29
Coordenadas del receptor GNSS E300 PF

Descr i Norte Este Cot a
B MO 1 912351 76637.28 2870. 4.
B MO 2 912351 7668925 2873. 6¢
NotaSe muestran | as coordenadas y | a

el receptor GNSS.

.Trabajgmbdeaet e

T Procesamiento de | a informaci-n de
pl anos

Una vez compl et ada | a recolecci -n d
topogr8fico, se procedi- a transferir
l a memoria del equi po a wun archivo
achivo fue I mportado al programa Ci vi
an8lisis correspondiente. El procesa
software gener - |l as siguientes curva

precisi-n |l a topografz2a de | a zona &es
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Fi guo a

Curvas de ni vel en Civil 3d

Notlaa figura muestra Ia de ni
|l a carretera. El aboraci-n propi a.

Se tomaron m8s de |l O8O0 upUBrBOSE expo
programiad.WLnaivMez obtenida |l a superfic

elmi smoftwaokt uvi moorelgrdeeflp at edrer en o, {

cual resultado un terreno tipo 2 (ond
el siguiente plano:
Fi gut a

Pl ano de orograf2a del terreno

Notlaa figura muestra | a orograf2a del

El aboraci -n propi a
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E I 8rea de cada tipo de terreno se mue
Tabl a 30

Pendientes de acuerdo al tipo de terreno

Pendi e Pendi el

Terren Crea ( Col ot
m2 ni ma m§ x i ma

Ti po 0. 00% 10.00% 5810. "

Ti po 11.00¢ 50.00% 618259

Ti po 51.00% 100.00 89459.

Tipo 101.00 M§ s 1043._
NotaSe muestra | a cantidad total de 8rec
4. 1. 4. Resultados del diséPosadelorpavi men

a.Par8metros de dise€fo
T vida de disefo
En nuestro pa?s, de acuerdo a nor mat.

di sefo para un pavimento r2gido es de

siendo el ingeniero residente quien d
acuerdo a | adelcopdogeomnmesy | os requer
mi s mo . Para el caso presentado, el p €
consider:- es de 20 afos.
Fi gue? a
Vida de diseffo recomendadas seg¥%n cl a
Clasificacion de la Via Vida de Diseiio [Afios)
Rutas Locales y Calles 15-20
Calles Principales y vias de mediano trafico < 15*10° EE 20
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico> 15*10° EE 20-40

Notlaa figur damuesdthr de dparedfol a&esn afos

di ferent eflso matdd®dPLaee ment s

T Largo de | osa
Los rangos e s tlaabsl edciindeonss i ppanreas de |
son de 1.4 m vy 2.3 8@f iycens aa seon dm§ .
de una direcci - n, se deber8 reduci
un m2ni mo pa&r a . &dbimt ar gue m8s de
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ruedas cargue | a | osacCkavdmemas,di
2007)

Para |l a v2a en disefo, siendo est a
por un |l argo de |l osa de 1.80 m.

Ti po de borde
Fi guusd a
Ti pos de borde

| Tipo de Borde Soporte a la Estructura iAleja el trafico del Borde?
HBQMEUhm Nulo No

Berma Granular/ Asfaltica Muy Leve No

Berma de Hormigén Leve No

Vereda Mediano Si

Not d.a figural osmuedtirpoos ydel absor de
consideraciones de acuer dioommadoa es

deTCPavement s

Barras de transferencia de cargas
Deacuerado | a guza brindada por T
recomi enda el uso de | as barras d
en juntas transversales para caso:
(>15.000.000 EE) En el casosude nue

cantidad de ESAL, no se wutilizar &n
I RI  inicial vy I RI final de disefo
De acueMidna sa eri o de Transportes y
(20%%:) el Manual decC€arerdaratil i z
Il RI inicial de 3.00 para un pavi me

4. 00 teniendo un nivel de confi abi
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Fi gud4 a
Val ores de Rugosidad Admisible 1RI
TalTs . < ugosidad | Rugosidad | Rugosidad )

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 vehdia, do calzadas separadas, 200 250 350
cada una con 4os 0 mas carmies

Rugosidad caracleristica, para una
Conflabiidad de 95%

Carreteras Duaes 0 Multcarl carreleras
de IMDA entre 6000 y 4001 vehidia, de 200 260 350 Rugosidad caracleristica, para una
calzadas separadas, Cada una con 0os 0 Confiabildad de 95%

mas camies

Carreteras do Primera Clase: cameteras
con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de 250 300 400
una calzada de dos carriles

Rugosidad caracloristica, para una
Confiabildad de 95%

Carretoras de Segunda Clase: cameleras R 53 canclaristica, pars un

con un IMDA entre 2000-401 vohMia, do 250 300 400
una calzada do dos carmles Condstiiad de S
=
Carroteras do Torcera Clase: careteras
con un IMDA entro 400-201 vehidla, do 300 350 450 CM' ""“M“’::'m“‘ poains
una calzada de dos carnles

Carrotoras de Bap Volumen do Tringito
carmotoras con un IMDA < 200 vehidia, do 300 350 450
una calzada

Rugosidad caraclocistica, para una
Confablidad do 85%

Notlaa figurédamuegbsadadaader dobhe de

| as caracter 2 st.i cToosmadieIP a@peevniemd rst o

1T Porcentaje de | osas agrietadas
Fi gus a
Porcentaje m8ximo admisible de | os

Porcentaje Maximo Admisible

de Losas Agrietadas

Clasificacion de la Via

Rutas Locales y Calles 30%-50%
Calles Principales y vias de mediano trafico < 15*10° ESALS 10%-30%
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico> 15%10° EE 10%

Notha figur ael mupeosrtcreant aj e m8xi mo ad
| osas agrietadas de acuerTdoanaad ol a c | &

deTCPavement s

T Confiabilidad
Para efectos de diwrefpor csentaqgresid
confiabilidad de 75%
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Fi gué a
Confiabilidad
Clasificacion de la Via Urbanas Rurales
Carreteras Interurbanas y Vias
de Alto Tréfico 83%-97% 80%-55%
Calles Prir?cipalesfw,r. Vias de 80%-95% 75%-90%
Mediano Trafico
Calles de Bajo Trafico 75%-85% 70%-80%
Pasaje 50%-75% 50%-75%
Notaa figuraelmupesneceantaj e de conf i
acuerdo a |l a zona de estudimady su c
deTCPavement s
b.Tr8fico
1 Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento poblacional
es de 3.10%
T Tipo de trs8fico
De acuerdo al American Concrete Pa
(ACPA), se clasifMcaocoAosSenakt pa
un tigpol adectomr aan | MDA de 201 veh/ d2
Fi guv a
Clasificaci-n de tr8fico seg¥n ACF
Clasificacion de Trafico Tipo de Via | Trafico de Disefio (TMDA) Peso Maximo/Eje
Simple Tandem
Streetpave Residential Pasaje Hasta 25 98 160
Streetpave Collector Via Local 40-1000 116 196
Streetpave Minor Arterial Colectora 5-5000 133 231
Streetpave Mayor Arterial Troncal 1500-8000 151 267

Notlaa
ACPA,
TCPavement s

t omando en consifTdemndoi

- dne

figuréadameeéasi d8fciaco e dacuer dc

el
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o

o

i V€

T Distribuci n | ater al del tr 8fic
Fi gusd a
Di stribuci n | ater al del trafic
Distancia entre el Distancia entre la linea de | Distancia entre el borde
Tipo de Borde borde y la linea de demarcacion y la rueda y la rueda externa de
demarcacion externa de los vehiculos demarcacién
Borde Libre, Berma de
Hormigén, berma 150 mm 450 mm 600 mm
granular/asfaltica
Solera de Borde 150 mm 550 mm 700 mm
Losa con Sobreancho 300 mm 450 mm 750 mm
Nothkha f i gur a amudeissttrrai buci n a n
tr8fico de acuerdo Tadmado pode de

TCPavement s

Fi g ur9a
Desviaci-n est8ndar segw%n Tipo
. Desviacion Estandar por defecto de
Tipo de Borde . p .
distar. Lateral de trifico
B ] .
orde Libre, Berma de H::-r_mgnn, 250 mm
berma granular/asfiltica
Solera de Borde 200 mm
Losa con Sobreancho 250 mm

n

de

resi

es 4, 5

n

del

Notlaa figuréadamadeswvi ac.i

cuenta el tTopmaddcEChPaydment s
c.Propiedades del hor mi g-n

T Resistenci a

La resistencifd em?®nitdea caciolnacr et o

seg¥n el ti po de v?2a

equi valente a | a comp

Kg/ cm2.

T Confiabilidad

Se uti i z- un

clasificagi Ef W9 SIeP57 4

de

est8ndar

(M
MP
C

ni ved,edteencdoonf uanaz a
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Fi gWwd a
Ni vel es de confiabilidad
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Sk
CONFIABILIDAD (R)
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%
Volumende | Tes 300,001 500,000 5%
Trénsito Tes 500,001 750,000 80%
Tos 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
T 1,500,001 3,000,000 5%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Tee 5,000,001 7,500,000 90%
Teg 7,500,001 101000,000 90%
Resto de Caminos | Tero 10'000,001 12'500,000 90%
Tt 12'500,001 15000,000 90%
Terz 15000,001 201000,000 95%
Ters 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25000,001 30000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

Not ha figur al omuersitwueal es de <confi a
acuerdo a | os ejes equivalentes vy
tr §fToenad of CPeavement s
Desviaci-n est8ndar
Se consider - un val dCPawvemenetnd ad
siendo 0.4 Mpa.
Aumento de resistenci a
Se utiliz- un owaderl.orkcOImked)d ade ac
gu?2 aT @WRavement s.
M-duolde el asticidad
Se calcul - mediante |l a siguiente f
O Ux(pﬁn@
0O v X QR w@PY
O TnemodmYO
Donde:
f6c = 350 *= 1449.7282. 1l7b /PpS1g
Peso espec?2fico
Se wutivlailzor elst &8ndar de 2.4 Tn/ m
M-dul o de Poi sson

Se utiliz- un valor por defecto de
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T Coeficiente de expansi - -n t®r mico
Se utiliz- un valorA¢éecomendado de
T Retracci -n
Se utiliza un valor por defecto d
muestra @an | a figur
Fi gt a
Retracci-n t2pica del hormig-n en
1000
ann | Dryinig :E: Rewetting ~
00 H
u:‘.:' )
— 700 A “//’/’_1
5 600 Reversible
E 500 H shrinkage
£ 400 1 Total 4
g 300 4 shrinkage o
200 1 shrinkage
100 -
D . IlFI . . . y
0 10 20 30 40 50 B0 0 80

Time, days

Notlaa figurd amuwesstfriaca de retracci
hormig-n en bécma ddl CiPe eeenpbos.

T Contenido de aire
Se consider - un agregado grueso
tenemos un contenido de aire de 2.
Fi gw? a

Contenido de aire atrapado seg¥%n A

TMN del Agregado Grueso Aire Atrapado %
3/8” 3.0
2.5
% 2.0
1” IS
1% 1.0
7 0.5
3 03
4 0.2
Notlaa figur el mwmegteraatrapado en po
acuerdo al tama¢fo deTomagiioe gdhea 0 (

TCPavement s
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T Rel aci n agual/ cemento
Se utilizdo ACI m@apa el c8lculo
agua/ cement o:

o Val or tomado de tabl a
Utilizando | a siguiente tabl a,
agua/ cement o:

Fi g8 a
Tabla 6.3.4 (a) del ACI
TABLA D (Tabla 6.3.4 (a) ACI 211)
RELACION a/c (en peso)
Resistencia a la compresion a los 28 dias

Kg/cm2 Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
420 0.41 Requiere otro método de estimacion
350 0.48 [ oa ]

280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Notlaa figurbhamuestca-n agua/ cemento
|l a resistencia a | a comprTesa-dmo del
deTCPavement s
Rel aci n alc = 0.4
d.Suel os
T Ensayo de suel os
El estudi o de suel os empleado par
estudi o CBR
E I CBRsdbrhaante se obtuvo medi ant
|l os cuales se obtuvo un valor pron
En este caso el CBR de | a subbase
del manu al de carreteras.
Para nuestro caso de estudio se <co
Fi gwsa
CBR mronide | a subbase granul ar en g
TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO

Para trafico < 15x10° EE MTCE 132 CBR minimo 40% (1)

Para trafico > 15x10° EE MTCE 132 CBR minimo 60% (1)

Notlaa figural mCB8R&t mani mo de acuer d
gue considera | a cant iThharh didbe deej e s

TCPavement s
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T M-dul o resiliente de capas

Se wutiliz- I a f-rmula dada por | a
Paa | a SubbdAs@BR<80 %)
01 ¢c®z 66Y 00O
0i ¢@®zoum® 006
01 pwdtd 0O
Para | a Sub Rasant e:
01 ¢z 66Y D0b
DI ¢@®zp@uvd QI
01 w@MO0od
M- dul o de Poi sson
El tipo de sueleons apaeniedo SCor Ar
Arcill oso, para este tipo de suel
val or de 0. 35.
Espesor de capa
Se consider:- un espesor de base de
este el val or m2ni mo seg®%n AASHTO

r2gidos.

cndice de ersce®i -n de | a ba

Se consider - Ni vel 3 debido a que
posee un nivel granular extra2do o
materi al de afirmado gue debe

especificaciones dadas en el ma n u a
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Fi gWwh a

Ni vel es de rescsistende al a baser

Potencial
de Erosion
de la Base

Hormigon pobre con Aprox 8% de cemento; o con

Asfalto me. en caliente con 6% de cement apa drenante (base trat on asfalto o base
resistencia a la compresion a largo plazo >17 Mpa 2ciado en G te 6% de cemento | Cap te ( atada con "

asféitico que cumpla apropladamente con los tratado con cemento) y con una capa de
(>13.5 Mpa a 28 dias) y una subbase granular o una ne Ppropda ¢ o to)y P
1 ensayos de adherencia de la mezcla y los separacion apropiada (granular o malla
base estabulizada o con una malla geotextl entre la
agregados y una subbase granular o una capa de geotextil) ubicada entre la base tratada y la
base tratada y la subrasante. De 1o contrario ver clase
2 suelo estabilizado (de lo contrario ver clase 2) submasante

Base tratada con asfalto, fabricada con 4 por
dento de cemento asfaltico que pasa
apropladamente el ensayo agherencia de a
mezcia y l0s agregados y una subbase granular o
una capa de suelo tratado o bien una malla
geotextl es ubicada entre la base tratada y la
subrasante. De lo contrario ver clase 3

Base tratada con cemento, con 5% de cemento
fabricado en planta o con resistencia a la compresion
2 alargoplazoentre 135y 17Mpa {10 -135Mpaa 28

dias) y una subbase granular 0 una capa estabilizada o
un geotextil colocado entre la base tratada y la
subrasante. De lo contrario ver clase 3

Base tratada con cemento con 3,5% de cemento Base tratada con asfalto con 3% de cemento Base granular de muy buena calidad (Para
3 fabricado en planta o con resistencia a la compresidn asfaltico que cumple apropiadamente con el bases granulares tipicas chilenas, utilizar este
a largo plazo entre 7 y 14 Mpa (5 -10 Mpa a 28 dias ensayo de adherencia de la mexcia valor)
a Material Granular chancado no consolidado de

gradacion densa y agregados de Buena calidad

5 Suelos no tratados (Losa de hormigdn colocada
directamente sobre el terreno natural

Not ha figur al omsuersitveal es de resi st
erosi - n en | a base de acuerdo al
e Xi s tTeonmtaed of CdPea veenmt s

1T Coeficiente de f rBiacscei - n Pavi mento
Para bases granul ares, el program
0. 65.

1T Porcentaje de material fino bajo s
Se obtuvo un promedio de 17.31% de
|l a malla NA 200, coabl parmueserca o
de c8lcul o el programa de TCPaveme
val or de 8 %.

TabB8 a

Tabla resumen de | os estudios real

M1 21.64
M2 13.99
M3 16.29
M4 13.13
M5 13.99
M6 21.64
M7 21.64
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M8 20.8
M9 12.67
PROMEDIO 17.31

NotBromedi o calculado en porcent aj

supera | a malla NA20O

ma

Gradiente de construcci - -n

De acuerdo a |l a gu2za de Ogpei pave?
10 AC debido a que |l a zona de estu

con viento.

Temperatur ai medeanen

Se consider - | os val ores obteni
Huangacocha en su %Yl § umb0143fo de r
j un2ioal 4)

TabB8 2

Temperaturas m2nimas a | o | argo de

Mes/Aiio  TMIN
Jun-13 13.5
Jul-13 12.6
Ago-13 13.3

Nov-13 13
Dic-13 13
Ene-14 13

PROM 13.07

Nota Temperaturas m2nimas encontra
Huangacocha.

Temperatura media en verano

Se consider - | os val or es obteni

Huangacocha en su %l § um2001d3fo de r
j unioal 4)
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TabB8a

Temperaturas m8ximas a | o | argo de

Mes/Aiio  TMAX
Ago-13 18.7
Set-13 18.2
Oct-13 17.8
Ene-14 18.5
Mar-14 18
Abr-14 19
PROM 18.37

Nota Temperaturas m8ximas encontr a
Huangacocha.

Temperatura de fraguado

Se utiliza unaetfenpeor ateurdd PACr d

NYomer o de d?2as al afo con precipit
A 1o |l argo de un afo natural, S €
t omados por |l a estaci - -n Huangaco«
febrero 2014), se contabilizaron 1

precipitaciones.

cndice de congelamiento de | a base
A | o largo de un asfo%ntaitnmosal d atso
t omados por |l a estaci - -n Huangaco«
febrero 2014) , no se encontraron |
0 AC.

Resultados del disefo del drenaj e

rol og?a

General i dades
Se reali za en base a | a nor ma t ®
per mite el manejo de | as aguas pl

superficie de | a carretera.
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T Objetivos del estudio
ElI estudio hidrol - gi c8l cnuolso pdeer nhiatsi

precipitaci on24 hmSrxasnasl eeni ntensid

de disefo, el caudal de disefo y a
b.l nformaci -n hidrometeorol - -gica y cart
T I'nformaci - -n pluviom®trica
Para analizar | os dat os de | os e
consider - trabajar con | a estaci
zona de estudi o, | Hu &mugd c oecsh al,a 1eos
datos son en base a |l os 34 afos mS8§
Nombr e: Estaci-n Huangacocha

Latitdd 55' 40" sur
Longi7t8uAd:3' 28" oeste
Al t i3t8WBBAB: ms nm

Distrito: Huamachuco
Provinci a: Huamachuco
Departamento: La Libertad

T Precipitaciones m8ximas en 24 hor a
Reali zando el ang8lisis correspond
Ssiguientes precipitaciones m8Xxi mas
hor as:

TabBa
Precipitaciones m8ximas en 24 hor a

Max. de Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PP general

1980 10.3 12.3 115 94 6.1 111 0.0 0.0 50 254 274 284 284
1981 26.4 435 364 94 103 6.2 4.1 10.1 3.1 142 21.2 12.3 435
1982 20.3 29.1 151 152 71 7.0 81 0.0 81 274 254 204 291
1983 264 84 305 36.7 13.3 82 0.0 0.0 5.0 203 123 284 36.7
1984 12.2 41.4 25.7 195 10.3 10.1 10.2 0.0 8.1 20.3 204 153 414
1985 10.2 8.1 22.2 40.3 204 00 51 00 70 84 125 304 403
1986 30.2 28.5 30.5 20.8 15.0 10.0 5.3 10.0 28.0 15.1 194 38.9 38.9
1987 39.7 12.1 36.4 29.5 29.2 144 14.4 153 16.0 224 16.6 189 39.7
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1988 45.1 33.1 20.1 27.7 9.9 106 0.0 75 153 175 225 175 451
1989 16.1 18.2 194 33.7 124 41 0.0 0.0 128 169 2.1 0.0 33.7
1990 109 15.2 324 26.4 9.1 10.1 7.3 4.7 139 159 23.1 157 324
1991 19.7 20.0 185 234 0.0 42 00 0.0 0.0 15.8 23.6 134 23.6
1992 264 21.7 19.1 11.2 158 75 0.0 0.0 41 126 95 45 264
1993 16.3 21.6 18.0 13.1 17.0 0.0 0.0 0.0 10.8 15.0 35.0 47.0 47
1994 23.0 29.0 33.0 28.0 18.0 10.0 3.0 1.0 9.0 52 9.0 56 33
1995 3.0 50 81 255114 84 6.2 7.1 6.2 84 486 26.0 48.6
1996 234 252 23.7 18.0 9.8 152 0.0 18 3.2 204 93 119 252
1997 163 140 7.1 6.8 165 6.2 0.0 4.8 153 18.8 239 19.1 239
1998 22.8 353 26.9 255 143 6.6 00 4.7 178 31.4 30.8 15.8 353
1999 38.3 57.6 30.6 11.9 22.3 149 2.6 13 223 124 188 20.8 57.6
2000 30.2 35.0 19.8 139 124 6.6 0.7 45 65 17.6 16.2 254 35
2001 28.2 22.7 244 147 17.1 35 166 0.0 15.0 159 348 31.2 3438
2002 159 241 28.0 21.3 185 57 51 0.0 27.2 21.4 39.6 23.5 39.6
2003 16.8 17.8 20.0 20.8 11.1 54 9.1 20 29.1 154 294 316 31.6
2004 24.2 16.3 12.8 32.3 10.0 3.7 16.8 5.3 19.6 25.1 15.1 27.7 323
2005 18.7 26.5 26.8 105 6.9 52 00 75 116 26,5 95 18.2 26.8
2006 20.0 24.8 25.8 16.9 26.6 149 129 81 5.6 24.9 298 24.1 29.8
2007 20.3 15.0 27.0 253 144 14 11.7 44 139 309 158 276 30.9
2008 21.2 24.7 226 306 7.7 10.6 3.7 6.7 145 146 226 13.4 30.6
2009 23.8 16.7 27.6 19.5 10.6 13.8 115 3.6 55 258 26.3 13.2 27.6
2010 11.0 37.6 23.8 18.7 103 3.7 4.0 20 15.0 17.7 30.0 16.6 37.6
2011 18.1 23.7 29.1 348 65 23 65 2.7 121 16.0 395 23.5 395
2012 28.2 27.3 28.3 220 9.2 131 00 17.6 83 194 26.7 19.8 283
2013 19.7 453 329 325 93 39 105 7.3 50 23.0 10.3 204 453
2014 21.6 493 49.3

Total
45.1 576 36.4 40.3 29.2 15.2 16.8 17.6 29.1 31.4 48.6 47 57.6
general

NotaPrecipitaciones obtenidas de |



Fi g6 a

Grafipaediepitaciones m8xi

Hydrognomon

le Edit View Series Hydrology He
|| &6 @88 ARE- Q9 F-X [F&- QO M-

PP TESIS

1980

1581 3.5

1982 2.10

1983 36.70

1984 41490

1985 0.3 -

1986 8.9 File Edit View Help

1987 3.7 Eam S 0008

1988 45.10

1589 nn

1990 32.90

1991

1992

1993
1994
1995
199
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

3

— PP
=% PP TESIS)
ss

Notha f i gur a amugers8friac a

de

75

ma s

en 24

|l as pre

m8&xi mas en 24 horas seg¥%n el pr oc
Tomad@pridograma Hydr ognomon
T An8l i sis de datos dudosos
Se procedi - a reameidiantesté a®§loids
OQutlier gue tuvo por finalidad de
datos dudosos o muy al:ejados de | a
TabBa
Registro de precipitaciones m8xi ma
Log(
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Fma P24h
x24 ,
1980 103 123 115 94 61 111 00 0.0 50 254 274 284 284 1.5
1981 26.4 435 364 94 103 6.2 41 101 3.1 142 212 123 435 1.6
1982 203 291 151 152 71 7.0 81 0.0 81 274 254 204 291 1.5
1983 26.4 84 305 367 133 82 00 0.0 50 203 123 284 367 1.6
1984 12.2 41.4 257 195 103 10.1 10.2 0.0 81 20.3 204 153 414 1.6
1985 10.2 81 222 403 204 00 51 00 7.0 84 125 304 403 1.6
1986 30.2 285 30.5 20.8 150 10.0 53 10.0 280 151 19.4 389 389 1.6
1987 39.7 12.1 36.4 295 292 144 144 153 160 224 166 189 39.7 1.6




76

1988 451 331 20.1 277 99 106 00 75 153 175 225 175 451 1.7
1989 16.1 182 194 337 124 41 00 0.0 128 169 21 00 337 1.5
1990 109 152 324 264 91 101 73 47 139 159 231 157 324 1.5
1991 19.7 200 185 234 00 42 00 0.0 00 158 236 134 236 1.4
1992 26.4 21.7 19.1 112 158 75 00 0.0 41 126 95 45 264 1.4
1993 16.3 216 18.0 13.1 170 00 0.0 0.0 108 150 350 47.0 470 1.7
1994 230 29.0 33.0 280 180 100 3.0 10 90 52 90 56 330 15
1995 30 50 81 255 114 84 62 7.1 62 84 486 260 486 1.7
1996 234 252 237 180 9.8 152 00 18 32 204 93 119 252 1.4
1997 163 140 7.1 6.8 165 62 00 4.8 153 188 239 19.1 239 1.4
1998 22.8 353 26.9 255 143 6.6 00 4.7 178 314 308 158 353 1.5
1999 383 576 30.6 119 223 149 26 13 223 124 188 208 576 1.8
2000 30.2 350 19.8 139 124 66 0.7 45 65 176 162 254 350 1.5
2001 282 227 244 147 17.1 35 166 0.0 150 159 348 31.2 348 1.5
2002 159 24.1 28.0 213 185 57 51 0.0 27.2 21.4 396 235 396 1.6
2003 16.8 17.8 20.0 20.8 11.1 54 91 20 29.1 154 294 316 316 1.5
2004 242 163 12.8 323 100 3.7 168 53 19.6 251 151 277 323 1.5
2005 187 265 26.8 105 69 52 00 75 116 265 95 182 268 1.4
2006 20.0 24.8 258 169 26.6 14.9 129 81 56 249 298 241 298 1.5
2007 20.3 150 27.0 253 144 14 117 44 139 309 158 27.6 309 1.5
2008 21.2 247 226 306 7.7 106 3.7 6.7 145 146 226 134 306 1.5
2009 238 16.7 27.6 195 106 13.8 115 3.6 55 258 263 132 276 1.4
2010 11.0 376 23.8 187 103 37 40 20 150 17.7 300 16.6 376 1.6
2011 181 237 291 348 65 23 65 27 121 16.0 395 235 395 1.6
2012 282 273 283 220 92 131 0.0 176 83 194 26.7 198 283 1.5
2013 19.7 453 329 325 93 39 105 73 50 230 103 204 453 1.7
2014 216 493 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 493 1.7
NotRrecipitaciones m8ximas en 24 horas

Out

er
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Con esta tabla de procedi - a deter
estad2sticos para | os datos dudoso
TabBa

Par 8nmmet estad2sticos

PARAMETROS

ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
NUumero de datos (N) 35.00 35.000
Sumatoria 1248.80  53.967
Valor Maximo 57.60 1.760
Valor Minimo 23.60 1.373
Media: 35.68 1.542
Varianza: 65.55 0.009
Desviacion Estandar: 8.10 0.096
Coeficiente Variacion: 0.23 0.063
Coeficiente de Sesgo: 0.65 0.1865

_ Aplicar pruebas para detectar
Se Considera: .
datos dudosos altos y bajos

Not aPar8metros estad2sticos cal cul
dat os dudosos.

Junto con el val orTadbeB GKImt wbit mas do
| ovsaleadre | a precipitaciy- ndem8xa ma ac
m2 ni ma aceptada.

Phaxe 62. 42 mm

Ph® 19.43 mm
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Fi gW®r a

Val ores m2nimos y m8xi mos de | as p

Outlier Huangacocha

70.000
60.000
= 50.000
'S 40.000 A
30.000
20.000
10.000
0.000

mm)

ipitaci

Prec

VIR G A
PP

SR R S S PR S A K
P ¥ B P PSP PSP
N R DT R TR RN DT AR AR ADT AR DT DT AR A

Precipitacion Valor Maximo

Valor Minimo ~ eeeeeeee Lineal (Precipitacion)

Notlaa figurdomuesat oaes m2ni mos y n

| as precipitaciones de acuerdo
El aboraci -n propi a.
Ans8lisis estad?2sticos de datos hid

Una vez obtenido que no se han enc

se han organizado | os datoasa de |
reali zar el ans8lisis estad?stico
frecuenci as gue nos per miti - det

par 8metros estad?2sticos.

TabB a
Datos obtenidos de | a tabla de fre
RANGO  34.000
NC 5.729 6.000
&X 7.190 6.800
Xmin 23.600
Xmax 57.600
Not aVal ores obtenidos de | a tabl a

dudosos.
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TabBéa

Par8metros estad?2sticos

PARAMETROS ESTADISTICOS 24H
MEDIA 35.2571
VARIANZA 69.5543
DES. ESTANDAR 8.3399
COEF. VARIACION 0.2365
COEF. SESGO 0.6874
COEF. CURTOSIS 3.4860

NotRar 8metros estad2sticos calcul a
Pruebas de bondad

Para | as pruebas de bondad, se co
Chi 2 y Xmil mogwor ov, obteniendo | o
resul tados:

Prueba Chi 2:

Val or de Chi Z2c calx.udado: X
Grados de signifi%tdaci 7n8@(#dad@bul ado)
Criterio de decisi - n:

Si 2 & X

5.542 < 7.8147
* Los datos se ajustan a |l a distr.i
de significaci-n del 5% o 95% de p

Porcentaje que alcanza:

% =?c KX
% = 0.709 < 0.95 (cumpl e)
Prueba SdMalnmogorov
TabBa
Ajustes del a&m8xi mo
&Cr 2t
Pruebas @&Cr 2t &M§ x i me >
&eM8 xi m
Nor mal 0.23 0.074 Se aj
Log Nor 0.23 0. 051 Se aj

Pear son 0.23 0.048 Se aj
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Log Pear
Gumbel

Log Gum

0.283
0.283
0. 23

0. 060 Se
0. 074 Se
0.104 Se

a ]
a |

a |

Not aAj u saneSsx isineoy ¥an

pruebas

aplicada

Con apoyo delydrgonognoamaeHobt uvo qgu
prueba que m8s se ajusta es | a pru
Fi gw8 a

Prueba de bondad con m®t odo gr 8fic
(] Hydrognomon a
)| &6 B j F-‘w DB~ Q0 [3-X | R Q0 @

ﬁ% ;z a Eh e S —

2004 2.3 = [ 8lom Points

Notha figural omuerseaswmal tados de | a
bondad medi ant e el m®t odo gr §f i
programa Hydrognomon.

1T Precipitaciones m8 xi mas para dist
retorno

Medi ante el uso del programa Hydr

periodos
*Seg¥%n | a

Met eor ol

de
G

as siguientes

prepapat d misondeisstm&
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de pr8cticas

hi

dr ol

gi ¢ OMMundciealmul ti plic-
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Tab4a
C8l culo de Pmax para | os distintos
PERIODO DE RETORNO Hydrognomon ~ Pmax
T (afios) Pmax (mm) corregido
2 34.804 39.329
5 42.113 47.588
10 46.457 52.496
25 51.500 58.194
50 54.988 62.137
100 58.284 65.861
200 61.433 69.419
500 65.421 73.926
1000 68.332 77.215
10000 77.524 87.602

Not &8I cul o de P ma x corregido (
progr ama

T Tiempo de concentraci -n

Una vez obtenidos | os pgare§npet des d

concentorbatceinnindo fue de:

PT T

CCGCmWyYyuT

YO wh Qe 60 € i

YO T@81p 3u

Donde:

Longitud del cauce principal: 1400
H (diferencia de nivel entre | a di
32212850 = 374 m.

T Curvas de iiue magiiraedcuenci a

Medi ante el uso del n®t pdocPdck #

cal cul ar :



Precipitaciones:

8 2

Tabd4 a
C8l culo de precipitaciones
PRECIPITACION 24 HORAS (mm)
DURACION
EN 39.329 47.588 52.496 58.194 62.137 65.861
MINUTOS PERIODO DE RETORNO
2 5 10 25 50 100
5 9.547 11.552 12.743 14.126 15.083 15.987
10 11.353 13.737 15.154 16.799 17.937 19.012
15 12.564 15.203 16.771 18.591 19.851 21.041
20 13.501 16.337 18.022 19.978 21.331 22.610
25 14.276 17.274 19.055 21.124 22.555 23.907
30 14.942 18.079 19.944 22.109 23.607 25.022
35 15.529 18.790 20.728 22.978 24.534 26.005
40 16.056 19.428 21.431 23.758 25.367 26.888
45 16.536 20.008 22.072 24.468 26.125 27.691
50 16.977 20.542 22.661 25.121 26.823 28.430
55 17.386 21.037 23.207 25.727 27.469 29.116
60 17.769 21.500 23.718 26.292 28.073 29.756
120 21.131 25.568 28.205 31.267 33.385 35.386
180 23.385 28.296 31.214 34.603 36.947 39.161
240 25.129 30.406 33.542 37.183 39.702 42.081
300 26.570 32.150 35.466 39.316 41.980 44.496
360 27.810 33.649 37.120 41.150 43.937 46.571
420 28.902 34.972 38.579 42.766 45.664 48.400
480 29.883 36.159 39.888 44.218 47.214 50.043
540 30.776 37.239 41.080 45.540 48.625 51.539
600 31.598 38.233 42177 46.755 49.922 52.915
660 32.360 39.155 43.194 47.882 51.126 54.190
720 33.071 40.016 44.144 48.935 52.251 55.382
780 33.740 40.825 45.036 49.925 53.307 56.502
840 34.371 41.588 45.878 50.858 54.304 57.558
900 34.969 42.312 46.676 51.743 55.248 58.560
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960 35.537 43.000 47.435 52.585 56.147 59.512
1020 36.080 43.657 48.160 53.388 57.004 60.421
1080 36.599 44.285 48.853 54.156 57.825 61.290
1140 37.097 44.888 49.518 54.893 58.612 62.125
1200 37.576 45.467 50.157 55.601 59.368 62.926
1260 38.037 46.025 50.772 56.284 60.097 63.699
1320 38.482 46.564 51.366 56.942 60.800 64.444
1380 38.912 47.084 51.940 57.579 61.479 65.164
1440 39.329 47.588 52.496 58.194 62.137 65.861

NotaPrecipitaciones en 24 horas p:
de etorno.

Il ntensi dades:

Tab4d 2
C8l culo de intensidades
DURACION DURACION PERIODO DE RETORNO
(HORAS) N
MINUTOS 2 5 10 25 50 100
0.083 5 114.562 138.620 152.918 169.518 181.001 191.850
0.167 10 68.119  82.424  90.925 100.796 107.624 114.074
0.250 15 50.258  60.812  67.084  74.366  79.404  84.163
0.333 20 40.504  49.010 54.065 59.933  63.994  67.829
0.417 25 34262 41457 45733 50.698 54.132  57.376
0.500 30 29.883  36.159  39.888  44.218 47.214  50.043
0.583 35 26.621 32211 35533  39.390 42.059  44.580
0.667 40 24.084  29.141  32.147 35637 38.051  40.331
0.750 45 22.048  26.677 29.429  32.624 34.834  36.921
0.833 50 20.372 24651 27.193  30.145 32187  34.116
0.917 55 18.967 22950 25317 28.065 29.967  31.763
1 60 17.769  21.500 23.718  26.292  28.073  29.756
2 120 10.565  12.784  14.103  15.633  16.693  17.693
3 180 7.795 9.432 10.405  11.534 12316  13.054
4 240 6.282 7.601 8.385 9.296 9.925 10.520
5 300 5.314 6.430 7.093 7.863 8.396 8.899
6 360 4.635 5.608 6.187 6.858 7.323 7.762
7 420 4.129 4.996 5.511 6.109 6.523 6.914
8 480 3.735 4.520 4.986 5.527 5.902 6.255
9 540 3.420 4.138 4.564 5.060 5.403 5.727
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10 600 3.160 3.823 4.218 4.676 4.992 5.291
11 660 2.942 3.560 3.927 4.353 4.648 4.926
12 720 2.756 3.335 3.679 4.078 4.354 4.615
13 780 2.595 3.140 3.464 3.840 4.101 4.346
14 840 2.455 2.971 3.277 3.633 3.879 4.111
15 900 2.331 2.821 3.112 3.450 3.683 3.904
16 960 2.221 2.688 2.965 3.287 3.509 3.720
17 1020 2.122 2.568 2.833 3.140 3.353 3.554
18 1080 2.033 2.460 2.714 3.009 3.212 3.405
19 1140 1.952 2.363 2.606 2.889 3.085 3.270
20 1200 1.879 2.273 2.508 2.780 2.968 3.146
21 1260 1.811 2.192 2.418 2.680 2.862 3.033
22 1320 1.749 2.117 2.335 2.588 2.764 2.929
23 1380 1.692 2.047 2.258 2.503 2.673 2.833
24 1440 1.639 1.983 2.187 2.425 2.589 2.744
Notalntensidades <calculadas para

retorno.
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C8lculo de intensidad m8xi ma
Se procedi - a calcul ar l a i ntensi
siguiente f-rmul a:
L QY
0
Utilizando el m®t odo de regresi - r

siguientes resultados:

k = 367.65
m = 0.13
n = 0.75

Para un periodo de 25 9afnoisnuyt owsn a
obtuvimos una intensidad m8xi ma de
Insx=110. 75 mm/ h
Par8metros de cuenca hidrogr8fica

Tahb4 3

Par 8 medter ocsu e nc a

PARAMETRO VALOR UNIDAD
AREA 0.16 KM2
PERIMETRO 0.5 KM
ANCHO MAXIMO 0.128 KM
LONGITUD AXIAL 0.163 KM
COTA MAXIMA 3224 m.s.n.m
COTA MINIMA 2850 m.s.n.m
COTA MAXIMA CAUCE PRINCIPAL 3086 m.s.n.m
LONGITUD DE TODOS LOS CAUCES 3.23 KM
LONGITUD C.P 5 KM
FACTOR DE FORMA (A/L2) 0.01
PENDIENTE DE CUENCA 2.71%
NotaPar8metros calculados para | a

C8l cul o de caudal es

Caudal de aporte
Aplicamos el m®t odo raci onal par a
aporte:

Q &6.278*Cl A
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Donde:

C = QD420 obtenido de I a tabla 0)
A &. 016 km

I 144 0. 75 mm/ h

Q = 0.2p80WB@275
Q = 0. %069 m

Caudal de Manning
Utilizando | a formul a:

Fi guwd a

F-rmdéeacaudal

(4xRZxSV?)

Q=AxV=

n

Para determinar cada wunfa rdeullaas v
consider amos:

Para el c8lculo de Z consider amos
siguiente figura:

Fi guwt a

Val ores de disefo para talud inter

Tabla 30 Valores de disefio del talud interior z4.

Velocidad Indice Medio Diario Anual (IMDA)
vehicular (NGmero de vehiculos por dia)
de diseno
(/i) = 750 > 750
- 3k Il 31
=70
3:-1 3:1
~70 3:1 4:1

T Indicado 350 DAre Ca303 MUy SIPCTISIcs, on o3 QUE 3¢ reqQuUicra una scccidn de
COME MEAUCIASR. (TSITaNOR SQCSIMEAanns ) 15 guse CONTACS CON SESMmManioe 08 prolas citnm
(guardavias)

Notlaa figuraomueattomaes de disefo

interiores de acuerdo al | MDA.

Par a el cdoee fMacnsneinnbgbt u¥ o gde al a
- n = 0.016
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Par 8metros asignados para |l a dim
fueron obt &migdBe3m de | a
Figu2a 3
Par8metros asignados para |l a di men
REGION PROFUNDIDAD (M) ANCHO (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600
mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 0.40 1.20
mm/afio) ' i
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30 1.20
NotTaomad cMachawual de hidrol og?2a
Teni endcou eamlhoas v anZoriere0os seg¥n nor ma
consi der amos para el di sefo de | a
val or es:
- Profund40dad: O.
- Anc h@&:0n.0.
Fi g8 a
Di mensiones de | a cuneta propuest a
0.80
¢—————»
0. 40 1‘ ‘1
4
2
NotkBl.aboraci -n propi a.

Pendi é&nt8eavu

. o 8z 8 .
Crea de loa —€ uhfhet ad @

Per2metro die | @m unm@t amdoy @
Radi o hi'Q §ulj—<a®ob

828 z38
8

Caudal

™ v Ti
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Con | os resultados obtenidos obtuvi
Qaporte 0. 206 9<mamQ@~nQ . 55/8 ééé ( Cumpl e)
Obteniendo como resultado que | as d

| as adecuadas para el disefo de | as
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4. 1IRé6sul t aldopr el®u pauresnimgryama de ejecuci
a.Metrados
Tabl a 44
Metrados cal cul ados.
ITEM DESCRIPCION und. Metrado
0.E01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
o PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
0.E.01.01
PRELIMINARES
0.E.01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
0.E.01.01.01.01 OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA und 3.00
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE
0.E.01.01.01.02 und 1.00
3.60x2.40 m
0.E.01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
0.E.01.01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO C/MAQUINARIA M2 49,979.70
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
0.E.01.01.02.02 GLB 1.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
0.E.01.01.02.03 FLETE TERRESTRE GLB 1.00
0.E.01.02 SEGURIDAD Y SALUD
0.E.01.02.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL GLB 1.00
0.E.01.02.02 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COLECTIVA GLB 1.00
0.E.01.02.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00
0.E.02 PAVIMENTACION
0.E.02.01 PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA
0.E.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
0.E.02.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 53,500.00
CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE
0.E.02.01.01.02 m3 42,774.65
SUBRASANTE CON MAQUINARIA
RELLENO CON MATERIAL PROPIO A NIVEL
0.E.02.01.01.03 m3 8,977.54
DE SUBRASANTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (DMAX=10
0.E.02.01.01.04 m3 57,737.24
KM)
PERFILADO Y CONFORMACION DE SUB
0.E.02.01.01.05 m2 53,500.00
RASANTE
CONFORMACION DE BASE GRANULAR CBR
0.E.02.01.02.06 m2 53,500.00

50% C/EQUIPO H=0.15M




90

0.E.02.01.02 ESTRUCTURAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
0.E.02.01.02.01 m2 4,857.84
PAVIMENTO
LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO H=0.13 M,
0.E.02.01.02.02 m2 50,446.80
FC=350 KG/CM2
0.E.02.01.02.03 APLICACION DE CURADOR QUIMICO m2 54,000.00
0.E.02.01.03 JUNTAS
PLANCHADO (TIPO FROTACHADO) CON
0.E.02.01.03.01 m2 54,000.00

ALISADORA SIMPLE C/DISCO

PLANCHADO (TIPO SEMIPULIDO CON
0.E.02.01.03.02 m2 54,000.00
ALISADORA SIMPLE)

NIVELACION Y TEXTURIZADO DE
0.E.02.01.03.03 m2 54,000.00
SUPERFICIE

0.E.02.01.03.04 CORTE DE JUNTA 2mm m 56,052.00

JUNTA DE CONSTRUCCION TRANSVERSAL
0.E.02.01.03.05 m 502.00
DE CONCRETO HIDRAULICO

ACERO DE JUNTA TRANSVERSAL DE

0.E.02.01.03.06 3 kg 1,493.81
CONSTRUCCION

0.E.02.02 CUNETAS

0.E.02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0.E.02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL m3 8,670.31

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

0.E.02.02.01.02 m3 11,271.40
C/EQUIPO D=10KM

0.E.02.02.02 ESTRUCTURAS

0.E.02.02.02.01 CONCRETO F"C 150 KG/CM2 m3 1,290.13

0.E.02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 860.09

0.E.02.02.03 VARIOS

0.E.02.02.03.01 JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS e=1" m 8,594.64

0.E.02.02.03.02 CURADO DE CONCRETO m2 18,048.74

0.E.02.03 PINTURA

0.E.02.03.01 PINTURA LINEAL CONTINUA Y DISCONTINUA m 31,52

Not aMetrados recalerdadas pdheti das consider ad:



b.Presupuesto
Figu#a 3

Presupuesto par a

PRESUPUESTO
PROYECTO: CARRETERA SANCHIQUE-OTUZCO CON PAVIMENTO RiGIDO
SUBPRESUPUESTO:  CARRETERA
CLIENTE: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON LOSA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A SANCHIQUE -
oTuzco
UBICACION: SANCHIQUE - Otuzco - Otuzco - La Libertad
FECHA BASE: 17-09-2024 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO cu PARCIAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES 111,243.65
1.1 OFICINA, ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA M2 3.00 1,353.82 4,061.46
1.2 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60M X 2.40M GLB 1.00 2,481.84 2,481.84
1.3 LIMPIEZA DEL TERRENO C/MAQUINARIA M2 49,979.70 1.23 61,475.03
14 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 14,658.92 14,658.92
15 FLETE DE TRANSPORTE TERRRESTRE GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
16 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL GLB 1.00 4,876.00 4,876.00
1.7 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD COLECTIVA GLB 1.00 1,190.40 1,190.40
18 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 20,000.00 20,000.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,337,117.43
21 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 53,500.00 345 184,575.00
22 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO A NIVEL DE SUBRASANTE M3 42,774.65 17.90 765,666.24
2.3 RELLENO CON MATERIAL PROPIO A NIVEL DE SUBRASANTE M3 8,977.54 13.52 121,376.34
24 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA M3 57,737.24 20.78 1,199,779.85
25 PERFILADO Y CONFORMACION DE SUB RASANTE M2 53,500.00 397 212,395.00
26 CONFORMACION DE BASE GRANULAR CBR 50% C/EQUIPO H=0.15M M2 53,500.00 15.95 853,325.00
3 COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO 5,556,780.74
3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTOS M2 4,857.84 84.96 412,722.09
32 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO H=0.13 M, FC=350 KG/CM2 M2 50,446.80 76.91 3,879,863.39
33 APLICACION DE CURADOR QUIMICO M2 54,000.00 8.94 482,760.00
34 PLANCHADO (TIPO FROTACHADO) CON ALISADORA SIMPLE C/DISCO M2 54,000.00 269 145,260.00
3.5 PLANCHADO (TIPO SEMIPULIDO CON ALISADORA SIMPLE) M2 54,000.00 269 145,260.00
36 NIVELACIONY TEXTURIZADO DE SUPERFICIE M2 54,000.00 4.44 239,760.00
3.7 CORTE DE JUNTAS 2mm 56,052.00 4.27 239,342.04
3.8 JUNTA DE CONSTRUCCION TRANSVERSAL DE CONCRETO HIDRAULICO M 502.00 6.66 3,343.32
39 ACERO DE JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION KG 1,493.81 567 8,469.90
4 PINTURA 412,402.59
4.1 PINTURA LINEAL CONTINUA Y DISCONTINUA M 31,529.25 13.08 412,402.59
5 CUNETAS 916,241.04
51 EXCAVACION MANUAL M3 8,670.31 43.86 380,279.80
52 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA M3 11,271.40 10.25 115,531.85
53 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 M3 1,290.13 209.82 270,695.08
54 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 860.09 79.82 68,652.38

https://presupuestos.pe
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PRESUPUESTO
PROYECTO: CARRETERA SANCHIQUE-OTUZCO CON PAVIMENTO RiGIDO
SUBPRESUPUESTO:  CARRETERA
CLIENTE: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON LOSA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A SANCHIQUE -
oTuzco
UBICACION: SANCHIQUE - Otuzco - Otuzco - La Libertad
FECHA BASE: 17-09-2024 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO cu PARCIAL
55 CORTE DE JUNTA2mm M 8,590.64 4.27 36,682.03
56 CURADO DE CONCRETO M2 18,048.74 246 44,399.90

COSTO DIRECTO 10,333,785.45

GASTOS GENERALES 12% 1,269,226.28
UTILIDAD 10% 1,033,378.55

SUB TOTAL 12,636,390.28

IGV 18% 2,274,550.25

TOTAL PRESUPUESTO 14,910,940.53

SON: CATORCE MILLONES NOVECIENTOS DIEZ MIL NOVECIENTOS CUARENTA CON 53/100 SOLES

https://presupuestos.pe 22

NotEBl.aborado mediante Presupuestos. pe



c.Cronogr ama
Figuba 3
Cronograma de obr Sapah®gluacoarretera

Bach. Avales Hurtado, Cristhofer Antony CRONOGRAMA DE TESIS
Bach. Lezama Valverde Alvaro Alonso UPAO
i WModo de Nombre de tarea Duacén  Comenzo Fin P
D taea a nae wun. "
1 W5 SP:CARRETERA 188dias  mar17/09/24  vie06/06/25 ===
z - TRABAIOS PRELIMINARES 6dias mar17/09/24  mié 25/09/24
3 - OFICINA, ALMACEN, CASETA DE 1dia mar17/09/24  mié 18/09/24 7,
GUARDIANIA
a - CARTEL DE IDENTIFICACION DE  1dia mar17/09/24  mié 18/09/24 17/ 18/09
. OBRA3 60MX 2 40M
5 - FLETE DE TRANSPORTE Sdias mié 18/03/24  mié 25/09/24 18/ /09
TERRRESTRE
s - IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD  1dia mié 18/09/24  jue 19/03/24 18/ 19/09
RSONAL
7] - IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD  1dia mié 18/09/24  jue 19/09/24 18/ 19/09)
COLECTIVA
B - CAPACITACION EN SEGURIDAD  1dia mié 18/03/24  jue 19/03/24 18/ 19/09
¥ SALUD
- MOVIMIENTO DE TIERRAS 60 dias mié 02/10/2a  mié 25/12/2a =
- TRAZO, NIVELACION Y 22 dias mié 02/10/24  vie 01/11/24 o/
REPLANTEQ
" - CORTE DE MATERIAL CON 21 dias. mié 02/10/24 jue 31/10/24 02/1¢ 31710
EQUIPO A NIVEL DE
SUBRASANTE
2 - RELLENO CON MATERIAL 14 dias jue31/10/24  mié 20/13/24 31/10 Fradias w 20/11
PROPIO A NIVEL DE
SUBRASANTE
3 ELIMINACION DE MATERIAL 21 dias mié02/10/24  jue 31/10/24
EXCEDENTE CON MAQUINARIA
12 - PERFILADO Y CONFORMACION 20 dias jue 31/10/24 jue 28/11/24
DESUB RASANTE

25012

- CONFORMACION DE BASE 19 dias jue 28/11/24 mié 25/12/24
‘GRANULAR CBR 50% C/EQUIPO
H=0.15Mnueva>

16 - COLOCACION DE CONCRETO 94 dias mié 25/12/24 mar 06/05/25 I I I IIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIN
HIDRAULICO
7 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 14 dias mié25/12/24  mar 14/01/25 14/01
PARA PAVIMENTOS
18 - LOSA DE CONCRETO 15 dias mié 25/12/24 mié 15/01/25 25/1. 15/01
PREMEZCLADO H=0.13 M,
FC=350 KG/CM2
19 - APLICACION DE CURADOR 17 dias. mié 15/01/25 vie 07/02/25 15/01 gFiF dias—————w 07/02
! QuinMIco
20 - PLANCHADO (TIPO 15 dias vie 07/02/25 vie 28/02/25 07/02_gFi5dias————w 28/02
FROTACHADO) CON ALISADORA
SIMPLE C/DISCO
21 - PLANCHADO (TIPO SEMIPULIDO 16 dias vie 07/02/25 lun 03/03/25
CON ALISADORA SIMPLE)
22 - NIVELACION Y TEXTURIZADO DE 20 dias vie 07/02/25 vie 07/03/25
SUPERFICIE
B - CORTE DEJUNTA 2mm 17dias vie07/03/25  mar01/04/25
24 - JUNTA DE CONSTRUCCION 19 dias. mar 14/01/25 lun 10/02/25 14701 i
TRANSVERSAL DE CONCRETO
HIDRAULICO
25 - ACERO TRANSVERSAL 25 dias. mar 01/04/25 mar 06/05/25 01/04 S 06/05
26 PINTURA 1Sdias  1un10/02/25  1un03/03/25
27 PINTURA LINEAL CONTINUA Y 15 dias lun 10/02/25 lun 03/03/25
o DISCONTINUA
28 - CUNETAS 23 dias mar06/05/25  vie06/06/25
29 - EXCAVACION MANUAL Sdias mar 06/05/25 mar 13/05/25 06/05 13/05
30 - ELIMINACION DE MATERIAL  Sdias mar 13/05/25 mar 20/05/25 13/05 20/05
EXCEDENTE CON MAQUINARIA
31 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 9dias mar 20/05/25 lun 02/06/25 20/05 02/06
- CONCRETO SIMPLE fc=175 10 dias. mar 20/05/25 mar 03/06/25 20/053g:10diasy 03/06
fem2
33 - CORTE DEJUNTA 2mm Sdias mar 20/05/25 mar 27/05/25 20/05 27/05
34 - CURADO DE CONCRETO 8dias mar 27/05/25 vie 06/06/25 27/05 06/06
Proyects CRONOGRAMA CARY T G Reumen G i inacova JEp— E R p— [3 [i—— ° Prgresa manus
Fecha: vie 29/11/24 8 Cirererees s Reumen du prayecn r T Resumen inacma ' T infarme d rsumSn MAnu se— 50 §0 E] Rechatimns *
Tarsainscova Tarea manus B— Resumen manud 1 Tamsetemas Progesa

Pagina 1
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4. 2Doci masia de hip-tesis:

La hip-tesis propuess ar smlgldeerse fgqude

pavi meAgodo de | osa coehadaar rderteenraa e
SanchiOguecaotilizando Illgaw? aibrreictdad da sp
TCPavemelnaaer mati va vi,genwteom®@®anN®mwdo |
resul tadosrecgounl atiagenes del MT C, s e
combinaci -n efectiva de sosteni bil
infraestructura vial. Esto sesdebe a
espesmedsante | a metodaqgl sgezacudmlli ®g a
con |l os par 8metros establ ecidos y
cumpl i endo con | as regul aci ones del
esperados respaldar8n | a hip-tesis al
enfoquaepropes viable y ofrece benef
comparaci-n con | as pr8cticas convenc
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V. DI SCUSI N DE RESULTADOS

1EI estudio de tr8fico realizado arroj
da sentido como &b |hatocebstternai ®@wWod @ un
asificaci - -n de NfnCarreterMa nidet ereoc ed e
ansportes y Comuyniadacedammerst r(a20le5)en e
00l MDATG2b0l)l® St os resul tadas gmaesdi &er en
n | o estGodnead& Rowveuioenf&D2dht uvi eron u

€l 82vMeh/;eldtao teniendo en cuentauqgae el e

2al tedonmade el sen§lepdim&zeos cr2ticos que

tersecciones con suppepemiricaadosdyrnde 8h &

ngesti-n vehicul ar, esta diferencia s
tudi o, dado que luanaz ocnaa regteu chi agduae ecso
ser2o0 de Sanchigue e6o0BNndb ad scsanrrruentoe rdae
n un tr yrrecointtaynnlaea tzaona en dampAar. acEil- n
- pi cloba congesti-n vehiacudiafrereesncmay dre:c
esente investigaci - n, m8s avn si se r
mo se mencion-, influye bastante | o qu
. 2Los resul tados obteni dos del estudi ¢
vel aron que | as muweatlrnaataxt fazdaon add a
mo suelos SC seg¥%n el Sistema Uni fica

SUCBgstrando un CBR enedlaisz a4d adse ncoa | mecmaa

% Edtbiceme |l os resultados i sbtl Qu2zide)rs p o

tuvo un CBR en 4 de | as <cal iksattaas r ea
ferencia notable en | a capacidad porta
gran medida a | as diferencias geogr §
gionex. |Rdro, uest8§8 Otuzco, caracteri z
ntafosa a mayor altitud, esto permit e

mpactos y con mejores propiedades mecS§8

una regi -n costera <con clima 8rido,

mostrados cuenta con suel os menos densos

pa
El

el

rt2culas finas.
contenido de humedad regisorsadpeea | ¢

P &r a9d alsi ¢ ®tad $.z allsatsos val ores son ese
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mprender | aselprsowelead,adyeas que el conten
ede afectar significativament e l a r e:
el o. La consistencia en | os niveles de
giere una uniformidad en | as condici on

pec2ficas. Eh cehuanent doc de hwmnedad qgu
a discecemalnes ah &lollazsg 0 ) muestra val

contenido de humedalstseppeasdlettseabelO

fluido por | as caracter2sticas c¢cl i m8ti
resumen, | os resmnul £atesmneuesebsuternaond ols a

riabilidad existente debido a | a difet
el o esltadcadb peompirteensian de | a comp

racter2sti cas zdenlass udeel oc oefrtsdl oag $hiae d ma g

n vapaoasosl disefo y | a planificaci - -n
vil en esta regi-n espec?fica.

BElI resultado obtenido para el espesor
m®t odo de | oda& d@ticm,z awdtai leszando un

timizaciclnussii-m Idee ifn bra estructur al
pesor de 15 cm pjugol (RB 4pbiteemi par a su
vestigaeil - m®utidloi 2. radi ci onal AASHTO.

peser at railbuggref oque i nnovador de | osas
rmiten una distribuci- -med3cienidoi arstte |
igencias sobre el espesor del pavi men
neran menor deformaci - -n por efectos di
ntribuye a una mayor durabilidad, incl

Los resultadoa ebtdnse§s pdaer drenaje |
a intensidad m8xi ma de precipitaci-n ¢
estudio |l a provincia de Otuzco, este
de 3.1 mm/ h registra8ol ies ,( 2624 o r
alizado en Chep®n. Esta di fdersendcei a n

precipitaci-n s e da principal mente por

i matol -gicas entre ambas zonas. Otuzc

err a, se caracteriza por tener condici
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formaci - n de |l luvitasdeisntelnswadascoyn @én
mont affosas que promueven | a condensaci - n
| ado, Chep®n, ubicada en | a costa norte

clima m8s 8rido, t2pico de | as regiones

son mumemmoms frecuentes y de menor i nt en:
caudal es obtenidos, El estudi o de drena
mj / s, gue es considerabl emente mayor al
Solis .(Z®B24) contraste se debe en gran m
| a topograf 2 a: Otuzco pr eseingdaspequd en
permiten una r8pida acumulaci -n y transj|
aumenta el volumen de escorrent2a superf
pendientes m8s suaves y el relieve pl a
vol umen del agudogusifst eynashaei arenaje.
5. kI resultado obtenido en | a el asbeor aci
obtuvo un co0$/t.ol 4t6Pt1Pla9d® .|l w3 consarucci

carr etoeirauna | o934 2 ukdm,t omia@omeas &qRevero

(202,1)quearucenl | m®t odo tradicional AASHTO
r2gidos, rep®&r/2®-90uy B 000 Ot70 pdaeg a una carret

Esta wvariaci-n en | os costos puede exp
di ferencia en | os m®todPas ademueisse o zemp
estudi o sleosearspl®ortas u optimizadas, gu
espesor del pavimento y optimizar el us
m®t odo AASHTO, tradicional mente m8s con

espesores mayores par ad,galroangue airn drae ndeun

costos.

Al comparar el costo por kil - -metro, el

resulta m8s econ-mico que el di sefado be
se debe a que | a optimizaci- -n en el €S pe
costao solo reduce | a cantidad de concre
simplifica ciertos aspectos del proceso

costos asociados a |l a mano de obra y a |
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Por | o tanto, | a vareacelnedéoqgast oeanseas
di sefo optimizado, gue maxi mi za el ren
utilizados sin comprometer l a durabilid
pone de relieve c¢c-mo el uso de t®cnicas
puede r edfuicciart isviagmeint e | os costos, l o qu
en una solwuci-n atractiva para proyectos

VI .CONCLUSI ONES

El estudi o de t re8f idcoos |el smoamddiob BIA a b o
de 201 veh?2cul os npuoers td?aa .u eErnsstibea javaa |idoert

tr8fico debido a que conecta un sector
este walomcuentra en el rango de 4000l
l a v2a en | a categor?2a de "carretera
est8ndares esé¢labl egl dnahTyo r d e

- El estudioedéigaelooen 9 pundgwisdamreciex pl
gran presencia de suelosuwmrcliabsiolsioca er
SUCS AsSCo y pozx6 AABHHIO @GRBRR obteni do de
fue de 13.35% commowtadl amdoprwmaedi oabaj

adecuada para el di sepn de smawiomdmnt o r

El estudi o topoggrqg8ufei cab arrechau vd.a%3I0 moa ,

resultados que | a ziopa 2e(esdwldadoprsca
gue abarcaesud/d 59 on2a |
- Edi sefo del pavimento r2gido con | osa

|l as siguientedgd3 demopresioanegelbosan de

espesor par®dasea | osa deque 860umplixe 1. B
estimado de acuerdo a |l a metodolog?za d
- EI drenaje pluvial en | a zona de estud

propuesta de cuneta cuyas di mensiones
anchk4#0 cm de profundidad de acuyerdo a
sistema que desemboca en undemtnrad dedly a
8rea de. estudio

- EI presupuesto realiz&dd® Ide4tBIp ani @0 un
|l a realizaci -nh @eordde carras epartidas r

|l l evar a cabo el proyecto en beneficio
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RECOMENDACI ONES

Vv Al realeiszairdi wn de tr 8fico se debe ten
para poder obtener un conteo real, un m?2
a |la diferencia del flujo de transitabil
debe tener en cuenta | as necdsa dzaodneas ddee
estudio y optar por una opci-n que muest
Vv Se recomieahndaar depgavdinseenftdgogi dos de | c
corstea debe aplicar | a metodol pgadapl btadgac

para nuedtar c acasd e rCat uFaxCc hieqee a que con
el caser2o0 en menci- -n, copme lauco udawho dee <
|l as siguientes cagpaxnyldein dm de skhagde conc
f EX5R g/ cpn@2paa T de 1m»810. 80 m

V Ser ecioennedlla uso de equipos de Yl tima te
el | evant ami enretno |tao poegattBd didooa e@arr et er a
Sanch-Otguesceo us - el r eec3e0p0t cRR@NS&Nnt ri buy -
con | a precisi-n, efectividad y rapidez

compl ementa- apdn caciteni PRiHoappcomo resul
|l a zona en esPudndukadde tipo

Vv Para realizar | os estudios de suel os
|l as especificacionlesMarewmali ohadg&ar eat er a s
Geol o@emt,ecni a yiBavcment 8ael os y Pavi me
NA -20tMTC/ 14), como |llosa zemad i da dostnddi o

se excawvuaerwenl i catas cuyas muestras que
| aboratorio para su an8lisisndyg pnaebas
clasificaciSCp PBUECSAASMEBO (OAdem8s, el CB
pr omegduieo se ha obtenido y util Bz3Bbdo par a

Vv Es recomendabl e compl ementar el di se
para | a carre@ttuac®ancmbgude enaje pluvia
espec2ficamente en | as zonas que present
aguas en ®pocas de l l uvi as «aowmdtianuas,

adecuadas para | a evacuaci - -n de la |l uvi
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cont

ANEXOS
1.Anexo O01: Recolecci-n de datos par a
V Lunes
HOJA DE CONTEO VEHICULAR - LUNES
UBICACION: Sanchique FECHA: Z;ZEEEOJ;L'O
TIPO: 1 CALZADA (2
SENTIDOS)
CAMION
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI oE AE e TOTAL
0:00 - 1:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 - 2:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 - 3:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00-5:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 0 0 0 0 3 0 0 3
5:00 - 6:00 IDA 0 2 0 0 0 0 0 2
(am)  VUELTA 0 2 0 0 2 1 0 5
6:00 - 7:00 IDA 1 1 1 0 0 0 0 3
(am)  VUELTA 1 0 5 1 0 0 0 7
7:00 - 8:00 IDA 0 0 0 0 1 0 0 1
(am)  VUELTA 0 1 0 0 0 1 0 2
8:00-9:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am)  VUELTA 1 0 2 0 0 0 1 4
9:00 - IDA 0 2 0 0 1 0 0 3
10:00 (am) VUELTA 0 0 2 0 2 0 0 4
10.00- IDA 1 0 0 2 0 0 0 3
11:00 (am) VUELTA 0 0 0 0 0 1 0 1
IDA 0 2 0 0 0 0 0 2



11:00 (am)
-12:00
(pm)
12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00
(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)
10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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VUELTA
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V Martes
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UBICACION:

TIPO:

Sanchique
1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - MARTES

FECHA:

23 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO

COMBI MOTO MOTOTAXI

CAMION
4E

~
m

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 - 10:00
(am)

10:00 -
11:00 (am)

11:00 (am) -
12:00 (pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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12:00 - 1:00
(pm)
1:00 - 2:00
(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 - 10:00
(pm)
10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm) -
0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA

o

©O O O O O O O O kP OO O O N O ON o N O P+ O

o

O O O O O O O O O O 0O O O oo Mo onN O o -

o

O O O O O O O O OO0 OO0 oo oo oo o o -

o

o

O O O O O O o N O OO P OO O P OO O P, O o

o

108

o

o

O O O O O OO W Pkr OO kP O W o wDhNhNO PMMPFP wnwN

TOTAL

[EnN
(0e]

[
w

[
o

W O O O O O O O O O O O O O r OO0 O 0o oo o N o

N
[y

NIO O O O O O O B O O O O O O O OO 0o o o o o

Ol O O O O O O O O O O 0O O 0O O O 0o o o o o o o

~
N



109

V Mi ®r col es

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - MIERCOLES
24 DE JULIO

UBICACION: Sanchique FECHA: gl 2004
1 CALZADA (2
TIPO:
SENTIDOS)
CAMION
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI P TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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V Jueves
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HOJA DE CONTEO VEHICULAR - JUEVES

25 DE JULIO DEL

UBICACION: Sanchique FECHA: .,
TIPO: 1 CALZADA (2
SENTIDOS)
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI CA:A;ON e TOTAL

0:00-1:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 0 0 0 0 1 0 0 1
4:00-5:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 0 0 3 0 2 0 0 5
5:00-6:00 IDA 0 2 1 2 2 0 0 7
(am) VUELTA 2 0 1 0 0 0 0 3
6:00-7:00 IDA 2 0 0 0 2 1 0 5
(am) VUELTA 1 2 0 1 0 0 0 4
7:00-8:00 IDA 0 1 1 0 0 0 0 2
(am) VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 1
8:00-9:00 IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
(am) VUELTA 1 0 1 1 0 0 0 3
9:00 - 10:.00 IDA 0 1 0 0 2 0 0 3
(am) VUELTA 0 0 0 0 1 0 0 1
10.00- IDA 0 0 1 1 0 0 0 2
11:00 (am) VUELTA 1 0 0 0 0 0 0 1
11:00 (am) - IDA 0 1 0 1 0 0 0 2
12:00 (pm) VUELTA 0 0 1 0 0 0 0 1
12:00 - 1:00 IDA 1 0 0 0 2 0 0 3
(pm) VUELTA 0 0 0 1 1 0 0 2



1:00 - 2:00
(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 - 10:00
(pm)
10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm) -
0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA
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V Viernes

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - VIERNES
26 DE JULIO

UBICACION: Sanchique FECHA: pgL 202
1 CALZADA (2
TIPO:
SENTIDOS)
CAMION
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI e a4 7E TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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VUELTA
IDA
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V S8bado

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - SABADO
27 DE JULIO

UBICACION: Sanchique FECHA: pgL 202
1 CALZADA (2
TIPO:
SENTIDOS)
CAMION
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI e a4 7R TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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VUELTA
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IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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V Domi ngo

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - DOMINGO
28 DE JULIO

UBICACION: Sanchique FECHA: gl 2024
1 CALZADA (2
TIPO:
SENTIDOS)
CAMION
HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI e aE TE TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA
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IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)

11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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2. Anexo

02:

V Lunes

Recol ecci

- n

de

dat os

119

par a

cont

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique
1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - LUNES

Interseccion entre desvio de carretera a

FECHA:

22 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI

N
m

CAMION
4E

\l
I.I.I

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)

10:00 -
11:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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11:00 (am)
-12:00
(pm)
12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00
(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)
10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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VUELTA
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V Martes

121

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique

1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - MARTES

Interseccion entre desvio de carretera a

FECHA:

23 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO COMBI

MOTO MOTOTAXI
2E

CAMION
4E

~
m

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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123

V Mi ®r col es

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - MIERCOLES

Interseccion entre desvio de carretera a 24 DE JULIO

UBICACION: DEL 2024

Pachin - Sanchique FECHA:
1 CALZADA (2

SENTIDOS)

TIPO:

CAMION

HORA SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI TOTAL

4E

\‘
I.I.I

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA
IDA
VUELTA
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V Jueves

125

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique

1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - JUEVES

Interseccion entre desvio de carretera a

FECHA:

25 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO COMBI

MOTO MOTOTAXI
2E

CAMION
4E

\‘
I.I.I

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA

VUELTA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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V Viernes

127

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique
1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - VIERNES

Interseccion entre desvio de carretera a

FECHA:

26 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO COMBI

MOTO MOTOTAXI

CAMION
4E

~
m

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA

VUELTA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA

O O O O O O O O N OO OO0 O NP P OO P N OO B

O O O O O O O O N OO O N OO NP OO ON P+ O -

O O O O O O N O O O M O O O MM O O O ONDNMN O O O O

O O O O N P OO O P OO OO N OO OO+ OoN O o

128

o O o o AP, MNO MMPFP O NP O WDNMNPFP OOG b~ WO FL DN

TOTAL

N
(o]

N
()]

N
N

|l ©O O O O O OO0 OO0 oo opPr OO0 Ok Ok OO o o

w
w

Ol O O O O N OO OO OO0 OO0 Or OO0 O o0 o o o o o

R O O O O O O O O O O O O O 0O 0O O 0O 0o o o o o +» o

127



V S8bado

129

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique
1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - SABADO

Interseccion entre desvio de carretera a

FECHA:

27 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO

AUTO COMBI

MOTO MOTOTAXI

CAMION
4E

\‘
I.I.I

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
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VUELTA
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131

UBICACION:

TIPO:

Pachin - Sanchique
1 CALZADA (2
SENTIDOS)

HOJA DE CONTEO VEHICULAR - DOMINGO
Interseccion entre desvio de carretera a
FECHA:

28 DE JULIO
DEL 2024

HORA

SENTIDO AUTO COMBI MOTO MOTOTAXI

CAMION
4E

~
m

TOTAL

0:00 - 1:00
(am)
1:00 - 2:00
(am)
2:00 - 3:00
(am)
3:00 - 4:00
(am)
4:00 - 5:00
(am)
5:00 - 6:00
(am)
6:00 - 7:00
(am)
7:00 - 8:00
(am)
8:00 - 9:00
(am)
9:00 -
10:00 (am)
10:00 -
11:00 (am)
11:00 (am)
-12:00
(pm)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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12:00 -
1:00 (pm)
1:00 - 2:00

(pm)
2:00 - 3:00
(pm)
3:00 - 4:00
(pm)
4:00 - 5:00
(pm)
5:00 - 6:00
(pm)
6:00 - 7:00
(pm)
7:00 - 8:00
(pm)
8:00 - 9:00
(pm)
9:00 -
10:00 (pm)

10:00 -
11:00 (pm)
11:00 (pm)
- 0:00 (am)

IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
VUELTA
IDA
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4 Anexo ®Réesul tados de

- Ensayos de conteni

LABORATORIO GEOTECNICO

CCCAPCD

RUC 20607813788

| o
do

S

estudi

de

Humedad.

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-01
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC)

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 99.56 100.36
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 95.30 96.60
Masa de Suelo Seco (g), M. 54,80 55.70
Masa de Agua (), M, 4.26 3.76
Contenido de Humedad (%), W= (M,/M,)*100 7.77 6.75

Naz? sefe de Laboratorio

=52 informes@cecapedsuelos.com.pe
@ www.cecapedsuelos.com.pe

7.30

; Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo

L 946 227 318

@ 996 968 817

=

(044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-02
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC)

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.95
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 103.10 102.25
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 94.80 95.90
Masa de Suelo Seco (g), M. 54.30 54.95
Masa de Agua (g), M, 8.30 6.35
Contenido de Humedad (%), W= (M,/M;)*100 15.29 11.56

4.55

Ing. Civil
9 Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorio

=3 informes@cecapedsuelos.com.pe
@ www.cecapedsuelos.com.pe

L 946 227 318

Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo
O 996 968 817

= (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISERIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-03
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC) |

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 98.30 98.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 94.80 94.70
Masa de Suelo Seco (g), M. 54.30 53.80
Masa de Agua (3), M, 3.50 4.20
Contenido de Humedad (%), w=(M,,/M,)*100 6.45 7.81

4.34

Jefe ge Laboratorio

=3 informes@cecapedsuelos.com.pe ' Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo

@ www.cecapedsuelos.com.pe O 946227318 (@ 996968817 & (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Miestia: CALICATA C-04
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC)

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (g), M. 55.85 54.75
Masa de Agua (g), M, 6.20 5.25
Contenido de Humedad (%), W= (M,,/M;)*100 11.10 9.59

6.20

¢ Ing. Civil
@’Dg Reg. CIP 88217
<32 Jefe de Laboratorio

=3 informes@cecapedsuelos.com.pe
@ www.cecapedsuelos.com.pe

L 946 227 318

Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo
O 996 968 817

= (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-05
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC)

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (3), M. 55,85 54.75
Masa de Agua (g), M, 6.20 5.25
Contenido de Humedad (%), W= (M,/M,)*100 1110 9.59

6.20

=53 Ing. Civil
\j) Reg. CiP 88217
Jefe de Laboratorio

=3 informes@cecapedsuelos.com.pe O

@ www.cecapedsuelos.com.pe Q 946 227 318

@ 996968 817

Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo

= (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: "DISERIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRTO DE SANCHIGUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Mumstra: CALICATA C-06
Eechai TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC) |

M-1 M-2
Mase del Contenedor (g) 4050 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (g), M, 55.85 54.75
Mesa de Agua (g), M, 6.20 5.25
Contenido de Humedad (%), W= (M,/M,)*100 6.80 6.25

6.50

4 informes@cecapedsuelos.com.pe
@ www.cecapedsuelos.com.pe

*) Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo
§ 946 227 318 @ 996 968 817 @ (044) 679 388
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RUC 20607813788

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127

A. DATOS GENERALES

Proyecto: “DISERIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"

Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD

Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO

Massivas CALICATA C-07

Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS
| ARENA ARCILLOSA (SC) |

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (g), M, 55.85 5475
Masa de Agua (), M, 6.20 5.25
Contenido de Humedad (%), W= (M,/M,)*100 6.80 6.25
6.12

*) Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo

' 946 227 318 O 996968817 @ (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENIO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE. PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-08
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC) |

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Seco + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (g), M. 55.85 54.75
Masa de Agua (g), M, 6.20 5.25
Contenido de Humedad (%), w=(M,/M.)*100 6.80 6.25

5.56

tog. Civk
CIP 88217
u

Rog.
Jefe de Laboratorio

*) Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo
C 946227318 (@ 996968817 & (044) 679 388
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CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN LOS SUELOS

NTP 339.127
A. DATOS GENERALES
Proyecto: “DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTENMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA A
SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD
Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO
Muestra: CALICATA C-09
Fecha: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

| ARENA ARCILLOSA (SC) |

M-1 M-2
Masa del Contenedor (g) 40.50 40.90
Masa de Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.55 100.90
Masa de Suelo Sece + Contenedor (g) 96.35 95.65
Masa de Suelo Seco (g), M. 55.85 54.75
Masa de Agua (g), M, 6.20 525
Contenido de Humedad (%), W= (M,,/M;)*100 6.80 6.25

6.06

PZSN g Ciil
AN Reg. CIP 88217
<52 Jefe de Laboratorio

=3 informes@cecapedsuelos.com.pe ' Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo

@ www.cecapedsuelos.com.pe O 946227318 (@ 996968817 & (044) 679 388
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- Ensayos de an8lisis granul om®trico
CCCAPCD

RUC 20607813788

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128)

A. DATOS GENERALES

Proyecto: "DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO CON LOZA CORTA Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA A SANCHIQUE, OTUZCO-PROVINCIA DE OTUZCO-DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"

Ubicacién: DISTRITO DE SANCHIQUE, PROVINCIA DE OTUZCO, DPTO DE LA LIBERTAD

Solicitante: BACH. AVALOS HURTADO CRISTHOFER ANTONY / LEZAMA VALVERDE ALVARO ALONSO

Muestra: CALICATA C-01 / Km.0+000

Profundidad: 0.20m. - 1.50m

Fecha de Enfrega: TRUJILLO, JULIO 2024

B. DATOS TECNICOS

Datos de la Muestra:

Tamiz | Abert. Peso % Peso | % Peso | % Que

N° (mm) | Retenido Ret |RetAc| Paza

Pantes sscado* 1,000.00 g

21/2" | 62.7000 0.00 0.00 0.00 | 100.00 P jamiado* 982.59 g

2" | 50.0000 0.00 0.00 0.00 | 100.00
11/2" |37.5000 0.00 0.00 0.00 | 100.00

1" ]25.0000 0.00 0.00 0.00 | 100.00

374" |19.0000] 135.50 13.59 | 13.59 | 86.41 Clasificacién SUCS:

1/2° _112.7000] 114.40 11.44 | 2503 | 74.97 SC : ARENA ARCILLOSA
3/8" | 9.5000 ] 117.50 11.75 | 3678 | 63.22 Ciiva Granuloméad
N°4 | 4.7500 82.60 8.26 | 4504 | 54.96

N°g | 2.3800 57.70 577 | s0.81 | 49.19 | o

Ne 10 | 2.0000 42.70 427 | 5508 | 44.92 ,5_

Ne16 | 1.1900 39.50 395 | 59.03 | 40.97 3

N°20 | 0.8400 38.50 385 | 6288 | 3712 | %

N°30 | 0.5900 39.20 392 | 66.80 | 33.20

N° 40 | 0.4250 33.90 339 | 709 | 29.81

N° 50 | 0.3000 39.69 3.97 | 7416 | 2584

N°go | 0.1800 63.70 637 | 80.53 | 19.47
N°100 | 0.1500 79.10 791 | 88.44 | 11.56 Do~ U0 c= 1.86
N°200 | 0.0750 98.20 9.82 | 98.26 | 21.64 D= 0.19 Cy= 1.84

Plato 14.30 1.43 | 1000 0.00 Dgo= 0.25
5 996.89 99.69

\ g Civi
Reg. CIP 88217
Jefe de Laboratorko

informes@cecapedsuelos.com.pe ® Calle Cobre Mz. A Lote 07 Urb. San Isidro - Trujillo
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