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RESUMEN

Este estudio se enfoco en el tramo de la carretera Otuzco, entre el kilometro 16+200
y La Ramada en el kilémetro 25+2700, en la region La Libertad, Perti. La investigacion se
centr6 en una carretera vecinal de 37.9 km que enfrenta problemas estructurales debido a la
falta de un disefio adecuado de pavimento, agravados por las intensas lluvias y el trafico de
vehiculos pesados. Estas deficiencias han generado pérdidas econdémicas en sectores como
la agricultura, comercio y mineria, principales fuentes de ingresos de la zona. Se calcul6 un
IMDA de 234 vehiculos al dia, clasificando la via como de tercera clase. Ensayos realizados
conforme a las normativas vigentes, como el EMS, determinaron un CBR de 6.5%,
clasificando la subrasante como regular. El disefio de pavimento flexible incluy6 una capa
asfaltica de 5 cm, una subbase de 20 cm y una base de 30 cm, mientras que el pavimento
rigido contd con una subbase de 15 cm y una losa de 18 cm, con dowells de 2.5 cm de
diametro y barras de amarre de 1.27 cm. La velocidad de disefio fue de 30 km/h, en funcioén
de la orografia. Los canteros de Shagaripe y Curianga se identificaron como adecuados para
extraer material para base y subbase. El sistema de drenaje pluvial se disefid6 para una
intensidad de lluvia de 49.8 mm/h, con una cuneta triangular para asegurar la correcta

evacuacion.

Palabras Claves: Disefo estructural, pavimento rigido, pavimento flexible, carretera.



ABSTRACT

This study focused on the section of the Otuzco Highway, between kilometer 16+200
and La Ramada at kilometer 25+2700, in the La Libertad region, Peru. The investigation
focused on a 37.9 km long local road that faces structural problems due to the lack of an
adequate pavement design, aggravated by heavy rains and heavy vehicle traffic. These
deficiencies have generated economic losses in sectors such as agriculture, commerce and
mining, the main sources of income in the area. An IMDA of 234 vehicles per day was
calculated, classifying the road as third class. Tests carried out in accordance with current
regulations, such as the EMS, determined a CBR of 6.5%, classifying the subgrade as
regular. The flexible pavement design included a 5 cm asphalt layer, a 20 cm sub-base and
a 30 cm base, while the rigid pavement had a 15 cm sub-base and an 18 cm slab, with 2.5
cm diameter dowells and 1.27 cm tie bars. The design speed was 30 km/h, based on the
orography. The Shagaripe and Curianga quarries were identified as suitable for extracting
base and sub-base material. The storm drainage system was designed for a rainfall intensity

of 49.8 mm/h, with a triangular gutter to ensure proper drainage.

Keywords: Structural design, rigid pavement, flexible pavement, highway.
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I. INTRODUCCION

1.1.Problema de investigacion

La construccion de un pavimento en una region ayuda a mejorar el facil
transporte de personas, objetos, mercaderia y es el acceso a oportunidades de empleo,
educacion y salud, lo que permite a la reduccion de pobreza, y mejores condiciones de
vida humana y produccion de dicha region. En las ciudades de América Latina y
Caribe la construccion de un pavimento ayuda a mejorar el transporte siendo este la
clave para el desarrollo de la region, alrededor de 300 ciudades son las que producen
el 75% del Producto Interno Bruto por la facilidad de conectar a las personas con
diversas oportunidades; pero si hablamos de red vial interurbano presenta una baja
cobertura, mala calidad en la infraestructura vial y conectividad con solo el 23% de la
red vial de la region se encuentran pavimentadas, mientras las demds regiones del
mundo estan entre un 60% y un 80% . Los paises como Brasil, Nicaragua, Bolivia y
Pert que se ubican en el interior de América Latina y Caribe no cuentan ni con el 15%
de red vial pavimentada, esta situacion desfavorecido a América Latina con 36.7/100
puntos en el indice de Competitividad del Foro Econémico Mundial frente a Europa y
Sudeste Asiatico con un puntaje mayor a 60 puntos. (Banco Interamericano de

Desarrollo [BID], 2020).

El Perti, segun el indice de Competitividad Global que se obtuvo de los 141
paises evaluados, alcanzo la ubicacion 102 en conectividad de vias y la ubicacion 110
en calidad de infraestructura vial, el cual nos da a conocer el estado alarmante del pais
en cuanto a infraestructura vial (Foro Econémico Mundia [FEM], 2019). Las vias de
nuestro pais se dividen en tres niveles: el sistema de via nacional que estad bajo el
control del Ministerio de Transporte (27.109 kilémetros), la red de vias

departamentales (27.505 kilometros), aquellas estan bajo la tutela de las entidades

1



regionales, y por ultimo la red vias vecinales (113.857 km), a cargo de las entidades
Municipales. En cuanto a lo primero, es bien conocido el progreso en la calidad de las
carreteras. Segun las cifras del MTC, el sistema de vias nacionales pavimentadas
aumentd de 59,9% en el 2012 a 79,1% en el afio 2018. Distinta es la situacion del
sector departamental, que en 2018 solo cubrio el 13,2% de las vias pavimentadas, con
un kilometraje total de 3.623 kilometros. (Sociedad de Comercio Exterior del Peru

[SCEP], 2020).

En La Libertad, se tiene 8796 km de vias y solo el 11.8% de las carreteras
ubicadas en la Libertad estan pavimentadas, existiendo una diferencia de 7 754
kilémetros por asfaltar, es decir el 88.2% del total. Esta situacion se agrava si se centra
en la parte sierra, que de los 1 932 Kildémetros que tiene la red vial regional solo el
4.8% estan pavimentas y de los 5 602 Kilometros que tiene la red vial vecinal solo el
2.8% esta pavimentada. Se necesitan urgentemente obras viales para mejorar la
conectividad y crear oportunidades ilimitadas para el crecimiento econémico de La
Libertad, seglin el presidente del Colegio de Contadores Publicos — La Libertad, dado
el problema que experimenta la ciudad con el pavimento inadecuado en sus carreteras.

(Aurazo, 2019).

Una de las carreteras vecinales es la de Otuzco - Usquil que cuenta con un total
de 37.9 kilometros de longitud, en su recorrido se puede apreciar obras de arte en mal
estado. El principal problema que podemos observar en la carretera donde se enfocara
la investigacion, es que no cuenta con un adecuado bloque estructural de la via, es por
ello que se ve afectada por las intensas lluvias y la circulacién de vehiculos pesados, a
consecuencia de la ausencia de un pavimento se viene originando muchas pérdidas

econdmicas ya que sus principales ingresos econdomicos son la agricultura, el comercio



y la mineria; por otro lado, esta carretera a generado muchas pérdidas de vidas

humanas en accidentes vehiculares a causa de su mal estado.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
e Realizar un Disefio Estructural de pavimento de la Carretera Otuzco — Usquil
(L=37+000Km), tramo Juan Velasco Km 16+200 - La Ramada Km 25+700,
La Libertad.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el nimero de ESAL para el disefio estructural de pavimento

rigido y flexible

e Evaluar el California Bearing Ratio (CBR) de la subrasante.

¢ Definir el disefio geométrico de la seccion de la carretera a estudiar.

e Determinar los espesores de cada capa que conforma una pavimento

flexible y rigido.

e Realizar un anélisis de los materiales de préstamo (Estudio de cantera

para materiales empleados).

e Realizar un disefio de drenaje pluvial.



1.3.Justificacion

1.3.1. Académica

En el aspecto académico, permitira aplicar las metodologias y procedimientos
para poder disefiar estructuralmente un pavimento en la carretera Otuzco — Usquil; por
otra parte, contribuye como guia o fuente de investigacion hacia las demads

investigaciones futuras.

1.3.2. Economico

En el aspecto economico, permitira reducir los costos a los pobladores al
momento de transportarse por la carretera Otuzco — Usquil y a su vez reducir el tiempo
de recorrido. Asimismo, los vehiculos no sufriran graves dafios asegurando el buen
funcionamiento del vehiculo al momento de su recorrido por el pavimento

seleccionado, reflejando un ahorro para el conductor al momento de movilizarse.

1.3.3. Social

En este ambito, el proyecto tiene como finalidad beneficiar a toda una
poblacién de esta ciudad y visitantes, mejorando calidad de vida, brindando seguridad
en el transito, asi como también seran beneficiados los profesionales de la presente
rama, para incorporar nuevas tecnologias y orientar futuras investigaciones en la

region y en el pais.



I1. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

Segun el estudio de Espinoza (2018), él tuvo como finalidad realizar un estudio
comparativo sobre diversas opciones de disefio de pavimentos mediante
combinaciones que consistian en variar los materiales y espesores por cada capa, esta
variacion de combinaciones estd disefiada bajo los lineamientos que brinda la
AASHTO 93. Se establecieron cinco casos de estructuras para para alcanzar resultados
centrados exclusivamente en la variacion de costos en los diferentes disefios. De estos
casos, se calcularon los espesores minimos necesarios para cada situacion y se aplico
un criterio similar para el pavimento rigido, aunque con distintos periodos de disefio.
Esto result6é en un espesor de base que varid entre 6 y 9 pulgadas. Se concluyé que,
para optimizar el rendimiento del pavimento, seria mas eficaz elevar el esfuerzo
permisible del suelo, estabilizar la subrasante con piedra o cal, o reemplazar el material
de la subrasante por uno de mayor calidad. Estas medidas ayudarian a mejorar la

durabilidad frente a las condiciones de carga y ambientales.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional

Sanchez (2019) se propuso armar el bloque estructural del pavimento de la
carretera Ayacucho — Abancay, Para alcanzar los resultados, el investigador
homogenizd cuatro partes del tramo de estudio, considerando los atributos fisico-
mecanicos de la subrasante. Estas secciones presentaron distintos espesores en cada
capa del pavimento, y en algunos casos, no se requirid la capa de subbase granular

(SBG) debido a la adecuacion del material existente. Esta investigacion resalta la



importancia de conocer los atributos fisico-mecénicos de los insumos en la

configuracion estructural de pavimentos.

Castillo y Castro (2020), tuvieron como objetivo analizar la diferencia de
costos entre la elaboracion estructural de pavimentos rigidos y flexibles para la via
Panamericana Norte. Para cumplir con los objetivos planteados, quien investigd este
estudio efectué un conteo de diferentes tipos de transporte vehicular en 5 dias,
obteniendo un IMDA de 102.303, y un EMS a lo largo de la via, con un valor promedio
de CBR de 28.17% en tres calicatas. Estos datos fueron vitales para la implementacion
de los pavimentos. El pavimento flexible se instalé con un espesor total de 20cm.EIl

pavimento rigido, por otro lado, se construy6 con un espesor total de 30cm.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Huaman (2018), tuvo como finalidad disefiar la estructura de la carretera
Usquil — Cuyuchugo, enfocandose en un afirmado a lo largo de 7.863 kilometros. Para
alcanzar este objetivo, el investigador comenzdé recopilando datos relacionados con las
investigaciones fundamentales de esta rama de la ciencia, estos datos fueron
procesados con diversas herramientas y programas de disefio vial, siguiendo las
directrices de la normativa vigente para carreteras Este método asegur6 que el disefio
soportaria las cargas y el trafico previstos en el area de estudio. La aplicacién del CBR
proporcion6 una base solida y fiable para el pavimento, verificando que la capa de
afirmado cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad necesarios para el
presupuesto del proyecto. Este estudio proporciona una referencia util para el disefio a
nivel de base de afirmado, ofreciendo directrices precisas y fundamentadas en datos

reales de la region analizada.



Quipuscoa y Ortiz (2021) se propusieron elaborar el bloque estructural del
Barrio Ramoén Castilla-Otuzco utilizando la metodologia AASHTO 93, basandose en
el anélisis de su condicion segun los lineamientos del Manual PCI y AASHTO 93.
Para ello, emplearon métodos para recopilar fundamentos tedricos mediante
formularios y andlisis, cuyos resultados se presentaron en graficos de barras. Se
concluyd que las calles se encontraban en un estado regular. Ademas, se identifico que,
para un analisis adecuado, es crucial clasificar las calles segin los niveles de trafico
vehicular, lo que permite desarrollar el disefio correspondiente. Este estudio
proporcion6 un enfoque para abordar la solucion de acuerdo con el andlisis de la

naturaleza del pavimento estudiado.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Trafico Vial

Para que los ingenieros disefien pavimentos de forma precisa y eficaz, el
analisis del trafico es una herramienta necesaria. Calcular la tasa diaria promedio
anual es mas facil con la ayuda del andlisis del trafico (IMDA), un dato esencial en
diferentes tipos de disefio. Es necesario conocer la demanda volumétrica y clasificar
cada tipo de vehiculo en los tramos a evaluar, ya que la validez de esta informacion

es crucial para el calculo del IMDA ([MTC], 2014).

2.2.2. Ejes Equivalentes

AASHTO introduce el concepto de ejes equivalentes (EE) como una medida
del impacto generado por el transito vehicular, acuamuldndose estas unidades a lo largo
del tiempo considerado en el andlisis. Define a los ejes equivalentes como el dafio
causado en la carretera por un eje estdndar de dos ruedas, con un peso de

aproximadamente de 8 tn. Este factor mide el poder destructivo de diversas cargas
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sobre la estructura del pavimento, dependiendo de los tipos de ejes presentes en cada

clase de vehiculo pesado. La ordenacion de ejes se detalla en la Tabla 1 (MTC, 2014).

Figura 1.

Ejes equivalentes

CONJUNTO DE EJE

NOMENC
LATURA

N° DE
NEUMATICOS

GRAFICO

EJE SIMPLE (Con
rueda simple)

EJE SIMPLE (Con
rueda doble)

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

EJE TANDEM (2 Ejes
Rueda Doble)

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

1RS

1RD

1RS +

1RD

2RD

1RS +2RD

10

n—m

EJE TRIDEM (3 Ejes
Rueda Doble)

MTC, 2014, Republica del Peru.

3RD

12

B

Nota. Del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (p.66), por

El MTC (2014) uno de sus manuales especifica como determinar la cantidad

de repeticiones del eje equivalente de aproximadamente 8 toneladas durante el

periodo de andlisis. Para ello, es necesario utilizar la formula adecuada para cada tipo

de vehiculo en consideracion. Esta formula permitira calcular de manera precisa el

numero de veces que un eje con ese peso se repite a lo largo del tiempo de andlisis,

adaptandose a las caracteristicas especificas de cada modelo de vehiculo y

proporcionando datos esenciales para evaluar el impacto en el pavimento.

Nrep de EE 8.2tn = X ( EE dia — carril x Fca x 365)



2.2.3. Exploracion de Suelos.

Es importante para poder adquirir sus caracteristicas y para su adecuado
disefio de cualquier clase de pavimento. Se hace mencion que se aplicara el
procedimiento de normas ya establecidas que recolecta alcances de las normas
AASHTO Y ASTM D420-96 dando pautas para un muestreo de investigacion de
suelos. Se debera realizar una inspeccion a lo largo de la via, con el fin de reconocer
los cortes que son naturales o artificiales y delimitar zonas en donde el suelo tenga
caracteristicas similares con el fin de obtener las propiedades de los suelos base
donde se colocara todo el pavimento (sub rasante), se excavaran pozos de exploracion
o calicatas de 1.5 metros de profundidad y se colocaran longitudinalmente a lo largo

de la via a areas que se asemejen (MTC, 2014).

2.2.4. Materiales de diseno

Afirmado.

En la construccién de afirmados se utilizan materiales granulados provenientes
de canteras e incluso de materiales sobrantes de alguna excavacion, con o sin
estabilizadores, documentados en el expedientes técnicos y aprobados por los
Supervisores. Asimismo, pueden resultar de la trituraciéon de piedras y gravas, o
consistir en mezclas de productos de distinta procedencia. Las fracciones del material
del afirmado deben ser duras, fuertes, duraderas, libres de exceso de fracciones
daninas. El requisito de limpieza del afirmado dependeré de acuerdo con el uso que se
le valla a dar, siempre y cuando cumpla los rangos granulométricos como se indica en

la Tabla 1 (MTC, 2013).



Tabla 1:

Requisitos Granulométricos

Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 -

Tamiz

37,5mm(11/2") 100 -

25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100

19 mm (3/4") 65-100 80-100

9,5 mm (3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100

4,75 mm (N.°4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100

2,0 mm (N.°10) 22-52  33-67 25-50 40-70 40-100 55-100

425 pm (N.°40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70

75 um (N.°200) May-20 May-20 May-15 May-20 Jun-20 Ago-25

Nota. Del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccion (p.238), por MTC, 2013

Sub Bases Granulares.

Son capas con material granular, que son extraidas de manera natural o
procesadas, que se colocan en superficies preparadas. Estos materiales pueden ser
extraido de canteras u otro origen, siempre y cuando cumplan los rangos

granulomeétricos.

2.3. Marco Conceptual

CBR (California Bearing Ratio)

La prueba del CBR tiene como objetivo evaluar la capacidad de soporte del

suelo en el que se asentard la estructura del pavimento, o de cada capa que compone
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el pavimento. Este andlisis permite determinar la resistencia del suelo para soportar
cargas vehiculares, garantizando que la infraestructura sea adecuada para las
condiciones de trafico esperadas (MTC, 2016). La importancia de esta prueba radica
en su capacidad para influir en la seleccion de materiales y espesores necesarios para

cada capa de la carretera.

Trdfico

El trafico se refiere al flujo de vehiculos que circulan por una via, los cuales
varian en cuanto al nimero de ejes y peso. Estos factores determinan las cargas que el
disefio estructural del pavimento debe soportar. El trafico es un factor crucial en el
disefio y planificacion de las capas de la carretera para evitar fallos prematuros

(Ramirez, 2021).

Tasa de Crecimiento Anual de Transito

Es un parametro esencial para proyectar el aumento del nimero vehiculos que
utilizaran la infraestructura en determinado periodo. Considerar este indice permite
planificar adecuadamente la capacidad de las vias a futuro, asegurando que el
pavimento pueda soportar el trafico creciente y evitar sobrecargas inesperadas que
podrian acortar su vida util (Cabrera & Urgiles, 2017). Ademads, esta tasa es

fundamental en el disefio de proyectos de ampliaciéon o mantenimiento vial.

Indice Medio Diario Anual

Este indicador es esencial para evaluar el trafico en una region especifica
porque proporciona datos importantes sobre la intensidad del uso de la via y ayuda en
la planificacion y disefio de obras viales. Las estrategias de mantenimiento y mejora
de carreteras pueden adaptarse para satisfacer las demandas de trafico utilizando la

informacion de este nimero diario de vehiculos (MTC. 2018).
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Suelo

El suelo es una capa superficial constituida por diferentes particulas, como
arena, limo y arcilla. Esta combinacién de componentes le otorga caracteristicas fisicas
y mecanicas particulares, que influyen en su comportamiento ante cargas y esfuerzos.
Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2014), estas propiedades determinan la capacidad del suelo para soportar
estructuras y su comportamiento ante factores como la compactacion, la permeabilidad
y la resistencia a la erosion. La comprension detallada de estas propiedades es
fundamental en la ingenieria geotécnica y en proyectos de infraestructura, ya que el
rendimiento de una obra depende en gran medida del tipo y calidad del suelo sobre el
que se construye. Ademas, las condiciones del suelo influyen directamente en el disefio
de cimentaciones y en la estabilidad de los pavimentos, afectando tanto la seguridad

como la durabilidad de las estructuras.

Estudio Mecanico de Suelos

Este andlisis tiene como objetivo evaluar la capacidad del terreno para resistir
y soportar cargas aplicadas, lo cual es fundamental para determinar la viabilidad de
cualquier tipo de infraestructura. El comportamiento del suelo bajo diferentes
condiciones de carga influye significativamente en el disefio estructural,
convirtiéndose en un factor crucial dentro del proceso de planificacion y construccion.
Segun el Manual de Carreteras del MTC (2014), la resistencia del suelo es uno de los
elementos mas importantes que se deben considerar, ya que afecta tanto la estabilidad
como la durabilidad de la estructura disefiada. Ademas, el estudio mecanico también
evaltia propiedades como la cohesion, la densidad y la capacidad de drenaje del suelo,

todos los cuales son esenciales para garantizar que el pavimento o la estructura
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proyectada no se vea afectada por asentamientos o fallas estructurales a lo largo del

tiempo.

Perfil Estratigrdfico

Tras llevar a cabo los estudios de campo y los ensayos de laboratorio
pertinentes, se identificaron y clasificaron las diferentes capas de suelo presentes en la
zona de estudio. A partir de estos resultados, se elaboré un perfil estratigrafico
detallado, el cual proporciona informacion clave sobre la composicion y las
caracteristicas de los estratos del subsuelo. Este perfil es fundamental para la correcta
planificacion y disefio de proyectos de construccion, ya que permite evaluar la
capacidad de soporte del terreno y predecir su comportamiento frente a las cargas
aplicadas (MTC, 2014). Ademas, el anélisis estratigrafico es crucial para identificar
posibles riesgos geotécnicos como la presencia de suelos expansivos, suelos blandos
o capas de agua subterranea que podrian afectar la estabilidad y durabilidad de las

estructuras construidas.

Afirmado

El afirmado es una capa compuesta por material natural o procesado que ha
sido debidamente compactado. Su funcion principal es soportar directamente las
cargas y tensiones generadas por el transito vehicular. Este tipo de superficie se utiliza
en areas donde no es necesario un pavimento rigido o flexible, pero atn se requiere
estabilidad estructural para resistir el desgaste ocasionado por el paso continuo de
vehiculos. El afirmado debe cumplir con ciertos estandares de resistencia y
compactacion para garantizar su durabilidad y eficacia en el soporte del tréafico.

Ademas, se considera fundamental que el material utilizado en el afirmado tenga

13



propiedades mecéanicas que permitan una adecuada distribucion de las cargas y un buen

comportamiento ante condiciones climdticas adversas (MTC, 2014).

Cuneta

Las cunetas son canales abiertos que se localizan a ambos lados de una
carretera a lo largo de toda su extension. Su funcion principal es facilitar el drenaje
eficiente de las aguas pluviales, canalizando la escorrentia de manera controlada para
evitar inundaciones y el deterioro de la via. Este sistema de drenaje tiene como objetivo
preservar la integridad del pavimento, previniendo el encharcamiento y minimizando
el riesgo de erosion o dafios estructurales en la carretera, como menciona el MTC en

2014.

Pavimento

El pavimento esta constituido por una serie de capas de materiales disefiados
especificamente para proporcionar una superficie de rodadura duradera y eficiente.
Cada capa se compacta adecuadamente para garantizar su estabilidad y resistencia.
Esta estructura de capas se apoya sobre una base conocida como subrasante, que debe
ser capaz de soportar y distribuir los esfuerzos generados por el trafico vehicular de
manera efectiva. Segin Montejo (2002), la subrasante juega un papel crucial en la
transferencia de las cargas desde el pavimento hacia el suelo subyacente, asegurando
la integridad estructural del pavimento y prolongando su vida util. Ademas, la calidad
de los materiales utilizados en las distintas capas del pavimento y el correcto disefio y
compactacion de estas capas son esenciales para enfrentar las condiciones de carga y

ambientales a las que estara expuesto el pavimento.
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Pavimentos Flexibles

Estos estan compuestos por varias capas superpuestas, cada una formada con
materiales de distintas calidades. Estas capas varian en costo y en el grado de esfuerzo
requerido para su construccion, segun el nivel y la funcion especifica de cada una. Su
estructura incluye una capa base, una sub-base y una capa de rodadura, cada una
disefiada para soportar diferentes tipos de cargas y condiciones. La capa de rodadura,
por ejemplo, es la que estd en contacto directo con el trafico y debe ser especialmente
resistente al desgaste y a las condiciones climaticas. Las capas subyacentes
proporcionan soporte adicional y contribuyen a la distribucion de las cargas de manera
eficiente. Segun Vega Pérrigo (2018), la seleccion y el disefio de estos materiales y
capas son fundamentales para garantizar la durabilidad, el rendimiento y la seguridad

del pavimento a lo largo del tiempo.

Pavimentos Rigidos

Formados por losas de concreto que proporcionan una superficie resistente y
duradera para las carreteras. Estas losas de concreto no solo sirven como capa superior,
sino que también actlan como una barrera protectora para el material subyacente,
conocido como subrasante. La subrasante es una capa de soporte que se encuentra
debajo del pavimento y que tiene el propdsito de distribuir las cargas aplicadas por el
trafico vehicular. La estructura del pavimento rigido ayuda a mantener la integridad
del soporte, minimizando la deformacion y el deterioro del terreno subyacente. Segiin
Vega Pérrigo (2018), esta configuracion es crucial para asegurar la estabilidad y
longevidad de las infraestructuras viales, al proporcionar un soporte solido y uniforme

que soporta las cargas y distribuye las tensiones de manera eficiente.
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Subrasante

Esta se encuentra en el nivel donde se ha realizado el corte o relleno durante la
construccion de una carretera. Esta capa sirve como base para el soporte estructural
del pavimento que se construira sobre ella. La subrasante desempeia un papel crucial
en la estabilidad y durabilidad del pavimento, ya que debe ser capaz de soportar las
cargas aplicadas y distribuirlas de manera uniforme. Su preparacion y tratamiento
adecuados son esenciales para evitar problemas como asentamientos o deformaciones
en la superficie del pavimento. De acuerdo con el MTC en 2014, la calidad de la
subrasante y su correcta compactacion son factores determinantes para garantizar una
infraestructura vial solida y duradera. Ademas, la subrasante debe estar libre de
materiales organicos o inestables que puedan comprometer la integridad del pavimento

a lo largo del tiempo.

Calicatas

Es el proceso de exploracion del terreno a través de excavaciones a cielo
abierto para facilitar el estudio y andlisis del suelo. Esta estrategia permite el acceso
directo a las diversas capas del subsuelo y proporciona informacion detallada sobre
sus propiedades fisicas y mecanicas. Estas excavaciones proporcionan informacion

importante sobre la composicion y propiedades del suelo (MTC,2014).

Drenaje Pluvial

El drenaje pluvial es un sistema disefiado para remover la humedad del
pavimento a través de una gestion eficiente del agua residual generada por las lluvias.
Este sistema se encarga de recolectar y dirigir el agua para evitar que se acumule en la
superficie de la carretera, minimizando asi el riesgo de deterioro del pavimento y

problemas asociados, como el deslizamiento vehicular.
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El propoésito principal del drenaje pluvial es garantizar que el agua de
precipitacion se canalice adecuadamente lejos del area de trafico. Esto ayuda a
prevenir la formacion de charcos y la acumulacion de agua, lo cual podria
comprometer la seguridad de los usuarios y la durabilidad del pavimento. Ademas, el
drenaje pluvial es crucial para evitar dafios estructurales en la carretera, como fisuras
y erosion, al mantener la integridad de la superficie y prevenir el aumento de humedad

que puede llevar a la degradacion de los materiales.

Un sistema de drenaje pluvial generalmente incluye una combinacion de
componentes tales como alcantarillas, tuberias de drenaje, rejillas y pozos de
inspeccion. Estos elementos trabajan en conjunto para recoger, transportar y liberar el
agua de manera controlada, asegurando que no se presenten problemas relacionados

con el agua estancada ni afectaciones al pavimento.

Segiin el MTC en 2014, la implementacion adecuada de este sistema es
fundamental para mantener la funcionalidad y seguridad de las infraestructuras viales,

optimizando el desempefio del pavimento y prolongando su vida util.

2.4. Sistema de hipotesis

El bloque estructural del pavimento para la carretera Otuzco — Usquil, en el
tramo comprendido entre Juan Velasco (Km 16+200) y La Ramada (Km 25+700),
permitird optimizar las caracteristicas de la via, mejorando el transito y reduciendo los

costos de mantenimiento en la region de La Libertad.
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2.4.1.Variables e indicadores (cuadro de Operacionalizacion de variables)

Tabla 2

Tabla de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION INSTRUME
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UND
CONCEPTUAL OPERACIONAL NTOS
La implementacion
del bloque
estructural consiste Tomay
Calcular el grosor en calcular el Estudio de Trafico Volumen Veh/hora  obtencién
exacto en los grosor de los Vial de
diferentes recubrimientos que informacion
L recubrimientos lo conforman,
Disefio . I
conformaran el siguiendo una
Estructural .
bloque estructura  metodologia ya Peso ton
de . . . .
. final de laviay establecida. Para Granulometria %
Pavimento - o -
su relacién con el el disefio se Contenido de o
suelo. (Gutiérrez necesita datos de Propiedades fisi Hum. ° Manual de
Lazares, 2016, la mecanica de rop|,e ades fisicas y Resistencia del Ensayo de
. mecdnicas del suelo % .
pag. 73) suelos, el volumen suelo Laboratorio
vehicular y las Limites de .
dimensiones de la Consistencia %
nueva carretera. pisefio geométrico de  Secciones M.C. EG-
Km
la carretera transversales 2018

Nota. Tabla de operacionalizacion de variables.
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III. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El tipo y nivel de investigacion se clasifican en funcion de diversos criterios
que incluyen la orientacion, finalidad, y técnica de contrastacion utilizada. Estas
clasificaciones permiten a los investigadores definir claramente el enfoque de su

estudio y la metodologia que emplearan para alcanzar sus objetivos.

3.1.1.De acuerdo con la orientacion o finalidad

Aplicada: Debido a que este tipo de investigacion se centra en resolver
problemas practicos y especificos mediante la aplicacion de conocimientos teodricos.
Su objetivo principal es encontrar soluciones concretas a problemas reales en
diversos contextos, como la industria, la medicina o la ingenieria. La investigacion
aplicada busca generar resultados que puedan ser utilizados de inmediato para

mejorar practicas, procesos o productos en situaciones del mundo real.

3.1.2.De acuerdo con la técnica de contrastacion

Descriptiva: Debido a que la investigacion descriptiva tiene como objetivo
principal describir y detallar las caracteristicas de un fendmeno o situacion especifica.
Este enfoque no busca explicar las causas o efectos, sino mas bien proporcionar una
representacion detallada y precisa del objeto de estudio. Se enfoca en la recopilacion
de datos y la presentacion de una imagen clara del estado actual de los hechos, sin

intervenir en el contexto o manipular las variables.
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3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion

La poblacion se refiere al conjunto completo de elementos, individuos o
unidades que poseen caracteristicas comunes y que son objeto de estudio en una
investigacion. Este conjunto incluye a todas las entidades relevantes que cumplen con
los criterios especificos definidos para la investigacion y que se desean analizar o
examinar. La poblacion en una investigacion puede comprender una variedad de
unidades de analisis, como personas, organizaciones, eventos o elementos especificos,
dependiendo del enfoque del estudio. La definicion precisa de la poblacion es crucial
ya que determina el alcance del estudio y asegura que los resultados sean
representativos de la totalidad del grupo en cuestion. En este caso comprende la
carretera que une Otuzco — Usquil (L=37+000Km), tramo Juan Velasco Km 16+200 -

La Ramada Km 25+700, La Libertad.

3.2.2.Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de una poblacion mas amplia que
se selecciona para llevar a cabo una investigacion o andlisis. Esta seleccion se realiza
con el propdsito de obtener datos y realizar inferencias sobre la poblacion total sin la
necesidad de examinar cada uno de sus miembros individualmente. El uso de una
muestra permite a los investigadores obtener informacion relevante y realizar estudios
de manera mas eficiente en términos de tiempo, costos y recursos. A través de una
muestra bien seleccionada, se pueden extrapolar los resultados y conclusiones a la
poblacidon general, siempre y cuando la muestra sea representativa y se utilicen
técnicas de muestreo adecuadas. En este caso esta se compone del tramo Juan Velasco

KM 16+200 — La Ramada KM 27+700, siendo este de 9,5 Km.
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3.3. Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion se clasifica como descriptivo y no experimental, ya
que se basa en la aplicacion de metodologias y enfoques previamente establecidos sin
manipular variables o condiciones. En una investigacion descriptiva, el objetivo
principal es observar, registrar y analizar las caracteristicas o fendémenos tal como se
presentan en su estado natural, sin intervenir directamente en ellos. Este tipo de
investigacion se centra en proporcionar una descripcion detallada y precisa de la

realidad observada, permitiendo una comprension profunda del tema bajo estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Observacion Directa: Se empled la técnica de observacion directa, registrando
los datos en un cuadernillo de apuntes especificamente disefiado para este proposito.
Esta técnica permitid llevar un control detallado del conteo vehicular, proporcionando
datos esenciales que posteriormente se utilizaron para calcular el ESAL (Equivalente
de Carga de Eje de Axil Sostenible). La observacion directa, al ser una técnica no
intrusiva, facilit6 la recopilacion de datos en tiempo real, garantizando la precision de

los conteos y la fiabilidad de la informacion para el anélisis subsecuente.

Ensayos de Materiales (EMS): Otra técnica aplicada fue el Ensayo de
Materiales de Suelo (EMS), utilizando un laboratorio especializado para llevar a cabo
diversos ensayos de caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales. Este
laboratorio de ensayos proporciond los instrumentos necesarios para evaluar
propiedades como la densidad, la compacidad, y la resistencia de los materiales,
aspectos cruciales para determinar su adecuacion para la construccion y disefio de

pavimentos.
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Estudio de Canteras: Para la evaluacion de los materiales de préstamo
utilizados en el proyecto, se llevo a cabo un estudio de canteras. Esta técnica permitio
realizar una exploracion exhaustiva de los materiales disponibles, evaluando su calidad
y caracteristicas. El equipo investigador, compuesto por expertos en geologia e
ingenieria, utiliz6 diversas herramientas de muestreo y andlisis para obtener una
comprension profunda de los recursos disponibles, asegurando que los materiales

cumplieran con los requisitos necesarios para su uso en la construccion.

Instrumentacion y Equipos: Cada técnica empleada contd con herramientas y
equipos especificos para asegurar la precision y eficacia de la investigacion. En el caso
de la observacion directa, se utilizaron dispositivos de registro manual; para los
ensayos de materiales, se emplearon equipos de laboratorio especializados como
ensayadores de compactacion y pruebas de resistencia; y en el estudio de canteras, se
utilizaron equipos de muestreo y analisis geotécnico. La correcta utilizacion de estos
instrumentos es fundamental para obtener resultados precisos y fiables, contribuyendo

al éxito del estudio y a la correcta implementacién de las soluciones propuestas.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

La primera tarea de este proyecto de investigacion fue estudiar el trafico. Se
eligieron dos estaciones importantes para recopilar datos durante el periodo de dias
establecido por la norma actual. El analisis de trafico proporciond informacion para

la implementacion del bloque estructural y el IMDA proyectado.

Ademas, se realiz6 el EMS teniendo en cuenta el IMDA previo. Para calcular
el CBR, la informacion recopilada se envid al laboratorio para los exdmenes

apropiados.
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Como referencia, para disenar estructuralmente el pavimento, ya sea rigido o
flexible, se utilizd la normativa vigente en temas de vias, suelos y pavimentos,
utilizando AASTHO 93 y el disefio geométrico se realizo utilizando el manual DG-

2018.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1.Registro de parametros de trafico vehicular: conteo vehicular

El conteo del nimero de elementos de transito por dia para el desarrollo del
bloque estructural es esencial en esta investigacion. Para ello, se recopilan datos
utilizando un formulario de registro que clasifica dicha informacidn segtn tipos de
vehiculos. El conteo vehicular fue realizado en 2 estaciones, debido a que en el trayecto
del tramo de estudio hay un desvio por el cual se dirigen algunos vehiculos, haciendo

que el flujo vehicular al inicio del tramo se distinto al del final.

Figura 2.
Ubicaciones de la estacion del conteo vehicular

E-1: Estacion ubicada en el caserio Juan Velasco Km 16+200

E-2: Estacion ubicada en el caserio La Ramada Km 25+700
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Este estudio se llevo a cabo desde una ubicacion estratégica las 24 horas del
dia durante una semana completa. Se registraron las horas de mayor trafico de
vehiculos en el area de investigacion y los vehiculos se clasificaron de acuerdo con las
normas establecidas en el "Reglamento Nacional de Vehiculos". Se anotaron las
categorias cada 60 minutos. El 8 de marzo comenzo6 la inspeccion y terminé el 13 de

marzo.
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Tabla 3

Conteo vehicular E1 — Progresiva Km 16+200

Hora Automévil Camioneta Camioneta micro/ Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
VIERNES 98 33 - 7 7 - 10 27 9 - - - - - - - 191 12,5
SABADO 70 26 - 4 2 - 15 24 5 - - - - - - - 146 9.55
DOMINGO 49 49 - 2 6 - 10 12 12 - - - - - - - 140 9.16
LUNES 86 93 - 16 4 - 13 27 5 - - - - - - - 244 15.97
MARTES 102 88 - 21 10 - 14 28 11 - - - - - - - 274 17.93
MIERCOLES 105 104 - 7 15 - 10 21 11 - - - - - - - 273 17.87
JUEVES 72 123 - 4 9 - 14 26 12 - - - - - - - 260 17.02
TOTAL 582 516 - 61 53 - 8 165 65 - - - - - - - 1528 100
PORC % 38.09 33.77 0 3.99 3.47 0 563 108 4.25 0 0 0 0 0 0 0 100

Nota. Esta tabla muestra los datos del conteo realizado durante los 7 dias de la semana, donde el dia que hay mayor actividad por esta
estacion es el martes, con 274 unidades; también se observa que, en cuanto al tipo de vehiculo que mas circula por esta estacion es el

automovil.

26



Figura 3.

Cantidad de vehiculos contados por dia- Estacion 1
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M Dia de la Semana

m Vehiculos Diarios

Nota. Se puede observar en la figura la cantidad de vehiculos contados en la estacion 1.
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Tabla 4

Conteo vehicular E2 — Progresiva Km 25+700

Hora Automovil Camioneta Camioneta micro./ Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
VIERNES 83 29 - 5 3 - 9 22 9 - - - - - - - 160 11.98
SABADO 67 23 - 4 2 - 12 21 4 - - - - - - - 133 9.96
DOMINGO 36 42 - 3 3 - 7 9 8 - - - - - - - 108 8.08
LUNES 71 86 - 9 2 - 12 27 5 - - - - - - - 212 15.87
MARTES 89 83 - 19 7 - 13 25 8 - - - - - - - 244 18.26
MIERCOLES 101 82 - 5 8 - 9 17 8 - - - - - - - 230 17.22
JUEVES 72 121 - 6 - 14 22 10 - - - - - - - 249 18.64
TOTAL 519 466 - 49 31 - 76 143 52 - - - - - - - 1336 100
PORC % 38.85 34.88 0 3.67 232 0 569 107 389 0 O 0 0 0 0 0 100

Nota. Esta tabla muestra los datos del conteo realizado durante los 7 dias de la semana, donde el dia que cuenta con mayor flujo de
actividad por esta estacion es el dia jueves, con 249 unidades; también se observa que, en cuanto al vehiculo més transitado es el

automovil.
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Figura 4.
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Nota. Se puede observar en la figura la cantidad de vehiculos contados en la estacion 2.
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Después de realizado el conteo vehicular se obtuvo como estacion con mayor transito
de vehiculos la estacion E-1, por ende, serd tomada como la més desfavorable y con ella se

realizara el calculo del ESAL.

4.1.2. Determinacion de ESAL para pavimento flexible

Tabla 5

Resumen de aforo de trafico

Medio de Transporte Viernes  Sabado Domingo Lunes Martes MiercolesJueves  Total %
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automéviles 98 70 49 86 102 105 72 582 38%
Camionetas 33 26 49 93 88 104 123 516 34%
Micros / Combis 7 4 2 16 21 7 4 61 4%
Total de V.L. 138 100 100 195 211 216 199  1,159.00 76%
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 7 2 6 4 10 15 9 53 3%
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - - 0%
Camion 2 Ejes 10 15 10 13 14 10 14 86 6%
Camion 3 Ejes 27 24 12 27 28 21 26 165 11%
Camion 4 Ejes 9 5 12 5 11 11 12 65 4%
Total de V.P. 53 46 40 49 63 57 61 369 24%
Total de Vehiculos 191 146 140 244 274 273 260  1,528.00 100%

Nota. Se muestra el resumen de aforo de trafico para vehiculos ligeros y vehiculos

pesados

Tabla 6

Tipificacion Vehicular

TIPIFICACION VEHICULAR

Vehiculos Ligeros 1,159.00 76%
Vehiculos Pesados 369 24%
Total de Vehiculos 1,528.00 100%

Nota. Segin categorizacion vehicular
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Figura 5.

Tipificacion Vehicular

Tipificacion Vehicular

W Vehiculos Ligeros

M Vehiculos Pesados

Nota. Segun cantidad expresado en porcentaje

e Transito medio diario semanal (TMDS)

La formula es:

TS
TMDS = -

TMDS: Transt. Medio Diar. Sem.
TS: Transt. Sem.

De acuerdo con esta correlacion, el TMDS asociado a cada fase del proyecto se presenta

en el cuadro siguiente.

Tabla 7

Transito Diario (TD i)

Transito Diario (TD i) TMDS

Viernes Sdbado Domingo  Lunes  Martes Miércoles  Jueves  Total

191 146 140 244 274 273 260 1,528.00 218

Nota. Contiene el transito diario cuantificado en una semana.
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e Factor de ajuste estacional

- Mes Gen.: Marzo
- Est.: E-1
- Fact. de Ajuste Est. Veh. Pesados: 1.12329

- Fact. de Ajuste Est. Veh. Ligeros: 1.05113

Tabla 8

Factor de ajuste estacional

Medio de Transporte Total Total Corregido
Veh. Ligeros (V.L.)
Automoviles 582 611.76
Camionetas 516 542.38
Micros / Combis 61 68.52
Total de V.L. 1,159.00 1,222.66
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 53 59.53
Omnibus 3 Ejes
Camion 2 Ejes 86 96.6
Camion 3 Ejes 165 185.34
Camion 4 Ejes 65 73.01
Total de V.P. 369 414.5
Total de Vehiculos 1,528.00 1,637.15

Nota. En la tabla se muestra los factores de ajuste estacional



e indice medio diario anual (IMDA)

Tabla 9

Indice medio diario anual

Medio de Transporte Aforo Vehicular ansito Desviainsito Genera  IMDa IMDA x 365
Veh. Ligeros (V.L.)
Autombviles 612 - - 87 31,755.00
Camionetas 542 - - 7 28,105.00
Micros / Combis 69 - - 10 3,650.00
Total de V.L. 1,223.00 - - 174 63,510.00
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 60 - 9 10 3,650.00
Omnibus 3 Ejes - - - - -
Camion 2 Ejes 97 - - 14 5,110.00
Camion 3 Ejes 185 - - 26 9,490.00
Camion 4 Ejes 73 - - 10 3,650.00
Total de V.P. 415 - 9 60 21,900.00
Total de Vehiculos 1,638.00 - 9 234 85,410.00

Nota. El resultado fue de 234 vehiculos por dia.

e Tasa de crecimiento vehicular (Kr)

Se determinara como las tasas de crecimiento anual del trafico y las tasas de crecimiento
de las variables explicativas, como la poblacion y el PBI, se relacionan entre si. Este analisis
proporcionara una vision detallada de los factores que afectan la demanda de transporte para
comprender como las variaciones en la poblacion y el PBI influyen en el aumento del trafico
vehicular. Se podran identificar patrones y tendencias que ayudan en la planificacion y gestion

del trafico, asi como en la toma de decisiones para mejorar la infraestructura vial, evaluando

estas relaciones.

Segtn el OPMI-MTC, para autos livianos corresponde la siguiente formula:
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r(V.L.) = r(pob.)

rve = rpob = 1.26%

Segun el OPMI-MTC, para autos pesados corresponde la siguiente formula:

r(V.P.) = r(PBI)

rvc =rPBI =2.83%

Con estas consideraciones tenemos:

1+r)" -1
Kr=(—)

Per. de Dis. (n): 20 afios
Tasa de Crec. de Veh. Livianos - Kr (V.L.): 22.58508162

Tasa de Crec. de Veh. Pesados - Kr (V.P.): 26.41051739
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¢ EJES EQUIVALENTES (EE)

Tabla 10

Ejes equivalentes

E. S Eje Simple Posterior Eje Tandem
Long. Max.  Delantero ler Eje 2do Eje 3er Eje TAL TA2
(m)

Eje Tridem
Medio de Transporte
Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max

Veh. Ligeros (V.L.)

Automéviles
Camionetas
Micros / Combis
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 132 7 1 -
Omnibus 3 Ejes 14 7 - 16
Camion 2 Ejes 12.3 7 11 -
Camion 3 Ejes 132 7 18
Camion 4 Ejes 7
132 - - 18
(P66 T [pgal (P18 [p/asaft [Pi20.77°
Nota. En la tabla se representa los EE para V.L. Y V.P
Tabla 11
Cdlculo de ejes equivalentes
E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem I
. ) ) Eje Tridem
Medio de Long. Max. Delantero ler Eje 2do Eje 3er Eje TAl TA2 —
Transporte (m)
Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max
Veh. Lig. (V.L.)
Automéviles
Camionetas
Micros / Combis
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes ~ 13.2 1.2654 3.2383 - - - - - 45037
Omnibus 3 Ejes 14 1.2654 - - 1.3659 - - 26313
Camidn 2 Ejes 12.3 1.2654 3.2383 - - - - - 45037
Camion 3 Ejes 132 1.2654 - - - - 2.0192 - 3.2846
Camién 4 Ejes 13.2 2.5307 - - - - 2.0192 - 45499

Nota. En la tabla se representa los ejes equivalentes para V.L. Y V.P
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Tabla 12

Célculo de ejes equivalentes

Medio de Transporte IMDA x 365  Eje Equivalente Tasa Crecimiento Kr ESAL
Veh. Lig. (V.L.)
Automoviles 31,755.00 0.0001 22.5851 71.72
Camionetas 28,105.00 0.0001 22.5851 63.48
Micros / Combis 3,650.00 0.0001 22.5851 8.24
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 3,650.00 4.5037 26.4105 434,144.96
Omnibus 3 Ejes - 2.6313 26.4105 -
Camion 2 Ejes 5,110.00 4.5037 26.4105 607,802.94
Camioén 3 Ejes 9,490.00 3.2846 26.4105 823,233.42
Camion 4 Ejes 3,650.00 4.5499 26.4105 438,607.55
DETERMINACION DEL ESAL 2,303,932.31

Nota. En la tabla se muestra el ESAL calculado para el disefio de pavimento flexible.
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¢ FACTOR DE DIRECCION (FD)

El criterio de evaluacion para esta parte se basa en el hecho de que el camino tiene dos

curvas, cada una con una longitud de tres metros. La influencia de este disefio en la capacidad

y el flujo de tréafico es crucial para determinar las caracteristicas operativas y de seguridad de

la via. La disposicion y la anchura de los carriles tienen un impacto significativo en la

planificacion y disefo de la infraestructura vial y en la seguridad y eficiencia del transito.

En este sentido el FD es igual a 0.5 para este trabajo.

Tabla 13

Indice de direccion

N° de Carriles en una Sola Direccion % de ESAL en el Carril de Disefio
1 100
2 80 A 100
3 60 A 80
4 50A 75

Nota. En la tabla se muestra el indice de direccion.

¢FACTOR DE CARRIL (FC)

Se tendra las siguientes consideraciones:

Factor Carril (FC): 1.00

¢ CALCULO DEL W18

W18 = ESALXFCX FD

Se espera un total de 1,151,966 reportes de equipos de 8.2 toneladas durante el

periodo de disefio del proyecto W18.
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4.1.3. Determinacion de ESAL para pavimento rigido

Tabla 14

Resumen de aforo de tradfico

Medio de Transporte Viernes Sabado Domingo Lunes  Martes  Miercoles Jueves Total %
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automdviles 98 70 49 86 102 105 72 582 38%
Camionetas 3 26 49 23 88 104 123 516 34%
Micros / Combis 7 4 2 16 21 7 4 61 4%
Total de V.L. 138 100 100 195 211 216 199 1,159.00 76%
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 7 2 6 4 10 15 9 53 3%
Omnibus 3 Ejes 0%
Camion 2 Ejes 10 15 10 13 14 10 14 86 6%
Camion 3 Ejes 27 24 12 27 28 21 26 165 11%
Camion 4 Ejes 9 5 12 5 11 11 12 65 4%
Total de V.P. 53 46 40 49 63 57 61 369 24%
Total de Vehiculos 191 146 140 244 274 273 260 1,528.00 100%

Nota. Segln categoria y cantidad vehicular
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Tabla 15

Tipificacion Vehicular

TIPIFICACION VEHICULAR

Veh. Lig.

Veh. Pes.

Total de Veh.

1,159.00 76%

369.00 24%

1,528.00 100%

Nota. Se muestra tipifacion vehicular

Figura 6.
Tipificacion Vehicular

Tipificacion Vehicular

M Vehiculos Ligeros

M Vehiculos Pesados

Nota. Datos segun porcentaje

e Transito medio diario semanal (TMDS)

Se obtiene a través de la siguiente relacion:

TS
TMDS = -

TMDS: Transt. Med. Diario Sem.

TS: Transt. durante una sem.

Tabla 16

Transito diario (TD i)
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Transito Diario (TD i) TMDS
Viernes Sdbado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Total
191 146 140 244 274 273 260  1,528.00 218

Nota. Contiene el transito diario cuantificado en una semana.

e Factor de ajuste estacional

Mes Gen.: Marzo

Est. : E-1

Fact. de Ajuste Est. Veh. Pes: 1.12329

Fact. de Ajuste Est. Veh Lig: 1.05113

Tabla 17

Factor de ajuste estacional

Medio de Transporte Total Total Corregido
Veh. Lig. (V.L.)
Automoviles 582 611.76
Camionetas 516 542.38
Micros / Combis 61 68.52
Total de V.L. 1,159.00 1,222.66
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 53 59.53
Omnibus 3 Ejes - -
Camion 2 Ejes 86 96.6
Camion 3 Ejes 165 185.34
Camioén 4 Ejes 65 73.01
Total de V.P. 369 414.5
Total de Vehiculos 1,528.00 1,637.15

Nota. Estadisticas de V.L Y V.P con el factor de ajuste estacional
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e IMDA

Tabla 18

Indice medio diario anual (IMDA)

Medio de Transporte Aforo Vehicular  ansito Desviainsito Genera  IMDa IMDA x 365
Veh. Lig. (V.L.)
Automdviles 612 - - 87 31,755.00
Camionetas 542 - - 77 28,105.00
Micros / Combis 69 - - 10 3,650.00
Total de V.L. 1,223.00 - - 174 63,510.00
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 60 - 9 10 3,650.00
Omnibus 3 Ejes - - - -
Cami6n 2 Ejes 97 - - 14 5,110.00
Cami6n 3 Ejes 185 - - 26 9,490.00
Camion 4 Ejes 73 - - 10 3,650.00
Total de V.P. 415 - 9 60 21,900.00
Total de Vehiculos 1,638.00 - 9 234 85,410.00

Nota. El célculo responde a 234 vehiculos diarios.

e Tasa de crecimiento vehicular (Kr)

Se encontraran las tasas de crecimiento anual del trafico y las variables explicativas de

poblacion y PBI.
Segtin el OPMI-MTC, para autos livianos se emplea la siguiente formula:
r(V.L.) = r(pob.)

rve = rpob = 1.26%
Segin el OPMI-MTC, para autos pesados corresponde la siguiente formula:

r(V.P.) = r(PBI)

rvc = rPBI =2.83%
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Con estas consideraciones tenemos:

1+r)" -1
po A+ —1

Per. de D. (n): 20 afios

Tasa de Crec de Veh. Liv - Kr(V.L.): 22.58508162
Tasa de Crec. de Veh. Pes. - Kr(V.P.): 26.41051739
o EJES EQUIVALENTES (EE)

Tabla 19

Cdlculo de ejes equivalentes

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem .
Eje Tridem
) Long. Max.  Delantero ler Eje 2do Eje 3er Eje TAL TA2
Medio de Transporte m)
Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max
Veh. Lig. (V.L.)
Automdviles
Camionetas
Micros / Combis
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 13.2 7 11
Omnibus 3 Ejes 14 7 16
Camion 2 Ejes 12.3 7 11
Camion 3 Ejes 132 7 18
Camion 4 Ejes 7 - -
132 - - 18
[P66 ] [Pzt [p/130]* (P33 [p/166 ]

Nota. En la tabla se representa los ejes equivalentes para V.L. Y V.P



Tabla 20

Cdlculo de ejes equivalentes

E.S. Eje Simple Posterior Eje Tandem L.
4. Delantero  1er Eje 2do Eje 3er Eje TAL TA2 Eje Tridem
Medio de Transporte Lon?r.n;\ﬂax. y g y Total
Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max
Veh. Lig. (V.L.)
Autombviles
Camionetas
Micros / Combis
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 13.2 1.2728 3.3348 - 4.6077
Omnibus 3 Ejes 14 1.2728 - 2.3427 3.6156
Cami6n 2 Ejes 123 1.2728 3.3348 - 4.6077
Camion 3 Ejes 132 1.2728 3.458 4.7308
Cami6n 4 Ejes 132 2.5457 3.458 6.0037
Nota. En la tabla se representa los ejes equivalentes para V.L. Y V.P
Tabla 21
Calculo de ejes equivalentes
Eie Tasa
Medio de Transporte  IMDA x 365 = Crecimiento ESAL
Equivalente
Kr
Veh. Lig. (V.L.)
Automodviles 31,755.00 0.0001 22.5851 71.72
Camionetas 28,105.00 0.0001 22.5851 63.48
Micros / Combis 3,650.00 0.0001 22.5851 8.24
Veh. Pes. (V.P.)
Omnibus 2 Ejes 3,650.00 4.6077 26.4105 444,171.04
Omnibus 3 Ejes - 3.6156 26.4105 -
Camion 2 Ejes 5,110.00 4.6077 26.4105 621,839.46
Camion 3 Ejes 9,490.00 4,7308 26.4105 1,185,717.56
Camion 4 Ejes 3,650.00 6.0037 26.4105 578,744.38
DETERMINACION DEL ESAL 2,830,615.88

Nota. Contiene el calculo para el tipo de pavimento rigido.
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e FACTOR DE DIRECCION (FD)

Factde direc. (FD): 0.50

Tabla 22

Factor de Direccion

N° de Carriles en una Sola Direccion % de ESAL en el Carril de Disefio
1 100
2 80 A 100
3 60 A 80
4 50A 75

Nota. En la siguiente tabla se muestra el factor de direccion por el n° de carriles

e FACTOR DE CARRIL (FC)

Se tomaran las siguientes el siguiente fundamento:

- Factor Carril (FC): 1.00

e CALCULO DEL W18

W18 = ESALXFCX FD

W18: Nro. Esp. de rep. de ee a 8.2 tn en el periodo de disefio.

W18: 1,415,308.00
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4.1.4. Determinar el CBR para la subrasante

e Estudio de mecanica de suelos para determinar propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante

Analizando la subrasante, se emple6 un método destructivo para realizar
investigaciones a lo largo del ancho de la via mediante excavaciones espaciadas de manera
uniforme y alterna, como las calicatas situadas a una profundidad de 1,5 metros. Segun la
normativa viente, es fundamental registrar el grosor de cada muestra de base directamente en
el campo y obtener muestras representativas de estas capas para su posterior analisis. Realizar
pruebas especificas, como el CBR o el modulo de elasticidad, es crucial, y la norma establece
la cantidad adecuada de pruebas a realizar. La siguiente tabla es la recomendacion del manual,

que nos ayudaré a calcular la cantidad de ensayos necesarios para nuestra investigacion.

45



Figura 7
Numero de Ensayos MR y CBR

Cuadro 4.2
Mimero de Ensayos Mg v CBR

Tipo de Carretera

N* Mz y CBR

Autopestas: camateras de

IMDA mayor de 6000 vehidia,

de calzadas separadas, cada
una con dos o mas cariles

» Calzrada 2 camiles por sentido: 1 Mg cada 3 km x santido y 1 CBR cada 1 kmi
¥ sanlida

» Calzada 3 cariles por sentido: 1 Ms cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
¥ sentida

# Calzada 4 carriles por senfido: 1 Mrcada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Cameleras Dualas o
Multicarrl: carretaras da
IMDA entre G000 v 4001
vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos
O MAS carriles

» Calzada 2 cariles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
% senlida

& Calzada 3 carriles por sentido: 1 M cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
% senlida

» Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mz cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Camaleras de Primara Clase:
camataras oon un IMDA antra
4000 - 2001 vehidia, de una
calzada de dos carmies.

® 1 My cada 3 kry 1 CBR cada 1 km

Cameleras de Sequnda
Clase: camebaras con un
IMDA, @ndre 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

® Cada 1.5 km se realizard un CBR
* 0

Camateras da Tercera Clasa:
cameieras con un IMDA antre
400 - 201 veh/dia, da una
calzada de dos carriles.

® Cada 2 krn za realizard un CER
* )

Carreleras con un (MDA =
200 vehidia, de una calzada.

* Cada 3 krn sa realizand un CBR

Nota. Contiene el ntiimero de ensayz)s MR y CBR péra los diferentes tipos de clase

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

Pavimentos- Seccion Suelos y Pavimentos
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Se llevé a cabo las pruebas de laboratorio sobre muestras de suelo extraidas durante
las excavaciones de reconocimiento, en base a los lineamientos establecidos por el MTC.
Estos andlisis permitieron caracterizar la tipologia de suelo existente, determinando sus

caracteristicas fisicas y mecéanicas. A continuacion, se muestra a detalle lo realizado.

Tabla 23

Ensayos estandar realizado segun su normativa

ENSAYOS ESTANDAR NORMA
Analisis Gran. por tamiz ASTM D-422, MTC E-107
LL ASTM D-4318, MTC E-110
LP ASTM D-4318, MTC E-111
% de humedad ASTM D-2216, MTC E-108
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHT O AASHTO M-145

Nota. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-

Seccion Suelos y Pavimentos.

Tabla 24

Ensayos estandar realizado segun su normativa

ENSAYOS ESPECIALES NORMA
California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1183, MTC E 132
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115

Nota. Ensayo bajo normativa vigente. Fuente. Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seleccion Suelos y

Pavimentos.
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Se efectud la toma de 4 muestras, siguiendo el manual de carreteras. Seglin el IMDA,
para este proyecto la carretera es de tercera clase, por tanto, se realizaron calicatas cada 2km

para posteriormente determinar el CBR.

Tabla 25

Estudio de suelos

Km 18+200 20+200 22+200 24+200
Muestra Sub rasante
Profund. (m) 15
Clasificacion SUCS CL-ML MH CL-ML CL-ML
AASHTO A4 (1) A-7-5 (11) A-4 (0) A4 (0)
< N°200 5.4 6.9 59 4.4
Limite liquido 23 56 23 23
Limite plastico 17 39 17 17
IP Malla N°40 6 17 6 6
Contenido Humedad % 24.23 25.25 27.59 26.15

Nota. Estudio de suelo realizado cada 2km seglin corresponde.

Para el caso del CBR se decidio trabajar con el mas desfavorable, es decir, con

el menor. Después se mostrara una tabla por progresivas con el calculo del CBR.

Tabla 26

Presentacion resumida de la obtencion de resultados de suelo-CBR

. Progresiva Profundidad . %CBR Laboratorio 9% CBR MAS o AU
Calicata km) Muestra m Clasificacion Proctor 1) DESFAVORABLE % Expansion Lineal

SUCS AASHTO MDS OCH 100% MDS 95% MDS 56 25 10

C1 18+200 CL-ML A-4(1) 1677 18 8.5 6.5 6.5 0 0 0.01
Sub rasante 15

C2 20+200 MH A-7-5(11) 1.643 13 12.7 10.8 10.8 0o 0 0.01
C3 22+200 CLML A4(0) 1673 16 11.3 8 8 0 0 0.01
C-4 24+200 CL-ML A-4(0) 1739 15 8.8 75 75 02 02 0.2

Nota. Datos realizados tomando una longitud de 2 kilémetros.

48



La manera de establecer las caracteristicas de este suelo de mezcla entre arcilla limosa
y arenosa, lo que representa CL-ML para la clasificacion SUCS y AASHTO como A-4(1). Esto
contiene un 60% de finos, un 39 % de arena y un 15 % de grava. Por otro lado, se presenta un
suelo limoso eléstico arenoso, que representa MH como A-7-5 en el sistema AASHTO y para
la clasificacion SUCS (11). El 62% de finos, el 36% de arena y el 2% de grava se pueden

encontrar alli.

La capacidad de soporte de la plataforma fue evaluada mediante el ensayo CBR,
obteniéndose el valor mas desfavorable de 6.5%., este resultado clasifica la subrasante como de

"condicion regular."

Figura 8
Tipo de subrasante en base al CBR.
Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
Sz 1 Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR220% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR 2 30%

Nota. En la imagen se observa la clasificacion a la subrasante del presente proyecto. Fuente:

“Manual de Carreteras-Suelos y Pavimentos”-MTC.

4.1.5.Definir el DG de la via en cuestion

Antes de realizar el disefio geom., se realizé el estudio top. para poder luego proyectar

las curvas de nivel.
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e Levantamiento Topografico
Ubicacion
- Departamento: La Libertad
- Provincia: Otuzco

- Diistrito: Usquil.

Caracteristicas

Ancho de calzpromedio: 5.2m

Tipo de pavimento: Sin pavimentar

Tramo de estudio: LI114

Long de muestra: 9.5 Km

Equipos para el levantamiento topografico

a. GPS NAVEGADOR GARMIN.

b. ESTACION TOTAL TOP COM.

Puntos de Georreferenciacion

Se comenzod en la carretera en estudio fue en el cacerio Juan Velazco, frente a la LLE.
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Tabla 27

Coordenadas del BM1 Y BM?2

PUNTO NORTE ESTE COTA  DESCRIPCION
1 9132596.48 778267.549 3286.784 BM1
2 9132569.66 778225.257 3304.0017 BM2

Nota. Coordenadas del BM1 Y BM2.

Figura 9.

Levantamiento topogrdfico

Nota. Técnico utilizando estacion total.
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e Diseno Geométrico

Una parte importante del desarrollo de un proyecto de ruta es su disefio

geografico, que fomenta la comodidad, la seguridad y la comodidad.

a. Segin su demanda

La categoria de carretera para esta investigacion es de 3era clase, ya que,
segun su demanda su IMDA es inferior a cuatrocientos veh/dia, teniendo una IMDA

de 234 veh /dia.

b. Segtin su Orografia

Es de tipo accidentado, presenta p transversales que estan entre 51-100% y p
longitudinales que se estan entre 6% y 8%.

c. Velocidad de Diseno

La Vd para la via en cuestion seglin sus caracteristicas es de 30 km/h. Con el
fin de garantizar la seguridad y el rendimiento optimo del trafico, esta velocidad se

establece en funcion de las condiciones especificas del terreno y del tipo de carretera.
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Figura 10.

Velocidad de diserio

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40(50/60(70(80/90|100|110(120/130
Plano
Autopista de |Ondulado y
primera clase |Accidentado i =~
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado !
Escarpado
Plano ‘
Carretera de |Ondulado F
primera clase |Accidentado
Escarpado | o I
Plano _4‘ &
Carretera de |Ondulado Y b T
segunda clase |Accidentado i
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado D
tercera clase |Accidentado 8 ‘
Escarpado I T R

Nota. Extraido del Manual de Carreteras DG-2018.
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d. Tramos en tangente

Figura 11:
Longitudes de tramos en tangente
Tabla 302.01
Longitudes de tramos en tangente
VIFIPTSY Lmin.s-fm) Lino (m) Lmax (m)

30 42 84 500
40 50 TI1 o))
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Extraido del manual de carreteras DG-2018.

e. Radio Minimo

En este caso, con un peralte de 12% y un coeficiente de friccion transversal de
0.17, se ha establecido un radio minimo de 25 metros para garantizar una circulacion
segura a 30 km/h en un tipo de topografia accidentada. Estos pardmetros son cruciales
para prevenir derrapes, vuelcos y otros incidentes, especialmente en condiciones

climaticas adversas o en vehiculos con cargas pesadas.
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Figura 12

Radio minimo

Tabla 302.02

Radios minimos y peraltes maximos para diseno de carreteras

Ubicacién de | Velocidad | b max. Radio Radio
e de disefio (%) £ max. calculado redondeado
(m) {m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
PR 60 8.00 0.15 123.2 125
bl 70 8.00 0.14 175.4 175
hsigsp e 80 8.00 0.14 229.1 230
90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
™=U L2 A A L L Ty Lorores
30 12.00 0.17 24.4 25
AY TZ.00 Ay v S Td -y
50 12.00 0.16 70.3 70
: ) 60 12.00 0.15 105.0 105
g a"c’c‘:ge':t?éa 70 12.00 0.14 148.4 150
o 80 12.00 0.14 193.8 195
90 12.00 0.13 255.1 255
S— 100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Nota. Extraido del Manual de Carreteras DG-2018
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f. Parametro para una curva de transicion

La curva de transicion, elemento fundamental en el disefio vial para la seguridad y
comodidad de los usuarios, requiere de un parametro especifico para definir su geometria, se

obtiene mediante la siguiente ecuacion matematica:

e VRV
min= s  Cr AP

Donde:

V= Veloc. de disefio.
R=Rad. de curv.

J: Var. Unif. de acel. (m/s2)
P: Peralte correa V y R (%).

En esta férmula, cada variable representa un elemento geométrico particular de la curva,
como su longitud, radio de curvatura o tasa de cambio de la curvatura. El calculo preciso de
este parametro asegura una transicion suave y gradual entre el tramo recto y la curva circular,

minimizando asi las fuerzas centrifugas que actiian sobre los vehiculos.

Figura 13.

Variacion de la aceleracion transversal

Tabla 302.09
Variacion de la aceleracion transversal por unidad de tiempo

V (km/h) V<80 | 80<V<100 [100 <V <120 | V>120
J (m/s?) 05| 0.4 0.4 04 |
Imax (m/s’) 0.7 0.8 0.5 0.4

.

Nota. Extraido del Manual de Carreteras DG-2018.
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g. Calculo de la extension de la curva de transicion

Para garantizar la seguridad y comodidad de los conductores en una via, es fundamental
establecer la extension adecuada de la curva de transicion. Esta seccion de la carretera actiia
como un enlace suave entre una recta y una curva circular, evitando cambios bruscos en la

direccion y minimizando asi el riesgo de accidentes.

La longitud minima de esta curva se obtiene a través de una formula especifica que
considera diversos factores, como la velocidad maxima permitida en el tramo, el radio de
curvatura de la curva circular y las caracteristicas del terreno. Estos elementos influyen
directamente en la capacidad de los vehiculos para adaptarse a los cambios en la trayectoria de

manera segura.

2

(= 1.27p)

Lmin = —~
TN = 16.656]

Teniendo en cuenta un peralte de p= 8% y una variacion uniforme de aceleracion

j=0.5, se obtuvo una Lmin = 33.23m.
h. Sobreancho

Se refiere a la cantidad adicional de espacio que una estructura o elemento tiene mas
alla de su medida estandar o necesaria. Para determinar este valor numérico, se utiliza una
formula especifica que considera diversos factores como el tipo de construccion, las normativas

vigentes y las condiciones del terreno.

Sq = n(R — VR? — Pyt—r

10vVR
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Donde:

n: Nro. de carr.

Rc: Rad. de curv.

L: Long. De ¢jes.

V: Vel. De dis.

Datos:

- n=2
- R=25m
- L=73m

- V=30 km/h.

Por tanto, se calcula un sobreancho de 2.80m.

i. Ancho de Berma

Se ha definido un ancho de berma de 50 centimetros. Esta medida se justifica al
considerar una Vd de 30 km/h. La berma de este ancho cumple con las normativas vigentes
para carreteras de tercera categoria en condiciones topograficas similares, proporcionando un
espacio de seguridad adecuado para los usuarios de la via y facilitando las labores de

mantenimiento.
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Figura 14.

Ancho de berma

Tabla 304.02

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000-4001 | 4.000-2.001 | 2.000-400 < 400
%Jmm ngraflg IP e OB 0 5 T 15 G 8 380 1 0 M VD 2 O S 2l Y [ —}Qﬂ:ﬂﬁaﬁ'}!‘_
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20{1.20{0.90/0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20/1.20{1.20(0.90 0.90

60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.603.00[3.00{2.60(2.60/2.00|2.00{1.20{1.20{1.20 1.20]

70 km/h 3.00/3.00{3.00 |3.00|3.00|3.00[3.003.00{3.00{3.00/2.00{2.00|1.20 1.20{1.20

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

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

100 km/h 3.00 |3.00 {3.00 3.00 [3.00(3.00 .00 2.00 g

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 (3.00 3.00 1

130 km/h 3.00 \

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b)  Los anchos indicados en Ia tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase

¢) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacién técnica, la Entidad Contratante podré aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el

Nota. Extraido del Manual de Carreteras DG-2018.

j. Pendiente maxima

debiendo reportar al drgano normativo del MTC,

En condiciones de disefio con una velocidad méxima permitida de 30

kilémetros por hora, la infraestructura vial debe estar disefiada para soportar

pendientes maximas del 10%. Esto significa que, por cada 100 metros de

recorrido horizontal, el camino puede elevarse o descender un méximo de 10

metros.
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Figura 15.

Pendientes maximas

Tabla 303.01
Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera

Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase

Tipodeorografial 1 | 2 | 3 |4 | 1| 2 |3 |4]|1([2|3|4]|1]|2|3|4|2]|2(3]4

Velocidad de disefio:

30 lfm/h 0.0010.00
Lﬁgkm/h - 9.00 [8.00 [9.00 }0.00 |
| 50 km/h 7.00 [7.00 8.00 [9.00 8.00 {8.00 [8.00
|_60 km/h T 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 [6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 [8.00 [9.00 |8.00 |8.00
| 70 kmyh 5.00 |5.006.00 | 6.00 |6.00 {7.00|6.00 |6.00 {7.007.00 | 6.00 |6.00 {7.00 7.00 |7.00

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

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

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

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 | 4.00

130 km/h 3.50

Notas:
1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacién previo sustento técnico, serd autorizada por el
6rgano competente del MTC.

Nota. Extraido de Manual de Carreteras DG-2018.

4.1.6. Determinar los espesores de capa que conforma un pavimento flexible

y rigido

e Diseiio del pavimento flexible

El disefio de un pavimento flexible es un proceso complejo que implica evaluar
multiples variables para asegurar su durabilidad y funcionalidad. Entre los factores clave a

considerar se encuentran:

- Volumen y tipo de trafico: La cantidad y caracteristicas de los vehiculos que
transitan por la via determinan las cargas a las que estara sometido el pavimento.
- Sistema de drenaje: Un drenaje adecuado es esencial para evitar la acumulacion de

agua y prevenir daios por congelamiento, descongelamiento y erosion.
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- Condiciones climaticas: Las temperaturas extremas, la humedad y la presencia de
sustancias quimicas pueden afectar significativamente al pavimento.

- Caracteristicas del suelo: Las caracteristicas fisicas y influye en el espesor y tipo de
materiales necesarios para construir el pavimento.

- Capacidad portante: Se refiere a la capacidad del suelo para resistir deformaciones
permanentes bajo las fuerzas aplicadas.

- Nivel de servicio: Define el nivel de comodidad y seguridad que se espera
proporcionar a los usuarios de la via.

- Confiabilidad: Indica la probabilidad de que el pavimento cumpla con los requisitos

de diseflo durante su vida util.

Al combinar estos factores, se puede calcular la estructura del pavimento 6ptimamente
(base, subbase y carpeta asfaltica) y seleccionar los materiales mas adecuados para garantizar
una estructura resistente y duradera.
(APSI)
42—-1.5

1094)
(SN + 1)51°

Log

LogWyg = Zg + Sp +9.36.Log (SN + 1) — 0.20 + +2.32.Log Mp

0.40 +

—8.07

Donde:
- Zr: desv. Est. Norm.
- So: error estandar.
- APSI: (Pi) - (Pt)
- Mr: Mod. resiliente.

- SN: Nro. Est.
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-N° acumulado de ejes equivalentes (W18)

El tramo de estudio soportara un total de 8.2 toneladas en ejes
equivalentes. Este valor, expresado en ESAL, se traduce en 1,151,966
repeticiones de ejes durante la vida 1til del pavimento. Este pardmetro es
fundamental para determinar el espesor y los materiales necesarios en el disefio
de un pavimento, ya que cuantifica el dano que el trafico vehicular causard a la

estructura del camino.

-Médulo de Resiliencia (MR)

Se calcula a través de la prueba T274 de la AASHTO, este método es
complicado por diferentes factores. Es por ello que se calcula teniendo en cuenta

el CBR. Para este caso, para un CBR de 6.5% se calcul6 un modulo resilente de

8466 psi.

-Confiabilidad

La posibilidad de que un pavimento opere de manera adecuada a lo largo
de su vida util se denomina fiabilidad. Para la presente investigacion, ya que nos
encontramos en un TP5, en donde la confiabilidad tendrd un valor del 85 por

ciento.
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Tabla 28

Nivel de confiabilidad
, . NIVEL DE
TIPO DE TRAF. RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE CONE
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%

Nota. En la tabla se muestra el nivel de confiabilidad segun el rango de trafico pesado

expresado en EE.

- Desviacion Estandar Normal (Z1)

La Desviacion Estandar Normal (Zr), en este caso -1.036, es una medida

estadistica que nos indica cudn dispersos estan los datos del trafico respecto a su

valor promedio. En otras palabras, nos muestra qué tan variables son los

volimenes de trafico que hemos observado. Un valor negativo de Zr sugiere que,

en general, los volimenes de trafico reales fueron menores a los estimados. Esta

variabilidad en el trafico es fundamental para disefiar infraestructuras viales
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seguras y duraderas, ya que nos permite considerar escenarios tanto optimistas

como pesimistas.

-Desviacion Estandar Combinada (So)

De acuerdo con los estandares de la AASHTO, para pavimentos flexibles
suele ubicarse entre 0.4 y 0.5. Sin embargo, al evaluar la carretera en cuestion,
se detectd un valor de 0.45. Esta ligera variacion podria atribuirse a factores
como el tipo de suelo de la base, las condiciones climaticas locales y el nivel de
trafico, los cuales pueden influir en la estabilidad y durabilidad del pavimento a

lo largo del tiempo.

-Variacion de Serviciabilidad Presente (A PSI)
Serviciabilidad Inicial (PI)

Es una medida que refleja el estado inicial de un pavimento o
infraestructura vial justo después de su construccion. En el contexto de la
evaluacion de la calidad y funcionalidad de una carretera, una Serviciabilidad
Inicial de PI = 4 sugiere que el tramo en cuestion se encuentra en excelentes
condiciones, indicando que la via ha sido construida de manera reciente y que su
rendimiento es 6ptimo al inicio de su uso.

Serviciabilidad Final (Pt)

La serviciabilidad final del tramo evaluado es Pt = 2.5, lo que indica que
la via requiere una intervencion de rehabilitacion. En este caso particular, la
diferencia de serviciabilidad (APSI) fue de 1.50, lo que sefiala un deterioro
significativo. Ademas, esta pérdida puede estar relacionada con factores como
el aumento del trafico pesado o las condiciones climaticas adversas, que aceleran

el desgaste de la superficie vial.
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-Numero Estructural (SNR).

Para determinar la ecuaciéon fundamental de un plano, es necesario
identificar la cantidad de estructuras involucradas. Esta ecuacion se construye a
partir de los parametros previamente obtenidos, cuyo resultado principal es el
espesor global del pavimento. A partir de ello, se calculard cada espesor
correspondiente a cada capa de la estructura de pavimento. La férmula empleada

para realizar estos calculos se presenta a continuacion:

SN=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

Donde:

al, a2, a3= Coef.de cada capa

dl1, d2, d3= Espesores

m2, m3= Parametros respecto al drenaje (base y subase).

Ademas, es importante considerar que la correcta distribucion de los
espesores garantiza la estabilidad y durabilidad de la carretera, evitando
deformaciones prematuras o fallos en la estructura. Los valores de estos
espesores deben ajustarse segun las condiciones del terreno y el trafico esperado

para optimizar el rendimiento del pavimento.

-Coeficiente Estructural de las Capas (ai).

La resistencia estructural de un material se refiere a su capacidad para
soportar las cargas aplicadas. Estos factores estdn fundamentados en

correlaciones derivadas de los ensayos realizados por AASHTO entre los afios
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1958 y 1960. En esta investigacion, se consideraron los coeficientes obtenidos a
partir de dichas pruebas, ajustando su aplicacion a las condiciones actuales de
los materiales estudiados y las normas vigentes de disefio estructural. Para el al

un valor de 0.170, para el a2 un valor de 0.052 y para el a3 un valor de 0.047.

-Coeficiente de drenaje (mi).

Se determinan las secciones estructurales de las carreteras, que implican
la evaluacion detallada de las distintas capas que componen la infraestructura
vial. En el caso especifico de la via en estudio, se ha asignado un coeficiente de
1.00 para la base, lo cual indica el valor estandar utilizado para esta capa en
particular. La base es una capa crucial en la estructura de una carretera, ya que
proporciona soporte adicional y distribuye las cargas provenientes del trafico

sobre las capas inferiores.

Por otro lado, se ha asignado un coeficiente de 0 para la subbase. La
subbase, es necesaria para la estabilidad general de la carretera al mejorar la
capacidad de drenaje y la distribucion de cargas. La asignacion de un coeficiente
de 0 para la subbase puede deberse a que no se ha incluido en el disefio especifico
de esta carretera o a que se estd utilizando un enfoque diferente en el analisis

estructural para este proyecto en particular.

-Calculo del Niimero Estructural Requerido

En base a la metodologia AASHTO y con los datos obtenidos utilizando
la metodologia proporcionada por la AASHTO y los datos recopilados
previamente, el valor del SN requerido tiene un valor de 3.21. Este valor refleja

las necesidades estructurales del pavimento, teniendo en cuenta factores como
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la carga esperada y las condiciones del suelo, asegurando una infraestructura

adecuada y segura.

A continuacion, se presentan los valores que satisfacen la ecuacion:

Tabla 29

Espesores calculados

CALCULO DE ESPESORES
SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESORES EN CM
3.21 33 D1 D2 D3
5 20 30

Nota. En la siguiente tabla se muestra los espesores calculados para el SN

requerido y el SN calculado en funcion de los espesores

Figura 16:
Estructura del pavimento

T i CARPETA ASFALTICA

%L%/%L%

Cerc e e

mm{—ﬁ/——_\}(—f—

SUB BASE

Nota. Se observa el disefio final del pavimento
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e DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

La instalacion de pavimentos rigidos demanda un andlisis detallado de multiples
factores criticos. Entre estos factores se encuentran las caracteristicas del trafico, el sistema de
drenaje, las condiciones climaticas, las propiedades del suelo, la capacidad de transferencia de
carga, el nivel de servicio necesario y el grado de confiabilidad en funcidn de la importancia de

la carretera.

Para asegurar un rendimiento 6ptimo del pavimento y minimizar el riesgo de deterioro
es importante considerar todos estos elementos. El analisis debe incluir una evaluacion precisa
de la carga de trafico esperada y su impacto sobre el pavimento, asi como un disefio adecuado
del sistema de drenaje para no tener problemas con la acumulacion de agua que pueda afectar
la estructura en un futuro. Las condiciones climaticas también son de vital importancia en la
eleccion de materiales y técnicas de construccion, mientras que las caracteristicas del suelo

determinan la base y el soporte estructural necesario.

Ademas, es esencial considerar la capacidad de transferencia de carga para asegurar que
el pavimento pueda soportar las cargas impuestas sin fallos estructurales. El nivel de
servicioabilidad requerido depende del uso previsto de la carretera y de los estandares de
comodidad y seguridad esperados por los usuarios. Finalmente, el grado de confiabilidad, que
se relaciona con la importancia de la carretera en la red vial, influye en las decisiones sobre los
materiales y métodos de construccion. Un enfoque integral y bien planificado garantiza que el
pavimento se mantenga funcional y en buen estado a lo largo de su vida til, reduciendo la

necesidad de reparaciones frecuentes y prolongando su durabilidad.

Se tiene la siguiente formula para la implemenctacion del pavimento rigido:
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APSI
log (75 -13)
1.624X107
1+ D

log(w18) = Z, S, + 7.35 log(D + 1) — 0.06 + +

M, Cy, (D°75 — 1.132)

18.42
0.75__29%%
215.63 x ] (D (Ec/k)0-25)

(4.22 — 0.32Pf)xlog

Donde:

W18 = Nro. de cargas (18 kips)
ZR = Confiab.

SO = Desv. Estand.

D = Grosor de losa.

APSI = Pérd. De serv.

Pt = Serv. final

Sc = Mad. de rot.

J = Coef. De tranf.

Cd = Coef. De dren.

Ec = Mddulo de elast.

K = Moddulo de reac.

-Numero de ejes equivalentes (W18)

Para la seccion estudiada, se halldé el nro. de ee, los cuales son de
aproximadamente 8 ton. De esta manera, el ESAL (W18) para la implementacion

del pavimento rigido seria de 1,415,308.00.
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-Serviciabilidad

Serviciabilidad Inicial (PI)

Este pardmetro tiene un valor de Pi = 4.3, este valor manifiesta que la via
estd en condiciones Optimas y ha sido construida recientemente. Este valor
refleja que la superficie de la via estd en excelente estado, proporcionando una

experiencia de conduccion suave y segura para los usuarios.

Serviciabilidad Final (Pt)

Por otro lado, el pardmetro de Serviciabilidad Final (Pt) presenta un valor
de Pt = 2.5, lo que sugiere que la carretera requiere intervenciéon para su
rehabilitacion. Este valor indica que el pavimento ha experimentado un deterioro
significativo, afectando la calidad de la superficie y la comodidad del transito.
Las deficiencias en la superficie pueden incluir grietas, deformaciones y

desgaste general que afectan el rendimiento del pavimento.

-Confiabilidad y Desviacion Estandar Normal

Son dos factores fundamentales para garantizar que los componentes del
pavimento continlien funcionando de manera adecuada para los afios que se
proyectd. En el marco de esta investigacion, se ha determinado un nivel de

confiabilidad del 85%.

Respecto a la desviacion estdndar se calcula tomando en cuenta la
categoria y la cantidad de trafico que transita en la zona de estudio. En este caso

especifico, la desviacion estandar obtenida es de Zr = -1.0364.
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-Desviacion Estandar Combinada (So)

Para el pavimento rigido, la normativa menciona que el valor de “So”
oscila entre 0.30 y 040. Estos valores reflejan el rango de variabilidad aceptable
en las mediciones de desempeno del pavimento. Para el caso de la carretera en
cuestion, se determind una desviacion estandar combinada de 0.35. Esta cifra
fue calculada considerando que el pavimento estard sujeto a fluctuaciones
climaticas y variaciones en los niveles de humedad, factores que pueden influir

en su comportamiento y estabilidad.

La desviacion estandar combinada se utiliza para evaluar la precision y
consistencia de las caracteristicas del pavimento en condiciones reales de uso.
Un valor de 0.35 indica un nivel de variabilidad moderado, que es representativo
de las condiciones esperadas a lo largo de la vida util del pavimento. Este analisis
es crucial para prever posibles ajustes y asegurar que el pavimento mantenga un
rendimiento adecuado frente a las influencias ambientales y operativas a las que

estara expuesto.

-Modulo de reaccion de la Subrasante (K)

Este pardmetro se consigue por medio de ensayos de Placa, segin el
ASTDM D-1196. La metodologia AASHTO, nos da paralelismo para obtener

el coef. de reacc. K, teniendo en cuenta el CBR.
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Figura 17
Obtencion de modulo de reaccion

- . R -
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Clasificacion Unificadg 6C_
SW =
SM
59
| . -
OH = ML
cH | i < 23
oL
MH
1 __Ata
. o A-1-b
Clasificacion AASHTO a ] = T %> yery
L] A26.A27
| i A3
A
[ 3
AS
ATS . ATH .
|
| |
Médpslo de feaccion de la subrasante (MPa/m)
2 30 40 50 60 70 80 90 100110 | 130 150 180 200 22)
. 3 [
| | Moddlo de reaccion de la subrasante k (kgicm3
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Correlacién aproximada entre la dasificacidn de los suelos y los diferentes ensayos

Manual Portland Cement Assodiation: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Nota. En la imagen se muestra la correlacion entre el CBR y el Modulo de reaccion de

la subrasante.

Obteniendo asi un Kc (coef.combinado) de 5.4 kg/cm3 para un CBR de

10% , un Ko ( coef subrasante) de 4.8 kg/cm2 para un CBR de 7.5% y un K1

(coef. Subbase) de 12 kg/cm?2 para un CBR de 40%.

Ademas, los diferentes puntos en la normativa vigente (de suelos y pav.)

nos indica que, si existe una subbase granular con mejor calidad que la

subrasante, el coef. de reacc. Subird de categoria a través del siguiente

conocimiento:
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Donde:
K1: Coef. de reacc. de la subb. granular
K: Coef de reacc comb.
KO: Coef de reacc. de la subr.
h: Grosor de la subb. gran.
Asi pues, mediante el calculo de los coeficientes ya mencionados
anteriormente se halla un grosor de quince centimetros para la subb. gran.

de la carretera en cuestion.

-Médulo de Rotura

Parametro utilizado para evaluar la resistencia a la fractura de un
material, en este caso, del concreto. Se utiliza para estimar la resistencia
equivalente a la resistencia a la compresion del concreto, proporcionando

una evaluacion adicional de su capacidad estructural.

La obtencién del méddulo de rotura es esencial para la adecuada
implementacion del pavimento, ya que permite prever como el concreto
se comportard bajo condiciones de carga y estrés. Este indicador es
fundamental para garantizar que el pavimento tenga la resistencia
suficiente para soportar las cargas y tensiones a las que estard sometido

durante su uso.

El valor del modulo de rotura, denotado como Mr, se calcula a

partir de ensayos especificos para calcular la resistencia a la flexion del
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concreto antes de la ruptura. Este dato es vital para disefiar pavimentos
que no solo cumplan con los requisitos de resistencia a la compresion,
sino que también mantengan su integridad estructural bajo condiciones
de carga variadas. Ademads, este parametro ayuda a prever el
comportamiento del pavimento a largo plazo, permitiendo ajustar las
especificaciones y técnicas de construccion para asegurar un rendimiento

optimo y duradero.
-Moédulo de elasticidad del Concreto

Permite determinar la capacidad de resistencia del material. En el
caso del concreto, para la via en cuestion se tiene un f'c de 280 kg/cm?,
que se traduce en aproximadamente 3974 psi. Para calcular este modulo,
la norma vigente proporciona la féormula correspondiente, que permite
evaluar con precision la rigidez y la capacidad de deformacion del

concreto bajo carga. Esta se detalla a continuacion:
E =57000x* (f'c)®;(f'cen PSI)
E = 57000 * (3974)%5
E = 3593261 PSI=24775 Mpa
-Drenaje

Para el contexo de la investigacion se us6 un Cd de 1, lo que
indica una calidad adecuada del sistema de drenaje. Esto sugiere que el
disefio del pavimento permite una eficiente evacuaciéon del agua,

minimizando el riesgo de acumulacion y, por ende, evitando problemas

74



potenciales como el deterioro del pavimento o la erosioén de las capas

subyacentes.

-Transferencia de cargas (J)

Este parametro se utiliza para determinar las dimensiones y
propiedades del pavimento rigido. En el analisis realizado, se asign6 un
valor de J=3.8, el cual comprende a un pavimaento con juntas equipadas
con dispositivos de transferencia de carga. Estos dispositivos son
esenciales para asegurar que las cargas se distribuyan uniformemente
entre las secciones del pavimento, lo que contribuye a la estabilidad
estructural y a la durabilidad del pavimento a lo largo del tiempo. La
adecuada transferencia de cargas previene deformaciones y dafios en las
juntas, garantizando un rendimiento Optimo del pavimento en

condiciones de trafico intensivo.

-Calculo del Espesor de Losa de Disefio

Una de las maneras de calcular el espesor de losa, es el método

analitico. Se procedi6 a calcular con los siguientes valores:

W18 =1,415,308.00 ESAL

APSI  =1.80

R =85%.

Zr =-1.0364

So =0.35

K = 5.4 kg/cm3
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Mr =53.2 kg/cm2
Ec  =3597 261 PSI=24 775 Mpa
Cd =10

J =3.8

19910 (75~ 13)

1.25X101°
(D + 25.4)546

log(Wyg) = Z,- S, + 7.35 log(D + 254) — 10.39 +
1+

M, C,,(0.09D%75 — 1.132)

7.38
075 _ __ "=~
1.51x] (0.091) (Ec/k)°-25>

+ (4.22 — 0.32P;)xlogqo

Realizando las iteraciones correspondientes, se obtuvo un espesor

de concreto de 18cm.

-Pasadores y Barras de Amarre

En funcion a el espesor de losa, se utilizaran unos pasadores de 1
pulgada de diam. de 41 centimetros de longitud y 30 centimetros de
separacion. Por otro lado, para las barras de amarre se utilizard un
didmetro de 2" con una distancia de 71cm y un alejamiento de 76¢cm.

4.1.7. Analisis de materiales de préstamo
e Ubicacion
Las canteras de la cual se va a hacer el estudio se encuentran en

el distrito de Paranday, Provincia de Otuzco y Region de la Libertad.
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Figura 18.

Canteras en estudio

CANTERA CURIANGA & &
YABCANTERA SHAGARIRESR

Nota. En la siguiente imagen se muestran las canteras en estudio, donde se

realizard la evaluacion de los insumos de préstamo.

e Accesibilidad
Se accede al lugar a través de una trocha carrozable para la cantera

Shagaripe y Curianga.
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e Caracteristicas de las canteras

Tabla 30

Cantera-Shagaripe

CANTERA-SHAGARIPE

UBICACION N:9126870.0 E: 752749.00
Se podra acceder facilmente ya que la cantera esta en el mismo

ACCESO tramo del &rea de estudio.
PROPIETARIO Se encuentra bajo la jurisdiccion del distrito de Paranday
VOLUMEN BRUTO TOTAL 20,480.2 m3
VOLUMEN DE CUBIERTA 3324.5
VOLUMEN APROVECHABLE 16,588.96 m3
AREA DE CANTERA 3578.21 m2
PERIODO DE EXPLOTACION Todo el afio
TIPO DE MATERIAL Fluvial
En la cantera hay una regién de insumo granular, se encuentran
DESCRIPCION gravas y arena con material fino, color gris claro, con tamafio méximo
de 4"
La extraccion se realizara de la siguiente manera: Se procedera a
efectuando el zarandeo mediante zaranda estética
UsosS TRATAMIENTO RENDIMIENTO
AFIRMADO Zarandeo 81%

Nota. Caracteristicas de la cantera Shagaripe.

78



Tabla 31

Cantera- Curianga

CANTERA-CURIANGA

UBICACION N:9128502 E: 755717
Se podra acceder facilmente ya que la cantera esta en el mismo

ACCESO tramo del area de estudio.
PROPIETARIO Se encuentra bajo la jurisdiccion del distrito de Paranday
VOLUMEN BRUTO TOTAL 23,100.15m3
VOLUMEN DE CUBIERTA 5347.24
VOLUMEN APROVECHABLE 18,018 m3
AREA DE CANTERA 4,210.0 m2
PERIODO DE EXPLOTACION Todo el afio
TIPO DE MATERIAL Fluvial
En la cantera hay una regién de insumo granular, se encuentran
DESCRIPCION gravas y arena con material fino, color gris claro, con tamafio maximo
de 4"
La extraccion se realizara de la siguiente manera: Se procedera a
e T Sy
efectuando el zarandeo mediante zaranda estatica
UsosS TRATAMIENTO RENDIMIENTO
AFIRMADO Zarandeo 78%

Nota. Caracteristicas de la cantera Curianga.

e Requisitos Minimos

-Subbase granular

Figura 19.
Requisitos Minimos-Subbase granular
Cuadro 10.1

Valor Relativo de Soporte, CBR en Subbase Granular (*)
(MTC E132, NTP 339.145 1999)

CBR en Subbase Granular Minimo 40%

acion de 0.17 (2.5mm)

£ CAMiny

" Rbfendo al 100% de la Maxima Densidad Seca y un.

\\»/‘t-.;l;'
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Nota. En la siguiente imagen se muestra el CBR minimo que tiene que tener

la subbase granular.

Por otro lado, los insumos para la subbase granular deberan estar acordes con
la subseccion 400.02. Ademas, tendras modificaciones segun lo establecido en las
especificaciones de la tabla que se encuentra en el mismo aparatado.

Figura 20:
Requerimientos Granulométricos para la subbase
granular

Tabla 402-01

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Paso
Tamiz Gradacion A
(1) Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm. [2°) 100 100 - -

25 mm. (1) - 7595 100 100

9,5 mm.f ") I0-65 4075 50-85 £0-100
4,75 mm. [N_2 &) 25-55 3060 3565 S0-85
2,0mm. (N2 10} 15-40 20-45 25-50 40-70

425 . (N2 40} 820 15-30 15-30 25-45

75 pm. {M.2 200) -8 5-15 515 8-15

Fuente: ASTM D 1241
Motas:

(1) La curva de Gradackn A" deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnm.

Ademas, el material también deberd cumplir con los requisitos de calidad,
indicados en la Tabla 402-02.

Tabla 402-02
Subbase Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo MNorma MNorma Norma Requerimiento
~dus LIl LIt < 3000 msnm | = 3000 msnm
. : MTC E

Abrasidn Los Angeles 207 C 131 T96 50 % médx. 50 % mébx.
CBR (1) 132E D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.

_— — MTC E
Limite Liquido 110 D 4318 T89 25% max. 25% mdx.
indice de Plasticidad I1I1E1E D 4318 T 90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena M;'EE D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles s 1% mix. 1% mix.
Particulas Chatas y o
Alargadas D 4791 X 20% max. 20% mdx.

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetrackdn de Carga de 0.1°(2.5 mm)
{2) La relaciin ha emplearse para la determinacidn es 1/3 (espesorflongitud)

Nota. Se muestra los requisitos granulométricos
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-Base Granular

Figura 21.

Requerimientos granulométricos para la base granular

Tabla 403-01
Requerimientos granulométricos para base granular
e _ Pomentan_je que pasa en_Em _
Gradacién A | Gradacion B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm_ (2%} 100 2100

25 mm. (17} 7595 100 100
9,5 mm.i ', ") 3065 40-75 S0-B5 60-100
4,75 mm. (N2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mem. (W.2 10} 15-40 20-45 25-50 40-70
4325 pirn. (M2 80) 820 15-30 15-30 25-45
75 pm. (M.2 200) 28 5-15 515 B-15

Fuente: ASTM D 1241

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que se indican en la Iabla
403-02.

Tabla 403-02

Tréfic equivalentes (<10° Min. B0%
walor Relativo de Soporte, CBR (1) BEnTEs s (10

Trafico en ejes eguivalentes [z 1|:I'] Min. 100%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracidn de Carga de 0.1%
(2.5 mm})

La franja por utilizar sera la establecida en los documentos del Proyecto y

aprobada por el Supervisor.

Nota. Requerimientos granulométricos para base granular.
-Agregado Grueso

El material retenido por la malla nimero cuatro deberd ajustarse a los

criterios establecidos en la Tabla 403-03.
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Figura 22.

Requerimientos agregado grueso

Tabla 403-03

Requerimientos agregado grueso

Requerimientos
Morma | Morma | Morma il
Ensayo MTC ASTM | AASHTO At
< 2.000 menm_J=_3.000 msnm

PEricilis con una MTCE210 | D582l 809 min. 209 min.
cara fracturada

Peapci s o dos MTCE210 | D5821 A0% min. S0% min.
caras fracturadas

Abrasion Los Angeles | MTC E 207 C131 T3 A% max. A% max.
Porticulas chatss y D 4791 15% max. 15% max.
alargadas (1)

salles solubles totales | MTCE219 | D 1888 0,5% mdx 0,5% mdx.
:':m:::' sulfate | rcezo0 | css T104 18% mix.

Nota. Requerimientos de agregado grueso.

-Agregado Fino

El material que pase por el tamiz nimero 4 deberd ajustarse a los

requisitos especificados en la Tabla 403-04.

Figura 23.

Requerimientos para el Agregado Fino

Tabla 403-04

Requerimientos Agregado Fino

Requerimientos
Ensayo MNorma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
ndiice pldstico MTCE 111 4% mads 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 5% min. A5 P,
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% midx.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 = 15%
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Nota. Requerimientos de agregado fino.

e Resumen de Ensayos

-Ensayo para subbase

Tabla 32

Ensayo para subbase

CANTERAS
SHAGARIPE CURIANGA
UTM UT™m
REQUISITO
ENSAYOS DE AGREGADOS PARA SUBBASE (>=3000 752749 9126870 755717 9128502
msnm)

RESULTADO VERIFICAR RESULTADO VERIFICAR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E107  MTC E 107

LIMITE LIQUIDO MALLAN°40 25 % max 21% CUMPLE 26% NO CUMPLE
iNDICE DE PLASTICIDAD 4% max 4% CUMPLE 2% CUMPLE
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ASTM D-4791 20% max 4% CUMPLE 1% CUMPLE
EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E114) 35% min 34% NO CUMPLE 48% CUMPLE
CBR (MTCE 132) 40% min 46% CUMPLE 58% CUMPLE
SALES SOLUBLES 1% méx 0% CUMPLE 0% CUMPLE
ABRASION LOS ANGELES 50% méx 32% CUMPLE 22% CUMPLE

Nota. En la tabla de visualizan los ensayos para la subbase.



e Ensayo para base

Tabla 33

Ensayos para base granular

CANTERAS

SHAGARIPE

CURIANGA

REQUISITO
ENSAYOS DE AGREGADOS PARA BASE (>= 3000
msnm)

ENSAYOS BASE (AGREGADO GRUESO)
RESULTADO VERIFICAR RESULTADO VERIFICAR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E107 MTC E 107

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 15% max 4% CUMPLE 1% CUMPLE
PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA 80% min 88% CUMPLE 80% NO CUMPLE
PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS 50% min 70% CUMPLE 50% NO CUMPLE
ABRASION LOS ANGELES 40% max 32% CUMPLE 22% CUMPLE
CBR (MTC E 132) 80% min 46% NO CUMPLE 58% NO CUMPLE
SALES SOLUBLES TOTALES 0.5% max 0% CUMPLE 0% CUMPLE
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO 18% méax 10% CUMPLE 6% CUMPLE
ENSAYOS BASE (AGREGADO FINO)
INDICE PLASTICO AF 2% maéx 4% NO CUMPLE 2% CUMPLE
MATERIA ORGANICA EN ARENA 3% max 3% CUMPLE 3% CUMPLE
EQUIVALENTE DE ARENAAF 45% min 34% NO CUMPLE 48%  CUMPLE
SALES SOLUBRES TOTALES 0.5% max 0% CUMPLE 0% CUMPLE
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO 18% méax 8% CUMPLE 5% CUMPLE

Nota. En la tabla de visualizan los ensayos para la subbase.

4.1.8. Realizar un disefio de drenaje pluvial

e Hidrologia

En esta seccion, exploraremos los métodos empleados para calcular los

volimenes de agua que deben ser manejados por el sistema de drenaje de la

carretera. Estos célculos son fundamentales para disefiar estructuras que puedan

resistir las condiciones climaticas mas extremas y garantizar la seguridad y

durabilidad de la via. Analizaremos tanto los procesos de drenaje superficial, que

involucran el manejo de aguas lluvias sobre la carretera, como los sistemas

subterraneos, disefiados para controlar el flujo de agua por debajo de la superficie.
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Estacion pluviométrica seleccionada

Para llevar a cabo este estudio, es necesario recabar informacién hidrologica

y meteoroldgica precisa. La principal fuente de estos datos sera el Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Sin embargo, en caso de que esta

institucion no tenga la data requerida para la zona de estudio, se buscaran datos

alternativos en otras entidades locales encargadas de la gestion del agua, siempre y

cuando se verifique su calidad y confiabilidad.

Tabla 34

Estacion pluviométrica Callancas

Ener Febr Mar Abr May Jun Ago Oct Nov mm/af

Afio Jul. Set. Dic.
0
1972 159 172 233 6.2 7 21 O 0 42 45 111 165 108
12.

1973 194 78 293 245 8 51 13 O 1 92 57 55 1279
1974 14 219 149 94 54 55 O 0 67 95 21 6 95.4
1975 152 265 376 132 59 33 13 11 56 99 103 29 1427
1976 246 213 165 89 39 115 O 0 0 41 03 163 1074
1977 324 357 192 139 27 0 18 O 53 103 04 116 1333
1978 304 126 125 81 71 O 0 0O 86 14 14 49 996
1979 86 86 249 64 32 0 38 43 32 15 0 26 671
1980 51 58 92 244 12 O 0 0 0 96 174 95 822
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1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

22.8

7.9

S/D

S/D

1.8

16.8

26.7

20.7

12.2

11

11

1.3

7.8

9.5

8.3

5.6

23.4

17.6

16.7

12.3

8.8

16.5

38

10.6

S/D

S/D

155

17.3

14.3

10.7

234

8.3

4.5

10.6

11

17.5

16.1

18.3

42.8

52.8

17

13.3

33.5

24.6

31.2

6.3

S/D

S/D

15.2

17.9

20

9.1

17.4

6.4

124

10.6

13.6

124

5.2

24

7.6

21.9

16.5

20.8

36.9

19.2

13.9

7.1

15.6

S/D

S/D

6.1

13.3

16.5

14.4

10

6.8

10.5

2.9

10.2

5.1

33.6

10.7

12.4

15.2

11.7

0

4.4

S/D

S/D

3.8

4.8

1.5

5.3

7

5.7

3.2

8.6

6.2

8.4

1.3

S/D

S/D

0.3

2.5

1.3

11

4.1

0

2.2

3.4

7.4

13.3 194 3.2

12.2

28

8

5.5

0.7

7.4

3.1

4

S/D

S/D

S/D

2.1

3.3

1.5

2.1

S/D

S/D

3.2

3.1

4.2

1.8

S/D

S/D

S/D

7.2

0.6

1.6

4.5

4.9

22.

4.7

8.5

3.4

4.7

3.9

4.1

7.1

0.8

8.8

S/D

S/D

S/D

3.3

6.5

4.2

6.2 112

14.9

6.1

8.1

21

12.6

4.7

S/ID 12.4

10.4

10.4 18.9

5

4.7

S/ID

S/D

S/D

8.9

8.4

4.2

11

5.2

2.9

9.6

8.8

0

8.7

6.2

8.5

8.6

3.2

16.1

S/D

S/D

S/D

6.4

7.5

6.4

4.2

3.2

6.4

1.2

13

12.6

17

2.4

23.3

8.5

15.7

12

10.6

10.1

16.8

133.9

44.8

55.4

94.1

107.8

81.1

78.6

33.8

60.2

20.5

92.7

72.3

120.4

76.2

112.4

144.1

155.2

122.9

120

134.4

100.1
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2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

4.2

14

19.2

12.8

19.3

19

11.6

9.3

17.3

12.6

9.5

16.8

15.4

23.2

12.5

13

21.1

6.3

27.9

14.9

76.4

7

29.6

19.6

135

12.8

195

17

32.3

25.3

15.9

19

22.2

14.2

154

26.1

27.7

124

18.4

13.5

6.6

4.2

19.6

14.3

19.8

10

15

23.9

14.3

6.8

10

12.5

11

12.6

0

8

24.5

1.6

2.2

14

8.5

6.8

10.2

20.5

4

17.7 36.6 389 9.9

0

0.1

0.3

3.5

2.4

2.2

0.8

3.6

0.7

0.7

3.3

0.1

1.3

0

0.1

0.7

0.5

1.4

5.4

8

0

10.5

5.8

7 1738

3.9 146

24 0.7 7.7 125

1

14

0.1

11

0.1

5

2

14

10.5

10

9.3

4.5

2.7

14.4

8.9

6.6

4.5

1.3

11.7 9.5

108 05

23 13.7

10.6 10.3

8.3 151

6.5 12.2

0 9

11.7 18.5

7 10.8

09 85

31 211 35 097

97.3

87.9

130.1

106.9

113.9

116.1

164.2

85.7

134

93.9

98.9

108.1

7.7

169.9

Nota. Extraida de Senambhi.
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Tabla 35:

Estadisticas de precipitaciones

N° Afo Ppmax (mm)
1 1972 23.3
2 1973 29.3
3 1974 21.9
4 1975 37.6
5 1976 24.6
6 1977 35.7
7 1978 30.4
8 1979 24.9
9 1980 24.4
10 1981 38
11 1982 15.6
14 1985 15.5
15 1986 17.9
16 1987 26.7
17 1988 20.7
18 1989 23.4
22 1993 22.2
24 1995 33.6
25 1996 24
26 1997 23.3
29 2000 20.8
30 2001 36.9
31 2002 33.5
32 2003 24.6
33 2004 17.8
34 2005 32.3
35 2006 25.3
36 2007 24.5
37 2008 27.9
38 2009 23
40 2011 23.9
41 2012 29.6
42 2013 27.7
43 2014 18.5
44 2015 20.5
45 2016 19.5
46 2017 38.9

Nota. Estadisticas de precipitaciones
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Figura 24.

Histograma de precipitacion historica

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION HISTORICA
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Nota. Histograma de precipitacion historica

e Seleccion del periodo de retorno

El periodo de retorno es una medida estadistica que representa el intervalo promedio

entre eventos hidrologicos extremos, como inundaciones, de una magnitud especifica.
El riesgo de falla admisible en relacion con el periodo de retorno y la vida util se puede
determinar utilizando la siguiente formula:

1
R=1-(1-2)"
(1-2)

Donde:

n= Vida util considerado (m).

T= Periodo de retorno.

Para la presente investigacion, se tuvieron en cuenta los siguientes datos:
n= 15 afios

T= 30 afios
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Obteniendo un riesgo de falla admisible de R=0.398617, es decir, 40%.

e Analisis estadisticos hidrolégicos

Tabla 36

Precipitacion maxima por cada periodo de retorno

Precipitacion maxima por cada Pericdo de Retorno

I P 3% Hormal L:grg"r':e”‘t’:';f Gamma F'E“;ﬁ“ fipa Gumbel
1000 0.10% 4560 53.70 40.52 50.56 57.51
500 0-20% 44.33 50,08 47.52 4343 54.05
200 0.50% 42.40 47.3% 44.77 4551 40,48
100 1.00% 40.20 4452 42 58 43.20 45.90
50 2.00% 39.05 4184 40.28 40.78 42,50
25 4.00% 37.11 32 85 a7.78 3216 38,00

10 10.00% 34.11 34.45 34,15 34.37 34,25

5 20,00% 31.20 30.82 20,95 31.08 30,51

2 50.00% 25.00 2515 25,40 2535 24,85

Nota. Se muestran la precipitacion maxima

Tabla 37

Precipitacion maxima corregida segun la OMM por cada periodo de retorno

Precipitacién maxima corregida segun la OMM por cada Periodo de

Retorno
Log-
Pearson
N° Tr P% Normal Normal2 Gamma Gumbel
tipo I
parametros

1 1000 0.10%  51.63 60.68 55.95 57.13  64.99

90



500 0.20%
200  0.50%
100 1.00%
50  2.00%
25  4.00%
10 10.00%
5  20.00%
2 50.00%

50.10

47.91

46.10

44.13

41.94

38.54

35.36

29.26

57.60

53.48

50.31

47.05

43.68

38.93

34.94

28.42

53.70

50.59

48.11

45.50

42.70

38.59

34.97

28.70

54.73

51.43

48.81

46.06

43.12

38.84

35.10

28.64

61.07

55.89

51.97

48.03

44.06

38.71

34.47

28.07

Nota. Se muestra la precipitacion maxima corregida

Intensidad maxima

Mediante el software HIDROESTA 2 y el método de Dyck y

Pechke se calculo la intensidad maxima de lluvia.
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Figura 25.

Software HIDROESTA 2

B3 Calcular la ecuacién de Iméx a partir de datos méx diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dyck y... — O *
Ingreso de datos v calculo ecuacion Imax T Resultados w grafico Imax-D-T ]

. P2ah | 20mn | 30mn | BOmin | 120min | 180min | 240min
mg{:_sﬁngi;zﬁtses e 433 2231 2463 2393 a2 364 152
i presiona?ENTlgR : £1.07 20.96 2320 2759 3291 363 33.02
N 55.89 1819 21.23 25,25 30.03 33.23 |
N - 51.97 17.84 19.74 2348 2792 3090 334
1 £4.93 43.03 16.49 18.25 21.70 25.81 28.56 3069
2 51.07 4406 1513 16.74 19.91 2367 2E.20 2815

3 55.89 = = - = = -

4 B 97 Afio | 20 min | 30 rnin | B0 rnin | 120 min | 180 min | 240 min
5 48.03 1 FE.33 4538 2436 1746 12.83 1033
E 44:05 2 £2.89 46.40 2759 16.41 1210 976
7 WA 3 57.56 4247 25,25 1501 11.08 893
g 24.47 4 5352 39.43 2348 1396 10,30 830
q 28lD? ] 49.47 36.49 21.70 1290 9.52 7E7
5] : g 45.38 3348 19.91 11.84 873 T.04

Tafio | 20min | 30min | BOmn | 120min | 180mn | 240min
10.00 EE.93 49.38 29.36 17.46 12.88 10,38
— Eelleuden i o Sscfae £2.89 46.40 27.59 1641 1210 976
333 57.56 42 47 2525 15.01 11.08 893
Periodo de |3u ains 2,50 53.52 39.49 23.48 1398 1030 £.30
et U 200 49.47 36.43 21.70 1290 952 TE7
Duracién (D} |su min 167 45.28 33.48 19.91 11.84 8.73 7.04

E cuacién FE | &me
Imx | |49. 80 mmdhr | Ajuste: Imax = 329, 78547 (0,34 70) *D "(-0.7500] 0.9850 0.9761 3. 122III
Archivoz v resultados:
= P,N'/ - ] | @
s | @ ¢ @ =
o | = x
Calizular Graficar Lirnpiar Irnprirair Men Principal Crear Ancesar Eucel Reparte
| | 1221 2B/08/2024

4

Nota. En la imagen se muestra el uso del software HIDROESTA 2.

Por lo cual de obtuvo un resultado de 49.8 milimetros por hora
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Diseno Hidraulico

4.2.1. Requerimientos minimos

Tabla 38

Velocidad maxima admisible

MAXIMA VELOCIDAD

TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE

Arena fina o limo (poco o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50°

Concreto 4.50-6.00%

Nota. Para flujos de muy corta duracion. Fuente. Manual de Disefio de

Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-MTC.

Tabla 39

Inclinaciones maximas del talud (V:H)

Inclinaciones maximas del talud (V:-H)

V.D. (km/h) |.M.D.A (VEH./DIA)
<750 =750
<70 01:02
01:03
01:03 (*)
=70 01:03 01:04

Nota. Se muestra inclinaciones maximas de talud.
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Tabla 40

Dimensiones minimas

Dimensiones minimas

REGION

PROFUNDIDAD (D) (M)  ANCHO [A) (M)

Seca (<400 mm/ano)
Lluviosa ( de 400 a <1600
mm/afio)

Muy lluviosa [ De 1600 a
<3000 mm/ario)

Muy lluviosa (=3000
mm/afio)

0.2 0.5

0.3 0.75

0.4 1.2
0.30% 1.2

Nota. Se muestran las dimensiones minimas

4.2.2. Diseiio Hidraulico para una cuneta triangular

Figura 26.

Seccion de cuneta triangular

Nota. Se muestra la seccion de la cuneta triangular

Datos requeridos para el disefio:

- Pendiente transversal (1: Z): 1.02

- n:0.014 (para el hormigén)

- Tirante de agua (y): 0.45m
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4.2.3. Determinacion del caudal mediante la formula de Manning

Espejo de agua: 0.459m

Area de la seccién mojada de la cuneta: 0.103 m?

Perimetro mojado de la cuneta: 1.093 m

T=y.(z)

_ y2.(z1)

A
Rh = F
Radio Hidraulico: 0.095m
Rh2/3-51/2
V=
Velocidad de caudal n
Caudal de disefio Qq=AV
Tabla 41
Capacidad del caudal por la ecuacion de Manning
N° DE Qr Qr
PROGRESIVA S(m/m) V (m/s)
TRAMO (m?3/s) (Its/s)
1 16+200  17+400 2.77% 2.47 0.255  254.729
2 174400  19+400 3.07% 2.60 0.268  268.169
3 19+400 20+445 1.55% 1.85 0.191  190.548
4 20+445  20+700 11.10% 4.94 0.510 509.918
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10

11

12

13

20+700

21+756

22+028

22+364

22+810

23+053

23+433

23+980

24+425

21+756

22+028

22+364

22+810

23+053

23+433

23+980

24+425

24+859

2.88%

2.94%

6.26%

4.93%

7.41%

4.21%

3.84%

4.06%

2.78%

2.52

2.54

3.71

3.29

4.03

3.04

2.90

2.99

2.47

0.260

0.262

0.383

0.340

0.417

0.314

0.300

0.308

0.255

259.738

262.430

382.936

339.831

416.628

314.036

299.919

308.391

255.189

Nota. Se muestra la capacidad del caudal mediante la ecuacion de Manning

4.2.4. Determinacion de Aporte

Ancho de via: 4.10m

Proyeccion Talud: 15m

Intensidad de lluvia: 46.68 mm/h
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Figura 27.

Valores de "K"

Condicion

1. Relieve del terrena K, =40 K, =30 K, =20 K. =10
Muy accidentado |Accidentado|Ondulado Llano
pendiente superior | pendiente [pendiente entre|pendiente  inferior
al 30% entre 10% vy [5% y 10% al 5%
2. Permeabilidad del suelo K, =20 K;:=15 Kz=10 K:=56
Muy impermeable | Bastante |Permeable Muy permeable
Roca sana impermeabl
3. Vegetacion Ks=20 Ka=15 Ka=10 Ki=5
Sin vegetacion Paca Bastante Mucha
Menos dellHasta el 50% de|Hasta el 90% de la
10% de la|la superficie superficie
superficie
4. Capacidad de Retencion  |K, =20 Ke=15 Ke=10 Ke=5
Retencidn Ninguna Poca Bastante Mucha

Nota. Fuente. Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito

Figura 28.

Coeficiente de Escorrentia

Coeaeficiente de Escorrentia

100 0.8
75 0 65
50 0 50
30 0 35
25 02

Nota. En la siguiente imagen se muestra los coeficientes de escorrentia. Fuente.

Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
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Se consider6 un K=65 y C=0.6. Para el area techada se consider6 un K=45 y

C=0.45. Ademas, se utilizo la siguiente formula para determinar el caudal.

d= CIA
Q4 =360
Donde:
Q: Caud.
C: Coef. de escurrim.
A: Area aport.
I: Intens. de la lluvia.
Tabla 42
Determinacion del caudal de aporte
DISTANCIA AREA Qd Qd
TRAMO SUPERFICIE Qd (lts/s)
DE TRAMO (Ha) (m3/s) TOTAL
1+200 PAVIMENTO 0.4920 0.0385 38.5054
1 143.5354
1+200 A. TALUD 1.8000 0.1050 105.0300
2+000 PAVIMENTO 0.8200 0.0642 64.1757
2 239.2257
2+000 A. TALUD 3.0000 0.1751 175.0500
1+045 PAVIMENTO 0.4284 0.0335 33.5254
3 124.9715
1+045 A. TALUD 1.5672 0.0914 91.4461
4 0+255 PAVIMENTO  0.1046 0.0082 8.1888 30.5252
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10

11

12

13

0+255

1+056

1+056

0+272

0+272

0+335

0+335

0+447

0+447

0+243

0+243

0+380

0+380

0+547

0+547

0+445

0+445

0+434

0+434

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

PAVIMENTO

A. TALUD

0.3828

0.4332

1.5847

0.1115

0.4078

0.1375

0.5030

0.1831

0.6698

0.0996

0.3644

0.1559

0.5704

0.2241

0.8199

0.1825

0.6677

0.1779

0.6509

0.0223

0.0339

0.0925

0.0087

0.0238

0.0108

0.0293

0.0143

0.0391

0.0078

0.0213

0.0122

0.0333

0.0175

0.0478

0.0143

0.0390

0.0139

0.0380

22.3364

33.8999

92.4675

8.7244

23.7972

10.7597

29.3489

14.3288

39.0843

7.7948

21.2616

12.2024

33.2840

17.5383

47.8385

14.2830

38.9591

13.9229

37.9771

126.3674

32.5215

40.1086

53.4131

29.0564

45.4864

65.3768

53.2421

51.9000

Nota. Determinacion del caudal de aporte.

VERIFICACION

TRAMO 1

143.535

debe cumplir que: Qa < Qd

< 254.729

VERDADERO
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TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

TRAMO 5

TRAMO 6

TRAMO 7

TRAMO 8

TRAMO 9

TRAMO 10

TRAMO 11

TRAMO 12

TRAMO 13

239.226

124.972

30.525

126.367

32.522

40.109

53.413

29.056

45.486

65.377

53.242

51.900

A

A

A

268.169

190.548

509.918

259.738

262.430

382.936

339.831

416.628

314.036

299.919

308.391

255.189

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO
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La capacidad de la cuneta tiene que ser mayor al caudal de aporte, en este caso se esta

cumpliendo esa condicion. Por lo tanto, el disefio es correcto.
4.2.5. Detalle final

Figura 29.

Detalle Final de la cuneta triangular

0.459 m.

0.45 m

Nota. Se muestra el detalle final de la cuneta triangular.
4.2.6. Seccion de Calzada Definida

Figura 30.

Seccion de Calzada Definida

ONCRETO fc=210 kg/

Se_Fez 2\ kg/c

Nota. Se muestra el detalle final

Para esta via se ha seleccionado un pavimento rigido con una losa de 18

centimetros de espesor.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para la determinacion del ESAL se optd por escoger la estacion mas desfavorable, en
este caso la estacion E-1. El IMDA obtenido fue de 234 vehiculos diarios, lo que implicé un
ESAL de 1,151,966 para pavimento flexible y 1,415,308 para pavimento rigido. Es importante
destacar que estos valores difieren de los reportados por Castillo y Castro en su estudio de 2020,
realizado en condiciones y con variables distintas. Estos valores son los siguientes: respecto al
IMDA un valor de 102.303 veh/dia; para el ESAL del pavimento flexible un valor de W18=
48500 y un ESAL de W18=98100 para el pavimento rigido. Esto debido a que su investigacion

se encuentra en un camino vecinal, siendo mucho menor la carga vehicular.

Para el caso del CBR, se obtuvieron diferentes resultados para las cuatro calicatas
realizadas. Para la calicata 1 , un CBR1= 8.5%, para la calicata 2 un CBR= 12.7%, para la
calicata 3 un CBR =11,3% y para la calicata 4 un CBR = 8,8%. Obteniendo un CBR promedio
de =10.3%. Castillo y Castro (2020), obtuvieron resultados superiores, presentando un CBR de
= 28.17%. Esto debido a que presentan un diferente tipo de suelo de mejor calidad respecto al

encontrado en este estudio.

Respecto al disefio geométrico, se realizd en funcion a los lineamientos de la DG-
2018Esta metodologia garantiza un disefio vial que prioriza la seguridad y el confort de los

usuarios.

Los espesores de las capas de pavimento varian segun las caracteristicas del suelo y las
cargas a las que estara sometido. En este estudio, se disefiaron pavimentos flexibles con una
carpeta asfaltica de 5 cm, una subbase de 20 cm y una base de 30 cm. Para los pavimentos
rigidos, se propuso una subbase de 15 cm y una losa de concreto de 18 cm, reforzada con

dowells de 2.5 cm y barras de amarre de 1.27 cm. Estos espesores son ligeramente superiores a
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los obtenidos por Castillo y Castro (2020), lo cual se explica por las diferencias en las

propiedades del suelo analizado en cada estudio.

Los analisis realizados a las muestras de material provenientes de las canteras Shagaripe
y Curianga indican que ambos yacimientos cuentan con las caracteristicas geotécnicas
necesarias para ser utilizados en la construccion de las capas de base y subbase del proyecto.
No obstante, el material de la cantera Curianga debera someterse a un proceso de estabilizacion
para incrementar su indice de soporte californiano (CBR) y cumplir asi con los requerimientos

normativos para la capa de base.

Respecto al drenaje pluvial, se inici6 con un analisis hidroldgico exhaustivo. Se empleo
el registro historico de precipitaciones maximas desde 1972 hasta 2017, visualizado a través de
un histograma, para determinar un periodo de retorno de 30 afios y una intensidad maxima de
lluvia de 49.8 mm/hora. Posteriormente, se dimensiond una cuneta triangular, verificando que

su capacidad hidraulica fuera suficiente para evacuar el caudal calculado.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un ESAL de 1,151,966.00 para pavimento flexible y 1,415,308.00 para rigido.
El CBR maés desfavorable de la subrasante fue de 6,5%.

El disefio geométrico de la carretera cumple con los estandares del manual DG-2018,
estableciendo una velocidad de disefio de 30 km/h. Se han limitado la longitud de tramos
en'S"y alineamientos curvos, y se han disefiado las dimensiones de la seccién transversal
para mejorar la seguridad y comodidad del usuario.

El andlisis estructural reveld que el disefio ideal para el pavimento flexible incluye una ca
pa asfaltica de 5 cm, una base de 20 cm y una subbase de 30 cm. En cambio, el pavimento

rigido necesita una subbase de 15 cm y una losa de concreto de 18 cm.

La cantera Shagaripe se considera adecuada para la subbase, ya que cumple con los requis
itos normativos. En cambio, la cantera Curianga se utilizara para la base, después de un tra
tamiento de mejora para cumplir con el indice de soporte californiano (CBR) minimo requ

erido por la normativa.

Durante el disefio del sistema de drenaje pluvial se mantuvieron los siguientes pardmetros:
un periodo de retorno de 30 afios, un riesgo aceptable del 40% para los elementos de dren
aje y una intensidad maxima de lluvia de 49,8 mm/hora. Ademas, se trabajo con un canal r
ectangular, el cual tiene un calado de agua de T = 0,45 m. La velocidad para este disefio es
ta dentro de los limites maximos, ademas, la capacidad del canal es 6ptima para el aporte

de flujo calculado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir el manual DG 2018 para asegurar la calidad de la pavimentacion,
realizando un conteo de vehiculos para determinar los ESAL y disefiar pavimentos

flexibles y rigidos apropiados.

Con el fin de obtener una caracterizacion precisa del suelo y asi dimensionar correctamente
la estructura del pavimento, se recomienda llevar a cabo las calicatas siguiendo los

lineamientos técnicos de la norma E.050: 'Suelos y Cimentaciones'.

Se sugiere usar pavimento flexible por su rentabilidad. Ademas, el disefio del drenaje

pluvial debe basarse en criterios hidrologicos e hidraulicos del Manual de Carreteras.

Se recomienda priorizar el pavimento rigido en el disefio vial por ser mas econémico y

sostenible. Su estructura simple reduce costos de construccion y es menos perjudicial para

el medio ambiente, a diferencia del pavimento flexible que libera sustancias toxicas.
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ANEXO A. ESTUDIO DE TRAFICO
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO — USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA
KM 25+700, LA LIBERTAD,2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacion Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacion Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Viernes Fecha 21-jun-24

- . Camioneta | micro / Omnibus Camion Semitraylers Trayles
Hora Automovil Camioneta Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 |>=3S3| 2T2 2T3 3T2 | >=3T3 TOAL PEIRE, O3
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 0.63
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 3.00 - - - - - 3.00 2.00 1.00 - - - - - - - 9.00 5.63
06-07 - 2.00 - - - - - 2.00 - - - - - - - - 4.00 2.50
07-08 11.00 - - 1.00 - - 1.00 - 2.00 - - - - - - - 15.00 9.38
08-09 8.00 - - 1.00 - - 1.00 3.00 - - - - - - - - 13.00 8.13
09-10 8.00 5.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 14.00 8.75
10-11 4.00 - - - - - - 2.00 1.00 - - - - - - - 7.00 4.38
11-12 6.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 8.00 5.00
12-13 10.00 - - - 1.00 - 1.00 2.00 - - - - - - - - 14.00 8.75
13-14 16.00 4.00 - - - - 1.00 2.00 - - - - - - - - 23.00 14.38
14-15 - 7.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 8.00 5.00
15-16 3.00 2.00 - - - - - 1.00 3.00 - - - - - - - 9.00 5.63
16-17 - 5.00 - 1.00 - - - 2.00 1.00 - - - - - - - 9.00 5.63
17-18 6.00 - - - - - - - - - - - - - - - 6.00 3.75
18-19 7.00 - - - - - 2.00 4.00 1.00 - - - - - - - 14.00 8.75
19-20 - 2.00 - - 2.00 - - 2.00 - - - - - - - - 6.00 3.75
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 83.00 29.00 - 5.00 3.00 - 9.00 | 22.00 9.00 - - - - - - - 160.00 100.00
% 51.88 18.13 - 3.13 1.88 - 5.63 | 13.75 5.63 - - - - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA
KM 25+700, LA LIBERTAD,2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacion Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacion Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Sabado Fecha 22-jun-24

. ) Cami micro / Omnil Camion Semitraylers Trayles o

Hora | Automévil | Camioneta Rural combi | 2E | 3E | 26 | 3E | 4E | 253 | 3s2 [>=3s3| 212 | 273 | 312 [>=rs| O A-| PORC%
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - -
0203 - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 2.00 1.50
06-07 7.00 2.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - 12.00 9.02
07-08 4.00 1.00 2.00 - - 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - 12.00 9.02
08-09 7.00 2.00 - - - 2.00 2.00 - - - - - - - - 13.00 9.77
09-10 - 1.00 - 2.00 - - 1.00 1.00 - - - - - - - 5.00 3.76
10-11 11.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 12.00 9.02
11-12 - - - - - - 3.00 1.00 - - - - - - - 4.00 3.01

[ 12413 7.00 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00 8.27
13-14 3.00 4.00 2.00 - - - 1.00 - - - - - - - - 10.00 7.52
14-15 5.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 7.00 5.26
15-16 7.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - - 9.00 6.77
16-17 - 3.00 - - - 200 200 - - - - - - - - 7.00 5.26
17-18 3.00 1.00 - - - 1.00] 3.00 - - - - - - - - 8.00 6.02
18-19 2.00 - - - - - 3.00 - - - - - - - - 5.00 3.76
19-20 - 6.00 - - - 1.00 - - - - - - - - - 7.00 5.26
20-21 9.00 - - - - - - - - - - - - - - 9.00 6.77
2122 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 67.00 23.00 5 400 200 - 12.00 21.00] 4.00 5 c o c o s 5 133.00 100.00

% 50.38 17.29 o 301 150 - 9.02] 1579 3.01 o c o c o o o 100.00 |
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM

25+700, LA LIBERTAD, 2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicaciéon Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacién Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Domingo  [Fecha 23-jun-24

o ; Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles

Hora | Automovil | Camioneta | “gurai | combi [ 2E | 3E | 2 | 3 | 4E | 253 | 3s2 [>=353] 212 | 213 | 372 [>=313] 'O/A- | PORC.%
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
06-07 1.00 5.00 - - - - - - - - - - - - - - 6.00 5.56
07-08 3.00 - 200 - - 100 2.00{ 1.00| - - - - - - - 9.00 8.33
08-09 1.00 6.00 - - 1.00| - 200 - 1.00 - - - - - - - 11.00 10.19
09-10 - 6.00 - 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - 8.00 7.41
1041 8.00 3.00 - - - - - 1.00| 1.00| - - - - - - - 13.00 12.04
11-12 5.00 - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 4.63

M 1213 4.00 2.00 - - - - - 1.00| 1.00| - - - - - - - 8.00 7.41
1314 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 4.00 3.70
14-15 - 5.00 - - 2.00 - 1.00 - - - - - - - - - 8.00 7.41
15-16 - 4.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 5.00 4.63
16-17 2.00 3.00 - - - - - 1.00| 2.00 - - - - - - - 8.00 7.41
17-18 3.00 - - - - - - - 1.00 - - - - - - - 4.00 3.70
18-19 4.00 2.00 - - - - 1.00{ 2.00 - - - - - - - - 9.00 8.33
19-20 1.00 - - - - - - 2.00| 1.00 - - - - - - - 4.00 3.70
20-21 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - - 6.00 5.56
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TOTAL 36.00 42.00 - 3.00| 3.00 - 7.00| 9.00| 8.00 - - - - - - - 108.00 100.00

% 33.33 38.89 = 2.78 | 2.78 ° 6.48| 8.33| 7.41 - - = - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA

KM 25+700, LA LIBERTAD, 2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacién Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacién Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Lunes Fecha 24-jun-24

- . Camioneta |micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles

Hora | Automoévil Camioneta Rural combi 2E 3E 2E 3E aE 553 352 |>=353] 272 >3 312 152313 TOTAL | PORC. %
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 0.94
05-06 2.00 1.00 - - - - 200 200 - - - - - - - - 7.00 3.30
06-07 3.00 - - - - - 100 300| - - - - - - - - 7.00 3.30
07-08 7.00 3.00 - 200 - - 200, 300 - - - - - - - - 17.00 8.02
08-09 4.00 4.00 - - - - - 400 | - - - - - - - - 12.00 5.66
09-10 3.00 8.00 - - - - 100 100| - - - - - - - - 13.00 6.13
10-11 2.00 2.00 200 - - - 200 - - - - - - - - 8.00 3.77
1112 12.00 19.00 - 200 - - 100, 100 - - - - - - - 35.00 16.51

[ 1213 6.00 5.00 - - - - 100 100| - - - - - - - - 13.00 6.13
1314 2.00 6.00 3.00| - - - 100 - - - - - - - - 12.00 5.66
1415 5.00 10.00 - - - 200 200 - - - - - - - - 19.00 8.96
1516 8.00 3.00 200 - - - - - - - - - - - - 13.00 6.13
16-17 2.00 17.00 - - - 100 300| - - - - - - - - 23.00 10.85
1718 1.00 1.00 - - - - 200 - - - - - - - - 4.00 1.89
1819 9.00 - - - - 100 1.00| 100 - - - - - - - 12.00 5.66
19-20 2.00 2.00 - - - - 100| 100 - - - - - - - 6.00 2.83
2021 1.00 5.00 - - - 100 - 200 - - - - - - - 9.00 4.25
2122 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 71.00 86.00 - 9.00 | 2.00 - 12.00 | 27.00 [ 5.00 - - - - - - - 212.00 100.00

% 33.49 40.57 - 4.25| 0.94 - 5.66 | 12.74 | 2.36 - - - - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA
KM 25+700, LA LIBERTAD,2023

ESTUDIO DE TRAFICO

| CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacion Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacién Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Martes Fecha 25-jun-24

- ; Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles

Hora | Automovil 1| Camioneta | o | combi [ 2 | 3E | 2 | 3E | 4E | 253 | 3s2 [>=3s3| 212 | 273 | 312 [>=373| O | PORC.%
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 3.00 4.00 - 1.00 - - 1.00 | 2.00 - - - - - - - - 11.00 4.51
06-07 3.00 3.00 - - - - 1.00 | 1.00 - - - - - - - - 8.00 3.28
07-08 15.00 1.00 - - 2.00 - 2.00| 3.00{ 1.00 - - - - - - - 24.00 9.84
08-09 4.00 9.00 - 1.00 - - - 2.00{ 1.00 - - - - - - - 17.00 6.97
09-10 15.00 9.00 - - - - 1.00 | 2.00 - - - - - - - - 27.00 11.07
10-11 2.00 2.00 - - - - - - 1.00 - - - - - - - 5.00 2.05
11-12 6.00 5.00 - 2.00}{ 2.00 - - 1.00 | 2.00 - - - - - - - 18.00 7.38

M 12413 9.00 3.00 - - - - 200 - - - - - - - - - 14.00 5.74
13-14 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.46
14-15 1.00 9.00 - 4.00 - - 2.00| 2.00 - - - - - - - - 18.00 7.38
15-16 5.00 5.00 - 5.00 - - - 3.00| 1.00 - - - - - - - 19.00 7.79
16-17 4.00 3.00 - - 3.00 - - 1.00 | 1.00 - - - - - - - 12.00 4.92
17-18 2.00 2.00 - - - - 1.00| 3.00 - - - - - - - - 8.00 3.28
18-19 16.00 15.00 - - - - - 3.00| 1.00 - - - - - - - 35.00 14.34
19-20 1.00 4.00 - 5.00 - - 1.00 | 2.00 - - - - - - - - 13.00 5.33
20-21 1.00 5.00 - 1.00 - - 2.00 - - - - - - - - - 9.00 3.69
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 89.00 83.00 - 19.00 | 7.00 - 13.00 | 25.00 | 8.00 - - - - - - - 244.00 100.00

% 36.48 34.02 - 7.79| 2.87 - 5.33]| 10.25| 3.28 - - - - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA
KM 25+700, LA LIBERTAD,2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacién Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacion Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Miercoles [Fecha 26-jun-24

o . Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles

Hora Automovil camioneta Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 |>=3S3| 2T2 2T3 3T2 |>=3T3 TOAL [FOIRG, €0
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 0.43
06-07 9.00 1.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 11.00 4.78
07-08 5.00 3.00 - - - - 1.00| 1.00{ 2.00 - - - - - - - 12.00 5.22
08-09 13.00 1.00 - 1.00 - - - 2.00 1.00 - - - - - - - 18.00 7.83
09-10 9.00 9.00 - - 2.00 - - 2.00 - - - - - - - - 22.00 9.57
10-11 5.00 5.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - 13.00 5.65
11-12 5.00 3.00 - 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - 11.00 4.78

[ 1213 10.00 13.00 - - - - 2.00| 1.00{ 1.00 - - - - - - - 27.00 11.74
13-14 1.00 5.00 - - 3.00 - - - 1.00 - - - - - - - 10.00 4.35
14-15 2.00 10.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - 13.00 5.65
15-16 7.00 10.00 - 3.00 - - 1.00 2.00 1.00 - - - - - - - 24.00 10.43
16-17 18.00 8.00 - - 3.00 - - 2.00 - - - - - - - - 31.00 13.48
17-18 2.00 3.00 - - - - 2.00 | 2.00 - - - - - - - - 9.00 3.91
18-19 11.00 4.00 - - - - - 1.00 1.00 - - - - - - - 17.00 7.39
19-20 1.00 3.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 5.00 2.17
20-21 2.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - - 6.00 2.61
2122 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 101.00 82.00 - 5.00 | 8.00 - 9.00 | 17.00 | 8.00 - - - - - - - 230.00 100.00

% 43.91 35.65 - 217 | 3.48 - 391| 7.39| 348 - - - - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA
KM 25+700, LA LIBERTAD,2023

ESTUDIO DE TRAFICO

| CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacion Usquil - Otuzco - La Libertad

Cod. Estacién Estacion E-2 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Jueves Fecha 27-jun-24

- . Camioneta [micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles
Hora | Automdvil | Camioneta | pyo | combi [ 2 | 3E | 2 | 3E [ 4E | 23 [ 3s2 [>=353| 272 | 213 | 372 [>=33| O A-| PORC.%
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
05-06 2.00 5.00 - - - - 3.00 - 1.00 - - - - - - - 11.00 4.42
06-07 1.00 3.00 - 2.00 - - - 2.00{ 2.00 - - - - - - - 10.00 4.02
07-08 11.00 4.00 - - - - 200 200{ 1.00 - - - - - - - 20.00 8.03
08-09 3.00 9.00 - - - - 2.00 3.00 - - - - - - - - 17.00 6.83
09-10 2.00 12.00 - - - - - 1.00| 1.00 - - - - - - - 16.00 6.43
10-11 2.00 10.00 - - 3.00 - - 3.00 - - - - - - - - 18.00 7.23
1112 5.00 4.00 - - - - 1.00 - - - - - - - - - 10.00 4.02
1213 12.00 12.00 - - - - - 1.00{ 2.00 - - - - - - - 27.00 10.84
1314 3.00 5.00 - 2.00 - - 1.00 | 1.00 - - - - - - - - 12.00 4.82
14-15 2.00 9.00 - - 3.00 - 2.00; 2.00 - - - - - - - - 18.00 7.23
15-16 9.00 5.00 - - - - - - 1.00 - - - - - - - 15.00 6.02
16-17 2.00 9.00 - - - - - 2.00{ 1.00 - - - - - - - 14.00 5.62
17-18 2.00 12.00 - - - - 1.00;{ 2.00{ 1.00 - - - - - - - 18.00 7.23
18-19 12.00 8.00 - - - - - - - - - - - - - - 20.00 8.03
19-20 2.00 9.00 - - - - 2.00 1.00 - - - - - - - - 14.00 5.62
2021 2.00 5.00 - - - - - 2.00 - - - - - - - - 9.00 3.61
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 72.00 121.00 - 4.00 | 6.00 - 14.00 | 22.00 | 10.00 - - - - - - - 249.00 100.00
% 28.92 48.59 - 1.61| 241 - 562 | 8.84| 4.02 - - - - - - - 100.00
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
LIBERTAD, 2023

ESTUDIO DE TRAFICO

CONTEO VEHICULAR: PROGRESIVA KM 25+700

Caserio La Ramada Ubicacién Usquil - Otuzco - La Libertad
Cod. Estacién Estacién E-2 Sentido Ambos sentidos
Referencia de Estacion Entrada a la Localidad Dia Todos Fecha 28-jun-24
o . Camioneta [ micro /| Omnibus | Camion [ Semitraylers [ Trayles B
Hora I Automovil I camioneta | Rural | combi [ 2 [ 8 | 2E 3E 4E | 2s3 [ 3s2 [>=3S3| 272 | 213 | 3T2 | >=3T3 TOTAL | PORC. %
VIERNES 83 29.00 - 5.00 3.00 - 9.00 | 22.00 9.00 - - - - - - - 160.00 11.98
SABADO 67 23.00 - 4.00 2.00 - 12.00 | 21.00 4.00 - - - - - - - 133.00 9.96
DOMINGO 36 42.00 - 3.00 3.00 - 7.00 9.00 8.00 - - - - - - - 108.00 8.08
LUNES 71 86.00 - 9.00 2.00 - 12.00 | 27.00 5.00 - - - - - - - 212.00 15.87
MARTES 89 83.00 - 19.00 7.00 - 13.00 | 25.00 8.00 - - - - - - - 244.00 18.26
MIERCOLES 101 82.00 - 5.00 8.00 - 9.00 | 17.00 8.00 - - - - - - - 230.00 17.22
JUEVES 72 121.00 - 4.00 6.00 - 14.00 | 22.00 | 10.00 - - - - - - - 249.00 18.64
TOTAL 519 466.00 - 49.00 | 31.00 - 76.00 | 143.00 | 52.00 - - - - - - - 1336.00 100.00
PORC % 38.85 34.88 0.00 3.67 2.32 0.00 5.69, 10.70 3.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
CANTIDAD DE VEHICULOS POR CADA DIA
300
244.00 249.00
20 230.00
212.00
200
160.00
150 133.00
108.00
100
50
0 VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0
Vehiculos Diarios 160.00 133.00 108.00 212.00 244.00 230.00 249.00

M Dia de la Semana

Vehiculos Diarios
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ANEXO B: TOMA DE MUESTRAS DE SUELO-CALICATAS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ANEXO C
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REPORTE DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

':'\t"\;'% S NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108
Proyecto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM
16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° : CHN-CANT-CUNT-001
Calicata C-01 Profundidad : h=150
Progresiva 18+200 Lado : IZQUIERDO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestra oM
Fecha de Muestreo 2/0672024 Fecha de Ensayo 3/06/2024 Fecha de Emision 8/06/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 N° de latara - T4 T41 T13
2 Peso Tara o 207.10 159.10 210.00
3 Peso Himedo + Peso de Tara o 1049.60 78430 823.30
4 Peso seco + Peso de Tara o 885.60 661.90 703.90
§ Peso del agua o 164.00 12240 119.40
6 Peso del suelo seco o 678.50 50280 49390
T Contenido de humedad % 2417% 2434% 24.17%
8 W% PROMEDIO % 2423%
Observaciones:

1eyc S.R.L

Elmér Carran 3
arranza G
Jefe de Laboratorio .

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo:
angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

A METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA
= ENERGIA MODIFICADA (56,000 ft-Ibfift’ (2,700 kN-mim’))'

ANGELES

meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
Proyecto DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM

25+700, LA LIBERTAD 2023

Solicitante : RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certificado N° : PMCG001
Calicata : C-01/18+200 Muestreado : CAMPO
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra MOt
Fecha de Muestreo 1 20602024 Fecha de Ensayo : 3062024 Fecha de Emision o 100772024
Descripcion Visual de la Muestra : GM: Gravas porbremente graduadas Tamaiio Maximo considerado : 8.
% Ret Tamiz 3/4in. v Fraccion Ensayada Menoral Tame Mo 4 Humedad de Recepcién (% : 2581,
%Ret Tamz 38in 9 Fraccion de Ensayo (%) 2 Método de Preparacion Hiedo
94 Ret, Tamiz No. 4 1 G (Fraccin de Ensayo) 0 Tpode Pisén Menud
Método de ensayo & A Gs (Fraccion ik : 0 9%w Fraccion Sobretamario
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
PruebaNo. 1 2 3 4
Masa de Suelo Compactado + Molde (] 5632 5988 5958 5782
Masa de Moide ] 4220 22 20 220
Masa de Suelo Compactado g 1412 1768 1738 1562
Volumen de Maide (em) 27 927 w27 927
Densidad Himeda (gem) 1498 1875 1844 1657
Tara No. T T2 T3 T4
Masa de Tara @ 206 206 2091 276
Masa de Suelo Himedo + Tara 9 6735 6735 7627 7191
Masa de Suelo Seco + Tara ] 6076 6056 6783 640.1
Humedad (%) 164 170 180 183
Densidad Seca (glem) 1287 1603 1563 1401
Peso Unitario Seco (kN 1262 15.72 1533 1374
1760 @ Curva Densidad Proctor Modificado
RESULTADOS DEL ENSAYO: — 1680 | Mot-tdres | %%
E
Peso Unitario Seco Miximo (kNim3) Z 1600 1 1 %
= (3
164 8 i )
&
°
Méxima Densidad Seca (glom3) 5 1440
167 5 1360
°
i & 1280
Optimo Contenido de Humedad (%)
1200
175 16.0 165 170 175 180 185 19.0
Contenido de Humedad (%)
Observaciones: 9/1‘\ ANGELES )‘v\'r SRI
- -

Y,

(273

JeTe ue (aboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /

g @ ] | yc.com http://angl yc.com
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A

REPORTE DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
oo DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L=37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
e : 254700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-CCC-0001
Calicata C01/18+200 Muestreado en CAMPO
Tipo de Material SUELO NATURAL N® de Muestral Prof [}
Fecha de Muestreo 20612024 Fecha de Ensayo 6/06/2024 Fecha de Emision 10772024
L Métoda de pepandis yCampactadidn ASTM D157 I Densidad Mixina Seoa lomd 167 . Pesa Uritasa Maxima carregda uNiu3) 1645
11, Mate sl reteida en el Taniz Na.4 ™ V. Opima cantenda de husmedad cormgida 1) 13
COMPACTACION
Mode N 51 515 521
N* Gapesicapa 5 2 10
Condictn de muesta Vo Satwado No Satwrado o Saturado
Masa de Muestra Humeda - Mok (o) 12626 12235 12065
Masa de Mok (g) 8458 8287 8615
Masa de Muestra Humeda (9) 4168 398 3450
Volumen de Molde (cm') 2123 2116 2149
Densidad Himeda Inicial (gm’) 1963 1866 1.605
CONTENIDO DE HUMEDAD
- } "] Desputs oe ] Despuisce Ariesde Despuss de
Condicién de especimen Antesdelmmenicn | P T | Artesdelnmesion | P S Hhusaby oy
Tara " T18 716 730 T18 717 T3
Wasa de Muestra Humeda + Tara [9) 540,00 668.60 567.00 62390 582,00 67990
Wasa de Muestra Seca + Tara (o) 49140 530.80 508.80 536.50 52740 56010
Wasa de Tara () 209.00 20390 160.00 209.00 20000 15930
Conterido de Humedad (%) 172 23 6.7 27 167 299
RESULTADOS
Densidad Seca (antes de nmersién) (gem”) | 1675 | 1599 | 1376
Grado de Compactacon akanzado (%) | 100 | 9 [ &
EXPANSION
Fechs mico de hmerson 01172023 ] Lect Fnd
e L et Lect.incal en) pe Lectiical (mm) | Lect. Final (mm) | Lect.Inical (mm) |~ Lect Final (mm)
Sobrecarga Utizada 454k9 000 003 0.0 005 000 007
% Expansion 00 00 X
o 5 Gobes / Condicon: Satirado 25 Golpes / Condicién: Satwrado 10 Gopes / Condicion: Saturado
Penetracién o
Esténdar Caga | Eshemo Corecdn Caga | Eshezo Carreccién Carga | Esfoerzo Corecatn
Pug. mn (rglom’) ™ wgen’ | kgjen? [cBRB)] kg iglent | iglent [cBRN)] kg igen? | kgfen? [ CBR (%)
0.000 0000 00 00 00 00 00 00
0.025 0635 249 13 125 06 167 09
0.050 1270 543 28 413 25 399 21
0075 1905 875 45 626 33 630 33
0.100 2540 703 177 6.1 60 | 85 858 45 46 | 65 | 725 38 39 | 55
0.125 3175 1401 73 1034 54 921 48
0.150 3810 1580 82 1242 65 1012 53
0175 4485 1781 93 1363 71 1133 59
0.200 5080 1055 1905 99 101 | 95 1433 74 76 | 72 | 1210 63 64 | 61
0.300 7620 2100 109 1754 91 1485 77
0400 10160 1900 99 165.1 86
0500 12700 160.0 83
Observaciones:
/ . ANGELES sheyc S
Z\ 8 1eyc S.R.L
arranza Gil
Jefe de Laboratorio
Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 .com/ com/
i comh com
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A

REPORTE DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

iy LABORATORIO
ANGELES
meye METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
Pre DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADAKM
B 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-CCC-0001
Procedencia C01/18+200 Muestreado en CAMPO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestra/Prof MO1
Fecha de Muestreo 20062024 Fecha de Ensayo 6/06/2024 Fecha de Emision 10712024
ESFUERZO - PENETRACION
120 10.0 0.0
100 / ESE,
50 00
80 / NENUpRE /
00 o0
] - ] ]
E 00 [ [ ] [z T8 H [= [
ny [ J ol
& 40 & / ] /
/ [ [ 20 Lo [ 20 [ oy 768
20
00 0.0 00
00 2% sm 7 fote 1270 0 25 s 762 tot0 1270 000z 60s 7&  fote 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

RESULTADOS CBR

Peso Unitario Seco Maximo 1645 Nim'

1.700 Mixima Densidad Seca 1677 _gon'

Optimo Contenido de Hume dad 175 %
~ 95% Wixima Densidad Seca 1593 gen’
g
= [ cBR I 100% e DS ot | 85 s |
3 |__CBR al%5% deMDS. o | 65 % |
=
% [ cBRaor dewns 02 | 95 % |
3 | CBRal%5%deMDS. 0 | 72 % |

CBR (%)
Observaciones:
_A\" 1eyc S.R.L

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609

com http:

r Carran
Jefe de Laboratorio

za Gil

com/

com/
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A

REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D6913 / D6913M - 17
Droverto . DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
o 25+700, LALIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAWO Certificado N* AG080
Calicata/Progresiva C-01/18+200 Prof. De calicata 1.50m
Tipo de Material SUELO N° de Muestra M-01
Fecha de Muestreo 20612024 Fecha de Ensayo 4061224 Fecha de Emision 1107/2024
- Abertura . % % Acumulado % Acumulado Masz inical de la muesta seca (g) 1518
Tame T el I Reteido Pasante T aep. Fracboe broay e @ =
3n 7500 0 0 0 100 Masa de a Facaén fina seca (g) =
2in 5000 0 0 0 100 % Tami separador <2% (1" sep. ) =
112 3750 0 0 0 100
1in 200 0 0 0 100 CONDICIONEG DEL ENSAYO
ELEY 1900 [ 0 0 100 1. Mitodade ensag C oA
ECED 950 0 0 0 100 1. Tipade tanizado Simple
No 4 47 ] 1 1 £ 11 Tamiz separadar Mot
No. 10 200 520 2 2 98
No. 20 0850 3040 3 5 %5 [ CARACTERIGTICAS DE LA MUESTRA |
No. 40 045 9050 6 1 8 [ anvisud :
No. 80 0250 19.10 8 19 81 11, Tamala mdsimo de la paticda I8
No. 100 0150 16.90 12 2 ]
No. 140 0.106 8300 6 31 83
No. 200 0075 280 3 & (]
CURVA GRANULOMETRICA
8 $ 8 38 ¢ 8 e B < £ . g4
% 3 .8 2 2 2 2 ] a E R -
100
T
-
20 —1
8 s
a
g2 7
El
8 & '/
8
3
5 50
2 4
30
20
10
o
g§ 88 § 8§ 8 g g 8 g8 88 8
s o o ° s s B v a 28 noa ®
Abertura Tamiz (mm)
Observaciones:

LLES pheyc S.R.L

£ T

mer Carranz
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /

gerencia@angelesmeyc.com http://angelesmeyc.com
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/A

REPORTE DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17e1 & ASTM D3282 - 18
Proyecto _ DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KN), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° Cs-080
Procedencia C01/18+200 Prof. De calicata 1.5m
Tipo de Material SUELO N° de Muestra Mot
Fecha de Muestreo 506/2024 Fecha de Ensayo 5006/2024 Fecha de Emision 110772024
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % que Lo i % Grava Guesa  : 0
Alternativo mm Pasa % Grava Fina B 1
3in. 75.00 100 % ArenaGruesa  : 1
2in. 50.00 100 % Arena 39 % Arena Media 3 9
112in. 3150 100 % Arena fina P 29
1in. 2500 100 % Finos 60
3in. 19.00 100
38 n. 950 100 ‘Cosficierte de
Dy(0,01 mm) 0.00 Dis (0,01 mm) 0.08 -
No. 4 415 99 nf v ol ) Curvatura (Co)
No. 10 200 98 Coeficiente de Retenido en
No.20 0850 95 Rattian e Uniformidad (Cu) - tamiz 3in
No.40 0425 89
No.60 0.250 81 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0.150 68 Limite Liqudo ( LL ) 23
No. 140 0.106 63 Limite Plastico (LP ) 17
No. 200 0.075 60 Indice Plastico ( IP ) 6
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo CL-ML
Nombre de Grupo
Arcillalimo - arenosa
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo A4
Indice de Grupo 1
Sity Sails
Tipo habitual de material signficativo
Suelos Limosos
Clasificacion general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
Observaciones:

P

L
%«\‘; -LES fheyc SRL
Y /. el
1

a C
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
gerencia@angelesmeyc.com http://angelesmeyc.com
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REPORTE DE ENSAYO
/ LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ANGELES )
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4318-17
Proyacs . DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 164200 - LA RAMADA KM
i 254700, LA UBERTAD, 2023
Solicitante :  RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N* LL-LP4P-080
Procedenca T CO1/18:200 Prot. De aalicata © 15m
Tipo de Material SUELO N° de Muestra MO1
FechadeMuestreo - 4062024 FechadeEmsayo - SOG02¢ Fecha de Emision o om0
LimTE LiQuibo CARACTERBTICAS DE LA MUESTRA
PrucbaN® 1 2 3 Candoidn dela maesn [ s
N de guipes 5 5 15 Tamsio Mex & pariss | i
Masa de Recpient (g 173 04 705
Masa del Recprente + Suelo Himedo (g) 849 20 543 CONDICIONES DEL ENGAYO
Masa del Recprente + Suelo Seco (g) %86 0.7 B8 1. Wétoda de ewsayn de Limke Liguida AMutpamo
Masa del Agua (g) 202 200 168 11 Prepasciia de maest: Himeda
Masa def Suslo Seco (g) 915 [ 675
Corterido de Humedad (%) 28 2% 415
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LiMITE PLASTICO %
Prueba N* 1 2 ;
Masa del Recpients (g) 1642 2%
£ N
Masa del Recorente + Suelo Humedo (g) 2384 2% ; »n
Masa del Recpient: + Suelo Seco (g) 261 20 8
14 \.
Masa el Agua (g) 103 0 2
Masa def Suelo Seco (gl 619 58 S
Contendo de Humedad (%) 1684 16.52 10 25 N de golpes 100
RESULTADOS:
Limie Liquido Limite Plistico indice de Plasticidad
2 17 €
Observaciones:
%@_"NQ{LLS I‘l'V(‘ SRI
__________ (A .
Elmer Carranza G
Jete de Laboratorio
Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
gerencia@angelesmeyc.com http://angelesmeyc.com
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REPORTE DE ENSAYO

/ « CONTENIDO DE HUMEDAD

ANGELES

meyc NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108
Proyacto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM
¥ . 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : CHN-CANT-CUNT-001
Calicata: o2 Profundidad : h=150
Progresiva o 204200 Lado E
Tipo de Material : SUELO NATURAL N° de Muestra ©oMA
Fecha de Muestreo :  2/06/2024 FechadeEnsayo :  3/06/2024 Fechade Emision - 8/06/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
TEM DESCRIPCION UND. DATOS

1 N° de latara o T4 T41 T3

2 Peso Tara o 207.10 169.10 210.00

3 Peso Himedo +Peso de Tara ar 1199.80 896.30 933.30

4 Peso seco + Peso de Tara a 1000.60 74861 785.90

5 Peso del agua o 199.20 14769 14740

6 Peso del suelo seco ar 793.50 58951 575.90

I Contenido de humedad % 2510% | 25.05% | 25.59%

8 W% PROMEDIO % 2525%

AN ; 5S heve S
P /7;/( ES fhieyc SR.L
e P
Elmer Carranza Gii™
Jefe de Lnboml&no il

Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo:
angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA

ENERGIA MODIFICADA (56,000 ft-Ibfift’ (2,700 kN-mim’)'

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
Provedto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
ek 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° PM-CG-001
Calicata : o C02/20+200 Muestreado LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra H ]
Fecha de Muestreo : o 20602024 Fecha de Ensayo : 3i06/2024 Fecha de Emision : 10712024
Descripcion Visual de la Muestra GM: Gravas porbremente graduadas Tamafio Maximo considerado < No.4
%Ret. Tamiz 34in. iy Fraccion Ensayada MenoralTamzNo-4 | umedad de Recepeién (%) i
%Ret. Tamiz 38in. Y Fraccion de Ensayo (%) ad Método de Preparacion Himedo
%Rel, TamizNo. 4 2 Gs (Fraccin & Ensayo) ¢ Tipode Pisin Manua
Método de ensayo A Gs (Fraccion 0 9w Fraccion Sobretamaiio
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
Prueba No. 1 2 3 4
Masa de Suelo Compactado + Mokle @ 5810 5950 5940 5830
Masa de Moide (@ 4219 419 219 4219
Masa de Suelo Compactado q 1591 1731 1721 1611
Volumen de Molde: (emh) 9331 9331 9331 9331
Densidad Himeda (glem) 1705 1855 184 1727
Tara No. T1 T2 T3 T4
Masa de Tara (9 2114 2091 1973 2076
Masa de Suelo Himedo + Tara 9 7156 6294 6576 7294
Masa de Suelo Seco + Tara @ 668.5 5813 599.5 656.1
Humedad (%) 103 129 144 163
Densidad Seca (gem) 1546 1643 1612 1485
Peso Unitario Seco () 15.16 1611 1584 1456
1800
1760 @ Curva Densidad Proctor Modificado
RESULTADOS DEL ENSAYO: 1720
Peso Unitario Seco Maximo (kN/m3) é 1640 Mod-y,ms
16.11 2 1600 :
o 1560 .
Maxima Densidad Seca (g/em3) *g: 1520 | |
1643 5 1480 ! ! S
5 1440 :
Optimo Contenido de Humedad (%) % 1400 §
1360
fo 100 1.0 120 130 140 150 16.0
Contenido de Humedad (%)

Observaciones:

LS/‘('W SR.L

>
Elmer Carranza G
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
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REPORTE DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
Powch _ DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L=37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
f 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-CCC-0001
Calicata/Progresiva ¢02/20+200 Muestreado en CAMPO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestral Prof Mot
Fechade Muestreo 210612024 Fecha de Ensayo 6/06/2024 Fecha de Emision 110712024
1. Métada de prparcidny Campactaddn BTN D157 11 Densidad Maxina Seca fglom3) 1643 V. Pesa Uritaria Méxima cartegda [kHin3) 1641
I Materil reterida en el Tamiz Ha.4 * 1¥. Gpima canterida de humedad carregida ) 124
COMPACTACION
Mode N* 514 515 521
N* Golpesicapa 56 % 0
Condichn e muestia No Satuado No Satuado No Saturado
Masa de Muestra Himeda + Noke (g) 12213 12187 10839
Masa de Moke (g 838 8463 7422
Masa de Muesta Humeda (9) 388 B 2
Volumen de Mode (cm’) 2112 2115 2116
Densidad Himeda hical gkm’) 1839 1761 1615
CONTENIDO DE HUMEDAD
Cordicin de especimen Artesdeimenicn | DSEE | s geimenica | ouEsde | Aresde 1 Despuks de
Inmersidn Inmersién Inmesién hmersion
Taa " 7 T3 T26 7 T6 T35
Masa de Muestra Himeda + Tara (g) 66520 61110 640.00 62320 666.00 66580
Masa de Muestra Seca + Tara (g) 597.80 559,60 591.90 56530 614.80 586.20
Wesade Tara g) 20740 21000 19970 2074 196,00 15130
Contendo de Humedad (%) 121 147 123 162 123 183
RESULTADOS
Dereidad Seca (antes e mersa) G I 1640 [ 1568 I 143
Grado de Compactacibn alcanzado (%) | 100 | 9% | 8
EXPANSION
Fecha nigo de hmersén 801202 ] Lect Find
A L Dot Lect, ical iom) p Lect bicial (mm) | Lect. Final (mm) | Lect. Inical (mm) | Lect Final (mm)
Scbrecarga Utiizada 454k 0.0 003 0.00 0.05 0.00 007
% Bxpansen 00 0.0 1
= 5 Golpes | Condicén: Saturado 25 Golpes/ Condicién: Saturado 10 Golpes / Condicion: Saturado
Penetracién £
Esténdar Caga | Esfeo |  Comeccién Caga | Esherzo |  Correccién Caga | Esfezo |  Comeccién
Pug mn (gt ig kgen® | kglen? |CBRO0)| kg kgt | kglon? [CBR(%)| kg | kgen | kglen? | OBR (%)
0.000 0000 00 00 00 00 00 00
0025 0635 545 28 549 29 125 06
0.050 1270 1192 62 93 49 354 18
0075 1905 1523 79 1275 66 502 26
0.100 2540 703 1862 97 89 | 27 | 17 87 78 | 11| 706 37 36 | 52
0.125 3175 2167 13 1901 99 8.1 45
0.150 3810 254 128 2180 113 1029 53
0.075 4445 2670 149 281 124 1143 59
0200 5080 1065 3055 159 | 152 | 144 | %15 136 | 130 | 123 | 1244 65 66 | 62
0.300 7620 4100 213 200 166 1687 88
0.400 10.160 300 197 W9 | 104
0,500 12700 200 | 120
Observaciones:
Elmer Carranza Gif™
Jefe de Laboratorio
Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 @angel com/ | com/
g ia@ com http g yc.com
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REPORTE DE ENSAYO

A ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL
. LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
Py . DISERO ESTRUGTURAL DE PAVIMENTO DE LA GARRETERA OTUZGO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO Kil 16+200 - LA RAMADAKM

25+700, LA LIBERTAD,2023

Solicitante ;' RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° - CBRLCCC0001
CanteralProgresiva o c02/20:200 Muestreado en o CAWPO
Tipo de Material : SUELO NATURAL N° de MuestralProf Ll
Fechade Muestteo  : 2062024 Fechade Ensayo 61062024 Fecha de Emision T 07024
ESFUERZO - PENETRACION
20 20 4.0
2.0 200
2.0 120
=0 18.0
200 el 100
18.0 14.0 /
160 ———— € Kz T 80 —
Eor (o [ B o [ § L N
g L & &
3 /' 5 100 L F-=1==
f 0 H f | E 60
g ' s |
§ 100 T 2 80 == I 2
u BEE H L J l L)
80 T 60 - 40
6 /f: 1S o FUTET o / D
1 1 1 1
<) / 1 T - / | ] 20
20 1 1 T T
1 1 y 1 l
0.0 L . 00 1 L i
000 25 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 10.18 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
RESULTADOS CBR
1780 Peso Unitario Seco Miximo 1641 ki
Mixima Densidad Seca 1643 gem'
1,680 T Optimo Contenido de Humedad 21 %
e Lo e e 95% Maxima Densidad Seca 1561 glom'
A
E 1.600 ' ]
) 95%M.DS. ¥ X n
g feememeemmeeeesieeeeeees S | CBR100% deMDS. 01" | 27 % |
3 im0 W [ CBR d%%delDS. o | 08 % |
3 i
3 1
g 0 Nl ! e01" | cBRa 0% detDs. 02 | 14 % |
i1 e [ CBRawwGNDs. 02" | 21 % |
a0 H B
1 5 ° 13 17
CBR (%)
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609

com/

com/

gerencia@angelesmeyc.com http://angelesmeyc.com
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REPORTE DE ENSAY0

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17e1 & ASTM D3282 - 18
Proyecis DISERNIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO
4 KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N°® AP-SA-0002
Cantera : C02 Muestreado en CAMPO
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra M-01
Fechade Muestreo : 2/06/2024 Fecha de Ensayo 4/06/2024 Fecha de Emision 1/07/2024
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % % Grava Gruesa : 0
% Grava 2
Alternativo mm que Pasa % Grava Fina 2
3in. 75.00 100 % Arena Gruesa : 4
2in. 50.00 100 % Arena 36 % Arena Media 9
11/2in. 37.50 100 % Arena fina 23
1in. 25.00 100 % Finos 62 -
3/4 in. 19.00 100
3/8 in. 950 100 Coeficiente de
D10 (0,01 mm| 0.00 Do (0,01 mm) 0.06 -—
No. 4 475 ) ol ) ol ) Curvatura (Cc)
No. 10 200 94 Coeficiente de Retenido en
No.20 0850 m Dy @01 mm) 000 Vi omidad(cu)| famiz3 in -
No. 40 0425 85
No. 60 0250 80 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0150 70 Limite Liquido (LL ) %
No. 140 0.106 64 Limite Plastico (LP ) 39
No. 200 0075 62 Indice Plastico ( IP ) 17
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo MH
Nombre de Grupo - —
Limo eléstico arenoso
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo A-75
indice de Grupo 1
o Clayey Soils
Tipo habitual de material Vo -
Suelos Arcillosos
Clasificacion general como REGULAR A DEFICIENTE

Observaciones:

Jefe de

arranz
Laboratorio

(lll

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
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REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D6913 / D6913M - 17
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16:+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
Proyecto 2
LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certficado N° - AP-AG-0002
Procedencia Cc02 Muestreado en - LABORATORIO
Tipo de Material SUELO N° de Muestra N0t
Fecha de Muestreo 210612024 Fecha de Ensayo 3 310612024 Fecha de Emision o 10772024
Tamiz M::‘ Masa retenida (g) A d: do | Acumulado Retenidof % Acumulado Pasante Mo ol e eeta eca @) bl
(i ; " sp. Fracoin e Empiay sec2 () =
3in. 75.00 0 0 0 100 Masa de la Facodn fna seca g) —
2in. 5.0 0 0 0 100 % Tamiz separador <2 % (1" sep. ) =
112in. KE] 0 0 0 100
1in 20 0 0 0 100 CONDICIONES DEL ENGAYO
34 in. 1900 0 0 0 100 1. Métada deemaye P
38in. 950 0 0 0 100 11 Tipn detanizada i Sne
No.4 475 A 2 2 % L. Tamiz separador o Mot
No. 10 200 5650 4 6 9%
No. 0 0850 6250 5 1 £ CARACTERIGTICAS DE LA NUEGTRA
No. 40 0425 6160 5 15 8 1. Clasifoasiansisud + WH:LIMOARENOSO
No. 60 0250 6130 5 2 8 11 Tamsia néina s a patioda : ¥in
No. 100 0.150 13100 10 3 0
No. 140 0.106 783 6 E3 64 *HUSO NTC EG- 213
No. 200 0.075 3760 3 3 62 | easecranuLaR GRAD.A |
CURVA GRANULOMETRICA
g 28 3 ¢ g ° % § P
I 2 2 E H] R
100 /»,'
20
z 80
a
g 70
z
3w |
3
E 5
2
® 40
30
2
10
0
B g E & 38 & g g & g8 88 8
© ] C o C ] o « @ e ru\-: BB o
Abertura Tamiz (mm)
Observaciones:
1eyc S.R.L

Jr. Barrantes Lingén N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com /

._d‘,\\_ /\/';}/(lxb

mer Carranza Gil
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ANGELES 2
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4318-17€1
Peavect . DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -
it i LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° AP-LLP-0002
Procedencia Cc02 Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material SUELO N° de Muestra 0 MO1
Fechade Muestreo :  3/06/2024 Fecha de Ensayo 4/06/2024 Fecha de Emision 1/07/2024
LiMITE LiQuIDO CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA
Prueba N* 1 2 3 Condicién de la muesta Alterada
N° de golpes 36 26 16 Tamafio Max de particula 112in.
Masa del Recipiente (g) 13.80 1360 1370
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 3580 390 3540 CONDICIONES DEL ENSAYO
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 78 an 250 I. Método de ensayo de Limite Liquido AMuitipunto
Masa del Agua (g) m 161 790 11 Preparacidn de muesta: Himedo
Masa del Suelo Seco (g) 10 1363 1380
Contenido de Humedad (%) 580 %21 5125
- - DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 62
®
Prueba N°* 1 2 °
8 60
Masa del Recipiente (g) 73 720 5
2 58
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 15.80 1540 3
g 5 i o R
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 1342 1310 s
£
Masa del Agua (g) 23 2% 3 %
Masa del Suelo Seco (g) 6.12 59 52
Contenido de Humedad (%) B8R 398 10 5\ de golpes 100
RESULTADOS:
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
5 39 17
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
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Jefe de Laboratorig

gerencia@angelesmeyc.com http://angelesmeyc.com
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REPORTE DE ENSAYO

7/

CONTENIDO DE HUMEDAD
ANGELES
meyc NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM
16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : CHN-CANT-CUNT-001
Cantera - CUNTUYOC Profundidad : h=150
Progresiva o 224200 Lado . 1ZQUIERDO
Tipo de Material : SUELO NATURAL N° de Muestra oM
Fecha de Muestreo :  2/06/2024 FechadeEnsayo :  3/06/2024 Fechade Emision :  1/07/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
TEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 N° de latara - T5 T-24 T-6
2 Peso Tara o 208.10 160.10 211.00
3 Peso Himedo +Peso de Tara o 1099.60 83430 873.30
4 Peso seco + Peso de Tara [ 905.60 688.61 730.90
5 Peso del agua o 194.00 14569 142.40
6 Peso del suelo seco ar 697.50 52851 519.90
7 Contenido de humedad % 2181% 2151% 21.3%
8 W% PROMEDIO % 21.59%
Observaciones:

AN( ;l
i/ ,7}'( y
SN 7, oot

Elmer Carranza G
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo:
angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA

ENERGIA MODIFICADA (56,000 ft-bfift” (2,700 kN-m/m’))'

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
Provedtn DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
3 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certificado N° PM-CCC-001
CalicatalProgresiva C-03/22+ 200 Muestreado CAMPO
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra : MOt
Fecha de Muestreo 200612024 Fecha de Ensayo 3106/2024 Fecha de Emision 100712024
Descripcion Visual de la Muestra GM: Gravas porbremente graduadas Tamaiio Maximo considerad No.4
5% Ret, Tamiz /41 0 Fraceion Ensayata Menoral Tamz No. 4 Humedad de Recepcién () 158
%Ret Tamiz 38in 0 Fraccion de Ensayo (%) 0 Método de Preparacién Himedo
% Ret. Tamz No 4 0 G (Fracsén de Ensayo) o Tpode Pisén Mo
Método de ensayo A Gs (Fraccion i 0 36w Fraccion i
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
PruebaNo. 1 2 3 4
Masa de Suelo Compactado + Mokle ] 5830 5920 6030 5980
Masa de Noide @ 4219 4219 219 219
Masa de Suelo Compactado g 1611 1701 1811 1761
Volumen de Made (em) 9331 9334 9331 9331
Densidad Himeda (gem') 1727 1823 1941 1887
Tara No. T1 T2 T3 T4
Masa de Tara @ 2064 2094 1986 1997
Masa de Suelo Himedo + Tara 9 7287 6532 7333 7169
Masa de Suelo Seco + Tara 9 6695 5989 6586 6405
Humedad (%) 128 139 162 173
Densidad Seca (gem') 1531 1601 167 1609
Peso Unitario Seco (knm') 15.01 1570 16.38 1578
1680 ®Curva Densidad Proctor M fi
RESULTADOS DEL ENSAYO: 1640 —e- T
N %
E 1600 ¥ %g\ |
Peso Unitario Seco Maximo (kN/m3) 2 B
= 1560 ! %, 1
Y
1641 8 9
§ 1520
Maxima Densidad Seca (glem3) § 1480 I}
€
1673 2 1440
3
Optimo Contenido de Humedad (%) & 1400
1360
158 125 135 145 155 165 175
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

‘m\f’;}/f”"ﬁ\c SRL
CHea™
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REPORTE DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
Doy  DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA Ki
i 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° © CBRCCCO001
Calicata: < C03/22+200 Muestreado en - LABORATORIO
Tipo de Material : SUELONATURAL N° de Muestral Prof ©oNot
Fecha de Muestreo D 20062024 Fecha de Ensayo : 610612024 Fecha de Emision o 10712024
1. Métoda de prparciny Campactacidn BSTH D157 I, Densidad Maxina Secs lemd) 1673 V. Pesa Uritaria Méxina carregida \Hin3) L
Il Matessl reterida en el Tamiz Ha.4 o 1. Optima canterida de humedsd carngida ) 158
COMPACTACION
Mode N° 514 515 521
N* Gopesleapa 56 2 10
Condicién de muesta No Saturado No Saturado No Saturado
Masa de Muestra Himeda + Noke (o) 12472 12259 11499
Masa de Mokie (g) 8375 8449 7903
Wasa de Muestra Himeda (g) 4097 3810 356
Volumen de Molde (cm’) 2114 2118 2110
Densidad Himeda hicil (gicm’) 1938 1799 1704
CONTENIDO DE HUMEDAD
Condicién de especimen Antes de Inmersidn D“mu,de Antes de Inmersion Deswa.d' Amesd; Dewm,de
Inmersion Inmersion Inmersién Inmersion
Ta ' T35 T4 T3 T6 T13 T9
Masa de Muestra Himeda + Tara (g) 572.10 67620 690.60 576.10 707.30 63340
Masa de Muestra Seca + Tara () 51450 59190 617.90 504.00 629.40 54830
Wasa de Tara (g) 15130 159.10 15930 198,60 21000 21100
Contenido de Humedad (') 159 195 159 238 158 252
RESULTADOS
Densidad Seca (antes de inmersin) (gem”) [ 1673 | 1563 | 1472
Grado de Compactacién alcanzado (%) | 10 | (2 | (]
EXPANSION
Fecha nco e mersion T 1801202 i Lect Fd
Fecha fralde Inmersion i Lect. lncal (mm) ) Lect-hical (vm) | Lect Final (mm) [ Lect Incal (mm) |~ Lect Final (mm)
Sobrecarga Utlizada i 454kg 000 003 0.00 0.05 0.00 007
% Expansion 00 0.0 X
= 5 Golpes | Condicion: Satrado 25 Golpes| Condicén: Saturado 10 Golpes / Condicion: Saturado
Penetracion @
Estindar | Cag | Esfemo |  Comeccdn Caga | Esberzo | Comectién | Caga | Esfemo |  Comeccén
Pug. n (gt ko [ igen' [igent [omRE)| ko | kglerf [ igtent [cBROO[ ko | holent [ kgent [coREN)
0.000 0000 00 00 00 00 00 00
0025 0635 323 17 108 06 95 05
0,050 1270 856 44 350 18 256 13
0075 1905 1208 63 60.8 32 395 21
0.100 2540 703 1534 80 79 | n3a | a5 43 48 | 69 | 556 29 33 | 47
0.125 3175 1842 96 1042 54 858 45
0.150 3810 2163 112 1292 67 972 51
0.175 4445 2383 124 155.0 8.1 1160 60
0200 5080 1055 2784 145 | 141 | 134 [ 183 93 o7 | 02 | 124 69 69 | 66
0.300 7620 3600 187 250 133 1811 94
0400 10.160 3125 162 2%68 | 123
0500 12700 2.2 | 15
Observaciones:

1eyc S.R.L

é
A

Cr nza G
Jefe de Laboratorig
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REPORTE DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

7/

= LABORATORIO
ANGELES
oL METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
—  DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
2 : 25+700, LALIBERTAD 203
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certficado N° - CBRCCC00!
Procedencia o C03/22+200 Muestreado en : LABORATORIO
Tipo de Material . SUELO NATURAL N° de MuestralProf - Mt
FechadeMuesteo 20062024 FechadeEnsayo 6062024 Fecha de Emision - v07Rme
ESFUERZO - PENETRACION
20
240
16.0
16.0
1680 120
12.0
§ D E IETE| E | o
: ‘ d :
; Y
§ g 8.0 T E
5 2 i 2
L 1) u | i /
1
TR oboogl | [ [e 40 [wn [
| ] T
1 1
1 1
1 1
00 0.0 - L 0.0
000 254 508 7.62 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 782 1018 1270
Penetracion (mm) Penetracin (mm) Penetracion (mm)
RESULTADOS CBR
1750 Peso Unitario Seco Maxi 1641 kim'
Waxima Densidad Seca 16713 gon
100% MJD.S. Optimo Contenido de Humedad 158 %
S i 9% Waxima Densidad Seca N
E ' 1
:
? N bl e [ cBRa v demos o | 3% |
3 : FaHl [ cBR A% duDs o | 80 % |
3 ol
3 1
g e ’ (e 1 001" [cBRao0% detins: 02 | 134 % |
Vo
i : e 02" [ CBR al %% de MDS. 02 | 04 % |
1430 . [ :
1 7 13 19
CBR (%)
Observaciones:
ANGELES fheyc S
e MNALES ey s
L
Elmer C
et
Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 com/ yc.com/
g it ! com http:/langels yc.com
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A

REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D6913 / D6913M - 17
Pravects X DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
ye : 25+700, LALIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAWO Certificado N° o AGU62
Calicata/Progresiva C-03/22+200 Prof. De calicata )
Tipo de Material SUELO N° de Muestra M0t
Fecha de Muestreo 20612024 Fecha de Ensayo o 4062024 Fecha de Emision o 1072024
. Abertura " % % Acumulado % Acumulado Masa inical de la muesta seca (g) 751
Tamiz Masa retenida (g) 5 3
(mm) Retenido Retenido Pasante [y me—— -
3in. 7500 0 0 0 100 Masa dela faccbn na seca g) —
2in. 5000 0 0 0 100 % Tamiz separador <2 % (1™ sep. ) -
112in, 3750 0 0 0 100
1in. 2500 0 0 0 100 GONDICIONES DEL ENSAYO
3din. 1900 0 0 0 100 1. Métodade ensay T A
38in. 950 0 2 2 E] 1. Tipade tamizada Simple
No.4 475 0 3 5 % 11 Taniz separadar Al
No. 10 200 330 5 10 £l
No. 20 0850 590 8 18 [ CARAGTERISTICAS DE LA NUESTRA
No. 40 0425 6320 9 pil 73 1. Clasfoscin vsud 1 OH:AR 0o & AR
No. 60 0250 6410 9 3 65 1. Tamaia ming de a paticia : 3min.
No. 100 0.150 1350 2 il 63
No. 140 0.106 6160 8 45 E]
No. 200 0075 1430 2 41 53
CURVA GRANULOMETRICA
g 28 g ¢ 8 e v ¢ ¢ &
IR ] ] s 8 8 S8
100
{—1
%
A
3 e
& =«
2 70 W
3 |22
e
8 6
3
E 50 il
<
2 40
30
20
10
0
g ¢ 8 § § g g B g g8 g8 8
s & o ° s c o ¥ s & nog ©
Abertura Tamiz (mm)

Observaciones:
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REPORTE DE ENSAYO

/A\ LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ANGELES %
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4318-17
Proyecto _ DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L=37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
I 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N°® : LLLPP-062
Procedencia : o C03/2+200 Prof. De calicata o115
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra DMt
Fechade Muestreo o 4i06/2024 Fecha de Ensayo © 50612024 Fecha de Emision o 072024
LIMTE LiquiDo ‘GARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
PruebaN* 1 2 3 Candcidn de s muesira Ahenda
N° de golpes 35 5 15 ‘Tamafio Max. de paticula i,
Masa del Recpients (g) 1730 247 1705
Masa del Recipiente + Sueko Himedo (g) 2847 17 2543 GONDICIONES DEL ENSAYO
Masa del Recipiente + Suek Seco (g) 2645 KIRT 280 1. Métada dz ensay de Limke Liquida © AMdiputta
Masa del Agua (g) 202 20 16 1. Preparasidn de muestra: © Himedo
Masa del Suelo Seco (g) 915 870 675
Contenido de Humedad (%) 20 29 415
= f DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 2%
*
Prueba N 1 2 B
Masa del Reciient: (g 1642 2.4 3 \
Wesa de Recrents + Suelo Himedo () ) 5% 3 »
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 2261 280
Masa del Agua (g) 103 097 %
Masa del Suelo Seco (g) 619 581 © 2
Conterido de Humedad (%) 1664 16.52 10 25 100
N° de golpes
RESULTADOS:
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
2 17 6
Observaciones:

Elmér Carr:

tefey

e
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7/

ANGELES
meyc

REPORTE DE ENSAYO

CLASIFICAC]()N DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17¢1 & ASTM D3282 - 18

Proyecto

_ DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 254700, LA

LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N® o Cs-082
Procedencia C03/22+200 Prof. De calicata o 15
Tipo de Material SUELO N° de Muestra LGl
Fechade Muestreo 5/06/2024 Fecha de Ensayo 5/06/2024 Fecha de Emision o 10712024
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % Grava Gresa  : 0
% Acumulado que % Grava 5
Alternativo mm Pasa % Grava Fina v B
3in. 75.00 100 % ArenaGruesa  : 5
2in. 50.00 100 % Arena 42 % Arena Media E 17
1112in. 350 100 % Arenafina B 20
1in. 25.00 100 % Finos 8 -
34 in. 19.00 100
3Bin 950 98 Cosncanls i
Dy5(0,01 mm) 0.00 D¢, (0,01 mm) 0.13
No.4 475 95 * @ Curvatura (Co)
No. 10 200 90 i
Dyy(001mm) 001 Coeficiente de _ Retenido en
No.20 0.850 82 Uniformidad (Cu) tamz 3in
No.40 0.425 73
No.60 0.250 65 LiMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0.150 63 Limite Liquido (LL ) 3
No. 140 0.106 55 Limite Plastico ( LP ) 17
No. 200 0.075 53 Indice Plastico ( IP ) 6
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo CL-ML
#NID
Nombre de Grupo —
Arcillalimo - arenosa
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo A4
indice de Grupo 0
. LA sily solls
Tipo habitual de material sig 8
Suelos Limosos
Clasificacion general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 contacto@angelesmeyc.com / ventas@angelesmeyc.com /
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REPORTE DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ANG
meyc NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108

_ DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM

Froyecto 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD 2023

Solicitante : RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : CHN-CANT-CUNT-001

Calicata CUNTUYOC Profundidad

Progresiva cocd Lado : 1ZQUIERDO

Tipo de Material : SUELO NATURAL N° de Muestra M

Fecha de Muestreo = 2/06/2024 FechadeEnsayo :  3/06/2024 Fechade Emision  :  1/07/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
TEM DESCRIPCION UND. DATOS

1 N° de la tara - T-12 T2 T-18
2 Peso Tara o 207.30 159.80 211.00
3 Peso Himedo + Peso de Tara a 1063.60 892.30 938.30
4 Peso seco + Peso de Tara a 886.60 73961 787.90
5 Peso del agua a 177.00 152.69 150.40
6 Peso del suelo seco o 679.30 57981 576.90
I Contenido de humedad % 2606% | 2633% | 26.07%
8 W% PROMEDIO % 26.15%

Observaciones:

‘\:\'7;/,1,1,5 leyc S.R.L
7

arranza Gj
Jefe de Laboratorio .
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REPORTE DE ENSAYO

A METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (56,000 ftlbfiit’ (2,700 I(N-mlm3))1
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
Provects . "CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD INTERURBANO EN EL CASERIO EL GRANERO DEL C.P. SANTA BARBARA DEL DISTRITO DELOS BANOS
ik : DEL INCA-PROVINCIA DE CAJAMARCA-DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™
Solicitante : CONSORCIO VIAL BAFIOS Certificado N° 1 PM-CCC-001
CalicatalProgresiva : o C04/24+ 200 Muestreado : CAMPO
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra T MOt
Fecha de Muestreo 20612024 Fecha de Ensayo ;30612024 Fecha de Emisin ;10712024
Descripcion Visudl de a Meestra G Gravas porbremente graduadas Tamaiio Méximo considerado z No.4
% Ret, Tamiz 3/4in. 0 Fraccion Ensayada Menor al Tamz No. 4 Humedad de Recepcién (%) 158
% Ret. Tamz 38in ) Fraccion de Ensayo (%) : 0 Método de Preparacion Himado
% Ret. Tamiz No 4 0 G (Fracobn de Ensayo) o Tpode Pisén W
Método de ensayo A Gs (Fraccion ik 2 0 6w Fraccion i
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
PruebaNo. 1 2 3 4
Masa de Suelo Compactado + Mokle (] 5800 6055 6080 5910
Masa de Molde © 4219 £219 219 4219
Masa de Suelo Compactado g 1581 183 1861 1691
Volumen de Molde (em) 9331 9334 9331 9331
Densidad Himeda (glem) 16%4 1.968 1994 1812
Tara No. T T2 T3 T4
Masa de Tara 9 206.1 2094 1986 1991
Masa de Suelo Himedo + Tara (] 7287 6532 7333 7169
Masa de Suelo Seco + Tara @ 676.5 598.9 6626 640.5
Humedad (%) 14 139 152 173
Densidad Seca (gem') 152 1728 1731 1545
Peso Unitario Seco (k') 14.9% 16.95 16.98, 15.15
:iig @ Curva Densidad Proctor Modificado
RESULTADOS DEL ENSAYO: 1800
E 1760 |
Peso Uritaro Seco Miximo (KNm3) 3 20 Mod-Tamax
o 1680
17.06 § 1640
o 1600
Mxima Densidad Seca (glem3) 5 1560
£ 1520
i E 1480
i & 1440
Optimo Contenido de Humedad (%) 1400
146 1360
> 100 10 120 130 140 150 16.0 170 180
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

ﬂ.ﬁ\\'l\fﬁ‘b 1eyc S.R.L
L// f 77

Elmer Carranza Gii™

Fetedetaborarorio
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REPORTE DE ENSAYO

A

ANGELES
meyc

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL
LABORATORIO

METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19

_ DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LARAMADA KM

Proyect
b 26+700, LALIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUO Certificado N° CBRCRRANA18
Calicata : CH Profundidad h=150
Progresiva 24+200.00 Lado 1ZQUIERDO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestra NH01
Fecha de Muestreo 20061204 Fecha de Ensayo 610612024 Fecha de Emision 10712024
1. Métada de preparacidn y Campactasiin o ASTM DISST . Densidad Mdpima Seca [glond) 1739 V. Pesa Unitaia Maxima carrgida [MMin3) ©os
I Matefal ptenida en el Tanz N4 : 1% . Qpina conterida de humedad camgia [%) 152
COMPACTACION
Wokde N* 1 2 3
N* Golpestapa 56 % 12
Condictn de muestra No Satirado No Satirado No Satiado
Wasa de Muesta Himeda + Node (9) ] 12370 11930
Vasa de Molde (o) 8194 8786 8352
Vasa de Muesta Himeda (9) o1 3584 3578
Volumen de Mokle ') 2123 2082 2106
Densidad Himeda lricl (gen’) 2015 172 1699
CONTENIDO DE HUMEDAD
Condicién de especimen e o e e, | | Deioiade fad S
Inmersién Inmersién hmersién Inmersién
Tarah® T2 710 T7 T30 T24 715
Wasa & Muesta Himeda + Tara (g) 556.50 537.80 562.20 59330 57500 529.10
Wasa de Mussta Seca + Taa () 49610 48580 51550 52020 52020 4540
Vasade Tara (g) 11540 20820 207.60 160.00 160.00 15130
Conterico de Humedad (%) 159 187 152 23 152 %2
RESULTADOS
Densidad Seca (antes de inmersion) (glem’) | 17% | 14% | 1475
Grado de Compactacin acanzado (%) | 100 | 86 | 8
EXPANSION
Fechamico de Innersién 191212023 ] Lect,Final "
. / 3 . Final . Final
R | o, | Lect. Inicial () > Lect lncal(mm) | Lect. Fial (mm) | Lect Inicid (mm) | Lect.Final (mm)
Sobrecarga Uilzada 454k 0.00 021 0.00 023 0.00 025
% Expansion 02 02 2
= 56 Golpes  Condicién: Saturado 25 Golpes | Condicon: Saturado 10 Gapes / Condicién: Saturado
Penetracién i
Esténdar Carga | Eshezo |  Coreccién Caga | Esferzo | Comeccén | Cawa | Esfuemo |  Comeccién
B
Pu. mn jom) ko | kger? | kgint [cBR(N)| ko | kgon® | koent [cBR(M)| ko | kgem? | kotm? [ cBR(%)
0.000 0.000 00 00 00 00 00 00
0025 063 152 08 78 04 104 05
0.050 120 353 18 150 08 29 13
0075 1906 604 31 308 16 369 19
0.100 2540 703 %2 47 62 | 88 465 24 30 | 42 | 489 25 25 | 35
0.125 317 1405 73 642 33 596 31
0.150 3810 1803 94 892 46 68.1 35
0.175 4485 208 115 110 58 788 41
0.200 5080 1055 754 143 | 150 | 142 | 1283 67 71 | 67 | 919 48 48 | 45
0.00 762 %00 187 2100 109 1398 73
0400 10.160 025 167 1819 95
050 12700 2418 | 126
Observaciones:
Jr. Bamantes Lingan N°. 814 - Cajamarca  Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 ] com/ g com com
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REPORTE DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

i LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
. DISEIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200- LARAMADA KM
o g 25+700, LALIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAWO Certificado N° o CBR-CRR-AN-018
Calicata ;o G0 Muestreado en o h=150
Progresiva T 24420000 Muestreado en
Tipo de Material : SUELONATURAL N° de Muestra/Prof oM
Fecha de Muestreo o 200612024 Fecha de Ensayo 3 6/06/2024 Fecha de Emision o 1071024
ESFUERZO - PENETRACION
240 200 120
20 10.0
160
16.0 / 8.0
FEREIRST 120
« i « c
§ ‘i £ w t Erl i
§ IR : [ o [ | 3 o /
g i g g
H : LR H [T
d 80 / : 4 / h d 40
1 1
o [y R . [ T ___7/ (o W
4.0 g R 1 X
AHiE rAIg 2
1 1 1 1
1 1 1 1
00 - - 0.0 A . 0.0
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
RESULTADOS CBR
1.800 Peso Unitari Miximo 1705 khim'
kol 3 Waxima DensidadSeca 739 giomt
Gptimo Contenido de Humedad 152 %
= 95% Maxima Densidad Seca 1652 glem’
g
H [ CBRal100%de MDS. (X 88 % |
K] | CBRal95% deMDS. o | 75 % |
B
3
§ [ cBRalt00%de DS 02 | 1“2 % |
| CBRalos%deMDS. 02 | 25 % |

Observaciones:

Imer Carranza G
g anza Gil
Jefe de Laboratorig
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A

REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYOQ: ASTM D6913 / D6913M - 17
Pravects . DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
! A 25+700, LALIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAWO Certificado N® AG069
Calicata/Progresiva C-04/24+ 200 Prof. De calicata o115
Tipo de Material SUELO N° de Muestra M01
Fecha de Muestreo 20062024 Fecha de Ensayo 40612024 Fecha de Emision 1107/2024
. Abertura . % % Acumulado % Acumulado Masa inical de la muesta seca (g) 634
Tamiz Masa retenida (g) 5 3
(mm) Retenido Retenido Pasante Py r— -
3in. 7500 0 0 0 100 Masa dela Facatn ina seca (g) —
2in. 00 0 0 0 100 % Tamiz separador <2% (1™ sep.) il
112in. 3750 0 0 0 100
1in. 2500 0 0 0 100 CONDICIONES DEL ENSAYO
din. 1900 0 0 0 100 1. Métodade ensayn T A
Bin. 950 0 0 0 100 1. Tipade tanizada Simple
No.4 475 0 2 2 £ 11, Taniz separadar Mot
No. 10 200 %10 4 6 £
No. 0 0850 4810 8 13 [l GARACTERISTICAS DE LA NUESTRA
No. 40 0425 500 9 2 ] 1. Clasfosciin vsud 47 3CARRs anlosas,
No. 60 0.250 5640 9 3 1. Tamakia mésing deIa paticda ©oasin.
No. 100 0.150 570 9 4 £
No. 140 0.106 3700 3 4 53
No. 200 0075 070 3 £l £l
CURVA GRANULOMETRICA
g 28 8 ¢ H] e . ¢ ¢ <
i § 35 & ¢ s g ] s L 28 &
100
’/w-’
2 =
/ i
3 80 —
-4
g 70 /
3
8 e
g
|
E 0
<
2 4
30
2
10
0
£ 88 8 § g g g g g§g 88 8
s o o s s ° o - a8 5 og ©
Abertura Tamiz (mm)

Observaciones:

Elmer C )

za Gi
Jefe de Laboratorio

1eyc S.R.L
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REPORTE DE ENSAYO

/A\ LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ANGELES 5
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4318-17
Proyecto _ DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
[ 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° : LL-LPP-069
Procedencia : C04/24+200 Prof. De calicata : 15
Tipo de Material : SUELO N° de Muestra oM
Fecha de Muestreo o 41062024 Fecha de Ensayo o 50612024 Fecha de Emision o 10712024
LIWTE LiQuiDo GARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
PrugbaN* 1 2 3 Candcidn de la mustta Aherda
N° de golpes. 3% 5 15 Tamafia Max. d patiula W8in.
Masa del Recipiente (g) 1730 n4 1705
Masa del Recipiente + Sueko Himedo (g) 28471 kAl 543 GONDIGIONES DEL ENSAYO
Masa del Recipients + Suslo Seco (g) 2645 0.17 280 1.Métada de ensaya de Linke Liquida AMdipurta
Masa del Agua (g) 202 200 163 1L Preparasiin de muestea Himeda
Masa del Suelo Seco (g) 915 870 675
Contenido de Humedad (%) 2208 29 415
= = DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO %
®
Prueba N 1 2 7
Masa del Recgiente (o) 1642 24 B \
Masa dl Recpiene + Suslo Himedo () 2364 8% é -
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 2261 280 8
{1 \.
Masa del Agua (g) 103 097 %
Masa del Sueko Seco (g) 619 587 ° "
Contenido de Humedad (%) 1664 16.52 10 25 100
N° de golpes
RESULTADOS:
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
2 17 6
Observaciones

AN J‘,l..\’ ye S
Al /7/ leyc SRL
G

clmer Carranza G
Jefe de Lak,\nr.;u;no
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/A

REPORTE DE ENSAYO

CLASIFICACJ()N DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17¢1 & ASTM D3262 - 18
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
Proyecto ¢
LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CS-069
Procedencia C04/24+200 Prof. De calicata 15
Tipo de Material SUELO N° de Muestra N1
Fecha de Muestreo 5/06/2024 Fecha de Ensayo 5/06/2024 Fecha de Emision 1/07/2024
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % Grava Gruesa 0
% Acumulado que % Grava 2
Alternativo mm Pasa % Grava Fina 2
3in. 75.00 100 % Arena Gruesa 4
2in. 50.00 100 % Arena 48 % Arena Media 16
112in. 37.50 100 % Arena fina 28
1in. 25.00 100 % Finos 50 -
34in. 19.00 100
38in 9.5 100 Coeficiente de
Dy5(0,01 mm) 0.00 Dgy (0,01 mm) 0.16
No.4 475 9 * “ Curvatura (Co)
No.10 200 9% i
Dy (001 mm) 001 Coeficiente de _ Retenido en
No. 20 0.850 87 Uniformidad (Cu) tamz 3 in
No. 40 0.425 78
No. 60 0.250 69 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0.150 59 Limite Liquido ( LL ) 3
No. 140 0.106 53 Limite Plastico ( LP ) 17
No. 200 0.075 50 Indice Plastico ( IP ) 6
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo CL-ML
Nombre de Grupo -
Avcillalimo - arenosa
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo A4
indice de Grupo 0
. i Sty Soils
Tipo habitual de material significativo -
Suelos Limosos
Clasificacion general como subrasante REGULAR A DEFICIENTE
Observaciones:

2 ,\Nyﬁusﬁ-vc SRL
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ANEXO D: PLANOS DE ESTUDIO
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ANEXO E: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

156



157



158



159



PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9132596.48 778267.549 3286.784 B M1
2 9132569.66 778225.257 3304.0017 B M2
3 9132527.09 778228.1 3326.9675 T
4 9132546.42 778306.967 3313.948 T
5 9132580.9 778366.978 3296.6806 T
6 9132615.42 778396.28 3283.3152 T
7 9132576.39 778453.268 3315.6255 T
8 9132531.9 778386.852 3326.8457 T
9 9132513.27 778306.399 3330.4008 T
10 9132481.33 778239.923 3354.2989 T
11 9132519.84 778138.189 3329.5683 T
12 9132499.28 778166.743 3339.8699 T
13 9132551.29 778108.947 3316.0764 T
14 9132572.97 778072.222 3313.6072 T
15 9132531.29 778015.922 3354.0222 PC
16 9132596.74 778005.866 3329.8034 T
17 9132670.33 778022.387 3298.3117 T
18 9132726.82 778027.715 3285.6587 T
19 9132686.32 777879.559 3332.8619 T
20 9132736.4 777851.843 3323.0281 T
21 9132712.9 777947.022 3304.0194 T
22 9132836.53 777938.941 3263.498 T
23 9132873.93 777947.621 3254.625 T
24 9132855.9 777824.037 3286.9994 T
25 9132879.93 777855.435 3277.1415 T
26 9132927.33 777843.403 3272.4863 T
27 9132926.02 777797.908 3278.0229 T
28 9132966.87 777763.638 3266.3173 T
29 9133024.98 777760.315 3243.0396 T
30 9133013.61 777697.521 3246.0929 T
31 9133028.97 777640.743 3226.3814 T
32 9132936.12 777658.102 3274.8257 T
33 9132920 777575.793 3254.8232 T
34 9132869.22 777689.35 3303.859 T
35 9132889.92 777708.056 3297.0381 T
36 9132805.39 777622.459 3310.2484 T
37 9132846.99 777787.569 3299.9766 T
38 9132760.63 777527.126 3292.4006 T
39 9133089.65 777638.101 3172.0775 T
40 9133044.56 777898.241 3226.4549 T
41 9132924.12 777967.195 3240.6451 PC
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

9132840.78
9132889.03
9132846.39
9132817.63
9132798.22
9132828.34
9132866.48
9132916.66
9132963.55
9132969.29
9132980.63
9132998.69
9132997.01
9130698.39
9130686.76
9130705.7
9130696.55
9130664.49
9130691.15
9130728.53
9130761.66
9130627.88
9130660.37
9130641.21
9130632.67
9130598.87
9130653.98
9130610.04
9130595.14
9130577.04
9130607.12
9130618.56
9130614.84
9130626.81
9130623.89
9130636.93
9130594.07
9130555.83
9130565.71
9130631.3
9130649.52
9130662.11
9130589.08
9130601.19
9130614.1

777483.385
777516.202
777545.593
777504.768
777513.478
777550.262
777593.811
777604.527
777601.623
777636.014
777694.408
777692.732
777771.749
776282.164
776320.235
776286.653
776325.713
776267.707
776208.894
776156.186
776168.936
776331.759
776348.789
776378.899
776355.733
776355.194
776413.23
776413.499
776397.786
776425.232
776446.273
776444417
776480.933
776479.885
776513.946
776514.216
776484.405
776455.416
776382.829
776437.402
776494.916
776511.035
776514.888
776550.361
776585.181

3225.5574
3226.0874
3257.1142
3250.9207
3266.4157
3268.2802
3272.9771
3266.3587
3256.905
3261.6432
3261.354
3253.2337
3255.0358
3064.7028
3062.7061
3063.0522
3061.0025
3071.0681
3070.1374
3067.9483
3058.6714
3070.1143
3064.0054
3064.0327
3066.3427
3073.5919
3062.7053
3065.2907
3069.9679
3073.2702
3066.6199
3065.1177
3067.1042
3066.1818
3067.3046
3066.8637
3070.1176
3079.9258
3080.0146
3064.22
3066.1582
3066.8573
3071.3194
3067.9895
3066.9999
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

9130636.66
9130645.18
9130634.96
9130640.9
9130663.55
9130602.41
9130578.47
9130584.49
9130610.09
9130658.25
9130627.86
9130638.85
9130628.39
9130635.64
9130598.99
9130577.65
9130633.06
9130624.46
9130603.49
9130647.61
9130630.11
9130621.51
9130581.98
9130644.75
9130649.97
9130668.52
9130668.36
9130684.02
9130687.56
9130647.76
9130630.02
9130630.02
9130680.99
9130731.42
9130719.01
9130753.27
9130758.16
9130786.91
9130785.41
9130809.97
9130825.01
9130809.74
9130814.63
9130823.9
9130807.38

776568.569
776568.569
776611.58
776614.363
776572.325
776612.537
776598.504
776659.918
776655.218
776695.006
776657.014
776655.129
776699.157
776695.924
776699.606
776721.679
776742.975
776745.669
776752.672
776745.551
776809.93
776811.815
776804.607
776848.839
776841.776
776862.997
776869.581
776880.207
776894.184
776873.562
776893.451
776893.451
776859.523
776903.493
776912.113
776898.345
776905.887
776896.609
776904.959
776874.701
776903.582
776910.975
776929.203
776932.196
776947.52

3067.579
3068.135
3069.6187
3070.4124
3073.4473
3068.6578
3069.8168
3071.4691
3070.5659
3087.2248
3071.6822
3073.4514
3075.157
3076.0865
3070.9895
3070.9982
3079.2547
3077.5268
3072.2291
3085.98
3082.719
3080.9305
3078.625
3085.639
3087.2838
3088.8626
3088.6748
3089.6162
3088.8954
3085.6415
3083.8217
3083.8217
3093.4301
3090.5233
3090.6011
3092.2462
3092.2877
3093.5781
3093.3283
3102.1643
3099.3019
3096.025
3097.5837
3099.4077
3097.5094
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132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

9130812.6
9130786.17
9130789.26
9130764.26
9130762.73
9130738.71
9130735.94
9130723.21
9130724.27
9130702.71
9130715.37
9130774.23
9130806.11
9130831.83
9130852.77
9130858.88
9130687.09
9130696.12
9130732.48
9130776.77
9130707.87
9130739.34

9130794.3
9130801.14
9130685.29
9130677.35
9130692.68

9130707.2
9130719.85
9130727.71
9130731.58
9130727.32
9130730.25
9130736.09
9130653.25
9130625.37
9130616.38
9130801.91
9130808.59
9130836.19
9130817.95

9130825.5
9130855.78
9130820.06
9130689.28

776954.764
776977.481
776983.766
776972.093
776977.391
776964.521
776969.968
776971.435
776974.638
776958.206
776941.624
776941.205
777009.656
776961.259
776930.28
776903.223
776995.799
777006.484
777008.399
777035.995
777057.875
777103.788
777109.804
777079.724
777071.762
777076.162
777108.487
777104.656
777121.148
777120.549
777134.108
777134.257
777151.587
777154.61
777127.194
777125.286
777025.864
777183.882
777224.857
777201.691
777174.065
777241.768
777234.645
777073.663
777191.006

3098.9699
3098.2369
3099.1858
3097.2896
3097.9468
3097.0029
3097.7845
3099.0128
3099.5961
3096.8336
3093.6222
3093.234
3102.5474
3103.1318
3107.1895
3106.4924
3102.2579
3103.5049
3103.5735
3106.3803
3106.8831
3111.8504
3117.3472
3114.1974
3105.6776
3105.062
3107.986
3108.633
3109.7823
3110.5228
3110.9834
3110.3941
3111.1176
3111.6885
3106.4991
3102.6942
3090.4413
3119.9805
3123.7239
3126.2942
3122.2352
3128.0212
3132.8888
3113.6864
3114.7237
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177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

9130727.67
9130773.41
9130767.64
9130779.66
9130812.15
9130836.19
9130874.84
9130826.21
9130814.38
9130774.77
9130738.69
9130713.32
9130659.98
9130725.01
9130787.42
9130858.34
9130880.6
9130916.84
9130908.57
9130919.97
9130893.15
9130876.32
9130844.36
9130889.26
9130914.04
9130931.01
9130939.28
9130948.45
9130952.57
9130964.51
9130964.98
9130985.17
9130970.48
9130995.26
9130930.09
9130730.72
9130741.02
9130751.32
9130755.29
9130770.47
9130765.22
9130779.13
9130766.68
9130780.38
9130794.91

777258.519
777256.015
777231.532
777302.347
777283.641
777293.877
777284.767
777347.341
777349.099
777337.067
777320.156
777290.315
777312.554
777360.084
777402.106
777434311
777450.025
777481.991
777412.911
777433.443
777404.92
777399.772
777361.221
777347.154
777340.27
777377.892
777340.27
777351.733
777325.574
777350.805
777315.936
777339.342
777292.5
777296.182
777287.921
777187.803
777183.254
777211.957
777194.268
777180.889
777178.555
777170.593
777167.69
777117.646
777150.001

3130.2662
3126.0085
3121.0442
3137.2645
3132.8503
3136.7128
3140.8811
3143.442
3144.61
3146.36
3147.127
3143.2644
3154.8109
3155.1043
3158.153
3167.3449
3175.1094
3188.5787
3167.1611
3174.8385
3161.8536
3156.6001
3145.9282
3150.2498
3154.4575
3164.9251
3160.0502
3164.4412
3160.9685
3167.9293
3163.9817
3170.9029
3164.226
3170.3904
3153.1433
3114.0776
3113.8436
3117.8241
3115.9751
3116.5507
3115.7299
3117.0118
3115.334
3116.4489
3118.6528
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222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

9130804.9
9130821.78
9130797.45
9130783.61
9130836.23
9130829.47
9130981.62
9131000.42
9130962.45

9131006.6
9131017.17
9131038.95

9131045.4
9131061.27
9131064.79
9131076.85
9131094.75
9131085.97
9131030.04
9131133.12
9131140.14
9131162.13
9131165.45
9131209.94

9131212.5
9131161.49
9131164.32
9131151.56
9131132.22
9131101.05
9131079.35
9131033.13

9131139.3
9131153.94
9131134.57
9131120.89
9131097.29

9131095.4
9131072.74
9131050.56
9131006.42
9131129.39
9131131.47
9131076.48
9131079.31

777146.379
777203.607
777361.82
777380.347
777389.984
777406.476
777262.63
777268.496
777211.473
777229.706
777237.937
777212.346
777224.708
777202.948
777214.711
777192.951
777201.751
777140.339
777185.051
777164.457
777176.819
777157.244
777163.709
777207.793
777110.91
777121.866
777094.45
777109.116
777117.137
777151.138
777091.157
777084.126
777074.636
777067.542
777042.041
777059.042
777041.113
777053.864
777033.062
777048.656
777013.786
776996.696
776942.981
776935.698
776965.928

3119.6842
3124.0997
3148.6154
3154.0404
3149.4963
3155.8702
3165.7488
3170.7706
3157.7359
3167.6848
3171.0553
3171.7789
3175.5112
3175.1855
3177.7424
3176.2343
3182.6473
3172.197
3165.1163
3181.5542
3185.4201
3187.022
3189.4876
3216.4221
3201.945
3183.981
3186.8592
3180.7459
3176.8798
3175.024
3173.8263
3169.4381
3182.7301
3186.8533
3187.3477
3182.2798
3182.6533
3180.5435
3182.0257
3177.6135
3174.3261
3192.8124
3195.3323
3186.675
3188.5105
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267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
2901
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

9131028.46
9131088.75
9131100.56
9131112.83
9131133.12
9131132.17
9131158.14
9131169.01
9131176.07
9131196.92
9131207.3
9131224.76
9131229.96
9131249.78
9131247.9
9131135.78
9131155.84
9131188.89
9131079.33
9131154.88
9131215.88
9131238.99
9131279.12
9131351.01
9131362.76
9131333.01
9131304.23
9131312.72
9131305.98
9131323.1
9131290.53
9131291.02
9131339.11
9131323.43
9131383.52
9131394.17
9131397.57
9131411.29
9131415.57
9131433.75
9131430.78
9131444.87
9131445.24
9131467.86
9131470.07

776927.755
776911.125
776921.062
776875.717
776887.989
776866.289
776879.488
776859.195
776879.488
776850.635
776863.865
776839.77
776856.292
776826.062
776856.771
776813.407
776824.655
776831.27
776875.178
776904.899
776896.399
776932.765
776940.786
777037.68
776956.38
776961.558
776908.671
776875.627
776827.096
776902.056
776879.399
776851.533
776932.346
776937.404
776945.395
776959.583
776930.191
776946.892
776910.167
776923.337
776894.035
776912.023
776877.483
776887.33
776868.204

3175.6328
3185.3935
3189.2353
3184.3001
3190.0297
3186.4898
3192.9456
3191.3635
3195.0621
3192.6393
3195.5494
3192.6248
3195.3922
3192.1206
3195.7483
3177.8851
3182.9633
3188.6826
3177.3937
3196.1331
3199.9166
3202.832
3203.3042
3226.2939
3205.3703
3206.3005
3199.1934
3195.3467
3188.5149
3197.3216
3196.8627
3193.8475
3200.8983
3202.0254
3203.5377
3207.4087
3201.7906
3206.4859
3201.8683
3207.7062
3202.768
3209.0635
3203.6358
3210.7652
3208.7683
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312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356

9131478.24
9131485.65
9131501.05
9131502.18
9131516.26
9131449.53
9131389.83
9131498.65
9131498.55
9131513.7
9131538.89
9131538.52
9131584.06
9131587.05
9131627.87
9131628.69
9131643.41
9131653.71
9131652.89
9131667.63
9131668.54
9131682.36
9131682.17
9131691.9
9131568
9131591.3
9131618.45
9131682.69
9131669.42
9131559.73
9131572.63
9131560.46
9131687.39
9131699.74
9131702.97
9131710.96
9131638.59
9131641.18
9131722.97
9131749.33
9131766.32
9131778.77
9131793.04
9131668.87
9131857.69

776877.303
776844.47
776856.502
776812.893
776817.532
776811.196
776863.8
776718.454
776784.399
776788.709
776757.342
776771.888
776764.256
776776.557
776769.134
776785.147
776747.884
776747.854
776716.666
776723.281
776686.137
776690.806
776664.677
776666.712
776717.951
776670.334
776716.786
776743.524
776828.742
776823.249
776844.739
776871.257
776648.933
776655.189
776626.126
776638.667
776615.055
776665.455
776694.196
776599.787
776626.844
776574.586
776633.22
776592.684
776644.676

3211.4183
3208.6403
3213.6357
3207.5524
3211.1801
3195.0777
3190.7769
3190.4336
3203.3648
3206.6924
3203.6373
3206.4952
3207.6446
3211.3043
3211.6243
3214.0968
3210.5206
3212.7812
3210.638
3214.3081
3212.071
3215.3299
3211.8401
3213.7676
3198.2332
3197.5327
3204.6378
3218.4015
3224.4382
3218.6157
3222.233
3224.4606
3210.3582
3212.7609
3208.5558
3211.9224
3198.8206
3205.719
3221.9146
3205.8886
3213.5222
3202.8796
3217.0188
3198.6875
3229.4808
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357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401

9131868.19
9131870.32
9131895.03
9131898.08
9131944.66
9131953.18
9131984.89
9131998.28
9132025.06
9132036.02
9132011.67
9131913.74
9132009.39
9132078.44
9132060.42
9132085.75
9132090.13
9132120.35
9132120.85
9132136.45
9132146.67
9132158.38
9132061.88
9132134.01
9132079.29
9132147.84
9132171.03
9132185.18
9132202.79
9132156
9132226.66
9132208.62
9132239.33
9132227.64
9132265.4
9132252.27
9132284.36
9132270.93
9132285.3
9132297.2
9132301.48
9132321.93
9132317.41
9132339.68
9132337.55

776597.063
776578.207
776590.359
776563.87
776544.655
776576.621
776549.504
776560.758
776535.825
776558.633
776503.231
776506.265
776596.483
776559.92
776509.217
776525.32
776478.987
776488.266
776447.321
776462.915
776419.036
776444.866
776457.557
776521.908
776400.439
776541.521
776501.914
776446.812
776422.389
776405.807
776450.673
776464.8
776480.873
776501.854
776515.922
776530.288
776541.901
776553.514
776579.195
776570.934
776595.387
776587.126
776619.212
776625.019
776654.949

3215.5648
3211.1283
3218.8012
3212.0137
3214.6284
3223.4586
3217.4109
3219.3839
3211.8915
3215.1165
3207.7665
3204.3943
3228.3722
3213.7573
3208.6947
3211.5244
3209.1453
3212.6038
3210.476
3212.7975
3211.4282
3213.0899
3206.5814
3216.7701
3207.4487
3219.9701
3220.135
3213.8649
3212.5396
3211.9086
3213.1726
3215.8944
3216.9708
3222.6138
3218.1495
3226.0526
3216.5388
3224.6451
3223.4948
3217.1699
3219.4256
3207.9922
3217.2895
3205.7265
3209.589
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402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446

9132323.81
9132327.79
9132313.13
9132228.79
9132273.22
9132175.49
9132259.46
9132296.59
9132227.74
9132147.89
9132202.56
9132242.9
9132361.59
9132398.67
9132347.65
9132245.21
9132277.81
9132316.69
9132298.73
9132281.78
9132346.6
9132285.28
9132230.94
9132196.05
9132143.82
9132227.48
9132255.88
9132318.27
9132340.26
9132382.62
9132367.16
9132411.06
9132408.56
9132460.46
9132447.5
9132481.41
9132470.95
9132385.59
9132326.27
9132284.26
9132274.37
9132384.01
9132414.46
9132331.5
9132565.62

776657.403
776696.193
776697.72
776574.166
776663.03
776550.192
776461.777
776466.811
776390.667
776362.119
776593.799
776627.383
776627.862
776651.73
776570.874
776726.363
776778.712
776775.719
776840.07
776842.554
776742.825
776741.329
776794.186
776872.963
776913.471
776940.786
776910.885
776903.882
776952.25
776939.29
776975.685
776984.185
777014.595
777022.586
777040.036
777057.485
777067.961
777064.968
777015.613
776982.659
777006.58
777117.381
776942.313
776832.38
777059.114

3217.2607
3206.9083
3213.8966
3235.9754
3234.2131
3227.8678
3209.389
3198.9867
3210.791
3212.3804
3237.9645
3242.367
3193.536
3174.0491
3188.2582
3232.9535
3214.3027
3198.4585
3211.9351
3218.1312
3188.5183
3214.7442
3231.018
3255.4524
3289.0901
3261.4674
3243.5442
3221.638
3231.5967
3212.3918
3233.1313
3222.2518
3236.9395
3221.4606
3235.1955
3227.826
3235.9543
3261.6154
3259.4224
3257.3206
3267.5802
3283.3001
3197.8473
3195.8177
3178.2056
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447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

9132520.58
9132479.05
9132416.67
9132503.3
9132447.99
9132532.15
9132489.68
9132496.44
9132395.83
9132591.46
9132585.85
9132627.54
9132653.74
9132543.37
9132565.62
9132553.99
9132537.61
9132594.53
9132604.59
9132627.5
9132645.66
9132657.9
9132674.1
9132682.8
9132701.74
9132709.64
9132728.77
9132729.38
9132749.3
9132763.14
9132783.86
9132868.22
9132874.3
9132913.92
9132917.97
9132956
9132964.1
9132978.76
9132994.96
9132817.67
9132815.64
9132761.18
9132782.55
9132809.54
9132791.21

777069.907
776997.834
777095.707
777166.253
777177.477
777298.546
777271.28
777340.55
777181.898
777272.896
777159.04
777195.914
777173.9
777176.669
777059.114
777139.884
777146.499
777218.123
777212.227
777272.986
777274.183
777310.698
777308.124
777351.553
777348.201
777386.063
777385.106
777412.911
777419.615
777455.562
777464.062
777876.625
777919.755
777875.608
777890.304
777864.444
777879.17
777834.723
777836.938
777903.922
777916.134
777942.114
777947.202
777988.955
777994.043

3209.3748
3198.8812
3263.6292
3263.8078
3290.4443
3322.4765
3328.6234
3367.4718
3311.1058
3275.2283
3215.4218
3205.5885
3181.1822
3251.371
3178.2056
3226
3237.0587
3241.9732
3232.4104
3247.8549
3233.3986
3247.1703
3230.2332
3252.6741
3234.3153
3252.3845
3237.0799
3253.3307
3242.2943
3255.7265
3247.5937
3272.8164
3261.071
3268.2831
3264.2255
3263.5919
3259.4526
3261.7162
3254.8079
3272.8763
3271.7991
3287.48
3277.9852
3268.6527
3275.3105
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492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536

9132787.51
9132800.69
9132760.89
9132764.5
9132734.48
9132742.48
9132708.27
9132716.48
9132683.05
9132691.65
9132656.04
9132663.02
9132638.25
9132648.24
9132620.66
9132637.63
9132702.33
9132773.14
9132695.8
9132851.14
9132969.24
9132645.11
9132628.17
9132636.9
9132621.01
9132633.31
9132647.67
9132635.36
9132648.18
9132656.41
9132667.69
9132679.52
9132696.44
9132692.85
9132716.95
9132710.3
9132734.4
9132728.77
9132751.84
9132577.91
9132675.41
9132639.82
9132803.53
9132752.35
9132738.68

778031.456
778042.68
778056.478
778068.061
778076.861
778087.277
778094.071
778112.059
778116.459
778130.078
778137.68
778155.698
778151.298
778167.281
778186.886
778191.675
778240.881
778155.365
778151.837
778051.24
778021.31
778261.293
778264.376
778223.341
778225.915
778331.57
778335.671
778384.487
778391.671
778457.847
778455.782
778508.64
778511.214
778557.905
778557.905
778602.023
778602.562
778646.649
778635.904
777414.86
777418.239
777370.23
777417.166
777366.818
777323.908

3275.1751
3269.4045
3276.2808
3271.4794
3274.6388
3269.959
3274.0815
3266.9041
3272.2742
3267.0385
3272.2023
3266.2859
3273.3793
3267.845
3274.2695
3265.499
3230.7378
3239.7485
3260.8015
3251.7949
3218.3616
3251.7763
3263.0918
3261.2572
3271.4614
3255.3317
3246.9215
3264
3260.7119
3272.7665
3266.842
3271.1895
3265.3537
3274.6851
3264.1675
3274.6387
3263.8638
3271.9083
3261.7821
3360.0729
3294
3292.7454
3207.9217
3208.2892
3194.1463
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537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581

9132648.8
9132713.57
9132592.53
9132675.92
9132577.35
9132433.26
9132741.85
9132798.29
9132858.76

9132846.4
9132749.68
9132688.57
9132647.82
9132540.87
9132502.33
9132605.73

9132418.8
9132456.71
9132365.76
9132312.92

9132287.9
9132338.76
9132367.94
9132432.99
9132368.35
9132278.74
9132332.93
9132152.03
9132224.39
9132104.65
9132166.85
9132201.05
9132213.56
9132246.07
9132263.58
9132211.88
9132193.59

9132241
9132139.34
9132164.33
9132136.84
9132149.33
9132125.41
9132137.43
9132121.24

777528.522
777528.263
778601.873
778651.947
778633.037
778225.201
778536.026
778643.01
778731.51
778805.52
778863.176
778818.9
778864.908
778793.878
778674.515
778693.7
778750.419
778813.796
778817.75
778787.952
778754.609
778697.052
778727.073
778706.211
778609.57
778626.603
778667.84
778745.787
778728.779
778847.756
778831.381
778879.749
778816.356
778824.706
778883.101
778969.151
779093.928
778953.882
778935.779
778954.964
779016.681
779026.708
779064.061
779067.713
779098.032

3361.5967
3321.3529
3303.4477
3286.6613
3295.4175
3375.9507
3248.7956
3238.9657
3225.6272
3219.8244
3223.0049
3231.2453
3217.4326
3237.4679
3276.6828
3274.2729
3255.5173
3244.077
3249.4816
3258
3272.0111
3288.2428
3265.5015
3267.5107
3323.5897
3330.6442
3308.2311
3321.4544
3297.5236
3309.6761
3287.167
3266.2894
3272.325
3264.0445
3246.1177
3242.0854
3230.2501
3230.5017
3287.1798
3270.0577
3280.913
3269.6987
3274
3266.2105
3267.2196
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582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626

9132133.25
9132111.82
9132126.97
9132091.94
9132093.16
9132073.86
9132067.69
9132020.46
9132014.52
9131980.92
9131975.99
9131915.24
9131908.01
9131868.9
9131862.33
9131799.96
9131802.91
9131722.22
9131711.55
9131761.68
9131761.14
9132087.72
9132751.8
9132770.72
9132785.3
9132760.99
9132727.48
9132728.56
9132704.24
9132698.83
9132645.88
9132639.39
9132588.45
9132576.02
9132549.55
9132539.82
9132505.69
9132493.8
9132465.15
9132465.15
9132411.04
9132406.16
9132321.75
9132330.94
9132288.78

779101.175
779155.529
779156.577
779195.067
779206.561
779200.784
779216.198
779205.304
779218.234
779194.588
779209.015
779182.107
779199.168
779183.394
779205.723
779185.011
779209.644
779177.827
779197.013
779187.944
779201.293
779254.24
778710.731
778701.542
778729.647
778732.909
778763.708
778775.052
778755.597
778781.547
778742.637
778765.863
778729.108
778745.869
778726.953
778744.792
778718.842
778738.836
778715.58
778736.142
778705.313
778726.414
778728.061
778738.327
778771.849

3262.7512
3263.5632
3257.954
3263.1392
3259.617
3264
3258.2022
3262.0606
3257.0239
3263.9906
3257.5416
3264.4673
3256.5772
3263.5721
3256.1873
3263.196
3257.8164
3267.5239
3264.2131
3264.2214
3262
3242.3092
3264.6123
3261.1593
3257.3596
3260.7857
3255.1329
3251.9318
3254.7379
3246.2173
3253.047
3244.2173
3257.516
3250.9252
3258.0014
3252.2702
3261.6783
3256.0531
3263.4892
3257.8077
3268.9856
3261.7798
3274.631
3266.7439
3266.7179
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627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671

9132250.41
9132265.01
9132195.76
9132204.4
9132162.72
9132176.76
9132084.83
9132071.81
9132073.55
9132018.04
9132101.29
9131983.23
9131879.9
9131908.83
9131938.76
9132058.93
9131914.63
9131784.2
9131797.36
9131812.27
9131709.51
9131690.22
9131664.77
9131661.27
9131607.75
9131616.53
9131590.22
9131597.22
9131708.63
9131741.96
9131640.94
9131656
9131558.63
9131575.29
9131459.52
9131525.29
9131492.84
9131535.84
9131591.1
9131628.81
9131677.05
9131700.74
9131750.83
9131656.89
9131584.96

778788.61
778799.954
778839.462
778861.611
778867.627
778881.664
778964.243
779065.767
779140.384
779110.873
779026.708
779105.481
779138.169
779251.367

779275.91
779296.981
779106.697
779109.167
779226.764
779268.876

779163.55
779187.226
779159.151
779193.391
779157.385
779209.165
779196.893
779220.568
779123.174
779148.615
779071.293

779120.54
779100.367
779128.442
779163.414
779178.456
779270.612
779270.612
779346.067

779275.85
779310.091
779254.809
779333.558
779396.949
779443.461

3270.2338
3265.1068
3274.9426
3267.9361
3284.6733
3276.355
3306.2956
3293.2853
3276.8573
3295.651
3291.5621
3299.9642
3284.2447
3239.7812
3233.2584
3232.0165
3298.6967
3288.5278
3255.9267
3248
3271.0669
3266.0799
3273.4236
3265.4973
3277.5349
3267.9044
3272.8448
3269.1317
3281.7244
3274.2455
3297.0674
3283.017
3300.0419
3288.9283
3344.8723
3298.3823
3320.3588
3288.2081
3267.0683
3259.7812
3247.9919
3254.5917
3230.3924
3237.5989
3270.3286
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672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704

9131622.67
9131543.66
9131563.83
9131499.8
9131444.44
9131419.09
9131465.59
9131514.71
9131440.16
9131573.49
9131655.94
9131581.37
9131500.68
9131462.09
9131488.4
9131390.16
9131668.47
9131540.42
9131605.57
9131758.4
9130807.81
9130875.17
9130862.13
9130912.91
9131000.36
9130901.03
9130959.2
9131039.32
9130975.07
9131036.93
9131077.74
9131091.76
9130750.99

779504.011
779468.992
779566.386
779362.798
779278.164
779506.705
779564.62
779682.427
779706.102
779787.723
779846.506
779943.9
779957.07
779823.699
779775.421
779653.454
780210.821
780174.845
780069.22
780018.903
776048.556
775996.467
775934.52
775891.749
775791.243
775773.783
775796.42
775670.465
775621.841
775514.774
775538.093
775454.58
776026.419

3250.2298
3279.916
3260.47
3313.5389
3358.1816
3319.0301
3285.3248
3272.5069
3328.1274
3257.7854
3227.2338
3284.2175
3337.2929
3338.0632
3299.5578
3356.2403
3214.7748
3276.8228
3272.0398
3195.7568
3056.721
3038.6069
3056.6527
3052.1304
3029.9874
3073.0524
3048.4557
3025.1026
3045.2803
3028.2877
3014.4874
3011.4594
3077.5582
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ANEXO D. Disefio de pavimento rigido y flexible

Medio de Transporte IMDA x 365 Eje Equivalente Tasa Crecimiento Kr ESAL
Vehiculos Ligeros (V.L.
Automoviles 31,755.00 0.0001 225851 7172
Camionetas 28,105.00 0.0001 22 5851 6348
Micros | Combis 3,650.00 0.0001 22,5851 3.24
Vehiculos Pesados (V.F
Omnibus 2 Ejes 3,650.00 4 5037 264105 434 144 96
Omnibus 3 Ejes - 26313 26.4105 -
Camidn 2 Ejes 5,110.00 4 5037 264105 607,802 94
Camion 3 Ejes 9,490.00 3.2846 26.4105 82323342
Camion 4 Ejes 3,650.00 45499 264105 438 607 55
[ DETERMINACION DEL ESAL [ 2,303,932.31]

7. FACTOR DE DIRECCION (FD)

El criterio adoptado para este factor se debe a que |a via tiene un calzada con

dos carriles de 3.00m Factor de Direccion (FD) 0.50
8. FACTOR DE CARRIL (FC) N° de Carriles en una Sola Direccion % de ESAL en el Carril de Disefio
Se tendra 1as siguientes consideraciones ; BD-.L\U‘?UD
3 60 A B0
Facror Carril (FC) 1.00 4 S0ATS
9. CALCULO DEL W18: Wig = ESAL X FC X FD |
W18: MNimero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2tn en el periodo de disefio.
wag: [ 1,157,966.00 | [ 1.151,866.00]
CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 A 500000 TP2
150,001 A De 500001 A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
CAMINOS QUE De 3000001 A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 TP8
TRAFICO De 7500001 A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 A 12500000 TP10
ENTRE1'000,000 ] pe 12500001 | A 15000000 P11
¥ 30°000,000 EE De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

176



CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE

CBR MENORES A 3% SO Subrasante Inadecuada
De CBR =3% ACBR<6% S1 Subrasante Pobre
De CBR =6% ACBR<10% S2 Subrasante Regular
De CBR =10% ACBR<20% S3 Subrasante Buena
De CBR =20% A CBR <30% S4 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinari

CONDICION DE DISENO

DESVIACION ESTANDAR

PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del comportamiento del
pavimento sin errores en el transito. 0.35 040
Variacion e'n la prediccion del comportar.nlento del 0.40 0.50
pavimento con errores en el transito.
TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
_________________ w3 ] . Dpesoooor [ A7sooco | 8o% |
TP4 De 750001 A 1000000 80%
_________________ s ....J].Detooooor | Aisoocoo [ 8s% |
_________________ ™6 .| ..De1s0o001 | A3oo0000 | 8% |
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
_________________ w8 .| .. .Dpesooooor | azsooooo | . e0% |
_________________ 19 .| ..De7s00001 | A1ooooooo | 90% |
. T- T I De 10000001 | A12500000 | 90% |
TP11 De 12500001 A 15000000 20%
ez ] De15000001 [ A20000000 |~ 95% |
I .= = S De 20000001 | A25000000 | 95% |
TP14 De 25000001 A 30000000 95%
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TIPO DE TRAFICO

EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

INICIAL (PO)

INDICE DE SERVICIABILIDAD

TP2

TP4

TP1

De 750001

De 150001 1.
LN | 1 0500 P
SOOI | DO - L L

A 1000000

A300000
I 000
EX20000 |

3.8

3.8
3.8
3.8

TP7
b TP9

TP11

TP5
TP6

TP8

0 |

De 12500001

R 00000
DS |l
ERCED00 7 (N
2aS0uer Il
BEDEVEO00 TN
s dgunom Il

A 15000000

L2 20000 |
A0
00000
LAY 0000 |
LR 00000 S|
QEZHUIIRY

4.0
4.0

4.0

4.0
4.0

TP14

TP12
TP13

De 25000001

DB AU
Lpzuueenr, ||

A 30000000

JATECUUObT R |
A2 N

4.2

4.2
4.2

TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE

INDICE DE SERVICIABILIDAD
FINAL (PF)

De 150001

De 750001

A 300000

A 1000000

De 1000001

De 12500001

A 1500000

A 15000000

De 15000001

De 25000001

A 20000000

A 30000000
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13, PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULORESILENTE (Mg)
Mg = 2555 % CRRU64

Madulo Resilente en PSl para un CBR DE £.5% £ 8466 psi

5N Requerido Gy N18 Neminal N18 Calculado
3.33 -0.255 6.061 6.063 Correcta!!!
M, COEFICIENTES ESTRUCTURALES TR

51".":DlXRI—D:XH:X?.‘!:+DJKRQXJH;
D; = Espesorde la capa en pulgadas
@; = Copeficiente estructural de la capa

SUE BAS

M; = Coeficnete de drenaje de |z capa : m

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL
PAVIMENTO

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (al)

OBSERVACION

Carpeta asfaltica en

Capa superficial recomendada

i 4 0.170 . AT
caliente médulo 2965 para todos los tipos de trafico
Mpa a 20°C
Capa asfatica en frio, Capa superficial recomendada
mezcla asfaltica con 0.125 para traficos menores a 1'000,000
emulsion. EE

Tapa SuperTicrar recomenaaada
Micropavimento 25 mm 0.130 para traficos menores a 1'000,000
Egpa superficial recomendada
. _ para traficos menores a 500,000
Tratamiento superficial .
Bicapa 0.250 EE, no aplicable en tramos con
& pendientes > 8%, con curvas
nraniinciadac
Capa supertficial recomendada
trafi 500,000
Lechada Asfaltica (Slurry para tra IFOS menores a !
0.150 EE, no aplicable en tramos con

Seal) de 12 mm

pendientes > 8%, y frenado de

yabiculoc
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)

0,
Base grin:Iar|8f()Az);B: 0.052 Capa de base recomendada para
SRR ¢ °ae ' trafico menor a 5'000,000 EE
la MDS
Base granular 100% CBR Capa de base recomendada para
compactada al 100% de 0.054 trafico mayor a 5'000,000 EE
la MDS '
EeegRmlEr trat.a.da Capa de base recomendada para
con asfalto (Estabilidad 0.115 . ‘g

todo los tipos de traficos

mrshall=1500Lb)
chZiEL?:nutf :flt:t;:a 0.070 Capa de base recomendada para

- : todo los tipos de traficos
kg/cm2 a los 7 dias)
Base granular tratada Capa de base recomendada para
con cal (f'c=12 kg/cm2 a 0.080

los 7 dias)

todo los tipos de traficos

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPONENTE DE LA SUB- COEFICIENTE OBSERVACION
BASE ESTRUCTURAL (a3)
- 0,
fZlEJStF){ Base grinzlarl4i)o/zw e Capa de base recomendada para
SRAMEEEEE ° ' trafico menor a 15'000,000 EE
de la MDS
- 0,
sub-Base granular 60% Capa de base recomendada para
CBR compactada al 100% 0.050

dela MDS

trafico mayor a 15'000,000 EE
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TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

C Tiempo en que Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
a tarda el aguaen expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION ser avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
BUENO 1dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
POBRE 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
MUY POBRE El agua no evacua 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
ESPESORES RECOMENDADOS MANUAL MTC
L) EEWRES ESPESOR DE CAPA SUPERFICIAL ESPESOR DE BASE
EXPRESADO EN EE
Lechada Asféltica (Slurry Seal) de 12 mm 12 mm
Tratamiento superficial Bicapa 12 mm
TP1 Micropavimento 25 mm 25 mm 150 mm
Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsién. | 50 mm
Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 50 mm
Lechada Asféltica (Slurry Seal) de 12 mm 12 mm
Tratamiento superficial Bicapa 12 mm
TP2 Micropavimento 25 mm 25 mm 150 mm
Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. | 60 mm
Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 60 mm
Micropavimento 25 mm 25 mm
TP3 Capa asfatica en frio, mezcla asféltica con emulsion. | 60 mm 150 mm
Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 70 mm
Micropavimento 25 mm 25 mm
TP4 Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. | 70 mm 200 mm
Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 80 mm
TP5 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 80 mm 200 mm
TP6 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 90 mm 200 mm
TP7 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 90 mm 200 mm
TP8 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 100 mm 250 mm
TP9 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 110 mm 250 mm
TP10 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 120 mm 250 mm
TP11 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 130 mm 250 mm
TP12 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 140 mm 250 mm
TP13 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 150 mm 300 mm
TP14 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 150 mm 300 mm
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a) CALCULD DEESPESORES PARA SUELD DE CLASIFICACIONT |

SN REQUERIDD | SKCALCULADD ESPESORES EN CM
D) D, Dy
3.33 3.41 7 20 25 Correcto!!
COMNCLUSIONES
a) Para el suele TIPD | se considerara: [ BA 3 D,
D1=?|:m D:=2£Il|:m D3=25|:m
SUB BASE D3
Medio de Transporte IMDA x 365 Eje Equivalente Tasa Crecimiento Kr ESAL

Vehiculos Ligeros (W.L:
Automéviles 31, 755.00 0.0001 22.5851 7172
Camicnetas 2810500 0.0001 22.5851 53.48
Wicros / Combis 3,650.00 0.0001 22.5851 3.24
Vehiculos Pesados (V.
Omnibus 2 Ejes 3,650.00 4 8077 28.4105 444 171.04
Omnibus 3 Ejes - 3.6158 28.4105 -
Camidn 2 Ejes 5,.110.00 4 8077 28.4105 §21 830 46
Camian 3 Ejes G,490.00 4.7308 26.4105 1,185 717.56
Camion 4 Ejes 3,650.00 6.0037 26.4105 578 74438

DETERMINACION DEL ESAL [

2.830,615.88 |

7. FACTOR DE DIRECCION (FD)

El criterio adoptado para este factor se debe a que la via tiene un calzada con dos

carriles de 3.00m

8. FACTOR DE CARRIL (FC)

Se tendra las siguientes consideraciones

Factor Carril (FC)
9. CALCULO DEL W18:

W18:
Wis: 1.415.308.00

1.00

Factor de Direccion {FD) 0.50
N* de Carriles en una Sola Direccion % de ESAL en el Carril de Disefio
1 100
2 a0 A 100
3 80 4 30
4 S50ATS

|W;E = ESAL x FC x FD

Nimero esperado de repeticiones de ejes eguivalentes a 8.2tn en el perindo de disefio.

1.415,308.00
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TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

TIPO DE BERMA

MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA

GRANUAR O ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORES J

CON PASADORES

SIN PASADORES | CON PASADORES | SIN PASADORES

2.7

3.8-4.4 2.8 3.8

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAIE

Tiempo
C mnmu"igg para | Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta
d gue el suelo expuesto a niveles de humedad cercanas a la saturacion
- libere el 50% de
CALIFICACION su arua libre <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE Z horas 125-1.20 120-115 115-1.10 110
T aueno | 1dia | 120-115 | 115-110 | 110-100 | 100
" REGULAR |  isemana | 115-110 | 110-100 | 100-090 | 0%0
" poBre | Tmes | 110-100 | 100-090 | 090-080 | | 080
 MuvPoBRE | | Nunca | 100-090 | 090-080 | 080-070 | | 070
c,= 10
DESCRIPC COEF. MODULO CBR (95%  k (kg/cm3) k (Mpa)
COEF. COMB. KC 10.00% 5.4 54
COEF. SUBRAANTE KO 7.50% 4.8 48
COEF. SUB-BASE K1 40.00% 12 120

CALCULO DEL ESPESOR (H) DE LA SUB-BASE

KC (Nominal) KC (Calculado)

15 cm

5.4 kgfcm3 5.4 kgfcm3
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA

ESPESOR Gy N18 NOMIMNAL MN18 CALCULADO Solver
180.00 mm h -0.222 6.151 6.164 1592 Correcto!!
Espeso a construir : 180 mm m—- 18 cm
ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION DE
(mm) (mm) (in) PASADOR (mm) | PASADOR (mm)
De 200 | A300 32 11/4" 460 300
De300 | A430 38 11/2" 510 380
ESPESOR DE LOSA _ TAMANO DE VARILLA SEPARACION (cm)
(mm) DIAMETRO (cm) | LONGITUD (cm)
De 150 1.27 66 76
De 160 1.27 69 76
De 170 1.27 70 76
De 190 1.27 74 76
De 200 1.27 76 76
De 210 1.27 78 76
De 220 1.27 79 76
De 230 1.59 76 91
De 240 1.59 79 91
De 250 1.59 81 91
De 260 1.59 82 91
De 270 1.59 84 91
De 280 1.59 86 91
De 290 1.59 89 91
De 300 1.59 91 91
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ANEXO E. Estudio del Material de Préstamo

ANGELE
meyc

REPORTE DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM

Proyecto 16+200- LA RAMADA KM 25700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° CHN-CANT-SHAG-001
Cantera SHAGARIPE Profundidad
Progresiva 16+200.00 Lado 1ZQUIERDO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestra M-1
Fecha de Muestreo 2106/2024 Fecha de Ensayo 3/06/2024 Fecha de Emision 8/06/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 N° de latara T4 T4 T43
2 Peso Tara o 207.10 159.10 210.00
3 Peso Himedo +Peso de Tara o 1049.60 78430 82330
4 Peso seco + Peso de Tara o 1000.60 74861 785.90
5 Peso del agua o 49.00 3569 3740
6 Peso del suelo seco o 793.50 58951 575.90
{ Contenido de humedad % 6.18% 6.05% 6.49%
8 W% PROMEDIO % 6.24%
JETee Labaatorio
Observaciones:

angeles_ing2005@hotmail.com

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo:
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ANGELES
meyc

REPORTE DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17e1 & ASTM D3282 - 18

Proyecto

Solicitante
Cantera

Tipo de Material

Fecha de Muestreo :

B DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -
3 LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD, 2023

RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO
SHAGARIPE

GRANULAR

2/06/2024 Fecha de Ensayo

Certificado N° : CS-AASTHO-CUNT-001
Muestreado en CAVMPO
N° de Muestra M-01

4j06/2024 Fecha de Emision o 80772024

GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % % Grava Gruesa : 28
Alternativo mm que Pasa % Grava 4 %GravaFina : 20
3in. 75.00 100 % Arena Gruesa : 15
2in 50.00 100 % Arena 44 % Arena Media  : 18
11/2in. 37.50 93 % Arena fina : 1
1in. 25.00 80 % Finos 8 -
3/4in. 19.00 72
z:"l j:g ZZ Do©0imm) | 013 | De(©OImm) | 1106 gﬁ;‘;‘jr:‘e( C"ce) -
:Z ;z 02 :; Z Du(0dtnmal 1 Uﬁi(::rtﬁgf(?u) = sty =
No. 40 0.425 19
No. 60 0.250 16 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0.150 10 Limite Liquido ( LL ) 2
No. 140 0.106 9 Limite Plstico ( LP ) 17
No. 200 0.075 8 Indice Plastico (IP ) 4
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo GP-GC
Poorly graded gravel with clay and sand
Nombre de Grupo -
Grava pobremente graduada con arcilla y arena
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo Al-a
Indice de Grupo 0
y 3 om 8N Stone Fragments, Gravel and Sand
Tipo habitual de material significativo -
Fragmentos de Piedra, Grava y Arena
Clasificacion general como subrasante EXCELENTE A BUENA
Observaciones:

J/A\\'\/':A\ cS.RL
T2 t

Elmer Carranza Gil
Jefe de Labor. atorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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/A

REPORTE DE ENSAYO

LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ANGELES ;
meyc METODO DE ENSAYQ: ASTM D4318-17€1
Priyack . DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -
IR d LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° LL-LP-CUNTUYOC-001
Procedencia SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR N° de Muestra ;o MOt
Fecha de Muestreo :  3/06/2024 Fecha de Ensayo  :  4/06/2024 Fecha de Emision : 80772024
LIMITE LiQUIDO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Prueba N* 1 2 3 Condicién de la muestra Aterada
N° de golpes 35 5 15 Tamafio Max. de particula 2in.
Masa del Recipiente (g) 1371 1362 1358
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 4032 424 148 CONDICIONES DEL ENSAYO
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 3586 346 %32 1. Método de ensayo de Limite Liquido AMutipurto
Masa del Agua (g) 446 500 516 I Preparacidn de muesra: : Himedo
Masa del Suelo Seco (g) 215 238 204
Contenido de Humedad (%) 2014 2097 28
. - DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 2%
®
Prueba N° 1 2 °
3 4
Masa del Recipiente (g) 125 721 2
E
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 1661 1541 s 2 .\
9
b-]
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 1525 142 ™~
Ex [~
Masa del Agua (g) 136 119 8
Masa del Suelo Seco (g) 800 701 18
‘Contenido de Humedad (%) 1700 1698 0 5 e de golpes 100
RESULTADOS:
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
21 17 4
Observaciones:

-”.,:\\- \’“7ny1.5 leyc S.R.L

[ Lu
Elmér ¢
lad 4

rarn
.

ar
i

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D6913 / D6913M - 17
ol DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
o LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : AG-SHAGARIPE-001
Cantera SHAGARIPE Muestreado en : LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR Coordenadas UTM WGS 84 1 - N° de Muestra M1
Fecha de Muestreo 2/06/2024 Fechade Ensayo & 310612024 Fecha de Emision o 8072024
4 Abertura 3 % % Acumulado % Acumulado Masainicial dela muesta seca g) s
Tamiz Masa retenida (g) 3 "
(mm) Retenido Retenido Pasante 1% sep..Fracaon oL inpay secalg) 6085
3in. 75.00 0 0 0 10 Masa de la fraccidn fna seca g} 22838
2in. 5000 0 0 0 100 % Tamiz separador 2% (1" sep. ) 0
112in 3750 214 7 7 93
1in. 2500 4339 13 2 80 GONDIGIONES DEL ENSAYO
3. 1900 2135 8 2 72 . Mitda d: emaya B
38in. 950 504 15 [} 51 1. Tipa b tanizada + Campuesio|1Sep)
No. 4 475 1706 5 [ 52 . Tariz separadar © Mot
No. 10 200 2174 15 63 37
No. 20 085 %540 12 75 25 ‘CARAGTERISTICAS DE LA MUESTRA
No. 40 042 2850 6 81 19 | Giasifoasidn sual 3 Sleomumdgmiing
No. 60 02% 18328 4 8 16 . Tanaka méinade k patioula t 2in
No. 100 0.1%) 25780 5 El 10
No. 140 0.106 5023 1 Eil 9 [ *HUSO NTG EG-2013
No. 200 0075 5091 1 2 8 | easecranan GRAD.A |
CURVA GRANULOMETRICA
§ £8 38 3 g e . ¢ ¢ s
2 2 2 2 2 2 2 2 § § & = & =
100
™ VZi
3 =
8
g n
5
g &
g ° /
<
* w0
0
/’/
0
10 - |
— =T
0
£ 8 & 3 g g g 8 g8 §8 8
3 & o ° S s B + a 3 8 & o B
g8 58 R
Abertura Tamiz (mm)
Observaciones:

S

ﬂ‘/ﬁ_‘\’,’;))(ub 1eyc SRL

=i . -
e Carrans

aRZa- Ot
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA (56,000 ft-lbffft’ (2,700 kN-mim®))’

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
e  DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADAKM
ki i 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certficado N® PAC-SHAGARIPE-001
Cantera SHAGARIPE Muestreado LABORATORIO
Tipo de Material SUELO GRANULAR N° de Muestra ©omot
Fecha de Muestreo 2061024 Fecha de Ensayo 300612024 Fecha de Emision L a0anme
Desaripcion Vit e fa Moesta Ol Grmas podiemsris graiicas Tamafo Mo considerado Hin
% Ret Tanz3idin. 8 Fracsin Ensayada Menord Tamz 341 | 4y meciaq de Recepcion () 6
% Ret Tanz3Bin. 5 Fraccion de Ensayo (%) 2 Miétodo de Preparacién Himedo
% Ret TanizNo 5 65 (Fraccion de Ensayo ' Tigode Pisén Mard
Método de ensayo c G (Fraccion Sobretamaiio) 0 Sow Fraceén Sobvetamaio
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
Prueba No. 1 2 3 4
Vasa de Sueko Congactado + Mode ) 11250 11485 11505 11851
Masa de Molde ] 6600 6600 6600 6600
Nasa de Sueko Conpactado 9 4650 4885 4905 4851
Volumen de Nokde (em) 2114 2114 214 204
Densidad Himeda (glem) 2200 2311 2320 2295
Tara No iz T2 3 T4
Masa de Tara ) 1655 2036 1532 1513
Masa de Sueko Himedo + Tara @ 737 6%.7 7 45
Masa de Suelo Seco + Tara 6] 681.1 660.6 6405 5506
Humedad %) 62 79 95 110
Densidad Seca (glem) 2072 2142 2119 2068
Peso Unitario Seco (im') 2082 2101 278 2028
2140 ®Curva Densidad Proctor Modificado
RESULTADOS DEL ENSAYO: R |
E MGy,
Peso Unitario Seco Maximo (kN'm3) Z 2100
21.01 S 2080
8
Wéxima Densidad Seca (glcm3) 2 280
2
Optimo Contenido de Humedad (%) e
) 200
6.0 70 80 9.0 10.0 11.0 120
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

L LABORATORIO
ANGELES
oL METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
—— _ DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
2 ; 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante © RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-SHAGARIPE-001
Procedencia : SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO NATURAL N° de MuestralProf Mot
Fecha de Muestreo o 2062024 Fechade Ensayo 6/0672024 Fecha de Emision 807/2024
ESFUERZO - PENETRACION
8.0
48.0
/ 8.0
720
P 4.0
1 5.0
80.0 1
|
| 00 20
48.0 1 tn £ .
g T g b |/ (o Tl || / B1 I
= { = 00 4 HES
; 2.0 : £ I E LLEEPLUL
% Cerel 1 é U ﬁ /
t ' 1 S | Y 0
240 T T 1 { ETRED
ol Lo [T T H IETET
i [rioz
120 : : 10.0 I : 80
1 1 U 1
1 1 U 1
0.0 A L 00 n n
000 25 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 ! ano 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
RESULTADOS CBR
Peso Unitario Seco Maximo 202 !
2 s Maxima Densidad Seca 2143 gen'
3 Optimo Contenido de Humedad 84 %
= 95% Maxima Densidad Seca 2036  gem'
§
3 | CBR al 100% de MDS. G| %4 % |
$ || CBR al%5%deMDS. 01" | 21 % |
]
g [ CBR.al 100% de MDS. 02" | 634 % |
|_CBR al85% de MDS. 02 | 33 % |
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
CBR (%)
Observaciones:

e ;yy{l,iﬂvc SRL
Ll
Z

Elmer Carr:

nza G
Jefe de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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ANGELES
meyc

REPORTE DE ENSAYO

LABORATORIO
METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM

Pr
TORED 254700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-SHAGARIPE001
Cantera SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de Muestra/ Prof : MO1
Fecha de Muestreo 210612024 Fecha de Ensayo 6/06/2024 Fecha de Emision 8/0712024
1. Métada de prparcian y Campactacidn ASTM 01557 Il Densidad Mizxina Seoa fglom3) 243 . Pesa Uritaria Wéxima canegida Him3) oA
I, Materil reterida en el Tamiz Ha.4 14% 1V, Gpima canterida de humedsd caregida fe) 24
COMPACTACION
Made N° 514 515 521
N* Gopesicapa 56 % 0
Condicn de muestia No Saturado No Satuado No Saturado
Masa de Muesta Himeda + Mokk (g) 13%7 1290 12849
Masa de Moke (g 82 8273 8389
Masa de Muestra Himeda (g) 4915 4677 4460
Valumen de Molde (cm’) 2116 211 212
Densidad Hiimeda hical (giem’) 2323 2213 2411
CONTENIDO DE HUMEDAD
Cordisin de especimen Artesdelmenicn | DSBS g e | Deisde | Aresde ) Despusis e
Inmersion Inmersién Inmesién hmersion
Taa " T01 T® 703 T04 T05 06
Masa de Muestra Himeda + Tara (g) 127450 103250 970.70 870.10 123360 94150
Masa de Muestra Seca + Tara (g) 119122 95290 91042 80310 1154.10 860.10
Wesade Tara g) 19.70 16140 19740 150.20 206.20 15940
Contenido de Humedad (%) 84 99 85 104 84 116
RESULTADOS
Densidad Seca (antes de inmersién) (glem”) | 2143 | 2041 | 1.948
Grado de Compactacisn akanzado (%) | 100 | 95 | 91
EXPANSION
Fecha nido de hmersion 81122023 5 Lect Findl
Fecha fnalde lomessién 20001202 Lect. Inicial (mm) mm) Lect. Inicial (mm) | Lect. Final (mm) | Lect. Inicial (mm) | Lect Final (mm)
Scbrecarga Utlizada 454k 0.0 003 0.00 0.05 0.00 007
% Expansin 0.0 00 0.1
o 5 Golpes | Condicion: Satirado 25 Golpes/ Condicién: Saturado 10 Golpes / Condicén: Saturado
Penetracion @
Esténdar Caga | Esfero |  Comeccén Caga | Esberzo |  Comeccién Caga | Esferzo |  Comeccién
Pug o frgom’ kg it | kgor? |CROO)| ko | kolen® | kolond |CBR(W)| kg | koer? | kolen? | CBR(%)
0,000 0000 00 00 00 00 00 00
0025 0635 806 42 520 27 452 23
0.050 1270 2005 104 192 6.2 904 47
0075 1905 3047 169 1893 98 1402 73
0.100 2540 703 4704 24 | 326 | %4 [ 252 138 | 151 | 215 | 1886 98 99 | 141
0125 3175 6198 322 481 18.1 2447 127
0.150 3810 792 414 216 219 2689 150
0.175 4445 9883 514 506.8 263 3507 182
0.200 5080 106.5 11745 610 668 634 595 312 35 n7 4094 23 209 198
0.300 7620 1541.9 801 979.1 509 6135 | 319
0.400 10.160 12483 649 805 | 46
0500 12700 9.7 513
Observaciones:

-/l:\\. <37y|’.Li;ﬁ-)vc SRL

L

(/ ...........

Imeér Carr aG
anza Gil
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

A DETERMINACION DEL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE
Lo SUELOS Y AGREGADO FINO

ANGELES

meye METODO DE ENSAYO: ASTM D2419 - 14

Proyecto

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L=37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA

LIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° E.A-C-SHAGARIPE-001
Cantera : SHAGARIPE Muestreadoen LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE DE MALLAN® 04 N° de Muestra M4
Fecha de Muestreo ¢ 2062024 Fecha de Ensayo : 3006/2024 Fecha de Emision 8/06/2024
SE: VALOR EQUIVALENTE DE ARENA FINAL b %
Cilindro N° N1 N°2 N°3

Hora de entrada a saturacion (h:min) 10:08 10:10 10:12

Hora de salidad de saturacion (h:min) 10:18 1020 1022

Hora de entrada a sedimentacion (h:min) 1021 1023 1025

Hora de salida de sedimentacion (h:min) 1041 1043 1045

Altura de Arcila (in) 1020 1030 1020

Altura de arena (in.) 450 440 450

Valor de equivalente de arena (%) 4412 4272 4412

Valor de equivalente de arena (%) 4500 4300 4500

Promedio de equivalente de arena (%) 43

Método de agtacion Manual
AN -U:\A'yt SRL
Y Lu ™
Car i;‘lr)l.l G
Jefe de Laboratorio il

Observaciones:
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REPORTE DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE LAS CARAS DE FRACTURADAS EN AGREGADO

GRUESO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D5821-13 (2017)
P 2 DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700,
foyacio : LALIBERTAD2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° CF-AG-C-SHAG-001
Cantera SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material AGREGADO GRUESO N° de Muestra M1
Fecha de Muestreo @ 200602024 Fecha de Ensayo i 31062024 Fecha de Emision 810612024
PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (AGREGADO GRUESO)
TAMARNO DEL AGREGADO A B T ——
pasaTamz | RETENIDOEN (g) (g) CARA FRACTURADA
TAMIZ
1112 1" 1600.0 14006 87.54%
1" 34" 12000 11004 91.70%
304" 112" 1000.0 %49 94.49%
102" 318" 2500 1302 52.08%
TOTAL 40500 3576.1 88.30%
PORCENTAJE DE PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (%) 88.30%
PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS (AGREGADO GRUESO)
TAMARO DEL AGREGADO A B I
pasaTAMZz | RETEMDOEN (9) (a) CARAS FRACTURADAS
TAMIZ
112" " 16000 12254 7659%
" 304" 12000 9325 T771%
304" 102" 1000.0 5684 56.84%
102" 308" 250.0 956 38.24%
TOTAL 40500 28219 69.68%
PORCENTAJE DE PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS 69.68%
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

/‘\ DETERMINACION DE LA IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYOQ: ASTM C 40/ C 40M

Proyecto

’ DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700,

LALIBERTAD 2023
Solcitante ;' RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certficado N° ;' MOA-SHAGAR-001
Cantera : SHAGARIPE Muestreadoen : LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE DE LAMALLA 10 N° de Muestra : M
Fecha de Muestreo ¢ 2062024 Fecha de Ensayo : 3006/2024 Fecha de Emision 1 80612024
COLOR GARDNER 5 INTERPRETACION (ASTM C40/C40M-20 -
STANDARD N° FLACAORGANICAN numeral 11)
5 1 El material no contiene impurezas organicas
8 2 significativas.
" 3 (standard) moderadas.
14 4 El material contiene impurezas organicas
16 5 perjudiciales.
N° DEMUESTRA PLACA ORGANICA
Muestra N° 1 3 (standard)
IMPUREZAS ORGANICAS AGREGADO FINO: ACEPTABLE
Observaciones:
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A

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION PARA PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS,
OPARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRUESOS

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4791 - 19
Progdo  DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA omzco-l:lsaiuﬁh(g zézomm),mmwm VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 254700, LA
Solcitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUIO Certficado N° CYASHAGARPE01
Procedencia SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR N° deMuestra ©M
Fecha de Muestreo 206204 Fecha de Ensayo 306204 Fecha de Emision 8062024
Tamafio de Agregado % Retenido N° de 0 0 % Particulas | % Particula.?
en cada E Planasy | No Planas ni
- Tamiz Particulas Planas | Alargadas Alargadas | Alargadas
Pasa Retiene
3in. 212in.
212in. 2in
2in. 112in. 144
112in. 1in. 21.0 100 2 0 1 97
1in. 3/4in. 17.0 100 3 1 1 95
I4in. 112in. 311 100 6 3 3 88
112in. 3/8in. 10.6 100 9 5 0 86
38in. No.4 -
TOTAL - 400 343% 1.06% 1.06% 94.74%
CONDICION Y CARACTERISTICA DE LA MUESTRA
1. Método Utilizado A
1. Relacion Dimensional 13
Ill. Tamario Maximo Nominal 1112in.
Observaciones:

_”:\\_~\’yf!-%wf5 RL
4 L ) | )

Elmer Carranza Gil
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

A DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO
5% N:L 4 PEQUENO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
me)'c, ¥ METODO DE ENSAYO: ASTM C131 /C131M - 20
Proyecto - DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KA), TRAMO JUAN VELASCOKM 16+200 - LA RAMADAKM 25+700, LAL BERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : A-SHAGARIPE-001
Cantera : SHAGARPE Muestreado en : LABORATORIO
Tipo de Material : AGREGAGOGRUESO N° de Muestra oM
Fecha de Muestreo o 0200612024 Fecha de Ensayo © o 6i062024 Fecha de Emision o 8i062204
PERDIDA POR ABRASION E IMPACTO: R %
Graduacion Empleada A
Total de Esferas 12
Total de Revoluciones 500
Masa Inicial (g) 5020
Masa Retenido en el Tamiz No. 12 (g) 34208

CONDICION Y CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

|. ¢La muestra fue lavadaal finalizar el ensayo? :8i
Il. Tamafio méximo nominal de fa particula o 112in.
Observaciones:
Elmér Carranz
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS MEDIANTE
EL USO DE SULFATO DE MAGNESIO

7/

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C88
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certificado N° : DAF.SHAGARIPE-001
Cantera : SHAGARIPE Muestreado en :  LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE MALLA N° 04 N° de Muestra o Mot
Fecha de Muestreo t 200612024 Fecha de Ensayo : 500612024 Fecha de Emision + 80672024
PERDIDA TOTAL DEL AGREGADO FINO : 8 %
Tamaiio de los Ramices % Peso de la Fracdion (g) 9% Restante Perdida (g) Pérdida %
: Sefenid de la fraccion 9 Pondedura
Pasa Retiene Orginal Antes Despues Peso %
8 N4 I 100 884 884 16 186 09
N4 N°8 174 100 842 842 158 158 21
N8 N° 16 124 100 863 863 137 137 17
N° 16 N°30 16 100 884 884 116 16 13
N° 30 N° 50 89 100 873 873 127 127 11
N° 50 N° 100 33
Menor a N° 100 04
TOTAL 618 5000 4346 - 654 13.08 78
Observaciones:

L

/

ete de Laboratorio

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com
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REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS MEDIANTE
EL USO DE SULFATO DE MAGNESIO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C88
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° DAG.SHAGARIPE-001
Cantera SHAGARIPE Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR (AGREGADO GRUESO) N° de Muestra MO1
Fecha de Muestreo 2106/2024 Fecha de Ensayo 3106/2024 Fecha de Emision 8/06/2024
PERDIDA TOTAL DEL AGREGADO GRUESO : 95 %
Tamafio de los Ramices % Peso dea Fraccién (g) % Restante Perdida (g) Pérdida %
Retenido
Pasa Retiene Original Antes Despues de la fraccion Peso % Pondedura
217 2 -
7 172 96 1500.0 14780 985 220 15 01
112 1 244 1500.0 14305 954 695 46 11
1T 34 19.0 680.0 6288 925 512 75 14
I n 19.0 3700 3105 839 595 161 31
/73 38" 292 350.0 3105 887 395 13 33
38 N4 52 3400 3108 914 292 86 04
TOTAL 106.3 47400 44691 2709 2548 95
Observaciones:

s .\’.\V))(.H‘,;\Zf)'r SRL

LU

Elmer (lnl.i.l.f}.(-l..(':i';]'.‘
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

A DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
- EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: NTP 339.152
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
Proyecto §
LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° : SALES-SHAGARIPE-001
Cantera : SHAGARIPE Muestreadoen : LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE DE LAMALLA N°4 N° de Muestra o MOt
Fecha de Muestreo : o 2062024 Fecha de Ensayo t 3I06/2024 Fecha de Emision : BI06I2024
TOTAL DE SALES SOLUBLES : 900 ppm (mglkg)
Nimero de Capsula 9

Relacion de la mezdla suelo:agua, en muestra de suelo 13

Masa de capsula + residuo de sales (g) 1025640

Masa de a capsula (g) 1025340

Masa de residuo de evaporacion (g) 0.0300

Volumen de extracto acuoso evaporado, en muestra de suelo (mL) 100

Volumen de muestra ensayada, en muestra de agua (mL)

Contenido de solidos disueltos (mglL) 9000

Contenido de sdlidos disueltos (%) 0.0%

CARACTERISTICAS DELENSAYO

a) Método de ensayo ejecutado 2 Swelo

b) Fue posible fitrar Ia muestra libre de trazas de turbidez 8 No
Observaciones:

%\\'\/y(','ﬁﬂ( SRL
...... A 1273 \

Elmer Carr ;
2 arranza Gi
Jefe de Laboratorig e
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REPORTE DE ENSAYO
/ CONTENIDO DE HUMEDAD
ANGELES
meyc NORMA DE ENSAYO: ASTM D 2216/D 4643 - NTP 339.127-MTC E 108
Provecto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM
¥ : 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD.2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : CHN-CANT-CURK001
Cantera : CURIANGA Profundidad
Progresiva o 16+200.00 Lado : 1ZQUIERDO
Tipo de Material © SUELO NATURAL N° de Muestra oM
Fecha de Muestreo - 2/06/2024 FechadeEnsayo :  3/06/2024 Fecha de Emision 8/06/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
TEM DESCRIPCION UND. DATOS

1 N° de la tara - T-13 T8 T43

2 Peso Tara or 210.00 206.80 209.10

3 Peso Himedo +Peso de Tara o 1057.20 1110.10 920.00

4 Peso seco + Peso de Tara [V 994.20 1040.20 865.30

5 Peso del agua o 63.00 69.90 5470

6 Peso del suelo seco o 784.20 83340 656.20

7 Contenido de humedad % 8.03% 8.39% 8.34%

8 W% PROMEDIO % 8.25%
Observaciones:

_m_.‘\,!uyﬁ,x;s leyc S.R.L
oy
Elm arranza G
Jefe de Labora orio
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REPORTE DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS
CLASIFICACION DE SUELOS - AASHTO

METODO DE ENSAYO: ASTM D2487 - 17e1 & ASTM D3282 - 18

ANGELES
meyc

. DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -

Proyecto LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CS-AASTHO-COCHA-001
Cantera : CURIANGA Muestreado en CAMPO
Tipo de Material GRANULAR N° de Muestra M-01
Fecha de Muestreo 2/062024 Fecha de Ensayo 4j06/2024 Fecha de Emision 8/07/2024
GRANULOMETRIA: ASTM D6913/613M-17 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz % % Grava Gruesa : 34
Alternativo mm que Pasa % Grava % %GravaFina : 21
3in. 75.00 100 % Arena Gruesa : 16
2in. 50.00 100 % Arena 39 % Arena Media  : 13
11/2in. 37.50 88 % Arena fina : 10
1in. 25.00 76 % Finos 6 -
3/4in. 19.00 66
z:': jj: :: Dio(@01mm) | 024 | De(001mm) | 1512 gss;f;‘e(c"; .
:: ;2 02 :; z: Do(0.Limmig 7 218 uﬁffrfﬁf:;ffceu) . =
No. 40 0.425 16
No. 60 0.250 10 LIMITES DE ATTERBERG: ASTM D4318-17
No. 100 0.150 7 Limite Liquido (LL ) %
No. 140 0.106 7 Limite Plastico ( LP ) ps
No. 200 0.075 6 Indice Plastico (IP ) 2
CLASIFICACION DE SUELOS: sucs
Simbolo de Grupo GW-GM
Well-graded gravel with silt and sand
Nombre de Grupo - ~
Grava bien graduada con limo y arena
CLASIFICACION DE SUELOS: AASHTO
Clasificacion de Grupo Al-a
Indice de Grupo 0
. ¥ o N Stone Fragments, Gravel and Sand
Tipo habitual de material significativo -
Fragmentos de Piedra, Grava y Arena
Clasificacion general como subrasante EXCELENTE A BUENA

Observaciones:

4’.\\‘&%"” leyc S.R.L
e (273

arranza G
Jefe de lahoeas il
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REPORTE DE ENSAYO

/A\ LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ANGELES ;
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4318-17€1
Proyect . DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -
iahind : LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° : LL-LP-C-COCHA-001
Procedencia : CURIANGA Muestreado en : LABORATORIO
Tipo de Material : GRANULAR N° de Muestra o MOt
Fecha de Muestreo :  3/06/2024 Fecha de Ensayo  :  4/06/2024 Fecha de Emision 1 810772024
LIMITE LiQuIDO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Prueba N° 1 2 3 Condicién de la muestra Aterada
N° de golpes 35 5 15 Tamafio Max. de particula 2in.
Masa del Recipiente (g) 1351 1375 1365
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 4046 4057 3945 CONDICIONES DEL ENSAYO
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 3506 3502 Be | Método de ensayo de Limite Liquido AMultipunto
Masa del Agua (g) 540 555 558 . Preparacién de muestra: : Himedo
Masa del Suelo Seco (g) 2155 vl 202
Contenido de Humedad (%) 2506 2609 2760
. - DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 30
£
Prueba N° 1 2) °
Masa del Recipiente (g) 125 121 g .
2 .\
Masa del Recipiente + Suelo Himedo (g) 1653 1641 3%
g S
Masa del Recipiente + Suelo Seco (g) 14 1460 5
€ 24
Masa del Agua (g) 182 181 ]
Masa del Suelo Seco (g) 746 139 2
Contenido de Humedad (%) 2440 204 W & N° de golpes 100
RESULTADOS:
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
26 % 2
Observaciones:

e ,\.\/V'(f,lj(',«yc SRL

o (J1eN
Elmer Carranza Gii™
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS MEDIANTE TAMIZADO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D6913 / D6913M - 17
i R DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200- LA RAMADA KM 25+700, LA
o i LIBERTAD2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° AG-C-CURI001
Cantera CURIANGA Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR Coordenadas UTM WGS 84 N°de Muestra MO1
Fecha de Muestreo 210612024 Fecha de Ensayo 31062024 Fecha de Emision 810712024
s Abertura ; % % Acumulado % Acumulado Masainicia de la muesta seca(g) ;2
Tamiz Masa retenida (g) 3 3
(mm) Retenido Retenido Pasante 1 sep.: Fracadn et impia y seca g) 15454
3in. 7500 0 0 0 100 Masa de la fraccion ina seca (g) 85063
2in. 5000 0 0 0 100 % Tamiz separador 2% (1" s2.) S0
112in 3150 3024 12 12 88
1in 2500 3104 12 % 76 GONDKIONES DEL ENSAYO
3. 1900 2625 10 34 66 . Mitnda d ensay i A
38in. 950 4290 17 51 49 1L Tipa ds tanmcads + Campuesto [1Sep)
No. 4 475 1010 4 £ 45 . Tariz separadar © Mo
No. 10 200 30650 16 il 29
No. 20 0850 15870 B £l 20 CARAGTERIGTICAG DE LA MUEGTRA
No. 40 0425 8820 5 8 16 1. Clasifoasidn isual 3 Shomed g
No. 60 025 10030 5 £l 10 I Tanaka médmade ks patioula © 2in
No. 100 015 5470 3 9 1
No. 140 0.106 16.5) 1 93 1 [ “HUSO NTG E6-213 |
No. 200 0075 [E] 0 9 6 | eesecrun.an GRAD.A |
CURVA GRANULOMETRICA
g £ 8 g ¢ g e ¢ ¢ g
$ 2 ¢ 5 4 ] s g 5 88 & &
100
0
) /
g
g N
El
8 w
&
5
E =
g i
® @
0
2 =1
=11 | | —T
10
0
g g e &8 § g g g g g8 88 8
3 & o S S S & ¥ ] 3 8 ko w®
g8 58 ®
Abertura Tamiz (mm)
Observaciones:

Elm

J/‘:‘\\,\tf;y'/.ui[(:yc SRL
2%

drranza
Jefe de Labocat
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REPORTE DE ENSAYO

ENERGIA MODIFICADA (56,000 ft-Ibft* (2,700 kN-m/m®)'

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1557-12
s _ DISENIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
Oy J 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante - RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° PN-C-CURIA-001
Cantera : CURIANGA Muestreado LABORATORIO
Tipo de Material SUELO GRANULAR N° de Muestra Mot
Fecha de Muestreo s 206024 Fecha de Ensayo 30612024 Fecha de Emision 80612004
Descrpcion Visue dela Moestra 6P Cevs pubremee prcads Tamafo Maimo consideado i
%Ret Tanz3idin. 6 Fracsion Ensayada Menord Tamz 40 | 14me o de Recepsion () il
% Ret Tanz38in 4 Fracsion de Ensayo (%) i Wétado de Preparacién Himedo
% Ret TamizNo 4 U Gs (Fraceon de Ensayo 0 Tigode Pisin Mol
Método de ensayo ¢ Gs (Fracsion Sobretamatio) 0 $ow Fraccién Sobretamario
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO:
Prueba No. 1 2 3 4
Masa de Sueko Compactado + Malde e 11304 11460 11530 1140
Masa de Molde e 6600 6600 6600 6600
Masa de Sueko Compactado g 4704 4850 430 4840
Volumen de Molde em) 214 2114 214 2114
Densidad Himeda (glem’) 2225 229 232 2289
Tara No. T T2 T3 T4
Masa de Tara ) 2038 1856 1532 1513
Masa de Sueko Himedo + Tara ) 5734 585 67 545
Masa de Suelo Seco + Tara @ 5528 5055 6468 556.7
Humedad (k) 58 69 81 93
Densidad Seca (glem) 2103 2151 2157 2004
Peso Unitario Seco (kim') 2062 2109 2115 254
2160
@ Curva Densidad Proctor Modificado
RESULTADOS DEL ENSAYO: 2140
E Mod-y,
Peso Unitario Seco Maximo (kNim3) 2 20 Lo
21.20 8
3 2100
Maxima Densidad Seca (g/cm3) % §
£ 2080 &
2162 S I
5 E 2060 1
Optimo Contenido de Humedad (%)
2040
16 5.0 6.0 70 80 90 100
Contenido de Humedad (%)

Observaciones:

b\

Imer Carranza G
Jefe de Laboratorio

/1’ u.‘.‘sﬁ-yr SRL

LN
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REPORTE DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL

BN LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
e DISERIO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM
4 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° CBR-CURI01
Procedencia CURIANGA Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material SUELO NATURAL N° de MuestralProf ©MO1
Fecha de Muestreo 210612024 Fechade Ensayo 61062024 Fecha de Emision o 8071204
ESFUERZO - PENETRACION
1200 20.0
1080 200 (0
2.0 70,0 56.0
80
k ©.0 480
720 L
: T 0 € o0 T
':E o £l W ] W H [ [ s £ / (T
° / ) 5 o Ecoico- ) f 20,
|4 ' § ¥
g 480 T § ] A e
= | . -{ : b 20 g o240
X0 1 /
T
20 O O N 20 / [t [ o 100 " Il
1 1 P
o T Wi,
1 1
00 . L 0.0 0.0
0.00 254 5.08 762 1016 1270 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 508 762 1018 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
RESULTADOS CBR
2200 Peso Unitario Seco Maximo 220 '
Waxima Densidad Seca 2162 gon'
2120 Optimo Contenido de Humedad 76 %
- 95% Maxima Densidad Seca 2054 glem'
§ 2.040
3 | CBR al 100% de MDS. o | 575 % |
$ 1o | CBRal%%deMDS. o | a5 % |
©
g
§ 1.880 .01" | CBR.al 100% de M.DS. 02" | 796 % |
02" || CBR al 9% de MDS. 02 | 658 % |
1.800
10 20 0 40 50 60 il 80 20
CBR (%)
Observaciones:

darrar

Jefe de Laboratc
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REPORTE DE ENSAYO

« ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL
LABORATORIO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D1883-19
Droysch DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200- LA RAMADA KM
25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° © CBRCURMI!
Cantera CURIANGA Muestreado en - LABORATORIO
Tipo de Material : SUELONATURAL N° de Muestra/ Prof N
Fecha de Muestreo 210612024 Fecha de Ensayo : o 6I06/2024 Fecha de Emision T 8072024
| Métadh de prpamcidny Campadacian o ASTWDIST . Densidad Mixina Secs o) L2682 V. Pesa Uritaria Mxina carregida |\ im3) ]
1. Matersl reterida en el Tamiz Abin : & 1. Gptima canterida de humedad camegida %) : 75
COMPACTACION
Mode N* 514 515 521
N* Gopes/capa 56 % 10
Condicion de muestia No Satuado No Saturado No Saturado
Masa de Muestra Himeda + Molde (g) 13390 12830 12532
Masa de Mok (g 8463 8449 8273
Masa de Muestra Himeda (g) 497 4381 4259
Voiumen de Molde (cm’) 213 2118 2113
Densidad Himeda hical (giem’) 2321 2068 2016
CONTENIDO DE HUMEDAD
Condicénde especimen Artesdelmensicn | DSEE | s goimenicn | osuesce | Aresde 1 Desouse ce
Inmersidn Inmersién Inmersién hmersién
TaaN® To1 T® T03 T04 T-05 46
Masa de Muesta Himeda + Tara (g) 1445.80 1645.30 1182.10 1851.00 2077.00 184340
Masa de Muestra Seca + Tara (g) 1360.90 163330 111160 17100 194260 169090
Wasade Tara g) 21370 19830 207.00 20710 19830 19860
Contenido de Humedad (%) 74 84 78 94 77 102
RESULTADOS
Densidad Seca (antes de inmersion) (giem’) | 2161 | 1919 | 1871
Grado de Compactacién akeanzado (%) | 100 | 89 | &
EXPANSION
Fecha nido de hmersién 8122003 g Lect Find
i i A Lect. ical im) p Lect bl (mm) | Lect. Final (mm) | Lect.Inicial (mm) | Lect Final (mm)
Scbrecarga Utizada o 454kg 0.0 001 0.0 002 0.00 0.03
% Bxpansin 00 0.0 00
= 5 Golpes / Condicén: Saturado 25 Galpes  Condicién: Saturado 10 Golpes / Condicion: Satrado
Penetracion £ -
Esténdar Caga | Esfezo |  Comeccién Caga | Esherzo | Correccién Caga | Esfezo |  Comeccién
Pug ™ figom’ kg kot | kolen? [CBR ()| ko kglon | kglen? [CBR(%)| kg | kgen® | kgen? | CBR ()
0.000 0000 00 00 00 00 00 00
0025 0635 1086 56 776 40 650 34
0,050 1270 2604 135 1624 79 124 64
0075 1905 4704 24 2505 130 1806 94
0.100 2540 703 6808 34 | 404 | 75 | 98 197 | 200 | 285 | 2506 B0 | 123 [ 176
0125 3175 8904 463 874 253 W4 156
0.150 3810 10404 541 5704 296 34 192
0175 4445 12965 673 6046 36.1 4504 | 24
0200 5080 1065 15004 780 | 840 | 796 | 813 437 | 423 | 401 | 504 | %5 | %3 | 249
0.300 7620 200 | 1143 1296 | 611 w5 | 4
0.400 10.160 16000 | 831 10544 | 518
0500 12700 12800 | 5
Observaciones:
vy
s ANGELES feve S
ﬁfﬂ\_ p S feyc S.RL

ranza Gj
Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO
A DETERMINACION DEL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE
- SUELOS Y AGREGADO FINO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D2419 - 14
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO-USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
Proyecto
LIBERTAD,2023
Solicitante : RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certificado N° : EA-CURI001
Cantera : CURIANGA Muestreadoen : LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE DE MALLAN® 04 N°de Muestra M
Fecha de Muestreo 1 2062024 Fecha de Ensayo : 3i06/2024 Fecha de Emision 1 810672024
SE: VALOR EQUIVALENTE DE ARENA FINAL 48 %
Cilindro N°® N1 N°2 N3

Hora de entrada a saturacion (h:min) 11:08 1110 1112

Hora de salidad de saturacion (h:min) 1118 1120 122

Hora de entrada a sedimentacion (h:min) 121 123 1125

Hora de salida de sedimentacion (h:min) 141 1143 1145

Altura de Arcilla (in)) 1020 1020 1010

Altura de arena (in.) 480 480 470

Valor de equivalente de arena (%) 4706 4706 4653

Valor de equivalente de arena (%) 4800 4800 4700

Promedio de equivalente de arena (%) a7

Método de agtacion : Manual
ANGELES fheyc S
/& - {f ycS.RL
117
Observaciones:
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REPORTE DE ENSAYO

A METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE LAS CARAS DE FRACTURADAS EN AGREGADO
2, GRUESO

ANGELES

meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D5821-13 (2017)
.  DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCOKM 16+200 - LA RAMADA KM 254700,
ojesie : LALIBERTAD 2023

Solicitante : RONALDOFELIXLEYVAARAUJO Certificado N° CF-AG-C-CURI-001
Cantera : CURIANGA Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material : AGREGADO GRUESO N° de Muestra M-t
Fecha de Muestreo t 20612024 Fecha de Ensayo oo 30612024 Fecha de Emision : 80612024
PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (AGREGADO GRUESO)
TAMARNO DEL AGREGADO A B T m—
pasaTAmz | RETENIDOEN (9) (9) CARA FRACTURADA
TAMIZ
112" 1" 20000 17989 89.96%
A " 15000 11804 786%%
4 102" 12000 8305 69.21%
10 3" 3000 1754 5847%
TOTAL 50000 39852 7970%
PORCENTAJE DE PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA (%) 79.70%
PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS (AGREGADO GRUESO)
TAMARNO DEL AGREGADO A B RS CTES
PASATAMEZ | RETEMDOEN (9) (a) CARAS FRACTURADAS
TAMIZ
112" 1" 20000 10043 5022%
" " 15000 8754 58 36%
" 0" 12000 5104 4253%
0" 38" 3000 1031 34.37%
TOTAL 5000.0 24932 4986%
PORCENTAJE DE PARTICULAS CON DOS CARAS FRACTURADAS 49.86%

Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca/ Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com

208



REPORTE DE ENSAYO

/‘\ DETERMINACION DE LA IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C 40/ C 40M

Proyecto

” DISERNO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KNM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700,

LALIBERTAD 2023
Solicitante ; RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certficado N° : MOA-CURKO1
Cantera © CURIANGA Muestreadoen : LABORATORIO
Tipo de Material + SUELO FINO PASANTE DELAMALLA 10 N° de Muestra -
Fecha de Muestreo o 2062024 Fecha de Ensayo : o 3i06/2024 Fecha de Emision : 8106/2024
COLOR GARDNER 5 INTERPRETACION (ASTM C40/C40M-20 -
STANDARD N° FLAGRORGANIGAN numeral 11)
5 1 El material no contiene impurezas organicas
8 2 significativas.
1" 3 (standard) moderadas
14 4 El material contiene impurezas organicas
16 5 perjudiciales.
N° DE MUESTRA PLACA ORGANICA
Muestra N° 1 3 (standard)
IMPUREZAS ORGANICAS AGREGADO FINO: ACEPTABLE
ANGE L:[{',m SRL
LN
Jefe de l'\.m;zlv,.)t‘{;ylgu( il '
Observaciones:

Jr. Barrantes Lingan N°. 814 - Cajamarca / Cel: 976929207 - Telf: 076-280609 / Correo: angeles_ing2005@hotmail.com

209



A

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION PARA PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS,
OPARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRUESOS

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM D4791 - 19
Brogts  DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - Elsst;l'fTL A(; zégooomy. TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 254700, LA
Solcitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certficado N° CYACURIOT
Procedencia CURIANGA Muestreado en CAMPO
Tipo de Material GRANULAR N° de Muestra ]
Fecha de Muestreo 206204 Fecha de Ensayo 3062024 Fecha de Emision 8062024
Tamafio de Agregado % Retenido N° de % Particulas|% Particul % Particulas | % Particulas_
en cada E Planasy | No Planas ni
- Tamiz Particulas Planas | Alargadas Alargadas | Alargadas
Pasa Retiene
3in. 212in.
212in. 2in
2in. 112in. 00
112in. 1in. 37.0 103 1 0 0 99
1in. 34in. 2.0 124 1 0 0 9
3/4in. 112in. 19.0 105 2 0 0 97
112in. 3/8in. 18.9 158 6 0 0 94
3/8in. No. 4 -
TOTAL - 490 0.99% 0.09% 0.09% 98.83%
CONDICION Y CARACTERISTICA DE LA MUESTRA
1. Método Utilizado A
L. Relacion Dimensional 13
ll. Tamafio Méximo Nominal 11/2in.
Observaciones:

Avl\rr«:(/'(,i’.x‘n 1eyc SRL

(L
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Jefe de Laboratorio
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REPORTE DE ENSAYO

A DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO
- PEQUENO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C131/C131M- 20
Proyecto - DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCOKM 16+200 - LA RAMADA KN 25+ 700, LALBERTAD, 2023
Solicitante © RONALDO FELIX LEYVAARAUJO Certificado N° : ACURIH01
Cantera o CURKNGA Muestreado en : LABORATORIO
Tipo de Material :  AGREGAGOGRUESO N° de Muestra MOt
Fecha de Muestreo o 0206/2024 Fecha de Ensayo : o 606204 Fecha de Emision o 8i062024
PERDIDA POR ABRASION E IMPACTO: 2 %
Graduacin Empleada A
Total de Esferas 12
Total de Revoluciones 500
Masa Inicial (g) 5000
Masa Retenido en el Tamiz No. 12 (g) 39044

CONDICION Y CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

. ¢ La muestra fue lavada al finalizar el ensayo? Si
II. Tamafio méximo nominal de fa particula To12in
Observaciones:
Tl ,\,‘j‘t/(f.L.w fn-,\ cSRL
L™
N anza Gil
* de Laboratorio
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A

REPORTE DE ENSAYO
DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS MEDIANTE

EL USO DE SULFATO DE MAGNESIO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C88
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L=37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD, 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° DAF.CURI-001
Cantera CURIANGA Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material SUELO FINO PASANTE MALLA N° 04 N° de Muestra MO1
Fecha de Muestreo 2/06/2024 Fecha de Ensayo 5/06/2024 Fecha de Emision 81062024
PERDIDA TOTAL DEL AGREGADO FINO : 46 %
Tamafio de los Ramices Retz:udo Pesodela Fraccion (g) 9% Restante Perdida (g) Pérdida %
Pasa Retiene Orginal Antes Despues de la fraccion Peso % Pondedura
38 N°4 131 100 937 937 6.3 6.3 08
N° 4 N°8 185 100 941 941 59 59 11
N8 N° 16 128 100 915 915 85 85 11
N° 16 N° 30 120 100 925 925 75 75 09
N°30 N° 50 89 100 924 924 76 76 07
N° 50 N° 100 39
Menor a N° 100 05
TOTAL 698 5000 4642 358 716 46

e Labor.

nza Gil
atorio

Observaciones:
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A

REPORTE DE ENSAYO

DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS MEDIANTE
EL USO DE SULFATO DE MAGNESIO

ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: ASTM C88
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA LIBERTAD 2023
Solicitante RONALDO FELIX LEYVA ARAUJO Certificado N° DAG.CURI-001
Cantera CURIANGA Muestreado en LABORATORIO
Tipo de Material GRANULAR (AGREGADO GRUESO) N° de Muestra MO1
Fecha de Muestreo 2106/2024 Fecha de Ensayo 3106/2024 Fecha de Emision 81062024
PERDIDA TOTAL DEL AGREGADO GRUESO : 61 %
Tamafio de los Ramices % Pesodela Fraccion (g) 9% Restante Perdida (g) Pérdida %
Retenido
Pasa Retiene Original Antes Despues de la fraccion Peso % Pondedura
217 2 -
z 1" 18.0 9000 9055 1006 55 06 01
12 1 16.6 9000 9005 1001 05 01 00
1 34 16.0 6500 6088 97 42 63 10
I "7 16.0 3000 2604 868 396 132 21
174 38" 210 3000 2754 918 246 82 17
8 N°4 12.0 3000 2654 885 346 15 14
TOTAL 99.7 33500 3216.0 - 1340 1344 6.1
7l ‘/(Lljﬁv\ts.l{,[‘
Observaciones:
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REPORTE DE ENSAYO

A DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
- EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
ANGELES
meyc METODO DE ENSAYO: NTP 339.152
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA CARRETERA OTUZCO - USQUIL (L= 37+000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 - LA RAMADA KM 25+700, LA
Proyecto §
LIBERTAD, 2023
Solicitante : RONALDO FELIXLEYVA ARAUJO Certificado N° : SALES-CURK001
Cantera : CURIANGA Muestreadoen : LABORATORIO
Tipo de Material : SUELO FINO PASANTE DE LAMALLA N°4 N° de Muestra ;o MOt
Fecha de Muestreo 1 2062024 Fecha de Ensayo t 306/2024 Fecha de Emision : 8I0612024
TOTAL DE SALES SOLUBLES : 807 ppm (mglkg)
Nimero de Capsula 9

Relacion de la mezda suelo:agua, en muestra de suelo 13

Masa de capsula + residuo de sales (g) 1025609

Masa de la capsula (g) 1025340

Masa de residuo de evaporacion (g) 0.0269

Volumen de extract porado, en muestra de suelo (ml) 100

Volumen de muestra ensayada, en muestra de agua (mL)

Contenido de sdlidos disueltos (mglL) 8070

Contenido de solidos disueltos (%) 0.081

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

a) Método de ensayo ejecutado : Suelo

b) Fue posible fitrar la muestra libre de trazas de turbidez g No
Observaciones:

&

ANGELES f](*yc SRL

L
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ANEXO F: DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

ESTACION PLUVIOMETRICA CALLANCAS

REGISTRO HISTORICO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
Estacién: 153101 Longitud:  -78.477333 "W Dpto. La Libertad
Parémetro : PRECIPITACION MAXIMA EN Latitud : -7.767389 's" Prov. Otuzco
24 HORAS (mm) Altitud : 1593 m.snm. Dist. Charat

Ao | Ener. | Febr. | Mar. | br. | may. | yun. | sul. [ Ago. [ set [ oct | Nov. | Dic. [mano

1972 15.9 17.2 233 6.2 7 21 0 0 4.2 4.5 11.1 16.5] 108
1973 19.4 7.8 293 24.5 8 5.1 1.3 0 12.1 9.2 5.7 5.5] 1279
1974 14 219 14.9 9.4 5.4 5.5 0 0 6.7 9.5 2.1 6 95.4
1975 15.2 26.5 37.6 13.2 5.9 33 13 11 5.6 9.9 10.3 2.9 142.7
1976 24.6 21.3 16.5 8.9 3.9 11.5 0 0 0 4.1 0.3 16.3] 107.4
1977 324 35.7 19.2 13.9 2.7 0 1.8 0 5.3 10.3 0.4 11.6] 1333
1978 304 12.6 12.5 8.1 7.1 0 0 0 8.6 1.4 14 4.9 99.6
1979 8.6 8.6 249 6.4 3.2 0 3.8 4.3 3.2 1.5 0 2.6 67.1
1980 5.1 5.8 9.2 244 1.2 0 0 0 0 9.6 17.4 9.5 82.2
1981 22.8 38 31.2 7.1 0 13 0 2.1 1.8 8.8 4.7 16.1] 1339
1982 7.9 10.6 6.3 15.6 4.4 0 0 0S/D S/D S/D 44.8
1983 |S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0
1984 |S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0
1985 1.8 15.5 15.2 6.1 0 0 0 3.2 7.2 0 0 6.4] 55.4
1986 16.8 17.3 17.9 13.3 3 0 3 31 0 33 8.9 7.5 94.1
1987 26.7 14.3 20 16.5 3.8 0.3 0 4.2 0.6 5 8.4 8 107.8
1988 20.7 10.7 9.1 14.4 4.8 2.5 0.2 0 1.6 6.5 4.2 6.4] 81.1
1989 12.2 23.4 17.4 10 1.5 13 0 3 4.5 0 1.1 4.2] 78.6
1990 11 0 6.4 6.8 2 0 0 0 4.9 4.2 5.2 3.2 33.8
1991 11 83 12.4 10.5 3 1.1 0 0 0 6.2 11.2 6.4] 60.2
1992 13 4.5 10.6 29 0 0 0 0 0 0 0 1.2] 20.5
1993 0 10.6 13.6 10.2 53 0 0 0 22.2 14.9 29 13 92.7
1994 7.8 11 12.4 5.1 7 0 21 0 4.7 0 9.6 12.6 723
1995 9.5 17.5 52 33.6 5.7 4.1 33 11 8.5 6.1 8.8 17 1204
1996 8.3 16.1 24 10.7 3.2 0 0 0 34 8.1 0 2.4 76.2
1997 5.6 18.3 7.6 12.4 8.6 2.2 0 0 4.7 21 8.7 23.3] 1124
1998 234 42.8 219 15.2 6.2 3.4 0 0 3.9 12.6 6.2 8.5 1441
1999 17.6 52.8 16.5 11.7 8.4 7.4 29 0 9 4.7 8.5 15.7] 155.2
2000 16.7 17 20.8 13.3 19.4 3.2 0 4 4.15/D 124 12 1229
2001 12.3 13.3 36.9 12.2 5.5 3.1 0 0 7.1 10.4 8.6 10.6] 120
2002 8.8 33.5 19.2 28 0.7 4 0 0 0.8 10.4 18.9 10.1] 1344
2003 16.5 24.6 13.9 8 7.4 S/D 1.5 0.2 3 5 3.2 16.8 100.1
2004 4.2 12.5 17 6.6 12.6 0 1.1 0 8 10.5 7 17.8] 97.3
2005 14 13 323 4.2 0 0.1 0 0 0 5.8 39 14.6] 87.9
2006 19.2 21.1 25.3 19.6 8 9 3.6 1 24 0.7 7.7 12.5] 1301
2007 12.8 6.3 15.9 14.3 24.5 0.3 0 0.1 1 10.5 11.7 9.5 106.9
2008 19.3 279 19 19.8 1.6 2.2 0.7 0.7 1.4 10 10.8 0.5 113.9
2009 19 14.9 222 10 2.2 1 0.7 0 0.1 9.3 23 13.7] 116.1
2010 11.6 76.4 14.2 15 14 0.3 33 0 4 4.5 10.6 10.3] 164.2
2011 9.3 7 15.4 23.9 1 0 1 0 2 2.7 8.3 15.1] 85.7
2012 17.3 29.6 26.1 14.3 85 3.5 0 0.5 1.1 14.4 6.5 12.2] 134
2013 12.6 19.6 27.7 6.8 6.8 2.4 0 0 0.1 8.9 0 9 93.9
2014 9.5 13.5 12.4 10 10.2 0 0.1 1.4 5 6.6 11.7 18.5 98.9
2015 16.8 12.8 18.4 12.5 20.5 15 13 0 2 4.5 7 10.8] 108.1
2016 15.4 19.5 13.5 11 4 2.2 0 0 1.4 13 0.9 8.5 777
2017 23.2 17.7 36.6 389 9.9 0.8 0 5.4 3.1 21.1 3.5 9.7 169.9

S/D: SIN DATA

FUENTE: SENAMHI.
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B3 Calcular la ecuacidn de Iméx a partir de datos méx diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dyck y...

Ingreso de datos y calculo ecuacion Imax T

Ingreso de datos:
Nota: Unawez que digite el dato,
presionar ENTER

bt

64.93
£1.07
55.89
51.97
48.03
44.06
3871
34.47
28.07

=
i

~ o |oa| o || e | =

r Calcular Imax de disefio;
Periodo de  [3n .
retama [T I anas
Duracidn (O] IBD it

Imax | |49'BD rarn/hr

Resultados v aréfico Imax-D-T

]

P24h | 20min 30 min BOmin | 120min | 180min | 240min N
£4.99 223 2469 2936 M2 3664 4152
B1.07 20,9 23.20 27.59 2.8 3631 38.02
55.69 1919 2123 2525 0.03 3323 3571
51.97 17.84 1974 2348 7792 30,90 321
48.03 16.43 12.25 2170 5.1 2656 3063
44.06 1513 1674 13.91 2367 26.20 2815 -
Afio 20 min 30 min B0 mmin 120 min 180 min 240 min -
1 B3 4938 29.36 17,45 1288 10,38
2 6289 4640 2759 16.41 1210 .76
3 57 66 4247 26.25 15,01 11.08 8.3
4 5352 39.49 2348 13.9 10,30 .30
5 49.47 36.49 21.70 12.90 952 7.7
3 4538 3348 19.91 11.64 873 7.04 -
Tafo | 20min | 30mn | E0mn | 120min | 180min | 240min -
10.00 B33 4938 29.36 1745 1288 10.38
E289 440 27.59 16.41 1210 97k
EEE) 57.56 42.47 26.25 15.01 11.02 g.93
250 5352 39.49 2348 13.9 10,30 .30
200 4947 3649 21.70 12.90 352 767
1.67 45.38 33.48 13.41 11.84 872 7.04 -
Ecuacién E | Rz Se
Ajusts: |__Imés = 329 7854<T {01 3470) "D "{-0.7500) 09380 09761 31220

Archivas v resultados:

- y /\/', e X -
s | @ @ @ 8|

@ \—g = L8 LS S
Calcular Graficar Limpiar Imprirmir Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
1221 | 28/08/2024

4
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DISEND HIDRALILICD PARA CLINETA TRIANGULAR

FROVELTIF

LDISEND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTL DE LA CARRETERA OTUZCL - USBUIL (L= 37+ 000KM), TRAMO JUAN VELASCO KM 16+200 -

LA RAMADA kM Z5+ 700, LA LIBERTAD, 2023

¢=DOPE o=
SFE <Y

DATUS REGUERIDOS PARA £L DISEND-

(ko de la pendiente transversal (1:2) Z = 1.02
(ifciente de rugosidad de Manning (n) = 0.014 (Para concrets)
|| Tirante de agua (y) = 0.45 m
LAPACIDAD DEL CAUDAL POR LA ECUALION DE MANNING
a) Espejo de agua T = Y-(Zl) 0.459 m
a) A rea de la seccidn mojada de |a cunete: A= M 0.103 n?
2
b) Peerimetr mojad de [a cunete: P = y.( 1+ 2%+ 1) 1.093 m
o) Rédio Hidraulce: R. = A 0.085 m
hTp
o) V coidad e o . Ry*2.51/2
n
) Cauddl de disefic Qi=AV
N° DETRAMD PROGRESIVA S (m/m) V (m/s) Or (m*/s) [ Or(lis/s)
| 16+200 17+400 2771% 247 0.255 254729
2 17+400 19+400 3.07% 2.60 0.268 268,169
3 13+400 20+443 1.55% 1.85 0.191 190.548
4 20+445 20+700 I110% 4.84 0510 a03.918
3 20+700 21+736 2.83% 202 0.260 239.738
B 21+736 22+078 2.94% 2.54 0.262 262.430
li 22+028 22+364 6.26% 37 0.383 382.936
8 22+364 22+8I0 4.93% 329 0.340 339.831
g 22+810 23+033 T41% 4.08 0417 416.628
10 23+053 23+433 4.20% 3.04 0.314 314.036
Il 23+433 23+880 3.84% 2.0 0.300 259,919
12 23+980 24+425 4.06% 2.89 0.308 308.391
13 24+4725 24+859 2.78% 247 0.235 200,189
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DETERMINALION DEAPORTE

Factores que intervienen en el célculo de caudal de aporte ((a)
Ancho de via: 4i0m
Proyeccion Talud : 15.00 m

[intensidad de lvia 46.68 mm/h I

Valores de "K" para la Determinacion del Coeficiente de Escorrentia segtin su
Condicion

1. Relieve del terrena K, =40 K, =30 Ky=20 Ky =10
Muy accidentado  [Accidentado|Ondulado Llano
pendiente superior | pendiente |pendiente entre|pendiente  inferior
al 30% entre 10% y |5% y 10% al 5%
2. Permeabilidad del suelo |K; = 20 K;=15 K;=10 K:=5
Muy impermeable | Bastante |Permeable Muy permeable
Roca sana impermeabl
3. Vegetacion Ky =20 Ky=15 Ky =10 Ki=5
Sin vegetacion Poca Bastante Mucha
Menos del|Hasta el 50% de|Hasta el 90% de la
10% de la|la superficie superficie
superficie
4 Capacidad de Retencion  |K, = 20 Ky=15 Ky=10 Kg=5
Retencion Ninguna Poca Bastante Mucha
Coeficiente de Escorrentia PAVIMENTD
K= 65
100 08 C= 0.60
75 0.65
50 0.0 AREA TECHADA
30 0.35 P 25
% 02 c= 0.45
AREA TECHADA Y AREA VERDE 045 PAVIMENTD 0.60

CIA Qd= Caudal (m3/s)

Qd = C= Coeficiente de escorrentia
360 A= Area de influencia (Ha)
I= Intensidad de lluvia (mm/h)
DISTABCIA DE
TRAMD TRAMD SUPERACE AREA (Ha) 0d (m*/s) 0d (s/s) 0d TOTAL
| 1+200 PAVIMENTD 04320 0.0385 38.0054 43,5354
1+200 A TALD 1.8000 01050 105.0300 )
2+000 PAVIMENTD 08200 0.0642 B4.17a7
Z 2+000 A TAWD 3.0000 0173l 175.0500 PR 2!
7 1+045 PAVIMENTD 047284 0.0335 33.9204 1249715
1+045 A TALUD 1.0672 0.0914 914461 )
i 0+255 PAVIMENTD 01046 0.0082 81888 205757
0+255 A TAWD 0.3828 0.0223 22.3384 )
5 1+056 PAVIMENTD 04332 0.0339 33.8999 19R.3674
1+056 A TAWD 10847 0.0825 92,4675 )
B 0+272 PAVIMENTD 0l 0.0087 B.7244 205015
0+272 A TALLD 04078 0.0238 237972 )
7 0+335 PAVIMENTD 01375 0.008 10.7587 4011088
0+335 A TALUD 0.5030 0.0283 29.3489 )
8 0+447 PAVIMENTD 01831 0.0143 14.3288 s34
0+447 A TAWD 06638 0.0381 39.0843 )
g 0+243 PAVIMENTD 00336 0.0078 7.7948 29,0564
0+243 A TAWD 0.3644 0.0213 21.2616 )
0+380 PAVIMENTD 01558 0.022 12.2024
0 0+380 A TALLD 0.5704 0.0333 33.2840 SABEH
" 0+547 PAVIMENTD 02241 0.075 17.5383 B5.3768
0+547 A TALUD 089 0.0478 47.8388 )
1 0+445 PAVIMENTD 01825 0.0143 14.2830 53,2471
0+445 A TAWD 06677 0.0330 38.9a81 )
B 0+434 PAVIMENTD 01778 0.0139 13.9228 519000
0+434 A TAWD 06503 0.0380 31.977 )
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VERIFICACIGN

TRAMOI

TRAMOZ
TRAMO 3
TRAMO 4
TRAMOa
TRAMOG
TRAMDT
TRAMO &
TRAMOA
TRAMOID
TRAMOAI
TRAMO12
TRAMO13

se debe cumplir que : (a < (d

143.033
233776
124972
30523
126.367
32.022
40103
33413
23.056
40.486
B0.377
23.242
al.300

IA IA IA IA IA IA IA IA IA IA IA IA IA

204778
268163
130.048
a03.318
203738
262.430
382.936
339.831
46628
314.036
233913
308.39!
203183

VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERO
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD
VERDADERD

045 m

SECCION DE CALZADA DEFINIDA

3.60

CONCRETD fc=2l0 kg/cm2 e

R
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