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RESUMEN
El camino vecinal desvié de Markahuamachuco - Sanagoran es la Unica via de acceso hacia
ambos distritos, y que a lo largo de la carretera se ubican cuatro centros poblados para quienes la
carretera es fundamental porque representa la Unica via de conexion con los mercados de
intercambio y centros productivos, asi como a los centros de prestacién de servicios basicos como

educacion y salud.

En la presente tesis se realiza un analisis comparativo entre los pavimentos rigido y flexible de
11.404 Kilémetros del tramo desvié de Markahuamchuco — Sanagoran, Provincia de Sanchez
Carrion, la Libertad. Este tramo no cuenta en la actualidad con algun tipo de pavimentacion y

sefalizacion, causando retrasos en los transportes y dificultando el acceso a ambos distritos.

Se disefiara los pavimentos rigido y flexible por la metodologia AASHTO 93. Realizando
estudios de Levantamiento topografico de dicho tramo, Estudio de suelos con fines de
pavimentacion, siendo este fundamental para los disefios, calculo de espesores de capa y

finalmente la realizacion de un presupuesto total de ambos pavimentos.

Estos procesos de disefio ayudaran a determinar que pavimento se adecua mas a dicha zona de
estudio, para una futura pavimentacion del tramo desvié de Markahuamachuco — Sanagoran,

Provincia de Sanchez Carrion, la Libertad.



ABSTRACT
The neighborhood road diverted from Markahuamachuco - Sanagoran is the only access road
to both districts, and along the way there are four populated centers for whom the road is essential
because it represents the only route of connection with the exchange markets and production

centers, as well as centers that provide basic services such as education and health.

In this thesis a comparative analysis is performed between the rigid and flexible pavements of
11.404 Kilometers of the section diverted from Markahuamchuco - Sanagoran, Province of
Sanchez Carrion, la Libertad. This section does not currently have some type of paving and

signaling, causing transport delays and making access to both districts difficult.

Rigid and flexible pavements will be designed by the AASHTO 93 methodology. Carrying out
topographic survey studies of said section, Study of soils for paving purposes, this being
fundamental for the designs, calculation of layer thicknesses and finally the realization of a total

budget of both pavements.

These design processes will help determine which pavement is best suited to said study area,
for future paving of the section diverted from Markahuamachuco - Sanagoran, Province of Sanchez

Carrion, la Libertad.
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INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

a. Descripcion de la realidad problematica

Segun el libro de ENSAYO SOBRE EL ROL DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL
CRECIMIENTO ECONOMICO DEL PERU (2008) del Ph.D. Arturo Vasquez Cordano, define a
la infraestructura vial como una infraestructura de transporte la cual se compone por una secuencia
de activos fisicos que sirve para regularizacion y para la oferta de las prestaciones de transporte de
carga y/o de pasajeros por via terrestre. Las cuales se dividen en Obras Viales que son las
autopistas, los caminos rurales, trochas, tuneles, puentes, entre otros y terminales terrestres o

terrapuertos.

Ademas, el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, Y PAVIMENTOS (2013) del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones define al pavimento flexible como una estructura
compuesta, que esta conformada mediante recubrimientos granulares y una carpeta compuesta con
componentes bituminosos como aditivos, agregados, aglomerantes, que hacen la funcion de una
capa de rodadura, la cual las cargas son transmitidas a la subrasante. Y define al Pavimento rigido
como una estructura compuesta particularmente por un recubrimiento granular como subbase,
dicho recubrimiento puede ser de base granular, o estabilizada con cal, cemento o asfalto, ademas
tiene un recubrimiento de concreto que actia como aglomerante la cual hacen la funcion de una

capa de rodadura y esta puede tener una resistencia de traccion de 50 kg/cmz2.

De acuerdo a la REVISTA PERU CONTRUYE (2018), en el Pert la mayoria de obras viales son
de pavimentos flexibles porque a diferencia de una pavimentacion rigida, la pavimentacion flexible
es mas segura puesto que al pintar las lineas amarillas o blanca sobre la superficie oscura, facilita

la visualizacion de las sefiales. A su vez debido a su superficie especialmente granulada, se puede
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prevenir el acuaplaneo, que viene hacer la perdida de friccion de las llantas al tener contacto con

la capa de rodadura por accién de las lluvias.

Otros factores del porque el pavimento flexible tiene mas demanda en el Per( es por el impacto
ambiental, ya que este se puede reciclar para luego poder volver a usarlo. Ademas, en el aspecto
econdmico una pavimentacion flexible resulta ser mas rentable debido a sus bajos costos al
construir y al dar mantenimiento, en el Pais este tipo de pavimento es factible debido a que la
mayoria de suelos son de media a buena calidad, permitiendo que, al construir este tipo de obras
viales, los suelos por tener estas propiedades absorben las cargas vehiculares conservando asi la
carpeta asfaltica. Por ultimo dependiendo de la cantidad de circulacion vehicular se puede disefiar

una pavimentacion flexible ain mas economico debido a su versatilidad de sus materiales.

Tomando las referencias anteriores, el proyecto se desarrollara en el Departamento La libertad,

Provincia de Sanchez Carrion, Distrito de Markahuamachuco - Sanagoran.

El problema principal que se observa en estas localidades vecinales donde se enfocara el
proyecto, es que el desvio de Markahuamachuco - Sanagoran, construido inicialmente a nivel de
trocha carrozable, en estos momentos es una carretera afirmada entre regular y mal estado de
conservacion y transitabilidad, ya que el trazo de la misma no se ajusta a los criterios técnicos
emitidos por el ente rector, ademas esta situacion genera elevados costos de operacion y

mantenimiento, que se empeora durante los meses de invierno.

Este desvio es el Unico camino que existe para que los pobladores de Sanagoran accedan a la
ciudad de Huamachuco, por ser esta, el centro comercial mas cercano a su localidad, por la
presencia de puestos de Salud, centros educativos y porque es su paso obligatorio para que se

dirijan a Trujillo o a la ciudad de Cajabamba en el departamento de Cajamarca, pero debido al mal
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estado de esta via el distrito de Sanagoran presenta poca actividad econémica por la falta de

comunicacion vial con los distritos vecinos.

b. Formulacion del problema

¢Como mejorar la transitabilidad vehicular con un andlisis comparativo entre el disefio del

pavimento rigido y pavimento flexible en el tramo desvi6 de Markahuamachuco - Sanagoran -

Provincia de Sanchez Carrién - la Libertad?

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo General
Realizar un Analisis comparativo entre el disefio del pavimento rigido y pavimento flexible
para el mejoramiento del camino vecinal, desvio de Markahuamachuco — Sanagoran —
Provincia de Sanchez Carrion - la Libertad, para determinar cual es el mas recomendable

para dicha zona de estudio.

Objetivos Especificos
Realizar el estudio de trafico para determinar el IMDA de disefio.
Realizar un estudio topografico y estudio de suelos del tramo desvio de Markahuamachuco
— Sanagoran
Realizar un estudio de seguridad vial para prevenir futuros accidentes, proponiendo una
carretera con mejores caracteristicas.
Determinar los espesores del pavimento Rigido y Flexible segun el método (AASHTO-
93).
Realizar un analisis de presupuesto para ambos tipos de pavimento.

Determinar el plazo de ejecucion de las 02 alternativas de disefio del pavimento propuesto.
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e Determinar cuél es el disefio del pavimento més recomendable para la zona de estudio.

1.3.  Justificacion del estudio
- La presente investigacion se justifica académicamente porque nos permite aplicar

metodologias explicadas en la universidad para resolver el problema planteado.

- La presente investigacion se justifica econdmicamente porque garantiza la transitabilidad
vehicular, en condiciones de eficiencia y seguridad, haciendo un Analisis comparativo entre el
disefio del pavimento rigido y pavimento flexible en el tramo, desvi6 de Markahuamachuco —
Sanagoran, buscando reducir costos en ejecucion, mantenimiento y operacion de los vehiculos
manteniendo una velocidad acorde con las condiciones orograficas, lo que se reflejara en la

reduccion de los costos del transporte para la zona.

- La presente investigacion se justifica por que propone mejorar el tramo desvié de
Markahuamchuco — Sanagoran, con los resultados del analisis comparativo entre el pavimento
rigido y pavimento flexible, Adecuando asi una mejor via transitable que genere ingresos

econdmicos para dichos pueblos.

II. MARCO REFERENCIAL
2.1.  Antecedentes del estudio
Para esta investigacion el antecedente con mayor relevancia es el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013). En el cual esta detallado

como disefar y hacer el control de calidad de los pavimentos rigidos y flexibles.

Ademas, las pruebas de ensayo que se necesita para un control de calidad de los pavimentos,

las cuales estan establecidas en el Manual de Carreteras EG-2013, servirdn como informacién al
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momento de hacer las comparaciones y poder responder las interrogantes, hipdtesis y

conclusiones.

A su vez la investigacion estd tomando en cuenta las siguientes tesis.

Hurtado Acufia. R (2016), en su tesis denominada ‘‘Andlisis comparativo entre pavimento

flexible y rigido para uso en ruta cantonal de E1 Guarco’’- Costa Rica

Aquel proyecto se enfoco en el estudio de diversas alternativas de pavimento, especialmente el
flexible y el rigido, con el objetivo de hacer una comparacion de aquello pavimentos, ademas de
obtener alternativas de disefio estructural de menor inversion para el camino en lastre Guayabal-

Guatuso.

Hurtado planteo alternativas de pavimento rigido y de pavimento flexible, debido a que el CBR

de la sub-rasante fue de 1% Y el tipo se suelo era arcilla con una baja plasticidad.

La conclusion fue el pavimento flexible la alternativa mas rentable para ser aplicada en el
camino Guayabal-Guatuso, debido a que es la unica opcion con un VAN positivo de 45 millones

de colones y un TIR de 14,1%.

Burgos Vasquez B. (2014), en su tesis denominada ‘‘ Analisis comparativo entre un pavimento
rigido y un pavimento flexible para la ruta s/r: Santa Elvira — el arenal, en la comuna de Valdivia®’.-

Chile

Este proyecto se enfoc6 en dar a conocer un analisis comparativo entre un pavimento rigido y
un pavimento flexible y asi usarlo como alternativa en la pavimentacion la ruta Santa Elvira — El

Arenal en la comuna de Valdivia.
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Las dos propuestas son opciones satisfactorias debido al comportamiento que tienen para
absorber cargas, pero el factor econdmico tendra un rol importante, porque estara involucrado el
valor inicial de cada alternativa, junto con el de conservacion y rehabilitacion de éstos durante un

ciclo de vida determinado.

La conclusion, segun el estudio y analisis que se realizado el cual estd sustentado con los
resultados que se obtenido, se puede afirmar que, para el tramo que une Santa Elvira y El Arenal
ubicado en Valdivia en la Regidn de los Rios, se elegird construir un pavimento flexible, porque
es mas econdémico y rentable, ademéas cumple con las condiciones de disefio, por lo contrario el
pavimento rigido presenta una conservacion mas economica pero de un costo de implementacion

mas costosa que el pavimento flexible.

Rengifo Gonzales, J. (2017) ©’Analisis Comparativo entre Pavimento Flexible Convencional y

Pavimento Reciclado en las Cuadras 1-29 de la avenida La Paz San miguel — Lima’’

El objetivo principal fue demostrar la viabilidad técnico — economica del uso de pavimento
flexible reciclado como una posible alternativa en las obras de la rehabilitacion vial, la cual se
desarrollara en Lima Metropolitana. El lugar de estudio fue la avenida La Paz, de la cuadra 1 a la
33 en San Miguel. En el lugar se estudio las caracteristicas del pavimento antiguo de la avenida
La Paz, ya que al mezclarse con el pavimento nuevo habria significado casi un 40% del agregado

pétreo el cual se utilizé para la mejora de la carpeta asfaltica de la avenida.

La conclusion fue que, al haber usado pavimento flexible reciclado en el mejoramiento de
carpeta asfaltica de la avenida, se vieron ahorros el 12.82% en el costo total de los materiales y de

la mezcla asféltica un 14.47%. Ademas, los resultados del ensayo de resistencia de mezclas
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bituminosas en el cual se empled el aparato de Marshall, arrojaron resultados favorables y

coincidian con los resultados de la empresa C.A.H Contristas Generales S.A.

Ramirez Rojas, W (2017) “Estudio Comparativo del Disefio del Pavimento Rigido, Semirrigido
con adoquines de concreto y flexible para las calles del Sector VI C- El Milagro-Trujillo- La

Libertad’’- Peru

Esta investigacion tiene como objetivo realizar un estudio comparativo del disefio del
pavimento rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible. En este estudio se disefiara
los diferentes tipos de pavimento y asi usarlo como alternativa en mas factible y econdémico en la

pavimentacion las calles del Sector VI C- EI Milagro-Trujillo- La Libertad

La conclusion fue que en el estudio de mecénica de suelos se obtuvo un CBR= 49.70 esto
permite a que el terreno tenga una buena capacidad portante, esto conlleva a que el pavimento
flexible ya no necesitaria de una sub base granular en su disefio. Por ultimo en lo econémico el

pavimento flexible es el que mejor, ademas se ajusta a la zona de estudio.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Pavimento

Un pavimento se define como una estructura que se encuentra sobre la superficie del terreno,
de las vias terrestres definidas como subrasante. La estructura esta compuesta por una 0 mas capas
seleccionadas con un material granular y debidamente compactadas para que dicha estructura
pueda resistir y distribuir las cargas vehiculares junto a los esfuerzos que provoca la intemperie.
Esta estructura tiene que reunir las condiciones de seguridad y comodidad para el transito

vehicular.
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Un pavimento estd conformado estructuralmente con una base granular y una superficie de

rodadura.

La primera capa (base granular) puede estar conformada por una 0 mas capas y alturas esto se

definird segun el tipo de carretera y el criterio del proyectista al disefiar.

La segunda capa (superficie de rodadura) puede ser hecha de cemento, asfalto o una de ambos

materiales, esto dependerd del disefio de proyeccion.

Un pavimento se clasifica en tres tipos, esto se debe al tipo de material que se emplea para

construir la via;

Tabla 01: Tipos de Pavimento

TIPOS DE PAVIMENTOS

Pavimentos Flexible Pavimento Rigido Pavimentos Mixto

Fuente: Elaboracién propia

2.2.1.1. Pavimento Flexible

Este pavimento esta compuesto por una carpeta asfaltica la cual esta disefiada para combatir las
condiciones climaticas, esta estructura se hace con una mezcla bituminosa que puede ser de 2 a 4
pulgadas, la cual se coloca en la parte superior. Su funcion es de distribuir y transmitir todas las

cargas producidas por los vehiculos hacia las capas inferiores.

Rodriguez, J y Rodriguez, C. (2004, p18). Estos autores definen que:

“El pavimento flexible estd compuesto por una carpeta asfaltica una base y una sub-base. En
comparacion a otros pavimentos ese pavimento resulta tener un costo menor al momento de

construirlos, ademas este tiene una vida til de entre 10 a 15 afios, pero que su principal desventaja
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es que dicho pavimento debe tener un mantenimiento constante para que pueda llegar a su vida
util”.

Grafico 1: Corte de un pavimento flexible

| zona de transito |

asfalto

estructura
pavimento

Fuente: Becerra Salas, Mario (To6pico de pavimento de Concreto)

Los autores clasifican al pavimento flexible con una superficie de rodadura, una base, sub- base

y una subrasante

e Subrasante

La subrasante o terreno de fundacion, resulta de los movimientos de tierra cortes y rellenos,
esta capa recibe a toda la estructura del pavimento, ya que se encuentra en la parte mas inferior y

su material es propio del terreno.

Rodriguez, J y Rodriguez, C. (2004, p23). Estos autores definen que:

“La subrasante tiene como funcion principal absorber las cargas que transmite la superficie de
rodadura y darle estabilidad. Ademas, si esta capa se trabaja minuciosamente para darle una mejor
calidad, esto conllevaria a una reduccién del espesor del pavimento, por consiguiente, habria
menor costo al momento de su ejecucion sin alterar la calidad de la via. La otra funcién es evitar

que el pavimento se contaminado por el terraplén”.
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e Sub-base
Tafur Garro, N (205, p.13). lo define:

“Esta capa esta situada encima de la subrasante, ademas esta compuesta por un material
seleccionado. Tiene como funcién principal drenar los fluidos que caen al pavimento para evitar o
controlar la variacion del volumen y/o plasticidad que pudieran presentar los materiales de la
subrasante. Otra funcion es controlar los fluidos que pueden ascender debido a las napas freaticas

cercanas, previniendo asi que el pavimento se hinche”.

“La sub-base debe de ser de un material seleccionado, este puede ser grava, residuos de las

canteras, arena”

Rodriguez, J y Rodriguez, C. (2004, p23). Afirman que la sub-base tiene como objetivo:

Disminuye el costo del pavimento, esto se debe a que los materiales empleados en esta capa
es de menor costo que de la base.
- Reduce los cambios volumétricos en la subrasante.
- Conduce las cargas vehiculares hasta la subrasante.
- Actuar como transmision entre los materiales de la subrasante y la base, para evitar la
interpenetracion y contaminacion de estos materiales.
e Base
Rodriguez, J y Rodriguez, C. (2004, p24). Lo definen como:
La base es la capa que absorbe la mayoria de las cargas producidas por los vehiculos. Debido
a la falta de confinamiento su capacidad de carga del material friccionaste es baja por esta razon

se encuentra debajo de la capa de rodadura.
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Tafur Garro, N. (2005, p 14) lo define como: “Esta capa estd formada por mezclas bituminosas
y/o granulares. Tiene como funcion absorber todas las cargas recibidas por los vehiculos, para

luego distribuirlo uniformemente a la sub base y subrasante”.

“Esta capa esta formada por mezclas bituminosas y/o granulares. Tiene como funcion absorber
todas las cargas recibidas por los vehiculos, para luego distribuirlo uniformemente a la sub base y

subrasante”.

2.2.1.2. Pavimento Rigido
El pavimento rigido o pavimento de concreto, es un pavimento hecho de material granulado y

cemento hidratado. Tiene una capa de rodadura de concreto con espesor de 4 a 7 pulgadas.

Su funcidn es la misma que la de un pavimento flexible, transmitir las cargas vehiculares a las

capas que se encuentras debajo de esta, su estructura estd formada por una base y subrasante.
Rodriguez, J y Rodriguez, C. (2004, p17). Lo definen como:

“Un pavimento rigido estd compuesta por una losa de concreto hidraulico, esta puede ser de
concreto simple o armado. A diferencia del pavimento flexible este tiene un costo mayor vy tiene
un tiempo de vida atil de 20 y 40 afios. Los mantenimientos son minimos y solo se realiza en las

juntas”.

Grafico 2: Corte de pavimento Rigido

N,
[ ] estructura
e, pavimento

Fuente: Becerra Salas, Mario (Tépico de pavimento de Concreto)
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2.2.1.3. Pavimento mixto

Es la combinacién entre un pavimento flexible y rigido. Su estructura presenta una capa de
concreto y sobre esta una capa de asfalto. Esto se debe a que el concreto soporta altas cargas,
resistencia al desgaste y a la humedad. Este pavimento es recomendado para aeropuertos o zonas

urbanas. Ademas, el costo de mantenimiento para este tipo de pavimento es muy alto.

Pacheco, Hy Leguia, L. (2016, p24) lo definen como:

“Pavimento mixto o pavimento hibrido, como su nombre lo dice es la mezcla de un pavimento
flexible y un rigido. Consiste en remplazar la carpeta asfaltica por bloques de concreto
prefabricado. Su objetivo es disminuir la velocidad de los vehiculos por las ligeras vibraciones que

producen los bloques al ser circulados sobre ellos.

Otra forma de cdmo construir un pavimento mixto, es cubrir a una superficie de concreto con
una capa asféaltica. Este tipo de pavimento por lo general presenta fallas o fisuras de flexion en sus

juntas.

2.2.1.4. Pavimento de concreto asfalto en caliente
Este tipo de mezcla asfaltica se hace en caliente y se sitla sobre una base la cual esta
correctamente elaborada para absorber las cargas vehiculares. Esta mezcla corrige y preserva la

geometria horizontal y vertical de la carretera.

Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2018, p 559) lo

define como:

“Es aquel trabajo donde se realiza una mezcla asféltica en caliente, la cual se coloca en una o
mas capas que estan debidamente imprimadas y preparadas esto dependera de las especificaciones

que demande el proyecto”.
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Los materiales que se emplean en un pavimento de concreto asfaltico son: cemento asfaltico,

agregados gruesos, filler o polvo mineral, agregados gruesos.

Este tipo de pavimento requiere de los siguientes equipos: de limpieza, de transporte, de

compactacion, planta trituradora de agregados, para el esparcimiento de mezcla, planta de asfalto.

2.2.2. Preparacion del Terreno

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013, p 22) lo define como:

Se refiere a el allanamiento, nivelacion y la compactacion del area donde se ejecutara el camino.
En los lugares donde existe pendientes transversales muy elevadas (P%>20%), se construira
formando terrazas. Si el terreno presenta un suelo de mala calidad, debera remplazarse o

estabilizarlo.

2.2.3.  Reconocimiento de suelos y Rocas

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013, p 29) lo define como:

La norma a utilizar MTC E101, MTC E102, MTC E103 y MTC E104 los cuales se derivan de

la norma AASHTO y ASTM.

Se debera realizar un reconocimiento del terreno antes de la exploracion de suelos y rocas, para
poder realizar una investigacion del terreno de la via y en las zonas de préstamo para poder

identificar los tipos de suelos g pueden presentar.

Al reconocer el terreno nos permitira reconocer o identificar cortes naturales o artificiales,
determinar los estratos de suelos, las zonas de riesgo, las delimitaciones donde los suelos presentan

propiedades similares.
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Se debera realizar calicatas o pozos exploratorios, donde su espaciamiento sera de 250m y 2000
m, dependiendo de las caracteristicas que presenten los materiales subyacentes a lo largo de la via.
Estos esparcimientos pueden variar si hay: cambio de la topografia en el lugar de estudio, si los
suelos tienen una forma irregular, si se detecta zonas donde el suelo es pobre o inadecuado, zonas

donde le terreno natural estd muy proximo a la rasante (h <0.6m).

Después de obtener las muestras, se realizara ensayos en laboratorios, luego al obtener los datos
se procedera ir a gabinete para redactar en forma escrita y grafica los resultados para determinar
un perfil estratégico del suelo estudiado, ademas el espesor de la calicata no serd menor a 1.50m,

y se realizara por debajo de la subrasante.

2.2.4. Trafico Vial

Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013, p 73) lo define como:

Determinar el trafico vial es importante para poder realizar un buen disefio de pavimento y
plataforma del camino viables. La importancia para analizar la demanda del trafico se deriva
esencialmente en el disefio estructural del pavimento y la capacidad de los tramos viales, con esto
se podra determinar el limite de volumen de trafico y cuanto crecera a futuro, para luego realizar

un analisis de como afectara a la estructura.

El estudio consta de recolectar el indice medio diario anual (IMDA) de todos los carriles que
presenté la via, ademas se deberéa clasificar los vehiculos para poder recolectar esta informacion
se pude obtener mediante el MTC o peajes existentes. La informacion recopilada es de suma

importancia para construir una base de datos Util.

Ademas, se realizara un control con una muestra aleatoria de pesos por eje de vehiculos pesados,

utilizando un equipo portatil calibrado el cual tendra que alcanzar un nimero superior al 30% de
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los vehiculos pesados del dia, cuidando de la calidad de la muestra para evitar cualquier sesgo

particular que la invalide.

2.2.5. Seguridad Vial

Guia de educacion en seguridad vial (2008, p 10) lo define como:

El consejo nacional de Seguridad Vial, afirma que los accidentes de transito son un gran
problema. Estipula que en el mundo 1.2 millones de personas mueren y unos 50 millones resultan
heridos por los accidentes de trénsito, los cuales suma un costo econdomico de 518 millones de
dolares al afio, esto es equivalente al 1.5% del (PBI) de cada pais. Ademas, se estipula g aumentara

un 65% en unos 20 afos.

En el Perd, en las zonas urbanas se a presentado un crecimiento acelerado y muy desordenado
en los ultimos 20 afios debido al proceso de industrializacion y las migraciones. Dado que las
personas por la necesidad que siente de trasladarse han incorporado de una manera muy rapida al

sistema de transporte urbano vehiculos como combis, ticos y motaxis.

Esto ha generado que diariamente agraven la seguridad ciudadana de diversas localidades del
pais. Los problemas de accidentes de transito son muy complicados, pero se pueden aplicar
soluciones. Ademas, cabe recalcar que la mayoria de los accidentes no son por una misma causa,

sino que estan relacionados entre los elementos que conforman el sistema de seguridad vial.

Posibles soluciones para la inseguridad vial pueden ser: Programas educativos en seguridad vial
en los centros educativos, Normatividad y aplicacion en el sistema de transito, infraestructura e
ingenieria vial, Campafias de formacién y acreditacion de postulantes a conductores, Mejores
sistemas de rescate y emergencia, Mas procesos de gestién local de la seguridad vial,

descentralizacion e ingenieria.
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2.2.6. Topografia en Carreteras

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera (2010, p 7)

En una nivelacién se recomienda nivelaciones cerradas cada 500 metros y nivelacion de los

puntos de la poligonal de apoyo, estacas, para poder obtener el perfil longitudinal

Ademas, la cota de referencia para poder nivelar, se determina por el primer BM que es el
punto conocido. A partir del BM se procedera a nivelar los hitos de la poligonal utilizando los

equipos de nivelacion, estacion total, gps, wincha, etc.

Para realizar los Trazos primero se debera ubicar y medida de los puntos de control horizontal
GPS, luego colocar una poligonal la cual se basara en el apoyo a lo largo del tramo, después la
monumentacion y nivelacion de BM, posteriormente el levantamiento de detalle de los bordes de
la plataforma actual de la via con el apoyo de la poligonal para poder realizar el disefio de eje de
trazo, a continuacion se hara la colocacion y monumentacion de los Pl y el seccionamiento del
estacado en forma directa con la estacion total, por Gltimo se realizara el levantamiento topografico

al detalle de la franja dela via.

2.3.  Marco conceptual
e Afirmado: Capa compactada procesada o natural, esta situada sobre subrasante y funciona
como superficie de rodadura. (Rodriguez, C, 2004)
e Agregado: es un material granular de varios tamafios, pueden ser arena, grava, roca
triturada (Carmona, H, 2003)
e Agregado fino: Es un material granular la cual pasa por la malla N° 4 (4.75 mm) y contiene

finos. (Carmona, H, 2003)
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Agregado grueso: proveniente de la desintegracion natural o artificial esta es retenida en
la malla en la malla N°4 (4.75 mm). (Becerra Salas, M, 2016)

Base: Es una capa granular y bituminosa, se sitla sobre subbase o subrasante y la capa de
rodadura segun la estructura de pavimento que conforma. (Tafur Garro, N. 2005)
Explanada (Del Camino) Es la preparacion y conformacion del terreno natural: allanado,
nivelado y compactado sobre el lugar donde se construiré la via. En aquellos territorios
donde presentan fuertes pendientes transversales, la explanada se construira formando
terrazas. Y si el terreno natural de la via es de mala calidad, éste debe ser reemplazado o
estabilizado para que él suelo del camino sea estable. (Manual de Carreteras Suelos,
geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013).

Fresado: Consiste en lijar con un rodillo metélico la carpeta asfaltica, con la finalidad de
homogenizar la superficie y asi poder tener un nuevo perfil longitudinal para luego mejorar
la superficie de rodadura. (Torres Zirion, R, 2007)

Granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante
el tamizado segln especificaciones técnicas. (Rodriguez, C, 2004)

Material granular: Se deriva de la desintegracion natural o forzosa, el tamafio de este
material es igual al de las gravas y arenas. (Carmona, H, 2003)

Material granular recuperado: es aquel material que sale de un asfalto que ya no se
puede utilizar, también se le conoce como RAM. (Becerra Salas, M, 2016)

Material pétreo: Son materiales granulares, provienen de piedras y rocas. (Torres Zirion,
R, 2007)

Material virgen: es aquel material que aun no se ha empleado en ningun tipo de

construccion. (Rodriguez, C, 2004)
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Mejorador de adherencia: es un aditivo que mejora la adherencia, aglutinamiento o unién
entre dos elementos. (Torres Zirion, R, 2007)

Mezcla asfaltica: Es la combinacion de asfalto y agregados pétreos, esta mezcla se efectla
de manera mecénica. (Becerra Salas, M, 2016)

Pavimento: Son un conjunto de capas las cuales reciben en forma directa las cargas de
transito y la transmiten a los diferentes estratos que la conforman. (Carmona, H, 2003)
Pavimentacion: Es el revestimiento exterior del suelo u otras superficies para la
pavimentacién de los materiales, pueden ser de asfalto, hormigdn, piedra, lajas, adoquines,
piedra artificial, ladrillos, tejas, e inclusive madera. (Becerra Salas, M, 2016)

Poblacion: Es el conjunto de individuos los cuales perteneciente a una misma especie, que
coexisten en un area en la cual se dan condiciones que satisfacen sus necesidades de vida.
(Manual de Carreteras Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013).

Recursos Naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que las persona
aprovecha para su subsistir, agregando a estos bienes un valor econdmico. Estos recursos
pueden ser: aire, energia, Minerales, la flora, la fauna, etc. Y los renovables son, el aire, el
viento, el agua del mar. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimentos
2013).

Suelos Estabilizados: Son aquellos suelos pobres o inadecuados los cuales tienen baja
estabilidad y es necesario adicionarles un estabilizador puede ser: cal, cemento o un aditivo

quimico o iénico. (Manual de Carreteras Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013).
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2.4.  Sistema de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general
e Es el disefio del pavimento flexible el mas éptimo y recomendable que permitira tener
una mejor via para la zona, mejorando asi la transitabilidad vehicular en el tramo desvié

de Markahuamachuco — Sanagoran — Provincia de Sanchez Carrion — la Libertad.

2.4.2.  Variable e indicadores (cuadro de Operacionalizacion de variables)
e Variable independiente: Tramo desvidé de Markahuamachuco — Sanagoran -
Provincia de Sanchez Carrion — la Libertad.
e Variable dependiente: Tipos de disefio de Pavimento rigido y Pavimento flexible.

e Operacionalizacion de variables:

Tabla 02: Variable Independiente

Variable independiente: Tramo desvié de Markahuamachuco — Sanagoran — Provincia de
Sanchez Carrion.

Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumento de

medida investigacion

Tramo desvio | - Topografia - Pendiente Equipo topografico
Markahuamachuco | - Estudio de trafico - N° de vehiculos | Conteo de vehiculos
— Sanagoran — | - Estudio de suelos - CBR Guion de observacion
Provincia de | - Estudio de seguridad | - Numero de | Guion de observacion
Sanchez Carrién — | vial accidentes
la libertad

Fuente: Elaboracién propia

34



Tabla 03: Variable Dependiente

Variable dependiente: Tipos de disefio de Pavimento rigido y Pavimento flexible

- Suelo
- Serviciabilidad

- Modulo resiliente
- Nivel de servicio
- Porcentaje (%)

Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumento de
medida investigacion
Pavimento flexible | - Trafico - EAL Manual de disefio

AASHTO-93

- Confiabilidad
Pavimentorigido |-  Resistencia a la|-fc Manual de disefio
compresion AASHTO-93

Fuente: Elaboracion propia

I1l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o Finalidad: Aplicada

Es aplicada porque se refiere al estudio cientifico el cual busca resolver problemas practicos.

Esta se utiliza para encontrar soluciones a problemas cotidianos.

3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion: Explorativa

Es explorativa porque esta es la que se realiza para conocer el contexto sobre un tema que es

objeto de estudio. Su objetivo es encontrar todas las pruebas relacionadas con el fenémeno del que

no se tiene ningun conocimiento y aumentar la posibilidad de realizar una investigacion completa.

Ademas, la investigacion explorativa se encarga de generar hipdtesis que impulsen el desarrollo

de un estudio méas profundo del cual se extraigan resultados y una conclusion.
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3.2.  Poblacion y muestra de estudio
e Poblacion: Red vial provincial Sanchez Carridn

e Muestra: Desvié de Markahuamachuco — Sanagoran — Provincia de Sanchez Carrion —

La libertad.

3.3. Disefio de Investigacién

e Disefio de investigacion de campo

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacién
Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se desarrollaran las siguientes

técnicas e instrumentos, para asi lograr obtener los objetivos propuestos.

— Técnicas: recoleccion de estadistica de accidentes de la comisaria PNP
Huamachuco para ubicar las zonas mas peligrosas, levantamiento topografico,

estudio de suelos, estudio de trafico.
— Instrumentos: cuaderno de campo para tomar apuntes de visita al lugar de

investigacion y registro fotografico de la zona.

3.5.  Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaran los siguientes software

— Word: Para la elaboracion de informe
— Excel: Para la elaboracion de hojas de calculo
— AutoCAD: Elaboracién de planos del tipo de pavimento a ejecutarse

— AutoCAD Civil 3D: Procesamiento de datos y medicion de niveles de terreno
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3.5.1. Generalidades

Grafico 3: Ubicacion Departamental

Grafico 4: Ubicacion Provincial
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Grafico 5: Croquis de ubicacion del estudio

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Determinacion del estudio de trafico

El estudio de trafico sera quien nos proporcione informacion importante para el disefio de
ambos pavimentos, por lo tanto, se considerd un Unico tramo homogéneo, el de Huamachuco-
Sanagoran, desde donde se hizo el conteo durante 7 dias de duracién, con clasificacion por tipo de
vehiculo, sentido y con régimen de una hora. Obtenida la informacion se reviso, digito y se calcul6

el IMDA.

3.5.2.1. Calculo del (IMDA) indice Medio Diario Anual

En primer lugar, se calculo el indice Medio Diario del Mes de Julio, mes en que se realizaron
los conteos en ambos sentidos. El volumen de trafico del mes de Julio se calculé promediando el
volumen de los 7 dias durante los cuales se realizo el recuento, cuyos dias fueron desde el miércoles
03 al martes 09 de Julio de 2019 en la Gnica estacion E-1, ubicada a 1.5 km del desvié de
Markahuamachuco - Sanagoran. El indice Medio Diario Anual — IMDA se calculara con la

formula siguiente:

[IMDA =IMDS x FCE]

Donde:

IMDS = Incide Medio Diario Semanal

FCE = Factor de correccion estacional para el mes de Julio

IMDA = indice Medio Diario Anual

VL+ VM + VMi + VJ + VV + VS+ VD = Volumenes de tréafico registrados en los

conteos los dias lunes a domingo.
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VL+ VM + VMi + V] +VV +VS + VD

IMDS =
7

3.5.2.2. Factor de correccion estacional

El volumen de tréfico ademas de las variaciones horarias y diarias varia segun las estaciones
climatolégicas del afio, por lo tanto, es necesario efectuar una correccion para eliminar estas
fluctuaciones. Para expandir la muestra tomada se utiliza los factores de correccién estacional

FCE.

En la carretera Desvio de Markahuamachuco—Sanagoran no existe una unidad de peaje, por lo
que fue necesario buscar una unidad de peaje con patron estacional similar al que se puede

encontrar en la carretera Desvio de Markahuamachuco—Sanagoran.

Después de analizar varias alternativas se opt6 por la unidad de peaje de Viru, en donde las
épocas de cosecha son similares a la carretera en estudio. Los valores adoptados de Factores de

correccion Estacional son: FCE vehiculos ligeros 0.96477 y FCE vehiculos pesados 1.04273.

Tabla 04: FCE Viru

Factores de correccién Factores de correccion
promedio para vehiculos | promedio para vehiculos
ligeros (2000-2010) pesados (2000-2010)

Mes F.C.E Mes F.C.E
Enero 0.9446447 Enero 0.96591132
Febrero 0.92703749 Febrero 0.94702159
Marzo 0.99882212 Marzo 1.00150393
Abril 1.02141225 Abril 1.07451908
Mayo 1.10052456 Mayo 1.09536552
Junio 1.06277884 Junio 1.01239168
Julio 0.96477352 Julio 1.04273361
Agosto 1.05346232 Agosto 1.00620954
Setiembre 1.14095762| Setiembre 0.94590874
Octubre 1.07213334| Octubre 0.99972424
Noviembre 1.09289742| Noviembre 0.99883748
Diciembre 0.86191603| Diciembre 0.90623346
Fuente: Informacion de peaje Vird — MEF




Tabla 05: Variaciones de trafico y célculo del IMDA

Auto 29 68 23 27 24 21 16 208 30 0.96477352 29
M1 Camioneta 78 83 89 91 70 104 93 608 87 0.96477352 84
Combi Rural 92 145 101 84 122 95 99 738 105 0.96477352 | 101
Sub Total M1 199 296 213 202 216 220 208 1554 222 0.96477352 | 214
Micro 2 6 3 4 2 4 2 23 3 1.04273361 3
M2 Bus 1 0 3 0 5 0 4 13 2 1.04273361 2
Sub Total M2 3 6 6 4 7 4 6 36 5 1.04273361 5
N2 | Camidn 2 Ejes (C2) 23 26 22 22 23 27 21 164 23 1.04273361 24
Camiodn 3 Ejes (C3) 16 14 12 15 14 16 14 101 14 1.04273361 15
N3 | Camidn 4 Ejes (C4) 3 0 0 0 0 0 6 9 1 1.04273361 1
Sub Total N3 19 14 12 15 14 16 20 110 15 1.04273361 16
o4 T2S2 0 2 0 2 0 1 2 7 1 1.04273361 1

Fuente: Elaboracion propia
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Las variaciones diarias como pueden observarse en el siguiente grafico N° 01 no son muy
marcadas, el volumen de trafico se mantiene constante durante la semana, aunque hay algunas

excepciones como el aumento de flujos vehiculares el dia Jueves.

Grafico 6: Variaciones diarias de trafico E-1
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.3. Resultados del indice Medio Diario Anual (IMDA)

El indice medio diario anual (IMDa) en el tramo es de 260 vehiculos compuesto por 82.31% de
M1 (vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor), 1.92% de M2
(vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto vehicular de
5 toneladas 0 menos) , 9.23% de N2 (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de mercaderia con un peso bruto mayor a 3.5 toneladas hasta 12
toneladas) , 6.15% de N3 (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos
para el transporte de mercaderia con un peso bruto mayor a 12 toneladas) y 0.38% de O4
(remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas). En la siguiente tabla presenta la

composicion del IMDs e IMDa, el detalle del volumen de trafico y tipo de vehiculo.
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Tabla 06:Variaciones diarias de trafico E-1

M1 0.96477 222 214 82.31%
M2 1.04273 5 5 1.92%
N2 1.04273 23 24 9.23%
N3 1.04273 15 16 6.15%
04 1.04273 1 1 0.38%
TOTAL 266 260 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
Grafico 7: Clasificacion vehicular E-1
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Grafico 8: Ubicacion de E-1
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3.5.2.4. Proyeccion de trafico
La proyeccion del trafico normal, tanto de carga como de pasajeros, para el analisis, se obtuvo
aplicando las tasas de crecimiento correspondiente al IMDA por tipo de vehiculo del afio base

(2019).
Metodologia

Existen dos procedimientos que generalmente son utilizados para proyectar el trafico normal

en vias de caracteristicas similares a la carretera de estudio:

e Con informacidn historica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del trafico
existente en la carretera en estudio.
e Con indicadores macroecondémicos, expresados en tasas de crecimiento y otros

parametros relacionados, que permite determinar las tasas de crecimiento del trafico.

En las tablas 07 y 08 se mostraron los calculos de las Tasas de Crecimiento a utilizar en el

presente proyecto:
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Tabla 07:Tasa de crecimiento poblacional Sanagoran

POBLACION DISTRITO DE SANAGORAN
CENSO 2007 12,983 Hab.
CENSO 2016 15,050 Hab.
Tasa Crecimiento (%) 1.66 %

Fuente: INEI — 2016 (Ultimo censo realizado)

Tabla 08:Tasa de crecimiento poblacional Huamachuco

POBLACION DISTRITO DE HUAMACHUCO
CENSO 2007 52,459 Hab.
CENSO 2016 63,393 Hab.
Tasa Crecimiento (%) 213%

Fuente: INEI — 2016 (Ultimo censo realizado)

Para la proyeccion del trafico de vehiculos livianos se considera el promedio de las tasas de

crecimiento de los distritos Sanagoran y Huamachuco: 1.90%.

Para el trafico de vehiculos pesados se ha tomado como informacion base las tasas de
crecimiento de las variables macroeconomicas del producto bruto interno de la region la libertad

para proyectar el crecimiento del trafico hasta 20 afios.

Tabla 09: PBI region la libertad

ANOS TAC PBI
2015 2.20%
2016 0.80%
2017 1.70%
2018 4.80%

PROMEDIO 2.38%

Fuente: INEI — 2018 (Ultimo censo realizado)
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3.5.2.5. Trafico normal

Las proyecciones de tréafico se realizaron para identificar los posibles cambios que se generaran en un futuro (20 afios), una vez

ejecutado el proyecto, para lo cual se han considera una Tasa de Crecimiento Promedio (1.90%) para vehiculos livianos y la Tasa anual

de crecimiento de (2.38%) que representa el crecimiento promedio de la actividad productiva del PBI de la region La Libertad para el

periodo 2015 - 2018 que sera utilizado para vehiculos pesados. A continuacion, se muestra la tabla N° 10 con la proyeccion del trafico

sin proyecto de la estacion de conteo.

Tabla 10: Trafico generado sin proyecto

Tipo Vehiculo Tasa’:rec 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
Auto 1.90 29 | 30 | 31 | 32| 33 | 34| 35| 36| 37| 38| 39| 4 | 41| 42| 43| a4 | 45| 46 | 47 | 48 | 49
i Camioneta 1.90 84 | 86 | 88 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100 | 102 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 | 114 | 116 | 118 | 120 | 122 | 124
Combi Rural 1.90 101 | 103 | 105 | 107 | 109 | 111 | 113 | 115 | 127 | 119 | 121 | 123 [ 125 | 127 | 129 | 131 | 133 | 136 | 139 | 142 | 145
TOTAL 214 | 219 | 224 | 229 | 234 | 239 | 244 | 249 | 254 | 259 | 264 | 269 | 274 | 279 | 284 | 289 | 294 | 300 | 306 | 312 | 318
Micro 2.38 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
M2 Bus 2.38 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
N2 |Camion 2 Ejes (C2)| 2.38 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 [ 38 [ 39 [ 40 | 41 | 42 | 43 | 44
Camién 3 Ejes (C3)| 2.38 15 | 15 | 215 | 15 | 15 | 25 | 15 | 25 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
N3 |Camion 4 Ejes (C4)| 238 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
04 T2S2 2.38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 260 | 266 | 272 | 278 | 284 | 290 | 296 | 302 | 308 | 314 | 320 | 326 | 332 | 338 | 344 | 350 | 356 | 363 | 370 | 377 | 384

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2.6. Tréfico generado con proyecto

El trafico generado corresponde a aquél que no existe en la situacion sin Proyecto, pero que aparecera como consecuencia de una
mejora de las condiciones de transitabilidad de la infraestructura vial. Asimismo, crea un desarrollo potencial local, haciendo que las
necesidades de transporte se incrementen de manera notoria, especialmente cuando la productividad de la region se encuentra estancada.

Para la presente investigacion se ha considerado 15 % del trafico normal para vehiculos livianos y pesados una vez ejecutado el proyecto.

Tabla 11: Trafico generado con proyecto

Tipo Vehiculo Tas;crec 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
Auto 1.90 33 | 34 | 35 | 36| 37 | 38| 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 [ 51 | 52 | 53

i Camioneta 1.90 97 | 98 | 100 | 102 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 | 114 | 116 | 118 | 120 | 122 | 124 | 126 | 128 | 130 | 132 | 135 | 138
Combi Rural 1.90 116 | 119 | 121 | 123 | 125 | 127 | 129 | 131 | 133 | 136 | 139 | 142 | 145 | 148 | 151 | 154 | 157 | 160 | 163 | 166 | 169

TOTAL 246 | 251 | 256 | 261 | 266 | 271 | 276 | 281 | 286 | 292 | 298 | 304 | 310 | 316 | 322 | 328 | 334 | 340 | 346 | 353 | 360

Micro 2.38 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

M2 Bus 2.38 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

N2 |Camion 2 Ejes (C2)| 2.38 29 | 30 | 31| 32| 33 | 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49
Camién 3 Ejes (C3)| 2.38 177 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

N3 [Camidn 4 Ejes (C4)| 2.38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 [ 19 | 19 [ 19 | 19 [ 19 | 19 [ 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 [ 19 | 19 | 19

04 T2S2 2.38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 300 | 307 | 313 | 319 | 325 | 331 | 337 | 343 | 349 | 356 | 363 | 370 | 377 | 384 | 391 | 398 | 405 | 412 | 419 | 427 | 435

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2.7. Factor de crecimiento

Se utilizara la siguiente formula

1+ —1
r

Factor de creciemiento =

Doénde: r = Tasa anual de crecimiento = 2.38%

n = Periodo de disefio = 20 afios

Factor d {emient _(1+0.0238)20—1_2524
actor de creciemiento = 00238 = 25.

3.5.2.8. Factor camion

Para determinar el factor camidon se utilizo las siguientes formulas para pavimento rigido y

pavimento flexible
e Pavimento rigido

Tabla 12: Relacidn de cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para Pavimentos

Rigidos
Eje Equivalente
Tipo o Bl J (Equ.z tn) 1

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs:) EEsa =[P [ 8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEm1=[P/13.0]4!
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra2) EEm2=[P/13.3]4
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwi=[P/16.6]*°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EEwe=[P/17.5]*0
P = peso real por"eje entoneladas g ' )

Fuente: Elaboracién propia, en base a correlaciones con los valores de las tablas del apéndice D la
Guia AASHTO 93
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Factor camion de C2

Tabla 13: Resultado de Factor Camién de C2

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

C2

fo-ol I

12.3

EEs;=[P/6.6]*" |EEs,=[P/8.2]*"

EJES E1 E2
Carga Segun
censo de 7 10
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Ejesimple
Tipo de Rueda Simple| Rueda Doble Total Factor
Rueda X
Camion C2
Peso 7 10
Factor E.E. 1.273 2.256 3.529

Fuente: Elaboracién propia.

Factor camion de C3

Tabla 14: Resultado de Factor Camion de C3

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

C3

cee [ LI

El

13.2

EEs,=[P/6.6]** EEqa,=[P/13.3]**

EJES E1l E2 E3
Carga Segun
censo de 7 8 8
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tanden
Ti
ipo de Rueda Simple Ejes Rueda Doble Total Factor
Rueda :
Camion C2
Peso 7 16
Factor E.E. 1.273 2.134 3.406

Fuente: Elaboracién propia.




Factor camion de C4

Tabla 15: Resultado de Factor Camién de C4

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

C4

I Il

13.2

EEs;=[P/6.6]*" EErr=[P/16.6]*°

EJES E1l E2 E3 E4
Carga Segun
censo de 7 8 8 5
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Triden
Tipo de . . . .
Rueda Rueda Simple| 2 ejes Ruedas Dobles + 1 eje Rueda Simple | Total Factor
Camion C2
Peso 7 21
Factor E.E. 1.273 2.561 3.834

Fuente: Elaboracién propia.

Factor camion de T2S2

Tabla 16:Resultado de Factor Camion de T2S2

Configuraciéon
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

T2S2

i

20.5

EEs,=[P/6.6]*" |EEs,=[P/8.2]** EEqa,=[P/13.3]**

EJES E1 E2 E2 E3
Carga Segln
censo de 7 10 8 8
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Ejesimple Eje Tanden
TI;EZdCi\e Rueda Simple| Rueda Doble Ejes Rueda Doble Total Factor
Camion C2
Peso 7 10 16
Factor E.E. 1.273 2.256 2.134 5.662

Fuente: Elaboracién propia.
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e Pavimento flexible

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEst = [P/6.6]0

Eje Simple de ruedas dobles (EEs)

EEs; =[P /8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EEmi=[P/14.8]%0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz)

EEta2=[P/15.1]40

EEwi=[P/20.7 ]3¢

(
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1)
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr2)

EEm = [P/21.8 ]*°

P = peso real por eje en toneladas

Guia AASHTO

- Factor camion de C2

Tabla 18: Resultado de Factor Camion de C2

Configuracion

. Descripcion Grafica de los Vehiculos
Vehicular

Long. Maxima

(m)

2 %II

12.3

EEs,=[P/6.6]*° |EEs,=[P/8.2]*°

EJES E1 E2
Carga Segun
censo de 7 10

carga (ton)

Tipo de Eje Eje Simple Eje simple

Tipo de

Rueda Simple| Rueda Doble Total Factor
Rueda )
Camion C2
Peso 7 10
Factor E.E. 1.265 2.212 3.477

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17: Relacion de cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para Afirmados,
Pavimento Flexible y Semirrigidos.

Fuente: Elaboracion propia, en base a correlacion con los valores de las tablas del apéndice D de la
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Factor camién de C3

Tabla 19: Resultado de Factor Camién de C3

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

Cc3

lo-we I II

13.2

EEs;=[P/6.6]*° EErap=[P/15.1]*°

EJES El E2 E3
Carga Segun
censo de 7 8 8
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Tanden
Tipo de Rueda Simple Ejes Rueda Doble Total Factor
Rueda .
Camion C2
Peso 7 16
Factor E.E. 1.265 1.261 2.526

Fuente: Elaboracién propia.

Factor camion de C4

Tabla 20:Resultado de Factor Camion de C4

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long. Maxima

(m)

Ca

13.2

EEs;=[P/6.6]*°

EJES E1 E2 E3 E4
Carga Segun
censo de 7 8 8 5
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje Triden
Tipo de . . . .
Rueda Rueda Simple| 2 ejes Ruedas Dobles + 1 eje Rueda Simple | Total Factor
Camion C2
Peso 7 21
Factor E.E. 1.265 1.058 2.323

Fuente: Elaboracién propia.
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- Factor camion de T2S2

Tabla 21: Resultado de Factor Camion de T2S2

i i6 Long. Maxima
Conflgflracmn Descripcion Grafica de los Vehiculos g
Vehicular (m)
e i
EEs,=[P/6.6]*° |EEs,=[P/8.2]*° EErap=[P/15.1]*°
EJES E1 E2 E2 E3
Carga Segun
censo de 7 10 8 8
carga (ton)
Tipo de Eje Eje Simple Eje simple Eje Tanden
T;podde Rueda Simple| Rueda Doble Ejes Rueda Doble Total Factor
ueda
Camion C2
Peso 7 10 16
Factor E.E. 1.265 2.212 1.261 4.738

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.3. ESTUDIO DE SUELOS

3.5.3.1. Caracterizacion de la sub rasante

Las investigaciones para la Sub rasante, se hicieron en el ancho de la calzada con distancias

similares y alternadas, mediante la excavacion de calicatas a una profundidad de 1.5 m.

3.5.3.2. Registro de Excavacion

Seglin el “Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos’’, durante la
investigacion de campo se debera tener un registro donde se especifique los espesores de cada
estrato del subsuelo, Ademas se debera extraer muestras relevantes de la subrasante para poder
determinar ensayos de CBR o Mddulos de resiliencia, la cantidad de ensayos lo especifica dicha
norma.
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Tabla 22: Numero de Ensayos CBR y MR

Tipo de Carretera : Tt N°Mry CBR

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

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

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

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

e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3

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

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

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e 1Mrcada3kmy 1CBR cada 1km

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

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | 4  cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. . ()

1

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

e (Cada 3 km se realizara un CBR

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

3.5.3.3. Resultado de Estudios de Suelos

Con las muestras de suelo que se obtuvieron de las calicatas, se realizaron ensayos estandar y
ensayos especiales segun lo indicado en el manual de suelos del MTC, con los cuales se identifican
los tipos de suelos, se determinan sus caracteristicas fisico-mecéanicas y las propiedades de

capacidad de soporte.
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Tabla 23: Resultados de Ensayos Estdndar en Muestras Obtenidas de las Calicatas

ENSAYOS ESTANDAR

NORMA

Andlisis Granulométrico por tamizado

ASTM D-422, MTC E-107

Limite liquido

ASTM D-4318, MTC E-110

Limite plastico

ASTM D-4318, MTC E-111

Contenido de Humedad

ASTM D-2216, MTC E-108

Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
ENSAYOS ESPECIALES NORMA

California Bearing Ratio (CBR)

ASTM D-1883, MTC E 132

Proctor Modificado

ASTM D-1557, MTC E 115

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

En los cuadros siguientes se muestran el resumen de los resultados de ensayos estandar de

suelos y los resultados de los ensayos de especiales de las muestras extraidas de las calicatas.
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Tabla 24: Resultados de Ensayos Estdndar en Muestras Obtenidas de las Calicatas

PC-1 | 004000 | Subrasante | 0.30-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97.8 | 94.0 | 90.8 | 90.4 | 89.2 | 87.9 | 86.1 | 82.0 | 67.2 | 61.0 CL A-6-(6) 61.0 33.0 19.5 | 13.5 18.09
PC-2 | 014500 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97.9 | 97.7 | 96.6 | 92.6 | 86.2 | 70.6 | 49.6 | 44.5 SC A-4-(0) 44.5 254 183 | 71 12.97
PC-3 | 034000 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98.7 | 96.3 | 94.2 | 93.9 | 93.2 | 91.5 | 87.8 | 81.4 | 43.6 | 38.7 SC A-4-(1) 38.7 283 18.1 | 10.2 11.21
PC-4 | 044500 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95.6 | 93.8 | 93.5 | 91.8 | 89.9 | 86.0 | 76.9 | 54.0 | 49.6 SC A-4-(2) 49.6 27.2 184 | 8.8 11.99
PC-5 | 06+000 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 93.5|89.0 | 88.6 | 87.4 | 84.7 | 80.1 | 67.5 | 45.7 | 403 SC A-4-(1) 40.3 28.5 186 | 9.9 12.08
PC-6 | 074500 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96.3 | 95.6 | 95.5 | 95.2 | 94.5 | 91.9 | 86.0 | 68.8 | 64.0 CL A-6-(7) 64.0 344 194 | 150 | 19.75
PC-7 | 09+000 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96.7 | 92.2 | 88.2 | 87.8 | 86.3 | 83.6 | 80.0 | 71.2 | 40.1 | 35.8 SC A-4-(0) 35.8 26.4 183 | 8.1 11.72
PC-8 | 104500 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 93.2 | 89.3 | 88.9 | 87.2 | 844 | 76.3 | 66.8 | 43.8 | 383 SC A-4-(0) 27.5 27.5 179 | 9.6 14.54
PC-9 | 114403 | Subrasante | 0.20-1.50 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 92.3 | 86.4 | 85.9 | 84.0 | 81.7 | 76.6 | 70.2 | 44.6 | 38.7 SC A-4-(0) 38.7 28.2 18.7 | 9.5 16.74

Fuente: Elaboracion propia
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Se opto por realizar 9 muestras respetando el manual de carreteras, donde estipula que se debe

elaborar 1 estudio de CBR como minimo cada 2 km. Debido a que las caracteristicas de las

muestras son muy similares se prefirio realizar el célculo de un solo CBR mediante un promedio

aritmético ya que el ‘‘Manual de carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos’’ dice que

al tener 6 0 més valores CBR teniendo un suelo representativo y con caracteristicas muy similares

se debera sacar un promedio de este para obtener un CBR de disefio. Este resultado se tomara

como criterio para un solo tramo homogéneo.

Tabla 25: Resultado de Ensayos Estandar en Muestras Obtenidas de las calicatas

1 PC-1 00+000 | Subrasante | 0.30-1.50 | CL | A-6-(6) | 1.672 | 19.04 | 8.7 6.2 01 | 01 0.1
2 PC-2 01+500 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(0) | 1.710 | 13.50 | 13.7 | 8.8 02 | 01 0.1
3 PC-3 03+000 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(1) | 1.707 | 14.69 | 13.6 | 8.6 02 | 01 0.1
4 PC-4 04+500 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(2) | 1.711 | 14.24 | 133 | 8.2 02 | 01 0.1
5 PC-5 06+000 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(1) | 1.713 | 14.13 | 14 8.9 02 | 01 0.1
6 PC-6 07+500 | Subrasante | 0.20-1.50 | CL | A-6-(7) | 1.676 | 19.56 | 8.3 6.0 01 | 01 0.1
7 PC-7 09+000 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(0) | 1.704 | 13.05 | 16 9.3 02 | 01 0.1
8 PC-8 10+500 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(0) | 1.72 | 14.08 |14.6| 9.5 02 | 01 0.1
9 PC-9 11+403 | Subrasante | 0.20-1.50 | SC | A-4-(0) | 1.717 | 1478 |13.9| 9.1 02 | 01 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.4. Clasificacion de suelos

La Plataforma existente en este sector presenta una superficie de rodadura conformado por
material granular cuyo espesor varia entre 0.60 y 1.00 metros. Los suelos que caracterizan esta
capa son las Mezclas Arenas con finos componentes limoso y arcilloso con un 86% de
participacion, identificados en el sistema de SUCS como SC y en el sistema de clasificacion
AASHTO como un A-4-(0), seguido de una Mezcla de arcilla de baja plasticidad con un 14% de
participacion, identificado en el sistema de clasificacion SUCS como un CL y en el sistema de
clasificacion AASHTO como un A-6-(10). Esta capa se encuentra en estado compacto, con

humedad baja y plasticidad baja.

Tabla 26: Clasificacion SUCS

TIPO DESCRIPCION %
Gravas, bien graduadas,
GW  mezclas grava-arena, pocos 0%

finos o sin finos.
Gravas mal graduadas,
GP = mezclas grava-arena, pocos 0%
finos o sin finos.
Gravas limosas, mezclas

0
El] grava-arena-limo. 0%
Ge Gravas arcHIosas,. 0%
mezclas grava-arena-arcilla.
Arenas con finos
SC componentes limoso y 86%
arcilloso
Arcillas de baja 0
el plasticidad 14%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 9: Clasificacion de Suelos de Plataforma

TIPOS DE SUELO
CLACIFICACION SUCS
100%
90% 86%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 14%
10% 0% 0% 0% 0% .
0%
GW GP GM GC sc cL
m PORCENTAJE

Fuente: elaboracion propia

3.5.3.5. Capacidad de soporte de la Plataforma
La razon de soporte (CBR) de los suelos a lo largo de la carretera en estudio es bondadosa (CBR
promedio = 8.29%), Clasificando seglin el Manual del MTC “Seccion Suelos y Pavimentos”.

Como una “Subrasante Regular”.

Tabla 27: Categorias de Sub Rasante Segun el Manual MTC

|

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S:: Subrasante insuficiente 3% > CBR < 6%

|

S3: Subrasante Buena 10% > CBR < 20%

S4: Subrasante Muy Buena 20% > CBR < 30%

Ss: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4. DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
3.5.4.1. Disefio utilizando el Método AASHTO 93

3.5.4.2. Periodo de Disefio
Debido a que la carretera tiene un IMDA de 260 y proyectando para un IMDA mayor en un

futuro, se ha considerado hacer un disefio por un periodo de 20 afios.

3.5.4.3. Calculo del EAL de Disefio
ElI EAL es el numero acumulado de cargas equivalentes a un eje simple de 18000 Ib. (80Kn), la
cual ocurrird durante la etapa de disefio del pavimento. Por consiguiente, hallaremos el EAL de

disefio del lugar estudiado.

Tabla 28: Calculo para hallar el EAL

PERIODO DE DISENO: 20 ANOS PISTA DE DOS CARRILES
FACTOR DE .
CRECIMIENTO 2.38%
NUMERO
NUMERO
DE FACTOR FACTOR
[ERENE IS VEH?CEUL 5 VEHICULO | CAMION | CRECIMIENTO EAL
AL ANO
C2 24 8760 3.477 25.24 768773.04
C3 15 5475 2.526 25.24 349065.41
Ca 1 365 2.323 25.24 21400.87
T2S2 1 365 4.738 25.24 43649.30
TOTAL 1,182,811.00

Fuente: Elaboracién propia

[ W18 =1,182,811.00 ] [ CBR =8.29% ]
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3.5.4.4. Modulo de Resiliencia (Mr)
El modulo de Resiliencia es una ecuacion la cual esté en funcion del CBR, el cual segun el estudio
hecho podemos observar que pertenece a la categoria S5 (Sub rasante excelente) debido a el valor

del CBR es de un 55.3%.
Mr(psi) = 2555 x CBR?%* Reemplazando Mr(psi) = 2555 x 8.29064
Mr(psi) = 9891.583

3.5.4.5. Confiabilidad (%R)
El nivel de confiabilidad depende de la alteracion de aquellos factores que influyen el

comportamiento y la estructura del pavimento.

La confiabilidad es directamente proporcional al espesor de la estructura, si el nivel de
confiabilidad incrementa entonces el espesor de la estructura del pavimento a disefiar también

aumentara.
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Tabla 29: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de disefio (10
0 20 afos) segun rango de Tréfico

NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
EJES EQUIVALENTES
TIPO DE CAMINOS TRAFICO
ACUMULADOS 1ERA. ETAPA 20A. ETAPA TOTAL “ } X {2}
(1) (2)
Teo 100,001 150,000 81% 81% 65%
Tr 150,001 300,000 84% 84% 70%
Caminos de Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 87% 87% 75%
Transito

Tes 500,001 750,000 89% 89% 80%

Tes 750 001 1,000,000 89% 89% 80%

Trs 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%

Tes 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%

™7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%

Tra 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%

Tra 7,500,001 10°000,000 95% 95% 90%

Resto de Caminos Teu 10°000,001 12'500,000 95% 95% 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 95% 95% 90%

Ter2 15'000,001 20'000,000 97% 97% 95%

Tea 20°000,001 25'000,000 97% 97% 95%

Teu 25'000,001 30'000,000 97% 97% 95%

Tris >30000,000 97% 97% 95%

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

[ R=85%]

3.5.4.6. Desviacion Estandar Combinada (So)
Segun la Guia AASTHO nos recomienda asumir para los pavimentos flexibles, valores de la
desviacion estandar entre 0.40 y 0.50. Por consiguiente, consideramos un valor promedio para

nuestro estudio:

[ So = 0.45]
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3.5.4.7. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
Guiandonos del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos”, este nos proporciona un valor de confiabilidad, para un conjunto de datos

de distribucién normal.

Tabla 30: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal para una sola etapa de
disefio (10 o 20 afios) segun rango de Tréfico.

DESVIACION ESTANDAR
Twwo pE CAmiNOS TRARICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
NORMAL (ZR)
T 100,001 150,000 0385
Te 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Te 300,001 500,000 0674
Transito
Tra 500,001 750,000 -0.842
Tia 750 001 1,000,000 -0.842
Trs 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
wr 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282
Ten 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Teu 10°000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 -1.282
Trz 15'000,001 20'000,000 -1.645
Teua 20°000,001 25'000,000 -1.645
Ten 25'000,001 30'000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[Zr = -1.036 ]
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3.5.4.8. Indice de Serviciabilidad (PSI)

3.5.4.8.1. Serviciabilidad inicial (Pi)

Tabla 31: indice de serviciabilidad Inicial (Pi) segun rango de Trafico

iNpice oE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (PI)
Tes 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 3.80
Tea 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
w7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
Teg 7,500,001 10°000,000 4.00
Resto de Caminos Tro 10'000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15'000,000 4.00
Te1z 15'000,001 20'000,000 420
Te13 20'000,001 25'000,000 4.20
Tr1a 25'000,001 30'000,000 4.20
Te1s >30'000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotechia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[ Pi = 4.00 ]




3.5.4.8.2.

Serviciabilidad Final (Pt)

Tabla 32: indice de serviciabilidad Final (Pt) seglin rango de Trafico

INDICE DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Te1 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 2.00

Tea 750 001 1,000,000 2.00

Tes 1,000,001 1,500,000 2.50

Tes 1,500,001 3,000,000 2.50

™7 3,000,001 5,000,000 2.50

Tes 5,000,001 7,500,000 2.50

Tro 7,500,001 10'000,000 2.50

hsin:On Teto 10'000,001 12'500,000 2.50
Caminos

Te11 12'500,001 15'000,000 2.50

Te12 15'000,001 20'000,000 3.00

Tei3 20'000,001 25'000,000 3.00

Tr1a 25'000,001 30'000,000 3.00

Te1s >30'000,000 3.00

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

Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

(o -

2.50 ]
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3.5.4.8.3. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

La variacion de serviciabilidad se calcula, restando la Inicial — la Final

(APSI)= 4.00 — 250 = 1.50

Tabla 33: Diferencial de Serviciabilidad (APSI), segin el Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Te1 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tr2 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 1.80
Tra 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
™7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tes 5,000,001 7,500,000 1.50
Tee 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 1.50
Te11 12'500,001 15'000,000 1.50
Te12 15'000,001 20'000,000 1.20
Te1z 20'000,001 25'000,000 1.20
Tei1a 25'000,001 30'000,000 1.20
Te1s >30'000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[(APSI) = 1.50 ]




3.5.4.9. Calculo del Numero Estructural (SN)

Con la siguiente formula mostrada, la cual se extrae de la GUIA AASTHO 93, procederemos a

despejar el (SN)

APSI
100, 42-15
log,,Wtl8=27,*S, +9.36*l0g,,(SN +1)—0.20+ - 109'4 +2.32*log,, M, —8.07
040+ 5
(SN +1)”
Donde:
W18 = Numero Acumulado de Ejes Equivalentes = 1182811.00
R = Confiabilidad = 85%
Zr = Desviacion estandar Normal = -1.036
So = Desviacion Estandar Combinada = 0.45
Mr = Modulo de Resiliencia = 0891.583
APSI = Variacién de Serviciabilidad = 15
Resultado:
1° Miembro = 2° Miembro
[ 6.0729 = 6.0729 ]

[Por Iteracion, el (SN) = 3.18 ]
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3.5.4.10. Calculo del SN con el Monograma para Pavimento Flexible

Grafico 10: Calculo del SN en Nomograma para Pavimento Flexible
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Fuente: Elaboracion Propia, basada en la Guia AASTHO 93.
[ SN = 3.19 ]

67



Se tomard el SN analitico para el disefio del pavimento flexible debido a que es mas exacto.

3.5.4.11. Coeficiente de Drenaje

Debido a que en nuestra zona de investigacion presenta precipitaciones pluviales, asumiremos

un coeficiente de drenaje que nos proporciona la AASHTO 93.

Tabla 34: Calidad de Drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE e
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

Tabla 35: Coeficiente de Drenaje para Base y Subbases

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 I
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[m22m3:1.00]
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3.5.4.12. Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacion
Segun la norma: Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, esta
presenta los coeficientes estructurales de cada capa para poder realizar de los espesores en el

pavimento flexible.

Tabla 36: Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimentacion

COMPONENTE DEL PAVIMENTO

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo
2,965 MPa (430,000 PS!) 8 20 *°C 0.170 /em
(68 °F)

Capa Superficial recomendada para
todos los tipos de Trafico

Carpeta Asfaltica en Frio, mezda Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE

No Aplica en tramos con pendiente

| Tratamiento Superficial Bicapa ¥ mayor a 8%; y, en vias con curvas

| pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE

No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
\ frenado de vehiculos

! (") no se considerapor no tener aporte

| Lechada asfaltica (slurry seal) de 12

Base Granular CBR 80%, Capa de Base recomendada para Trafico

| compactada al 100% de la MDS g iom <10'000,000 €€

i Base Granular CBR 100%, 0,054/ am Capa de Base recomendada para Trafico
| compactada al 100% de la MDS > >10'000,000 EE

| Base Granular Tratada con Asfalto 0415 /cm Capa de Base recomendada para todos
(Estabiidad Marshall = 1500 Ib) . d los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemento
(resistencia a la compresion 7 dias =
35 kg/lom?)

Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias =
12 kg/em?)

Capa de Base recomendada para todos
los tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para todos
los tipos de Trafico

SusBAsE

Capa de Subbase recomendada con
CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Trafico

Subbase Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

69



3.5.4.13. Calculo de los Espesores
A continuacién, remplazaremos los coeficientes estructurales y el coeficiente de drenaje que se
obtuvo en la ecuacion del nimero estructural para poder calcular los espesores del pavimento

flexible con el periodo de 20 afios:

Con el SN =3.12 se ingresa a la formula

[SN = a1xd1+a2xd2+a3xd3xm3]

Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.

di, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase.

m2, m3 = Coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase

Remplazando la formula y teniendo en cuenta que para los espesores se plante6 que hl =8 cm,

h2 =22 cmyh3 =15 cm.

[Sn =0.170x8 + 0.052 x 22 x 1.00 + 0.047 x 15 x 1.00 = 3.20]

Grafico 11: Calculo del SN en Nomograma para Pavimento Flexible

CARPETA DE
RODADURA

3"=8cm

9" =22cm

6''=15cm

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.5. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO
3.5.5.1. Disefio utilizando el método AASTHO 93

3.5.5.2. Periodo de Disefio
De la misma manera que el pavimento flexible, de acuerdo a su demanda vehicular se ha

considerado hacer un disefio por un periodo de 20 afos.

3.5.5.3. Calculo del (EAL) de Disefio
El EAL de disefio es el namero acumulado de cargas equivalentes a un eje simple de simple de
18000 Ib. (80Kn), la cual ocurrira durante la etapa de disefio del pavimento. Por consiguiente,

hallaremos el EAL de disefio del lugar estudiado.

Tabla 37: Calculos para hallar el EAL

PERIODO DE DISENO: 20 ANOS PISTA DE DOS CARRILES
FACTOR DE .
CRECIMIENTO 2.33%
NUMERO
NUMERO
DE FACTOR FACTOR
[ERENE IS VEHII)(IZEUL 5 VEHICULO | CAMION | CRECIMIENTO EAL
AL ANO
C2 24 8760 3.529 25.24 780270.37
C3 15 5475 3.406 25.24 470671.73
Ca 1 365 3.834 25.24 35321.108
T2S2 1 365 5.662 25.24 52161.74
TOTAL 1,338,424.95

Fuente: Elaboracién Propia

[W18 = 1,338,424.95 ] [ CBR = 829% ]
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3.5.5.4. CONFIABILIDAD (%R)

Igualmente, que el disefio del Pavimento Flexible se considerara un valor de Confiabilidad de

85%, Teniendo un Zr = -1.036

Tabla 38: Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal
(Zr) para una sola etapa de 20 afios segln rango de trafico

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tos 100,000 150,000 65% 0385
Ty 150,001 300,000 70% 0524
Casiios:te Bajo Tee 300,001 500,000 75% 0674
Volumen de Transito
T 500,001 750,000 80% 0842
Tt 750 001 1,000,000 80% 0842
T 1,000,001 1,500,000 85% 1.036
Taa 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
o 3,000,001 5,000,000 85% 1036
e 5,000,001 7,500,000 90% 1.282
T 7,500,001 101000,000 90% 1.282
Resto de Caminos Teo | 10000001 | 12500,000 90% 1.282
Ten | 12500001 | 15000000 90% 1.282
Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1.282
Tew | 20000001 | 25000,000 90% 1282
Tew | 25000001 | 30000,000 90% 1282
Toss >30'000,000 95% 1645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

R =85%

) [z

=-1.036

]
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3.5.5.5. Desviacion estandar (So)
Segln la Guia AASTHO nos recomienda asumir para los pavimentos rigido, valores de la
desviacion estandar entre 0.30 y 0.40. Por consiguiente, consideramos un valor promedio para

nuestro estudio:

[ S0=0.35 ]

3.5.5.6. Indice de Serviciabilidad (APSI)
El “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos”, nos recomienda un valor estimado para el indice de serviciabilidad.

Tabla 39: indice de serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt) segiin Rango de Trafico

INDICE DE

INDICE DE DIFERENCIAL DE
TiPoDE CAMINOS | TRAFICO EJES EQUVALENTES SERVICIABILIDAD SERVICIABLIDAD SERVICIABILIDAD
Ll RIS INICIAL (P1) FraLO (APSI)
TERMINAL (PT)
Ter 150,001 300,000 4.10 200 2.10
Caminos de Te2 300,001 500,000 4.10 200 2.10
Bajo Volumen

de Transito Tra 500,001 750,000 4.10 200 210
Trs 750 001 1,000,000 4.10 200 2.10

Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80

Tes 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80

Tra 5,000,001 7,500,000 4.30 250 1.80

Tra 7,500,001 10°000,000 4.30 250 1.80

Resta dy Tew | 10000001 | 12500000 430 250 180

Caminos

Ten 12'500,001 15'000,000 4.30 250 1.80

Tei2 15'000,001 20'000,000 4.50 3.00 1.50

Teiz 20'000,001 25'000,000 4.50 3.00 1.50

Tp1a 25'000,001 30°000,000 4.50 3.00 1.50

Tes >30'000,000 450 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.
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De igual manera que en el Pavimento Flexible, la variacion de serviciabilidad se calcula,

restando la Inicial (Pi) — la Final (Pt).

[ (APSI)=4.30 — 2.50 = 1.80]

3.5.5.7. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

El coeficiente de transferencia de carga se emplea en el disefio de pavimento rigido, esta refleja
la capacidad de la estructura que actia como trasmisora de cargas entre las juntas y las fisuras.
Ademas, el coeficiente de transferencia de carga es directamente proporcional al espesor de la losa

de concreto.

Tabla 40: Valores de Coeficiente de Transmision de Carga

J
TiPO DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J -
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccidn Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[ J = 38 ]

3.5.5.8. Coeficientes de Drenaje (Cd)

Para evaluar la calidad de drenaje la AASTHO 93, lo clasifica en la siguiente tabla.
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Tabla 41: Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO E';g:i::gg::: AGUA EN
Excelente 2 horas
|| Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

[ Cd = 1.00 ]

3.5.5.9. Modulo De Reaccion de la Subrasante (K)

Utilizaremos la alternativa AASHTO, se debe utilizar correlaciones directas, una vez obtenido

la clasificacion de suelo y el CBR podremos ubicar en la tabla el coeficiente de reaccion Kc.
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Grafico 12: Correlacién CBR y Mdédulo de Reaccidon de la Sub rasante
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Figura N°: Monograma para el calculo de la reaccion de la subrasante. Fuente:

AASHTO 93

Segun la imagen, para un CBR=8.29%, la proyeccidn que nos indica para determinar el modulo

de reaccién (Kc) es igual a, kc=54.58 Mpa/m.
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Ademas, el “’Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos

y Pavimentos’” nos facilita brindandonos la siguiente formula:

[KC = (1 + (h/38)? x (k1/ko)?/3 )05 xko]

K1= Coeficiente de reaccion de la subbase granular

KO= Coeficiente de reaccion de la sub rasante

Grafico 13: Resultado de Modulo Reaccién Combinado

Suelo de Fundacidn: CBR 8.29 % -> ko = | 50.77
Espesor Subbase Granular 15 cm

CBR Subbase Granular 8.29 % -> kl= | 50.77
Médulo de Reaccién Combinado 54.58 MPa/m

Fuente: Elaboracion Propia

[ K = 54,58 Mpa/m ¢ 201.07 Psi/in ]

3.5.5.10. Mddulo Elastico del Concreto (Ec)
AASHTO 93 indica que el mddulo elastico del concreto se puede ser

calculado mediante un formula que el ACI recomienda.

[ E = 57,000x( f'c)®5; (f'c en PSI) ]
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El médulo de elasticidad para un concreto de F’c 280kg/cm2 es igual a:

[ Ec = 57,000 x (3876)°° ]

[ Ec = 24467.18 Mpa 6 3548679.19 Psi ]

3.5.5.11.Md6dulo de Rotura del Concreto (S’c)
Nos basaremos en el ‘‘Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccién

Suelos y Pavimentos’” nos facilita brindandonos la siguiente tabla:

Tabla 42: Modulo de Rotura

RANGOS DE TRAFICO

RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
SADO EXPRESADO EN
o : FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cmy’ 280 kg/cmy
> 5000,000 EE )
< 15000.000 EE 42 kg/em 300 kg/cm
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/em?

Por lo tanto, tendremos un modulo de Rotura del Concreto (S’c) con un ¢ de 280 kg/cm2:

[Mr =4 Mpa 6 568.934 Psi]

3.5.5.12.Calculo de Espesor de Losa de concreto
Con la siguiente formula mostrada, la cual se extrae de la guia AASTHO 93, procederemos a

despejar el D (Espesor de Pavimento de Concreto)

| APSI
L8 51 | §-C,(D"F -1.132)
Log(Wys) =Z; xS, +7.35% Log(D +1) - 0.06 + —=———== 4 (422 0.32xp,) - log| ——~—* =
|, 1624107 -
(D+1)** | 21563 p°7 - 1542
| Yo A0
] (=)
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Donde:

W18 = Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 toneladas
Zr = Coeficiente estadistico de Desviacién Estandar Normal =

(S"c) = Modulo de Rotura =

So = Desviacién Estandar =

R = Confiabilidad =

K = Mddulo de Reaccion de la Subrasante =

Cd = Coeficiente de Drenaje =

Pi = indice de serviciabilidad inicial =

Pt = indice de Serviciabilidad Final =
J = Coeficiente de Transferencia de Carga =
Ec = Modulo Elastico del Concreto =

APSI = indice de Serviciabilidad =

Resultado:

1° Miembro = 2° Miembro
[ 6.126 = 6.126 ]
[Por Iteracion, D = 8.04 ]

1338424.95

-1.036

568.934

0.35

85

201.07

1.00

4.30

2.50

3.80

3548679.19

1.8
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3.5.5.13. Monograma para Pavimento Rigido

Grafico 14: Calculo de “D” con el Monograma para Pavimento Rigido
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Elaboracion Propia, basada en la Guia AASTHO 93.

[ D = 801 ]
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Por lo tanto, determinamos que el espesor de la losa de concreto para nuestro pavimento rigido

sera de 8.0”. Y la Base de 6’ ya que la norma AASHTO especifica como un valor minimo de 4.

Grafico 15: Seccion del Pavimento Rigido

LOSA DE CONCRETO 8" =20cm

BASE ( CON AFIRMADO) 6"=15cm

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5.14. Juntas

Segun el ‘“Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y
Pavimentos’’ nos indica que, para disefiar nuestras juntas longitudinales, estas no deberan tener
una longitud mayor del 125% del ancho del carril y tampoco debera ser mayor a 450 cm. La junta
Transversales estara a la mitad del ancho total de la via y tendra un ancho entre 18 a 25 mm.
Ademas, para aquellas zonas que estan a mas de 3000 msnm se recomienda que los espaciamientos
entre juntas sean cuadradas, como el lugar de estudio se encuentra casi a 3000 msnm y esta
sometido a cambios climaticos extremos se tomara en cuenta este criterio. El manual nos brinda

una tabla la cual precisa el espaciamiento de las juntas segun su ancho de carril.
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Tabla 43: Dimensiones de Losa

i | e
270 330
3.00 370 I]
330 410
360 450

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos, basada en la Guia AASTHO 93.

El manual nos indica que para un ancho de carril que es nuestro carril la junta longitudinal
debera tener una longitud de 3.7 m. Pero debido a que nuestra zona de estudio esta a casi 3000
msnm Yy estd sometida a cambios climaticos extremos los espaciamientos entre juntas seran

cuadradas de 3.00 x 3.00m. desde eje hasta las bermas.
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3.5.6. PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Presupuesto
Presuzuestn [l "ANALISIS COMPARATIVD ENTRE EL DISEND DEL PAVIMENTD RIGIDO ¥ PAVIMENTO FLEXIELE PARS MEJCRAMIENTO DEL
CAMING VECIMAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - FROVINCIA DE SAMCHEZ CARRICON - LA LIBERTAD™
Bubprempm e PAVIMENTO FLEXIELE
Charée UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR CRREGO Coionl NG
Luger LA LISERTAD - SANCHEZ CARRION - SAMAGORAN
Ham Dascrpoion und. Mefrado Pracio 5 Parcizl 87,
.00 TRABAJCES PRELIMINARES 236,073.88
M. MOWVLIZACHON Y DESMOVILIZACION OE EQUPD gk 10 7,186,385 1715635
oz TOPCGRAFN ¥ BEOREFERENCILCION km " LUEE 2450652
o MANTENIMENTS DE TRANSITO TEMFORAL Y SEGURIDAD WAL =] 10 0T 246754
o CAMPAMENTO gk 1 54000100 54,000.00
mr ACOESD A CONTERAS, FUENTES DE AZUA Y DME= km 1 T 724154
12m MOVIMENTD DE TIERRAS 35TEIH2
n2m DESEBROCE Y LINFIEZA [EL TERRENO 33705
g2 CESEROCEY UWPIEZA EN ZOWAS NO BOSCORAS h2 13 14 3aTL0E
n2m EXCAVACIOMES PARA EXPLANACIONES 25H B4
02 EXCAWACICN FARA EXFLANACIONES [ROCA FIA) m3 1376062 k- L00E5 5
[ EXCAVECITN PARA EXFLEMACIONES {ROCA FRACTURADS) m3 47 FraT i 1,009, 77362
[l te] EXCANVECITN PARA EXFLENACIONES (MATERIAL SLELT) m3 08,85251 51 1,072, 850.63
i1 =] REMCCION DE DERRUMBES 18151627
el 6 REMOCICN DE DERRUMEES (S0LO REFINE Y LIMFIEZA) m3 AAX T T Sen
f2m TERRAFLENES 3358473
02 TERRAFLENES CON MATERIAL FROFID m3 58514 845 ERERTE
0205 OBRAS DE ENCALZAMENTD 14050543
Jied CEALE DE ENCEUZAMENTO DERIOS ¥ QUESRADAS m3 L EE BES 140,505 19
0205 CORFORMACION ¥ ACOMO00 DE DNE 559,831 012
Lepmr CONFORMECICN Y ADOMOCD CE DME m3 2 1A% 23 599,551 12
Ay PERFILADY ¥ COMPACTADD [E SUERASANTE 66,420.35
[ ey PERFILADG Y COMPACTADOC CE SUS RASANTE m2 41,0588 161 65,12085
0300 PAYINENTOS EDS6.SH532
0an BASES GRAMULARES SBASIASY
0o BAZE ZRANULAR PARR FUVIMENTO (=0 23m) m3 i of S B 535253453
nan PAVINENTACION 7,527,050 87
Loy PREPARACION CE LA SUIE RAZANTE CMMILINARIA m2 90,3305 452 46,790 30
baleroz SUE BASE CRAKLILAR «= 0.15m m2 90,3305 i 2,050, 7TRAT
DRI 03 BARRIDC CE BASE PARA IMFRIMECION m2 90,3308 [E] 573325
it d MPRIMACION ASFALTICA mz 90,3308 545 B2ETEIE
it RIEGODE LA m2 035080 2% 52475
DRI 06 CARPETA ASFALTICA EN CALENTE == 3 m2 035080 4550 4, 2NETETS
e SEALTACION ¥ SEGURIDAT VAL M2
1760 45 131,[m5.52
4 ‘EENALES FREVENTIVAE urd ! ' -
i IEMALET RECLONENTARIAT und e A Eq=20
. 1013 4 :
el SENALET INFDRMATIVNS urd =m 348 EEE
e POSTES DELINEADCRES urd 2m a8 B
Mo TACHAS RETROREFLECTIVAS urd mm 1317 7 BT
D205 MEREAS EN EL PEVIVENTD m 3TEH s 260
o BARRERA DF SECURDAD VAL m S0 A 022580
a0 BARRERS [E SEGURDAD VAL urd 1m0 = s=n
COSTD DIRECTO 1ZATIEN.T
GASTDE GEMERALES [10%) 12475514
UTILICAD (5%) B23,581.57
SUBTOTAL 44, 344 ETR DE.ED
IMPUESTOIGY [15%) 258204468
TOTAL FRESUPLESTD 15,305, H7.T7




3.5.7. PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Er&supuesto
Prasupuesic 201019 "AMAL 1SS COMPARATIVD ENTRE EL H3ERD DEL PAVIMENTD RIGIDO ¥ PAVIMENTO FLEXIELE PARA MEJORAMIENTO DEL
CAMING VECIMAL, DESVID DE MARKAHUAMACHUCD - SANAGORAMN - PROVINGLA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD™
Esbpresuzussi [ PAVIMENTO RIGIDO
Chere UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGD Coslodl IWON201D
g L& LIBERTAD - SANCHEZ CARRIOHN - SANAGORAN
Hem Deecripsian Und. Metrado Pracic 3. Parcial 5.
oo TRAEAJIS PRELIMINARES 226,973 58
oM MOVILIZACKIN ¥ DESMOMLIZECICH DE EQUIPG gk 100 117,195.32 17156 35
ooz TOROGRAFIA Y GEOREFERENCIACKIN km 1140 FREE 24,508.52
v MANTEKIMIENTC CE TRANSITO TEMPORAL ¥ EEGURIDAD V1AL =1 100 2409754 24,107 54
o CAMPAMENTD gk 100 54/000.00 54,000.00
Ry ACCES0 A CANTERAS, FUENTES DE ASUA ¥ DMEs km 100 7,281.54 724154
0200 MOVIIENTO DE TIERRAS 3,576,320
02 DESEROCE ¥ LIMPIEEZA DEL TERRERD 327405
02M.M DESSROCE Y UMPIEZL EN ZONAS MO BOSCOSAS ha 132 2450.34 327405
o202 EXCAVACIONES PARA EXPLANACIONES 2.5H,530.04
o2 EXCAVACIIN PR EXPLANACIONES (ROCA FLLA) m3 13,7E0ES B 440053
2o2mae EXCEVACIN PARA EXPLANACIONES (ROCA FRACTLUIRADY) m3 A7, 67472 14T 4,009,273 32
o202maE EXCAVACIIN PARS EXTLANSCIONES (MATERIAL SUBLTH m3 M ELE a1 TR ED
0203 REMOCION DE DERRUMEES 161,516.27
0203mM REMOCICN DE DERRUMEBES (200 REFINE ¥ LIMPIEZY) m3 20,218:235 i 161,516.27
o204 TERRAPLENES 33,584.78
0204.M TERRAFLEMES CON MATERIAL PROFIC m3 465116 Z45 83,5476
0205 OBRAS DE ENCAUZAMENTD 140,505 19
02050 OERAS DE ENCAUZAMIENTO OE RICS ¥ QUEERADGS m3 21,128 50 BES 140,506.18
0206 CONFORMACION Y ACOMODD DE DME 599,451.02
02060 CONFORMACIDN ¥ ACOMOOD DE DME m3 255,356.59 232 43,551 02
[T PERFLADG ¥ COMPACTADD OE SUBRASANTE 56,120.35
207.m PERFILADG ¥ COMPACTADD DE SUE RASANTE m2 41,058 25 151 6512025
0300 PAVIMERTOS 3/636,047 36
0dm BASES GRANULARES 3207841
03 ELEE CRAMULAR PARA PAVIMENTE {==0 15m} m3 13,5572 25407 320,544 73
nanz PAVIMERTO RIGIDO 9,531, 540.94
0an2m.m LA DE CONCRETO == 20 om. Fe=250 kyfom? mz2 50,35050 8355 8,456,027 £5
tanemae ENCOFRADO Y DESENCOFRADD EN JUNTAS OE CONSTRUCCION LOMGITUDINALY ~ m2 385735 27 114,355 05
TRAMEVERSAL
0302003 ECERD EN JUNTA LONGTUDMAL 2 12 LONG. TSom @750 CEXTREMD m 11,803.00 45 55,216.70
03020104 FCERD DE JUNTA TRANSVERZAL o 1 LONG. Slom @ilom m 654.00 2255 1542420
0302005 NIVELACION Y TEXTURIZADD CE SURERFICIE m2 90,350.30 144 130,148.35
030201.08 CORTE OE JINTAS 3rm m anraEm 5 aTEM A
030207 APLICACKON DE RETARDWNTE DE EVAPCRACION mz2 50,35050 243 Factore sty
030201.05 ERLICACION DE CURADOR QU IMICD mz 50,350.20 =k v 542 34806
0400 SENALIZACION ¥ SEGURIIAD WIAL E03.412.57
[ EEMALEE PREVENTRAS urd 17600 Ta4.52 131,055.52
e SEMALES REGLAMENTARIAS urd 300 zzzEn 63,05250
0403 SEMALES INFORMATRAS und 3500 101365 2534125
ene POSTES DELINEADIRES e 15200 B4 15,807.30
405 TACHAS RETROREFLECTIVAS und 210100 1317 I ET0T
02 06 MARCAS EX EL BAMMENTO m2 377534 a0 20,1603
0 07 EARRERA [E SEGLIRIDAD VAL m w000 w53 302,256.50
| el BARRERA OE SEEURDAD VAL und 100 A 23
COSTO DIRECTO 14,740,407.40
GASTOS GEMERALES (10%) 1, 474040.74
UTILIDAD [5%) TITA20.37
SUBETOTAL 16,051 463 51
IMPUESTD IGY (15%) 3,154.264.33
TOTAL PRESUPUESTO 2000273854




3.5.8. CRONOGRAMA DE OBRA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA ME JORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL,
DE SVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
i Ir,mds:ie Mombre de tarea ‘Dure::':r |c;mm= Fin e |t o e
1 - PAVIMENTO RLEXIELE 270dias  vie 06/12/19 lun31/08/20 :
2 - TRABAIOS PRELIMINARES 250dias  vie 06/12/19 mar 11/08/20 1
3 - MOVILIZACION Y 250 dias vie06/12/19 mar11f08/20 | | ... . 0.
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
4 - TOPOGRAFIAY 250 dfas vie06/12/19 ma 11/08/20 —
GEOREFERENC WCION 1
5 - MANTEMNIMIENTO DETRANSITO 250 dias vie06/12/19 ma 11/08/20
TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
& - CAMPAMENTO 7dias vie06/12/19 jue12/12/19
7 - ACCESO A CANTERAS, FUENTES DE 50 dias vie06/12/19 vie 24/01/20
AGUAY DMEs
] - MOVIMIENTO DE TIERRAS 245dias  vie 06/12/19 jue06/08/20 1
9 - DESBROCE ¥ LIMPI EZA DEL 70dias vie 06/12/19  jue13/02/20 [r—
TERRENO
o - DESBROCEY LIMPIEZA DE 70dias vie06/12/19  jue13/02/20 ¥
TERRENO
1 -, EXCAVACIOMES PARA 170 dias vie 06/12/19  sab 23/05/20 1
EXPLANACIONES
12 - EXCAVACION PARA 170dias vie06/12/19 sab23/05/20
EXPLANACIONES (MATERIAL
SUELTO)
13 - EXCAVACION PARA 60 dias un 20/01/20 jue 19/03/20 S
EXPLANACIONES (ROCA FLA)
4 - EXCAVACION PARA 160dias  5b 141219 jue21/05/20 >
EXPLANACIONES (ROCA ]
FRACTURADA)
15 - REMOCION DE DERRUMBES 170dias  sab14/12/19 dom31/05/20 [it 1
Tarss Hita inactive soio & comienzo C Divisién critics
Divisidn e Resumen inactivo i fin a Prograso —
Proyecto: CRONOGRAMA FLEX | Hito * Tarea manud [l I Taress extema Progreso manus
Fecha mar12/11/19 Resumen 1 ssiocurscén Ko °
Resumen del proyecio T T Informe de resumen manus ee— Fecha limi *
Tares inact Resumen manuz —
Pagina 1

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIME NTO RIGIDO Y PAVIME NTO FLEXIBLE PARA ME JORAMIENTO DEL CAMINO VE CINAL,
DE 5ViO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
E] |:-1.",d::|s Mombre de tarez |Dur§:iar omienzo Fin Lgerire |01 nov e
"l 17 o
16 REMOCION DE DERRUMBES ~ 170dias  s5b14/12/13 dom 31/05/20
(S0LO REFINE Y LIMPIEZA)
i7 TERRAPLENES 170dias vie 06/12/19 sdb 23/05/20 1
i CONFORMACION DE 170 dias vie06/12/19 sab23/05/20
TERRAPLENES CON MATERIAL
PROPIO
i - OBRAS DE ENCAUZAMIENTO 45 dias mar 23/06/20 jue 06/08/20 | —]
E - ENCAUZAM IENTO DE RIOS 45 dias mar 23/06/20 jue 06/08/20 A
7 - CONFORMACION Y ACOMODO DE 175dias  vie 06/12/19  jue 28/05/20 1
DME
zZ - CONFORMACION ¥ ACOMODO  175dias  wie06/12/19  jue 28/05/20
DEDME
3 - PERFILADO Y COMPACTADO 145dias lun 24/02/20 vie 17/07/20 —
e - PERFILADO Y COMPACTADO DE 145 dias un 24/02/20 vie 17/07/20 ™
SUB RASANTE
5 - PAVIMENTO 183 dias sab 29/02/20 s&b 29/08/20 I 1
25 - BASES GRAMULARES 140dias sab 29/02/20 wie 17/07/20 -
7 - BASE GRANULAR 140dias  =b29/02/20 vie 17/07/20
2 - PAVIMENTACION 162dias b 21/03/20 sah 29/08/20 t 1
2 - PAVIMENTO FLEXIBLE 162dias b 21/03/20 sah 29/08/20 v 1
30 - PREPARACION DE LA SUB 152 dias b 21/03/20 mie 19/08/20
RASANTE C/MAGUINARIA
El - SUB BASE GRANULAR e= 150 dias jue02/04/20 sab29/08/20
0.11m
2 - BARRIDO DE BASE PARA 150dias  jueD2/04/20 sab23/08/20
IMPRIMACION
Tarss Hito inactivo <olo s comienzo C Divisién critica
Daision oo Resumen inactivo <olo fn a Arogreso —
Proyecto: CROMOGRAMA FLEX | wio * Tareamanud u I Tares etena Progreso manusl
Fecha mar12/11/1% Resumen 1 soduracén Hito extamo o
Resumen T T Informe de resumen manusl ee— Facha it .
Resumen manus 1 Ta=oi
Pagina 2
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"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA ME JORAMIENTO DEL CAMINO VE CINAL,
DE SViO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

E Ir-i::d:):le Mombre detares Duracién omienze. Fin —
o b= e
33 - IMP RIMACION ASFALTICA 80 dias b 21/03/20 lun 08/06/20
34 - RIEGO DE LIGA 20 dias =b21/03/20 jue 18/06/20
35 - CARPETA ASFALTICA EN 110 dias dom 03/05/20 jue 20/08/20
CALIENTE e=0.07 m
36 - SEMALIZACION Y SEGURIDAD VIAL  4Bdias mié 15/07/20 lun31/08/20
37 -, SERALES PREVENTIVAS 24 dias juel6f07/20 sab08/08/20
& -, SENALES REGLAMENTARIAS 17 dias mi&15/07/20 wvie31/07/20
EL) - SERIALES INFORMATIVAS 15 dias dom 26/07/20 dom 09/08/20
40 - POSTES DELINEADORES 15 dias wie31/07/20 vie 14/08/20
4 - TACHAS RETROREFLECTIVAS 20 dias mi&05/08/20 lun 24/08/20
42 - MARCAS EN EL PAVIMENTO 11 dias <b15/08/20 mar 25/08/20
43 - BARRERAS DE SEGURDAD VIAL 2dias wie21/08/20 vie 28/08/20
“ - POSTES DEL KILOMETRAJE Bdias mié26/08/20 lun 31/08/20
48 - FIN Odias vie06/12/19 vie06/12/19 & 06/12
Tarsa Hito inactive soio o comisnzo C Divisién critics
DMiSiBn e Resumen inactvo o fin a Prograso —
Proyecto: CRONOGRAMA FLEX | Hito * Tareamanus L] I Tares extemz Progreso manus
Fecha mar12/11/13 Resumen Hito extemo o
Resimen del proyecto T riorme de resumen manusl ee— Fachs it +
Tares inactivz Resumen manusz 1 Tars=criticzs

Pagina 3
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3.5.9. CRONOGRAMA DE OBRA DEL PAVIMENTO RIGIDO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VE CINAL,
DE SVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
T t,md:ds Nembre de tarea |D.||£:|:'r omienzo Fin o |01 ocnbre |91 ener loa
o S len 1601 2 178 aa = | s
1 PAVIMENTO RIGIDO 300dias  mar 12/11/19 dom 06/09/20
z TRABAIOS PRELIMINARES 295dias  mar 12/11/19 mar 01/09/20 1
3 MOVILZACIONY DESMOVILIZACION  295dfas  mar 12/11/19 mar01/09/20 | | lmsss...sssss.......... BSS.........c.co....
DE EQUIPOS
] - TOPOGRAFIAY GEOREFERENCIACION 295dfas  mar 12/11/19 ma 01/09/20
g - MANTEN IMIENTO DE TRANSITO 295dias  mar 12/11/19 ma 01/09/20
TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
5 - CAMPAMENTO 7dias mar 12/11/18 1un 18/11/19
7 - ACCESO A CANTERAS, FUENTESDE  80dias mar 12/11/18 jue 30/01/20
AGUA Y DMEs
- MOVIMIENTO DE TIERRAS 284dias  mar 12/11/19 vie21/08/20 1
= DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO  80dias mar 12/11/19 jue30/01/20 f——
- DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 80 dias mar 12/11/19 jue30/01/20
| m EXCAVACIONES PARA 186dias  vie 22/11/19 |un25/05/20 i
EXPLANACIONES
7 - EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 186dias  vie22/11/19  lun25/05/20 p
(MATERIAL SUELTO)
3 - EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 70 dias mie22/01/20 mar 31/03/20 [T
(ROCA FUA)
I - EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 176dias b 30/11/19 sab23/05/20
(ROCA FRACTURADA)
15 - REMOCION DE DERRUMBES 175diss  sib30/11/19 vie 22/05/20 S
Tas Kitoinacive w0 & comienzo r Divisidn critica
Dvisién . Resurmen inactivo o fn a Progrese —
Proyecto: CRONOGRAMA RIGID| +o 3 Tarea manus I 1 Taress extenas Progreso manusi
Fecha mie 30/10/18 Resumen 1 :ccumacén Hite eterme @
Rewmmndelpropeco I T Informe de resumen manusl e— Fechz e -
Tarss inactive Resumen manus 1 Tere=saics
Pagina 1

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENT O FLEXIBLE PARA ME JORAMIENTO DEL CAMINO VE CINAL,
DE 5Vi0 DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
I Maodo de [Nombre de t=res Durzdién omienzo [Fin o
arez | s a4
16 - REMOCION DE DERRUMBES (S0L0 175 dias b 30/11/19  vie 22/05/20
REFINE ¥ LIMPIEZA)
17 - TERRAPLENES 176 dias vie 06/12/19  vie 29/05/20 T
18 - CONFORM ACION DE TERRAPLENES 176 dias vie06/12/19 vie 29/05/20
CON MATERIAL PROPIO
19 - OBRAS DE ENCAUZAMIENTO 48dias dom 05/07/20 vie 21/08/20 —
20 - ENCAUZAM IENTO DE RIOS 48 dias dom 05/07/20 vie 21/08/20 A
2 - CONFORMACION Y ACOMODO DE 175dias mar 12/11/19 lun 04/05/20 1
DME
[z | - CONFORMACION Y ACOMODO DE 175 dias mar 12/11/19 lun 04/05/20
DME
23 - PERFILADO Y COMPACTADO 145dias mié 26/02/20 dom 19/07/20 | e |
24 - PERFILADOY COMPACTADO DESUB 145dias  mié26/02/20 dom 13/07/20 *
RASANTE
25 - PAVIMENTO 187 dias lun 02/03/20  vie 04/09/20 — 1
26 - BASES GRAMULARES 140dias  lun 02/03/20 dom 19/07/20 —
7 - BASE GRANULAR 140 dias un02/03/20 dom 18/07/20
28 - PAVIMENTO RIGIDO 166dias lun 23/03/20  vie 04/09/20 1
29 - PAVIMENTO CONCRETO 166dias  lun 23/03/20 vie 04/09/20 —
HIDRAULICO
30 - ENCOFRADOY DESENCOFRADO  156dias  un23/03/20 mar 25/08/20
EN JUNTAS DE CONSTRUCCION
LONGITUDINAL ¥ TRANSVERSAL
Tae Hit inactive soio & comienzo C Divisiéin critica
DRESEN e Rizsumen inactivo soko fin a Progreso —
Proyecto: CRONOGRAMA RIGIL|  Hito * Tarezmanus L] I Taress externas Progreso manusl
Fecha: mié 30/10/1% Ressmen 1 :cloduracén Hito extamo &
Resumen del proyecto r T Informe de resumen manus eee——  Fecha limite *
Tarez inactiva Resumen manuz 1 Tz criticaz
Pagina 2




"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO Y PAVIME NTO FLEXIBLE PARA ME JORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL,
DE SVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
s I:A:xjade Nambre de teres ‘Dursa:'r omienzo Fin
area 14 w6 |
] - CONCRETO MR=45 KG/CM2 150dias mie08/04/20 wvie 04/09/20
E=0.15M
3z - NWVELACION Y TEXTURZADO DE 150 dias mie08/04/20 wvie 04/09/20
SUPERFICIE
33 - ACERO DE JUNTA TRANSVERSAL @ 86 dias Un 23/03/20 mar 16/06/20
1" LONG £0cm @ 30¢m
T - ACERO DE JUNTA LONGMUDINAL 9B dias un 23/03/20 dom 28/06,20
@ 1/2" LONG 76cm @ 76 cm
35 - CORTE DE JUNTAS 3 mm 110dias sab 09/05/20 mie 26/08/20
3% - APLICACION DERETARDANTEDE 119dias  =4b08/05/20 vie04/08/20
EVAPORACION
7 - APLICACION DE CURADOR 119dias sab09/05/20 wie 04/09/20
QUIMICO
[ = | - SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 48dias mar 21/07/20 dom 06/09/20 —
EEN - SERALES PREVENTIVAS 24 dias mi&22/07/20 wvie 14/08/20
20 - SERALES REGLAMENTARIAS 17 dias mar 21/07/20 jue 06/08/20 ™ a
41 - SENALES INFORMATIVAS. 15dias sab01/08/20 sabl15/08/20
42 - POSTES DELINEADORES 15dias jue06/0B/20 jue 20/08/20 (0_-)
43 - TACHAS RETROREFLECTIVAS 20dias mar 11/08/20 dom 30/08/20 (F_j
[ - MARCAS EN EL PAVIMENTO 1ldias vie21/08/20  lun 31/08/20 ’+_3
a5 - BARRERAS DE SEGURDAD VIAL 8 dias Jue27/08/20  jue 03/05/20
6 - POSTES DEL KILOMETRAIE 6 dias mar 01/05/20 dom 06/09/20 L
47 - FIN 0 dias mar 12/11/18 ma 12/11/1% ¢ 12711
Tares Hitoinactivo solo & comienzo C Divisién eritica
DSER e Resumen inactivo I 1 soiofin Progreso —
Proyecto: CRONOGRAMA RIGID]  #ito & Tarez manus L] I Taress extamnas Progreso manual
Fecha mie 30/10/19 Resumen 1 i ou=cén Hito extema &
Resumen del proyecto r 1  Informe de resumen manual ee———  Focha imie *
Tarezin: Resumen manus! 1 Tare=oritca:
Pagina 3
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3.5.10. SEGURIDAD VIAL

En la seguridad vial analizamos la sefializacion y seguridad vial del camino vecinal Desvié de
Markahuamachuco - Sanagoran, cuyo inicio km 0+00 se da en el km 02+700 de la via
Huamachuco — Markahuamachuco y recorre 11.403 km de terrenos generalmente de topografia
accidentada hasta el puente Rio Tambo, obligando a un trazo geométrico sinuoso con radios
inferiores al minimo establecido por el Manual de carreteras del MTC especialmente en la

interseccion con las quebradas de cause profundo.

Para el presente proyecto hemos recopilado informacion de organismos del estado, asi como de
encuestas realizadas en campo, inventariando la sefializacion existente y el andlisis de las
caracteristicas fisicas actuales de la via para identificar los factores que afectan la seguridad de la
via, a partir del analisis de dicha informacion se ha procedido a establecer recomendaciones,
conducentes a salvaguardar la integridad de los peatones y la seguridad del transporte no

motorizado, asi como de los usuarios de la via. El proyecto ha comprendido lo siguiente:
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3.5.10.1. Accidentalidad

Se ha recogido informes sobre los accidentes ocurridos en dicho tramo y que se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 44: Accidentalidad en la Carretera

KM 4+400 al KM
4+500

SECTOR UBICACION ACCIDENTES CAUSAS
OCURRIDOS

Entrada a | Segun reportes de la | Heridos y muertos | Falta de sefializacion por ser

Sanagoran Comisaria PNP por accidentes de | zona urbana.

pueblo Huamachuco en el transito Falta de iluminacién
KM 10+100 al
11+300
Segun reportes de la | Volcadura de | Falta de sefializacion
Comisaria PNP automoviles y | Curvas pronunciadas, no
Huamachuco en el motos tienen guardavias

Demasiado estrecha para ser
de dos carriles

Segun reportes de la
Comisaria PNP
Huamachuco en el
KM 7+200 A KM
7+400

Volcadura de
automoviles y
motos

Falta de sefializacion

Falta de iluminacion, por la
existencia de viviendas
Curvas pronunciadas
Demasiado estrecha para ser
de dos carriles

Caserio Urpay
y alrededores

SegUn reportes de la
Comisaria PNP
Huamachuco en el
KM 1+500 A KM
2+200

Choques entre auto
y motos.
Atropellamiento de
personas

Estrechez de la via que
funciona de dos carriles.
Falta de sefalizacion

Fuente: Elaboracién Propia, basada en el Reporte de Accidentes de la Comisaria
PNP Huamachuco

90



3.5.10.2. Insuficiente o inadecuada sefializacién
En la visita de reconocimiento de la Carretera efectuada al inicio del proyecto se detecté la
deficiente sefializacion de la via; en todo el tramo se encontraron 04 sefiales: 01 informativa y 03

preventivas

La primera se ubica en el Km 0+000, lado derecho, se encuentra en condiciones aceptables y
fue colocada durante los trabajos de sefializacion de la carretera Huamachuco - Markahuamachuco,
el tipo de estructura y panel se encuentran acordes con lo especificado por la norma de

sefializacion.

Las tres sefiales restantes se ubican en el Km 08+165, en el Km 09+390 y en el Km 11+340,
son preventivas indican la ubicacion de puentes: Integracion Andina, Puente Rio Negro y Puente
Rio Tambo, estas sefiales se encuentran en condiciones aceptables y fue colocada durante la
construccion de los respectivos puentes, el tipo de estructura y panel se encuentran acordes con lo

especificado por la norma de sefializacion.

3.5.10.3. Disefio Geométrico de la Via:

El camino vecinal tramo desvio de Markahuamachuco — Sanagoran es sinuoso, con curvas
cerradas y sectores estrechos que dificultan el libre transito de los vehiculos que circulan de ida y
vuelta. No se encuentra asfaltada, y las obras de arte como alcantarillas, badenes y pontones son
rusticos y se encuentran en mal estado. La sefializacion existente a lo largo del tramo es minima y

solo de tipo informativa para indicar la presencia de algunos puentes.

Las constantes lluvias perjudican el mal estado del camino vecinal, atraviesa 22 quebradas, 04

de flujo permanente, debido a las fuerte pendientes de sus lechos estan sujetas a erosion fluvial, en

91



época de lluvias se origina deslizamientos y eventualmente huaycos interrumpiendo la

comunicacion con la ciudad de Huamachuco.

Las curvas cerradas y anchos estrechos en algunas partes de la carretera no permiten que la via
sea de doble carril de manera fluida, eso ha costado la vida de varias personas a bordo de
automoviles y motos que circulan por esta via, a velocidades muchas veces excesiva por la falta

de sefializacion y de prudencia de los conductores.

3.5.10.4.Alineamiento horizontal de la via
Se ha revisado las caracteristicas geométricas de la via, comparando con los parametros
vigentes del MTC lo siguiente: Pendiente, Velocidad directriz, Ancho de la Plataforma, Radios de

curvatura, Ancho de bermas, Distancia de visibilidad maxima.

El tramo presenta radios de curvatura que estan por debajo de los minimos permisibles, que van
desde 10.00 m hasta 18.00 m curvas de radio. Los casos mas desfavorables se presentan en los
cruces con las Quebradas: Urpay, Llampa, Los Jaras y Quebrada Chanchacape, donde se aprecia
curvas de radio 10.00 m. lo cual obliga que los conductores de vehiculos, sobre todo los de grandes
dimensiones hagan maniobras exigidas para poder salvar dicha deficiencia en la carretera existente
ocasionando que los vehiculos que circulan en sentido contrario tengan que recostarse en un lado

de la via para poder permitirles el pase adecuado.

El ancho promedio de la via es de 3.80 m, las plazoletas de cruce se ubican a mas de 1 Km de
distancia, y la capa de afirmado de la superficie de rodadura no cumple las caracteristicas que
exige la norma, ademas debido a un inadecuado sistema de drenaje se origina erosiones, grandes

baches, complicando ain mas los deslizamientos en el talud superior, consecuentemente diversas

92



zonas de la via se estrechan de manera considerable haciendo complicada y riesgosa la circulacion

de vehiculos y peatones.

A continuacion, se presenta la tabla N° 45 especificando la situacion actual de la carretera y

generada con proyecto.

Tabla 45: Situacion actual y con Proyecto

3.8 6.00m

- 3.00m

- 0.50m c/lado
1 2

- 2%

- 25m

- 6.30 m

- 0.50 m
- 8%
0.11% 1%

- 9%

- 15H:1V
De acuerdo al tipo
de material

- 1.00x 0.35

93 Reglamentarias

172 Preventivas
5 Informativas

Fuente: Elaboracion Propia

Bajo estos criterios se ha determinado que la seccidn tipica, debe ser para una velocidad directriz

de 30 km/hora debido a la densidad de curvas.
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PRESENTACION DE RESULTADOS
o Para obtener nuestro IMDA, se hizo el respectivo conteo vehicular de 07 dias, desde el
miércoles 07 hasta el martes 09 de Julio del 2019, también se hizo la proyeccién de
trafico normal y trafico generado con proyecto a 20 afios, aplicando las tasas de

crecimiento correspondientes al IMDA por tipo de vehiculo del afio base (2019).

PRO ON D AFICO
PO » ASA PRO ON D
DA ADO CON PRO 0
0 RAFICO NG A g
ANO 2019 2020 2039 2019 2020 2039
M1 1.90 214 219 318 246 251 360
M2 2.38 5 5 5 6 6 6
N2 (C2) 2.38 24 25 44 29 30 49
N3 (C3,C4) 2.38 16 16 16 18 19 19
04 (T2S2) 2.38 1 1 1 1 1 1
TOTAL 260 266 384 300 307 435

e Se calculd el factor camion y EAL respectivo para ambos tipos de pavimento, para asi

poder hacer el anélisis comparativo de ambos pavimentos, considerandose un periodo

de disefio de 20 afios, teniendo como resultado lo siguiente.

FACTOR CAMION NroRep de EE 8.2 Tn

TIPO DE

VaTTel Tl PAVIMENTO | PAVIMENTO | PAVIMENTO | PAVIMENTO
RIGIDO FLEXIBLE RIGIDO FLEXIBLE

c2 3.529 3.477

3 3.406 2.526 1,338,424.95 | 1,182,811.00

ca 3.834 2.323

T252 5.662 4738

e Elresultado del estudio de mecénica de suelos donde se realizaron 9 calicatas, con fines
de pavimentacion en el tramo desvié de Markahuamachuco — Sanagoran, encontramos

que los suelos que caracterizan esta capa son las Mezclas Arenas con finos componentes
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limoso y arcilloso con un 86% de participacion, identificados en el sistema de SUCS
como SC y en el sistema de clasificacion AASHTO como un A-4-(0), seguido de una
Mezcla de arcilla de baja plasticidad con un 14% de participacion, identificado en el
sistema de clasificacion SUCS como un CL y en el sistema de clasificacion AASHTO
como un A-6-(10). Esta capa se encuentra en estado compacto, con humedad baja y
plasticidad baja. Podemos ver que se obtuvo un material predominante de Mezclas de
Arenas con finos componentes limoso y arcilloso, por similitud de CBR, guidndonos lo
que dice el ““Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos®’ se optd por trabajar con un solo CBR.

N°
CALICATA

1 6.2
8.8
8.6
8.2

3.9 8.29
6.0

9.3
9.5
9.1

% CBR

(+)
CBR 95% PROMEDIO

O [N/~ W|N

Para el disefio ambos tipos de pavimento, se utilizé los parametros estipulados en el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos, basada guia AASHTO 93.
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PARAMETROS RIGIDO FLEXIBLE

(W18) Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 1338424.95 1,182,811.00
toneladas

(Mr) Modulo de Resiliencia - 9891.583 Psi
(Ec) Modulo Elastico del Concreto 354879.19 Psi -

(Sc) Modulo de Rotura del Concreto 568.934 Psi -

(2r) Coeficiente estadistico de Desviacion -1.036 -1.036
Estandar Normal

(So) Desviacion Estandar Combinada 0.35 0.45

(R) Confiabilidad 85% 85%

(K) Modulo de Reaccidn de la Subrasante 201.07 Psi/in -

(Cd)  Coeficiente de Drenaje 1.00 1.00

(Pi)  indice de Serviciabilidad Inicial 4.30 4.00

(Pt)  indice de Serviciabilidad Final 2.50 2.50

(9) Coeficiente de Transferencia de Carga 3.80 -

(Ec)  Modulo Elastico del Concreto 3548679.19 Psi -
(APSI) Variacion de Serviciabilidad 1.80 1.50

e Espesores calculados para ambos tipos de pavimento segin metodologia AASHTO 93

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

CARPETA DE RODADURA | 3" =8cm

LOSA DE CONCRETO 8" =20cm
BASE GRANULAR 9" =22cm

ﬂ

BASE ( CON AFIRMADO) 6"=15cm

e Presupuesto y plazo de ejecucidn final para ambos tipos de pavimento

PRESUPUESTO  DISTANCIA DEL COSTO DE PLAZO DE
PAVIMENTO TOTAL PROYECTO EJECUCION POR EJECUCION
) (Km) KILOMETRO (S/) (DIAS)
RIGIDO 5/20,002,732.84 11,404 S/ 1,754,010.25 300 dias
FLEXIBLE S/ 16,926,717.77 11,404 S/ 1,484,279.01 270 dias
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e Cuadro comparativo para ambos tipos de pavimento

CUADRO COMPARATIVO

PAVIMENTO PAVIMENTO

(e 93H 1) RIGIDO FLEXIBLE
COSTO DE EJECUCION $/20,002,732.84 S/16,926,717.77
PLAZO DE EJECUCION 300 DIAS 270 DIAS
MANTENIMIENTO PERIODO

RUTINARIO 5-1ANO 3-1ANO

DURABILIDAD 20 - 30 ANOS 15 - 20 ANOS

e Cuadro de ponderacién minimo y maximo, en base a criterios de elaboracion de

proyectos.

CUADRO DE PONDERACION

CRITERIOS PUNTAIJE MINIMO PUNTAIJE MAXIMO
COSTO EJECUCION 0.10 0.30
COSTO
MANTENIMIENTO 0.10 0.20
IMPACTO AMBIENTAL 0.10 0.25
PLAZO DE EJECUCION 0.10 0.25
TOTAL 0.40 1.00

e A continuacidn, se presenta un cuadro de ponderacion para ambos tipos de pavimento

tomando en cuenta criterios de elaboracion de proyectos.

CUADRO DE PONDERACION

PAVIMENTO PAVIMENTO
CRITERIOS RIGIDO FLEXIBLE PUNTAJE MAXIMO

COSTO EJECUCION 0.10 0.30 0.30

COSTO
MANTENIMIENTO 0.20 0.10 0.20
IMPACTO AMBIENTAL 0.10 0.25 0.25
PLAZO DE EJECUCION 0.10 0.25 0.25
TOTAL 1.00
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados del estudio de trafico nos muestran que conforme pasen los afos el
IMDA va incrementar ya que por consiguiente es necesario realizar un proyecto de
pavimentacion para dicho tramo, donde los beneficiados sean ambos distritos.
Haciendo las proyecciones de trafico normal y tréfico generado con proyecto podemos
observar un notorio incremento del tipo de vehiculos, para trafico normal se le aplica la
tasa de crecimiento poblacional que es 1.90% para vehiculos livianos, valor promedio
de las tasas de crecimiento de los distritos de Sanagoran (1.66%) y Huamachuco
(2.13%). Para el trafico de vehiculos pesados se tom6 como base las tasas de crecimiento
de las variables macroecondmicas del PBI de la region la libertad, para proyectar el
crecimiento del trafico hasta 20 afios siendo 2.38% para vehiculos pesados. Para trafico
generado con proyecto se ha considerado el 15% del trafico normal para vehiculos
livianos y pesados una vez ejecutado el proyecto.

Los resultados del estudio de mecénica de suelos, nos muestra que en el tramo
predomina la Mezclas de Arenas con finos componentes limoso y arcilloso, y que por
similitud de CBR se opt6 por trabajar con un solo CBR (8.29%) para todo el tramo del
Desvié de Markahuamachuco — Sanagoran, de acuerdo a lo estipulado por el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos,
basada en la guia AASHTO 93.

Para el disefio de espesores de dichos pavimentos se trabajo con la guia AASHTO 93,
siendo la méas adecuada por su determinacion de parametros y variables de disefio, donde

se determind que para un pavimento flexible tenemos un espesor de carpeta de rodadura
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de 3” =8 cm, una base de 9” =22 c¢m, una sub base de 6” = 15 cm y para un pavimento

rigido tenemos una losa de concreto de 8” = 20 cm y una base de 6” = 15 cm.
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VI.

CONCLUSIONES

Concluimos que en cuanto al indice medio diario anual (IMDA) en el tramo es de 260
vehiculos compuesto por el 82.31% de M1, siendo este el tipo de vehiculos los que
transitan mas por dicha zona.

Se hizo el levantamiento topografico del tramo desvid de Markahuamachuco —
Sanagoran, teniendo una topografia que va de ondulada a accidentada, y teniendo una
distancia de 11,403 km, verificando el tramo nos dimos cuenta que existe un solo carril
con escasas plazoletas de cruce, la superficie de rodadura es afirmado en mal estado de
conservacion y no cuenta con bermas laterales, sefializacion y tiene un deficiente
sistema de drenaje.

En cuanto al estudio de mecanica suelos, guiandonos del ‘“Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccidn Suelos y Pavimentos’’ se opt6 por
trabajar con un solo CBR (8.29%) para todo el tramo, esto debido a la similitud de CBR.
Para los Ejes Equivalentes (EE), para el pavimento rigido fue 1,338,424.95 y para el
pavimento flexible 1,182,888.63

En cuanto a la realizacion del analisis comparativo entre los pavimentos rigido y flexible
utilizando el método AASHTO 93, podemos concluir que es el pavimento flexible el
mas optimo y recomendable para el tramo desvié de Markahuamachuco — Sanagoran.
Para la seguridad vial, el tramo desvido de Markahuamachuco — Sanagoran presenta
inadecuada sefializacion preventiva, reglamentarias e informativas, existiendo en todo

el tramo 04 sefiales: 01 informativa y 03 preventivas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario que el sistema de drenaje funcione adecuadamente para asegurar que el
pavimento tenga la vida Util proyectada, se recomienda que, al momento de su ejecucién
se debe programar acciones periddicas de limpieza integral, mantenimiento y
verificacion del funcionamiento de los sistemas de alcantarillado pluvial.

Para la ejecucidn del pavimento flexible, se recomienda usar las normas del Manual de
disefio de carreteras (DG 2018), elaboradas por el MTC, ya que esta cuenta con los
parametros de disefio recomendado para este tipo de carretera.

El pavimento flexible y pavimento rigido, tienes pardmetros de disefio considerables que
pueden ser bien aprovechados, pero ya dependera de las autoridades si cuentan con fondos
y financiamientos necesarios para dicho pavimento a emplear en el desvi6o de
Markahuamachuco — Sanagoran.

Se recomienda que, para determinar el tipo de pavimento a escoger en un determinado
proyecto, una caracteristica fundamental que influye en un gran porcentaje es saber
cuanto sera el coste del mantenimiento, dado que, en el desarrollo de la presente
investigacion, el pavimento flexible tiene mayor porcentaje de mantenimiento, pero
menor costo de ejecucion, saber diferenciar estos aspectos sera de vital importancia en

nuestra actividad profesional.
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IX. ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

SANAGORAN 27— MARKAHUAMACHUCO

HUAMACHUCO

Fotografia 01: Inicio del tramo de investigacién, desvié de Markahuamachuco — Sanagoran

Fotografia 02: Ubicacidn de calicata N° 01, para su posterior excavacion.
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Fotografia 04: Ubicacion de calicata N° 03 para su posterior excavacion.

106



Fotografia 05: Ubicacion de calicata N° 04 para su posterior excavacion.

Fotografia 06: Ubicacion de calicata N° 05 para su posterior excavacion.
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Fotografia 08: Ubicacidn de calicata N° 07 para su posterior excavacion.
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Fotografia 10: Ubicacion de calicata N° 09 para su posterior excavacion.
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WA

]

Fotografia 15: Vista de la situacién actual de la carretera hacia Sanagoran
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Fotografia 15: Vista de la situacidn actual de la carretera hacia Sanagoran
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS

KINSA

LABS SAC it
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOQTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCIAN
v
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
TESIS PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE 74 Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 20159.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA : c1 KM 0+000
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> 50.80 0.0 - | 100.0 _||Limite Pléstico (%) 19.5 28 30.64
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1" 25.40 0.00 - | 1000 21 35.83
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Ce= - Cu= - Peso de suelo hiimedo + tara g. 5524
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara 9| 4752
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N° RESOLUCION INDECOP|1016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO - TRUJILLO/ URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE ALUMINIO MZ. R-LT. 13
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—— KINSA

(@

LABS SAC

LABORATORIO DE GEOTEDCNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

v

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

TESIS 2
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE :  Br.FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
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TAMIZ ABERTURA | P.RET. RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 580.40 % Grava: 0.0
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SUCs ASTM D 2487 SC peso de tara g 504
[AASHTO |ASTM D 3282 A-4(0) Contenido de Humedad %| 1297
CURVA GRANULOMETRICA
8 : FE 5 s N Bl ke Yol
1o
%0 y '4
Z 80
2 R
- 60
3 50
1 .
§ w
o
§ 20
10
o
It 338§ g & 1Eogy By
ABERTURA MALLA (mm)
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LABS SAC

| ‘LABDRATDRID DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

v

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

TESIS :
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION ;' HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHAENTREGA  :  OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA 3 KM 3+000
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50m.
[Datos del Material
TAMIZ ABERTURA | P.RET. RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 501.20 9 Grava: 27
(mm) @) (%) (%) Peso Lavado Seco(g) 307.0 9% Arena: 57.5
Pérdida por Lavado(g) : ___ 194.20 9% Finos: 387
3" 7620 | 0.0 B 100 | |ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 6350 | 00 - 100 | |Limite Liquido (%) 28.3 N° GOLPES| %w
2" 5080 | 0.0 - | 100.0 _||Limite Pldstico (%) 18.1 29 24.77
11/2" | 3810 | 0.00 - | 100.0 _||indice Plasticidad (%) | 10.2 26 2691
T~ 25.40 | 0.00 - | 1000 23 30.09
/4" | 1905 | 000 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" | 1270 | 0.00 - | 1000
3/8" 953 | 6.60 1.3 98.7 :ﬁ
N°4 476 | 1210 | 2.4 9.3 7
N°8 238 | 1050 | 21 94.2 20~ conin
N°10 | 200 140 0.3 93.9 E 300 e
N°16 1.19 | 370 0.7 932 ||§ 280 - N
N°30 | 059 | 820 | 16 | 915 ||= g:z N
N°40 | 043 1860 37 | s78 ||¥ 350
N°50 | 030 | 3210 | 64 81.4 200
N°100 | 015 [18950| 37.8 43.6 10 100
N°200 | 0074 | 2430 | 4.8 387 N> DEGLERS
-200 194.20 | 38.7 . CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= -0.05 Cu= -0.58 Peso de suelo hiimedo + tara g| 15536
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara 9| 14021
SUCs ASTM D 2487 Sc peso de tara g 50.2
AASHTO |ASTM D 3282 A-4(1) Contenido de Humedad %| 1121
CURVA GRANUL OM ETRICA
E § 431f § I ¢ AE g ¥als
1w
0
E L
n
i 7
L
L /
¥ 4
E 0
s £
0
o
N TR
ABERTURA MALLA (mm)
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[@

LABS SAC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

v

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

TESIS :
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA H OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA c-4 KM 4+500
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m.
[Datos dei Material
TAMiz |ABERTURA | P.RET. | RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 502.00 % Grava: 4.4
(mm) @) (%) (%) Peso Lavado Seco(g) 253.1 9% Arena: 46.1
Pérdida por Lavado(g) : ___ 248.90 9% Finos: 49.6
I 76.20 0.0 - 100 | |ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 63.50 0.0 - 100 _||Limite Liquido (%) 27.2 N° GOLPES | %w
s 50.80 0.0 - | 100.0_||Limite Pldstico (%) 18.4 27 25.56
11/2" 38.10 0.00 - 100.0 __||Indice Pl dad (%) 8.8 24 27.87
% 2540 | 0.00 - | 1000 19 31.32
3/4" 19.05 | 0.00 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" 12.70 | 0.00 - | 1000
3/8" 9.53 0.00 - | 1000 390
N°4 476 | 2190 | 44 95.6 370
N°8 2.38 9.30 1.9 93.8 350
N°10 2.00 1.60 0.3 93.5 3 330
N°16 1.19 8.60 1.7 91.8 ||2 310 N
N°30 | 059 | 910 | 18 | 899 || 290 | L=272% [\
N°40 | 043 | 1990 | 40 | 860 ||¥ 20 R
N°50 030 | 4570 | 91 76.9 250 AN
N°100 | 015 [11470 | 228 54.0 10 100
N°200 | 0074 | 2230 | 4.4 49.6 N -DEGIPES
-200 248.90 | 496 - __CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= -0.59 Cu= -0.32 Peso de suelo hiimedo + tara g9 1512.4
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g.| 13559
SUCS  |ASTM D 2487 SC peso de tara 9| 506
AASHTO |ASTM D 3282 A-4(2) C de Humedad %| 1199
CURVA mo:érm
I F 237 B 12 ®. wiE % Eauls
1™ —
e 7
g » X
il
i’ S
3 A o
! “
£
-
10
B
8 ] ] g Ng [ 8B 8§ B
5 2 5y 28 g i L $5 38 &
ABERTURA IA.LA!-)
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LABS SAQC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

(@

4

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

TESIS :
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA F) OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA c-5 KM 6+000
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m.
Datos del Material
TaMiz |ABERTURA | P.RET. | RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 605.00 % Grava: 6.5
(mm) @) (%) (%) Peso Lavado Seco(g) 361.4 % Arena: 53.2
Pérdida por Lavado(g) : 243.60 % Finos: 40.3
3" 76.20 0.0 - 100 _||ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 63.50 0.0 - 100 __||Limite Liquido (%) 28.5 N° GOLPES |  %w
2 50.80 0.0 - | 100.0 _||Limite Pldstico (%) 18.6 27 26.87
11/2" | 3810 | 0.00 - | 100.0 ||indiceF (%) 9.9 24 29.26
1" 2540 | 0.00 - | 1000 20 31.88
3/4" 19.05 | 0.00 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" 12.70 | 0.00 - | 100.0
3/8" 9.53 0.00 - | 1000 370
N°4 4.76 | 39.40 6.5 93.5 50
N°8 238 | 2730 4.5 89.0
N°10 | 200 | 220 | os | sse6 |3 ¥
N°16 119 | 750 1.2 874 ||§ 310 T LL=285% 8
N°30 | 059 | 1640 | 27 | 847 ||R 290 e =
N°40 | 043 | 2740 | 45 801 ||¥ 270 M-
N°50 0.30 7630 | 12.6 67.5 250
N°100 | 015 13210 21.8 45.7 10 100
N°200 | 0074 | 3280 | 54 40.3 N DEGOLPES
-200 243.60 | 40.3 - CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= - Cu= Peso de suelo hiimedo + tara 9. 7252
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g| 6524
sucs  [asTm D 2487 SC peso de tara g| s00
AASHTO |ASTM D 3282 A-4(1) Contenido de Humedad %| 1208
CURVA GRANULOM ETRICA
¢ & B2 x 2R ¥ kW owe Pals
"o
0 e
E a0
2 0
L
i 2 7
, 40
E 0
£ »
10
o
L 2 § 38 L 1 L 82 858 88§
ABERTURA MALLA {men)
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LA B s 5 A B MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
v

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

TESIS
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION :  HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA : c6 KM 7+500
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD ~ : 0.20-1.50 m.
del
TAMIZ ABERTURA | P.RET. RET. PASA Peso Inicial Seco, 2 501.50 % Grava: 37
(mm) @) %) (%)  ||Peso Lavado Secofg) - 180.6 % Arena: 32.3
Pérdida por Lavado(g) : 320.90 9% Finos: 64.0
9= 7620 | 0.0 - 100 ||ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318 ;
21/2" | 6350 | 0.0 - 100 _||Lémite Liquido (%) 34.4 N° GOLPES | %w
e 5080 | 0.0 - | 100.0 |{Limite Pidstico (%) 19.4 30 31.96
11/2" | 3810 | 0.00 - | 100.0 ||indicer (%) | 150 27 3343
1" 2540 | 0.00 - | 1000 2 35.72
3/4" | 1905 | 000 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" 12.70 | 0.00 - | 1000
3/8" 953 | 0.00 - | 1000 50
N°4 476 | 1840 | 37 96.3 420
N°8 2.38 3.50 0.7 95.6 400
N°10 | 200 0.90 0.2 95.5 3 BY I
N°16 1.19 1.10 0.2 952 ||¥ 360 —2 e
N°30 | 059 3.70 0.7 945 ||2 340 === =
N°40 | 043 | 1320 | 26 91.9_ ||¥ 220
N°50 | 030 | 2050 | 59 86.0 300
N°100 | 015 | 8830 | 172 68.8 10 100
N°200 | 0.074 | 2400 | 48 64.0 N"DE GOLPES
-200 320.90 | 64.0 - | CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= - Cu= - Peso de suelo himedo + tara g 6224
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g 5273
sucs _[ASTM D 2487 [ CL peso de tara g| 458
AASHTO [ASTM D 3282 | A-6(7) Contenido de Humedad %| 1975
CURVA GRANULOM ETRICA
: 2 2% 5 B @ wE v B,k
/'

PORCENTAJE QUE PASA (%)

o3 883883888

§ T NrE g 1§

ABERTURA MALLA (mwn)

om
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mow
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(@

LABS SAC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

—w

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

TESIS :
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION :  HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE :  Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA c-7 KM 9+000
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m.
!Dnmddwal
TAmiz |APERTURA | P.RET. | RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 500.00 % Grava: 7.8
(mm) @) (%) (%) Peso Lavado Seco(g) 321.1 9% Arena: 56.4
Pérdida por Lavado(g) : 178.90 9% Finos: 35.8
3" 7620 | 0.0 s 100 | |ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 6350 | 00 - 100 _||Limite Liquido (%) 26.4 N° GOLPES| %w
27 50.80 0.0 - 100.0 Limite Plastico (%) 18.3 28 23.24
11/2* | 3810 | 0.00 - | 100.0 ||Indice Plasticidad (%) 8.1 25 26.42
1" 2540 | 0.00 - | 100.0 2 29.22
3/4" | 1905 | 0.00 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2» | 1270 | o000 - | 1000
3/8" 953 | 1660 | 3.3 96.7 460
N°4 476 | 2240 | 45 92.2 340
N°8 238 | 20.10 4.0 88.2 320
¥10 | 200 | 200 [ 04 | e78 ||] 00 0 X
N°16 1.19 7.60 1.5 863 ||§ 280 g3
N°30 | 059 | 1310 | 26 | 836 |2 260 F—=—
N°40 | 043 | 1840 | 3.7 800 ||® 240 \
N°50 | 030 | 4370 | 87 71.2 20
N°100 | 015 [15570| 31.1 40.1 10 100
N°200 | 0074 | 2150 | 4.3 35.8 N D GOLPRS
-200 178.90 | 358 E CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Cc= - Cu= Peso de suelo himedo + tara g 698.6
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g 630.1
SUCS ASTM D 2487 SC peso de tara g 45.6
AASHTO |ASTM D 3262 A-4(0) |contenido de Humedad %| 1172
CURVA GRANULOMETRICA
e -
H S B £ I O RE B Bl
"
.0 /
E L
g 70
L0
5 s0 /
! “0
g 30
& ;
10 ///””””’————_-—_—5\\\\
. /
§ 1 833§ oAy ¢ zssgggg}/ms )
P X <

b s cnp et

DELACRUZ v, WEZ
EC ~ " 14565
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—— KINSA

I ’LABDRATURID DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

-

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

FaSS DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA c-8 KM 10+500
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m.
: [Datos det Material
TAMIZ ABERTURA | P.RET. RET. PASA Peso Inicial Sg;a@] 812.00 % Grava: 6.8
(mm) @) %) %) Peso Lavado Seco(g) 501.1 9 Arena: 54.9
& | Pérdida por Lavado(g) : 310.90 % Finos: 38.3
v 76.20 0.0 - 100 ||ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 63.50 0.0 - 100 _||Limite Liquido (%) 27.5 N° GoLres | %w
2 50.80 0.0 - 100.0 Limite Pldstico (%) 17.9 31 23.65
11/2" | 3810 | 0.0 - | 100.0 ||indice Plasticidad (%) 9.6 27 25.93
2 2540 | 0.00 - | 1000 23 28.68
3/4" 19.05 | 0.00 - | 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" 1270 | 0.00 - | 1000
3/8" 9.53 0.00 - | 1000 37.0
N°% 476 | 5560 | 68 93.2 ool I
N°8 2.38 31.20 38 89.3 31.0 +— LL=275%
N°10 | 200 | 310 | o4 | 889 || 29 p— =
N°16 119 | 1420 | 1.7 872 ||§ 250 LN
N°30 | 059 | 2250 | 28 | 844 ||2 230
N°40 | 043 | 6580 | 81 763 ||¥ 190
N°50 | 030 | 7720 | 95 | 668 1
N°100 | 015 |18690[ 230 438 10 100
N°200 | 0074 | 4480 | 55 383 N DE COLPES
-200 310.90 | 383 - CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= -0.02 Cu= -0.81 Peso de suelo hiimedo + tara g 1543.0
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g 13535
SUCS ASTM D 2487 SC peso de tara g 50.5
[AASHTO |ASTM D 3282 A-4(0) Contenido de Humedad %| 1454
CURVA mmu.o:len'ocA
§ H £ 1 r iz : K &x ¥uly
1: —
g = <
i il
w L
3 - i
5 £ 1,
g »
g k]
10
o A
i : oy ssgsegsggn/g/,(
MALLA (mm) {‘

ING.

DELALRUZVASOUEZ

EG T'P: 145650

RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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(@

LABS SAC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

v

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO

TESIS
DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
LA LIBERTAD.
UBICACION :  HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 / ASTM D-422
CALICATA c9 KM 11+403
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m.
Datos del Material
TAMi1z |ABERTURA | P.RET. RET. PASA Peso Inicial Seco(g) 557.80 % Grava: 7.7
(mm) @) ) %) |[Peso Lavado Seco(g) 341.8 9% Arena: 53.6
Pérdida por Lavado(g) : 216.00 9% Finos: 38.7
3" 76.20 0.0 - 100 | |[ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA- ASTM D4318
21/2" | 6350 0.0 - 100 _||Limite Liquido (%) 28.2 N° GoLPEs|  %w
2 50.80 0.0 - | 100.0 _||Limite Pldstico (%) 18.7 31 24.85
11/2" | 3810 | 0.00 - | 100.0 ||indiceF (%) 9.5 27 27.19
1" 2540 | 0.00 - | 1000 23 29.41
df= | AR05 1000 el 1000 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1/2" 1270 | 0.00 - | 1000
3/8" 953 | 000 - [ 1000 :ﬁ
N°4 4.76 | 4270 7.7 92.3 o
N°8 238 | 3290 | 59 86.4 320 4—
! -
N°10 | 200 | 280 | 05 | 859 ||3 300 | —— 2% -
N°16 119 | 1110 | 20 840 || 280 C
2 260
N°30 059 | 1250 | 22 817 ||= 24 N
N°40 | 043 | 2840 | 5.1 766 _||¥ 520
N°50 | 030 | 3580 | 64 70.2 200
N°100 | 015 [14300] 256 44.6 10 100
N°200 | 0074 | 3260 | 58 38.7 N° DE GOLPES
-200 216.00 | 387 - CONTENIDO DE HUMEDAD. ASTM D2216
Ce= -0.02 Cu= -0.81 Peso de suelo himedo + tara 9. 1511.1
CLASIFICACION DE SUELOS Peso de suelo seco + tara g 13014
SUCs ASTM D 2487 SC peso de tara g. 485
AASHTO |ASTM D 3262 A-4(0) Contenido de Humedad %| 1674
CURVA GRANULOM ETRICA
O BRE R OB OF RN me Bl
1w
L
£ * i
i ™
“©
5 . ¥4
- | - ]
g »
20
10
o
8 2 R O8 8 g 8% £ [l 8
§ : 533 g i3 L 18 8
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—— KINSA

I A B s S A E MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIDO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

v

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

TESIS :  MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA

LIBERTAD"
UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 20159.
CALICATA 0 C-1 KM 0+000 PROFUNDIDAD 3 0.20-1.50 m.
MUESTRA 2 M-1

Peso molde+Suelo Himedo (g) 6015.5 6,160.10 6,162.40 6,141.00
Peso del Molde (g.) 4278.5 4278.50 4278.50 4278.50
Peso Suelo Hiimedo (g.) 1737.0 1881.6 1883.9 1862.5
Voliimen del molde (cm3) 945.5 945.5 945.5 945.5
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.837 1.990 1.992 1.970
Niimero de Tarro 1 5 6 3
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 356.1 435.00 441.50 426.80
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 312.7 375.90 386.40 363.60
Peso Tarro (g) 45.5 65.50 136.40 112.80
Peso del agua (g) 43.4 59.1 55.1 63.2
Peso de suelo seco (g) 267.2 310.4 250 250.8
Contenido de Humedad (%) 16.24 19.04 22.04 25.20
Densidad Seca (g./cm3) 1.580 1.672 1.633 1.573
175
METODO:
- NUMERO DE CAPAS:
NUMERO DE G 8
—_— = D 8/
E 1.65
El e — e
§ iy I A 2 ? = S SRS
] ” ! | W - = PESO(g):| 4278.5
9 VOLUMEN(cm3):] 945.5
% 1.55
:
1.50

150 16.0 17.0 180 19.0 200 21.0 220 230 240 250 260 27.0 280
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacién :  Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
El uso de esta infor i6n es exclusiva del
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—— KINSA

L A B S s A B MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

v

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

ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE 2 Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA /) OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA : c1 KM 0+000
MUESTRA 8 M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDO|SIN SUMERGIR |SUMERGIDO |SIN SUMERGIR ~[SUMERGIDO
Nimero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 128190 131220 12622.0( 129310 12529.0 12760.0
Peso del Molde (g) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso de la Muestra himeda (g.) 4207.7 4510.7 4081.4 4390.4 3966.3 4197.3
Voltimen de la Muestra (cm®) 2109.2 2109.2 2120.0 2120.0 2121.0 2121.0
Densidad himeda (g./cm®) 1.995 2.139 1.925 2.071 1.870 1.979

Z
-
~
w
&
w
o

Muestra himeda + Tara (g.) 512.40 470.30 431.20 485.40 382.40 447.90
Muestra seca +Tara (g.) 438.20 371.90 370.30 383.70 328.50 352.80
Peso del Agua (g.) 74.20 98.40 60.90 101.70 53.90 95.10
Peso dela Tara (g.) 48.60 45.70 50.30 48.50 45.60 50.10
Muestra Seca (g.) 389.60 326.20 320.00 335.20 282.90 302.70
Contenido de Humedad ( %) 19.05 30.17 19.03 30.34 19.05 31.42
DENSIDAD SECA ( g./am®) 1676 1.617 1571

SION
=]
=
o
=
o
=l
o

E 24 16 0.406 20 0.508 26 0.660
] 48 19 0.483 30 0.762 32 0.813
72 22 0.559 33 0.838 35 0.889
96 23 0.584 34 0.864 36 0.914
Q
E 0.64 0.025 20.8 1.1 15.8 0.82 10.7 0.55
2 1.27 0.050 56.4 2.9 40.2 2.08 27.5 1.42
o 191 0.075 74.9 39 54.9 2.84 45.6 2.36
s 2.54 0.100 113.4 5.9 90.4 4.67 T5:3 ! 3.89
o 3.81 0.150 140.7 VA 112.7 5.83 91.5 4.73
5 5.08 0.200 163.8 8.5 130.8 6.76 109.5 5.66
g 6.35 0.250 183.2 9.5 151.2 7.82 1143 5.91
2 7.62 0.300 200.5 10.4 170.5 8.81 142.5 7.37
A 12.7 0.500 230.2 11.9 190.2 9.83 165.9 KINSA 8.58 ‘
GEC ¢
ke i
CNG TABRADE LACRUZ V€7

G "'°: 14RRR
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—— KINSA

I ‘LABDRATDRID DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

LABS SAC

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO

MATERIALES
v
"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION 3 HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-1 KM 0+000 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA -C.B.R.
172
AREA DEL PISTON: 19.35 cm2
" cargas pamaoy |24 =) (01 7o hymt |
|.08 mm) (02%) | 105 kg/em2__ |
188
{
g6 2.54mm (0.1) 8.81
3 / <) | Somm (029 | 828 |
@ 164
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
s DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.672 (g./cm3)
/ HUMEDAD OPTIMA : 19.04 (%)
480 95% DSM : 1.588 (g./lem3)
188 I RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
156
PENETRACION 0.1"
154 VALOR CBR AL 100% DSM: 8.7 8.1 (%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 6.2 5.8 (%)
b 5 10 15 20
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 8000 60.00
700 7000
50.00 -+
60.0 80.00
s0.0 5000 } - - e H
E 4004 Eum :g’“’ T T |
€ 2 2
é 0 ] § 300 s | g
/// g A 2000 "“
200 ,./z/ = 1 i L1
| g 11 1000 Pai 1
Ty F 13 soaeeT
00 HERREH 000 H -
o 2s 5 78 10 285 o 28 5 75 10 25
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Observacion Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

r'0: 145659

E LA CRUZ VA 30UEZ
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(Il

A 4

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

LABS SACDC o i o

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

TESIS : M ARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.

SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : €2 KM 1+500
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

Peso molde+Suelo Himedo (g) 5,979.2 6,071.1 6,121.9 6,126.9 6,114.6
Peso del Molde (g.) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Hiimedo (g.) 1700.80 1792.70 1843.50 1848.50 1836.20
Voliimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.790 1.887 1.941 1.946 1.933
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 470.20 397.80 447.90 471.00 396.20
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 437.50 361.60 400.40 414.60 344.50
Peso Tarro (g) 49.00 46.50 48.90 50.00 45.20
Peso del agua (g.) 32.70 36.20 47.50 56.40 51.70
Peso de suelo seco (g)
174 ' METODO: A
+ T NUMERO DE CAPAS: 5
& [ T ] 7 NUMERO DE GOLPES:
51.70 -
Sl i 1
oo | ;
21.64 - IRtEma : H -z i
a HHH AT T PESO(g):| 4278.4
ﬁ”"? I I VOLUMEN(cm3)]  950.0
1,60 . 3 3 :
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 s
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ABS SAC
Y

Observacion :  Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificada por el Solicitante. wgreeeppenassserana
AR ) DE LAERUZ VA UUEZ
REG r'P: 145650

3."&'"
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LABS SAC

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIDO DE GEOTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

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

—— KINSA
ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION 5 HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE fd Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA g OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA ¢ c-2 KM 1+500
MUESTRA ; M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |SUMERGIDO | SIN SUMERGIR [SUMERGIDO
Nuamero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12739.0] 132310 12548.0|  13067.0 12425.0 12934.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 86113 8540.6 8540.6 8562.7 8540.6
Peso de la Muestra himeda (g.) 4127.7 4619.7 4007.4 4526.4 3862.3 43934
Volimen de la Muestra (cm”) 2109.2 2109.2 2120.0 2120.0 2121.0 21200
Densidad himeda (g./am®) 1.957 2.190 1.890 2.135 1.821 2,072
N 1 2 3 4 5 6
Muestra humeda + Tara (g.) 519.70 491.10 452.90 485.60 472.90 491.30
Muestra seca +Tara (g.) 463.80 415.10 405.00 409.60 421.90 411.50
Peso del Agua (g.) 55.90 76.00 47.90 76.00 51.00 79.80
Peso de la Tara (g.) 50.10 51.00 51.20 48.60 45.80 49.50
Muestra Seca (g.) 413.70 364.10 353.80 361.00 376.10 362.00
Contenido de Humedad ( %) 1351 20.87 13.54 21.05 13.56 22.04
DENSIDAD SECA ( g./am®) 1.724 1.665 1.604
8
2 0 0 0 0 0 0 0
= 24 3 0.076 6 0.152 9 0.229
& 48 5 0.127 8 0.203 12 0.305
72 5 0.127 12 0.305 15 0.381
96 7 0.178 12 0.305 16 0.406
3
(=}
0.64 0.025 51.0 2.6 36.2 1.87 20.9 1.08
E 127 0.050 100.5 5.2 91.3 4.72 62.5 3.23
= 1.91 0.075 143.6 7.4 118.7 6.14 89.0 4.60
6‘ 2.54 0.100 2258 11.7 153.5 7.93 124.3 6.43
& 3.81 0.150 266.5 13.8 182.0 9.41 168.2 8.69
5 5.08 0.200 353.2 18.3 243.4 12.58 195.7 10.12
g 6.35 0.250 401.7 20.8 283.7 14.66 236.5 12.23
2 7.62 0.300 499.6 25.8 384.9 19.90 280.2 14.48
w 12.7 0.500 579.0 29.9 4713 24.36 379.%INGA 1961 1
G AL
T .,
ING. 7 LAERUZ VA T I0EZ

3 VP 145RR0

° RESOLUCION INDECOP1:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
WC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO - TRUJILLO/ URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE ALUMINIO MZ. R- LT. 13
“ONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: laboratorio_kingro@hotmail.com / javier_jjdv@hotmail.com

125



—— KINSA

I .LABDRATDRlD DE GEOTECLNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

LABS SAC

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

v

GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: ¢z  KM1+500 MUESTRA: ~ M-1
CURVADENSIDAD SECA-C.BR,
178 T
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
176 "
PATRON |24 mm) (01) 70 ke/em2 |
: |(5.08 mm) (0.2) 105 ke/em2_|
174
-
g
j 2.54mm (0.1 14.64 10.66 7.96
=172
g -0%) |5.08mm (0.2 | 1761 | 1238 [ 1000 |
170
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
- DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.710 (g./cm3)
HUMEDAD OPTIMA : 13.50 (%)
108 95 9% DSM : 1.625 (g./cm3)
184 l RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
142 | PENETRACION 0.1"
180 VALOR CBR AL 100% DSM: 13.7 (%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 8.8 R (13)
58
L 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 80.00 60.00

5000

g g |
S 400 30.00 b4
g A
8 -1 ¢ j% 4 |
3 907 - Lo
» - 20,00 L
w - z
1 w A1
200 o -
-~ r //
18,0 4-FL 10.00 4= 108 ===
100 y y
7.5 5 ! - 56 A !
V ) | )
' ) | 1
00 - - 000
28 5 78 10 125 25 s 75 10 125 0 28 B 75 10 125
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
1
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante. X

ARV

l4RaRe

M
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I A B s s A c MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

A 4

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

TESIS : o ARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.

SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTMD-1557

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : C3 KM 3+000
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

Peso molde+Suelo Himedo (g) 5,983.5 6,081.4 6,138.7 6,145.8 6,121.0

Peso del Molde (g.) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g.) 1705.10 1803.00 1860.30 1867.40 1842.60
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo h do (g./cm3) 1.795 1.898 1.958 1.966 1.940
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 435.80 446.00 382.40 496.60 418.50
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 403.00 402.30 339.30 432.40 358.70
Peso Tarro (g.) 45.50 46.10 45.90 45.00 49.00
Peso del agua (g.) 32.80 43.70 43.10 64.20 59.80
Peso de suelo seco (g.) 357.50 356.20 293.40 387.40 309.70
b METODO: A

174 NUMERO DE CAPAS: 5

E”z ! NUMERO DE GOLPES: 25

2170 -

gtss .

gmss : =

a HAH GH N°: 11

ﬁ‘-“ T e T e N PESO(g)| 42784

- 1 TR R VOLUMEN(cm3)] __ 950.0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacién :  Eluso deesta infor i6n es exclusiva del
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

. ..-‘»; .
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LABS SACGC

LABORATORIO DE GEQOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO

MATERIALES

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA : c3 KM 3+000
MUESTRA ¥ M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDO| SIN SUMERGIR [SUMERGIDO| SIN SUMERGIR [SUMERGIDO
Ndmero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12763.0 13013.0 12587.0 12854.0 12476.0 12759.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso dela Muestra himeda (g.) 4151.7 4401.7 4046.4 43134 39133 4196.3
Voltimen de la Muestra (cm®) 2109.2 2109.2 2120.0 2120.0 2121.0 2121.0
Densidad himeda (g./cm®) 1.968 2.087 1.909 2.035 1.845 1.978
N 1 2 3 4 5 6
Muestra himeda + Tara (g.) 498.50 502.40 463.60 497.30 467.20 511.10
Muestra seca +Tara (g.) 441.20 419.20 410.40 412.10 413.30 418.90
Peso del Agua (g.) 57.30 83.20 53.20 85.20 53.90 92.20
Peso dela Tara (g.) 50.80 51.20 48.50 48.80 46.50 47.00
Muestra Seca (g.) 390.40 368.00 361.90 363.30 366.80 371.90
Contenido de Humedad ( %) 14.68 22,61 14.70 23.45 14.69 24.79
DENSIDAD SECA ( g./em®) 1.716 1.664 1.609
S
2 0 0 0 0 0 0 0
= 24 4 0.102 5 0.127 11 0.279
& 48 6 0.152 9 0.229 13 0.330
72 7 0.178 11 0.279 17 0432 |
96 8 0.203 11 0.279 18 0457 |
8
(&}
g 0.64 0.025 49.2 2.5 31.6 1.63 21.8 113
E 1.27 0.050 101.5 5.2 95.3 4.93 59.5 3.08
o 1.91 0.075 181.0 9.4 125.9 6.51 94.0 4.86
s 2.54 0.100 218.2 11.3 168.1 8.69 123.8 6.40
& 3.81 0.150 247.3 12.8 201.0 10.39 150.6 7.78
S 5.08 0.200 306.1 15.8 2685 13.88 181.4 9.38
g 6.35 0.250 424.0 21.9 301.9 15.61 210.0 10.86
g 7.62 0.300 484.7 25.1 370.5 19.15 277.2 1433 |
“‘ 12.7 0.500 555.4 28.7 449.3 23.23 3179 KINSAS, y
AL
- e eepgprescsre: rree
NG, JNIERFDE LAERUZ V. ¢
G "'P: J4RRE:
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[@

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

LABS SAC

LABORATORIDO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

na

GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE 2 Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-3 KM 3+000 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA -C.B.R,
174
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
172 ST [@.54 mm) (0.1%) [ 2 kg/cm2 |
|(5.08 mm) (0.2%) | 105 kg/cm2 |
gno
E) 14.21
a 168 CER.06) |5.08mm (0.2 | 17.14
180 / RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
, DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.707 (g./cm3)
HUMEDAD OPTIMA : 14.69 (%)
164
95% DSM : 1.622 (g./em3)
162
RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
180
PPENETRACION 0.1"
158 VALOR CBR AL 100% DSM:| 13.6 (%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 8.6 10 (%)
156
0 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 80.00 60.00 v
i
700 70.00 ‘
50.00 |-
600 60.00
40.00
500 1 - 1
,/
A
E 400 // 30.00
? 41 i"d q 411
300 L _,,’. L1t § 4T
5 ul ,/// i 2000 /,l/
200 A L4 f ; 14%
1899 . 41, -~
' = 100 |- 10,0 - ~ i
100 4 10.0 . «HEBNENE R NN 4
1 ; ] - &8 )
00 : ; ; 0.00 H H
1 28 s 75 0 125 o 28 s 76 10 125 o 28 5 7 10 125
Penetracién (mm) Penetracién (mm) ons
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

AT
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LA B S s A c MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

v

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE
MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557

TESIS :

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : C4 KM 4+500
MUESTRA ;M1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 5,976.6 6,041.6 6,135.5 6,134.9 6,121.1
Peso del Molde (g.) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g.) 1698.20 1763.20 1857.10 1856.50 1842.70
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.788 1.856 1.955 1.954 1.940
Niimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g) 389.40 409.10 403.60
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 360.20 372.50 359.30
Peso Tarro (g) 45.00 46.40 48.30
Peso del agua (g) 29.20 36.60 44.30

315.20

A I RN R R AR METODO:| A
72 T T T NUMERO DE CAPAS:| 5
'é’no e T NUMERO DE GOLPES: 25
o N
5»1.68 -

C) i

188 T
o184 T '/ AR ABRY TR RRRII iV ;

810 L o] #2764
9, 58 4L i . ‘ VOLUMEN(cm3)]  950.0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacién : Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

d, 1, A,

e porel Solicil
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KINSA

L B s s A B MECANICA DE SUELOS
A CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

v

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

ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION :  HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE 3 Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA $ -4 KM 4+500
MUESTRA ¥ M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDO| SIN SUMERGIR [SUMERGIDO | SIN SUMERGIR [SUMERGIDO
|Némero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 127710/  13031.0 12599.0 12773.0 12480.0 12652.0
Peso del Molde (g.) 86113 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso de la Muestra humeda (g.) 4159.7 4419.7 4058.4 4232.4 39173 4089.3
Volimen de la Muestra (cm’) 2109.2 2109.2 2120.0' 2120.0 2121.0' 21210
dad himed ym’| 1.972 2.095 1914 1.996 1.847 1.928
N 1 2 3 4 5 6
Muestra humeda + Tara (g.) 491.40 489.00 494,50 493.20 452.50 508.10
Muestra seca + Tara (g.) 436.50 407.70 438.80 409.40 402.00 419.50
Peso del Agua (g.) 54.90 81.30 55.70 83.80 50.50 88.60
Peso dela Tara (g.) 51.00 50.80 48.20 46.50 47.50 46.20
Muestra Seca (g.) 385.50 356.90 390.60 362.90 354.50 373.30
Contenido de Humedad (%) 14.24 22.78 14.26 23.09 14.25 23.73
DENSIDAD SECA ( g./em®) 1.726 1.675 1.617
8
2 0 0 0 0 0 0 0
= 24 7 0.178 12 0.305 16 0.406
& 48 9 0.229 13 0.330 18 0.457
72 11 0.279 15 0.381 18 0.457
96 11 0.279 15 0.381 19 0.483
g [l et T T T
O
0.64 0.025 40.3 2.1 35.2 1.82 20.0 1.03
E 1.27 0.050 101.2 5.2 91.4 4.72 61.3 217
' 1.91 0.075 166.8 8.6 112.4 5.81 89.6 4.63
s 254 | 0100 222.1 11.5 147.9 7.65 122.5 6.33
4 3.81 0.150 250.9 13.0 183.6 9.49 149.8 7.74
s 5.08 0.200 310.2 16.0 226.3 11.70 180.2 9.31
e 6.35 0.250 371.4 19.2 265.7 13.73 245.0 12.66
Z 7.62 0.300 430.2 22.2 307.9 15.92 272.2 14.07
= 12.7 0.500 501.4 25.9 395.0 20.42
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L a B 5 s A c MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

o
GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-4 KM 4+500 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA -C.B.R,
182
- AREA DELPISTON: 19.35 cm2
caRGAs pATRON 254 M™) (0.1°) [ 70 kg/em2_|
o |(5.08 mm) (0.27) | 10s kg/cm2 |
o
E 2
31'75 ‘ CBR. (%) . 14.21 g
a - ; |sosmmeozy| 1619 | 1143 [ 971 |
75 ]! | RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
‘ ‘ DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.711 (g./cm3)
o | HUMEDAD OPTIMA : 14.24 (%)
/ 95% DSM : 1.625 (g./em3)
168
158 RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
184 PENETRACION 0.1"
192 VALOR CBR AL 100% DSM:] 13.3 147 |(%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 8.2 10.0  |(%)
180
0 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
80.0 80.00 60.00
700 70.00 4 L 1
50.00
60.0 4~ s e 60.00
| 40.00
500 ‘// 50.00 ‘
L a &
E 400 R4 0 Eww d gnm
4 R4 2 4 2 M
F g ’/ A/
360 -+ 4 3000 EE N E oL g A
% 1 .a B 3 20w e
w 3 L1 b |14
200 7 2000 L2 L 4
i 1 11 0.00 4~ 10.2 ~
' 1 - 10,2 <Aoo <~ ANBHMGNNENERR
1004 10.0 ! 1000 L 120 =25 | i
1 " 7.8 ! - 8.8 4
00 H " 000 ; ; 000 " :
o 26 5 75 10 25 ] 25 5 75 10 2s o 25 s 75 10 125
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observacion : Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

RGP0 DE LACRUZ VAT TUEZ

EC ~'% 145R%6
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INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
TESIS :
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.

SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

MATERIALES

PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE
MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : G5 KM 6+000
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

Peso molde+Suelo Hiimedo (g.) 5,966.9 6,050.2 6,135.2 6,129.3 6,116.0
Peso del Molde (g) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Hiimedo (g.) 1688.50 1771.80 1856.80 1850.90 1837.60
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.777 1.865 1.955 1.948 1.934
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g) 463.00 370.20 438.90 459.20 383.80
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 431.30 337.50 390.50 402.40 330.70
Peso Tarro (g) 48.50 40.60 48.00 50.10 44.80
Peso del agua (g) 31.70 32.70 48.40 56.80 53.10
Peso de suelo seco (g) 382.80 296.90 342.50 352.30 285.90

.77 S HHTHITIH METODO: A
.76 S T T T T T NUMERO DE CAPAS: 5
étes ———

P 167+ - » ——

e LA I T

§1.ea — e PESO(g)] 42784
1,61 ALLLCTITTT] LT T T T VOLUMEN(cm3)]  950.0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacién :  Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

BE

SAC

LACRUZ

.-'..--.- .

LABS SAC it i
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA
CDNSULTDRIA Y CONSTRUCCIAON
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I A B S SA B MECANICA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIDO DE GEOQTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION & HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE ) Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHA DE ENTREGA g OCTUBRE DEL 20189.
CALICATA 3 c-5 KM 6+000
MUESTRA 2 M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |SUMERGIDO [ SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12747.0 13074.0 12569.0 12939.0 12466.0 12817.0
Peso del Molde (g.) 86113 8611.3 8540.6 8611.3 8562.7 8611.3
Peso de la Muestra himeda (g.) 4135.7 4462.7 4028.4 4327.7 3903.3 4205.7
Volimen de la Muestra (cm’) 2109.2 2109.2 2120.0 2109.2 2121.0 2109.2

dad himed: g,/an’) 1.961 2.116 1.900 2.052 1.840 1.994,
N° 1 2 3 4 5 6
Muestra himeda + Tara (g.) 495.00 501.10 462.20 496.90 452.60 509.30
Muestra seca +Tara (g.) 439.90 415.60 410.90 407.90 402.40 415.70
Peso del Agua (g.) 55.10 85.50 51.30 89.00 50.20 93.60
Peso dela Tara () 50.20 51.00 48.00 46.80 47.00 48.80
Muestra Seca (g.) 389.70 364.60 362.90 361.10 355.40 366.90
Contenido de Humedad (%) 14.14 23.45 14.14 24.65 14.12 25.51
DENSIDAD SECA ( g./cm®) 1.718 1.665 1.613

3

o

2 0

= 24 6 0.152 8 0.203 12 0.305

& 48 7 0.178 10 0.254 14 0.356
72 9 0.229 13 0.330 14 0.356
96 9 0.229 14 0.356 15 0.381

-~

b=l

O

E 0.64 0.025 46.2 2.4 32.4

W 1.27 0.050 111.2 5.7 99.8 5.16 60.9 3.15

& 1.91 0.075 154.8 8.0 120.3 6.22 72.4 3.74

< 254 0.100 219.5 11.3 181.9 9.40 111.1 5.74

2 3.81 0.150 251.2 13.0 206.0 10.65 152.4 7.88

3 5.08 0.200 319.9 16.5 235.3 12.16 188.0 9.72

g 6.35 0.250 371.2 19.2 288.7 14.92 221.2 11.43

2 7.62 0.300 461.4 23.9 326.2 16.86 280.8 14.52

= 127 0.500 565.6 29.2 370.5 19.15 313.2 16.19

>~ /
SER 3DE LA CRUZ VAT IUEZ

1 7ID: | 45AR0
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I ‘LABDRATDRID DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

v

GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE 3 Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA s OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-5 KM 6+000 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA - C.B.R.
182 - T
{5 AREA DELPISTON: 19.35 cm2
pATRON JE:54mm) (0.17) | 70 ke/emz_|
- CARGAS |5.08mm) (02 | 10 kg/em2__|
g
A
'§1'7° ) 2.54mm (0.17) 14.21
a - Oe [5.08mm (0.2 | 1619 | 1190 [ 952 |
s RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
: DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.713 (g./em3)
- HUMEDAD OPTIMA : 14.13 (%)
/ 95% DSM : 1.627 (g./cm3)
168
190 / RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
184 PENETRACION 0.1"
s VALOR CBR AL 100% DSM} 14.0 158  |(%)
. } VALOR CBR AL 95% DSM: 8.9 103 |e)
0 10 20 30 40
C.BR. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 8000 r Lo
700 7000
50.00
800 80.00 ~ e
50.0 ™
g b5l
S 400 e — S —
b4 4 | 41
§ 366 HHH T LA 2
a // - ,(/
w ,/ ,/
2001 55 i
17444~k %
100 4 10.0 5 :
o o 25 5 75 10 125 25 5 75 10 125 25 5 75 10 25
Penetracion (mm) Penetracion (mm) acién (mm)
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

E LAKRUZ VASUEZ

Y FTD, | 4RRR0O
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—— KINSA

LA B s s A c MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOQTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

v

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

b MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"
UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA 2 C-6 KM 7+500 PROFUNDIDAD g 0.20-1.50 m.
MUESTRA ¢ M-1
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 6060.1 6,173.20 6,177.90 7 6,113.50
Peso del Molde (g.) 4278.5 4278.50 4278.50 4278.50
Peso Suelo Hiimedo (g.) 1781.6 1894.7 1899.4 1835.0
Volimen del molde (¢cm3) 945.5 945.5 945.5 945.5
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.884 2.004 2.009 1.941
Nimero de Tarro 1 5 6 3
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 385.6 424.30 450.10 414.70
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 339.9 362.80 376.70 340.90
Peso Tarro (g) 50.5 48.40 53.40 65.30
Peso del agua (g) 45.7 61.5 73.4 73.8
Peso de suelo seco (g) 289.4 314.4 323.3 275.6
Contenido de Humedad (%) 15.79 - 19.56 22.70 26.78
Densidad Seca (g./cm3) 1.627 1.676 1.637 1.531
1.75
METODO:| A
o i NUMERO DE CAPAS:| 5
) b — B —t— UMERO DE GOLPE
'é 1.65 Z
2 [ AN
< b
3 1.60 \
* N PESO(g)] 4278.5
9 VOLUMEN(cm3):] 945.5
2 155
i
n —— SN N—— — - —_— - ——
1.50

15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) SAC

Observacion : Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

PO DE LACRUZ VA SGUE
JREG '0: 145650
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(i

LABS SACGC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

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

ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA : c-6 KM 7+500
MUESTRA 3 M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDO|SIN SUMERGIR [SUMERGIDO |SIN SUMERGIR |[SUMERGIDO
Ndmero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12853.0) 13155.0, 12665.0 12997.0 12532.0, 12855.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso dela Muestra himeda (g.) 4241.7] 4543.7 41244 4456.4 3969.3 4292.3
Volimen de la Muestra (cm”®) 2109.2 2109.2 2120.0 2120.0 2121.0 2121.0

dad hdmeda (g./cm®) 2.011 2.154 1.945 2.102 1.871 2.024

N° 1 2 3 4 5 6

Muestra himeda + Tara (g.) 510.20 489.30 444.80 484.10 480.20 441.30
Muestra seca +Tara (g.) 434.40 385.20 379.90 380.40 409.60 346.70
Peso del Agua (g.) 75.80 104.10 64.90 103.70 70.60 94.60
Peso de la Tara (g.) 45.90 46.50 47.70 46.00 48.60 48.20
Muestra Seca (g.) 388.50 338.70 332.20 334.40 361.00 298.50
Contenido de Humedad ( % ) 19.51 30.74 19.54 31.01 19.56 31.69
DENSIDAD SECA ( g./cam®) 1.683 1.628 1565

o
o

-
°
2 0 0 0 0 0
~ 24 14 0.356 17 0.432 24 0.610
o] 48 18 0.457 28 0.711 31 0.787
72 zo 0.508 29 0.737 34 0.864
0.533 0.838 0.864

z
0
_u——

E 0.64 0.025 21.1 17.9 0.93 13.1 0.68
o 1.27 0.050 55.9 45.8 2.37 25.2 1.30
A 1.91 0.075 85.7 4.4 63.8 3.30 54.7 2.83
g‘ 2.54 0.100 112.8 5.8 90.9 4.70 76.8 3.97
< 3.81 0.150 131.2 6.8 111.2 5.75 92.7 4.79
& 5.08 0.200 152.7 7.9 121.3 6.27 100.1 5.17
g 6.35 0.250 171.3 8.9 149.8 7.74 116.3 6.01
2 7.62 0.300 200.9 10.4 168.7 8.72 137.1 7.09
- 12.7 0.500 223.6 11.6 187.9 9.71 165.3

EC ""\-

145680

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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LABS SAC

I .LABDRATDRID DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO

MATERIALES
v
"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-6 KM 7+500 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA-C.B.R.
172
170 AREA DEL PISTON: 19.35 cm2
paTRON JE:54mm) (017 [ 70 ke/cm2_|
188 AR |5.08 mm) (027 | 105 kg/em2_|
g' 66 /
- P 2.54mm (0.17) 8.53 6.82 5.26
§ / CHE(O%) [5.08mm 027 | 8.00 | 638 [ s05 |
n182
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
160 DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.676 (g.fcm3)
- HUMEDAD OPTIMA : 10.11 (%)
I 95 % DSM : 1.592 (g./cm3)
156
124 RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
152
&5 PENETRACION 0.1" 2
\ VALOR CBR AL100%DSM{ 8.3 T )
14
VALOR CBR AL 95% DSM: 6.0 (%)
b 5 10 15 20
C.BR. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 8000 8000
700 70.00 ‘
50.00
800 8000
40.00
500 +T- -+ ~1 Ll X
g c
EOOD — — —— — 'Emm T
< 2
§ 300 - 1 §
i /’, L4 ! S 2000 T
200 - BECL AR R ’/,’
/’// ,4” 1000 IREESC A a8
100 H oy 13325 1a® ot BE &
155 | LI ur - S et
00 H . 000 . 000 : H
o 25 5 75 10 125 25 5 75 10 25 o 25 5 75 10 2s
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

y

JE LACRUZ

~'D: 145RK0Q

ssscscspane

ASQUEZ
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L A B S 5 A G MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECN!IA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

v

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIiGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE
MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"
UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

TESIS :

FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2016.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTMD-1557
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA y G KM 9+000
MUESTRA ;M1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

s o R & st 4 ot = S R o
Peso molde+Suelo Hiimedo (g.) 5,952.3 6,048.7 6,108.1 6,116.7 6,099.8
Peso del Molde (g.) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g.) 1673.90 1770.30 1829.70 1838.30 1821.40
Voliimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.762 1.863 1926 1.935 1.917
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 335.90 389.50 434.80 426.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 316.30 356.90 390.20 372.40
Peso Tarro (g.) 46.50 46.00 48.50 47.60
Peso del agua (g.) 19.60 32.60 44.60 53.90
269.80 310.90 341.70 324.80
- v [ THHHRMATTRIERHIER METODO: A
_ Lt NUMERO DE CAPAS: 5
EWO il T TG NUMERO DE GOLPES: 25

21.64 /

3"
g e T PEsOle)| 42754
- ! R AR HEHEHHIR ‘ VOLUMEN(cm3){  950.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEOLAKS sAcC

Observacion . Eluso deesta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

R R R

/REG F'D: 14565

RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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LA B s s A B MECANICA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE GEGTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883 ’

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE s Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA 9 c7 KM 9+000

MUESTRA : M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530

CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |[SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |SUMERGIDO

|Nimero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12

Muestra himeda + Molde (g.) 12689.0 13049.0 12537.0] 12867.0 12435.0 12743.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso de la Muestra hiimeda (g.) 4077.7 4437.7 3996.4 4326.4 38723 4180.3
Voldimen de la Muestra (cms) 2109.2 2109.2 2120.0 2120.0 2121.0 2121.0
C dad himed: (g./cn’) 1.933 2.104 1.885 2.041 1.826 1971

N

Muestra himeda + Tara (g.) 495.60 492.40 491.00 500.10 451.20 498.20
Muestra seca +Tara (g) 443.80 407.80 439.90 412.40 404.70 410.10
Peso del Agua (g) 51.80 84.60 51.10 87.70 46.50 88.10
Peso dela Tara (g 46.50 50.20 48.50 47.00 49.60 48.70
Muestra Seca (g.) 397.30 357.60 391.40 365.40 355.10 361.40
Contenido de Humedad (% ) 13.04 23.66 13.06 24.00 13.09 2438
DENSIDAD SECA ( g./am’) 1.710 1.667 1614

g 0 0

g 24 3 0.076 6 0.152 8 0.203

& 48 4 0.102 9 0.229 11 0279
72 7 0.178 10 0.254 3 0.330
9% 7 0.178 10 0.254 13 0.330

S

Q

&

E 1.27 0.050 114.6 5.9 84.6 4.37 55.4 2.86
o 1.91 0.075 188.0 9.7 134.7 6.96 86.8 4.49
< 2.54 0100 | 2451 12.7 1915 990 155.9 - 8.06
g 3.81 0.150 298.2 15.4 235.3 12.16 170.6 8.82
© 5.08 0200 | 3622 ] 18.7 265.0 13.70 2062 10.66
g 6.35 0.250 440.3 22.8 350.5 18.12 252.5 13.05
2 7.62 0.300 552.1 28.5 418.6 21.64 292.0 15.09
= 12.7 0.500 645.2 334 513.2 26.53 364.7 18.85

ARGV

R LY Le

N° RESOLUCION INDECOP|:016074-2018/ DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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—— KINSA

LA B s s A B MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN
v
GRAFICAS - C.B.R.
"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMEN TO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION :  HUAMACHUCOY SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE H Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA H OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-7 KM 9+000 MUESTRA: M-1
CURVADENSIDAD SECA - C.B.R,
182
S AREA DELPISTON: 19.35 cm2
pATRON |54 Mm) (017) [ 7 kg/emz |
s |5.08 mm) (027) | 10 ke/emz |
a
-§Y 76
N 2.54mm (0.17) 16.49
31 = %) |5.08mm (0.2 | 1904 | | 1085 |
21 5 RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
’ DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.704 (g./cm3)
3 i HUMEDAD OPTIMA : 13.05 (%)
/ 95% DSM : 1.619 (9./cm3)
168
e / RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
164 PENETRACION 0.1"
162 VALOR CBR AL100%DSM{  16.0 8.6 |(%)
VALOR CBR AL 95% DSM: | 9.3 (%)
b o 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 80.00 - 60.00 T
700 4 — - . 7000 4
| 8000 -+
800 {1 60.00 - - ——
* 4 40.00
500 1 T 711 50.00
- 4 . —
5 i g g
S 400 P4t 40.00 i S 3000 4~ B R R —~A
2 Lr g 2 P
g %8 8 %4
® 300 7. & 3000 — § //
i LY E] 20w - 1
/. w w s
200 44 20 =i - L LA 111 ’/z
f 7 000 |- 114 -7
tao £ 119 ] E T E &1 - 6.2 < 1
00 ; : ; 000 :
o 25 5 75 10 125 5 75 10 125 o
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Observacién : Muestra tomada e identificada por el Solicitante. s A C

BELRLRU S e

EG 7'P: |45R&

* RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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I A B S SAB MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECGNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

v

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

TESIS * v ARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.

SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : C-8 KM 10+500
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 5,980.7 6,076.9 6,142.9 6,136.6 6,105.9
Peso del Molde (g) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Hiimedo (g.) 1702.30 1798.50 1864.50 1858.20 1827.50
Voltimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.792 1.893 1.963 1.956 1.924
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 432.40 477.60 432.90 396.00 407.60
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 402.50 433.10 385.20 347.70 352.50
Peso Tarro (g) 48.00 47.60 46.50 44.80 45.00
Peso del agua (g.) 29.90 44.50 47.70 48.30 55.10

178 T METODO: A
T T NUMERO DE CAPAS: 5
74 1 i NUMERO DE GOLPES: 25
81.72 —

1.70 RN ‘ v g T ‘ i i

1.66 T R
31'“ 1 i I T T ,\:\A.i. : 11
gmsz — e i PESO(g)| 4278.4
81 o LTI NS VOLUMEN(cm3):] _ 950.0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacién : Eluso deesta infor i6n es exclusiva del
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

s DELALRUZ -
BEG 7 1aE -

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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I a B 5 5 A B MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

-

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

UBICACION 7] HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE :  Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHA DE ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA : c8 KM 10+500
MUESTRA 3 M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR [SUMERGIDO| SIN SUMERGIR [SUMERGIDO | SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 127640  13089.0 12572.0(  12865.0 12474.0 12784.0
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso de la Muestra himeda (g.) 4152.7 4477.7 40314 43244 39113 42213
Volimen de la Muestra (cm®) 2109.2 2109.2 21200 21200 2121.0 2121.0
Densidad himeda (g./am®) 1.969 2123 1.902 2.040 1.844 1.990!
N°® 1 2 3 4 5 6
Muestra himeda + Tara (g.) 512.90 509.30 486.30 490.20 510.60 500.50
Muestra seca +Tara (g.) 455.70 419.70 432.20 402.30 453.30 410.80
Peso del Agua (g.) 57.20 89.60 54.10 87.90 57.30 89.70
Peso dela Tara (g.) 50.00 48.60 48.00 47.60 45.80 49.60
Muestra Seca (g.) 405.70 371.10 384.20 354.70 407.50 361.20
Contenido de Humedad ( %) 14.10 24.14 14.08 24.78 14.06 2483
DENSIDAD SECA ( g./em®) 1.726 1.667 1617

S

] 0 0 0 0 0 0 0

s 24 8 0.203 13 0.330 14 0.356

& 48 9 0.229 14 0.356 16 0.406

72 10 0.254 15 0.381 17 0.432
96 i1 0.279 15 0.381 17 0.432

$

E 0.64 0.025 49.2 2.5 33.4 1.73 23.4 121

2 127 0.050 1185 6.1 90.4 4.67 63.5 3.28

S 1.91 0.075 167.1 8.6 126.3 6.53 99.5 5.14

é 2.54 0.100 227.9 11.8 ~179.0 9.25 126.0 6.51

= 3.81 0.150 254.7 13.2 202.5 10.47 168.3 8.70

5 5.08 0.200 300.8 155 | 255.2 1319 | 2064 10.67.

g 6.35 0.250 359.0 18.6 308.6 15.95 250.0 12.92

g 7.62 0.300 4242 21.9 375.6 19.42 292.4 15.11

] 12.7 0.500 588.9 30.4 459.4 23.75 382.5 19.77

WSA

CEOLMBS SAC

CNGAAAER I DE LACRUZ V-
REG 7'P: 14567
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MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

LABS SAC

LABORATORIO DE GEQTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: c-8 KM 10+500 MUESTRA:  M-1
CURVADENSIDAD SECA -C.B.R,
182 - .
- 3 3 AREA DELPISTON: 19.35 cm2
cARcas e it [@-54 mm) (017 | 70 kg/emz |
=3 |5.08 mm) (02 [ 10s kg/cmz__|
2
31 8 CBR 54mm (0.1
g - 08) [5.08mm (0.21 | 15.90 | 1333 | 1047 |
174 T
21 7 RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
: DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.720 (g./cm3)
g - HUMEDAD OPTIMA : 14.08 (%)
/ 95% DSM : 1.634 (g-/em3)
168
P / RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
184 ( PENETRACION 0.1" 2
- ¥ VALOR CBR AL 100% DSM:| 14.6 55  |(%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 9.5 CI (S0
1= o 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 80.00 80.00 T
700 70.00 ‘
50.00 1T
600 60.00
40.00 R o S ———
E.,. T E’“"’ =
5 -1 2 LAt
5 LT 8 -7
- Y | Lo
N i ,»4’// Sww //’/’
-
4 1000 4= 11.0:35-E ,'/
} - i }
o 25 s 78 10 125 o 25 5 78 10 25 o 25 s 75 10 125
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Pen:
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante. s S AC

i SRR AR Y
REG 7'7: 148G«

§° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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l A B 5 s A B MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

INFORME DE ENSAYO

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE

TESIS : pARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN - PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD"

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.

SOLICITANTE : Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN

Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2019.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-1557

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA : €9 KM 11+403
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

g

Peso molde+Suelo Hiimedo (g.) 5,981.2 6,053.2 6,150.9 6,144.5 6,131.1
Peso del Molde (g.) 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40 4278.40
Peso Suelo Himedo (g.) 1702.80 1774.80 1872.50 1866.10 1852.70
Volimen del molde (cm3) 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Densidad Suelo humedo (g./cm3)| 1.792 1.868 1.971 1.964 1.950
Nimero 1 2 3 4 5
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 430.90 448.50 358.10 440.20 499.50
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 396.80 406.70 317.20 382.20 425.90
Peso Tarro (g) 47.00 45.60 40.50 49.80 50.00
Peso del agua (g.) 34.10 41.80 40.90 58.00 73.60
Peso de suelo seco (g.) 349.80 361.10 276.70 332.40 375.90
gi7a : : METODO: A
i R R e e NUMERO DE CAPAS: 5
T NUMERO DE GOLPES: 25

3
R

-
~N
o

SECA (g./cm3)
2 2

1.66

Q4 ‘ \ i, M
=] e TR PESO(g)| 42784
ﬁ“‘z I BRI R BRI VOLOMEN(cm3)]  950.0

1.60 . B
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ) Sr(
Observacién i Eluso deesta informacion es exclusiva del solicitante.
Muestra da eidentificada porel Soli te. AR EERANE

SHELATRUZ
REG. 7o yaer

NG. J

RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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[@

A 4

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

ASTM D-1883

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE
TESIS: PARA MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"

LA B s s A B MECANICA DE SUELOS

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE GEOTEDCNIA MATERIALES
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

UBICACION : HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE g Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN

FECHA DE ENTREGA 2 OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA : c-9 KM 11+403
MUESTRA 2 M-1 Sobrecarga Aplicada : 4530
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO| SIN SUMERGIR |SUMERGIDO | SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 127870/  13107.0 12594.0|  12885.0 12468.0| 12765.0|
Peso del Molde (g.) 8611.3 8611.3) 8540.6 8540.6 8562.7 8562.7
Peso de la Muestra himeda (g.) 4175.7 4495.7, 4053.4 4344.4 3905.3 42023
Voltimen de la Muestra (cm®) 2109.2 2109.2 2120.0, 2120.0 2121.0 21210

himeda (g./am’) 1.980 2131 1.912 2.049 1.841 1.981

zZ
-
~N
w
»
w
o

Muestra himeda + Tara (g.) 454.50 488.40 397.20 511.00 387.80 446.70
Muestra seca + Tara (g.) 401.70 400.30 351.90 417.40 343.80 363.60
Peso del Agua (g.) 52.80 88.10 45.30 93.60 44.00 83.10
Peso dela Tara (g.) 44.50 46.80 45.00 47.00 46.20 44,80
Muestra Seca (g.) 357.20 353.50 306.90 370.40 297.60 318.80
Contenido de Humedad ( %) 14.78 2492 14.76 25.27 14.78 26.07
DENSIDAD SECA ( g./cm®) 1.725 1.666 1.604

SION
o
o
o
o
o
o

2 0
= 24 5 0.127 7 0.178 10 0.254
& 48 7 0.178 11 0.279 14 0.356
72 8 0203 12 0305 15 0.381
9% 8 0.203 12 0.305 16 0.406
=
Q
E 0.64 0.025 413 2.1 30.5 1.58 26.4 1.36
o 127 0.050 123.7 6.4 94.6 4.89 615 318
o 1.91 0.075 150.8 7.8 116.4 6.02 80.8 418
é 254 0.100 208.2 10.8 147.3 7.61 111.0 5.74
& 3.81 0.150 252.0 13.0 188.0 9.72 145.8 7.54
3 508 | 0.200 292.5 15.1 207.9 10.75 167.4 8.65
g 6.35 0.250 365.9 18.9 2713 14.02 227.0 1173
g 7.62 0.300 4336 22.4 340.9 17.62 267.2 13.81
! 12.7 0.500 527.9 27.3 405.5 20.96 305.0 15.77

1D LAERUZVASOUEZ

SEC 77 145R50

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
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LABS SAC

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

il 4

GRAFICAS - C.B.R.

"ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE

MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO

MATERIALES

TESIS:  PARA MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL, DESVIO DE MARKAHUAMACHUCO - SANAGORAN -
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD"
UBICACION HUAMACHUCO Y SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE Br. FLORES TANDAYPAN, ORLANDO MARTIN
Br. VALVERDE RODRIGUEZ, GERSON STEVEN
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2019.
CALICATA: €9  KM11+403 MUESTRA: ~ M-1
CURVADENSIDAD SECA -C.B.R.

178

AREA DELPISTON:

19.35

cm2

~
N

(2.54mm) (0.1")

70

kg/cm2

CARGAS PATRON

(5.08mm) (0.2")

105

kg/cm2

~N
)

CBR. (%)

&
g
a |soemmezn| 1600 | 1181 | 952
170
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
- DENSIDAD SECA MAXIMA : 1.717 (9./cm3)
HUMEDAD OPTIMA : 14.78 (%)
188 95% DSM : 1.631 (g9./em3)
184 ‘ RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
162
PENETRACION 01" 0.2
180 VALOR CBR AL100%DSM:{ 139 (%)
VALOR CBR AL 95% DSM: 9.1 1 (%)
158
0 10 20 30 40
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 80.00 80.00
700 7000
5000 -
600 4 6000
4000 .
500 —1 50.00 4
& 1 - &
é 400 - //’» Eww g 3000
P4 e 2 g |
8 41 8 e E L
H 300 Pl §ow HE - § HRNRANERZ4dR
w A1 3 /z’ 5 ; L4
200 4 20,00 44+ L1t i¢ Lr
| e 44k ¥4 1
1 L ' b~ 10.00 4- 10.0 ———— .« BEEERESS RS
100 4 10.0 - - 10.00 T
V ' } - 88 H
00 ; . 000 ; 000 : :
0 25 s 75 10 128 25 s 75 0 125 0 25 s 75 10 128
Penetracién (mm) Penetracién (mm) mo
Observacién Muestra tomada e identificada por el Solicitante. D

seenoabu .

GER 3D LA CRU/

~ioy far
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