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RESUMEN

Nuestro trabajo de investigacion en el Centro Poblado Mallares, Distrito de
Marcavelica — Sullana — Piura, tiene como obijetivo principal realizar el disefio del
pavimento intertrabado de la calle villa hermosa, para mejorar la transitabilidad vial
y peatonal de la zona en estudio, mediante el estudio de trafico, estudio de
mecanica de suelos, levantamiento topografico y el disefio del paquete estructural

del pavimento intertrabado.

La metodologia usada en la presente investigacion es descriptiva No experimental
ya que solo nos regimos a las normas y manuales ya establecidos para disefiar el

pavimento intertrabado y describir el fenémeno de los hechos existentes.

Al realizar el estudio de trafico nos dice que el IMDA es de 1299 veh/diay el ESAL
de disefio es 758,947.27 EE, asimismo la mecéanica de suelos nos brindé una
informacion que el terreno tiene una capacidad portante Optima para realizar la
estructura de pavimento intertrabado con un CBR de disefio de 18.64 %, realizamos
los planos de disefio geométrico de la calle y finalmente el paquete estructural del

pavimento intertrabado.

Palabras clave: Pavimento Intertrabado, transitabilidad, disefio.



ABSTRACT

The present study called “Flexible Pavement Flexible Pavement Design of the
section located between the old Panamericana and Pasaje Olaya, Centro Poblado
Mallares - Sullana Province 2021 the following thesis project; It is aimed at the
application of theoretical and practical knowledge; focused on proposing a solution
to the deficit of road infrastructure that this area and much of the rural areas of Peru
lack, with this study it will be possible to make the intervention area productive and
have an economic improvement, communicating by road to its districts and
populated centers ; thus eliminating poverty rates throughout its territory; As the
different local markets will be integrated, in addition to this research project, the
design of a Flexible pavement seeks to provide a solution in order to improve
vehicular trafficability considering the different studies such as the topographic
survey of the area, the mechanical study of soils, vehicle traffic study, environmental
study, likewise it will be lost to make the use of procedures and methodologies to
carry out the structural design of the Flexible Pavement, our study covers 1,084.00
km Kilometers of road, the necessary measures were taken for a flexible pavement
design such as the traffic study obtaining an ESAL of 753,440.75 EE and the soil
mechanics study obtaining an In situ CBR of 9.78%. the design calculation will be
governed by the AASHTO 93 methodology, with which the thicknesses of the
flexible pavement of 06 cm and a granular base of 15 cm and sub base of 15 cm

were determined.

Keywords: Flexible pavement, road for rural areas



l. INTRODUCCION
Los pavimentos intertrabados se emplean en principales ciudades del

mundo y en poblaciones en desarrollo por sus grandes ventajas frente a los
meétodos de disefio tradicionales (asfalto, rigido) es adecuado, ideal para una
zona donde se necesita un buen drenaje pluvial, su relacion costo- beneficio,
su estética y la posibilidad de hacer intervenciones de servicios luego de su

colocacion sin dejar parches y volverse a colocar con facilidad.

Segun Echaveguren (2013, p.13), “El adoquin es el insumo base para los
pavimentos intertrabados, el adoquin comenzé a ser utilizado 3,000 afios
antes de Cristo en Creta, Babilonia, el antiguo Egipto y Grecia, en Creta,
consistia en rocas imperfectas con una cara plana, la que se exponia al
trafico. Internacionalmente vemos que la infraestructura vial se ha convertido
en el principal impulsor del incremento social y econémico de cada pais, es
por ello que uno de los factores mas determinantes e importantes en los
ultimos afios es el aumento de la urbanizacion, lo cual nos conlleva a realizar
nuevos proyectos de construccion de pavimento, asi como el mantenimiento
y rehabilitacion de vias que se encuentran en un estado deteriorado o en
condiciones no Optimas para la transitabilidad de peatones y vehiculos. Es
por ello que se busca realizar el disefio de pavimento para la transitabilidad
vial, ya que se busca lograr que el pavimento pueda tener una mayor vida
atil y una mejor calidad de vida para los usuarios quienes son los mas
beneficiados en estos proyectos de urbanizacion, (CASTILLO, YNGA 2018).

1.1. Realidad Problemaéatica

El distrito de Marcavelica, provincia de Sullana carecen de una adecuada

infraestructura urbana, se observa un gran numero de calles de sus centros

poblados en terreno natural lo que ocasiona una gran molestia tanto para

habitantes, peatones y conductores, en tiempo de lluvias intensas presentadas

en nuestra region como las causadas por el nifio costero originan el deterioro

de las calles, ocasionando la formaciéon de lodo estancamiento de aguas,

cangrejeras, zanjas, colapso de red agua y desague, haciendo intransitable

dicha via, el polvo es otra causa generado por el viento y tierra natural, ocasiona

problemas de salud.
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El mal estado de las calles y la geografia que esta presenta no solo constituye
un problema y un peligro para la transitabilidad vehicular, sino también para los
peatones, pues los més afectados son personas de la tercera edad, nifios o
algun ciudadano con alguna discapacidad fisica o motora, pudiendo originar
accidentes lamentables a su integridad fisica.

Los pavimentos tipo intertrabado que se vienen ejecutando en un gran
porcentaje se estan deteriorando en periodos muy cortos de vida, lo que podria
ser una causa de ello, el mal disefio a las caracteristicas fisicas y geotécnicas
de la calle, ya que su disefio depende mucho de condiciones como la
temperatura, condiciones de drenaje, y otros que pueden jugar un papel muy
importante y pueden ser considerados en el disefio geométrico, otra causa es
la inadecuada supervisibn en la ejecucién de las obras, mantenimiento
inadecuado, los materiales empleados en el proceso constructivo en algunas de
las partidas que éste comprende no estarian cumpliendo con las
especificaciones técnicas del expediente.

Por lo tanto, viendo y analizando toda esta realidad problematica constituye una
necesidad primordial, en especifico en el centro poblado de Mallares, distrito de
Marcavelica - Sullana — Piura es que optamos por realizar el disefio de
pavimento intertrabado de la calle villa hermosa, para mejorar la transitabilidad
de la calle y a la vez mejorar el ornato, Obteniendo excelentes resultados
estéticos y paisajisticos, que ofrezcan un aspecto de orden y limpieza, darles
mayor valor econdémico a las viviendas, mejorando la calidad de vida de los
habitantes del centro poblado Mallares.

Consecuentemente, la formulacion del problema sera ¢Cual es el disefio del
pavimento intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares,
distrito Marcavelica -Sullana — Piura?, teniendo como problemas especificos los
siguientes: ¢ Cual seria el volumen de transito de la Calle Villa Hermosa Centro
Poblado Mallares, distrito Marcavelica - Sullana — Piura?, ¢Como seria el
levantamiento topografico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares,
Distrito Marcavelica - Sullana - Piura?,;,Coémo es la mecanica de suelos de la
Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito Marcavelica - Sullana —

Piura? Y por dltimo ¢ Cual vendria hacer el paquete estructural del pavimento
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intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito
Marcavelica - Sullana — Piura?

Para definir la forma como se alcanzaran los resultados de nuestra investigacion
es importante plantear los objetivos y de esa manera alcanzar los resultados ,
por lo que se propone como objetivo general: Realizar el disefio del pavimento
intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito
Marcavelica - Sullana — Piura, contando con los siguientes objetivos especificos:
Determinar el volumen de transito de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado
Mallares, distrito Marcavelica - Sullana — Piura, Realizar el levantamiento
topografico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito
Marcavelica -Sullana — Piura., realizar los estudios de la mecéanica de suelos de
la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica -Sullana —
Piura y determinar el paquete estructural del pavimento intertrabado de la Calle
Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana — Piura.

Esta investigacion no lleva Hipétesis, por ser de alcance descriptiva, no
experimental y por lo que no es necesario demostrar dato alguno, solo se
describe el fenbmeno en la zona en estudio a través de la inspeccion visual
usando los datos recogidos de la muestra.

Esta investigacion se justifica academicamente, porque nos permite aplicar los
conocimientos sobre ingenieria civil, y asi poder realizar el disefio del pavimento
intertrabado de la calle villa hermosa.

Se justifica, a razon de que en la actualidad vemos muchas deficiencias en la
edificacion de este tipo de pavimentos que, ya, han sido construidos en el
distrito, y carece de estudios realizados en la zona.

También se justifica porque este tipo de pavimento posee algunas ventajas en
su mantenimiento, como en los trabajos de instalaciones subterraneas (teléfono,
agua y desague), que amerita ser descritas y evaluadas con fines de mejorar en
futuros pavimentos intertrabados.

Aportaria a mejorar la transitabilidad vial y peatonal a la vez mejorar el ornato,
obtener resultados estéticos y paisajisticos, que ofrecen un aspecto de orden 'y
limpieza de la calle villa hermosa del Centro Poblado Mallares, contribuyendo

a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.
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Il. MARCO TEORICO

[I.1. Antecedentes
En la ardua busqueda de informacion se ha encontrado diversos trabajos

relacionados al desarrollo de tema similar, lo que permitira tener un
panorama mas claro de los pavimentos intertrabados, los cuales en el

ambito internacional tenemos los siguientes:

Consultando a HERNANDEZ C. (2018), en su tesis “pavimento de
adoquines de concreto una solucibn ambiental en la construccién de
infraestructura vial Colombia”, expone como solucion el uso de pavimentos
Inter trabados para disminuir el problema ambiental que se produce durante
la etapa de ejecucion, mantenimiento y rehabilitacion del pavimento, debido
a que su proceso constructivo no afecta a gran escala el medio ambiente
como si ocurre con los pavimentos flexibles y rigidos ya que estos a su vez
generan contaminacién atmosférica.

Por lo tanto debido al analisis realizado es recomendable el uso de los
pavimentos intertrabados de adoquin de concreto como solucion ambiental

en las vias de alto, medio y bajo tréfico del pais.

e Segun LOJA Y SARMIENTO (2018), en sus tesis, “Disefio de pavimento
flexible para la reconstruccion de las vias: av. Samuel Cisneros (1.758km),
av. principal 5 de Junio (1.240km), av. Jaime Nebot (1.380km), av. Juan
Ledn Mera (2.620km), via de acceso 3m (0.247km), de la parroquia Eloy
Alfaro Canton Duran provincia del Guayas”, su principal objetivo fue
disefiar el pavimento flexible para la reconstruccion, a través del método
AASHTO 93, obteniendo los espesores de los pavimento , sub-base = 45
cm, base = 33 cm y la capa de rodadura = 10 cm. recomendando que al
momento de su ejecucion se deberd cumplir con las especificaciones

técnicas.

e Asi pues, RODRIGO B. (2013), en su tema de investigacion “andlisis de
meétodo de disefios de pavimentos de adoquines de hormigén” universidad
de concepcion chile argumenta que los pavimentos de adoquines son
utilizados como alternativa a los pavimentos tradicionales para calzadas

vehiculares de bajo trafico. Su objetivo principal fue analizar métodos de
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disefio de suelos de hormigon que se utilizan en Australia, Japon, Estados
Unidos, Reino Unido e India. Para los 25 escenarios de siefio se analizaron
la deformacién, tension y la flexion, obteniendo el espesor de la base
granular obtener los espesores de base granular. Concluye que los
espesores del método britAnico son mayores a los otros métodos
analizados y logra disefios con un rango de CBR entre 4% y 10. También
existe un método japones que satisface todos los criterios, incluso los
activos, analizando los niveles de trafico y CBR.

Siguiendo con la busqueda encontramos trabajos en diversas fuentes
nacionales de acuerdo a la semejanza de nuestro tema tenemos a
BRICENO T. (2020) en su tesis “Disefio estructural del pavimento de la av.
Juan pablo Il y su interconexion con la via de evitamiento utilizando
geosintéticos en el distrito Victor Larco herrera - Trujillo - /a libertad” de la
Universidad Privada Antenor Orrego, Piura en su investigacion, su principal
objetivo es disefiar el pavimento mas rentable utilizando el enfoque
geosintético, utilizo el método AASHTO 93 para el disefio estructural y los
disefios resultantes fueron analizados y comparados teniendo en cuenta
las recomendaciones de las normas nacionales de construccion, norma del
pavimento urbano CE.010-2010 que establece los parametros y el espesor
del disefio del pavimento.

En cuanto a LARA R. (2019) En la presente tesis denominada “disefio
estructural del pavimento para mejorar la transitabilidad vehicular para el
sector m”iid-20 alto nuevo Pacasmayo; distrito de Pacasmayo — la libertad”,
se desarrolld con la finalidad de disefiar la estructura del pavimento
adoquinado por la metodologia AASHTO 93 y realizar un seccionamiento
de vias para beneficiar a los pobladores de la zona, con el mejoramiento
del transito vehicular y con el ordenamiento de las viviendas. Para ello,
primero se realizé un levantamiento topografico, estudio de trafico, también
se realizé un estudio de suelos con fines de pavimentacién, para las
muestras extraidas de las calicatas en los Jr. Chepén, Jr. Cajamarca y Jr.

Guadalupe. El cual sera util para poder definir algunas variables de disefio
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y, determinar los espesores de las capas que conforman el pavimento
adoquinado, para posteriormente realizar la elaboracion del presupuesto y

cronograma de obra.

Por consiguiente, BRICENO E Y TELLO V. (2019) en su tesis “Andlisis
comparativo del disefio estructural y evaluacion economica entre un
pavimento rigido, flexible y adoquinado utilizando el método aashto-93,
para la av. Miguel Grau, tres de octubre, nuevo Chimbote”, su objetivo
principal fue Analizar y comparar el disefio estructural y la evaluacion
econdmica entre un pavimento flexible, rigido y adoquinado aplicando la
metodologia AASHTO -93, concluyendo en que el pavimento flexible es el
mas econdmico, Para el andlisis del transito se tuvo en cuenta un periodo

de disefio de 20 afios para los pavimentos flexible, rigido y adoquinado,

Seguidamente los trabajos realizados en Piura tenemos a SINTI PINEDO.
(2017) en su tesis para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil
“Disefio de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros,
santa catalina de mossa, Piura, 2017” de la universidad César Vallejo,
tiene como objetivos realizar el estado situacional del area se investigacion,
Elaborar el estudio topografico ,Elaborar el estudio de mecéanica de suelos,
Elaborar el estudio de impacto ambiental , Elaborar el estudio hidrolégico e
hidraulico, Disefiar el pavimento a través de la mejor alternativa técnica —
financiera, Disefiar las obras hidraulicas correspondientes para evacuacion
de aguas pluviales y Elaborar el presupuesto del proyecto bajo el enfoque
de expediente técnico.

Anadiendo lo sostenido por PALACIOS E. (2016) en su tesis
“Determinacion de la tasa de infiltracion de los pavimentos de adoquines
en el casco urbano de la ciudad de Piura”, su propésito es determinar la
tasa de penetracion a partir de la superficie de rodadura de caminos
pavimentados en la ciudad de piura. De esta forma, se puede definir la
conductividad hidraulica requerida para el sub suelo y utilizarla como

parametro para interpretar el comportamiento de este tipo de pavimento.
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e Los aportes de YESANG D. (2016) en su tesis “Propuesta de pavimento de
adoquines de concreto para evacuaciones pluviales en la calle Orbegoso
del A.H. El Obrero - Sullana — Piura” su objetivo principal fue realizar una
propuesta de Pavimento de Adoquines de Concreto para la Evacuacion de
Aguas Pluviales en la calle Orbegoso del A.H. EI Obrero de la ciudad de
Sullana - Piura, como una Alternativa de Pavimento Durable y Resistente.
Dicha investigacion es aplicativa y descriptiva debido a que este material
no es utilizado en la calle Orbegoso de la ciudad de Sullana como sistema
de drenaje y evacuacion de aguas pluviales. De acuerdo a los resultados
gue obtuvo se responde a la problematica general debido a que demuestra
la aceptacion que tiene esta propuesta técnica ya que cumple con los
procedimientos requeridos para contribuir a un bien. En conclusién, se
encontré que el pavimento de la calle Orbegoso se encuentra deteriorado
por lo que recomienda utilizar adoquines de concreto para mejorar el

ornato. Tal y como se plantea en el proyecto.

[I.2. Teorias Relacionadas al Tema
A continuacion, se presenta Bases teoricas de la investigacion que

fundamentan la variable disefio de pavimento intertrabado de la calle villa

hermosa Centro Poblado Mallares.

El manual de carreteras Geologia, Geotecnia y pavimentos seccion suelos
y pavimentos R.D N210-2014 -MTC/14, es el que determina a nivel nacional
pardmetros establecidos para el disefio de un pavimento el cual se debe
cumplir obligatoriamente por todos los 6rganos encargados de la gestion
de infraestructura vial.
2.1. Definicion de Pavimento
Es una estructura compuesta por capas de diferentes materiales
apropiadamente compactados, con el propésito de perfeccionar la calidad de
unavia, para que el transito de personas, animales y vehiculos en todo clima,

sea mas rapido, satisfactorio, y seguro.
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Figura 11.Pavimento Intertrabado
Fuente: Héctor Magnone

2.1.1. Tipos de Pavimentos Segun (Ing. Olguin Noriega, Arturo).
Pavimento de Concreto: Estos estan hechos de concreto por losas de una

extensibn no mayor de 6 metros, algunas pueden ser simples y otros
armados con refuerzo de acero separadas por juntas y colocadas sobre una

base.

Pavimentos de Asfalto: Su carpeta de rodadura estd compuesta de mezcla

asfaltica, sin juntas y cimentados sobre una base y sub base granular.

Pavimento de Adoquines de Concreto: Su capa de rodamiento esta
construida por una capa de adoquines de concreto, o piedra, con arena de
juntas apropiadamente acomodada sobre una capa de arena, base y sub
base, tienen un borde de confinamiento que ayuda al mecanismo de

trabazon.

PAVIMENTOS DE CONCRETO  PAVIMENTOS DE ASFALTO ~ PAVIMENTOS DE ADOQUINES
Losa de concreto | Carpeta de asfatto |, Copa de odoquines |

Figura 12. Tipos de Pavimentos

Pavimento intertrabado de adoquines de concreto
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Definicion. Segun el RNE -CE-010 Pavimentos Urbanos, anexo A; se
menciona que antiguamente los pavimentos su capa de rodadura estaba
conformada por unidades de piedra, madera o arcilla cocida. Actualmente
se utilizan adoquines de concreto prefabricados colocados sobre una capa
de arena, rellenando las juntas entre ellas con arena fina, para proporcionar
de trabazdén. Dentro del paquete estructural se considera una base y
ademas pueden poseer una sub-base. A este tipo de pavimento se puede

considerar como Semiflexible.

El RNE-CE-010, anexo F; precisa que el pavimento esta desarrollado,
especificamente por una base granular, cama de arena gruesa de asiento,
los adoquines intertrabados de concreto, la arena fina de sello, los
confinamientos laterales y el drenaje, edificado sobre una Sub-rasante de
suelo dispuesto para absorber.

En la imagen 03 se muestran secciones transversales propias del

pavimento de adoquines intertrabados

Lidoquuines de Ldoquuines de
Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena

‘f e -
E r Sardinel!

Sardinelf e A el Restriccion [T

Restriccidn e
de horde Base Granular Cama de | d€borde
Compactada Arena

Sub-base Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada o Asfalto

e e A T
lSuelo de Sub-rasante Compactado Suelo de Sub-rasante Compactado

ta) Base/ Sub-base Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Figura 13. Secciones transversales Tipicas.
Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos
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2.1.2. Componentes de un Pavimento Intertrabado

La seccion tipo de un area de pavimentos intertrabados estan compuesto por las
siguientes capas:
Sub-rasante: Terreno originario apropiadamente compactado hasta lograr una
capacidad portante minima su funcién es soportar las cargas que transmite las
capas superiores.
Sub-base: Compuesta por material granular selecto y compactado, colocadas

sobre la sub- rasante.

Base: Vital elemento en la estructura, reducen las tensiones procedentes por las
cargas del trafico transmitidas desde la capa de rodamiento. Construida con
material granular, con un mayor nivel de compactacion que la sub base.

Cama de arena gruesa: Es una superficie de nivelacién donde van apoyados

los adoquines destinada a absorber disconformidades de la capa base.

Adoquines: Son elementos macizos de concreto, adecuadamente trabados, una
vez instalados sobre la cama de arena y sus juntas selladas con arena fina y

compactadas, crean la capa de final de la via a pavimentar.

Arena fina: se utiliza para rellenar las juntas entre adoquines y favorecer la

trabazon

DIMENSIONES NOMINALES ADOGUEN CON BISEL

AL

S0t

Teo pestaral Tipo pawrreres de trarlo To0 parvmento Ge 7 araio
e Wpetn B = S

Tipo bordilo

Figura 14. Secciones transversales Tipicas.
Fuente: Norma técnica peruana NTP399.611
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2.1.3. Materiales del Pavimento Intertrabado

Asimismo, el RNE-CE-010, muestra que se deben determinar todos los

materiales del pavimento utilizables para la construccion. El espesor de la cama

de arena gruesa no debera ser mayor de 40 mm ni menor de 25 mm después de

la compactacién de los adoquines intertrabados de concreto.

Tamafo del Tamiz % Pasante
9,5 mm 3/8” 100
4,75 mm (N° 4) 95 - 100
2,36 mm (N° 8) 80 -100
1,18 mm (N° 16) 50-85
600um (N° 30) 25 -60
300um (N° 50) 10-30
150pum (N° 100) 02-10
Tabla 1. Granulometria de la Arena de Cama ASTM C33.

Fuente: Norma técnica peruana NTP399.611

En la tabla 02 se muestran las caracteristicas de base y sub base granulares.

Base Granular SUlEHIESE
Granular
CBR (minimo) 80% 30%
indice Plastico <6< 10
Limite Liquido < 25525
Compactacién
(densidad AASHTO T-180) > 95% > 95%
100 para EAL < 500 000
Espesores minimos (mm) 150 para EAL= 500 000 100

Tabla 2. Caracteristicas que deben tener la Base y Sub Base Granulares
Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos

TIPO

uso

Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

Adoquines para transito vehicular
pesado, patios industriales y de
contenedores

Tabla 3. Adoquines — Requisitos (NTP 399.611)
Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos
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TIPO ESPESOR PROMEDIO* MINIMO*
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
I 60 31 28
60 41 37
Il 80 37 33
100 35 32
[ 280 55 50

Tabla 4. Resistencia ala Compresion
Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos
Si utilizamos la base construida con asfalto, el material consistira en un concreto
asfaltico de gradacién densa. Bien compactado, es decir con una estabilidad
Marshall de por lo menos 1800 libras (8000N).

La base tratada con cemento contara con una resistencia a la compresion no

confinada a los 7 dias de por lo menos 550 psi (4,5 MPa).

Para las capas de base tratadas con asfalto y cemento los espesores minimos

seran de 75 mm y 100 mm respectivamente.

2.1.4. Consideraciones para el disefio estructural
LRNE-CE-010 Pavimentos Urbanos; el disefio estructural de los pavimentos

con adoquines intertrabados de concreto, se basa en evaluar cuatro factores que
intervienen como: Medio ambiente, trafico, resistencia del suelo de sub — rasante
y materiales de la estructura del pavimento. las medidas propuestas para el
estudio y disefio estaran a encargo del profesional comprometido.

Medio Ambiente.
Para su disefo, los efectos medioambientales tienen mucha influencia en la
resistencia del suelo de Sub-rasante y de la calidad de materiales de la estructura

del pavimento.
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= Pavimentacion accesos interdistritales Mallares - Marcavelica. * Pavimentacién dren y calles distrito Bafios del Inca. Cajamarca.

Figura 5. Pavimentos con Drenaje
Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos

Soporte de la Sub-rasante

la resistencia del suelo de Sub-rasante tiene enorme impacto en el costo del
espesor total de la composicion de pavimento de adoquines intertrabados de
concreto. se deberan llevar ensayos de laboratorio del modulo resiliente o de la
Interaccion Soporte de California (CBR) en suelos tradicionales de Sub-rasante
para evaluar su resistencia.

Trafico

La evaluacion del trafico debe tomarse presente para distinguir las cargas
vehiculares, configuraciones de ejes y ruedas y niumero de cargas de cada tipo
de transporte a lo largo del lapso de disefio. El dafio a la composicién del
pavimento gracias a las cargas por eje se expresa tipicamente como el mal de la
carga de un eje estandar (EAL). En la Tabla 5 se presentan los componentes de
equivalencia para otras cargas por eje. Las especificaciones para materiales de
base granulares tienen que disponer de un nivel de resistencia minima de

CBR=80% para bases y de 30% para las sub bases.

Eje Simple = e Eje Tandem = e 2
t (kN) E. t (kN)
0,9 (9) 0,0002 4,5 (44) 0,008
2,7 (27) 0,01 6,4 (62) 0,03
4,5 (44) 0,08 8,2 (80) 0,08
6,4 (62) 0,34 10,0 (98) 0,17
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8,2 (80) 1,00 11,8 (115) 0,34
10,0 (98) 2,44 13,6 (133) 0,63
11,8 (115) 5,21 15,4 (157) 1,07
13,6 (133) 10,0 17,2 (169) 1,75
15,4 (157) 17,9 19,1 (186) 2,73
17,2 (169) 29,9 20,9 (204) 4,11

Tabla 5. Factores de Equivalencia de Cargas por Eje

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos

Levantamiento topografico.

Se apoya en explicar las caracteristicas fisicas geograficas y geoldgicas de un
terreno, pero ademéas de sus variaciones y alteraciones. Mediante el uso de
herramientas especializadas, el topografo realiza una indagacion del area del
terreno y procede a la toma de datos, con equipos como un teodolito o estacion
total. Con los datos conseguidos en el levantamiento topografico se hacen mapas
o planos especificos de un espacio, describiendo especialmente las propiedades

del terreno, como los relieves o diferencias de elevacion que puedan existir.

Estudio de mecénica de suelos

Este estudio se encarga de la aplicacion de las leyes de la mecanica y la hidraulica
a los inconvenientes geotécnicos del terreno, estudia las caracteristicas, la
conducta y el uso del suelo como material estructural, de tal forma que las
deformaciones y resistencia de este ofrezcan estabilidad, durabilidad y seguridad a

las construcciones.

Materiales del Pavimento

Es de suma importancia que se utilicen materiales de buena calidad en la mezcla,
los agregados utilizados en los pavimentos se deben caracterizar por su
resistencia al desgaste y trituracion debido al efecto continuo del paso de los
vehiculos, pues se aplican cargas repetidas sobre el pavimento, estos materiales
tienen que ser resistentes a lo largo de su vida a la trituracion, degradacion,

almacenamiento y compactacion, pues deben transmitir de manera correcta las
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cargas de la superficie del pavimento a las capas subyacentes, cuando el
material no es suficientemente resistente puede causar un fallo estructural, dicho
comportamiento estructural de los pavimentos intertrabados de bloques de
concreto dependen mucho de la trabazon de las unidades individuales, cuando
se aplica una carga la transferencia de corte entre las unidades permite que la
carga sea distribuida en una area amplia, la distribucion y espesor de la cama

de arena también influye en la reparticion de cargas.

Método de AASHTO para el disefio de la seccion estructural del pavimento

intertrabado.

El presente procedimiento de la AASHTO, versién 1993, explica con detalle las
instrucciones para el disefio de la parte estructural de los pavimentos flexibles y
rigidos de carreteras. En la situaciéon de los pavimentos flexibles, el procedimiento
establece que la superficie de rodadura se resuelve solamente con concreto
asféltico y tratamientos superficiales, puesto que asume que tales construcciones
soportan niveles significativos de transito (mayores de 50,000 ejes equivalentes
acumulados de 8.2 ton a lo largo del periodo de disefio), dejando fuera

pavimentos ligeros para transitos menores al citado, como son las vias revestidas

o de terraceria.

N° CARRILES EN PORCENTAJE DE W1 EN
CADA SENTIDO 8

EL CARRIL DE DISENO

1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 0 mas 50-75
Tabla 6. Factor de Distribucién por Carril

Fuente: Guia Método AASTHO
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Fases de construccién de un pavimento intertrabado
e Preparacion del terreno natural o Sub-rasante

e Preparacion de la sub base y/o base

Figura 15. Preparacion de la

Sub Base y Base

e Ejecucién del borde de confinamiento

e Extensiony nivelacién de la capa de arena gruesa

25



Figura 16. Procedimiento para extender la capa de arena

e Colocacion de los adoquines de concreto

Colocacion de los adoquines- calle Leoncio Prado -Marcavelica
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e Compactacion.

Figura 17. Compactacion

e Arenafina parasellado

Figura 18. Relleno con arena fina las juntas

Arena de junta
Adoquines

<« Borde de confinamiento
Cama de arena

«— Base

X «— Sub-base

/<— Sub-rasante

Figura 19. Elemento estructural de un pavimento de adoquines

Fuente ASCE-2010
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2.1.5. Ventajas del pavimento intertrabado

e Segun los expertos, ostentan las siguientes ventajas:

Su Instalacion requiere poca maquinaria y herramientas basicas
(carretillas, compactadoras, palas, marcadores, martillo de goma,
cordeles, cortadora de concreto, reglas de metal).

No requiere mano de obra altamente calificada genera trabajo directo
en la zona de intervencion (beneficia la labor comunitaria y la inclusion
social).

Su ejecucion se puede avanzar en etapas de acuerdo a los recursos
gue se planifique. Los materiales llegan a la obra listos para ser
usados; se pueden construir y ser utilizados el mismo dia.

Una vez colocado los adoquines, el pavimento puede ser utilizado
de manera inmediata, generando ahorro de tiempo, uso de equipos,
y personal (la instalacion de los adoquines en el pavimento es en
seco, facil y rapida).

Cualquier conexion subterranea después de instalados. Pueden
cambiarse sin dejar huella

Es de facil mantenimiento. Al ir trabados por compactacion y
rellenados con juntas de arena fina (no pegados), si se despedazan
pueden cambiarse e instalarlo nuevamente sin remiendos.

Se obtienen excelentes efectos estéticos y paisajisticos, que ofrecen
un aspecto de orden y limpieza.

Facilitan sefalar, delimitar con sélo usar diferentes esquemas de
colocacién. Pueden pintarse para sefalizacion vial y peatonal.

Se pueden utilizar en distintos climas, resistentes a todo tipo de
transito y adaptables a curvas y pendientes.

Consiguen combinar con facilidad diferentes disefios de adoquines,
dada su gran variedad de modelos y colores.

Tiene una vida util superior a 40 afios.
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Figura 20. Efecto estético y paisajistico zooldgico de Taipei Taiwan
Fuente Mundo desconocido

2.2. Marco Conceptual
Adoquin: Es un elemento macizo, en este caso de concreto, de forma de

prisma recto, con planta poligonal con un disefio tal que ajustan bien unos

con otros formando un area continua y dejando una ligera junta entre ellos.

Afirmado: Material selecto procesado segun disefio, que se sitla sobre la
sub- rasante o sub-base de un pavimento. Trabaja como capa de
rodamiento y de soporte al trafico en vias no pavimentadas. Esta capa

puede tener un procedimiento de estabilizacion.

Afio Base: Es el afio para el que se eligen y consideran los datos del trafico

gue servira de base al trafico de disefio.

ASSHTO: (American Association of state highway and Transportation
officials): Es el ente encargado de publicar especificaciones, establecer las
normas vigentes para la guia del disefio y construccion de autopistas en los
EE. UU de América.

Bombeo: Es la curvatura dada a la seccion transversal de una via para
proporcionar el drenaje de las aguas superficiales.
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Berma Central: Es un factor separador a grado o sutilmente por arriba de
la via primordial del transito, que actia como confinante y defensor de
pavimento

Base: Capa de material granular, que se encuentra debajo de la carpeta de
rodadura, con su cama de asiento si la llevara. Su funcion es soportar

cargas del procedente pavimento.

Base: Capa de material granular, que esta abajo de la carpeta de rodadura,

con su cama de asiento si fuera necesaria

Calle: Es una via publica en un area urbana entre fronteras de propiedad,

con o sin acera, dedicada al transito de peatones y/o vehiculos.

CBR (California Bearing Ratio): Es el valor de soporte o resistencia de un

suelo.

Camiones: Vehiculos tipo C2 del Reglamento Nacional de Vehiculos, con
configuraciones equivalentes a 2 ejes y 6 llantas. Integra 6mnibus y
camiones de 4 llantas de base ancha. No integran automoviles, Mototaxis,

motos lineales, camionetas, Pick-Ups.

Camiones Pesados: Vehiculos del Reglamento Nacional de Vehiculos, con

configuraciones de ejes mayores a las de vehiculos tipo C2.

Capacidad De La Via: Es el maximo numero de vehiculos de todos los tipos

para los que la via tendra que ser disefiada geométricamente.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una file de
vehiculos.

Estabilizacion de suelos: Proceso fisico y/o quimico por el cual se

manejan las caracteristicas fisico- mecanicas del suelo natural en corte o de

los materiales de préstamo en relleno, con el propésito de hacerlos estables.

Estudios de Cargas: Es un estudio para establecer el peso transportado

por cada eje y el nUmero de ejes para cada tipo de camiones pesados.
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ESAL: Es el parametro utilizado para el disefio de la estructura
del pavimento. es un eje tipo compuesto por un eje sencillo con dos ruedas

en los extremos.

Pavimento: Es aquella estructura que se construye para la mejora de la
transitabilidad vial y peatonal, es el que transmite las cargas y esfuerzos al

suelo.

Periodo de disefio: Donde se planifica la vida util del pavimento a disefiar.
Suelo: Donde se encuentran los diferentes extractos de las particulas
organicas o inorganicas, se encuentra tipo de extractos de suelo, gravas o

arenas.

Serviciabilidad: Se define como el estado de un pavimento para proveer a

los beneficiarios un manejo seguro y comodo en un determinado tiempo.

Topografia: Arte de trazar y delinear detalladamente la superficie de un

terreno.

Transito: En el cual se origina el desplazamiento de vehiculos ocasionando

la trasmision de cargas al pavimento.

Junta: Unién de dos o mas elementos, empalme, permite los movimientos

relativos.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva y no experimental, ya que no se

realiza una deliberada manipulacion de toma de variables, solo nos regimos
a las normas y manuales ya establecidos para disefiar el pavimento

intertrabado y describir el fenomeno de los hechos existentes.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable: Disefio del pavimento Intertrabado.

Definicion Conceptual: Es el método donde se disefia el paquete
estructural del pavimento intertrabado ya que en él se calcula el espesor

de cada capa empezando desde la sub rasante hasta la capa de rodadura.

Un buen disefio de pavimento brinda mayor serviciabilidad y confort a los

usuarios que transitan por la via a disefar.

Definicién Operacional: La principal funcion de un disefio del pavimento
intertrabado es determinar la estabilidad de los espesores de las capas

estructurales del pavimento a disefar.

Dimensiones: Volumen de transito, levantamiento topografico, Estudio de

mecanica de suelos, Paquete estructural.

Indicadores: IMDA, curvas de nivel, Limites de Attemberg, Granulometria,
CBR, Método AASHTO 93.

Escala: Porcentaje, Razdn/Intervalos y porcentaje.
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3.3. Poblacién, Muestra.
Poblacién

Las calles del centro Poblado de Mallares, Distrito Marcavelica -
Sullana — Piura.
Muestra:

La calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica -

Sullana — Piura.

3.4. Técnicas E Instrumentos De Recoleccién De Datos.

e Técnicas
-Conteo vehicular.
-Procesamiento de informacion topografica.
-Granulometria.
-Limites de Attemberg.
-CBR.
-Método de ASSHTO.
e Instrumentos
-Formato de conteo y clasificacién vehicular del MTC.
-Cuaderno de apuntes.
-AutoCAD Civil 3D.
-Cuadros, gréficos y tablas.

-Plantilla de Excel aplicando la

3.5. Procedimientos
Para lograr con nuestros objetivos planteados, debemos cumplir la orden de

los estudios primordiales, luego hacer una programacion de las actividades
gue vamos a ejecutar, como se describe:

Se realizo el estudio de trafico de la calle para obtener los volimenes diarios
(clasificacion del tipo de vehiculos), posteriormente se procesé la
informacion y determind el volumen de vehiculos que transitan en la calle
todo ello a base de la ficha del MTC y el Manual de suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos en el capitulo 6.
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Posteriormente se realizd el levantamiento topografico para saber la
geometria de la calle procesando la data en el software, se realizé los planos
correspondientes, a la vez se realizo en el lugar de estudio la exploracion y
observacion de las caracteristicas fisicas mecanicas del suelo, para ello se
utilizé las fichas de los ensayos correspondientes en el laboratorio.

Por ultimo, se determinara el paquete estructural del pavimento intertrabado
aplicando la metodologia del método AASHTO 93 siguiendo las

especificaciones del manual de carreteras.

3.6. Meétodos de analisis de datos
Para el analisis del estudio de trafico se empleo la ficha del Formato de

conteo y clasificacion vehicular del MTC, se realiz6 el conteo vehicular 7
dias consecutivos clasificando por tipo de ejes lo cual se utilizé el manual
de carreteras para obtener el IMD (indice medio diario) y por consiguiente
el ESAL (equivalent single axle load) de disefio.

Para el levantamiento topografico se procede con una estacién total ello
nos permite obtener mediante un software el perfil transversal y longitudinal
ellos nos permiten ver las pendientes del terreno y realizar alineamientos
en el mismo.

La técnica de observacion se utilizé para analizar a las muestras obtenidas
mediante las 2 calicatas en la zona de estudio, utilizamos herramientas
manuales y equipos de proteccion personal, luego se llevaran las muestras
de cada calicata al laboratorio para obtener limite liquido, plastico,
densidad, humedad, ensayos de granulometria y el CBR.

Se aplica el método de AASSHTO 93 para lograr determinar los espesores

del pavimento utilizando plantillas de Excel.

3.7. Aspectos éticos
Los investigadores responsables del presente proyecto, sustentan en el

acatamiento del principio de la ética de la investigacion, asi como el respeto
a la veracidad del contenido y ademas respetar los derechos de autor de
las definiciones, conceptos e informaciones obtenidas en los distintos
libros, paginas, articulos de investigacion, entre otros, garantizando que los

resultados son veraces y congruentes.
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V. RESULTADOS
Con la finalidad de lograr el objetivo principal que es Realizar el disefio del

pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares,
Distrito Marcavelica -Sullana- Piura, luego de haber obtenido toda la
informacion en campo, laboratorio y gabinete se procesé con el propdsito de

alcanzar los objetivos especificos.

4.1. Primer objetivo
En cuanto al primer objetivo especifico que consiste en: Determinar el

volumen de transito de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares,
Distrito Marcavelica - Sullana — Piura, se tuvieron en cuenta los cuadros
estadisticos y formatos obtenidos del MTC, dicha informacion se muestra en
el Anexo N° 04, la cual fue procesada y analizada para poder determinar el

volumen de transito actual en la via.

A continuacioén, se muestra el estudio de trafico realizado desde el dia 09 de
enero al 15 de enero del 2021, con su clasificacion vehicular por dia,

obteniendo los siguientes resultados como se muestra en la el cuadro 01.
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Tabla 7. . Tréafico actual que transita en la calle villa hermosa.

Fuente: Elaboracion Propia. — 2021
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4.1.1. Determinamos el Factor de Correccion Estacional:
Tanto para vehiculos ligeros y pesados, para este paso tomaremos
los datos del peaje Piura — Sullana ver Anexo 4.1, estos datos seran
empleados en la férmula 2.
= Factor de Correccion Estacional de Vehiculos Ligeros: 1.1032.
» Factor de Correccion Estacional de Vehiculos Pesados: 1.0777
4.1.2. Calculamos el indice Medio Diario Semanal (IMDS) y El indice
Diario Anual (IMDa):

IMDs=3Vi7 Q)

IMDA=IMDS x FC 2
Donde:
- IMDS: indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular
Tomada.
- IMDA: indice Medio Diario Anual.
- Vi: Volumen Vehicular Diario de cada uno de los dias de conteo.
- FC: Factores de Correccion Estacional.
Interpretacion:
Los datos que se ingresaran en la férmula 1 es para determinar el indice medio
diario semanal, cuyo dato que se obtiene sera para aplicarlo en la formula 2 que
es para determinar el indice medio diario anual asi sabremos cuantos vehiculos

transitan en la via dentro de un afio.

37



% ' — W == K- 1—$ 'ﬂ—@

1 0 5 2

0 2 3 6

2 4 8 4

0 11 14 0

0 5 5 8

2 5 3 4

0 10 4 9
2590 2977 2128 245 126 15 51 5 37 42 33
370 425 304 35 18 2 7 1 5 6 5
1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.0777 1.0777 1.0777 1.0777
408 469 335 39 20 2 8 1 5 6 5 1299

Interpretacion:

Apreciamos el trafico semanal y corregido con el factor estacional para obtener el trafico que sera dentro de un afio.

Tabla 8. indice medio diario semanal y anual.
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4.1.3. Anaélisis de la demanda vehicular
La demanda actual se muestra en la figura 3, con un porcentaje de

98.61 % de vehiculos ligeros y 1.39 % de vehiculos pesados.

4.1.4. Demanda Proyecta
To=Tox(1+7)"" (3

Donde:
- Tn= Transito proyectado al afio "n” en veh/dia.
- To= Transito actual (afio base) en veh/dia.
- n = afo futuro de proyeccion.

- r =tasa anual de crecimiento de transito.

Interpretacion:
La formula 3 es para obtener el transito proyectado a un periodo de
disefio de 20 afos.

4.1.5. Tasa de Crecimiento por Regioén (%)
En este caso tomaremos la tasa de crecimiento anual de la poblacién
de Piura de 0.87 %, también tomaremos la tasa de crecimiento anual
del PBI Regional de 3.23.% y el periodo de disefio sera para 20 afios
como indica la norma EG- 2013.
= rvyp = 0.87 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion

* v =3.23 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

39



IMDA 2021
DITRIBUCIO
N (%) 31.41 36.10 25.79 3.00 154 | 0.15 0.62

IMDA pi
2041 481 553 395 46 24 2 9
DITRIBUCIO
N (%)

Vehiculos Pesados

Tabla 9. Demanda actual y proyectada en 20 afios.

Interpretacion:

Se puede apreciar la demanda actual con un IMDA de 1299 vehiculos y la demanda proyectada en un periodo de disefio como
manda el manual de carreteras de 20 afios es de un IMDA de 1543 vehiculos por dia y el porcentaje es de 97.86 % vehiculos
ligeros como 2.14 % de vehiculos pesados.

4.1.6. Factor de crecimiento acumulado.

40



Donde:

- n = Afo futuro de proyeccion.

- r =tasa anual de crecimiento de transito.

Obtenemos de la férmula 4 el factor de crecimiento acumulado para vehiculos
pesados de 27.51 %.

4.1.7. Factor Direccional y Factor Carril
Encontramos los datos que necesitamos en el anexo 4.4.
Donde:
- Fd: Factor Direccional.
- Fc: Factor Carril.
- Fd=0.50
- Fc=1.00

4.1.8. Célculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor Vehiculo Pesado
(Fvp).
Los ejes equivalentes son factores de equivalencia que representan el
factor destructivo de las diferentes cargas, por tipo de eje que conforman
cada vehiculo sobre la estructura del pavimento. Para el calculo de
factores de ejes equivalentes tomamos la tabla 6.3 del manual de

carreteras seccion suelos y pavimentos utilizando el peso real por eje de
los vehiculos pesados.

4.1.9. Factor de ajuste por presidon de neumatico para ejes equivalentes
En este caso se tomara una presion inicial de 90 psi, ya que nuestro

espesor de rodadura es 80 mm por lo que en el manual de carreteras 2013
el factor de presion de neumético es 1.28.

4.1.10. Calculo del ESAL o Ejes Equivalentes
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
Donde:

- IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo
pesado seleccionado.
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- Fd: Factor direccional
- Fc: Factor carril
- Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado.

- Fpi: Factor de presién de neumaticos

4.1.11. Calculo del ESAL o Ejes Equivalentes
Nrep de EEs2tn =Y  [(EEdia— carril x Fca * 365) |

Donde:
- Nrep de EE8.2tn: Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes o
ESAL.
- EE dia- carril: Ejes equivalentes dia carril.

- Fca: Factor de Crecimiento Acumulado.
Nrep de EE8.2tn = 758,947.27 EE.

INTERPRETACION:

En cuanto al IMD de disefio que se dispone de 20 afios para la calle Villa
Hermosa transitan 1543 vehiculos por dia siendo asi que el 97.86% sera de
vehiculos ligeros y el 2.14 % sera de vehiculos pesados. El ESAL de disefio del
namero de repeticiones de ejes equivalentes de 20 afos fue 758,947.27 EE.

(ver en anexo 4.9) clasificando como una via de tréafico liviano (ver en anexo

4.8) Tp4> 750,000 EE < 1°000,000 EE segun el manual de carreteras 2013.

4.2. Segundo Objetivo

En cuanto al Segundo Objetivo Especifico es Realizar el levantamiento
topografico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito
Marcavelica - Sullana — Piura.

Se procedi6 a realizar el trabajo de campo dando reconocimiento de la calle,
se realizd el levantamiento topografico recopilando datos e informacion
necesaria a través de la data para luego elaborar los planos correspondientes.
Los equipos utilizados son 1 estacion total topcon, 2 prismas, 1 GPS, libreta
de campo y una wincha de 50 metros, personal utilizado, 1 topografo y 2

asistentes.
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Los planos y topogréafica de los puntos y coordenadas del levantamiento

topograficos se veran con mas claridad en los anexos.

Luego realizamos el trabajo en gabinete procesamos la data obtenida del

levantamiento topografico, la cual fue procesada en el software Civil 3D para

realizar el modelamiento del terreno.

Al realizar los distintos tipos de planos se determin6 que el tipo de terreno

tiene una orografia ondulada con una pendiente promedio minima de -11.46%

y una maxima de 2.14%.

Tabla 10. Data Topogréfica
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
1 525463.9985 | 9462574.4556 72.489 PARQUE
2 525479.5526 | 9462567.3462 72.485 PARQUE
3 525459.0525 | 9462557.4958 72.501 PARQUE
4 525479.8856 | 9462565.9538 72.478 PARQUE
5 525434.6597 | 9462576.6919 71.587 ESQ
6 525439.1593 | 9462581.8611 72.091 ESQ
7 5254542166 | 9462592.8568 72.318 ESQ
8 525461.2147 | 9462595.0903 72.019 ESQ
9 525461.9826 | 9462592.6842 72.153 ESQ
10 525467.0553 | 9462594.3032 71.946 ESQ
11 525467.1125 | 9462590.7999 72.173 ESQ
12 525468.3726 | 9462586.3681 72.484 ESQ
13 525464.4119 | 9462578.0378 72.501 EJE
14 525465.4346 | 9462581.7717 72.489 VIA
15 525463.9126 | 9462574.8930 72.487 VIA
16 525449.4476 | 9462582.7336 72.521 EJE
17 525450.4246 | 9462585.7662 72.495 VIA
18 525448.2939 | 9462579.1476 72.493 VIA
19 525443.1362 | 9462588.0200 72.478 PT
20 525441.8758 | 9462588.3247 72.480 ESQ
21 525440.9651 | 9462585.6531 72.335 ESQ
22 525439.5483 9462582.6779 72.144 VIA
23 525462.3947 | 9462582.6213 72.479 SAR
24 525462.7373 9462570.1312 72.012 SAR
25 525451.9927 | 9462573.8556 72.040 SAR
26 525452.3686 | 9462577.3196 72.478 SAR
27 525447.1692 | 9462580.6468 72.512 SAR
28 525450.9898 | 9462591.6337 72.467 TN
29 525453.2568 | 9462591.9400 72.397 TN
30 525447.8698 | 9462590.9549 72.521 TN
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31 525459.0151 | 9462583.9204 72.493 N
32 525428.7174 | 9462588.0127 72.045 LT
33 525422.0003 | 9462592.9526 71.525 LT
34 525418.7494 | 9462594.6558 71.491 LT
35 525415.0391 | 9462596.2547 71.621 LT
36 525414.4665 | 9462594.7071 71.711 LT
37 525433.2041 | 9462594.2867 72.145 LT
38 525433.4606 | 9462594.7739 72.178 LT
39 525438.6429 | 9462586.7295 72.302 EJE
40 525438.6235 | 9462590.5063 72.470 TN
41 525436.4435 | 9462585.6696 72.196 TN
42 525430.4387 | 9462592.3272 72.013 EJE
43 525429.1206 | 9462590.0241 72.032 TN
44 525431.7258 | 9462594.6536 72.088 TN
45 525416.1724 | 9462597.9930 71.759 TN
46 525417.2981 | 9462600.0815 71.995 EJE
47 525418.5083 | 9462603.0313 72.046 TN
48 525410.1659 | 9462607.1671 72.307 TN
49 525408.7518 | 9462605.1858 72.115 EJE
50 525407.3866 | 9462602.6919 71.998 TN
51 525411.1216 | 9462608.0306 72.393 LT
52 525415.3504 | 9462605.7543 72.207 LT
53 525416.5777 | 9462608.0345 72.397 LT
54 525420.1314 | 9462606.1893 72.191 ESQ
55 525420.3332 | 9462602.8917 72.058 ESQ
56 525433.4711 | 9462594.7939 72.179 ESQ
57 525433.1988 | 9462594.2767 72.145 CORREDOR
58 525441.8758 | 9462588.3247 72.480 CORREDOR
59 525442.8276 | 9462589.6905 72.493 ESQ
60 525394.7190 | 9462604.9953 72.684 ESQ
61 525379.9937 | 9462610.8216 73.101 LT
62 525368.8459 | 9462612.6586 73.001 LT
63 525377.3846 | 9462627.5076 73.532 LT
64 525377.3863 | 9462627.5103 73.497 ESQ
65 525382.6702 | 9462624.4039 73.496 ESQ
66 525381.4852 | 9462622.3883 73.495 ESQ
67 525388.9958 | 9462617.9954 73.178 ESQ
68 525390.2575 | 9462620.1527 73.199 ESQ
69 525397.3866 | 9462616.2117 73.008 ESQ
70 525400.1551 | 9462620.8269 73.010 LT
71 525401.2440 | 9462620.1737 73.011 LT
72 525402.6353 | 9462622.4932 72.952 LT
73 525401.8302 | 9462608.1700 72.457 EJE
74 525403.1523 | 9462610.6566 72.487 TN
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75 525400.5543 | 9462605.8568 72.496 N
76 525398.2905 | 9462613.2532 72.835 TN
77 525397.4437 | 9462610.6121 72.714 EJE
78 525395.5674 | 9462607.9003 72.686 TN
79 525456.6064 | 9462577.9734 72.468 BZ
80 525388.3652 | 9462613.8464 73.097 EJE
81 525387.6650 | 9462618.1312 73.225 TN
82 525384.8916 | 9462611.5140 73.095 TN
83 525378.0159 | 9462616.5409 73.398 EJE
84 525379.1989 | 9462620.7489 73.478 TN
85 525382.4678 | 9462620.1220 73.458 TN
86 525379.7178 | 9462623.3685 73.498 TN
87 525379.8781 | 9462625.2633 73.501 TN
88 525376.4454 | 9462625.9173 73.503 TN
89 525373.7392 | 9462621.1723 73.498 TN
90 525373.7561 | 9462618.2838 73.487 TN
91 525377.7992 | 9462613.5269 73.244 TN
92 525377.1764 | 9462611.4102 73.136 TN
93 525372.4573 | 9462613.9205 73.213 PST
94 525374.7345 | 9462626.7239 73.483 TN
95 525370.5568 | 9462629.3522 73.502 TN
96 525367.6056 | 9462624.6540 73.495 TN
97 525365.5362 | 9462620.8123 73.393 TN
98 525367.6683 | 9462627.2374 73.485 ESQ
99 525361.1616 | 9462630.8019 73.211 ESQ
100 525359.6213 | 9462621.1965 73.313 ESQ
101 525347.6694 | 9462623.1131 73.071 ESQ
102 525347.4621 | 9462621.3853 73.052 LT
103 525281.7692 | 9462630.3340 68.736 ESQ
104 525279.2114 | 9462619.9776 68.826 ESQ
105 525279.1852 | 9462620.5118 68.947 ESQ
106 525291.0556 | 9462619.3951 70.231 ESQ
107 525291.1454 | 9462616.4536 70.105 ESQ
108 525293.2317 | 9462619.4507 70.491 PST
109 525296.3220 | 9462616.4965 70.758 LT
110 525306.8522 | 9462615.7844 71.424 LT
111 525307.1072 | 9462614.8015 71.457 LT
112 525315.8354 | 9462614.6533 71.725 LT
113 525349.2211 | 9462612.9591 73.016 ESQ
114 525350.7474 | 9462612.7122 73.023 ESQ
115 525356.1584 | 9462612.9647 73.065 ESQ
116 525356.9217 | 9462612.7022 73.066 ESQ
117 525365.4732 | 9462616.6782 73.240 EJE
118 525365.3952 | 9462614.3199 73.154 N
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119 525365.5651 | 9462627.0120 73.503 N
120 525362.0611 | 9462628.5969 73.420 TN
121 525361.9863 | 9462624.1403 73.412 TN
122 525364.5822 | 9462623.3593 73.446 TN
123 525361.6063 | 9462622.1960 73.370 TN
124 525357.2143 | 9462617.7483 73.197 EJE
125 525356.7154 | 9462621.5054 73.268 TN
126 525357.2416 | 9462614.4692 73.118 TN
127 525349.2944 | 9462617.0375 73.042 EJE
128 525349.2360 | 9462621.5897 73.095 TN
129 525349.4491 | 9462619.5851 73.084 TN
130 525349.6452 | 9462614.0408 73.018 TN
131 525342.2456 | 9462617.5194 72.983 EJE
132 525341.5770 | 9462621.7597 73.001 TN
133 525342.0313 | 9462614.5498 72.990 TN
134 525335.3234 | 9462614.7633 72.874 TN
135 525335.0349 | 9462617.9514 72.855 EJE
136 525333.3300 | 9462620.1486 72.779 PST
137 525332.5756 | 9462623.0961 72.662 TN
138 525332.3452 | 9462614.4719 72.716 TN
139 525323.0769 | 9462618.7422 72.328 EJE
140 525323.3836 | 9462623.1425 72.503 TN
141 525323.1384 | 9462615.6525 72.202 TN
142 525315.4763 | 9462619.5897 71.894 EJE
143 525316.5826 | 9462623.9611 72.049 TN
144 525314.4462 | 9462615.0839 71.682 TN
145 525307.2404 | 9462618.0578 71.414 TN
146 525307.7740 | 9462620.9615 71.484 EJE
147 525308.7117 | 9462625.1637 71.538 TN
148 525296.2666 | 9462622.6997 70.579 EJE
149 525296.2402 | 9462627.0300 70.504 TN
150 525295.3405 | 9462620.1882 70.592 TN
151 525286.7453 | 9462624.8397 68.289 EJE
152 525288.4539 | 9462628.4773 68.798 TN
153 525286.4870 | 9462621.4329 68.745 TN
154 525277.0069 | 9462627.1334 67.152 EJE
155 525278.3873 | 9462630.4406 67.626 TN
156 525275.7825 | 9462623.5820 67.554 N
157 525276.6085 | 9462621.9128 68.248 N
158 525276.9106 | 9462620.6945 68.372 TN
159 525272.6847 | 9462620.3181 68.021 ESQ
160 525272.7730 | 9462622.7486 67.491 ESQ
161 525275.2685 | 9462620.4509 68.091 ESQ
162 525278.8288 | 9462632.6506 67.559 ESQ
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163 525265.9285 | 9462635.1877 66.196 ESQ
164 525267.3175 | 9462629.0424 66.588 EJE
165 525257.5869 | 9462630.9046 65.561 EJE
166 525258.8815 | 9462635.2670 65.621 TN
167 525264.6559 | 9462635.9796 66.033 TN
168 525259.1507 | 9462637.4279 65.273 TN
169 525265.8763 | 9462640.2656 65.893 TN
170 525260.0217 | 9462640.9229 64.588 TN
171 525262.4187 | 9462641.8159 64.444 PST
172 525267.1690 | 9462641.5938 65.586 ESQ
173 525255.9376 | 9462642.7247 64.324 TN
174 525250.0710 | 9462644.5747 64.747 TN
175 525254.9229 | 9462641.8275 64.638 EJE
176 525253.0735 | 9462636.7857 65.037 EJE
177 525248.1839 | 9462638.3458 65.176 TN
178 525247.5296 | 9462643.3981 64.911 ESQ
179 525246.3284 | 9462643.5097 64.905 ESQ
180 525261.0168 | 9462622.2064 64.949 ESQ
181 525252.9885 | 9462625.4147 64.752 ESQ
182 525261.6646 | 9462625.1198 66.010 LT
183 525264.5670 | 9462624.1731 66.506 LT
184 525264.5180 | 9462623.2151 66.355 LT
185 525249.4139 | 9462617.6220 64.092 LT
186 525249.4139 | 9462612.9458 63.754 LT
187 525267.7252 | 9462632.8314 66.449 TN
188 525266.4673 | 9462625.8151 66.645 TN
189 525256.9228 | 9462626.2537 65.265 TN
190 525252.4182 | 9462626.9741 64.804 TN
191 525251.9417 | 9462632.2898 65.012 EJE
192 525252.1933 | 9462635.7913 65.114 EJE
193 525245.3520 | 9462632.8367 65.377 TN
194 525247.4823 | 9462630.0267 64.968 EJE
195 525249.5039 | 9462626.6664 64.583 TN
196 525245.6512 | 9462639.4311 65.531 TN
197 525243.6543 | 9462634.2505 65.498 TN
198 525239.0565 | 9462635.2783 65.050 TN
199 525236.1606 | 9462636.8909 65.035 TN
200 525230.8521 | 9462628.0459 65.036 ESQ
201 525219.8492 | 9462632.5968 65.397 ESQ
202 525239.4497 | 9462625.6845 64.680 EJE
203 525241.9242 | 9462621.2184 63.727 N
204 525239.0629 | 9462628.1044 65.005 TN
205 525221.6209 | 9462627.8145 65.184 N
206 525222.6998 | 9462625.2413 65.065 N
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207 525225.4137 | 9462621.4493 64.912 N
208 525226.9181 | 9462618.1605 64.710 EJE
209 525228.0150 | 9462615.6262 64.343 EJE
210 525230.0558 | 9462612.4457 62.363 TN
211 525233.3110 | 9462610.3595 61.702 EJE
212 525235.3903 | 9462609.1631 61.608 TN
213 525225.6634 | 9462596.6473 60.750 TN
214 525222.9285 | 9462598.0271 61.252 EJE
215 525219.9275 | 9462600.3573 62.246 TN
216 525214.2369 | 9462606.8215 64.234 TN
217 525205.0617 | 9462603.4002 65.012 TN
218 525202.5871 | 9462601.6851 65.154 TN
219 525199.2167 | 9462582.3439 62.168 TN
220 525199.2466 | 9462576.6365 59.742 TN
221 525199.4267 | 9462574.5326 58.744 TN
222 525201.4080 | 9462572.4151 57.634 EJE
223 525204.0442 | 9462570.2496 57.751 TN
224 525218.5065 | 9462613.2663 64.506 EJE
225 525220.3327 | 9462610.5191 64.399 TN
226 525216.5526 | 9462616.2833 64.295 TN
227 525213.9389 | 9462621.0817 64.715 TN
228 525211.0230 | 9462626.6118 65.206 TN
229 525202.0048 | 9462624.4258 65.142 TN
230 525204.4298 | 9462621.0546 64.655 TN
231 525206.5711 | 9462617.2181 64.212 TN
232 525208.2181 | 9462613.8480 64.133 TN
233 525210.3822 | 9462608.3193 64.581 TN
234 525211.9063 | 9462605.5852 64.561 TN
235 525213.0920 | 9462591.8867 60.823 TN
236 525215.1278 | 9462589.3526 59.633 EJE
237 525217.0245 | 9462587.0435 59.482 TN
238 525211.3523 | 9462615.7487 64.020 TN
239 525200.9275 | 9462606.4347 64.935 EJE
240 525199.9200 | 9462611.7985 64.710 TN
241 525197.8623 | 9462616.2665 64.663 TN
242 525196.8955 | 9462624.6615 65.187 TN
243 525202.1205 | 9462599.1818 64.806 ESQ
244 525198.3559 | 9462582.0552 62.180 ESQ
245 525176.7081 | 9462602.3521 65.533 ESQ
246 525190.1870 | 9462601.9267 65.521 TN
247 525191.3866 | 9462606.1014 65.255 N
248 525191.9834 | 9462611.3938 65.065 TN
249 525191.9579 | 9462619.4431 64.941 N
250 525184.4999 | 9462607.8962 65.464 EJE
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251 525183.4072 | 9462604.8254 65.494 N
252 525187.4360 | 9462613.9647 65.273 TN
253 525188.0151 | 9462620.0659 65.104 TN
254 525182.3056 | 9462602.1470 65.521 TN
255 525171.6252 | 9462603.2979 65.923 ESQ
256 525165.7478 | 9462603.8843 66.502 ESQ
257 525165.7592 | 9462604.6403 66.504 ESQ
258 525175.6950 | 9462608.7177 65.518 TN
259 525178.2413 | 9462611.7627 65.485 EJE
260 525180.2310 | 9462614.7272 65.502 TN
261 525184.2784 | 9462621.3258 65.326 TN
262 525171.8411 | 9462615.1991 65.732 EJE
263 525174.6168 | 9462618.3927 65.592 TN
264 525178.9802 | 9462622.8133 65.520 TN
265 525163.7602 | 9462605.7113 66.516 TN
266 525167.2586 | 9462609.3217 66.178 PST
267 525206.4149 | 9462606.1374 64.839 BZ
268 525251.4337 | 9462632.3150 65.010 BZ
269 525180.8697 | 9462607.1886 65.491 BZ
270 525168.5910 | 9462618.8932 66.084 EJE
271 525171.2385 | 9462621.3785 65.971 TN
272 525173.6125 | 9462624.3621 65.822 TN
273 525160.9949 | 9462612.3861 66.474 TN
274 525155.6590 | 9462616.5168 66.809 TN
275 525152.1352 | 9462614.5505 66.901 TN
276 525151.1449 | 9462621.0499 67.025 TN
277 525150.7340 | 9462623.5531 67.154 ESQ
278 525165.6141 | 9462616.6773 66.229 TN
279 525163.7242 | 9462623.2188 66.481 EJE
280 525166.6776 | 9462627.2170 66.306 TN
281 525161.1904 | 9462620.1216 66.519 TN
282 525156.0470 | 9462623.0798 66.913 TN
283 525157.7488 | 9462626.2400 66.888 EJE
284 525159.1882 | 9462629.6094 66.895 TN
285 525161.3657 | 9462632.0295 66.854 PST
286 525162.5553 | 9462634.2133 66.443 TN
287 525166.9746 | 9462631.1102 66.118 TN
288 525150.8303 | 9462627.0073 66.985 BZ
289 525150.7741 | 9462624.3837 67.025 N
290 525151.2699 | 9462630.5597 66.975 TN
291 525151.6517 | 9462632.0307 67.019 N
292 525160.2684 | 9462632.8802 66.978 ESQ
293 525153.7887 | 9462632.1836 67.102 ESQ
294 525151.9969 | 9462633.4896 66.984 ESQ
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295 525138.3045 | 9462631.2828 67.050 ESQ
296 525138.9307 | 9462623.1312 66.742 ESQ
297 525145.4801 | 9462627.7502 67.012 EJE
298 525145.2272 | 9462631.4850 67.043 TN
299 525145.9529 | 9462624.4124 66.982 TN
300 525139.1983 | 9462627.7565 66.982 EJE
301 525139.6369 | 9462631.2238 67.011 TN
302 525139.1193 | 9462624.1186 66.854 TN
303 525127.5451 | 9462624.8723 66.009 PST
304 525127.0486 | 9462623.3957 65.935 TN
305 525127.9408 | 9462629.7170 66.132 EJE
306 525128.2699 | 9462633.0323 66.392 TN
307 525137.1596 | 9462635.7890 66.902 ESQ
308 525127.5402 | 9462634.6476 66.469 ESQ
309 525120.0434 | 9462630.5698 65.944 EJE
310 525120.2292 | 9462634.4850 66.108 TN
311 525119.2426 | 9462627.2696 65.917 TN
312 525119.0050 | 9462623.7387 65.805 TN
313 525122.4449 | 9462639.5542 66.295 TN
314 525127.1778 | 9462637.4831 66.450 LT
315 525109.8999 | 9462632.4264 65.935 BZ
316 525111.1724 | 9462627.3539 65.860 TN
317 525112.5098 | 9462623.5477 65.860 TN
318 525109.9584 | 9462636.5855 65.962 TN
319 525109.0191 | 9462641.8385 65.951 TN
320 525101.8002 | 9462627.9557 66.306 EJE
321 525103.3247 | 9462625.2576 66.176 TN
322 525104.7341 | 9462622.5715 66.043 TN
323 525103.0877 | 9462622.8017 66.119 ESQ
324 525104.2718 | 9462625.5606 66.135 PST
325 525100.1929 | 9462630.9817 66.389 TN
326 525097.1568 | 9462629.0755 66.500 EJE
327 525097.7492 | 9462644.2087 66.021 EJE
328 525090.1146 | 9462633.2955 66.502 ESQ
329 525089.3107 | 9462633.1712 66.495 ESQ
330 525087.2374 | 9462622.6337 66.487 ESQ
331 525083.1934 | 9462623.3376 66.465 LT
332 525082.4871 | 9462619.7828 66.500 LT
333 525067.1758 | 9462622.3253 65.314 LT
334 525090.9522 | 9462620.9379 66.459 EJE
335 525093.0490 | 9462617.8547 66.524 N
336 525092.4578 | 9462616.6919 66.434 ESQ
337 525089.1122 | 9462613.6952 66.328 ESQ
338 525092.2696 | 9462629.2251 66.532 TN
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339 525093.0229 | 9462635.8022 66.383 N
340 525101.3579 | 9462641.9716 65.978 TN
341 525083.6250 | 9462617.1897 66.564 EJE
342 525085.4703 | 9462613.6996 66.262 TN
343 525083.3472 | 9462611.8963 66.151 LT
344 525085.2872 | 9462621.6048 66.498 TN
345 525088.5780 | 9462615.2109 66.524 TN
346 525071.7356 | 9462611.9262 65.914 EJE
347 525068.7568 | 9462616.1861 65.901 TN
348 525066.7877 | 9462620.0486 65.425 TN
349 525064.8400 | 9462619.5524 65.322 TN
350 525067.6374 | 9462617.5153 65.692 TN
351 525065.5328 | 9462616.8755 65.584 TN
352 525065.8993 | 9462615.1379 65.651 TN
353 525065.5451 | 9462614.8112 65.618 ESQ
354 525060.8721 | 9462612.9645 65.250 ESQ
355 525068.6029 | 9462604.8162 65.497 ESQ
356 525083.9986 | 9462609.8698 65.929 ESQ
357 525073.6859 | 9462607.4827 65.796 TN
358 525063.4307 | 9462612.8395 65.447 TN
359 525067.0290 | 9462604.5149 65.485 TN
360 525063.5764 | 9462608.7104 65.404 EJE
361 525054.0850 | 9462604.3516 64.953 EJE
362 525052.2429 | 9462607.0032 64.927 TN
363 525055.3882 | 9462601.6605 65.033 TN
364 525056.7275 | 9462598.1501 65.292 TN
365 525059.5126 | 9462600.0399 65.346 ESQ
366 525050.1883 | 9462590.0453 65.120 ESQ
367 525049.3869 | 9462590.7148 65.117 ESQ
368 525032.5055 | 9462574.0928 64.863 ESQ
369 525057.5672 | 9462612.6081 65.070 ESQ
370 525048.7059 | 9462605.8641 64.716 ESQ
371 525040.5194 | 9462608.8369 64.500 ESQ
372 525041.4825 | 9462611.1358 64.561 ESQ
373 525033.8728 | 9462605.7637 64.413 ESQ
374 525035.7257 | 9462598.1745 64.471 ESQ
375 525036.3331 | 9462606.8561 64.499 EJE
376 525044.3586 | 9462600.6795 64.717 EJE
377 525040.4118 | 9462592.3300 64.816 EJE
378 525045.3485 | 9462586.9385 65.080 EJE
379 525032.9895 | 9462584.1267 64.753 EJE
380 525037.0452 | 9462580.0017 65.028 TN
381 525031.0645 | 9462586.3359 64.457 N
382 525028.1664 | 9462589.3295 64.122 TN
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383 525029.2110 | 9462587.6819 64.289 PST
384 525023.5560 | 9462584.8704 64.010 TN
385 525024.8124 | 9462582.8620 64.161 TN
386 525025.6241 | 9462582.0238 64.304 TN
387 525027.0941 | 9462579.8405 64.546 EJE
388 525028.9482 | 9462577.4749 64.724 TN
389 525030.8339 | 9462574.3852 64.919 TN
390 525022.0587 | 9462576.0350 64.267 EJE
391 525020.5351 | 9462578.6040 64.070 TN
392 525019.4724 | 9462580.5685 63.980 TN
393 525023.4480 | 9462572.4634 64.510 TN
394 525024.3608 | 9462570.4395 64.632 TN
395 525016.2089 | 9462573.1453 63.992 EJE
396 525015.1247 | 9462577.4898 63.829 ESQ
397 525012.5075 | 9462579.1949 63.768 ESQ
398 525009.9332 | 9462575.7598 63.638 ESQ
399 524998.9269 | 9462571.9672 63.374 ESQ
400 524997.0563 | 9462569.7397 63.304 ESQ
401 525008.4317 | 9462569.6962 63.837 EJE
402 525007.0317 | 9462572.2943 63.578 TN
403 525006.1690 | 9462574.1523 63.499 TN
404 525009.2429 | 9462566.9343 64.004 TN
405 525010.6995 | 9462564.1862 64.009 TN
406 524999.7265 | 9462566.6346 62.981 EJE
407 525001.5992 | 9462560.1951 63.505 TN
408 525001.3255 | 9462561.1042 63.494 TN
409 525000.6949 | 9462563.7061 63.443 TN
410 524991.3831 | 9462564.2057 63.199 EJE
411 524991.7394 | 9462568.4144 63.146 ESQ
412 524991.5749 | 9462561.7470 63.242 TN
413 524992.1102 | 9462558.3234 63.292 TN
414 524991.6005 | 9462559.9246 63.264 TN
415 524989.4464 | 9462556.5084 63.203 ESQ
416 524974.4550 | 9462561.7937 62.681 ESQ
417 524987.5076 | 9462569.7156 63.033 ESQ
418 524987.4295 | 9462573.0386 63.091 ESQ
419 524981.8113 | 9462575.0380 63.090 ESQ
420 524977.4867 | 9462570.1871 62.933 ESQ
421 524982.7787 | 9462564.7868 62.993 EJE
422 524983.0056 | 9462567.4156 62.992 TN
423 524985.0207 | 9462570.4410 63.013 N
424 524981.1117 | 9462571.3729 63.006 TN
425 524977.0068 | 9462568.5267 62.880 N
426 524975.4208 | 9462562.5071 62.724 TN
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427 524981.7042 | 9462559.8860 62.973 N
428 524986.4044 | 9462559.8403 63.104 PST
429 525019.0645 | 9462587.0523 63.961 ANT
430 525019.2026 | 9462583.1809 63.953 ANT
431 525015.3152 | 9462583.2748 63.838 ANT
432 525015.3985 | 9462587.0391 63.868 ANT
433 524975.9901 | 9462565.6246 62.786 EJE
434 524972.0079 | 9462565.4710 62.718 BZ
435 524967.2760 | 9462553.7927 62.491 EJE
436 524969.4034 | 9462563.5951 62.629 EJE
437 524962.9724 | 9462554.7765 62.487 ESQ
438 524971.7694 | 9462553.9982 62.487 ESQ
439 524963.7049 | 9462563.5609 62.584 ESQ
440 524960.3148 | 9462574.6066 62.739 ESQ
441 524970.1099 | 9462567.0365 62.727 EJE
442 524971.1998 | 9462570.3401 62.828 TN
443 524971.5762 | 9462571.5315 62.865 TN
444 524963.7284 | 9462566.0576 62.627 TN
445 524965.4532 | 9462572.7869 62.779 TN
446 524964.3252 | 9462568.4109 62.679 EJE
447 524955.5143 | 9462564.6046 62.548 ESQ
448 524954.8085 | 9462566.3771 62.572 PST
449 524955.9060 | 9462570.2603 62.641 EJE
450 524957.0212 | 9462575.6682 62.735 ESQ
451 524949.4568 | 9462571.7886 62.624 EJE
452 524950.0330 | 9462575.9587 62.695 TN
453 524950.4861 | 9462578.5718 62.739 TN
454 524940.3153 | 9462573.0814 62.624 EJE
455 524940.3649 | 9462569.6468 62.568 TN
456 524940.4504 | 9462566.3802 62.567 TN
457 524940.6552 | 9462564.5357 62.564 TN
458 524940.9778 | 9462578.8485 62.749 TN
459 524941.2759 | 9462582.2004 62.918 TN
460 524940.0732 | 9462583.6920 62.893 ESQ
461 524938.7059 | 9462586.5293 62.820 ESQ
462 524937.8669 | 9462588.1180 62.778 ESQ
463 524930.9340 | 9462583.3539 62.681 ESQ
464 524922.9967 | 9462581.8698 62.514 ESQ
465 524911.9382 | 9462576.8715 62.455 ESQ
466 524898.7060 | 9462573.0390 62.091 ESQ
467 524894.9772 | 9462565.4223 62.055 ESQ
468 524896.3807 | 9462568.9507 62.047 EJE
469 524896.5757 | 9462572.7979 62.012 N
470 524896.5294 | 9462565.6661 62.102 TN
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471 524895.0219 | 9462566.3051 62.116 PST
472 524901.6428 | 9462565.8418 62.210 TN
473 524901.7153 | 9462569.4360 62.230 EJE
474 524901.4819 | 9462572.9351 62.198 TN
475 524904.1576 | 9462575.3139 62.276 TN
476 524910.8508 | 9462563.2405 62.179 TN
477 524910.4390 | 9462565.8877 62.375 TN
478 524910.3221 | 9462570.1191 62.497 EJE
479 524909.7161 | 9462573.2914 62.448 TN
480 524909.1030 | 9462576.5435 62.381 TN
481 524917.9718 | 9462571.1407 62.547 EJE
482 524917.9330 | 9462574.5833 62.501 TN
483 524917.5768 | 9462579.8404 62.498 TN
484 524917.9480 | 9462577.0234 62.521 TN
485 524922.9966 | 9462579.6196 62.546 TN
486 524923.5213 | 9462575.4278 62.618 TN
487 524924.3983 | 9462571.8147 62.604 EJE
488 524924.7656 | 9462568.4891 62.531 TN
489 524924.7360 | 9462566.0461 62.528 TN
490 524925.4986 | 9462567.1338 62.530 PST
491 524928.1911 | 9462565.9521 62.536 TN
492 524928.4446 | 9462569.1592 62.544 TN
493 524928.7008 | 9462572.3867 62.614 EJE
494 5249289084 | 9462575.8051 62.741 TN
495 524927.6111 | 9462579.4941 62.657 TN
496 524927.6262 | 9462582.4947 62.615 TN
497 524935.5190 | 9462564.8586 62.554 TN
498 524936.1890 | 9462570.3300 62.566 TN
499 524935.8102 | 9462573.1806 62.628 EJE
500 524936.0674 | 9462576.3991 62.698 TN
501 524936.4635 | 9462580.7870 62.849 TN
502 524936.3156 | 9462584.0003 62.800 TN
503 524929.0809 | 9462586.0507 62.600 ESQ
504 524921.7828 | 9462583.6363 62.535 ESQ
505 524910.5975 | 9462579.3841 62.400 ESQ
506 524878.2500 | 9462567.3687 61.738 ESQ
507 524887.8542 | 9462570.4325 61.892 EJE
508 524888.6041 | 9462573.8602 61.867 N
509 524889.0288 | 9462577.3994 61.856 N
510 524890.1162 | 9462581.9158 61.886 TN
511 524887.9482 | 9462567.3546 61.940 PST
512 524879.2817 | 9462569.3313 61.646 PST
513 524879.4761 | 9462571.7491 61.622 EJE
514 524880.0073 | 9462575.1163 61.607 TN
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515 524881.6427 | 9462577.6406 61.646 PST
516 524880.9196 | 9462582.6159 61.620 TN
517 524868.9943 | 9462573.1046 61.388 EJE
518 524868.6667 | 9462570.6679 61.449 TN
519 524870.0545 | 9462576.8619 61.302 TN
520 524870.4086 | 9462582.1624 61.262 TN
521 524868.5853 | 9462567.0339 61.613 TN
522 524856.1640 | 9462567.7626 61.480 TN
523 524856.9305 | 9462571.7556 61.366 TN
524 524857.4729 | 9462575.2069 61.268 EJE
525 524858.6919 | 9462579.0644 61.158 TN
526 524859.6221 | 9462583.0312 61.034 TN
527 524850.0409 | 9462573.5670 61.314 TN
528 524850.8706 | 9462576.1178 61.248 EJE
529 524852.3733 | 9462579.6371 61.170 TN
530 524853.5615 | 9462584.1217 61.107 TN
531 524848.0315 | 9462584.4337 61.223 TN
532 524846.7141 | 9462580.5645 61.261 PST
533 524845.7044 | 9462577.8779 61.302 EJE
534 524844.6240 | 9462575.0846 61.355 TN
535 524843.3571 | 9462572.9222 61.407 TN
536 524844.6435 | 9462570.6684 61.425 PST
537 524839.5410 | 9462580.3983 61.411 EJE
538 524838.9986 | 9462571.2922 61.491 TN
539 525460.7222 | 9462593.9293 72.104 BM-01
540 525265.8463 | 9462634.5840 66.229 BM-02
541 525018.8638 | 9462583.3722 63.942 BM-03
542 524840.8091 | 9462586.3454 61.372 TN
543 524835.9776 | 9462575.1278 61.532 TN
544 524835.4778 | 9462578.7697 61.521 TN
545 524837.9040 | 9462583.7999 61.435 TN
546 524834.9338 | 9462582.7344 61.479 TN
547 524834.1879 | 9462560.4130 61.412 ESQ
548 524819.0850 | 9462566.8181 61.352 ESQ
549 524841.0393 | 9462565.5439 61.425 ESQ
550 524821.3666 | 9462572.8455 61.352 ESQ
551 524824.8082 | 9462582.6185 61.425 ESQ
552 524827.6425 | 9462589.0807 61.375 N
553 524859.0047 | 9462559.0731 61.489 ESQ
554 524866.3256 | 9462563.2728 61.612 ESQ
555 524876.7084 | 9462559.7206 61.702 ESQ
556 524894.9394 | 9462564.2008 62.102 ESQ
557 525097.9114 | 9462646.5926 66.052 EJE
558 525092.9513 | 9462647.4016 66.283 ESQ

55



559 525093.6300 | 9462646.8067 66.352 PST

560 525160.3959 | 9462646.2758 67.213 ESQ
10000 | 525456.4795 | 9462578.0712 72.476 STA
10001 | 525371.2353 | 9462618.9691 73.497 STA
10002 | 525251.3181 | 9462632.5065 65.029 STA
10003 | 525194.6061 | 9462603.7675 65.319 STA
10004 | 525157.8328 | 9462628.6900 66.962 STA
10005 | 525099.9763 | 9462628.5658 66.409 STA
10006 | 525060.2698 | 9462609.1878 65.090 STA
10007 | 525025.1615 | 9462577.4814 64.452 STA
10008 | 524987.0142 | 9462562.2983 63.098 STA
10009 | 524916.8879 | 9462572.3457 62.505 STA
10010 | 524839.5822 | 9462580.8199 61.409 STA
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4.3. Tercer Objetivo:
En cuanto al Tercer Objetivo Especifico es Realizar los estudios de la mecanica de suelos de la calle villa hermosa Centro
Poblado Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana -Piura, se determind los siguientes resultados que fueron resumidos tal
como se observa en la tabla 4, para determinar el niUmero minimo de calicatas por kilometro se tomo en cuenta el “Manual

de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos — R.D. N° 10-2014-MTC/14”, ver

anexo 0.
Muestra Limites de Clasificacion PROCTOR C.B.R.0.2"
Analisis
Calicata Prof. Ubicacion Granulométrico Humedad Consistencia N° GOLPES
(m) (km) (%) % L.L L.P I.P AASHTO SUCS DMS HOP 12 25 56
Gravas Arenas Finos gr/cm3 (%)

Cc-01 0.30-1.50 0+000 23.72  5.63 70.65 4.56 36.70 24.80 11.90 A-6(3) CL 1.82 7.62 17.97 23.34 27.04
C-02 0.00 -1.50 0+700 26.77 38.98 34.25 3.98 31.60 2244 9.16 A-2-4(0) SC 1.78 8.67 20.32 25.36 29.39

Tabla 11.Resumen del estudio de mecanica de suelos

Interpretacion:

Se puede observar en la tabla 4 que nos muestra los datos resumidos del estudio de mecanica de suelos de las 2 calicatas
exploradas en el mismo lugar en situ, teniendo un analisis de granulometria para la calicata 1 con arcilla arenosa de baja plasticidad
con presencia de gravas de diferentes diametros y de composicion de color pardo amarillento con bajo contenido de humedad y

compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUCS como CL y por AASHTO arena arcillosa con presencia de
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gravillas y gravas de color pardo amarillento con bajo contenido de humedad y
compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUCS como SCy
por AASHTO como A -2 -4 (0), con una humedad natural de 4.56% y 3.98%, los
limites de consistencia van asi con un limite liquido de 36.70% y 31.60%, también
con un limite plastico de 24.80% y 22.44%, asi el indice de plasticidad es 11.90%
y 9.16%, contando con una densidad maxima seca de 1.82 gr/cm3y 1.78 gr/cm3,
tal asi la humedad optima es de 7.62% y 8.67%, con unos CBR de 27.04% vy
29.39%. El estudio de mecanica de suelos se muestra en el Anexo N°07.

4.4. Cuarto Objetivo:

Siguiendo con el Orden de los Objetivos Planteados nos toca determinar el paquete
estructural del pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado

Mallares, Distrito Marcavelica -Sullana — Piura.
Para disefiar nuestro paquete estructural se utilizara el método ASSHTO 93.
4.4.1. Para nuestro CBR de disefio

Tomamos el mas critico siendo de 18.64%

Tabla 12. Categorias de subrasante.

Fuente: : Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos —

Seccién Suelos y Pavimentos
CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR = 3%

S: : Subrasante Pobre A CBR < 6%

De CBR = 6%

Sz: Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR = 10%

S3 : Subrasante Buena A CBR < 20%

De CBR = 20%

Ss - Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Extracrdinaria CBR = 30%

Nuestro CBR de la subrasante se clasifica en una subrasante buena
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4.4.2. La ecuacion basica para el disefio del pavimento es la siguiente.

APSI
Iogm(m)
log,, () = Z,S,+9.36log,, (SN +1)-02+ 4y +232l0g,, (M) -8.07
(SN+1)
4.4.3. modulo de resilencia (Mr)
Mr (psi) = 2555 x CBR 064
4.4.4. Nivel de Confiabilidad
Tabla 13. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de

disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico

Tiro DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CCIN::;IEbE?:D [R}
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Trz 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tos 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
1o 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7 500,001 10000,000 90%
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Trz 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25000,000 95%
Tew 25'000,001 30000,000 95%
Tes >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

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

Seccion Suelos y Pavimentos.
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4.4.5. Desviacion Estandar Normal (Zr)

Tabla 14. Desviacion Estandar.

DESVIACKON ESTANDAR

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Teo 100,001 150,000 -0.385
Ten 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tra 500,001 750,000 -0.842
Tes 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1.500,000 -1.036
Tes 1.500,001 3.000,000 -1.036
TR 3,000,001 5,000,000 -1.036

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

4.4.6. ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (So)
0.45.

4.4.7. Serviciabilidad inicial (Pi)
4.20.

4.4.8. Serviciabilidad final (Pt)

Tabla 15. Tipo de Via.

Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Fuente: Norma Técnica CE 0.10 - pavimentos urbanos.
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4.4.9. Diferencia de serviciabilidad (Apsi)
Es la diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y final.
1.95.

4.4.10. Numero Estructural (SN)
Es un nimero adimensional abstracto que expresa la resistencia estructural de un

pavimento, requerida para un numero de combinaciones de soporte del suelo.

Tabla 16. Resumen del disefio del pavimento intertrabado.

REPORTE DISENO DE PAVIMENTO

Método AASHTO 1993

Provecto: Disefio del Paviemento Intertrabado
Tramo: Tramo 1

Fecha: 20/02/2021

Ubicacion: Cp. Mallares - Marcavelica - Sullana - Prura
Diseiio: Ingeniero 1

Reglamento: Pavimentos Urbanos CE. 010

Diseiio num: Disefio 1

Tipo de diseiio: ADOQUIN

DATOS DEL PAVIMENTO

PERIODO DE DISERNO 20.00 afios
CANTIDAD DE ESAL 758,947
COMNFIABILIDAD (R3%) 80.00 %
ERROR DE COMBINACION ESTANDAR (So) 0.45

MODULO DE RESILENCIA (SUBRASANTE) 16,614  |[psi
SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi) 420
SERVICIABILIDAD FINAL (Pt) - . 224
DIFERENCIA DE SEvar:lAElLlD,EPsa | n a ’ 1.95
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) g -0.84
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SN REQUERIDO

log 4p ( APSI )
10040 Weg) = Zrx S0 +036 % 1004 (SM +1)-0.20 + (4.2-1.5)  +2.32 %1004 (Mg) - 8.07
0.40 + 1094

(SN+1) 512

N18 Nom = N18 Calc SN req
5.88 5.88 225
G, -0.14
COEFICIENTES
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a1): (Adoguin) 0.38
Base Granular (a2): 0.14
Sub-Base (ad): 0.11
b. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base Granular (m2) 1.00
Sub-Base (m3) 1.00
ESPESORES DE CAPAS
Snprop > SNreq
3.00 2.25
LT iy
3.00cm
15.00 cm SN = 31.01 t 37.01"'2 + alolmﬁ
1500 cm ai: coeficientes estructurales de capa
Sub-Rasante Di: espesores de capa
mi: coeficiente de drenaje de capa
RESULTADOS
Adoquin + arena 0.38 4.33 1.65 r 11.00
Base 0.14 1.00 591 0.83 15.00
Sub-Base 0.11 1.00 5.91 0.65 15.00
SN Propuesto 3.12
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INTERPRETACION:

Tenemos como resultado final después de procesar en el método de AASTHO 93,
el paquete estructural siendo de la sub — base de 15 cm, la base de 15 cm, la cama

de arena de 3 cm y el adoquin de 8 cm.

V. DISCUSION
El andlisis de los resultados de la siguiente investigacion sera un punto de discusion

entre los trabajos que se han realizado con anterioridad y fueron elaborados de
acuerdo a los temas de investigacion, la discusién la evaluaremos de acuerdo al

orden de nuestros objetivos de la presente investigacion.

e 5.1. Acerca del primer objetivo que es: Determinar el volumen de transito
de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica
- Sullana — Piura, (BRICENO E. Y TELLO V. 2019). en su trabajo de
investigacion Analisis comparativo del disefio estructural y evaluacion
econdémica entre un pavimento rigido, flexible y adoquinado utilizando el
método asshto-93, para la av. Miguel Grau, tres de octubre, Nuevo Chimbote
obtuvieron un ESAL de disefio para pavimentos semirrigidos de adoquin de

682,941.94 EE, para un disefio de 20 afios considerandose un trafico ligero.

Respecto al estudio de trafico de nuestra investigacién obtuvimos un ESAL
de 758,947.27 EE, para un disefio de 20 afios, considerandose un trafico
liviano. Por lo tanto, vemos que las 2 muestras presentan un trafico de
vehiculos livianos tomando en cuenta que se desarrollaron en diferentes

lugares.

e 5.2. Con respecto al segundo objetivo es: Realizar el levantamiento
topografico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito
Marcavelica - Sullana — Piura. SINTI PINEDO (2017) en su tesis “Disefio
de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros, santa
catalina de mossa, Piura, 2017” de la universidad César Vallejo, nos dice
gue el estudio topografico que realizo fue de poligonal cerrada con punto

conocido BM referencial a través de los datos satelitales obtenidos del gps
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navegador, sistema de posicionamiento UTM UPS WGS84 17 M Sur; el
uso de
equipos y herramientas de medicion con almacenamiento interno de informacion
se elaboraron los planos de localizacion, ubicacion y topografia integral
(planimetria y altimetria) bajo el disefio de sistema computarizado AutoCAD Civil
3D 2017; describiendo que la superficie de terreno de estudio es

accidentada con pendientes pronunciadas.

El resultado de nuestro levantamiento topografico tiene una orografia ondulada,
con un pendiente promedio minimo de -11.46% y una maxima de 2.14%. con un
disefio geométrico de una calzada de 2 carriles de 3 m cada uno y una velocidad
de disefio de 30 km/h

e 5.3. Con respecto al tercer objetivo es: Realizar los estudios de la
mecanica de suelos de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares,
Distrito Marcavelica - Sullana -Piura, SINTI PINEDO (2017) en su tesis
“Disefio de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros,
santa catalina de mossa, Piura, 2017” de la universidad César Vallejo, nos
dice que en la mecanica de suelos el material predominante del suelo
analizado es del tipo “CL” arcillas de mediana plasticidad color marrén vy
amarilla de textura firme a dura, “SC” arenas arcillosa de textura firme
huameda, “ML” limos de baja plasticidad con arena de textura firme a dura
hameda; no se visualizé nivel freatico hasta la profundidad estudiada de -
1.50m.

El resultado de la mecanica de suelos de la presente investigacion tenemos
en la muestra que tiene un CBR mas critico que es de 18.64%, con un tipo
de suelo segin SUCS CL y ASSHTO como A-6(3), una arena arcillosa con
presencia de gravillas y gravas de color pardo amarillento con bajo contenido
de humedad no se encontrd nivel freatico, por lo tanto nuestra subrasante
tiene un mejor CBR de 18.64%,de acuerdo con el manual de carreteras es
una sub rasante buenay el de SINTI PINEDO es un CBR muy pobre de 8.4%

y ello hace una sub rasante regular como lo clasifica el manual de carreteras.
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e 5.4, Con respecto al cuarto objetivo es: Determinar el paquete estructural
del pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado
Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana — Piura, (BRICENO E. Y TELLO
V. 2019). en su trabajo de investigacion Analisis comparativo del disefio
estructural y evaluacion econdmica entre un pavimento rigido, flexible y
adoquinado utilizando el método ASSHTO-93, para la av. Miguel Grau, tres
de octubre, nuevo Chimbote obtuvo el siguiente paquete estructural para un
pavimento adoquinado de 26 cm de base granular, 4 cm de cama de arena
y 8 cm de adoquin.

e EIl paquete estructural de la presente investigacion consta de ser con una
sub base de 15 cm, una base de 15 cm, 3 cm de cama de arena 'y 8 cm el
bloque de adoquin.

VI. CONCLUSIONES
6.1. Concluimos que en el estudio de trafico la gran parte de flujo vehicular es de

motos lineales y mototaxis ello nos da a conocer que el trafico que transita
en la calle villa hermosa es liviano con porcentajes de 97.86% vehiculos
ligeros y el 2.14 % de vehiculos pesados, obteniendo un ESAL de disefio
758,947.27 EE.

6.2. Nuestro levantamiento topografico, esta referido al datum WGS - 84,
elevaciones en msnm, la equidistancia entre curvas de nivel es de un metro,
la orografia de la calle es ondulado, con una pendiente minima de — 11.46%
y la maxima de 2.14%, con un disefio geométrico de una calzada de 2

carriles de 3m cada uno.

6.3. Se concluye en la mecéanica de suelos que en las dos muestras tomadas
tenemos un CBR 18.64% y 20.66%. ello hace que sea una subrasante buena

segun la clasificacion en el manual de carreteras.

6.4. Concluimos que el paquete estructural del pavimento sera de una sub base

de 15 cm, una base de 15 cm, 3 cm de cama de arena y un adoquin de 8
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cm, el pavimento cumple con un adoquin de 6 cm, pero por la cantidad de

afluencia de vehiculos y mayor seguridad se toma el de 8 cm.

VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Se recomienda que se debe realizar un estudio de trafico apropiado con
todos los lineamientos que nos brinda los manuales y el MTC, Ademas,
realizar un estudio de trafico constantemente, por lo que en la calle en
estudio a un futuro seguird aumentando por el incremento del Producto
Bruto Interno que afectara de manera directa al estudio de trafico ya
que este factor nos ayuda en la determinacion de los ejes equivalentes

para el disefio del pavimento.

Recomendamos que en cuando se realice un levantamiento topogréafico
se debera ubicar correctamente la estacidén de inicio, intermedias y de
término para asi obtener una data veridica y apta, los equipos

topograficos deben estar debidamente calibrados y 6ptimas condiciones.

Realizar mas de dos ensayos de CBR de la subrasante, para la obtencién
de un valor medio, el mismo nos permitira obtener un valor 6ptimo del
MR de la subrasante y también en el futuro de concretarse la
pavimentacion de la calle villa hermosa realizar unas calicatas donde

irfan los muros de contencion para la estabilizacion de talud.

Recomendamos que una vez pavimentada la calle se realice el
mantenimiento y conservacion vial del pavimento, ya que ello nos dara
una mejor conservacion del paquete estructural todo eso nos ayudara a
que cumpla con el tiempo establecido de su vida atil y brinde un mejor

servicio.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de Consistencia.
PROBLEMA

General:

¢, Cual es el disefio del pavimento
intertrabado de la calle villa hermosa
Centro Poblado Mallares, distrito
Marcavelica-Sullana — Piura?
Especificos:

¢, Cual seria el volumen de transito de la
calle villa hermosa Centro Poblado
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana -
Piura?

¢, Como seria el levantamiento topografico
de la calle villa hermosa Centro Poblado
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana -
Piura?

¢, Como es el estudio de la mecanica de
suelos de la calle villa hermosa Centro
Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-
Sullana - Piura?

¢Cual vendria hacer el paquete
estructural del pavimento intertrabado de
la Calle Villa Hermosa Centro Poblado
Mallares, distrito Marcavelica-Sullana —
Piura?

OBJETIVOS
General:

Realizar el disefio del pavimento intertrabado de
la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares,
Distrito Marcavelica-Sullana- Piura.

Especificos:

Determinar el volumen de transito de la calle
villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito
Marcavelica-Sullana — Piura.

Realizar el levantamiento topografico de la calle
villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito
Marcavelica-Sullana — Piura.

Realizar los estudios de la mecanica de suelos
de la calle villa hermosa Centro Poblado
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana -Piura.

Determinar el paquete estructural del pavimento
intertrabado de la calle villa hermosa Centro
Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana —
Piura.

HIPOTESIS

La presente
investigacion no
presenta
Hipotesis por
ser descriptiva y
no
experimental.

VARIABLE

Disefo del
pavimento
intertrabado.
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Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE

Disefio del
Pavimento
Intertrabado.

DEFINICION CONCEPTUAL

Es el método donde se disefa el
paquete estructural del pavimento
intertrabado, un disefio nos brinda
mayor seguridad en la realizacion
del proceso constructivo del
pavimento, ya que en €l se calcula
el espesor de cada capa
empezando desde la sub rasante
hasta la capa de rodadura. Para
realizar un disefio debe hacerse
ciertos ensayos del terreno natural,
como también un estudio de
trafico.

Un disefio de pavimento brinda
mayor serviciabilidad y confort a
los usuarios que transiten por la
via a disefiar.

DEFINICION

OPERACIONAL

La principal
funcién de un
disefio del
pavimento
intertrabado es
determinar la

estabilidad de los

espesores de las
capas
estructurales del
pavimento a
disefiar.

DIMENSIONES

Volumen de
transito.

Levantamiento
topogréfico.

Estudio de
mecanica de
suelos.

Paquete
estructural.

INDICADORES

IMDA.

Curvas de
nivel.

Limites de
Attemberg.
Granulometria.
CBR.

Método
AASHTO 93.

ESCALA

Porcentaje.

Razén

Razon/
Intervalos y
porcentaje.

Razoén.

71



Anexo 03. Matriz de Técnicas e Instrumentos a Aplicar por Objetivos y Unidad de Investigacion
OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACIO MUESTR TECNICA INSTRUMENT

N A oS

Determinar el volumen de transito de la calle villa hermosa Las calles La calle Conteo vehicular Formato de

Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana — del centro villa conteo y
Piura. Poblado de hermosa clasificacion
Mallares, Centro vehicular del
Distrito Poblado MTC.
Realizar el levantamiento topografico de la calle villa Marcavelica Mallares, Procesamiento de  Cuaderno de
hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica - - Sullana — Distrito informacion apuntes.
Sullana — Piura. Piura. Marcavelic topogréfica. AutoCAD civil
a-Sullana 3D, Excel.
Realizar los estudios de la mecanica de suelos de la calle — Piura. Granulometria. Cuadros,
villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Limites de gréficos y
Marcavelica-Sullana -Piura. Attemberg. tablas.
CBR.
Determinar el paquete estructural del pavimento Método de Plantilla de
intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado ASSHTO, Manual Excel aplicando
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana — Piura. de carreteras, NTE la metodologia.

CE.010 pavimentos

urbanos.
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Anexo 04. Se muestra el Estudio de trafico
realizado en la estaciéon 1, desde el dia sabado 9 de enero al viernes 15 de enero del 2021 mediante la ficha estandar del MTC
para el célculo del ESAL para cumplir con el objetivo nimero 1: Determinar el volumen de transito de la calle villa hermosa

Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana — Piura.

FORMATO DE CONTEOD ¥ CLASIFICACION VEHICULAR

PFROTECTO

| DIZEAD DEL PAYIMENTO INTERTRABADOD DE LA CALLE VILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROVINCIA SULLANA - PIURA. |
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FROTECTO | DISEND DEL PAYIMENTO INTERTRABADO DE LA CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - PIURA. |
SEHTIDO AMEBDS |E o | 8 + ESTACION 1
UBICACION CALLE ¥ILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES. DIA T FECHA DOMINGD 10 DE |EHEHD| DEL | 2021|
[ | 2|
on — HOTOS [ e |STATION CAHIDHETAS B BUS CAHION SEHI TRATLER TRATLER
00 | LIMEAL Hnmm:|| WAGOH | FICKUP | PAHEL | " ZE 23K ZE 3E | AE |zswesz| 253 | 3sMEsEz| 353 | ame | 3 | 2z | .3T3
- ir " JAEE I o :_'—-h i
e g || R | (S | | D S | [ e ek [T b | ek e e
0 0 1] I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
.00 - §.00 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0 1]
0 0 1] I 1] I I 1] 1] I 1] 0
§.00 - .00 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0 1]
0 0 1] I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
3-00 - 10.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 0 1] I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
1000 - 11.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.00 - 12.00 1] 1] 1] I 1] I I 1] 1] I 1] 1]
1] 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1]
12.00 - 13.00 0 0 1] 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 1]
1] 1] 1] 1 1] 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1]
13.00 - 14.00 1] 1] 1] I 1] 1] I I 1] 1] I 1]
1] 1] 1] 1 1] 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1]
14.00 - 15.00 ] ] 1] 2 ] 1] I I 1] 1] I 1] ]
1] 1] 1] 1 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1]
15.00 - 16.00 ] ] 1] 0 ] 1] 0 0 1] 1] 0 1] ]
0 0 1] I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
16.00 - 17.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 0 1] I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
17.00 - 15.00 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0 1]
0 0 1] 1 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
15.00 - 13.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 1 1 I 0 1] I I 1] 1] I 1] 0
13.00 - 20.00 0 1 1 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
TOTAL 1] 2 3 i 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROTECTO | DISEAD DEL PAYIMENTO INTERTRABADO DE LA CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - FIURA. |
SENTIDD AMBO3 [E. | [3 = ESTAGION 1
UBICACION CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES. DIA Y FECHA LUHES HDE |EMERO| DEL| 2021
[T | 3|
MR SEHTI HOTOS AUTO STATION CAHIDHETAS ——— ko EUL CAHIOH SEHI TRATLER TRATLER
Do LINEAL [HOTOTAZI WAGO0H | FICK UF | FAMEL Camki zE -2 E ZE IE dE | 2511252 53 3511352 3-353 i1z 13 Iz 3-3T3
1 " E r i _'.._._b 0 A 9 o
e A Y RN Rl == B e e T e B T T
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7.00 - .00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 D 0 0 0 0 D 0 0 D D
8.00 - 3.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-00 - 10.00 0 0 2 0 0 I I 0 I I 0 0
0 0 1 0 7 0 0 0 7 0 0 7 7
10.00 - 11.00 I I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.00 - 12.00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12.00 - 13.00 I I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13.00 - 14.00 0 0 0 0 0 I I I 0 I I 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14.00 - 15.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.00 - 16.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00 - 17.00 1 1 0 1 0 I I I 0 I I 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17.00 - 1.00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 D 1 D 0 0 0 D 0 0 D D
18.00 - 13.00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 7 0 7 ] ] ] 7 ] ] 7 7
13.00 - 20.00 I I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 ! 8 ! 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FROTECTO |3Eﬂﬂ DEL PAYIMENTO INTERTRABADOD DE LA CALLE ¥ILLA HERMOSA CENTRO POBLADO MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - PII.IHl
SENTIDG AMEBOS [E o | |5 —+ ESTACION 1
UBICACION CALLE ¥ILLA HERMOEA CENTRO POELADD MALLARES. DIA ¥ FECHA HARTES 1z DE | EHERD | IlEI.| Eﬂﬂil
[ | i
o I HOTOS [ 1o | TaTION CAHIONETAS B BUS CAHION SEMITRATLER TRATLER
D0 | LMEAL Hnmm:|| VAGON | PICKUP | PAHEL | [T ZE +-3E ZE 3IE | AE |zsuesz| 253 [swEsz| s3s: | oz | 3 | mz | aam
. ™ 4 [ i ;._._h i A 9 o
e |l | | S G| TR SR | e o T e [T b e e et et
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
7.00 - §.00 1] 0 2 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0
0 2 2 1] I 1] I I 1] 1] 0 1]
§.00 - 3.00 1] 1 2 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0
0 ] 0 ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 ]
1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
10.00 - 11.00 1] 0 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
11.00 - 12.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 1 1 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
12.00 - 13.00 ] i 1 ] 0 0 ] 0 0 ] ] ]
0 1 I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
13.00 - 14.00 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
14.00 - 15.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 ] 1 ] 0 ] 0 0 ] ] 0 ]
15.00 - 16.00 1] 1 1 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0
0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00 - 17.00 1] 2 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
17.00 - 13.00 1] 0 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 0
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
16.00 - 15.00 1] 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 1] 1]
0 1] I 1] I I 1] I I 1] 1] 0 1]
13.00 - 20.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
TOTAL 1] 11 14 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] ] 1]
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FROTECTD | DISEHO DEL PAYIMENTO INTERTRABADO DE LA CALLE YILLA HERMO3A CENTRO POELADD MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - PIURA. |
SENTIDO AMBEDS |Eo | |5 = ESTACION 1|
UBICACION CALLE ¥ILLA HERMOEA CENTRO POELADO MALLARES. DIA Y FECHA HIERCOLES 13DE EHERO | DEI.| 2021|
Dia | 5|
on _— HOTOS [ ur | STaTon CAHIOHETAS T eno BUS CANITH SERI TRATLER TRATLER
D0 | LIHEAL Hnmm|| WAGOH | PICKUP | PAMEL | T ZE 23K ZE 3E | AE |zsuesz| 253 | 3sw3sz| .35 | 21k | iz | mz | .am:
) i r s r " | —ak \ ) : .
e ol | e S @ | R e T e [T [ et e
0 I I 0 0 I 0 I 0 I 0 1] I
.00 - 8.00 ] 0 0 ] ] 0 ] 0 ] 0 ] ] 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
§.00 - 3.00 ] 0 1 ] ] 0 ] 0 ] 0 ] 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
3-00 - 10.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
10.00 - 11.00 ] 0 0 ] ] 0 ] 0 ] 0 ] ] 0
0 I I 1 0 I 0 I 0 I 0 1] I
11.00 - 12.00 1] I I 2 1] 1] I 1] I 1] 1] I
0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
12.00 - 13.00 ] 0 0 i ] 0 ] 0 ] 0 ] 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
13.00 - 14.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
14.00 - 15.00 1] 0] 1 1] 1] 0] 1] 0] 1] 0] 1] 1] 0]
0 I I 0 I 0 I 0 I 0 1] I
15.00 - 16.00 ] 0 0 ] ] 0 ] 0 ] 0 ] ] 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
16.00 - 17.00 1] 1 I 1] 1] I 1] I 1] I 1] 1] I
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
17.00 - 18.00 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.00 - 13.00 1] I 1 1] 1] I 1] I 1] I 1] 1] I
0 I I 1 0 I 0 I 0 I 0 1] I
13.00 - 20.00 1] I I i 1] I 1] I 1] I 1] 1] I
TOTAL 1] 5 § i 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FROTECTD | DISENO DEL PAYIMENTO INTERTRABADO DE LA CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POBLADO MALLARES, DISTRITO MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - PIURA. |
SENTIDO AMEBEDS [E | 2 = ESTACION 1|
UEBICACION CALLE ¥ILLA HERMOSA CENTRO POBLADD MALLARES. DIA T FECHA JUERES 14 DE | EMERD | DEL | EI]Ell
DA | 6
o _— HoTos e |STATION CANIOHETAS T oo EUS CANION SEHI TRATLER TRATLER
D0 | LIMEAL ﬂumm|| VAGOH | PICKUP | PAREL | M ZE Y ZE 3E | 4E |zswesz| sz |aswasz| s-3sz | otz | em: | a2z | sam:
" N ; " o o[k : 0 ] 2
e ol | |8 S @ | | e T e [T b et et
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
7.00 - §.00 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
I I I I I 0 1] i} i} i} i} I
§.00 - 3.00 1] 1] 1 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
I 1 I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
3-00 - 10.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
10.00 - 11.00 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
11.00 - 12.00 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
I 1 1 I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
12.00 - 13.00 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1]
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
13.00 - 14.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} i} i} 1]
I I I 1 1] I 0 1] i} i} i} i} I
14.00 - 15.00 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
I I I I I 0 1] i} i} i} i} I
15.00 - 16.00 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1 1 I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
16.00 - 17.00 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
17.00 - 18.00 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
I I I 1 1] I 0 1] i} i} i} i} I
15.00 - 13.00 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
I I I I 1] I 0 1] i} i} i} i} I
13.00 - 20.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} i} i} i} 1]
TOTAL 2 5 3 i 1] 1] 0 1] 0 0 0 0 1]
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FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

FROTECTO | DISEHD DEL PAYIMENTO INTERTRABADD DE LA CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POELADD MALLARES, DISTRITD MARCAYELICA, PROYINCIA SULLANA - PIURA. |
SENTIDO AMBOS |Eo | 3 -+ ESTACION 1|
UEICACION CALLE YILLA HERMOSA CENTRO POELADD MALLARES. DI&A Y FECHA VIERHES 15 DE | EHERD | DEL | 202||
DA | l
on i HOTOS \ra | S1ATION CARIORETAS S BUS CAHION SEHITRATLER TRATLER
D0 | LIKEAL Hnmu:l| WAGOM | plokuP | PAREL | 00 2E 2-2E 2E BE | AE |25m2sz| zs3 | Eswmsz| .-3sn | amz | et | amz | samR
" . [ . r. o o |k : { ] 2
s o | | | (S | @R TN SR | e e e [T Y e et et
] ] 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
1.00 - §.00 ] ] 1 1 ] 1 1 ] ] ] 1 0 ]
] 1 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 ]
8.00 - 3.00 ] i 0 0 ] 0 0 ] ] ] 0 1 ]
] ] 1 1 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
3-00 - 10.00 1] 1] 1 1 1] I 1] 1] 1] I 0 1]
] ] 0 1 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
10.00 - 11.00 ] ] 1 1 ] 0 0 ] ] ] 0 1 ]
] ] 0 1 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
11.00 - 12.00 1] 1] 1 I 1] I 1] 1] 1] I 0 1]
] 1 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
12.00 - 13.00 ] i 0 1 ] 0 0 ] ] ] 0 1
] 1 0 1 ] 0 0 ] ] 0 0 0 ]
13.00 - 14.00 1] i I I 1] I I 1] 1] 1] I 1]
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14.00 - 15.00 1] 1] I 1 1] I I 1] 1] 1] I I 1]
1] 1] I I I I 1] 1] 0 I i} 1]
15.00 - 16.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1] 1 I I 1] I I 1] 1] 0 I i} 1]
16.00 - 17.00 1] i 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} 1]
1] 1 I I 1] I I 1] 1] 0 I i} 1]
17.00 - 18.00 0 1 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 0
1] 1] I I 1] I I 1] 1] 0 I i} 1]
18.00 - 13.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} 1]
1] 1] I I 1] I I 1] 1] 0 I i} 1]
13.00 - 20.00 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] i} 1]
TOTAL 1] 10 i 3 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1]

79



o)
=

oo
=

2

(=)

o
=

o
o

(%]
b=r}

mn
=l

Fuente: MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones)

11161

16)

iembre

FPECORO

FICHIFRHLU A

REDORDOC

& PERDIDE

10204 10662 11012 10443 09373 09363 02317 09168 10063 10155 1.0712 03127
07822 08434 03697 0.75448 0.7755 07323 0.7474 0.9320 10324 09542 09968 03336
033449 07376 10576 10163 11538 11764 0497 09393 10821 108345 11553 09021
09313 09287 10870 10730 1100 1.087E 0.94438 09102 09242 1.0455 10348 09733
05335 0.43734 10509 12662 13886 13961 12543 12278 12076 12658 12307 09494
08722 08703 10694 1121 11631 12130 09722 09150 10516 1.0161 10253 03914
10676 093286 1013494 1.0650 1.0678 10471 0.3300 08677 0.9953 09395 10077 0.7648
11441 11324 12523 0.3331 0.9240 10245 0.34Mm 0.gam 10508 097349 11465 08656
10932 10623 12634 1.0405 10772 10762 08216 0ETI7 0.9e32 0.9514 11E3 09747
08338 08399 0.9955 108354 11366 11292 10953 1.0805 10034 10463 1.0:215 0724
10470 0.8406 102891 10786 11541 11507 09423 07393 10577 10224 10477 03316
09682 1.0260 11276 1103 1.0437 10842 03216 0.77948 10468 10741 11328 0.a2as
09676 09373 10838 10298 11090 10882 08872 09048 03395 0.a1s 09063 08363
106287 09424 118393 10274 11075 1126 0,901 0.7385 10365 09748 10133 08250
09743 1.0357 11043 11210 1162 10422 0.9404 09028 09643 09746 10022 07673
10423 11004 11383 10572 10324 10052 09096 08773 09724 09987 10072 07763
11032 1.0808 11720 104977 1.0636 10475 09645 09472 0.9953 09474 09443 0.7354
10522 10822 10713 10640 1.0536 10147 0.9340 09113 09516 09578 10475 07584
09323 0.9375 11424 11303 11430 103907 09262 0.847E 03321 09330 10078 07033
103734 1.0842 10608 10386 1.0567 10028 09326 0.9141 049728 09669 0.9693 08065
09235 08502 10213 10652 11022 10683 10385 1.0402 11084 10396 10052 08472
093449 0.2010 112494 12158 14581 141051 03099 06374 11694 10652 126393 10738

InFarmacion al 2017,

Mota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente par la OFMI-MTE, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.
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Anexo 4.2. factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje — promedio (2010 — 2016)
Enera Febrero Marzo abril Mayo Junio Julio

Setiembre Ccrubre Moviembre | Diciembre

09924

12082

m

rATARAM

MEROCUCHO

FMOCCE

MONTALYO

MORROFE

FAITA

FaMPS CLUELLA

PaMPA GALERE

FAMPAR

FATAHU

FEDRORUEZ

FPICHIFEHL A,

FLANCHOM

1023 12064 11264 1.0819 0.962% 0.9304 0.9475 09315 0.9052 0.7344

1157 10802 10453 10436 0.35391 1.0416 03523 03305 09763 03344 0.3505 1.0360
1.0472 10557 10808 10272 11020 1.0260 1.2521 0.3430 (.3133 0.3216 09320 0.0424
1021 09217 09383 10037 11061 10323 1.0444 10535 10602 09632 0.9652 0.2165
0.9769 0.9851 10520 10660 10756 1.0200 1.0076 10345 09373 09357 0.3751 0.8394
1.0802 10710 11233 10356 03373 03625 (.3467 059515 1.0001 0.80:32 0.7510 06242
(.9583 0.3330 10560 11377 10767 (.9655 1033 0.3350 0.9350 (1.3641 (.9495 .57
0.59743 09423 10168 10360 1.0138 1.0964 1.0793 10412 1.0136 0.9900 (.969E (.0286
0.5853 05552 10108 10630 10412 1.043 1.0383 10113 1.0140 0.9733 09444 0.7873
1.0334 10126 10017 1.0501 10243 (.3350 09371 09533 0.3650 03524 0.3764 (.8706
10512 10102 10291 10323 10337 10273 0.9973 09734 09535 0.9575 (.9266 1.0310
0.9774 09427 1.0080 1.0641 10495 1.0596 1.0623 0990 09933 0.381 09523 0.2040
1.0868 10277 10313 10367 10273 0.9396 0.9696 0.5510 09654 0.9504 09333 1.000%
10751 10144 10731 11757 11043 10823 11406 10573 0.3450 0.30:33 (.5358 (.7355
11278 11060 10742 1.0136 1138 1.0914 (.9352 09433 094534 0.8730 (0.834E 0.2124
1.0903 10345 10837 10554 10245 10078 0.5302 09332 0.9554 03417 09377 0.2104
1.0632 10541 1.06:31 10606 10664 1020 0.333% 03473 07723 0.7528 0.7751 0.8073
1.0842 10620 10935 10743 1076 10642 10134 03303 09445 0.8932 (0.906% 0.7307
1.0:295 10270 1014 10435 1.0091 0.9237 1.0051 0.9512 0.9635 0.9202 0.4a7as 0.020%
10744 10717 10921 10733 10432 10267 0.9973 09372 09326 0.94E0 0.3215 0.7313
1.0777 10635 11231 10607 10356 1.0120 10133 03693 03533 0.3 (0.336%3 0.7540
13438 12774 11203 12137 10792 1.0400 0.9561 0.5343 08533 0.0578 0.9470 0.7337

Infarmacian al 2017,

Mata: Loz valares presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente par la OPRI-MTC, zin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.

Fuente: MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones)
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Tasa de Crecimiento
de Vehiculos Ligeros

Anexo 4.3. Tasa de crecimiento de vehiculos livianos y pesados.

Tasa de Crecimiento
de Vehiculos
Pesados

1C

Amazonas

PBI

0.62%

Ancash

Amazonas

3.42%

0.59%

Apurimac

Ancash

1.05%

0.59%

Arequipa.

Apurimac

6.65%

1.07%

Ayacucho

Arequipa.

3.37%

1.18%

Cajamarca.

Ayacucho

3.60%

0.57%

Callao

Cajamarca.

1.29%

1.56%

Cusco.

Cusco.

4.43%

0.75%

Huancavelica.

Huancavelica.

2.33%

0.83%

Hudnuco.

Hudnuco.

3.85%

0.91%

Ica.

lca.

3.54%

1.15%

Junin.

Junin.

3.90%

0.77%

La Libertad

La Libertad

2.83%

1.26%

Lambayeque.

Lambayeque.

3.45%

0.97%

Lima Provincia

Callao

3.41%

1.45%

Lima.

Lima Provincia

3.07%

1.45%

Loreto.

Lima.

3.69%

1.30%

Madre de Dios

Loreto.

1.29%

2.58%

Moquegua

Madre de Dios

1.98%

1.08%

Pasco.

Moquegua

0.27%

0.84%

Piura.

Pasco.

0.36%

0.87%

Puno.

Piura.

3.23%

0.92%

San Martin.

Puno.

3.21%

1.49%

Tacna.

San Martin.

3.84%

1.50%

Tumbes.

Tacna.

2.88%

1.58%

Ucayali

Tumbes.

2.60%

1.51%

Informacién al 2017.

Ucayali

2.77%

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC,
sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.

Fuente: MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones)

82



Anexo 4.4. factores de distribucion direccional y de carril para determinar el
transito en el carril de disefio.

: Factor Factor | Factor Ponderado
Nimerode | Nimerode ""'T“ Dieccional | Caril
calzadas sentidos came'spor FdxFe para carril
Wil e |y | dediseio
1 sentido f 1.00 100 100
{ sentido 2 1.00 080 080
1
e T ; W | 0
(para IMDa total de :
1 o) 1 sentido 4 100 0.50 050
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 senfidos 2 050 080 040
2 sentidos { 050 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 senfidos 2 050 080 040
(paraMDatotalde | 2 sentidos 3 050 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 050 02

Fuenls: Baberaditn Progia, on base a dalos de la Guia AASHT 093

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD
N°10- 2014-MTC/14.
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Anexo 4.5. tabla de pesos y medidas.

UNIDAD GERENCIAL DE OPERACIONES
PESAES

ANEXO IV; PESOS Y MEDIDAS
PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS
DECRETO SUPRENO NP 052-2000-4TC y MODIFICATORIAS VIGENTES
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Feso Maximo (t)
Configuracion Descripcion Grafica de los Long. Max g
Vehicular Vehiculos (m) Eje Delantero Conpumin @0 Qs Pentetores :::n;,
1 r > s
c2 i — . 12,30 7 " = = = 18
I r
L

C2RB1 6 ..- - ' - 50 7 11 1 — 29
- el ™
- = =3

C2RB2 i = .-.- “ - 2050 7 " 18 - 36
- m ==
- =) = em

C2R2 i . . ' 23 0 7 { 1" 1" — 40
- ’ L) m
- - - m

p— e oOv o0 | ; . - a
"]' - =m =m
— = ‘ =

c3 q_'w 1320 7 18 - - - 25
I &3
e

CIR2 |a 90 0 ¢ 23.00 7 |l wl nl =1 @
- ‘-. B
- .mm - o
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C3R3

% o0 T o0

2300

18

‘841)

C3R4

- EEm EE Em
- mm mm e

18

‘841)

C3RB1

R

C3RB2

‘e 00 " 00

T mm e

&

2050

14

43

30

C4RB1

2056

4

C4RB2

2050

‘817\

C4AR3

‘812)

B2

18

B3-1
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BA-1

:

(1) Conjunto de ejes con un eje direccional

(2} Vehiculos con facilidad de distribucion de peso por ejes
(3) Conjunto de ejes separados compuesto por dos ejes simples donde |a distancia entre centros de ruedas s superiora 240 m

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD

N°10- 2014-MTC/14.

Anexo 4.6. Configuracion de Ejes.

Conjunto da Ho (=)

Nomenclatura

N de
Neumaticos

Grafico

EJE SIMPLE

Ejes Ruoada Dobin)

1RsS o2
EJE SIMPLE {(Con .=.
Rueda Dobis) RO 8 . .
EIE TANDEM (1 Ep .%
Rueda Sarple + 1 e Rueda 1TRS « 1RD o6
e HE—HE
EJE TANDEM (2 2RO o8 .. ..
Ejes Rueda Dobies) ..=..
EJE TRIDEM (1
Rueda Sergpie + 2 Ejes 1TRS « 2RD 10 .'=..
Rueda Dobe)
e SN [ - | ER—ae

EE—E8

Noza o
RS - Ruada Simple
RD: Rueaedas Dobile

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD

N°10- 2014-MTC/14.
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Anexo 4.7. tabla relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes
(EE) para afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(Es201

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=(P/6.6
Eje Simple de ruedas dobles (EE<) EEsy=[P/8.2J0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEi) EEmar=|P/148
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEru) EErw=[P/15.1
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 efg rueda simple] (EEmi| EEmei=[PI20.T
Eies Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEw) EFrre= [P/ B
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaborantn Propla, en base a carrelacones con ks valores de las Tablas del apéndicn D de la Guia AASHTO'S

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD

N°10- 2014-MTC/14.
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Anexo 4.8. Tabla factor de ajuste por presion de neumatico.

Bepesat de Caps Presidn de mnll:%tm nlls-l Neumatico [F::rrﬂ! en Iﬁi.
de Rodadurs (] PCN = 0,90x] Presion de inflado del neumatico] {psi)

80 90 100 110 120 13 140

Al Loo | Lie | LE0 | 21l 201 59 | 44

b0 Lai 133 L7l 2.L4 2,67 3.1 192

70 Laa 1.30 LG5 203 243 29 3.3

80 L.00 1.28 139 1.4 2.3} 2,74 3.20

a0 L0oo 1.5 154 L34 117 151 191

100 Lan L2 L48 L5 2.4 2.35 2.68

110 Laa 1.2 L4 166 Lt 217 244

120 Lao 113 138 L33 L3 201 L

130 L.00 117 134 L3l L0 153 2,09

140 1.00 115 1.30 1.4k Lal L7% 194

150 Lan L13 1.26 139 L52 166 179

160 Laa 112 L24 136 L47 L5 171

170 Lao L1 L2l L3l L4l L5L Lol

180 L.00 1.03 L18 LI 136 143 1,53

190 1.00 108 L16 1.24 L3l 1.34 L.4a

200 Lan 1.08 L15 L1 L1 L35 L4l

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” — RD
N°10- 2014-MTC/14.



Anexo 4.8. Tabla numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes.

Tip=os Trafico Pesado Rangos de Trafice Pesado

e xgpre sadio en BE expresado =n EE

Ten = 75,000 EE
< 150,000 EE

Trn > 150,000 EE
< 300,000 BE

Tea > 300,000 EE
< 500,000 BE

Tes > 500,000 EE
< 750,000 BE

Tira > 751 000EE
< 17000,000 BE

> 1°DDD,DDQ EE

Tes . -=
: < 1°500,000 EE
= 1"500,000 EE

T =

e < F0D00,000 EE

] = 3°DD0_ D00 BE
T < 5000,000 B2
> 5000 D00 BE

Tes < 7T500,000 B
> 77500000 EE
Tea < 107000000 EE
= 10rDDQ,000 EE
Tra < 1Z'500,000 EE
_ = 12500,000 EE
Te < 15000000 8=
T > 15000,000 EE
P < A000,000 EE
Fous > 20r0D0,000 EE
< 25000,000EE
> 25000,000 EE

T & o

= < 307000,000 ES
Tris > 30000000 BE

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” — RD
N°10- 2014-MTC/14.
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Anexo 4.9. Tabla del calculo de ejes equivalentes por tipo de vehiculo.

MOTO
LINEAL 481  |SIMPLE 0.07 0.000
481  |SIMPLE 0.07 0.000 0.0000 0.08
MOTOTAXI 553  |SIMPLE 0.07 0.000
553 |SIMPLE 0.13 0.000 0.0000 0.58
AUTOS 395  [SIMPLE 1 0.001
395  |SIMPLE 1 0.001 0.0011 2,675.36
VEHICULOS |S. WAGON 46 SIMPLE 1 0.001
LIGEROS
46 SIMPLE 1 0.001 0.0011 311.56
PICK UP 24 SIMPLE 2 0.008
24 SIMPLE 2 0.008 0.0169 2,600.86
PANEL 2 SIMPLE 2 0.008
SIMPLE 2 0.008 0.0169 216.74
RURAL 9 SIMPLE 2 0.008
9 SIMPLE 2 0.008 0.0169 975.32
BUS 2E 2 SIMPLE 7 1.265
VEHICULOS 2 SIMPLE RD 11 3.238 4.5037 57,879.67
PESADOS  |BUS >=3 E 11 SIMPLE 7 1.265
TANDEM
11 1RS+1RD 16 1.366 2.6313 | 185,992.73
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Fuente : Elaboracion propia.

C2E 11 SIMPLE 2 7 1.265
11 SIMPLE 4 11 3.238 4.5037 318,338.18
C3E 9 SIMPLE 2 7 1.265
9 TANDEM RD 8 18 2.019 3.2846 189,956.19
ESAL 758,947.27
PAVIMENTO INTERTRABADO
Tasa de Crecimiento Anual del PEI Reg'innal r 3.23%
20
Tiempo de Vida Ul del Pavimento (Afios) n
(1+r)*—1
Factor fca r fca 27.51
Factor Direccional Fd 0.5
factor depresion de neumaticos Fpi 1.28
FACTOR CARRIL Fc 1.0
Nrep de EE 8.2 tn = } [EEdia-carril x Fca x 365] ESAL 758,947.27
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Anexo 5. Estudio de mecanica de siuelos

ING. CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA
CIP: 72495

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNINA PARA EL “DISENO DE
PAVIMENTO INTERTRABADO DE LA CALLE VILLA HERMOSA, CENTRO POSBLADO
MALLARES, DISTRITO MARCAVELICA, PROVINCIA SULLANA ~ PIURA 2020".
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ING. CESAR A. CHERRE MORALES . =
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA -
CIP: 72446 B

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1.-INTROODUCCION

El presenta estudio se realizado & soiciud de los Almnos tesisiss Flores Calle Robin
Jackson — Aramburo Atoche Jairo Joe! con el Objeto de estudiar las propiodades fisices
mecinicos del suslo de fundscitn del drea del astudo

Se maizd la excavacon de dos (02) calicatas, los suslos muestrendos de estas calcalas &8
levaron al laborstono con ia finslidad de realzar los enssyos, pars deteminar su estratigrafia sus
propedades fisicas mecanicas, asi memo para definir of cone de matenales sueiics y compecios
ademas estudiar los posibles fendmenocs paoibgicos en o drea de influenca

El sueio en el drea del estucio estd consBiuido en la parte SUPSNor por rellano compuests por
erciia con preenca de grava v desechos sdiidos infra yacendo a esta aena anciiosa con
Presencla de gravas y gravilas SC y arclias arenosas de bas plasticidad con presenca de gavas
de diferenies tamaf\os ¥ composicion

Lss condicones dimddcas de | zona de astudio o2 pueden descnbir como las de un
dima Subtopcsl, hamedo y &rido, con caracieristicas similanes imperantes an las regiones
sublropicales, con una prociphacon pluvial anual de 50 mm

La rula y las vias de acceso pars Jegar (Centro poblado de Matares) es la sigulente,
depariamento deé Piurs sguendo la Panamercana nore, pasa la provincia de Sulana,
dsinto de Marcevelica, centro pobledo da Mallaritos hesta llegar & centro pobledo de
Mailares lugar del presento estudio.

La Via para fegar sl higar del estudio es ia panamerncana Norte se encuentra &n buenas
condiciones ol do transporte $a rasliza por medio de autos y autobuses, con una distancia de
mas o mence B5KM la duracion cel visje s de 1hora con 18minutos sproximadaments

1.2- OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presenie astucio Sane como cbisvo matzar ol estudio 0e Mecsnica da Susios con fnes
pavimentacion, este proyecto 5 reailzd por medio de exploracidn de calicalas y sus respacives
ensayos de laborsiono, con (a fnaldad do detenrinar s esinsigrafia, ks propledades fskeas y
mecancas del suelo y posibles peigros geoldgicos, Dendonos INfomacion de & capacidad de
B0pone del suek (CBR) y dar 55 recomandacionss genemnies que nas senvirdn pars 18 ejecusdon
00 esle proyecid.

13- LOCALIZACION

El #rea do estudo s ocsiza, en la Regidn Piurs, Departamento de
distrilo de Marcawelca, cantro pobisdo Malares




ING, CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
CIP: 724958

- P

14.-RUTAS Y VIAS DE ACCESO

La ruta y las vias de acceso para llegsr (Centro poblado de Mallares) es la siguente,
departamantc de Flura sigukende ia Panamericana norte, pasa la provincia de Sullana,
disinto de Marcavelica. centro poblado de Mallaritos hasta llegsr al centro poblado de
Madares lugar del presante estudio,

La Via para llegar & lugar del estudio es la panamencana Norte se encuenira en buenas
candiciones el de transporte sa realizs por medio de autos y autobuses, con una distancsa de
mas 0 manos 65KM 1a durscitn gl vigge es de 1hora con 15minutos agroximacamants

1.5.- ANTECEDENTES CLIMATICOS

El Consefo Ejecutivo Cientifico y Tecnokigico de la Region Grau - CCTERG
consttuido por representantas de |s Universidad de Piura, SENAMHL, Universidad Nadonsl
de Pidra, Instiiuto oal Mar Paruano, Chira Flura, Puyvango Tumbes, Pasgueria, fuorza Adrea
del Peri. Capitania de Puero, CORPAC, Dafensa Civil Regional y Ejercto Peruano con
fecha 09 de Junio de 1597 presenta el monitoreo de los pardmetros metaorologicos y
ocsanograficos en esta zona Node ded Pais con el propdsilo de analazar a5 condicones

El monilorso gue & Conseajo Consullivo realiza para alectos de conocer |a tandencia
cimatologica en relacidn a su componamiento presenta ios siguientes resuados:

1. El indice de Osciacidn del Sur (1.O.S ) dal mes de mayo oe 1967 es de 18y su
tendencis &3 8 seguir con valones negalivos, ios cuales son indicativos a faver de
condiciones de £l Nifo

2. Lae precipitecones an Pura, Ayavacs y Huasncabsmba han sido deficitanas an 100,
90 y 65 % respectivamante y an lumdas astan an excesc en 40 %,

3. Lss siteraciones presentadas en las condhiciones ocednicas son ahora concordantes
con lus aimosféricas.

4. Ls inversidn de loe vienlos de aiturs producidos en 1os pnmeres dias del mes de
Junio concuerda con 1o gue viene sucedenda a ko kargo del Pacifice Ecustarial lo cual
aceniGa las condiciones propias de un fendmenc "ENSO”,

5. Segin los prondsticos da Centros Especiabzados duranta ¢l presente mes debemas
legar al maximo de calentamiento an las aguas del mar. los cusles se mantendran
durante cos a tres meses y empezars a declinar @ parlir ge Seliembre
y'o Oclubee préximo de 1998

8. Lamagnitud ylo intansidad del probable evento Bl Nifo dependera de cuan calente
encuentre a la superficie del agua del mar &l prdamo verano.

De todo este se daduce que hay una &lta prodablidad de ocurmencia de lluvias para el
proxamo vorane cuya intensidad puede ascilar entre 100 a 200 mm,

Por lo 1anto &l consejo consultive clentifico y tecnoldgico de |a Regién Grau - CCTERG,
recomends a los sectores piblicos, prvados y autondades de los Con
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Rewsar y epcular sus planes de specucion propuesics que les permidan desarrofiar
actividades tendientes a migar y/o reducr &l impacto de eventice luviceos que afectarian la
Infracstruciura secioacontmica y |8 sagundad de Is poblacion regional,

1.6.- CONDICIONES CLIMATICAS

|2 provincia de Sutana se divide en dos chimas: fropical y sabana foplcst. La provinc de Sulans dios
muchod, 63 18 mas clda de 1a Cosa Peruana con una temperatum promedio de 28 “C durame odo of
afio. \amperatras minimas de 16 *C durania as nochas del mdema y maxdmas de verano corcanas a
105 40 "C_ sungue s& hane una Seosacidn Memics qus muchas waces sobnepasa los 42 *C aka samb
dobido @ que of varle astd ubicado por ceba def nivel del M. Los inviemos s0n 36008 s aias y
mas lempadas, aunque & sol siempre dante, C3e con dureza duranis (8 Saede, oS verEnos son mds
himedas con noches de Ikvia. La mayor parte def afo ia lemperatura mramenie baja de los 30 °C
duranie el &a.

Predomman loa vades topicaies donde te sembra &roz, of plitano y cocolen a o3 costados del
caudalosa rio Chim y exdsten bosgues-seco fopicaies sosroraes an jos exiremos de & provincis,
donde predoming ol semieio do manga y lmdn,

1.7.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para la redizacon dd peesente Irabao se Ns estabiacdo & sguante esquema;

v Reconoamiento del temeno con fines de programar Ss excavasonss.

. Reconocrmaento Geoldgioo de areas adysconies.

«  Mapeo supeficsl ool ama de Influencia del proyecto con fines de astablecer las
dferermes urdades estratigrafcas.

. Trabesos de axcavacion, descrpaitn de calcatas y muesined de susios aterados.

N Enssyos de isboraiono y obtencdn da  parametros Fisioos mecanikoos e los
sualos

. Andlsis de |a Capecicad de Sopone CBR.

. Redacaon del rforme

CAPITULO |Il: GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- GEOLOGIA LOCAL

El area de estudio cormesponde geomorfoldgreaments & la denomnads Cusnca Pars
Andina, limitads al Oeste por la Cadena denominada Los Amotapes y por ¢l Este con los
conrafuertes Andinas y 58 Caracienza por su iopografla suave con pequedas colinas y
compuestas de mateneles de edad Temiania a Cuatemaria

Geokgicamente & area estd consitulta por rocas de Edad terciana de las formacianes Chira
- Verd(n caractenzadas por presentar una lilologla compuesta par una aliernancis de ltitas
y arenEcas de color manin y gris verdosa reapectvaments; y que comforman |as pequefas
colinas que se obsarvan 3 lo argo tel curso mferor dol Rio Chra,

Suprayocondo s a8 roca Tercisrias, aforan depdsdos Pleistoo



ING. CESAR A. CHERRE MORALES B
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA i
CIP- 72495 :

conglomerados y areniscas de matriz carbonatada, de resistencia media a gila; finslments se
ancuenirsn 108 dapdsiios custemarnos conlemporanans, caracienzados por presentar
diversidad, destacando los depostos aluviales, defuvisles y edicos én procasoe de
diagénesis

El relieve de la 2ona @8 08 una wpogralla moderada, formando colings y depresionss
por donde drenan 1as aguas durante las épocas de intensa precpiacion pluvigl (meses de
Qe a marzo)

2.1.1. - Formacldn Verdun, -

El Eocens Supernar allora a lo largo de loda la margen darecha & izquinrda del Rio
Chira y esta representado por las areniscas de la Formacidn Verddn, que, haoa el
Oosse del drea do estudo, descansan en disconformidad con & Grupo Tatara y su
contacio superior es lransiciond hacia 8 Formaeaidn Chira

Esta Formacion es reconccibie por sy polente 8SpesOr de areniscas masvas, con
gradecion vertical @ arenscas poco consoldadas & inercaladas con aljunoes
horizontes |taceos Mdiments disgregabies.

2.1.2.- Formacikdn Chira -

Esta formacion de caractar regional aflora en mayor proporcion, conformando la
base de los cerros que mtegran los Amotapes, descansa fransconalimeants sobe o
Verdin y Formacionas mas antiguas.

Si blen 3 Formacion Chim tiena filiacién lutacea, esta condiodn no implica un
comparfamiento similar a las berdontias, caracterizadas por su ats expansividad y
sl plasticided

2.1.3,- Depdsitos Cuaternarios

Estos materisles In consolidados consttuyen los suekos aluviales. fuviales,
geluvines, proluviales y edicos ubicados en jos valles cullivados, lederss y
guebradas que dscurran de los carrod hacia el valle princical.

En la zona del estudo jos depdstios de los sualos en |a parie mas superficial est4n
clasificados como srenas arcliosas con preésancia de grava y arcilas srenosas do
baja plasticided con presenca de graves

2.2.- FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesas Flsico Y Geoldgicos Comemparaneos de Geodindmica externa, la mayar
acividad coresponde a los procesos de erosidn ¢ mundacida de las ronas depresivas
duranie los perodos extraordinarios de lluvias, refacionadas con el *Fendmenc da El Nifo.

Los tactores que influyen en los fendmencs geolégicos menconado
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Los fenomencs de Gecdinamica extema afectan en general al area de estudio y zones
adyacentes en pocas de indensas preciptaciones pluviales; siendo el principal de offes |a
Inundacion, y afeciaren sventusimane la infrasstructura a construirse durante los pencdos
de ocurrencia de los mismos, caso del “Fendmeno de EINifo” que as de cardtter cidicoy de
penodo de recurencia de 11 a 12 afos de promedio; sungue no slempre de 8 msma
inlensidad por lo que en & disedo debe consideramnse un drenage adecuado

CAPITULO Ni: EVALUACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO
3.1. - EXPLORACION DEL SUELO Y SUBSUELO
’-1-1--%“““

Con la inaldad de ubicar los lugares de excavacion de les calicatas, se maizd un
FECONCCIMIENto da CaMpo an |28 &mas donde 52 ha proyectado la Pavimentacdn.
De acuerdo 3 las condicones del estudio ¥ 58 han programado la excavecidn da 02
calicatas de hasta 150 m De profundided y secatn de 100mx 1.00m

3.1.2, - Descripcion de las columnas estratigrafica

Fosleromente a 188 axcavacionss g8 ha procadido a la descrpaidn liloldgica de los
diferentes horizontes y construccion de los parfiies estratigréficos, fos que permiirdn
evaluar las condiciones gecteonicas del tazo del en coordnacion con los ensayas de
laboralodo (ver parfiles astratigrificos).

3,13, - Muestroo de Suslos

La loma de muastias disturacsas se realizd para cagda hodzonte, asi como en aigunce
casas de Hpo compdato cuanda Aas capas resullaban muy pequenias en espesor Les
muestras fusion depositadas en bolsas plisicas para ensayos de humedad ratural
granuicmétricos y fimites de Aterberg, Proctor Modificado, andiss quimico, CBR, ete.

3.2. . PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS SUELOS
3.2.1. - DESCRIPCION DEL TiPO DE SUELOS.

Con ios andlsis granuomelicos y limtes de Aerbeng, asi como por obsenaciones de

campa s han obteruda os peries estraligralicos que acompaiian el presante nfome y
se han poddo defermmar 05 sigulentes Spas de suelos

¢  CalicataC-1  PRF: 00 -1.50m
C =11 0.00-0.30
Redfleno compuests arcilla con presencia de gravas y desechos solidos
C - 1W2 0.30 - 1,50m
Arcila arenosa de baja plasticidad con presencia de gravas de diferedes
démetros y compasicidn de color pardo amarillento con, beji
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humedad y compacdad relatwa a 1a resistenca madia a alla Clasficada por
SUC como CL y por AASTHO como A < & (7),

No se encontro nivel fressco

v Calicata C-2  PRF: 00 - 1.50m
C = 2/M1 0,00 - 1.50m
Argna srcilasa con presencia de granilias y gravas de color pardo amariieno
con bajo contanido de humedad y compacidad relativa a la resstenca meda
a aita Clasificada por SUC como SC y por AASTHO como A — 4 (9).

No 88 @ncontrd nivel fredtico.
3.22.- Ensayos de Laboratorio

Los ensayos do ladorsiono, consElercn an & deteminacidn del Corpenida de
Humedad, Granuometria, Limies de Aslerbarg, Procter modificedo, CBR y Andlisie
QUEMICO pOr agresividad (doruros, sufatos, carbonaios y Sales Solubies),

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {ASTM D422)
LIMITES DE ATTERBERG
PROPEDADES FISICAS
Peso Volumeétrico
- Peso Espachco
*  ANALISIS QUIMICOS POR AGRESIVIDAD AL CONCRETO (SALES
SOLUBLES TOTALES, SLLFATOS, CLORUROS Y CARBONATOS)
* PRCCTOR MODFICADD
CBR

< Do acuando con los anssyos reaizacos, de (as muesimas oblendas en la zona de estudia,
50 ha chsenvado que '0s suslos prasentsn contanido de humedad que varksn entra J 98 -
4.58% (Ver Anexoe), Sin presencia de nepa fredtica

< Peso Volumétrico, -
Los ensayos realzacos, do 1as muesiras oblenidas an 18 zona de estudio, s& ha
cheanvado que los susias presentan rangos que vara entre 1.76 - 1.78grice (Ver
ArExos).

% Peso Especifico, -
Loz enssyos resizados, de las muestas obienkdas en la zona de estucio, se ha
cbesrvado que los Susios presentan rangos gue vana entre 2,58 - 2.66gricc (Ver
Anaxcs).

< Analisls Granulométrico por Tamizado, -
Es%05 ensayos se reaizaron utiizando mallas segin las normas ASTM, nmm
pera los malenales fnos, MNMQMMd tudioen
arenas arcliosas con presancia de gravas y graviles SC, y ercllss m é
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< UMITE DE CONSISTENCIA, AASHO-89-60.-

Con las fraccones que pasan ol tamiz N°* 40 se reslzaron ensayos de limiles de
consistencia de las muesiras dando como resultades los sguientes valores

CUADRO N'D1
% Limite Liguido [ B70 3160
%limite plésico | 2480 2244
% tocade Plastcasmd | 11.90 9.16
Densidad Maxima y Humedad Optima. -

Estas propledaces de los sueios nahrdles se han oblenido mediants & método de
Compactacitn Priclor Modificado y los resutados muestran valores dierenies en funcidn
a la naturaleza homogénea def susio.

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA PROF, DENSIDAD HUMEDAD

MAXIMA OPTIMA
C-1 M2 0.30 - 1.50m 1 82gricm’ 7.62%
C-2 -9 0.00 - 1.50m 1 78gricm’ 867%

< Resistoncia Método California Bearing Ratio: Este ensayo se realzd con Ia finglidad de
determnar la capacdad de soporte de s diferentes tipos de suelos de a subrasame
axistente s lo largo la cslie a pavimantar, qua comprende & proyecto,

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

CUADRO N°02
£ N e SN axo

X -~1.%
c-3 L} 000~1.5 noa 0o aceo
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o SRa

l
'1 oo 8l concreto de la
j problemas de !
;-cm.nos on de armaduras o |
| ]
™ BALES SOLUBLES de resistenca
| e
| de lixiviacidn.
* Comie 318-83 ACH
* Exparanca Exisions

De acuerdo a los valores de los sulfatos y cloruros se debe trabajar con cemento
tipo MS.
CUADRO N"04
PARAMETROS GEOMECANICOS

M2 030-150 2572 580 V085 70 ME 438
C~2 Ml 000~150 2677 3898 M3 360 24 3= <

3.2.3.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

» En al drea del estudio el suelo esla compuesto por arcifas arenosas de bala
plastcidad con presenca de gravas y con bajo comenido de humedad

r lasubrasarie sele casfica desde & punto de vista de pavimento, como raguiar
a buana de scuardo & sus vaiores de CER. No se encontré nivel freatico,

CAPITULD IV; CONDICIONES PROPUESTAS PARA LA PAVIMENTACION

Teankndoss an cuenta 1as propledades de ks suelos a nivel de 1a sub msante se mcomienda la
colocacn de la capa base y sub Dase que cumplan las especificaciones tecnicas cet MT.C,
Noma, AASHTO y Norma ASTM

4.1.Colocacion de una Sub Base y Base Granular
£l matenal de sub base y base granuey que se empléa con esta fnalided sa puede
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tener como maamo & tamaho médmo Kgual al tarcio del espesor e la capar 67 de ka sub basa y
menor del B% de $nos que pase por el tamiz N* 200, lusga indica un ingloa plas? 038co maximo
de 6 % para un Fmie liquido maimo de 25% 8 65

Para 13 base granuar |a grava debar tener de didmetro como mémo 17, el lmsa lgudo como
maamo 25" y indice de Plasticidad come mamo 4% La granuometria de esios mabaraies
debars estar comprendids entre i5s dos prmeras de |ad sais granuometrias indicadas en s
tablas mencionadas e 13s especificacionss AASHTO M-147.

La principal razte para o empleo de esios materiales como sub bases y basas es de absorber las
deformaciones volumedicas ssosadas 4 canbio de humadad, que muchas veces se refieen en
Ia supericie del pavimento.

Consdenindose of costo de una reparactn y los pefuicos que ccasionan ésios a irifco, es
MEJON BrEvenin que Curnss.

4.2.- COMPACTACION.

Urs vez selacannados los manenisles de sub - bose y base of sguiente punio critico consisie en
S58QUIET UNE DUENE COMPacaCon que alcanzs I8 dansidad especificads.

Las sub-bases que no estan adecuadamente compaciadas, estan expuestas a a depeesion por
consoidacion de los matadales, por o tanio, e vital sy compactacitn o alts devisdad

El control de compaciacion & Sor exgido serd del 95% como minimo del obenido pars Sub
rasante y 100% para Sub Base y Base por el método AASHO T - 180 "0, serd tolemmdo como
minimo & 99 % an punios sslados, paro Sempre en i media aritmétics en cada 9 purios

E! control de compactacion se raslzara cada 200 m? e 4rea COMPactacs y preparacs scoptando
los cnienos establecidos para sub bases granuare

4.3.- SISMICIDAD.

De acuerdo al Mapa de Zonficacodn sismica para e termtono peruano (D, Huaco y J. Chavez,
1977), &l &rea da estudio $& ubca en la zona IV cuyss caracleristicas principales son

< Grado de Magnitud 7

¢ Hpocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIl y IX.

@ El mayor peiigro sismico de |8 regdn estl rapresentado por custro fpos de
efectos, sguiendo al posidie orden {Kusin. 1973

1 Tembloes Superficiales debao ded ocdano Pacifico 8 Oeste del rea de
estudio.

2 Termremotos profundas con hipocantro cebao de 8 2ona de esiudo.

3 Terremotos superficiales locales miaconados con & fractura del pano
Onenlal de la Cordilera de los Andas Qotideniales.

: HM&MWQI
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Estadios realizades por Grange et en (1974), revelaron que of tuzamenio de la 2ona de
Banioff para of Narte dal Pen es por debajo de jos 12° o que da lugar a que 13 achvidad
necleciinica, como consecuancia diecta del fenomena de subduccion de la Flaca
Ccadnica debajo de la Placa Cantinental, sea menor con relacidn a la parie central y sur
del Per: y por kb tanio la actvidad sismica y ol riespo sismico tambien disminuyan
consdarablemants

CAPITULO V: EVALUACION DE CANTERAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

L3 evauacidn comprende ka detenminacion de las propiedades fisioo Mecinicas de los manenales
de las canteras que senviren como matenal de, afimado. que se uliizarin en kes obras dviles,

La exploaacidn y mussiieds 135 CHNaras do malnnaies oe prdstamo, necesancs par o, afimado
y obras de arte. fene por finalidac ubicar y evaluar los materiales de la canters aledadia, & cusl
satsfagan las condicones tacricas y ademis de tener (a8 nasanas Necesanas pars adasiacer
durante la elspa constructiva,

Pam la secuodn de dichos trabaps fue necesadio conlar con plance geoldgicos
peomoroldgicos 8 la Zona de estudio y examnar s depdsics aproplados pam su
aprovechamiento: alniakes (Rics y Quebradas), colvales (Laderas de Ceros) y obios, &n
especial aquelos que Senen acceso mediante bochas camazabies.

La evauacon se ha segudo 3 sguente Metodologia:

1. Trabajo de campo. que consistd an & mapeo Gecldgico, muestreo da SUaios
carografisco de unidades [Mokdgicas y 1oma de muestras par su endlsis respectvo

2. Trabajo de Laboratono: Ejecuddn de ensayos de suelos con Snes de delerminacion de
propledades indices.

3. Trabsjo de Gshinets: eabormadn del pano Geclogieo y Geoltcnioo y ubicacion de amas
critcas adyacentes al drea de estudio

4, Interpretacon de la momeacion oblenida y su evauason

51.-UBICACION Y ACCESO A LAS CANTERAS

B &ea de estudio de la canlera de afmnecd a8 encuentra ublcads en 135 localkdades de
Joho, Sop Santa Cruz y Cemo Mocho en una
Despues del reconccimianto geclogon se ubacd y evalud estas canterss: en las gue s&
evalud la calidad de sus malerales y la dstanca méas covta del lugsr de ob@a.
En 8 siguente tabia 50 muestra | dstanca a la cbhm en km. y la ubicacon de & cantem
que se evalud

CUADRO N’ 5

1 JIBITC 20KM
s S0JO 30KM
[ SANTA CRUZ 35
| CERROMOCHO 25 |
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5.2.- PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS CANTERAS

Con la finalicad de evakuar la caldad do ios materiales pars ol sfirmada y abms de are, 50
procedid 8 feallzar los ersayos de laboraiono y oblener os vaiores de Sus propiedades;

5.3.- TIPOS DE AGREGADOS Y USOS
En & siguenie tadla s muastra 108 5pos de materiales a ubizar y os US0s que tendrian en la
obes de enrocado, afimado y concrelos, asi como la calidad de los matanales:

CUADRON’®

I. _|J|Imo“iii ' onmomuo” | lniimcommilmil

S0J0 | GRUESO+FINO  AFIRMADOCONCRETO
SANTACRUZ | GRUESO+FiNO CONCRETO L
~ CERROMOCHO | FINO | CONCRETO

54.. CALCULO DE RESERVAS

Con la fnaidad de cblenar las reservas de matenales axistentes y en funcién a las
necesidades, 50 ha procadido 8 i detemnacian de ias propldades y dimensionss (peso
especifico, largo, ancho y espesor). Aplicando ks Smulas siguiantes:

Volumen = LXaxe Tonelale = VXP

Donge

L=lamgo a=Ancho  e=Espestr  Pe=Pesoespacifico Fes de
esponjamientc =13
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1

2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

£nlos cones estratgrificos de la zona de estudio y de acuendo a8 descnpaion de calicatas,
andiizs granulomatnco y limites de Atarbarg se hen determinado y clasificado os siguientes
Spos de susias

v  CalicataC-1  PRF: 00 -1.50m
C = 1M1 0.00-030
Relleno compuesto ardlla con presanca de gravas y desechos solidos
C - 1/M2 0.30 - 1.50m
Arcila srenosa de bals plastcidad con presencia de gravas de didorentes
dismetros y compasiciin de color pardo amasifeanto con bajo contanido de
humedsad y compacidad relaliva a la resistencia media a alla Clasficaca por
SUC como CL y por AASTHO como A -6 (3),

No s& encontd rvel fredtico.

v CalicataC-2  PRF: 00 ~150m
C = 21 0.00 - 1.50m
Arens arcllosa con prasancia de gravilas y gravas de color pardo amaniianto
con baj contenido de humedad y compacidad relativa a la resisiencia media
@ alta Clasificada por SUC como SC y por AASTHO como A - 24 (0)

NG 88 encontyd nivel fresatico,

Los sucios hasta la profundidad de 1.50m presentan los siguientes resuliados o vadores de
mopledades pac macanices.

< De scuerdo con los ensayos realzados, de las muestras cbéenidas en B 2ona de estudio,
se ha chsenvada que ios susios presentan comenido de humadad que varian antre 3 23 -
4.56% (Ver Anexos). Sin presencia de napa readcs

< Peso Volumétrico., -
Los ensayos realzados, de las muestras obtenidas en @ zons de estudio, s& ha
cheanado qua (08 sueloe prasentan rangos que vars entre 1.76 - 1.78gricc {Ver
ANEXos).

< Peso Especifico. -
Los ensayos realzados, de las muesiras oblenides en @ zone de estudio, 58 ha
obsernvado que |08 suslos presentan ranNgos que vara antra 2,58 - 266grice (Ver
Anaxos)

< Andlisis Granulométrico por Tamizado. -
Esios ansayos se realizanon utlzando malas sagun las noomas ASTM, medianie lavado
para los materales finos, clasficando los materiales encontradoes dumainie o estudio como.
arenas arcilosas con presanca de gravas y grawviles SC, y arcllas arenosas de tya
pastiodad con presancia da gravas CL
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< LIMITE DE CONSISTENCIA. AASHO-89-60.-

Con las fracciones que pasan of tamz N* 40 se realizaron ensayos de limtes de
corsistenca de 1as muasiras dando como resutados ios siguentes valores,

CUADRO N"OT
!96 Limite Liquido 70 3180
['ﬁ'l?r‘no plastico 24.80 2244
|%m3w 1180 | 8.16
Densidad Maxima y Humedad Optima. -

Estas propedades de los susios naturales se han oblenido medianie & méloda de
Compactaciin Pricior Modicado y los resultadas muestran valores diferentes en funcidn

a la naturaleza homogénea del sueio.
RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D15657) PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA PROF, DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTINA
C-1 -2 0.30-1.50m 1.62gn'cm? T62%
C-2 -1 0.00 ~ 1.50m 1, Tagoem?® BE&T%

< Resistancia Método California Bearing Ratio: Este ensayo so malzd con la finalidad de
determnar |3 capacxiad de soporte de los diferentes lipos de sueics de |8 subrasante
existents & lo largo k& calle a pavimantar, que comprende el proyeclo.

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

CUADRO N*08
c-1 T8 030-1%0 00 0om LR
€2 "1 000~ 350 com ovon oo

%ﬁm [T
on
CIp 72408
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* Comité 318-83 ACI

* Exparianca Existents
De acuerdo a los valores de los sulfatos y cloruros se debe trabajar con cemento
mm'
CUADRO N*10

c-1 M2 030-150 2372 565 085 370 2480 486
c=2 M- 000-130 2077 888 3% 3160 244 3IE 5C

3.- Con & fin de determinar la capacidad de sopore de los temenos naturales o subrasane, se
realzaron los ensayos da Calfomia Bearng Rasio (CBR), habiéndose obtenido kos siguentes
valores. pera 017y 0.2 de penetracion y 12, 25 y 55 golpes respectivamants.

CUADRON" 11 CBR C1/M-2

1058 1361
1787 2334

CUADRON" 12 CBR C-2/M-2

1193
2032

e e — e —

107



ING. CESAR A. CHERRE MORALES 1
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA ¥ il
CIP- 72495 3

CUADRO N"13 CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR

SUB RASANTE INADECUADA | CBR<3%

CBRzS% A
SUB RASANTE POBRE
CBR<E%
CBR26% A
SUB RASANTE REGULAR
| cBReION
' CBRz10% A
su
B RASANTE BUENA 50
SUB RASANTE MUY SUENA COR20%: 4 |
_UBRASANTEDKRIENTE: |  COMSON.

4.-En genaral 1os suelos son considerados de buena calidad como sub rasante, de acuerda a
los valores del CBR.

5.- Para conformar la subrasante, s alneard con la rasante y la seccion transversal
correspondiente compactandola al 95% de la mixema densdad seca y I8 humedad opima
ded Proctor modificado y después colocar i35 capas sud base y base.

6 -Pars i3 construccion del pavimento se suglers |a colocacion de |a capa sub base y capa
base de matensl granular que deban de cumplir los requisitos de calidad de acuerdoaia
Norma del MTC, norma ASTM, y Noma AASTHO,

CUADRO N°14
Requarimientos Granulométricos para Subbase Granuiar
Povoantsje gue Paka s Poso
Toamiz Gradacitn A
(1 Gradacion 8 | Gradacién C | Gradackon D
! 90 nm. (2™ U1} 100

25 m. 1" IN-RE 100 9
LAt e W8 -7 5D-4% 05100
75 mm, IN*
D 2548 J0-80 s LR L) “o-a%
2,0 . IK.*
10} 149 20-43 25-30 12-70
425 umi IN*
) 2-20 1530 1%-32 25-40
7S . (MG
200) in 5-15% 1 3-15%
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CUADRO N°®15

St yse Germerilive
Reguerinvnntow ofe Foasayos xpreviateos

£ paayo NOYIS  WOTER | NOFINA Moo erSinieote |
MTC ARTW AASIHYO l |
A : <2000 manm | & 3000 rrisrwm :
(AbrasionLosAngetes | THGE | € 131 | Twe 50w mix | 50w wex
caR(1y e piesz | ¥ a6 % mn 20 % min
Urrtn Liguscio g o 4na T 89 25% mde 25% wen,
indece ge Plastsadad ",'f,‘ D ans T 0 Prepe—— -
tauivalente de Arena | " SE D241 | Tive 25% rmin. 3 i
Saes Soluples oA 1 e 1% s
Partioulas Thotos v )y
M" ) | b 4 20% man 20% s
CUADRO N° 16
Requenmlientos granulométricos para base granular
Tamds FOTCENtAe QUO PASA AN PEIO
| crdecvo A | Gradecion B | Seagectn € | Sradscion 0
SO mm 1S AR )
25 me (1% 1588 100 1c0
8.8 mm{ " w088 4075 7235 60-100
4,75 . (N2
o 2558 300 3585 w8
20 mm N0 1540 2045 2550 AD-T0
25 um N
o, a2 1520 1530 2545
TEpm (N° m;l 28 EXH 515 B.15
CUADRO N*17
Trdfoo e s equvandes
Vidor Ruienc da Soporte, CBR | engh M, 0%
m
Trdfios st ej aquvamrtis 2107) Min. 102%
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CUADRON" 18
Base granular - Requenmientos de ensayos especlales

1]

RequeroTestte s
Novma N Nomsa
Snempa mTT AzTH } AAZHTO ANwé
| < 3.000 masm iax.onmm- ]
ae o e L S oot e i
m‘ ne . MICE 290 o se21 ’ 8% min, B3% e,
cuanom NICE
4 P el D e 2% mn, % min
Asexnion Los Asgetes | MTCE 27 o T A% max A% may,
Parscsies chatss
Y
atargaeas (1) Dat™ 1% max. % M
Sadas solutdes totabes MICE 298 O e O8% man. 0.5% min
Dessbiided sl
w"'"" MICE 209 ce T | A% mAs.
CUADRON" 18
Requersnisniss
Frsaypo Norme Altted
<3 000 menm 23 000 nmysars
Irdece pantyse MICE 111 P 2% min
Cnataynds S0 arens MICE 174 LN 45% iy
S0 SO MTCE 270 0.5% mdx 0.5% méw
Dunatiddad of syiingo megmenly | MICE 06 s A%

7 - Requisito de Compactason ca la base serd dal 1005 segan méxima densidad seca y ia
humadad optima del  Pracior modificaca

8- Amas de colocar B capa de mdadura, se dedba nivelar of matenal granular uticado
compactaris con la dersidad maxma y humedad Gplima o maleda al 1005,

9-En la fase constructive s deberd Corirolar [ compactacion medante ensayoe Prociory ds
la denskiad da campo do la sub rasame Sub Base y besa

10.4Pars 18 construccion de 1as veredss Se sugern mesomsr 1 subrasants colocandaa 10am da
hommigdn y después colocarie colocar matesial granulsr como caps =ub base da  10am de
acuardo 3 13 Nooma AASHTO M-147- 64 con  compactado &l 95% segin la densdad

maxima y la humedad  dptima

a  Cortrolar y neutrafizar los cambics de volumean del matedal de subrasames

0. © matersl de base debers eslar consthuda por gravas como maxnmo da '

mezciadas con arenas con pooo o nada de finos
& Esle malens dabard tancr las coractarnisticas do un
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clase SUCS GP-GM.

No pléstico, bien graduado.

Limite liquido menor de 25%

Indice plastico menor de 4%.

CBR 80-96%

Su funcion principal del materfal de base granular, es de servir como capa de

gran capacidad de soporte.

e -~ o

11 -Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, s necesario
disefiar sistemas de drenaje, canaletas o sardineles que eviten la infitracién de aguas
pluviales y puedan originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras de pavimento
proyectadas,

12.-Al ser necesario el uso de materiales de préstamo de tipo granular para para la capa sub
base y base y agregados para concreto, se ubicar&n canteras que cumplan las
especificaciones técnicas de las normas peruanas para la construcaion,

CUADRON° 20
. JBemo GRUESO + FINO WADO-CONCRETO
S0JO GRUESO + FINO

SANTA CRUZ GRUESO + FINO
CERROMOCHO FINO
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MANTENINIEXTO DE OBRAS CIVILES

LABORATORIOC DE ENSAYOD DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD

WE 0621 oy fea [F7) [T¥ e e | -me-
wr % & mwe wx [ 971} 6L vt 0= TN
0 cou ooTmin (= LT
cymmm 0N oy QOvA o oA KoY R T A
ol osd 300 RAMAMINN TR0 AN e
1208 120 Comana Yunid 1 R4
AV DVIVIYD : VMR
SRNTHNCOI00E CRUNTD : WLV N
(2 VAT - YNYTNG WIRAYDMOMN
20 OLRILSC ST TN COVIR0W DRUNGD VROMSEM VTIA TTIVD ¥1 30 O0vEvHLEAIN OLNINAY 93 D50 : YOO8
1300 OO SMOOLY OV TRINYRRY - NOTHONT NRDR 37D S380 SvLSIS3L SONNTYY : OLIAOW

[\ LEM-LA ROCA E.|.R.L.

L4

7

114

ICIA PIURA - SULLANA - SULLANA

- ETIZNY TIL - 072539706 - Emsall:

CAL ZARUMILLA N 32 BAR LET

CEL 916 313 361



115

|3
x m
o
. n TNET) E
— |3 CwWor N < 9
] m e EYAVIID
o e | m
v FE LT we wos ot . w
A " vor o0'e aen'9 0Ll.
0 00 R 010 o, -
seoe | we | ofto ™1 . g
L oo ne iz oL
o'y we L0 ]
- Hn 9l e 90y 0 o
nwis 70 otse ® N
R u e s (TS 60 | w0 o
! { st v ool't ot u
—_— ‘' 2 wu 190 on'e o1 m
m RV RL Byl oRs'e % '
od 4 % 9 e ort o'y "
_ m nro uT 00w a1 2
e | 4 o e | ar | owss | A B
1 ! | | Ei'1R W cac'et £(1 L
=] AR & uisy w0's oesnl /% T
“ e TS A es
K1 51 % ] O P 80 031 wive | 2t S
] =% | 3 5z
3 & —
E t _ L oozt o .N w
o S . aE T mae =
- ) eI A A =3 m
| TINVA B
. R B3R
\‘t L0 500 LAWY VUIGI <o
ATV OOVIROM CAUNED | AN =
s : 003 VMt - VYTV =
VMO VOO ) DEMASE] IERVTIVIN DOV I MY VRIS VTR, TTIVD VT 50 COVIVMUSNIMN DEVINAYG 30 DWT0 © v -
TION CUNT BHOOLY VRV Y - WIEROAT HO0U STT0 TIU0T) SYLSERL SO _ Ut d
1 l o

OAVZINVL HOJd OORLLINOINNVED SISTIVRY

/=



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES . CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
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LABORATORIO DE ENSAVO DE MATERIALLS - CONTROL DE CALIDAD

MANTENIMIINTO DE OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE ENSAYO OE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

FRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MOTERICADO AASTRO ©.100-D
PROYESTO [ AAMNCS TESISTAR FLORES CALLE ROBW JACKECH - ARAMEBIA O ATOCHE JARD JOR.
SOLCITA ! DALRG OC PAVIVENTO INTERTRAGADD GO LA CALLE VILLA HERNOSA, CENTIG POSLADO
MALLARES CASTHITO DE NARCAVELCA, MUVINGIL

usCAGON ! CENTRD PORMADC MALLARES
NUTSTRA CALGATAC - 13 PROF. .30 - 1 20
FECHA | PURA, ENEAD O6L 3201

DERSIDAD UNnALES 1 2 | |
1+ P Sasts || o dos Sbobte ™ Pk Toss Teeoof
2 Powo Vi " W00 o 0
B Powo el Bt e |10 w P A 2001
- Ve Mo - 20 n). >Qxx
5 Denmdad Surkn Buraete 118 o' tnl 1. 14

MUMKTAS UMDALES 1 a
6 Foso Tars y Sade Namnde - »ary (L23 NP
T o Tiwn 1 R vbe Heve o a2 I 1609
& Foao Twrs . »,y " =y
G Powo Apma 7)) o 43¢ [N [}
10-Pye Sk o - - 2248 14, e n:j
111 mmend % 3/ 1082100 - - T -.d
19 Domeaiod Hoes wrlom’ [} L

"=

e

| HUMEDAD OPTTMA
762 ™

CAL ZARUMILLA H™ 102 BAR, LETICIA PIURA - SULLANA - SULLANA
CEL #5315 551 - 93231711 - 07132906 - Emall: lam-lareca@hotmad com

119



‘—~~

LEM-LA ROCA E.I.LR.L.

LABORATORIO DE INSAYO DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
MANTENIMIENTO DE OBRAS CIVILES

PRUEBA DE COMPACTACION
FROOTOR MOOINICADO AMSTDO 7-580-D

PROYECTO | ALUNAOS TERIETAS FUORES CALLE ROBIM MOHEON - ARAMEA O ATOCHE JAR0 X081
SOLCITA : CASERG OE PAVWERTO INTERTRALADD DE LA CALLE VILLA MIFMOSA. CENTRO POBLADD
MALLANES CRSTRITO D5 MARCAVELCA MROVNGA
SRCACON i CENTRD PORLACO NALLARES
NUESTRA CALICATA G - 21 PROP. Q00 - 1.50M
FECHA I PRLIAA ENEAD O8 200
DEERIIAD UMDADES 1 2 2 | .
1 P Harhs i bbb o 08 0 v G
2 Pemc Makde s -1 e e
3- Pewo el Suwin Muzms (12 - e Ea w3 »rr
o Vasnme Matde ' 2ane preeyr P
5 Dxmtut Sock lsswee (3) 4 wien" L’Q 141 L8 180
[ UMDADES 1 1 ] 2 N

[ T— . s TS me
7. Pwwo Tatw y Sucls San = 20 MY
A P T [ 3 mJ .
- P Agun 8- 7) = nﬁ' P
10- P Sein Seve (75 = EIRR L 207,
11 Hammdant % M 1 0p 100 - .4 S
13- Dierssidind Secs - &’ Len '

™~ r_ - |_ - vy

™ f — |

mm - p—

"™ E

(B -

"~ e

i].'

——

e

o—4 —— 1

CAL ZARUMILLA N 102 BAR LETICIA PIURA - SULLANA - SULLARA
CEL #6355 561 - 73183711 - 473539708 + Emall: lam-larscai@hotmail.com

120



LEM-LA ROCA E.I.R.L.

LASORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES - CONTROL DE CALIDAD
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ING. CESAR A, CHERRE MORALES R Y
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA g™
CIP; 72495 2

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 01: PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.60m

Relleno compussio arcils con presancia de gravas y desachos solidos

Arcila srencea de Daja plasscidad con presancia de gravas de diferentes
dametros y composcion de color parde amarnlienta con baje cantenkio de
humedad y compacidad relativa a ka resstancis media 8 aka Clasficada
par SUC coma CL y por AASTHO como A - & (3).

No 98 encontsd rével fredico.

CALICATA N' 02 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m

no

020

Ateng arcilosa con presencs de gravilas y gravss de oolor pardoe
amarbento con bajo conteniklo de humedad y compacidad eiatva & s
resistenca media a aka Casficada per SUC como SC y por AASTHO
comoA-2-4(0)

SSa "

hﬁ
NERT OV
150 NO 8& encontid rovel fredsco. % 7345
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ING. CESAR A. CHERRE MORALES o]
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA .
CIP: 72495

TESTIMONIO
FOTOGRAFICO
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ING, CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA
CiP. 72495

TESTIMONIO FOTOGRAFICO
SE OBSERVA LA CALICATA EXCAVADA CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR
LOS ESTRATOS Y SUBESTRATOS DEL SUELO DE LA ZONA DEL ESTUDIO
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ING. CESAR A, CHERRE MORALES
ESPECLISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
CIP. 72455

TESTIMONIO FOTOGRAFICO
SE OBSERVA LA CALICATA EXCAVADA CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR
LOS ESTRATOS Y SUBESTRATOS DEL SUELO DE LA ZONA DEL ESTUDIO

C-2
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ING. CESAR A. CHERRE MORALES #
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA .8
CIP: 72495 2

VISTA PANORAMICA

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO DONDE SE PUEDE
PARECIAR DE LA ZONA DEL ESTUDIO

C41
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ING. CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTAEN MECAI:CA D€ SUELOS Y GEQTECNIA
CIP- 72495

VISTA PANORAMICA

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO DONOE SE PUEDE
PARECIAR DE LA ZONA DEL ESTUDIO

C-2
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Nimero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Autopistas: carreteras de IMDA mayor

CalzadaZmilesporwﬂido:

de 6000 vehidia, de calzadas 130m respec alnvel | 4 cacalas xk x senido
de subrasante del Calzada 3 camiles por sentido: )
separadas, cada una con dos 0 mas Las calicatas se
: proyecio 4 calicatas x km x sentido
ooy Calzada 4 carrls por sentido: | Ubicardn
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: : Calzada 2 camiles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 caficatas x km x sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 ’
de subrasante del Calzada 3 cariles por sentido:
veh/dia, de calzadas separadas, cada A
dos o mis caries proyecto 4 calicatas x km x sentido
. Calzada 4 cariles por senfido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: )
carreteras con un IMDA entre 4000- ::gml Md::lmi
2001 vehidia, de una calzada de dos 4 calicatas x km
proyecto
carriles.
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel Vg s
cameteras con un IMDA entre 2000401 | de subrasante del S A dhas s bicars
veh/dia, de una calzada de dos camies. | proyecio lonakudinaiment
Carreteras de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel ::n?
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del D el % s
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA $ 200 | de subrasante del
vehidia, de una calzada proyecio e
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Anexo 06. Solicitud de permiso para estudio del proyecto.

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Mallares, 06 de noviembrs del 2020

Sra, Virginia Silva Quevedo.
Teniente Gobemador del Centro Poblado Mallares.

De mis consideraciones.

Reciba un cordial y afectuoso saludo, mediante el presente documento soliclto &
usted de la manera més conés posible, la autorzacion para realizar los estudios
relacionados a nuestra tesis de investigacikdn a realizarse en la Cale Vila
Hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica, Provincla Sullana, que
consistird en realizar el Disedo del Pavimento Interirabado de dicha via,
permitiendo de esa manera aportar con &l disefio y los estudics respectivos para
su futura construccidon en coordinacidn con el gobiemno local, beneficiando 2 los
moradores de dicha calle.

Agradecidos por la atencion me suscribo de usted, deseandoie éxito en la labor
que desempefa.

Alentamente,

Arambule Atoche Jairo Joel.

Bachiller en Ing. Civil,
b‘glc DNI N' ,?.2981341

n-2°%° o #Z—/{

Flores Cala?obin Jackson.
e 10O, Bachdler en Ing, Civil.
DNINE 41473194

pdt#"q'
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“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"
CARTA DE AUTORIZACION

Maligres, 11 de noviembre del 2020

Sefores:
Arambulo Atoche Jairo Joel, Flores Cale Robin Jackson
Bachilleres en ing. Civil,

Respetados Sefores, Yo Virginia Siiva Quevedn Mayor de edad con domicio Y
residenciado en Av. Panamericana SIN Distrito de Marcavelica Provincia de
Sullana - Piura, identificada con DNI N° 03657320, obrando en mi condicion de
Teniente Gobemador del Centro Poblado de Mallares, Mediante ¢ presents
ascrito respetuosamente manifiesto y acepio que autorizo a Jos Bachilleres en
Ing, Civil, Arambulo Atcche Jairo Joel, con domicilio en Calle Villa Hermosa 118
- 01 Con DNI N 72081341, mayor de edad, y Flores Caile Robin Jackson, con
domicilio en Urb. Lopez AlbGjar Il etapa Mz G lote 10 — Sullana ~ Piura con DNI
N' 41473194, mayor de edad, para que realicen los estudios necesarios del
Disefo del Pavimento Intertrabado an la Calle Villa Hermosa Centro Poblado de
Mallares - Marcavelica- Sullana, ya que serd en beneficio de la poblacién de
dicha calle y en consacuencia servird a los bachileres para realizar su trabajo de
investigacion para su tesis, dicho disefio senvird para gestionar al goblemo local
la pavimentacion de dicha calle ya que es de prioridad para la poblacion,

Atentamente,

Virginia Siiva Quevedo
VRGN OB TN
TERBNTA Geberasr
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