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RESUMEN

La elaboracion de la presente tesis tiene como titulo : “DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA
DE CAO — ASCOPE — LA LIBERTAD 2022, Sintuco esté ubicado en el distrito de
Magdalena de Cao - Provincia de Ascope - La Libertad. El objetivo de este proyecto
es determinar las caracteristicas del disefio del pavimento flexible utilizando la
metodologia AASHTO 93. La investigacion se realizé6 con una metodologia que
puso énfasis en el analisis cuantitativo, la profundidad descriptiva, un disefio de
investigacion no experimental y el analisis transversal. Para determinar el estudio
del trafico, se procedio a la recopilacion de datos mediante el conteo vehicular. Para
el estudio del suelo se realizaron 6 calicatas para la determinacion de sus
caracteristicas mediante pruebas de laboratorio con fines de pavimentacion. Donde
las estimaciones finales para la carpeta asfaltica son de 5.00 cm, la base estimada
de 20 cm y la estimacion de la subbase granular es de 20 cm.” En consecuencia,
con base en el analisis fundamental, Llegamos a la conclusion de que, basandonos
en los resultados de la investigacion de la mecanica del suelo, la composicion de
este estaria formada por arcillas y roca limoso, sedimento y suelo de baja
compresibilidad segun los sistemas AASHTO y SUCS, respectivamente. Con un
9,0% Californian Bearing Ratio (CBR). Adicionalmente, se obtuvo (ESAL) valor de
214682.39 y un (IMDS) Intensidad Media Diaria semanal de 84 vehiculos cada dia.

Palabras clave: Transitabilidad - Sistema AASHTO - Sistema SUCS - CBR -

Pavimento Flexible — Espesores de pavimento.



ABSTRACT

The preparation of this thesis has the title: "DESIGN OF FLEXIBLE PAVEMENT,
SECTION SINTUCO - MONCADA ALTA, DISTRICT OF MAGDALENA DE CAO -
ASCOPE - LA LIBERTAD, 2022", "Sintuco is located in the district of Magdalena de
Cao - Province of Ascope - La Libertad. The objective of this project is to determine
the design characteristics of flexible pavement using the AASHTO 93 methodology.
The research was carried out with a methodology that emphasized quantitative
analysis, descriptive depth, a non-experimental research design, and cross-
sectional analysis. To determine the traffic study, data was collected through vehicle
counting. For the study of the soil, 6 pits were made to determine their
characteristics through laboratory tests with paving fines. Where the final estimates
for the asphalt layer are 5.00 cm, the base estimate is 20 cm, and the granular sub-
base estimate is 20 cm.” Consequently, based on the fundamental analysis, We
conclude that, based on the results of the soil mechanics investigation, the
composition of the soil would be formed by clays and silty rock, sediment and soil
of low compressibility according to the AASHTO and SUCS systems, respectively.
With 9.0%; California Bearing Ratio (CBR). Additionally, an (ESAL) value of
214682.39 and an (IMDS) weekly Average Daily Intensity of 84 vehicles each day

were obtained.

Keywords: Walkability - AASHTO System - SUCS System - CBR - Flexible

Pavement - Pavement thicknesses.
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l.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

El ser humano vio la necesidad de crear caminos cuando se le hizo necesario
trasladarse de un lugar a otro. La civilizacion Inca en nuestro pais desarrollé una
red de caminos denominada “Qhapagan” Eso haria posible la comunicacion entre

los tres lugares mas significativos de cada una de nuestras zonas.

En esta tesis se argumenta a favor de la utilizacion del sistema AASHTO 93 para
el disefio de pavimentos flexibles. Se presta especial atencion a las necesidades y
normas de los materiales y tecnologias de alta calidad que se requieren para su
creacion. Un pavimento debe planificarse y construirse de manera que ningun
componente o material utilizado en su construccion contribuya a provocar
deformaciones permanentes excesivas como consecuencia de las cargas del

trafico.

La infraestructura vial inadecuada dificulta la capacidad del proyecto para mover
personas y mercancias, Por este motivo, es fundamental, a la hora de disefiar un
pavimento, tener en cuenta los aspectos que influyen en el tiempo que
permanecera en servicio. En consecuencia, es fundamental avanzar en el disefio
de un pavimento flexible. Debido a que ayudara a brindar servicios de transporte
de mayor calidad, se justifica la elaboracion de la metodologia AASHTO 93 en el

Sintuco-Moncada Alta-Distrito de Cao-Ascope.

El objetivo final de esta investigacion es determinar el disefio geométrico del
pavimento flexible para mejorar considerablemente la transitabilidad del tramo de
Sintuco - Moncada Alta - Distrito de Magdalena de Cao - Ascope. Esto se lograra
desarrollando estudios como el de trafico, topografico, de suelo e hidroldgico, asi
como calculando los espesores adecuados para las distintas capas de pavimento
flexible y de esta manera mejorar el desarrollo integral de la poblacion, tanto social
como econémicamente, y esto se lograra facilitando el uso del transporte publico

como vehiculo para llegar al centro de la poblacion.



La estructura organizativa del estudio consta de seis (6) capitulos. El estado actual
del tema, su formalizacion, la hipotesis, los objetivos y la justificacion se resumen
en la primera seccion. El marco teorico se presenta en la siguiente seccién, que
cubre temas como precedentes internacionales, nacionales y locales, fundamentos
tedricos y definiciones de términos. La tercera establece todo lo referente a la
metodologia. La cuarta seccion proporciona una explicaciéon de los resultados
obtenidos. La discusién de resultados se presenta en la siguiente seccion. La sexta
establece todo lo referente a las conclusiones. Y en el séptimo se muestran las

recomendaciones.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema Principal

¢,De qué manera el disefio del Pavimento Flexible influird en la transitabilidad del
Tramo Sintuco — Moncada Alta — Distrito de Magdalena de Cao — Ascope — La
Libertad?

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢Como influye la topografia en el disefio del Pavimento Flexible en la
transitabilidad del Tramo Sintuco — Moncada Alta?

- ¢ De qué manera el estudio de suelos mejorara el disefio del Pavimento Flexible
en la transitabilidad del Tramo Sintuco — Moncada Alta?

- ¢ De que manera el estudio hidrolégico en el disefio del Pavimento Flexible en la
transitabilidad del Tramo Sintuco — Moncada Alta?

- ¢ De qué manera el estudio de trafico mejorara el disefio del Pavimento Flexible
en la transitabilidad del Tramo Sintuco — Moncada Alta?

- ¢, Como influye el espesor del pavimento flexible en la transitabilidad del Tramo

Sintuco — Moncada Alta?

1.3. Hipotesis

La formulacién de la hipétesis estd compuesta por la hipétesis principal y las

hipotesis especificas:



1.3.1. Hipotesis General

El Disefio del Pavimento Flexible permite mejorar la transitabilidad del Tramo

Sintuco — Moncada Alta — Distrito de Magdalena de Cao — Ascope — La Libertad

2022.

1.3.2. Hipotesis Especifica

- El estudio topogréafico sirve para determinar el relieve de la zona, lo cual nos
permitird elaborar los planos necesarios para un correcto disefio geométrico en el
tramo Sintuco — Moncada Alta.

- El estudio de suelos nos permite identificar las caracteristicas fisicas, geolédgicas
y mecénicas del tramo Sintuco — Moncada Alta.

- El estudio hidrolégico nos permite determinar las precipitaciones maximas
requeridas del tramo Sintuco — Moncada Alta.

- El estudio de trafico se utiliza para en el calculo del IMDA (indice medio diario
anual) del tramo Sintuco — Moncada Alta.

- El disefio de la estructura del pavimento flexible contribuira en la mejora del tramo

Sintuco — Moncada Alta.

1.4. Justificacion

La necesidad de los vecinos de Tramo Sintuco - Moncada Alta dio origen al
presente proyecto de investigacion, el cual tiene una justificacion social dado que
sus calles ahora carecen de pavimento y provocan molestias en sus habitantes por

la contaminacion, la actividad edlica y el trafico.

El presente proyecto se realiza con el fin de contribuir en la mejora del transporte
de vehiculos y peatones. Mejorando la salud y el confort de la poblacién mediante
la realizacion de un estudio topogréfico, de suelos, hidrolégico, de trafico, y disefio

de pavimento flexible.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivos General

Disefar el pavimento flexible para mejorar la mejorar la transitabilidad del Tramo
Sintuco — Moncada Alta — Distrito de Magdalena de Cao — Ascope — La Libertad
2022.



1.5.2. Objetivos Especificos

- Desarrollar el andlisis topogréfico para disefiar el pavimento flexible del tramo
Sintuco — Moncada Alta.

- Realizar el analisis del tipo de suelo para el Tramo Sintuco — Moncada Alta.

- Desarrollar la investigacion hidroldgica en el Tramo Sintuco — Moncada Alta.

- Se debe efectuar un estudio de trafico para el tramo "Sintuco - Moncada Alta.

- Este proyecto tiene como objetivo implementar el disefio geométrico del
pavimento flexible en las comunas de Sintuco, Moncada Alta.

Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Ambito Internacional

(Sanchez, 2016), se centra principalmente en el desarrollo de una estructura de
pavimento flexible para los valles de la Virgen y el Cascajal, situados en el canton
de Pedro Carbo. Esto se hace con el objetivo de garantizar la viabilidad econémica
y la eficacia operativa de los vehiculos. Los resultados obtenidos son los siguientes:
La cimentacion es de 12 centimetros, la subbase de 30 centimetros y el asfalto de
7,5 centimetros, con lo que la altura total del paquete estructural es de 49,50
centimetros. El resultado es un CBR del 14%, lo que demuestra la importancia del

proyecto tanto para el barrio como para la region circundante.

(Maria Angélica Salamanca Nifio, 2014), busca crear construcciones de
pavimentos adaptables para la ruta La Ye-Santa Luca-Barranca Lebrija en el
departamento del Cesar utilizando las técnicas del INVIAS para Medio y Alto
Volumen, asi como AASHTO 93y el Instituto del Asfalto. Ademas de considerar un
plazo de disefio de diez afios, en el andlisis de la superficie se encontrdé que la

misma estaba compuesta por limo-arcilla y limo-marga en su mayor parte.

(Estrada, 2008), En los caminos de prueba que se construiran en el sector Polpaico-
La Trampilla de la Ruta 5 Norte, el objetivo principal sera evaluar el funcionamiento
de diferentes tipos de pavimentos rigidos y flexibles. Es factible identificar un
sobredimensionamiento en el disefio después de analizar la estructura del
pavimento que se selecciond para cada ruta. Ademas, el sector disefiado por

AASHTO ha sido el que mejor se ha comportado en cuanto a soportar las



solicitudes de tréfico, presentando menos grietas, ya sean transversales o de piel
de cacao.

(Antonio, 2017), Tiene como objetivo participar en los trabajos de construccion que
ejecuta la Direccion de Vialidad y Conservacion del Gobierno Autonomo Municipal
de Viacha, Los procedimientos constructivos descritos en este trabajo facilitan y
hacen mas préctico el entregar informacién confiable al permitirnos identificar con
mayor precision y facilidad los materiales a utilizar, equipos y maquinarias. A pesar
de que no se terminaron todas las tareas asociadas al proyecto, el rendimiento fue
sobresaliente.

(Oscar Ariza, 2019), La investigacion que se esta llevando a cabo en la Universidad
Catdlica de Colombia tiene varios objetivos, el principal de los cuales es investigar
los principales factores que influyen en el disefio de los pavimentos en Colombiay
Brasil. En concreto, los investigadores desean evaluar los factores técnicos de
disefio utilizando "métodos empiricos tradicionales” para ambos paises. Tanto la
DNIT como el INVIAS recomiendan que el espesor maximo de la subbase granular
sea de al menos 30 cm, pero recomiendan diferentes formas de asegurar la
resistencia de las capas superiores (base, capa de rodadura). El espesor de la
subbase granular debe ser de al menos 30 cm. El enfoque del INVIAS se inclina
por dejar una capa de rodadura de 10 cm mientras que su base granular es de
25cm, pero el método DNIT propone dejar una base de 25cm de espesor. En este
punto se basa el analisis beneficio-coste, el analisis de costes de explotacion, el
analisis de tiempo de disefio y el analisis de durabilidad de ambos disefios.
Después de repasar los numerosos métodos que pueden utilizarse para construir
una estructura flexible, hemos llegado a la conclusién de que el método AASHTO-

93 es la mejor opcidn.

(Martinez, 1984), El disefio preciso y eficiente de los pavimentos flexibles es el
objetivo principal de la tesis de licenciatura titulada Disefio de Pavimentos Flexibles
gue se esta realizando en la Universidad Nacional Autbnoma de México en México.
De acuerdo con los resultados de la investigacion mas reciente, es fundamental
gue el ingeniero comprenda a fondo los aspectos que intervienen en la planeacion

y construccion de un pavimento flexible.



2.1.2. Ambito Nacional

(Vasquez, 2019), Se utilizé la técnica AASHTO 93 para mejorar la carretera, y los
resultados se presentan en la siguiente figura. El objetivo principal es disefar los
pavimentos que se utilizaran en el tramo de la carretera Ayacucho-Abancay-

Ayacucho, que se extiende desde el kilbmetro 0+000 hasta el kilbmetro 50+000.

PERIODO 0-10, 11-20
Sector 3
Seccion 1 Seccion 2 Em 40.227-42.510,
Km. 0.000-35.900 Km. 35.900-40.227 44.555-44.815
48.357-48.849

Sector 3*

Km 42.510 44.555,
44.816-48.357

CBRprom 16% 25% 40.0% 16%
Mr psi 15,067 20,048 27083 15,067
N 0-10 0-10 0-10 0-10
FERIODO ailos 11-20 11-20 11-20 11-20
TRAFICO 0.09x10"6 EE 0.43x1076 EE 0.43x10"6 EE 0.43x10°6 EE
RAI 1.73x10"6 EE 0.77x10°6 EE 0.77x10"6 EE 0.77x10°6 EE
MAC 75 75 75 75
BG 15.0 200 150 00
SBG 15.0 - ) N
SBG
- - - 10.0 -
transicion
Refuerzo 6.35 25 25 3
afio 10
SN obtenido 207 289 2.61 298

Figura 1. Resultados por el Método ASSTHO 93
Fuente: (Vasquez, 2019)

(Gomez Vallejos, 2014), mediante la planificacion de una estructura de pavimento
modular para el Corredor de Valor Grau-Trujillo. La meta de la Libertad es lograr lo
siguiente: Se han cumplido los requisitos para el disefio de pavimentos adaptables:

Subbase=30cm, base=35cm y carpeta asfaltica=10cm.

(Escobar Bellido & Huincho Ochoa, 2017), tiene como propdsito principal la
evaluacion de los diferentes elementos de disefio que impactan en la construccion
de un pavimento que puede doblarse en respuesta al desgaste en Santa Rosa -
Sachapite Huancavelica - 2017, produciendo los siguientes resultados: La fecha de
modificacién de la ignicion (IMD) se fija en 467 autos cada dia, y el area del sistema
equivalente (ESAL) se fija en 7,876,790 unidades. El CBR esta disefiado para ser
del 7,2%. Ademas del paquete estructural de 57,50 centimetros que se compone

de una subbase de 17 centimetros, una base de 30,5 centimetros y una subcapa



de espuma aireada de cuatro pulgadas, tiene un disefio que ya ha demostrado su

eficacia.

(Chavez Obregon, 2018), el disefio de la pavimentacién adaptable para Via
Expresa Via Parque Lineal Morales Duéarez, con los siguientes resultados :Los
andlisis de suelo arrojaron un CBR de disefio de 28,00%; el estudio de trafico arrojo
W18=6,59.71; y la estructura del pavimento incluia una subbase de 20cm, una base
de 20cm , un agregado de impresion granular de 7,5 cm y una Liga Riego granular
de 5cm .Ademas de la impresion asfaltica de 15 cm en la via rapida y la subbase
de 15cm y la base de 15cm, también tenemos una impresion asfaltica de 7,5cm y
una liga riego de 5cm.

(Sarmiento Soto & Arias Choque, 2015), Se ha determinado que la tesis titulada
“Andlisis y Disefio de la Carretera de la Avenida MARTIR OLAYA en el Distrito de
Lurin del Departamento de Lima" ha sido terminada exitosamente. El problema
mas significativo de la carretera es el dafio que se puede observar que ya se ha
hecho a la superficie de la carretera. Este dafio es el resultado del aumento del
flujo de vehiculos liberianos, incluyendo como automoviles y camiones, asi como
el establecimiento de un nuevo flujo de trafico que se compone de vehiculos

pesados. Los métodos de investigacion que se emplearon fueron AASTHO 93.

(Minaya Gonzales & Ordofiez Huaman, 2006), Se realizé una investigacion con el
titulo de trabajo El modelo de prediccion del comportamiento mecanico. El tema
principal de discusion fue cdmo pronosticar la vida funcional restante de las vias
urbanas de Lima. La investigacion explicativa es el tipo de estudio que se realizo, y
se utilizd un disefio experimental. Se utilizé una muestra de 1.430 puntos y 149
mezclas para verificar los hallazgos, y posteriormente se corrigieron y confirmaron

los resultados utilizando 1.320 puntos adicionales y 56 mezclas mas.

(Humpiri Pineda, 2015), de acuerdo a su tesis “Analisis Simplificado de Pavimentos
Flexibles para el Mantenimiento Vial en la Region Puno”, En Juliaca se formul6
analizar las fallas superficiales que se presentan en el pavimento flexible. Para ello,
se realizaron evaluaciones superficiales, incluyendo inspeccion visual vy
visualizacion. Esto permiti6 un andlisis detallado de los defectos superficiales

encontrados en la superficie, con cada defecto clasificAndose segun su gravedad,



frecuencia y ubicacion. Este estudio llego a la conclusion de que mantener la
infraestructura de transporte de forma permanente ayuda a mantener las vias en
un estado idoneo, lo que se refleja en mayor confort de la poblacion y menos tiempo
de viaje. El principal aporte del trabajo de investigacion es sugerir un cronograma
de mantenimiento cada tiempo predeterminado con el propésito de alargar la vida

util de la via, de esta manera evitar errores superficiales.
2.1.3. Ambito Local

(Velasquez Alva, 2017), El objetivo principal es realizar el disefio del "Mejoramiento
de la carretera Cartavio-Panamericana Norte" en la comuna de Santiago de Cao,
Ascope, La Libertad de acuerdo a las normas vigentes, con los resultados
esperados: tiene una topografia relativamente plana, con estudios de suelo que
revelan dos tipos, CL y ML, que en conjunto producen un CBR de 95%. Esto se
lograra mediante: la ejecucion del disefio de acuerdo a las normas vigentes.; el
disefio geométrico permite una pendiente maxima del 6%, un radio minimo de 255
metros, una sola via en cada direccion de 3,30 metros de ancho; una altura minima
de berma de 1,50 metros; un gradiente minimo de bombeo del 2%; y una pendiente

maxima del 8% en elevacion.

(Bocanegra Vasquez & Plasencia Abanto, 2021), Alcanzé un PCI especifico de
acuerdo a las vias evaluadas a traves del Indice de Condicion del Pavimento (PCI).
De esta manera se aplico el tratamiento de las vias como parcheo (once),
Pulimiento de agregados (doce), Baches o huecos (trece) y Desprendimiento de
agregados (diecinueve) en su tesis” Evaluacion superficial del pavimento flexible en
las vias secundarias y alternas de la ciudad de Ascope, Region La Libertad, Pera
2021”. Con lo que podemos darnos cuenta lo crucial que es realizar evaluaciones
de mantenimiento en pavimentos flexibles para garantizar que duren el tiempo

previsto

(Julca Pastor, 2021), Determino un indice de serviciabilidad=0.84 que revela un
pavimento muy malo, deflexion de 78.3 mm/100 en la parte derecha de la calzada
y 86.8 mm/100 en la parte izquierda de la calzada, determinando que el pavimento
se encuentra en malas condiciones, por el cual amerita una rehabilitacion de

reconstruccion total, obteniendo una base=20cm, subbase=15cm y asfalto en



caliente=7.5cm. De acuerdo a su proyecto de investigacion “Mejoramiento de

pavimento flexible en la Avenida José Maria Eguren, Trujillo”

(Heras Amaya & Ramirez Pachamango, 2020), Recibié un CBR de 14.37% por su
tesis, que se titulé "Evaluacion Técnica y "Econdmica de Propuestas de Disefio" de
Pavimentos para el Centro de Farias, Distrito de Chocope, Provincia de Ascope -
La Libertad." Segun los resultados obtenidos del estudio de trafico, en el cruce
Chocope-Farias circulan 96 autos por dia, mientras que en el cruce Chocope-El
Brujo circulan 31 vehiculos por dia. Ambos cruces estan situados en la misma zona.
Con todos estos descubrimientos, se pudo construir una “carpeta asféltica” de 2
pulgadas, una “base asféltica” de 8 pulgadas y una “subbase asfaltica” también de
8 pulgadas de espesor. Gracias a esto, podemos entender lo importante que es
terminar todos los estudios basicos para tener un disefio que sea 6ptimo y que

perdure durante toda la vida de un elemento.

(Espire Gamboa & Navarrete Cardenas, 2021), El disefio estructural del pavimento
flexible fue evaluado y analizado en su tesis, la cual fue titulada "Evaluacion y
Andlisis Comparativo del Disefio Estructural de un Pavimento Flexible y Rigido
Utilizando la Metodologia "AASHTO" para Mejorar la "Caminabilidad" en el Distrito
de Santiago de Cao, Provincia de Ascope y Departamento de La Libertad". Tiene
un disefio de carpeta asfaltica de espesor 10 centimetros, una base de 20

centimetros de ancho y una subbase de 15 centimetros de ancho.

(Castro Salazar & Albert, 2021), Determino una estructura de 2.75” de carpeta
asfaltica, 7.87” de base granular y 6.30” de subbase granular, de acuerdo al estudio
de suelos, mediante su composicibn se obtuvo suelos limosos de arena,
sedimentos y finos de baja compresién utilizando el método AASHTO, de acuerdo
al método SUCS es arcilloso. Se determino un 9.00% de CBR, un IMDS de 114
veh./diay ESAL de 641565.699. fue desarrollado en su tesis “Disefio estructural de
pavimento flexible segun la metodologia AASHTO 93y la transitabilidad de la calle

San Pedro, en el distrito de Jequetepeque, Pacasmayo, La Libertad”.



2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Pavimento Flexible

(Parera, UNIFORT Pavimentos Industriales, 2022)“El recubrimiento de asfalto se
aplica sobre una base y subbase de mezcla bituminosa en caliente mientras se
construye un pavimento flexible. Este paso forma parte del proceso de

construccion.”

Desde mi perspectiva, un pavimento flexible deberia poder distribuir las cargas
superficiales a lo largo de su vida util de disefio de manera que no exceda las
tensiones y deformaciones permitidas en el suelo de cimentacion o en cualquiera

de las capas superficiales.

2.2.1.1. Elementos de un Pavimento Flexible
Para el disefio de un pavimento flexible se debe tener en cuenta la siguiente

estructura:

a) Subrasante
El suelo fundacional, o subrasante, es donde se instalara el armazén del

pavimento.

b) Sub-base
Este tiene una funcién estructural y aporta espesor al pavimento, evitando que
el agua ascienda por la superficie por capilaridad y proporcionando una
superficie de trabajo solida y duradera. El material granular, a menudo de mayor
tamafo que el material de base, pero de menor calidad, puede constituir el resto

de la mezcla.

c) Base
La capa estructural se apoyara en esta capa, y sera donde se realice la mayor
parte del trabajo. La totalidad del espesor del pavimento, necesario para
soportar las cargas previstas a lo largo de la vida util del proyecto, puede ser
ayudado por los cimientos. La mayoria de las veces se utiliza un material
granular que es una combinacion de agregados finos y gruesos en el proceso
de construccién. Por otro lado, las "bases negras" son otro método que puede

utilizarse para prolongar la vida util de un edificio.
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d) Superficie de rodadura
La superficie de la rueda, o calzada, es donde viajan los automdviles con uno
0 ma&s ejes. Las mezclas de asfalto caliente se usan con mayor frecuencia

porque brindan la mejor calidad de conduccion.

2.2.1.2. Disefo de Pavimento Flexible
2.2.1.2.1. Estudio de Topogréfico

El Estudio Topografico es un estudio técnico y descriptivo que recopila informacion
del sitio y genera el mejor plan posible para disefiar un pavimento flexible.

a) Levantamiento Altimétrico
Es el proceso de recopilacién de datos sobre el terreno para utilizarlos en la
creacion de planos que representen con precision la topografia del terreno,

incluyendo cuerpos, curvas y contornos.

b) Secciones transversales

En esta etapa del procedimiento se incluye la recopilacion de datos sobre el terreno
obteniendo la topografia mediante secciones a cada cierta distancia.

c) Perfil longitudinal

Del perfil longitudinal, que muestra las variaciones de elevacion a lo largo de la
carretera, se puede extraer informacion como la pendiente y las distancias entre
puntos que son necesarias "para llevar a cabo un disefio geométrico adecuado” de

la ruta.
2.2.1.2.2. Estudio de Suelos

Este estudio implica una variedad de procedimientos que nos permiten conocer el
suelo bajo nuestros pies y asi poder elegir el tipo de estructura para el pavimento

flexible y obras de arte.

a) Ensayo de Contenido de humedad
El porcentaje utilizado para indicar la cantidad de agua en una muestra de suelo es

una buena aproximacion al nivel de humedad real de la muestra.

b) Limites de consistencia
Cuando se trata de la capacidad de respuesta del suelo a los cambios en el

contenido de humedad, los limites de consistencia marcan la pauta.
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c) Analisis granulométrico
Para avanzar en esta investigacion, las mallas o tamices son la principal

herramienta utilizada. Es posible encontrar dos escuelas de pensamiento distintas.

La versién alemana presenta una rejilla metalica con aberturas, mientras que el
centro comercial de la versiébn americana est4 formado por soportes de aros

metalicos cuadrados.

Hay dos tipos de tamices utilizados en la medicina estadounidense: la serie Tyler,
en la que cada centro comercial tiene una division varias veces mas grande que el
centro comercial contiguo, y su nimero de apertura se da en pulgadas lineales. En
la serie estandar americana, los numeros asignados a cada tamiz seran

inversamente proporcionales.

d) Clasificacion de suelos
Ahora hay dos métodos para clasificar y asignar suelos en funcion de la plasticidad

y el tamafio del grano:
METODO DE CLASIFICACION (AASHTO)

(INACAP, 04/07/2022)” Este sistema fue creado en 1929 por el Departamento de
Transporte de los Estados Unidos y revisado en 1945.Explica como dividir el suelo
en siete categorias segun la granulometria, los puntos de transicion liquido-sélido

y plastico-sdlido.”

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Clasificacion Suelos granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos finos (>35% Bajo
General ! 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 | A-6 A-7
Sub-grupo | A-1a [A-1b A-2-4 |A-2-5 [A-2-6*|Aa-2-7* i:'z:
2 mm <50
0,5 mm <30 <50 =51
0,08 mm <15 <25 | <10 <35 =36
WL =40 =41 | =40 | =41 | =40 | =41 | =40 =41
P <6 NP <10 <10 =11 =11 <10 <10 | =11 =11
Descripcién |CraiR e Ar.ena . Gravas y arF_.-nas S.}uelos Sl..le|05
fina Limosas o Arcillosas Limosos Arcillosos
** A_7.5 : |P< (WL-30) | A-7-6 : IP> (WL-30)
IG = (F- 35)(0,2 + 0,005 (WL — 40)) + 0,01 (F — 15)(IP — 10)
* Para A-2-6 y A-2-7: 1G =0,01 (F - 15)(IP — 10)
Sielsueloes NP — 1G =0: SilG<0 — IG=0
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Figura2.  Sistema de Clasificacion ASSHTO

indice de

Tipo de % Ret. en % que
3 Simbolo B pasa*® Cy C. Plasticidad
suelo Smim
0,08mm =P
LELLS =4 l1a3
0% de <5 5ino Cumple
GP la requisitos de GW es
Gravas retenido ol
g p— < 0,73 (WL-20) o
< 4
mm >12
>0, 73 (WL-20
GC e |
=7
SwW =6 l1a3
Sino Cumple
=5
SP =50% de lo requisitos de 5W es
retenido =
Arenas
en 0.08 <= 0,73 (WL-20) o
S5hA
mm < 4
=12
. = 0,73 (WL-20) v
=7
*Entre 5y 12 % wsar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-5M,SP-5C
*FESIIP =0,73(WL-20) o si IP entre 4y 7 e IP>0,73(WL-20), usar simbolo doble: GM-
GC,SM-5C
En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej.: GW-GM en vez de GW-GC

Figura3. Sistema de Clasificacion de Suelos - SUCS

i i Limn. Liguido indice de Plasticidad
Tipo de suelo Simbolo
WL *1p
Limos ML <50 <0,73 (WL-20) o <4
Inorganicos MIH =50 < 0,73 (WL-20)
>0,73 (WL-20
Arcillas cL <50 T3 )
. y=>7
Inorganicas
CH =50 =0,73 (WL-20)
Limos o Arcillas oL <50 **WL seco al horno
Organicas OH =50 = 75% del WL seco al aire
Altamente p Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se guema o
Orgdnicos ' se pone incandescente

*5i IP =0, 73(WL-20) o si IP entre 4y 7 e IP>0,73(WL-20), usar simbolo doble: CL-ML, CH-OH.

**5i tiene olor organico debe determinarse adicionalmente WL seco al Hormo

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica Ej.: CH-MH en vez de CL-ML

Si WL = 50; CL-CH ¢ ML-MH

Figura4.  Sistema de Clasificacion de Suelos — SUCS




e) Compactacién del suelo (Proctor Modificado)

(ASTM, 2020)" Este método utiliza el uso de un peso de 10 libras que se deja caer
desde una altura de 18 pulgadas para triturar una muestra en un molde de 4 a 6
pulgadas para establecer una correlacién entre peso seco y humedad relativa.
contenido. Donde se genera una energia de compactacion de 56,000 Ibft3.”

f) CBR

(GEOTECNIA, 2018)“El ensayo CBR se utiliza para evaluar la capacidad portante
de suelos compactados en las formas de terapéuticas, coberturas sélidas, suelos
explicados y clasificacion de suelos. El Departamento de Transporte de California
acufi6 el acrénimo CBR (para "California Bearing Ratio") especificamente para esta
investigacion antes de la Segunda Guerra Mundial. Los pasos principales para
realizar una prueba de suelo CBR implican empacar suelo en moldes estandar,
sumergirlos en agua y perforar agujeros en la superficie del suelo con un piston

estandar.”

2.2.1.2.3. Estudio Hidrologico

A.Hidrologia:

(Manual de Hidrologia, 2008) “El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) es el responsable de suministrar los datos hidrologicos vy
meteoroldgicos del estudio. En areas donde SENAMHI carece de datos, los
organismos locales responsables de la gestion de los recursos hidricos
proporcionarian esos datos después de los controles de garantia de calidad.

De esto inferimos que las consultas sobre datos hidrologicos deben dirigirse al
SENAMHI y/o a las autoridades correspondientes, con la salvedad de que la calidad

de dichos datos debe ser verificada de manera independiente.”

B.Factores Hidroldgicos y Geologicos que inciden en el Disefio Hidraulico
de las Obras de Drenaje:

(Manual de Hidrologia, 2008) “El primer aspecto a considerar es la magnitud de la

cuenca como factor hidrolégico; la contribucion del caudal estara influenciada por

el clima, la geografia, la topografia, la cubierta vegetal, el manejo del suelo y la

capacidad de almacenamiento.”
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Por lo tanto, se realizar4 los estudios de campo necesarios, delimitandolas
topogréaficamente y calculando el aforo de cada una para asi poder saber el Caudal

con el que se va a disefiar cada obra de arte.

C.Evaluacion de la Informacion Hidroldgica:

(Manual de Hidrologia, 2008) “El mejor método para estimar el tamafio del impacto
se elegird en funcién de los datos disponibles. Después de eso, este enfoque se
verificara dos veces con observaciones en el terreno, incluidas mediciones de

marcas de agua y analisis de comportamiento de estructuras ya construidas”.

| I W F O E M A C 1 O N I

,. ,. l

o il
INFORMACIOR INFORMACICH INVENTARIO DE OBRAS DE
HIDROMETEOROL OGICO CARTOGRAFICA | DRENATE VIAL |
) v
: ¥ PARAMETROS DE LA,
PROCESAMIENTO
DE DATOS CHENCA
PLUVIOGRAFICOS
J
¢ ¢ ¥
. CONDICIONES INICIALES SELECCION O. A D.
REGISTRO OE —»  DELMODELO HMS
LLUVIA MAXINA
Y
-k"I ALISIS DE SIMUL ACION DEL
DISTRIBUCTION MODELO HMS
OBERAS PROYECTADAS
[ PRUEBADE ED"‘JD-’;D L
DE ATUSTE CALIBRACION DEL MODELO
HEC-HLS
MO
SI
k4
OBTENCION DE CAUDAI DE DISENG > DISENC HIDEAULICC
LLUVIA DE DISENO @ e e s
IHIDROLOGICO) II{DEENATE)

Figura 5. Metodologia de Trabajo
Fuente: (Manual de Hidrologia, 2008)
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D. Andlisis Estadistico de Datos Hidrolégicos:

i. Modelos de distribucién:

(Manual de Hidrologia, 2008) "El proposito es estimar cantidades, intensidades o
valores maximos de precipitacion, segun la situacion, para varios periodos de

retorno.” Se sugieren los siguientes:

e Normal

e Log Normal 2 pardmetros
e Log Normal 3 pardmetros
e Gamma 2 pardmetros

e Gamma 3 pardmetros

e Log Pearson tipo Il

e Gumbel

e Log Gumbel

De lo dicho inferimos y proponemos trabajar las distribuciones con el Software
Hidroesta, que permite hacer el analisis de consistencia de la informacion, ademas
genera las lluvias maximas a determinados periodos de retorno, mediante los
meétodos de minimos cuadrados y de Smirnov Kolmogorov, El resultado es que la

distribucion de datos historicos esta mejor ajustada.

ii. Periodo de retorno:

(Manual de Hidrologia, 2008) “La relacién entre la probabilidad de que una
ocurrencia supere las expectativas y el periodo de retorno deseado debe tenerse
en cuenta al disefiar cualquier objeto y el riesgo de falla que puede ser tolerado,
teniendo en cuenta una variedad de consideraciones economicas, técnicas,

sociales y de otro tipo.”
2.2.1.2.4. Estudio de Trafico

El propésito de un estudio de trafico es examinar la situacion del trafico existente y

pronosticar la situacion del trafico futuro.

a) Volumen de transito

Es Cuantos autos recorren esa ruta en un tiempo determinado.
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b) indice medio diario anual
IMDA significa " recuento promedio anual de vehiculos " y representa el niumero

total de automoviles en una ruta determinada en el transcurso de un afo.

c) Peso y medidas maximos permitidos

Peso maximo (t) Peso

Configu- Long. - -
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular ( m ) Delant postenores .

1° 2° 3° 4° (th

B2 1320 7 |11 | —| —| —| 18

40| 7 [ 16| ]| —| —| 23

_
[ NEEBERENENEE

__/'

\l-n—

i | TQOTI@OT | isoo| 7| 6| - | - | | a0

AT 1 i
W

BA-1 —— L &l 1830 7 | 11| 7| —-| | 25

I I 1

Figura6. Tabla de Buses
Fuente: (VEHICULOS, 2018)

pr— —
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TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu- Long. Peso mé_ximc- { t). Peso
rﬁ;ic’::‘n Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Cogﬁ‘glg’rigfe?es E;;.';D
vehicular -
(m ) |Delant T >0 3 20 (1)

c2 1230 7 M| — | —| — 18

c3 1320 7 18| — | — | — 25

c4 1320 7 |23") — | — | — 30

Bx4 1320 7+7%| 18 | — | — | — 32

Figura7. Tabla de Camiones
Fuente: (VEHICULOS, 2018)
Configu- Long Peso maximo ( t) Peso
i . . . =Y . Conjunto de ejes bruto
Jlacién Descripcion grafica de los vehiculos ?1:1xj DeEIjaent pjosterloresj e
10 20 30 40 ( l J
1 4 .
¢ ¢ O

T251 20,50 7 1 1" — — 29
T252 20,50 7 1 18 | — —_ 36

T2Se2 2050 7 m )11 11| — 40
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T2s3 20,50 11 | 25 43
T2Se3 20,50 11 |11%] 18 a7
T381 20,50 18 | 11 36
T3s2 20,50 18 | 18 43
T3Se2 20,50 18 | 11 11 47
T3s3 20,50 18 | 25 48?
: ﬁ
T3se3 9 0¢ 19 00 20,50 18 [11%] 18 482
I 2l Il
Figura8. Tabla de Camiones de carga pesada y semitraylers
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) Peso maximo (t) Peso
Configu- Long. - -
racion Descripcion gréfica de los vehiculos Max. | Eje Conjurto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores -
1° 2° 3e 4° (t)
C2RB2 20,50 7 11 18| — | - 36
C3RB1 20,50 7 18 | 11 — | — 36
C2R2 23,00 7 11 11 1 - 40
C2RB1 2050| 7 bl =1 = 2
Figura9. Tabla de Camion remolque menor o igual a 4 ejes.

Fuente: (VEHICULOS, 2018)
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Configu- Long. Peso maximo (t) Peso
racion Descripcién grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Detant posteriores max.
1° 2 3° 4° (t)
C4R2 2300 7 (23" 11 | 11 | — | 48@
C4R3 2300| 7 |[23"[ 11 | 18 | — | 487
8x4R2 23.00 7+7|5} 18 11 11 _ 48':2]
8x4R3 2300|7+7%| 18 | 11 | 18 | — | 48®
8x4R4 23.00|7+7%| 18 | 18 | 18 | — | 48®@
C3RB2 2050 7 [18 |18 | — | — | 43
carer 2050| 7 [23"| 11 — | a1
carez 2050 7 |23"] 18 - 48
sxa R8T 2050 |7+7®| 18 | 11 | — | — | 43

Figura 10. Tabla de Camion remolque mayor o igual a 5 ejes.

Fuente: (VEHICULOS, 2018)
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Peso maximo (t) Peso
Conjunio de ejes bruto
posteriores max.

1° 2° 3° 4° (t)

Configu- . . . Long.
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. Eje
wehicular {m ) | Delant

Bx4 RB2 2050 7+7°| 18 | 18 | — | — | 48®
2300| 7 18 |18 | 18 | — | a8@

. 11 | 11
T 2300 7 |18 | + | + | — | 48®

Se2

T352

5152

2300| 7 18 [ 18 | 11 | 18 | 48®

T3S5e2

515e2

2300| 7 18+ [ 11| + | a8®

Figura 11. Tabla de Trailer y camion remolque de mas de 5 ejes.
Fuente: (VEHICULOS, 2018)

d) Periodo de disefio

Para garantizar que su disefio de pavimento flexible dure lo maximo posible, debe
determinar el tiempo que se pondra en servicio.

e) Carril de disefio

En otras palabras, es la suma de todos los autos que van en ambas direcciones en

la carretera.

La Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras y Transportes Estatales
(AASHTO Asphalt Institute) y el Instituto de Asfalto de la AASHTO han presentado

ciertas sugerencias, que son las siguientes:
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N° carriles (2 | % de camiones
direcciones) | en el carril de

diseiio
2 50
4 45 (35-48)
6 0 mas 40 (25-48)

Figura12. Carril de disefio

Mediante el uso de gréficos, esto se muestra como:

2 camiles en ambos
sentidos 4 camiles en ambos
sentidos

LELE3E $F 3F LF 38 $F 3% 4

40% (2548) —»

6 cariles en ambos
sentidos

Figura 13. Porcentajes del Carril de disefio

SISTEMA AASHTO:

Sugiere un factor de direccionalidad del 50 % para ambas direcciones de un conteo,

con un rango de 25 % a 60 %.

Se recomienda separar el trafico en una determinada direccion para acceder al

corredor de disefo.
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1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75
Figura14. ESAL

Se utiliza el siguiente cuadro para determinar el trafico en funcién al numero de

calzada.

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para IMDa 1 sentido 3 1.00 0.60 060
total de la calzada) 1 sentido 4 1.00 050 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
para IMDA total de las| 5 sentidos 3 050 060 0.30
dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025
Figura 15. Factores de distribucion
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2.2.1.2.5. Disefio Geométrico

(MTC, 2018) “La metodologia del manual de carreteras se sustenta en un modelo
que se desarroll6 utilizando datos sobre el rendimiento del pavimento, el peso del
vehiculo y la resistencia de la cubierta de alcantarillado para determinar el ancho

de la carretera.”

La tasa de error permisible en funcién de la utilidad y la vida util del trabajo es la

siguiente:

R=1-(1-1T)" (1)

El periodo de recuperacion de un proyecto, T, se define como el nUmero de afios
después de su vida util, n, se puede calcular utilizando la férmula anterior
calculando el riesgo de falla permisible R, que es la probabilidad de que el pico

del fenomeno estudiado ocurra dentro de la vida util del proyecto

1,000

Periodo de retomo 7T (aflos)

R=1-(1- %)

=== R=063paran=Tyngrande.

| > T T T T - T - T — 1

2 5 10 20 S0 100 200 S00 1,000
Vida dtl de disefo » (afios)

Figura 16. Periodo de retorno
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A.CLASIFICACION METODO (AASHTO 93):

a) Procedimiento de disefio:

(Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993) “Se debe seguir el

siguiente procedimiento para implementar el disefio de pavimento flexible de

acuerdo con las pautas AASHTO 93.”

- Calculo del tréfico para el periodo de disefio (W18).
- Decretar la desviacion estandar total S y la confiabilidad R.

- Establece el médulo de resistencia efectiva de la subrasante Mr.

- Se determina la perdida de Serviciabilidad.

- Adquirir el nimero estructural SN.

- Establecer los espesores SN

i. Confiabilidad y variabilidad:

(Guia Aashto para Disefo de Estructuras de Pavimentos, 1993) "La confiabilidad

se define como la probabilidad de que un pavimento funcione segun lo previsto:

- La variacion entre mediciones de parametros separados se conoce COmo

incertidumbre de medicién, o variabilidad, o simplemente variabilidad (So).

Para pavimento flexible se utiliza un valor de 0,44 para tener en cuenta la

variacion del trafico proyectado.

- Elrango de precio del pavimento flexible esta entre 0,40 y 0,50.

En la siguiente figura, se aprecia una tabla que muestra los niveles de confianza

para varias carreteras diferentes:

CARRTERAS

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDAS PARA DIFERENTES

Nivel de confiabilidad

Clasificacion funcional recomendado
Urbana Rural
Autopista interestatal 85-999 80-999
Arterias principales 80 -99 75-95
Colectoras de transito 80 -95 75-95
Carreteras locales 50 - 80 50 - 80

Figura 17. Niveles de confiabilidad para las diferentes carreteras
Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)

il. Serviciabilidad:
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(Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993) “La funcionalidad
de una carretera se puede medir por la facilidad con la que un vehiculo puede
navegar por su superficie. El indice de servicio actual, que va de 0 a 5, se utiliza

para hacer la evaluacion.

A diferencia del valor de servicio inicial (Po), que esta determinado por el disefio de
la via, el valor de servicio final (Pt) del pavimento se basa en las condiciones del
tréfico.

La siguiente férmula se utiliza para calcular el indice deservicio una vez que se

han determinado Po y Pt.”

APS| = Po = Pt

iii. Modulo resiliente (Mr):

(Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993) “Proporciona
recomendaciones para el disefio de pavimentos. Otros estudios determinaran el
modulo de resonancia. El laboratorio CBR se utiliza para el calculo, y utiliza la

formula a continuacion:”
Mr(Psi) = 1500 CBR

iv. Drenaje (Mi):
(Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993) “Los efectos
potenciales del agua en los componentes de material de Acer se tienen en cuenta

durante todo el desarrollo de disefio de pavimentos flexibles.

Segun el tiempo que tarda una capa en desprenderse de su carga de agua,
AASHTO proporciona una escala de severidad de llovizna. De acuerdo a la tabla

adjunta se aprecia la variacion en los costos de secado a lo largo del tiempo:”
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Calidad de drenaje Término para remocién del
agua
Excelente 2 horas
Buena 1dia
Aceptable 1 semana
Paobre 1 mes
Muy pobre (el agua no drena)

Figura 18. Calidad de drenaje.
Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)

v. Disefo estructural del pavimento
(Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993) “Afirma que este
meétodo de disefio es apropiado para caminos inclinados de trafico superiores a 8.2

toneladas por hora en transito y con la siguiente férmula de pavimento flexible:”

APSI

logyo (4.2 - 1.5)
1094

0.4 + GN L1

logio(Wig) = Zg X So +9.36 X logyo(SN +1) — 0.2 + +2.32 X logo(Mg) — 8.07

Las profundidades de pavimento recomendadas (base, subbase) se calcularon
utilizando la metodologia AASHTO-93 y calcular los coeficientes de transformacion

para determinar cada tipo de capacidad.
Donde:

W18: Se han desarrollado varias aplicaciones para cargas axiales simples que se

proyecta que pesen 18 kip (18000 Ib) cada una.

Zr: Se denota como desviacion

So: Combinacion del error estandar y el trafico y el comportamiento proyectados
APSI: Diferencia entre los indices de inicio y finalizacion del servicio (pt).

Mr: Médulo de Resiliencia en Libras por Pulgada Cuadrada (psi) SN: Namero de

Indicador Estructural para el Peso Total del Pavimento.

SN: Es igual al numero estructural de todo el tramo de pavimento requerido:
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SN=al+D1+a2 +D2 +m2 + a3 + D3 +m3

Donde:

ai: Coeficiente de la capa
Di: Espesor de la capa (pulgadas) “”

“yn
|

mi: Coeficiente de drenaje de la capa

Anélisis de Disefio por capas

Las dimensiones de las capas que integra el pavimento flexible deberan

determinarse teniendo en consideracion los factores anteriores, los graficos

posteriores deberan servir para concretar valores .

0.5 T T i T T

1

, para

Coeficiente Estructural de Capa (a,),
Capa Superficial de Concreto Asfalti
T

0.4 /

0.3

co

0.2

0.1

o] 100.000 200,000 300,000 400,000 $00.000

Médulo Eldstico, Eac (psi) del
Concraro Asdiltico (a 20 °C)

Figura 19. Grafica para hallar el coeficiente estructural al.
Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)
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Figura 20. Grafica para hallar el coeficiente estructural a2.
Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)

0.20 =
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S
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D08 I T ] F——_—'—ﬁ'“_ﬂ—
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Figura 21. Grafica para hallar el coeficiente estructural a3.
Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)
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SOLUCION DEL. NOMOGRAMA

w
109171y ¥ Ly*Sgt 5364209, o(&iM) - 0,20 + -ﬁ + 2,32%09) o ~ 8.07

4 PSI
109,
100 {215

0.40 +

PR R T
‘L
o Perdids de a Servicablldad de Disefo , APSI
i1 '3 a
Al % i
g 17.15' 20 <]
2 i} i -
x S‘i" !égl 3 //
> ‘o B /
3 4 ?, 33 V7
5 3ir - A -
Elw <8 7]
8 L m Zf//
Yy < V/// -
F s Ejemplo: 'gi&é’o
W, = 5 x10° a1 63 4 3 1
R:95% Nameso eslructural de Dlseo, NE
$,:035.
My's 500Q psi
aPsi = 19
Slviion: NE S0
Figura 22. Nomograma de disefio para pavimentos flexibles.

Fuente: (Guia Aashto para Disefio de Estructuras de Pavimentos, 1993)
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3.1.
3.1.

3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
1. Tipo de Investigacion
Tipo de investigacion segun su propdsito
En este sentido, se emplea la investigacion “aplicada”, la cual se fundamenta

en premisas tedricas debidamente planteadas y cristalizadas.

Tipo de investigacion por el disefio
Este proyecto entra en la categoria de investigacion "no experimental" porque
no se implementaran nuevas metodologias; en cambio, los datos se recopilaran

de fuentes existentes y se analizaran retrospectivamente.

Tipo de Investigacién segun su nivel

Este estudio es de caracter descriptivo ya que se realizara no solo en base a
las caracteristicas estadisticas sino también en cuanto a los procedimientos
gue se tendran en cuenta en cada etapa de la investigacion, desde la
recoleccion de las muestras en campo hasta el analisis de las

recomendaciones.

2. Diseiio de Investigacion

Este trabajo adopta un enfoque cuantitativo porque implica una serie de

experimentos de los que se derivaran nameros y porcentajes concretos. Esta

recopilacion de datos proporcionara una mejor visualizacion de datos durante la

ejecucion al permitir la creacion de gréaficos y tablas de frecuencia

3.2.
3.2.
3.2.

Variables y operacionalizaciéon
1. Variables

1.1. Variable Independiente

A continuacion, se muestra una ilustracion de cémo el disefio de pavimento flexible

actia como variable independiente:
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VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION

DIMEN 510N

INDICADOR

TECHNICA

INSTRUMENTO

CONCEPTUAL | OPERACIONAL
=
IMDS 2
Estudic de g Manual de carreteras:
Trafico E Disefio geoméfrico
IMDA o
Levantamiento c
Planimétrica 3
H m
' ESM,’:? 4 Estacién Totsl
opografico ]
Secciones S
Transversales
Clasificacidn de
suelos "
w El pavimento Analisis ‘in
= consta de las ) granulométrico | .
@ sinuientes capas El pavimanto — — £ 5 Tamizado de la
| g como: P flexible cuanta Limites plastico dl: t muesira, Cuchara
. - . o
E cimentacién, con parsllmelr{:-ﬁ Estudic de Liguide & indice EE CaEa-gmn-.:!e. Horno,
o =ubbase y de tI'HﬁI.::I:I. Suelos de plasticidad 5 z Laboratorio, Aashin
= levantamiento Contenido d ] 83. Proctor
= carpeta de toponrafics ontenmido de a madificado
g rodadura para s pagratice, humedad ]
= - . mecanica de a
i Ejecucion. se suelns y CBR
o utiliza mlatenales cpesar del Proctor
H dranulares y suelo para su
asfalticos para osterior disefio 2 £
[=] la carpets de P mier di Calculo de -6
k4 y realizacion de caudalas o )
o ’rudad ura planos. Estudic 2 Manual de Hidrologia,
a (Manusl de Hidroldgico Duracidn & ! Hidraulica y Drensje
suelos, 2013) . . 0
intensidad de o
lluvia
£
a
E
=]
(=]
a
i)
Célculo del =
espesor del | Pavimento flexible E C.E. 010y &gship 593
pavimento )
=
b=l
i
m
i
a
&
Q

Tabla 1.

Variable independiente
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.2. Variable Dependiente

VARIABLE C%EEEIIETE:L mEEETcI:?cI:[::AL DIMENSION | INDICADOR | TECNICA | INSTRUMENTD
Es el servicio Se pued_e re_alizar o Volumen de
que ofrece una un disefio Transzitabilidad transita
via para el apropiado de vehicular vehicular
traslado de acuerdo con las
usuarios por cendiciones Observacion
Transitabilidad medio de un topograficas y los - Conteo mecanico
tranzporte en un resultados de la Cuestionario
determinado | investigacion v las | Transitabiligag | V°lumen de
tiempo (Manuwal pruebas de Peatonal fransito
de Carreteras, mecanica del peatonal
2018). suelo.

Tabla 2.

Variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacién, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion

Dado que Sintuco-Moncada Alta es donde mas se sentiran los beneficios del

proyecto, su poblacion constituye su electorado; a partir de 2017, el INEI estimo

gue habia 1274 residentes en el area, divididos equitativamente por sexos.

3.3.2. Muestra

Para la muestra se utilizara el tramo de carretera entre Sintuco y Moncada Alta, que

tiene una longitud de 13,577 kildmetros.

3.3.3. Muestreo

En este caso, se utiliza la opinidbn de un experto para realizar una muestra no

probabilistica porque no seria ético muestrear a toda la ciudadania.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica

Se utilizaran técnicas de analisis documental, con énfasis en la recopilacion de
datos de estudios ya realizados. Este método proporcionara los datos necesarios
para el levantamiento topografico, analisis del suelo, analisis hidrolégico, analisis

de trafico y el disefio de pavimento flexible.

3.4.2. Herramienta de recoleccion de datos
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Para recopilar estos datos se utilizarén las siguientes herramientas: cuadros de
recogida de datos y cuadros resumen:

Fichade resumen N°1: Esto nos permitira recopilar datos de elevacion topografica
basados en el campo.

Fichade resumen N°2: Esto nos permitira recopilar datos sobre las caracteristicas
del suelo.

Ficha de resumen N°3: Nos permitira calcular el estudio hidrologico en el tramo
Sintuco-Moncada Alta.

Ficha de resumen N°4: Nos permitird calcular el estudio de trafico en el tramo
Sintuco-Moncada Alta.

Ficha de resumen N°5: Se realizaréa el disefio de pavimento

e Levantamiento topografico:

Para recopilar datos en el area de estudio, usaremos una estacion total para
obtener las coordenadas del punto de inicio y finalizacion y una tabla de
resumen, y luego usaremos Google Earth Pro para averiguar donde esta el
camino y como se ve. y AutoCAD Civil 3D para refinar nuestros hallazgos en un

diserio final.

e Estudio de mecanica de suelos.

Mediante el uso de tablas de resumen, podremos comparar los resultados de
proyectos similares a los nuestros, obteniendo una comprension mas precisa del
tipo de suelo y otras caracteristicas del terreno en el que se construird nuestro

proyecto.
e Estudio Hidroldgico.

El recojo de la informacion hidroldgica, se realizara con los datos obtenidos por
el SENAMHI.
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Estudio de trafico.

Mediante uso de formatos elaborados se realizara el conteo vehicular diario, esto

nos permitird saber la cantidad exacta de vehiculos por dia y asi realizar una

proyeccion a futuro.

Disefio geométrico.

La via serd diseflada utilizado software AutoCAD civil 3d, respetando los

parametros de disefio que establece la norma DG-2018 (Manual de carreteras).

Etapas de la
Investigacién | Instrumentos Validacion
(Dimensiones)
Levantamiento Ficha Juicio de expertos especialistas
Topografico resumen N°01 en el tema de investigacion
Estudio de Ficha Juicio de expertos especialistas
Suelos resumen N°02 en el tema de investigacion
Estudio Ficha Juicio de expertos especialistas
Hidrologico resumen N°03 en el tema de investigacion
Estudio de Ficha Juicio de expertos especialistas
Trafico resumen N°04 en el tema de investigacion
Diseno Ficha DG-2018 del Manual de
Geometrico resumen N°05 carreteras del MTC
Tabla 3. Etapas de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Disefio del Pavimento
Flexible, Tramo
Sintuco — Moncada
Alta, Distrito de
Magdalena de Cao —
Ascope — La Libertad
2022

Tabla 4. Procedimiento
Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos

Para analizar e interpretar los resultados del disefio obtenido, se consultara con el
marco tedrico, teniendo en cuenta las especificaciones estandares para un disefo
de pavimento flexible y asi mismo del método de geometria optimizada, teniendo

en cuenta la economia, seguridad y estética del proyecto.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se basa en el disefio de pavimento flexible aplicando
el método AASHTO 93 donde toda informacion sustentada es extraida por
mediante tesis, articulos, libros y programas.

Para la Validez original de este proyecto se pasara minuciosamente por el
programa turnitin, para demostrar que no existioé plagio y asi mismo por nuestro

asesor técnico para dar validez a los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio Topogréfico

Después de haber radiado los 2945 puntos con la estacion total Leica y 2 prismas

se obtuvo una topografia llana ya que presenta pendientes menores al 2%.

4.2. Estudio de Suelos

Después de haber realizado las 6 calicatas, tenemos los siguientes resultados:

CALICATA N°01 - KM 0+140.00

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION RESULTADO - CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 83.90% 80% minimo SI
CBR - HORMIGON 49.30% 40% minimo SI
CBR - SUBRASANTE 9.00% 6% minimo SI
CLASIFICACION SUCS A GC- GM GRAVA LIMOSA, ARCILLOSA, MEZCLA DE
AFIRMADO GRAVA - ARENA - ARCILLA
CLASIFICACION SUCS A SW ARENA BIEN GRADUADAS, ARENA CON
HORMIGON GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS

Tabla 5. Resultados de C1
Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N°02 - KM 3+000.00

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION RESULTADO P CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 84.40% 80% minimo SI
CBR - HORMIGON 64.00% 40% minimo Sl
CBR - SUBRASANTE 9.30% 6% minimo Sl
CLASIFICACION SUCS A GC- GM GRAVA LIMOSA, ARCILLOSA, MEZCLA DE
AFIRMADO GRAVA - ARENA - ARCILLA
CLASIFICACION SUCS A P GRAVA MAL GRADUADAS, MEZCLA GRAVA -
HORMIGON ARENA, POCOS FINOS O SIN FINOS

Tabla 6. Resultados de C2
Fuente: Elaboracion propia
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CALICATA N°03 - KM 6+500.00

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION RESULTADO . CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 82.00% 80% minimo Sl
CBR - HORMIGON 60.40% 40% minimo S
CBR - SUBRASANTE 10.70% 6% minimo S
CLASIFICACION SUCS - sw ARENA BIEN GRADUADAS, ARENA CON
AFIRMADO GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS
CLASIFICACION SUCS - P GRAVA MAL GRADUADAS, MEZCLA GRAVA -
HORMIGON ARENA, POCOS FINOS O SIN FINOS
Tabla 7. Resultados de C3

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N°04 - KM 8+000.00

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION RESULTADO . CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 82.20% 80% minimo Sl
CBR - HORMIGON 62.00% 40% minimo Sl
CBR - SUBRASANTE 10.00% 6% minimo Sl
CLASIFICACION SUCS GC-GM GRAVA LIMOSA, ARCILLOSA, MEZCLA DE
AFIRMADO GRAVA - ARENA - ARCILLA
CLASIFICACION SUCS - P GRAVA MAL GRADUADAS, MEZCLA GRAVA -
HORMIGON ARENA, POCOS FINOS O SIN FINOS
Tabla 8. Resultados de C4

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N°05 - KM 10+000.00

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION RESULTADO . CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 82.20% 80% minimo Sl
CBR - HORMIGON 51.40% 40% minimo Sl
CBR - SUBRASANTE 12.00% 6% minimo Sl
CLASIFICACION SUCS A GC-GM GRAVA LIMOSA, ARCILLOSA, MEZCLA DE
AFIRMADO GRAVA - ARENA - ARCILLA
CLASIFICACION SUCS SW ARENA BIEN GRADUADAS, ARENA CON
HORMIGON GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS
Tabla 9. Resultados de C5

Fuente: Elaboracion propia
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CALICATA N°06 - KM 13+000.00
REQUERIMIENTO
DESCRIPCION RESULTADO . CUMPLIMIENTO
SEGUN NORMA
CBR - AFIRMADO 82.00% 80% minimo Sl
CBR - HORMIGON 60.40% 40% minimo S
CBR - SUBRASANTE 11.80% 6% minimo S
CLASIFICACION SUCS - &C-GM GRAVA LIMOSA, ARCILLOSA, MEZCLA DE
AFIRMADO GRAVA - ARENA - ARCILLA
CLASIFICACION SUCS - P GRAVA MAL GRADUADAS, MEZCLA GRAVA -
HORMIGON ARENA, POCOS FINOS O SIN FINOS
Tabla 10. Resultados de C6

Fuente: Elaboracion propia

Donde predomina un suelo tipo arcillas y roca limoso.

4.3. Estudio Hidroldgico

Después de haber realizado los calculos hidrologicos necesarios con los datos del

SENAHMI de la Estacion Pluviométrica Casa Grande ubicada en el area geografica

del proyecto, tenemos los siguientes resultados.

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hora) Estacion CASA GRANDE

T (afios) %524 Duracion en minutos
5 10 15 20 30 60
500 3129.50 3570 | 2670 | 21.80 1860 | 1480 | 970
200 983.17 31.90 | 23.90 | 19.50 16.60 | 13.20 | 8.70
100 399.33 2910 | 21.70 | 17.70 15.20 [ 1200 | 7.90
50 158.31 26.20 19.60 | 16.00 13.70 | 1090 | 7.10
25 61.01 23.40 17.50 | 14.30 12.20 9.70 6.40
20 44 54 22.50 16.80 | 13.70 11.70 9.30 6.10
10 16.26 19.60 14.70 | 12.00 10.20 8.10 5.30
5 5.55 16.80 1250 | 10.20 8.70 6.90 460
Tablal1ll. Intensidades maximas — Estacién Casa Grande

Fuente: Elaboracion propia
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Curvas de Precipitacion-duracion-frecuencia

30

20

Precipitacion (mm)

10

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Periodo de duracion (min)

——500 afos

—a— 200 afios

—=—50 afios

—o— 25 afos

20 afios

—e— 10 afios

—¢—5 afios

=>=100 afios

Tabla 12.
Grande
Fuente: Elaboracion propia

4.4. Estudio de Trafico

Curvas de Precipitacion—Duracion-Frecuencia / Estacion Casa

Después de haber realizado el conteo vehicular por 7 dias obtuvimos un IMDS

de 84veh/dia, como indica la siguiente tabla :
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TIPO DE

TOTAL

VEHICULO MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES SEMANAL IMDs. FC

AUTO 2 7 4 17 11 13 16 70 10 |1.02161491 10
STATION WAGON 7 10 [+ 21 20 13 14 a1 13 |1.02161491 13
CAMIOMETA
BICK-UP 13 13 26 20 27 13 15 127 18 |1.02161491 18
CAMIOMETA
PANEL 2 1] 0 0 2 ] 3 7 1 |1.02161491 1
REURAL COMBI 12 16 13 18 a0 18 13 125 18 |1.02161491 18
MICRO 0 1] 0 0 ] ] 1] 0 0 |1.02161491 ]
BUS 2E 0 1] 0 0 ] 0 1] 0 0 |1.04798851 ]
BUS ==3E 0 1] 0 0 ] ] 1] 0 0 |1.04798851 ]
CAMIOM 2E ] 7] 7 14 17 7 4 ad S | 1.04798851 9
CAMIOM 3E 7 5 [§] 10 15 ] 5 53 2 |1.04798851 2
CAMIOM 4E a3 7] 3 5 11 ] 2 a5 5 | 1.04798851 5
SEMI TRAYLER

2 2 2 2 2 2 2 14 2 | 1.04798851 2
251/252
25':' TRAYLER 0 1] 0 0 0] ] 1] 0 0 |1.04798851 ]
SEMI TRAYLER
351/352 i] 1] 0 i] 0] 0 1] i] 0 |1.04798851 ]
SEMITRAYLER i] 1] 0 i] 0] 0 1] i] 0 |1.04798851 ]
»=353
TRAYLER 272 0 1] 0 0 h] ] 1] 0 0 |1.04798851 ]
TRAYLER 273 0 1] 0 0 ] ] ] 0 0 |1.04798851 0
TRAYLER 372 0 1] 0 0 ] ] ] 0 0 |1.04798851 0
TRAYLER »>=3T3 0 1] 0 0 h] ] 1] 0 0 |1.04798851 0
TOTAL 58 65 72 107 135 71 74 582 84 24

Tabla 13.

IMDS, IMDA del tramo en estudio
Fuente: Elaboracion propia
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4. 5. Disefio Geométrico

Después de haber realizado todos los objetivos se obtuvo los siguientes espesores:

TRAMO
Km 0+000 al 13+577

5.00 cm

20.00 ecm

20.00 cm

Tabla14. Espesores de pavimento del tramo en estudio
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

» De acuerdo a la investigacion de (Sanchez, 2016) verificamos que el volumen
de trafico obtenido es de 483 veh/dia, siendo este mayor a nuestro estudio de
tréfico realizado, el cual tenemos una cantidad de 84 veh/dia. esto refleja una
gran diferencia en los resultados del ESAL.

La investigacion de (Sanchez, 2016) obtuvo un periodo de disefio de 10 — 15
afios, mientras que nuestro estudio de disefio obtuvimos 10 afios puesto que
es menor nuestro flujo vehicular.

Respecto al estudio de suelos obtuvimos 9.0% de CBR y un suelo tipo GC- GM,
GP Y SW. (Sanchez, 2016) obtuvo 14% de CBR y un suelo CL, ML, OL, CH.
Donde podemos apreciar que tiene la subrasante de mejor calidad.

En comparacion (Sanchez, 2016) en su tesis tiene 49.50cm de espesor total de
pavimento, sin embargo, en nuestro disefio obtuvimos un total de 45.00cm de
espesor de pavimento.

En base a lo mencionado, discrepamos de los resultados ya que nuestro
estudio cuenta con un CBR y cantidad de vehiculos por dia menor, por lo que

el disefio de pavimento seré distinto.

» En cuanto al estudio de trafico del tramo de Sintuco -Moncada, se determinaron
los tipos de vehiculos, con un IMDS total de 84 veh/dia. Finalmente, se obtuvo
un ESAL de 214682.39. Por el contrario, el estudio de (Escobar Bellido &
Huincho Ochoa, 2017) encontré una correlacion directa entre el indice de
Demanda Diaria de Viaje y el prondstico de vida atil del pavimento flexible con
fines de planificacion y riesgo de deterioro prematuro, lo que a su vez influyé en
el disefio, andlisis de coeficientes y datos para la capa asféltica, lo que lleva a
la conclusion de que la resiliencia de los pavimentos asfalticos esta
negativamente correlacionada con la cantidad de vehiculos que circulan sobre

ellos.
» Para lainvestigacion de la mecéanica del suelo, se tomaron muestras de un total

de seis calicatas diferentes, y se realizd el examen correspondiente a la calicata

01, situada a una profundidad de 1,5 metros y una elevacion de 100,00. A la
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vista de ello, se realiz6 un examen granulomeétrico de 250 kilogramos, que dio
como resultado una clasificacion A-4 segun el método AASHTO. Ademas, las
pruebas de seguimiento indicaron que el CBR era del 9%. Comparativamente,
(Escobar Bellido & Huincho Ochoa, 2017) encontraron un limite plastico inferior
de 30,76%, un limite liquido superior de 31,96%, un indice de plasticidad inferior
de 1,20%, un contenido de humedad superior de 18,23% y un coeficiente de
fragilidad inferior de 16,11%. La subbase es més sensible a los cambios en el
CBR que el manto artico, por lo que se deduce que cuando el CBR baja, la
subbase se expande.

En la investigacion de (Gomez Vallejos, 2014) verificamos que tiene un CBR de
8.20%, un ESAL de 8023000 y una estructura de disefio de Subbase=30cm,
base=35cm y carpeta asfaltica=10cm para un periodo de 20 afios, comparando
con nuestros resultados obtenidos tenemos un CBR de 9%, un ESAL de
214682.39 y una estructura de disefio de Subbase=20cm, base=20cm y carpeta
asfaltica=5cm para un periodo de 10 afos, diferimos por que el disefio obtenido
de ESAL es superior debido a la mayor cantidad de vehiculos que circulan, por

ende el disefio de pavimento sera diferente.

La profundidad del pavimento flexible de la capa de asfalto se midié en
D1=5.00cm, la profundidad del pavimento granular en D2=20.00cm y la
profundidad de la subbase granular en D3=20.00cm, todo ello de acuerdo con
la metodologia AASHTO 93. Con respecto al trabajo de (Maria Angélica
Salamanca Nifio, 2014), que tiene como objetivo disefiar estructuras de
pavimento flexibles empleando métodos pioneros de la Asociacion de
Funcionarios de Carreteras y Transportes del Estado (ASSHTO) vy el Instituto
de Ingenieros de Transporte (Instituto del Asfalto) a lo largo del La Ye—Santa
Luca—Barra Corredor de Lebrija en el departamento del Cesar .El analisis de la
superficie revel6 principalmente superficies de piedra caliza y marmol ; esto
sugiere un tiempo de disefio mas corto que los diez afios asighados para esta

tesis.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante un andlisis topografico, se determiné que el tramo en cuestion

presentaba una topografia llana ya que presenta pendientes menores al 2%.

La mecanica del suelo llevé a la conclusion de que AASHTO y SUCS utilizan
métodos diferentes para describir la composicion del suelo. Mientras que el
sistema AASHTO exige una relacion de carga de California (CBR) de 9.000 %,
el sistema SUCS tiene un CBR mucho més baja de 6.000 %. Donde predomina
un suelo tipo Grava limosa, arcillosa, mezcla de grava - arena - arcilla (GC-
GM), Grava mal graduadas, mezcla grava - arena, pocos finos o sin finos (GP)

y Arena bien graduadas, arena con grava, pocos finos o sin finos (SW).

Mediante el estudio hidrologico se pudo determinar las intensidades maximas
de lluvia en la estacion meteorolégica de Casa Grande cuyos resultados van

desde 5 a 500 afios de periodo de retorno.

Se alcanz6 un IMD semanal de 84 veh/dia durante un estudio de trafico del
tramo Sintuco — Moncada Alta de acuerdo a la metodologia AASHTO 9, ademas

se realizo una serie de célculos iterativos, obteniendo un ESAL de 214682.39.
El disefio de la estructura del pavimento del tramo Sintuco-Moncada se

determind utilizando la metodologia AASHTO-93; obteniendo un espesor de

carpeta asfaltica de 5.00cm, base de 20.00cm y subbase de 20.00cm.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda que el tramo Sintuco — Moncada alta se interconecte con la via

principal LI-103 y Auxiliar Panamericana Norte.

> Se sugiere la construccién de una ciclo via y veredas, para de esta manera

mejorar la transitabilidad y ornato turistico de la poblacion.

» Se debe mejorar el alumbrado publico de tramo Sintuco — Moncada alta.

» Se recomienda la construccion de areas verdes.

» Se recomienda construir casetas de seguridad y vigilancia para mejorar la

seguridad.

» Se debe habilitar el transporte publico para mejorar la transitabilidad de la

ciudadania.
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ANEXOS

ESTUDIO DE SUELOS

Municipalidad Provincial de Ascope N
INSTITUTO VIAL PROVINCIAL p MTC@

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA DE VISITA INOPINADA

Yo, Alexandre Felipe Rojas Garcia, identificado con DNI N°70164112, con Registro CIP N° 260710,

en calidad de Gerente del Instituto Vial Provincial de la Municipalidad Provincial de Ascope,
dejo constancia que:

Siendo las 11:00 horas del dia 02 de agosto del 2022, se apersonaron a la Gerencia del Instituto
Vial Provincial de la Municipalidad Provincial de Ascope, los Srs. Alender Hugo Castillo
Alfrado, identificado con DNI N° 70812272, y Jose Antonio Palacios Alvarado, identificado con
DNI N° 46653103; con la finalidad de solicitar autorizacién para realizar calicatas en la via
provincial denominada LI-652 (Sintuco - Moncada) de una longitud de 13+558.29 km donde mi
persona esta a cargo de los Mantenimiento Viales realizados en dicho lugar.

Imagen Satelital N°01: LI-652 (Google Earth)

Para lo cual se procedid al distrito de Chocope, a las coordenadas de inicio del tramo
9'136,133.37 N 698,972.60 E, indicando el lugar a excavar para su calicata con la finalidad que no
afecte el trabajo de mantenimiento rutinario realizado mediante DU 070-2020, igualmente en
las coordenadas 9'131,587.57 N 694,394.98 E; 9'133,920.05 N 698,198.66 E; 9'132,702.42 N
695,922.75.75 E; 9'128,767.91 N 691,960.36 E; y finalmente en las coordenadas 9'126,806.00 N
690,978.20 E perteneciente al distrito de Magdalena de Cao. Verificando que al haber realizado

las calicatas, la toma de muestras, se vuelvan a rellenar y dejar el estado compactado como
se encontraron.

Se deja constancia que solo se le permitié realizar seis (06) calicatas, a los interesados,
indicandoles que esta via, recién a sido intervenida mediante el DU 070-2020, y a fin de no
afectar su serviciabilidad a futuro no se le autorizo a realizar mas calicatas.

v,

ENTE
ROVINCIAL

Jr. Leoncio Prado 301 - Ascope

CONSTANCIA DE VISITA INOPINADA OTORGADA POR LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ASCOPE




Municipalidad Provincial de Ascope N
INSTITUTO VIAL PROVINCIAL p Mrcm

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"

Fotografias de las calicatas

En caso de resultar falsa la informacion que proporciono declaro de haber incurrido en el
delito de Falsa Declaracion de Proceso Administrativo - Articulo 411° del Cédigo Penal y delito
contra la FE PUBLICA - Falsificacion de Documentos - Falsedad Genérica - Articulo 427° y
4387° del Codigo Penal en concordancia con el Articulo IV 1.7 del Titulo Preliminar de la Ley de
procedimiento Administrativo General Ley 27444,

Atentamente,

é elipe Ro
RENTE
INSTITU O VIAL PROVINCIAL DE ASCOPE

Cc
Archivo
AFRG

Jr. Leoncio Prado 301 - Ascope

PANEL FOTOGRAFICO DE LA VISITA INOPINADA EN EL TRAMO
SINTUCO MONCADA ALTA - DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO
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A +51 947 943 236
LB inggeotec.eiri@hotmall com

Ul AAHH. La Verénica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad




Ingg

eotec:

NG SEOTUCRCA ¥ CONSATORES L

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Estudios Geotécnicos y

Ensayos de Materiales de Construccion

PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, SINTUCO-MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CA
ASCPE-LA LIBERTAD 2022
. : BACH. ALENDER HUGO CASTILLO ALFARO |
FOLICITADO . BACH. JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO il IO, A
UBICACION  : MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD [MATERAL | SUBRASANTE
NORMA AFIN : ASTM D 1557 | AASHTO T 180 (UBICACION |~ KM3+00000
ING'RESP : CARLOS JAVIER TOLEDO SANCHEZ o g ;
FECHA -4 DE AGOSTO DEL 2022 (W op
olde N™ 4
* capas 5
~ golpes por capa 56 56
eso molde (gr) 6,476 6.476
Pmh + molde (gr) 10,959 10,788
Pmh (ar) 4,483 4312
'mh_(cm”) 2,124.08 2.124.08
h (gricm”) 2411 2.030
Recipiente N° d e
Pt{gn) 354 1 R
Pmh +t (gr) 1,634 1,543
'ms + 1 (gr) 1,513 1,422
Pw (g1 121.00 12100
Pms (gr) 1,159.00 1,064.00
W (%) 10.44 1137
Ds (gricm’) 1911 1.823
2000
1950
1960 ~
T 1m0
o
S
o 1920
S 1900
»
® 1880
=4
2 1860
8
1840
1820
1.800 ~ —_— g
70 80 90 100 10 120
Contenido de Humedad (%)

A +51 047 943 236

LB inggeotec.elr@hotmail.com

UMl AAHH. La Veronica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO MUESTRA 02 — SUB

RASANTE PROGRESIVA 3+000 KM




Inggeotec:

SEEMERA GEOTECNCA ¥ CONTRALTTALS.

Estudios Geotécnicos y

Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
TEL PAVRENTO FLEGBLE, TRAMD. ALTA_ DISTRTD DF MAGOAENA U CACASCHC LA LIEERTAD 2807
— s | BAGH AENOER HUGO CASTRLO ALFARO
BAGH JOSE ANTONI PALACIOS A NARADO
] |MAGOALENA [ CAQ - ASCOPE - LA LEERTAD
oA Arm IASTM D183/ MASHTO T 18
L |CARLDS JAVER TOLEDO SANGYEZ
Eﬁ 104 0E AGOSTO 08 2022
b= ENSATO DE CORPACTACION COR
ADO SMSATURAR | SATURADO SN SATURAR SATURADO S BATURAR SATURADO
o wOLDE 1 woLDE 2 OLDE 3
)" OF GOLPES POR CAPA ) ) o
[SOBRECARGA () % % 0
o o S v - Wk (7 | ) ] [T)
[Fomo dn Mokt i) »a0 4108 aw
oo def sk Hirmes (7 ) $1000 an o
o) 7% )
) EY) 20 2m
w-i 1 a— 3
e 0 ks Mo < G (3] 08 f 5]
[P0 de s secs + Copmn (gr) 2613 uj o)
| ) [OEY Y [T
) =T} = 23
[Prss do Suanto S () 1908 5 eSS AN
(% de Hoamcnt w [ ] —® am
[ & S S g 20 1 ]
]
oo T 0N =0 e =
1 o 1] B B 335 0.0
2 [ ox A | [ F o
3 o 7] EENTE [ ® )
‘ ) ] o [ oM
&
WO % Goues LECTURA oL 3 12 GOLPES.
Y L HEES (3 b btk
LI EX) [ ws wh
me 513 " T 0
B0 mr 2] 9 1 @l
™0 ng x 8% N
sy Hibe =241 Bos s ms ns
= 11 ) s "o
=4 [ 3 Z40 “r

AW +51947 943 236
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Ul AA.HH. La Verdnica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 02 — SUB RASANTE




Estudios Geotécnicos y

InggEOtEC f, Ensayos de Materiales de Construccion

EDGERA SEOTIENCA Y CONBTORES L

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing CURVA ESFUERZO - PENETRACION (Califomia Bearing

Ratio CBR) Moide 1 Ratio CBR) Moide 2
i ‘ e - ey
= = —F ) W MY MR T (S
i

TGN P PO TRACION (g |

A L
-
if L]
:l ot e
AL
e -
e :
- ——] i i =
.- =
T 1R [
-~
DENSIDAD
C:.R SECA
__(griem3)
15.15 2.04
11.20 )3
755 1000 7.55 183
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO'I‘..DE PE?EI’RA)CION APLICADA | PATRON C:.R SECA
(pulg fpuig2) | (Lb/puig2) fcm3)
154 6 500 10.30 2.04
115 500 767 93
786 500 524 33
Maxima Dy Seca (grJem3) 1.982
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.883
PTIMO Contenido de Humedad .20%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 13.10%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca .30%

+51 947 943 236

inggeotec.eiri@hotmail.com
UMl AAHH. La Verdnica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 02 — SUB RASANTE




Estudios Geotécnicos y [

Inggeote : Ensayos de Materiales de Construcciéon .~ p v- E

v |
NGENTR SEOTECNCA ¥ ConsTones L

»

PROYECTO * DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO-MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO- ‘
ASCPE-LA LIBERTAD 2022
 BACH. ALENDER HUGO CASTILLO ALFARO |
OLICITABO | BACH. JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO i"”mm
UBICACION |- MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD |MATERIAL
NORMA AFIN |: ASTM D 1557 | AASHTO T 180 |UBICACION
| |
ING'RESP : CARLOS JAVIER TOLEDO SANCHEZ txf,?w
FECHA -4 DE AGOSTO DEL 2022 (W op
olde N” 1 & 3 4
° capas 5 5 5 5
~golpes por capa 56 — 56 56 56
Peso molde (gr) 6.4 476 6,476 6476
Pmh + molde (gr) 10, ’ 1 10,947
'mh (gr] " 5 & 4,471
mh. (cm’) 2124 2124, 212408 |
[Dh (gr/cm’) 1. 081 t 2.105
Recipiente N° a b ! c d
Pt () T i 354
Pmh +t (gr) 1 TR 1,683
Pms + L (gr)_ 1,553 0 | D 540 ; 1,568 ]
Pw (g1 91.00 9800 115.00 120.00
Pms (gr) 1,205.00 ,183.00 ,302.00 1,214.00 1,277.00
w (%) 755 828 8.83 9.47 10.10
Ds (gricm’) 1831 | ‘Gnuoges 1.962 1923 1849
i Proctor Modificado " C "
il i _ oo L
_______________ \
1
—
- 1
n ]
§ |
T e ——
2 i
s H
@ 1900 {— = 3 —— :  L—
2 ]
-l 1
S 1880 SR S S NS— " —_—— ==
@ i
3 1
a 1860 —— : =1 dmee
i
1
1.840 : =i ==
1 |
1 |
! [
1820 ! } ]
70 80 90 10.0 11.0
Contenido de Humedad (%)
A 451947 943 236 LA

-8 inggeotec.eirl@hotmail.com
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO MUESTRA 03 - SUB
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Inggeotec:

S
=

Ensayos de Materiales de Construccion

Estudios Geotécnicos y

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

OEL PAVIMENTO REGRLE. TRAMO SINTUCO MONCADA ALTA, DETRITO DE MAGDALENA DF CAG ASCPE LA LBERTAD %22

BACH ALENOER MUGO CASTLLO ALFARD
DA JOSE ANTORIO PAACIOS ALVARADO
MAGDALENA OF CAO - ASCOPE - LA LERTAD
ASTM D18/ ASHTO T 950

CARLOS AVER TOLEDO BANCYEZ

soucano
umcacon
woRatA AFme
[ Rese
ey 04 DE AGOSTO 0L 222
== ENBAYO D COMPACTAGION CBRU ]
STADO SRR | sATuno SN EATURAR SATURADO S SATURAR SATURADD
woLoe OLDE 1 MOLDE 2 wOL0E 3
1" 0€ GOLPES POR CAPA % 5 [
[ SOBRECARGA {y ) “x ) ™)
0 0 Sk k- Mt (3| [ ] 1
) o ) it
oo 8l ko e () enm =) ot
& ke o) % 70 e
o 215 20 )
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[P do st s - i () 202 s _ 24
[P 0 e s - g () 27 Zu0
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(et do Sun S (phont) in ! o
=
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1t 3 240 ur
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UMl AAHH. La Verénica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 03 — SUB RASANTE

PROGRESIVA 6+500KM




Estudios Geotécnicos y L

Inggeotec f, Ensayos de Materiales de Construccion

L
4

SR GEOTIONGA 1 CoNBATDRES | Vf

e Pl G e R ESFUERZD - PENETRAGION Callonia Beaiog |

i Ratio CBR) Molde 1 o Ratio CBR) Moide 2 !
- f=] =] TT 1 1L |
- = e = e | T o I
0 I o | - |
S / ot ey e b .
ol f sgikE |
- Vi = —7

PRESION | PRESION DENSIDAD
MO':;DE PENE@:;:'ON APLICADA | PATRON c.:,a SECA
(bs/puig2) | (Lb/puig2) (grlom3)
: 454 1000 T4 54 798
F X 18.1 1000 11.81 1.89
E K 755 1000 755 176
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOKhE PE%C'W APLICADA | PATRON | R SECA
(ibs/pulg2) | (Lbipuig2) X (griem3) |
T . 1485 1500 50 58
2 F 214 1500 08 89
3 786 1500 2 176
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.947
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.850
GPTIMO C. ido de Humedad 8.90%
C.B.R Al 100 % de la Maxima D: Seca 13.60%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Soca

+51 947 943 236

inggeotec.eirl@hotmail.com
AA.HH. La Verénica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujiﬁo +La Libertad

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 03 — SUB RASANTE
PROGRESIVA 6+500KM




- Inggeotec:

MOCNER GROTECNCA 1 CONSIATORES L

Estudios Geotécnicos y

Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO |+ DISENO DEL PAVIMENTO TRAMO SINTUCO-MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO-
ASCPE-LA LIBERTAD 2022
': BACH. ALENDER HUGO CASTILLO ALFARO
BOLICH s
TTADO . BACH. JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO ki L
UBICACION  : MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD |MATERIAL
NORMA AFIN |: ASTM D 1557 | AASHTO T 180 ;UBICAC|0N
ING*RESP : CARLOS JAVIER TOLEDO SANCHEZ elie
FECHA -4 DE AGOSTO DEL 2022 |Wop
olde N™ 1 4
© capas 5 5
“ golpes por capa 56 56
Peso molde (gr) 6,476 6,476
Pmh + molde (gr) 10,618 A
Pmh (gr) 4,142
mh. (cm) 2,124.08 |
gricm’) 1.950
Recipiente N° a
FWE')
'mh + t(gr) 1)
Pms +1(gr) 1,377
Pw (gr) 8500 '
Pms (gr) 1,029.00
W (%) 826
Ds (gr/em”) 1.801
1.860
1.850
a 1840
E
N
2 1830
8
I3
»n
o 1820
o
-}
2
S 1810
1.800
1.790

LS 451 947 943 236

inggeotec.eiri@hotmail.com

"Bl AA HH. La Verénica Sec 6 Lote 22 - La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO MUESTRA 04 — SUB

RASANTE PROGRESIVA 8+000 KM




Estudios Geotécnicos y

Inggeotec ;E, Ensayos de Materiales de Construccion

INEIIA GEOTEONCA Y CONSATIRES L

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
DL PAVIENTO FLEXERE, TRAMO GINTUCO MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGOALENA OF CADASCREA UBIERITAD 2022
lsoucTADD BACH AUENDER MUGO CASTRLO AFARD
| BACH JOSE ANTONO PAACION AVARADD
Juescacion MAGDALENA O CAQ - ASCOPE - LA LEERTAD .
s |ASTM DTS20/ AASHTO T 180
oG RERP CARLDS SAVIER TOLEDO SANCHEZ
04 D AGOSTO DFL 2122

= ENSATO DE COMPACTACION CBR ] |
ADO SMEATURAR | SATURADO M SATURAR SATURADO. S SATURAR SATURADO {
oL MOuDE | WOLDE 2 WOLDE 3 |
" OE GOLPES FOR GAPA [ E u [
SORRECARGA @9 ) % =) =) |
P 8 Sy o« Mk () w018 o w21
oo o Mkt (r ) “m w ol ‘
Poss sk s (g ) ) i1 ou |
Vikamon de M (o) For) 20 o) |
__E 211 20 1%
CAPSULA W 1 2o 3
o 0 o M« Gt () =T 2087 B [
[P 08 seko seco « Cipmus () 203 !{ 722
10 [ ] W [
Fem ds ) 2] _—1 = 23
s Sk Socn ) [ (T8 [T
% o Vemmed w ] | na
(Gt ds S Soco (pinc) L 1 L
[ LecT ow = 2 Fmici
1 om £ om
2 o o
3 o0 11 o0
[ [13 0w [T
ENSATO UE CARGA WOLOE | LECTURA % GOUPES UECTURA VOLES 12GOUPES
PENETRACON A Bopug? o = [
[T S ] CT 00 ] 514 18
[T 205 [ RO a1 ) 63 ET)
LLL) nis n m,__‘ wi n 192 L)
) st msT | 2 0 ) 1]
) 5 15 5 w2 £ ma w7
— — £ wi =07 w2 " 13 ws
o [ S ) oY) (Y] ® s %
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 04 — SUB RASANTE
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Inggeotec:

IVANE WA GEOTICHICA ¥ CONSLATORES

Ensayos de Materiales de Construccion

CURVA ESFUERZO - PENETRACGION (California Bearing
Ratio CBR) Molde 1

Estudios Geotécnicos y

Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
Mdpe sz&;n:)cnou ApLCADA | PATRON | CBR SECA
(Ibsipuig?) | (Lb/puig2) (grfcm3)
1 148 5 000 14.85 1.93
2 1242 000 12.42 1.84
3 87.7 000 8.77 1.72
PRESION | PRESION DENSIDAD
e i %"’" APLCADA | PATRON | CBR SECA
ulg2 (Lby ) r/cm3)
1 .2 1. 500 10.10 1.93
2 2 7 500 848 1.84
3 7 90.7 1500 605 1.72
IInlma D d Seca (grJem3) 1.853|
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.760
[GPTIMO Contenido de Humedad 9.18%
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densi Seca 12.80%
C.B.R Al 95% de la Maxima D« dad Seca 10.00%

AN +51 947 943 236
LB inggeotec.eirl@hotmail.com

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 04 — SUB RASANTE

PROGRESIVA 8+000KM

/




Ingg

L
=

PROYECTO

Estudios Geotécnicos y ( :

eutec i Ensayos de Materiales de Construccion \\/s‘) '

PRENTR GUTTEORCA 1 CONS:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

- DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTU INCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO-|

/ASCPE-LA LIBERTAD 2022
: BACH. ALENDER HUGO CASTILLO ALFARO
MUESTRA 1
POLICITADO . BACH, JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO |
UBICACION  : MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD MATERIAL
NORMA AFIN : ASTM D 1557 | AASHTO T 180 UBICACION | K
ING°RESP  : CARLOS JAVIER TOLEDO SANCHEZ ‘:ZODO
FECHA |- 4 DE AGOSTO DEL 2022 |
e N° 1
* capas 5
“ golpes por capa 56
Pesoc molde (gr) 6,476 ;
'mh + molde (gr’ 10,433 §
mh (gr, s .
mh. (cm”) 2,124, 124
gr/cm’) 1 1.821
ecipiente N° a e
Pt (gn) 358
Pmh + 1 (gr) 1, 1,632
Pms +1(qr) 1,391 1,510
Pw (gr) 71.00 122.00
Pms (gr) 1,043.00 1,152.00
W (%) 681 10.59
Ds (gr/cm®) 1.647
1850
1800
E
L
é 1750 |- —
©
2
0
® 1700
e}
[}
[
@
o
1650
1600 9
60 70 80 9.0 100 1.0
Contenido de Humedad (%)
N
|NGG€’}’TE° IRL
2/ -
o s

+51 947 943 236

inggeotec.eirl@hotmail.com
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO MUESTRA 05 - SUB

RASANTE PROGRESIVA 10+000 KM




Estudios Geotécnicos y

Inggeotec:

ASONENA SEITRONA ¥ yones

Ensayos de Materiales de Construccion

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
DL PAVIMENTO FLEXGE E. TRAMD SINTUCO-MONGADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO ASCPE-LA LBERTAD 2027
g BACH ALENDER MUGD CASTILLO ALFARD

3

souciago
BACH JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO
oA MAGOALENA DE CAQ - ASCOPE - LA LBERTAD
eoraa A m ASTM D) ARSHTO T 80
e |CARLDS JAVER TOLEDO SARCHEZ
94 DE AGCSTO DEL 2622
[ ENSATO DE COMPACTACION CBR
STADO SMSATURAR | SATURADO SN SATURAR SATURADO S EATURAR SATURADO
WOLDE | wOLDE 2 WOLDE 3
E GOLPES POR CAPA * = 2
SOBRECARGA (3 ) &n &% ]
[Feac 2 Sk e - M (g | 3 5% E [ Ll
[Prom oo Motoe iy ) L) s an
{Pom da ma Hamedo i ) =) on L)
[vtamen o0 Mot (323) zmen 0 o
Dermacnc Hwce 20 [ 5
CAPSULA W 1 1= 3
Crgmn iy ) 2573 =073 2647
{Pem de ko o « Cipmin (7 ) zn mar 205
) ) we = ] mae
o o ) =1} SR8 23
) un o= b )
[ s 995
180 1 1502
i
§
o o = et [HNCH
1 om [T 008 000 [
2 o [E] | 5 QI S 017
3 o L [T L) o7 o
4 a0 ) o [ [E)
—
l T
ENSAYO OF CARGA WOLE | % GOUES. LECTURA WOR0E 2 2 GOUPES. LECTURA WOLDE 3 12GOUPES.
PENE TRACION ow b _bobig? oW b e
[T [ "3 EXl [0 nr Ay
00 8 i1 2 1w 513 " "3 »1
oars 2 i 25 %1 3 =84 @5
(X s o %) 5 =05 %8
220 Lr] LS 1394 o X871 e
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION MUESTRA 05 — SUB RASANTE
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Inggeotec:
|

L]

MDA SEOTETNCA ¥ CONBATORES L

Ensayos de Materiales de Construccion

CURVA ESFUERZO -

PENETRACION (California Bearing
Ratio CBR) Molde 1

-

-t

a

f
§/_

Estudios Geotécnicos y

CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing

Ratio CBR) Molde 2
hr = |
b ————-
=) ] £ A S (W) ASCT
-
- |
- ——
&
n e
|
T

/A: DENSIDAD-CBR (CER)

P
| 5
i -
.
-
&
PRESION | PRESION DENSIDAD
o~ PEN?:.:)C'ON APLICADA | PATRON c':'R SECA
| wpua) | % | grmy
576 7000 7576 55
1363 1000 1363 76
%.6 1000 968 63
PRESION | PRESION DENSIDAD |
e PE"::::)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
2) | (tbipuig?) (gricm3)
606 500 071 85
; 394 500 929 76
3 ¥ 029 500 6.66_ 83
Mixima Densidad Soca (grJcm3) 1795
Pm“'w‘ ima Densidad Seca (gr./cm3) 1705
'GPTIMO Contenido de Humedad 8.20%
C.B.R AT 100 % do 1a Mxima D Soca 14.50%
C.B.R Al 95% do Ia Méxima Donsidad Seca 12.00%

A +51 947 943 236
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Inggeotec:

L I +51 947 943 236

=
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WO G

Ensayos de Materiales de Construccion

Estudios Geotécnicos y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO-MONCADA ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO-|

|

PROYECTO  )\SCPE.LA LIBERTAD 2022
: BACH. ALENDER HUGO CASTILLO ALFARO
POLICITADO. . &4 CH. JOSE ANTONIO PALACIOS ALVARADO ESTaA !
UBICACION B MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD MATERIAL | SUBRASANTE
NORMA AFIN ': ASTM D 1557 | AASHTO T 180 UBICACION KM 13+000.00
$ . METODO "
ING® RESP iARLOS JAVIER TOLEDO SANCHEZ MDS 1898
-4 DE AGOSTO DEL 2022 W op 10.20
4 £
5 5
N* golpes por capa 56 56
€50 molde (gr) 6,476 6,476
'mh + molde (gr) 10,896 10,869
4420 4393
2.124.08 2,124 08
h { gricm’) 2081 2.068
ecipiente N° d e
TN 354 358
mh + L (gr) 1,481 1,592
ms + t (gr) 3 A 1,372 1,468
Pw ( gr) 92.00 “__101.00 13300 109.00 124 .00
[Pms (an) 1,028 00 71,058.00 1,309.00 1,018.00 1.110.00
w (%) = 8.95 955 10.16 10.71 1117
Ds (gfem’) &0 | 1.807 1.869 1.906 1.880 1.860
N B "I Proctor Modificado " C *
1920 ——  — — _—
1910
1.900 b
1890
E 1880
e
D 1870
o
$ 1860
»
T 1850
o
@ 1840
@
O 1830
1.820
1810
1.800 } !
80 90 100 110 120

Contenido de Humedad (%)

inggeotec.eirl@hotmail.com
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO MUESTRA 06 — SUB

RASANTE PROGRESIVA 13+000 KM




Estudios Geotécnicos y

Ingggotec ; Ensayos de Materiales de Construccion

0 BEGTECNCA  COMSULTORES

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
| DEL PAVIMENTO FLEDGELE. TRAMD SINTUCO-MONCADA ALTA. D65RITO 0F MAGOALENA TF CAG-ASCPELA LBERTAD X022

oucano
‘ BAOH JOSE ANTONO PALACIOS ALVARADO
Jusscacon MAGOALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
[RORMA AP ASTMDASES/ AASHTO T 13
G e CARLOS JAVIER TOLEDO SANGHEZ =
=l 04 DE AGOSTO DR, 2022
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Estudios Geotécnicos y

InggEDtEC ? Ensayos de Materiales de Construccion

_PRESI&ZI
PATR!
N (pulg) (bsipuig?) | (Lbipulg2) = (arfcm3)
) 751 000 515 o2
F ) 121, 000 1211 81
: 9338 000 938 174
PRESION | PRESION DENSIDAD | f
i PE”E&R‘:)C'O" APLICADA | PATRON | CBR SECA
(ibs/puig?) | (Lblpuig?) (gifem3)
7 F 1546 500 1030 T92
2 3 1272 500 48 181
3 9.8 500 545 174
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.898]
los % Maxima Densidad Soca (gr./om3) 1.803)
OPTIMO Contenido de Humedad 0.20%
C.B.R Al 100 % de Ia Maxima Densidad Soca 4.50%
[CB.R AI95% do la Maxima Densidad Seca 1.80%

LS 451947 943 236
LN inggeotec.ei@hotmail.com
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e ESTUDIO HIDROLOGICO

MEMORIA DE CALCULQO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

1. Anédlisis y Revision de Estudios Anteriores
La estacion considerada ha sido la Estacion Pluviométrica Casa Grande, ubicada
en el area geografica del proyecto.

e Con base en datos del SENAMHI, la estacién Casa Grande se ubicaria en el
Distrito Casa Grande de la Provincia de Ascope en el Departamento de La
Libertad entre los afios 2017 y 2022.

e Por esto tomaremos los registros para los analisis hidrolégicos, que se

encuentran mas préximas a nuestro proyecto, y por lo tanto son mas

Q Tabla
n ¢
ESTACION: CASAGRANDE
Dep.: LA LIBERTAD Prov.: ASCOPE Dist.. CASAGRANDE
Lat.: 7°45'1.11" S Long.: 79°11'19.3" W Alt.: 142 msnm.
G Tipo: Automatica - Meteorolégica
— Cédigo: 472D30C8
= g / 3 /\
s 30
=]
=
o c)““"wo\o\“\v w
2 00000 o 00000 °\°\¢o-9—°+o+o_oﬂo—e—ﬂ
£ o
o
£ N > 2 N W [N Na ) N N > N N N ; N Q
S 3 { S, S S T IS, S S S
> N S N > S Y > > N . N & S @ LQ“/ S
32 AV 12 A 12 ~ 12 AV - " 7 AV
Qv ~ Qv & oV & ¥ v N v N Qv S

Precipitacién horaria (nm/hora)  -o- Temperatura horaria ('C)

Chacope:

Figura 01. Ubicacion de la Estacion Casa Grande

Fuente: SENAMHI
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Figura 02. Ubicacion de la Estacion Casa Grande

Fuente: Google Earth



2. Precipitacion Maxima en 24 horas — Estacion Casa Grande

Dado que no existen estaciones de aforo en la region de estudio que puedan
utilizarse para estimar directamente los caudales de disefio , tendremos que
basarnos en la precipitacion méaxima de 24 horas reportada por los pluvimetros
oficiales del SENAMHI para hacerlo.

Ubicacion i Periodo
y Altitud
Estacion de
Latitud | Longitud | Distrito | Provincia | Departamento | (MSNM) Registro
Casa Casa ) 142.0 2017-
7°45'1.11" | 79°11'19.3" Ascope La Libertad
Grande Grande msnm 2022

Tabla 01. Estacion pluviométrica Casa Grande

Fuente: SENAMHI

En las tablas a continuacion, encontrara los datos del SENAHMI especificos de la

estacion que pudimos recopilar.



ESTACION : CASA GRANDE LAT : 7°45'1.11" DPTO : LA LIBERTAD
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG : 79°11'19.3" PROV : ASCOPE
ALT : 142.00 msnm DIST CASA GRANDE

ANO ENE. FEB. MAR.| ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SET. OCT. | NOV. | DIC. |MAX.
2017 S/D S/D S/D | S/D S/D S/D 0.1 0.1 0.1 0.2 0 0 0.2
2018 2.9 13 1.6 2.2 0.6 0.2 0.2 0 S/D 0.1 0.4 0.7 2.9
2019 2.5 1.7 1.7 0.8 35.6 0.0 S/D S/D 0.5 0.2 0.1 14 35.6
2020 0 0 0.4 0.9 0.5 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.9
2021 0.6 0 0.1 0 1 0.2 0.1 0.1 0 0.1 0.0 0.1 1.0
2022 0.3 0.3 0.7 0.3 0.1 0.1 0 0.1 0.4 0.7
PROMEDIO |1.26 0.66 0.90 [0.84 7.56 0.10 0.08 0.08 0.22 0.18 0.14 |0.46 6.88
MINIMO 0.00 0.00 0.10 |0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 |0.00 0.20
MAXIMO 2.90 1.70 1.70 |2.20 35.60 0.20 0.20 0.10 0.50 0.30 0.40 |1.40 35.60

Tabla 02. Precipitacion maxima en 24 horas

Fuente: Elaboracién propia




PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
ESTACION: CASA GRANDE
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Figura 03. Precipitacion Media Mensual

Fuente: Elaboracion propia

De enero a diciembre, como se ve en los datos anteriores, la estacion CASA
GRANDE casi no recibe precipitacion minima.

Las cantidades maximas de lluvia en la estacion meteorolégica de Casa Grande

(més de 30 milimetros) ocurren principalmente en los meses de abril a junio.



3. Analisis de la Intensidad Maximay Precipitacion Maxima

En el tramo en estudio los caudales de disefio se han calculado en base a la informacion

de lluvias méaximas registradas en la estacion de CASA GRANDE.

1 2017 0.20
2 2018 2.90
3 2019 35.60
4 2020 0.90
5 2021 1.00
6 2022 0.70

Figura 04. Registros Historicos de Precipitaciones Maximas 24horas

Fuente: Elaboracion propia

Hietograma de Precipitacion Max. 24 horas
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Figura 05. Hietograma de Precipitaciones Max.24 horas.

Fuente: Elaboracién propia



Hietograma de Precipitacion Max. 24 horas
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Figura 06. Hietograma de PrecipitacionesMax.24 horas.

Fuente: Elaboracion propia

4. Resultados de los Analisis

Los valores historicos de precipitacibn maxima en 24 horas e Intensidades
Méaximas, se ajustaron a las distribuciones tedéricas Normal, Log Normal 2
parametros, Log Normal 3 parametros, Gamma 2 parametros, Gamma 3
parametros, Log Pearson Tipo Ill, Gumbel y Log Gumbel.



I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucian log-Pearson tipa |1l — O X
Ingreso de datos: [ Caudal de disefio
T Caudal Q l 3/
Nota: Una vez que digite el dato, s U 16.26 =
presionar ENTER F:I'ﬂd'#; [io afios
retomo
N* X
; R Probabilidad (F); 15393 %
5 28 0-41) | 7= Piacal | Pval |
: 10‘3 - Pardmetros distribucion LogPearson3:
; 0:7 M tos ordinarios:
: De posicién 0} 124691
De forma (gammal: |2m21
De escala (beta): |1.D72
M lineales:
De posicién (0} 11684
De forma [gammal]: |1.121g
De escala [betal): |1 8822
m X P() | GIY)Ordinario | GIY) Mom Lineal | Deka (T_b: dt: aluste: o Ni(\:al :;ibacisrt E
0
1 02 01429 0.0744 0.0247 0.0685 aremetios orinarios & 010
2 07 0.2857 0.3882 0.4483 0.1025 " Momentas lineales ® U.EG
3 09 04286 0.4533 05123 0.0253 - El.IJ1
4 1.0 05714 0.4805 0.5368 0.0910 Ajuste con momentos ordinarios: .
5 29 07143 0.7050 0.7271 0.0053 mo el delta tedrico 0.10247, es menor que el delta tabular
[ /6 0.8571 09414 0.9238 0.0843 5552, Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson
ipo 3, con un nivel de significacion del 5%
Archivos y resultados:
o B W = @ @@ x| 4
Calcular Graficar Limpiar Impiimic Mend Principal Crear Accesal Excel Reporte
|08:52p. m. | 28/09/2022
Figura 07. Resultados con distribucion Log-Pearson Tipo Il
Fuente: Elaboracion propia
[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros — O X
Ingreso de datos: ;- Caudal de disefio: ———————
Nota: Unavez que digite el dato, Caudsl @ [1651 m3/s
presionar ENTER Periodo de
|1EI
N X retarno T) afios
0.2 Probabiidad P} 10.00 %
29
= a-m | 1=f@ [ Piaca | P@>a |
4 0.3
5 10 —Parémetros distibucién | t—
G D,? arametros ucion log-normal
B De posicidn (ol [01834
De escala (uy): [03214
De forma [Sy): 22739
Nivel significacién:
020
m x FIx) 010
1 0z 01423 -1.7491 0.041 01027 @« 005
2 07 0.2857 02371 0.4063 01206 oo
3 03 0.4286 00932 04629 0.0343 5 -
4 10 05714 0037 0.4858 00857 HTDETIME T EDERIET
5 29 0.7143 0.4929 0.6830 0.0253 Coma el delta tedrico 0.1206, es menar que el delta tabular
B 56 0.8571 16222 0.9476 0.0905 0.5552. Los datos se ajustan a la distibucién logNommal 3
)3, con un nivel de significacion del 5%
Agchivos y resultados:
o | B W =@ ¢ @ x| L
Calculai Graficar Limpiar Impiimic Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
08505, m. | 28/09/2022

Figura 08. Resultados con distribucion Log-Normal de 3 parametros

Fuente: Elaboracion propia



B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parametros — O X
Ingreso de datos: _ Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal (@ |— .
presionar ENTER sudal (Q 14.58 =
- Periodo de |1 0
N X retomo [T} afios
1 :g Probabiidad (P}, 130.01 %
£
: e Q- 1@ [ Piaca | P@>a |
g 1&2 ~ Pardmetios distiibucién log-nommal ——
Con momentos ordinarios:
E2 De escala (py): 0.4276
De forma (Sy): |1_7322
Con momentos lineales:
De escala (uyl): 0.4276
Defoma (S} [17283
~Tino de aste: Nivel significacidn:
m X PIX) | FIZ) Ordinaric | FZ)MomLineal |  Delta r_"‘; :a""""- o 020
9
1 02 01428 01238 01274 0.0190 arametros ordinarios 010
2 07 0.2857 0.3281 0.3305 0.0424 " Momentos lineales & 005
3 08 0.4286 03812 0.3829 0.0474 0o
4 10 05714 0.4041 0.4055 0.1673 Ajuste con momentos ordinarios:
5 29 0.7143 06412 06331 0.0731 Como el delta tedrico 0.1673, es menor que el delta tabular
6 w6 0.8571 0.9628 0.9606 0.1057 0.5552. Los datos se ajustan ala distibucidn logNormal 2
s, con un nivel de significacién del 5%
Archivos y resultados:
| B = @ @@ x| L
Calcular Graficar Limpiar Imprimic Mend Principal LCrear Accesar Excel Feporte
|og4apm  |zamaone2

4

Figura 09. Resultados con distribucién Log-Normal de 2 parametros

Fuente: Elaboracion propia

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet — O X
Ingreso de datos: I B e
Nota: Unawez que digite el dato, Caudal I— a

presionar ENTER audel (0 15.28 =
N % Periodo de |1[| afios
retomo (T):
] gg Probabiided (P} 9000 %
<
E Be 0= | 1101 | Pa<al | Pigsa |
'; ag - Parémetos distibucién ogumbet
= Con momentos ordinarios:
De posicidn [k [-0.3655
De escala (alfa): |1_374
Con momentos lineales:
De posicidn (pl} |4:|.4129
De escala [alfall |1_4551
Tino de siuste: Nivel significacidn: |
m X PiX) G[Y) Ordinario | G[Y] Mom Lineal | Delta (_p" @ Auee; ) 020
1 02 01423 0.0843 01028 0.0585 O (RIS 010
2 a7 0.2857 0.3702 0.3821 0.0845 " Momentos lineales {* 005
3 k] 0.4286 0.4371 0.4450 0.0086 “om
4 1.0 05714 0.4647 0.4703 0.1088 Ajuste con momentos ordinarios:
5 29 0.7143 0.7025 0.6953 oone mo el delta tedrica 0.1068, es menor que el delta tabular
B 356 0.8571 09447 09373 0.0875 .6552. Los datos se ajustan a la distibucion logGumbel, con
in nivel de significacidn del 5%
Aschivos y resultados:
o | T @ = f ¢ @ x| L
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte
|08:54 p. m. | 20/09/2022

Figura 10. Resultados con distribucion Log-Gumbel

Fuente: Elaboracion propia




B Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel — O X
Ingreso de datos: i Caudal de disefio: ———————
Nota: Unavez que digite el dato, Caudal (@ I— %

presionar ENTER audal (QF 5.2 =t
P Periodo de |1 0
N 5 tetorna (T): afios
1 gg Probabilidad (P} 19000 %
ET o=i1) | 1401 | P<a) | Prasq |
’; 1&2  Parémetros distibucién Gumbet ——
Con momentos ordinarios:
2 Deposicién (1] 05383
De escala (alfa) |1 0.9925
Con momentos lineales:
De posicidn (ul): |1.7342
De escala (alfal]: I&g;.m
Tioo de aiste: Nivel significacion: -
m X PP | GIY)Ordinario | GiY)MomLineal| Delta | = (_'F" o e . 020
7 02 07425 036 03023 [EEg 9 R i e o0
2 07 0.2857 0.3733 0.3228 0.0876 " Momentos lineales & 005
3 k] 0.4286 0.3800 0.3311 0.0486 o oom
4 10 05714 0.3833 0.3353 01881 Ajuste con momentos ordinarios:
5 24 07143 04463 04142 0.2679 mo el delta tedrica 0.2679, es menor que el delta tabular
3 E6 0.8571 09596 09785 01025 .5552. Los datos se sjustan a la distribucidn Gumbel, con un
ivel de sigrificacion del 5%
-

Achivos y resultados:

W[ Z| W= & |8 ¢ & 8| £
Calcuylar Graficar Limpiar Imipinnie Ment Principal Crear Accesal Excel Reporte
|08:53p. m. | 28/09/2022
Figura 11. Resultados con distribucion Gumbel
Fuente: Elaboracion propia
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn Gamma de 3 parémetros — ] s
Ingreso de datos: [ Couddl deo dm"ml_:
Nota: Una_vez que -digila el dato, Em_dal @ 2463 e
presionar ENTER r:rumungf |1|;| _!ﬁm
Probabiidad (P}, 190.0 %

0=im)| 1-40) | Pro<a)| Peva) |

i~ Pardmetros distibucion Gamma 3 par:

Momentas ordinarios:
Deposicitn (0} | 47374
De forma (gammal [ 5794
De escala [beta): |1?_1 044
Momentas lineales:
De posicién (x01) [0.4703
De forma [gammall |0 0346
De escala (betall  [185.7641
" X PRI | GiY)Ordinario | GEv)Mom Lineal | Deita |~ ‘:_?“ de ajustes——— ”i_‘_'f' shcacion
1 02 01423 04243 0.0000 0.2815 9 (REMIEC e p gﬁ
2 07 0.2857 0.4431 0.0000 0.1624 " Momentos lineales & El-l.'ﬁ
3 03 0.4286 0.4572 0.0000 0.02e6 ~ EI-IJ1
4 1.0 05714 0.4617 0.0000 01038 Ajuste con momentos ordinarios: )
] 2.9 0.7143 0,533 0.0000 01762 Como el delta tedrico 0.25145, es menor que el delta tabular
[ 356 0.8571 09511 0.0000 0.0340 0.5552. Los datas se ajustan a la distribucion Gamma de 3
. con un nivel de significacién del 5%
-
Archivos y resultados:
W W = @ @ @ x| L
Calcular Graficar Limpiar Imipirnit Men Principal Crear Accesal Excel Reporte
|08:52p. m. | 287092022

Figura 12. Resultados con distribucion Gamma de 3 parametros

Fuente: Elaboracion propia

4

4



% Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 parémetros

Ingreso de datos:

Nota: Unawvez que digite el dato,
presionar ENTER

N* X

0.2

29

356

q

1
2
4 3
5 .0
3 E
>

i~ Caudal de disefio:

Caudal (Q): |1 916 m3/s
Periodo de |1 i] afios

retorno (T}
Probabilidad (P). 19000 %

o=1) | 1= [ Pacal| P@a |

- Pardmetros distribucion Gamma 2 par:
Con momentos ordinarios:

De forma (gammal [0.4328
De escala (betal: |15.9E53

Con momentos lineales:

De forma [gammal): IW
De escala (betal): W

Mivel significacién: |

r Tipo de ajuste:

m X P G(Y) Ordinario | GIY) Mom Lineal | Delta & ) 020
7 0z 014z 016 06030 00284 9 (RIMETDEETES c oo

2 07 0.2857 0.2883 0.6776 0.0026 " Momentos lineales & 0.05

3 03 0.4286 0.3202 0.6936 0.1084 «0nm

4 1.0 05714 0.3345 0.7004 02389 Ajuste con momentos ordinarios:

5 29 0.7143 05122 0.7720 0.2021 Como el delta tedrica 0.2369, es menor que el delta tabular
B 356 0.8571 0.9724 0.9435 01152 0.5552. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2

. con un nivel de significacién del 5%

Archivos y resultados:
o F W= @ @@ x| 2
Calcular Graficar Limpiat Imprirnir Ment Principal Crear Accesar Encel Beporte
|o251p.m. | 28/08/2022

Figura 13. Resultados con distribucion Gamma de 2 parametros

Fuente: Elaboracion propia

B Ajuste de una serie de datos a la distribucion Normal

Ingreso de datos:
Nota: Unavez que digite el dato,
presionar ENTER
X
0.2
29
356
09
1.0
07

=
o

e e e

i~ Caudal de disefio:

Caudal (Q): |24_95 m3/s
Periodo de |1 0 afios

retomo (T}
Probabilidad (P} 190-00 2

0=im) | 101 | Pra<al| Pigsa |

[ Parémetros distrbucidn normal:
Con momentos ordinarios:

De localizacién (Xm): IB.BBI'I
De escala (S): [14.0584

Con momentos lineales:

Media lineal [XI): IW

Des. Estandar (S I): |1|:|_3533
Tioo de siuste: Nivel significacidn: |
m X PlX) | FiZ)Ordinaric | FZ)Mom Lineal | Delta r_"’" e . 020
7 02 01428 03 02690 01743 9 RIS c 010
2 07 0.2857 10.3305 0.2844 0.0448  Momentos lineales = 005
3 k] 0.4286 0.3356 0.2907 0.0929 - om
4 1.0 05714 0.3382 0.2939 0.2332 Ajuste con momentos ordinarios:
5 29 0.7143 0.3838 0.3568 0.3255 mo el delta tedrico 03255, es menor que &l delta tabular
[ B/E 0.8571 0.9792 0.9959 01220 5552, Los datos se ajustan a la distribucién Nommal, con un
ivel de significacion del 5%
Archivos y resultados:
W T | = @ @@ H| 2
Calcular Graficar Limpiar Imprimit Menu Principal Crear Accesar Excel Reporte
|0248p. m | 28/09/2022

Figura 14. Resultados con distribucion Normal

Fuente: Elaboracion propia




Para determinar cuél de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la
informacién histoérica, se ha utilizado la prueba Kolmogorov — Smirnov, debida a que

se aplica a cualquier distribucion.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE BONDAD DE
MEJOR AJUSTE KOLMOGOROV-SMIRNOV
DISTRIBUCION CASA GRANDE
D calc. Max. (1) D tabla (2)
Normal 0.3255 0.5552
LN2P 0.1673 0.5552
LN3P 0.1206 0.5552
Ga2P 0.2369 0.5552
Ga3P 0.2815 0.5552
Log-Pearson tipo lll 0.1025 0.5552
Gumbel 0.2679 0.5552
LogGumbel 0.1068 0.5552
Mejor ajuste Log-Pearson tipo llI

Notas : (1) Resumen de resultados
(2) Los datos se ajustan a la distribucion con un nivel de
significancia del 5%

Figura 15. Resultados de los Andlisis de Bondad

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando modelos de lluvia-escorrentia, los caudales maximos se determinaran
con base en la mayor cantidad y la mayor intensidad de lluvia durante un periodo
de 24 horas.

MAXIMA PRECIPITACION DIARIA DE LA DISTRIBUCION DE MEJOR
AJUSTE SEGUN Tr
DISTRIBUCION CASA GRANDE
Periodo de Retorno P max.
500 3129.50
200 983.17
100 399.33
. 50 158.31
Log-Pearson tipo lll 25 5101
20 4454
10 16.26
5 5.55

Figura 16. Resultados de Maxima Precipitacién Diaria.

Fuente: Elaboracion propia



Las precipitaciones maximas obtenidas, son representativos para la estacion meteorolégica a la cual pertenecen los datos basicos

pluviométricos. Por esto, dichas precipitaciones son llevados a valores representativos para el area de la cuenca o zona que

involucra a las diferentes estructuras de drenaje.

El grafico adjunto muestra el comportamiento homogéneo de las precipitaciones maximas en el &mbito de la zona de estudio,

valor representativo de las cuencas en evaluacion.

PRECIPITACIONES MAXIMAS ESTACION ESTACION CASA GRANDE (mm)
Tr P. Max. Duracion en minutos
Aflos | 24 H. 5 10 15 20 30 60 120 180 360 720

500 | 3129.50 | 759.67 | 903.41 | 999.79 | 1074.34 | 1188.95 | 1413.91 | 1681.43 | 1860.81 | 2212.89 | 2631.59
200 983.17 | 238.66 | 283.82 | 314.09 | 337.52 | 373.52 | 44420 | 528.24 | 584.60 | 695.21 | 826.74
100 399.33 | 96.94 | 115.28 | 127.57 | 137.09 | 151.71 | 180.42 | 214.55 | 237.44 | 282.37 | 335.80
50 158.31 | 38.43 | 45.70 | 50.58 54.35 60.14 71.52 85.06 94.13 111.94 | 133.12
25 61.01 1481 | 17.61 | 19.49 20.94 23.18 27.56 32.78 36.28 43.14 51.30
20 44.54 10.81 | 12.86 | 14.23 15.29 16.92 20.12 23.93 26.48 31.49 37.45
10 16.26 3.95 4.69 5.19 5.58 6.18 7.35 8.74 9.67 11.50 13.67

5 5.55 1.35 1.60 1.77 191 2.11 251 2.98 3.30 3.92 4.67

Tabla 03. Resultados de Maxima Precipitacion Diaria.

Fuente: Elaboracion propia




e A partir de la precipitacion

La obtencion de las intensidades de lluvia a partir de precipitaciones maximas, para
poder estimarlas se recurrié al principio conceptual, referente a que los valores
extremos de lluvias de alta intensidad y corta duracion aparecen, en el mayor de
los casos, marginalmente dependientes de la localizacion geografica, con base en
el hecho de que estos eventos de lluvia estan asociados con celdas atmosféricas
las cuales tienen propiedades fisicas similares en la mayor parte del mundo.

Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitacion
maxima en 24 horas. Uno de ellos es el modelo de Frederich Bell que permite
calcular la lluvia maxima en funcién del periodo de retorno, la duracion de la
tormenta en minutos y la precipitacibn maxima de una hora de duracion y periodo

de retorno de 10 afios. La expresion es la siguiente:

PT =(0.21 log, T +0.52) (0.54t°% — 0.50) P
Donde:
t = Duracion en minutos

T = Periodo de retorno en anos

.
P = Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afos
10
Peo = Precipitacion caida en 60 minutos con periodo de retorno de 10 afios
10
El valor de Feo , puede ser calculado a partir del modelo de Yance Tueros, que

estima la intensidad maxima horaria a partir de la precipitacion maxima en 24 horas.
_ b
| =aP,
Donde:
I= intensidad maxima en mm/h

a, b= pardmetros del modelo; 0.4602, 0.876, respectivamente.

P24= precipitacibn maxima en 24 horas



Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente,

mediante la siguiente relacion:

_KT"
tn

Donde:

| = Intensidad méxima (mm/min)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afos

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracién (min)

Si se toman los logaritmos de la ecuacion anterior se obtiene:

Log (I) = Log (K) + m Log (T) -n Log (t)

O bien: Y =a0 +al X1 + a2 X2

Donde:

Y = Log (1), a0 =Log K
X1 =Log (T) al=m

X2 = Log (1) a2=-n

Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de las intensidades maximas calculadas

anteriormente, mediante regresiéon multiple.



LLUVIAS MAXIMAS (mm) Estacion CASA GRANDE

. P.Max 24 Duracién en minutos
T (afios)
horas 5 10 15 20 30 60
500 3129.50 297 4.45 5.44 6.20 7.38 9.69
200 983.17 2.66 3.98 4.86 5.55 6.60 8.67
100 399.33 242 3.62 443 5.06 6.01 7.90
50 158.31 2.18 3.27 4.00 4.56 543 712
25 61.01 1.95 291 3.56 4.07 4.84 6.35
20 4454 1.87 2.80 3.42 3.91 4.65 6.10
10 16.26 1.63 2.45 2.99 3.41 4.06 5.30
5 5.55 1.40 2.09 2.56 2.92 3.47 4.56
Fuente: Aplicacion Modelo de Bell
Figura 17. Lluvias maximas (mm)
Fuente: Elaboracién propia
Curvas de Precipitacion-duracién-frecuencia
30
——500 afios

]
=1

Precipitaciéon (mm)

10 20

60

80

Periodo de duracion (min)

——200 afios
50 afios

—o—25 afios
20 afios

——10 afios

=4=—5 anos

Figura 18. Curva de Precipitacion — Duracion - Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia




INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hora) Estacion CASA GRANDE

. Duracién en minutos
T (afios) P.Max 24 horas
5 10 15 20 30 60
500 3129.50 35.70 26.70 21.80 18.60 14.80 9.70
200 983.17 31.90 23.90 19.50 16.60 13.20 8.70
100 399.33 29.10 21.70 17.70 15.20 12.00 7.90
50 158.31 26.20 19.60 16.00 13.70 10.90 7.10
25 61.01 23.40 17.50 14.30 12.20 9.70 6.40
20 44,54 22.50 16.80 13.70 11.70 9.30 6.10
10 16.26 19.60 14.70 12.00 10.20 8.10 5.30
5 555 16.80 12.50 10.20 8.70 6.90 4.60
Figura 19. Intensidades Maximas mm/hora
Fuente: Elaboracion propia
Resultado del Analisis de Regresion:
Constante 1.90786 Log K= 1.9079 K= 80.88
Err. estandar de est.Y 0.017730759 m=0.163
R cuadrada 0.991449902 n=0.528
. . 0.163
NGm. de observaciones 49 I= 80.88 T
. 0528
Grado de libertad 48 Donde: t
I= mm/h
Coeficiente(s) X 0.162644897| -0.5277752 T=afos
Error estandar de coef. 0.00441063| 0.008234257 t= minutos
Figura 20. Resultados del Analisis de Regresion
Fuente: Elaboracion propia
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
(minutos) 10 aiios 25 afnos 50 afios 90 afos 100 afos 200 afios 500 afios
10 34.89 4050 4533 49.88 50.74 56.80 65.92
20 24.20 28.09 3144 34.60 35.19 39.39 45.73
30 19.54 2268 25.39 27.93 28.41 31.81 36.92
40 16.79 19.48 21.81 24.00 2441 27.33 31.72
50 14.92 17.32 19.39 2133 21.70 24.29 28.19
60 13.55 15.73 17.61 19.37 19.71 22.06 25.61
70 12.49 14.50 16.23 17.86 18.17 20.34 2361
80 11.64 13.51 15.13 16.65 16.93 18.95 22.00
90 10.94 12.70 14.22 15,64 15.91 17.81 20.67
100 10.35 12,01 1345 14.80 15.05 16.85 19.56
10 9.84 11.42 12.79 14,07 14.31 16.02 18.60
120 9.40 10.91 1221 13.44 13.67 15.30 17.76

Figura 21. Periodo de Retorno

Fuente: Elaboracion propia
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e ESTUDIO DE TRAFICO

MEMORIA DE CALCULO DEL ESTUDIO DE TRAFICO

1. TRABAJO DE CAMPO

Se ubicé las Estacion de Control E1 considerando las actividades a desarrollar, el
desvio del flujo de vehiculos, las condiciones fisicas y las facilidades que permitiran
realizar adecuadamente el levantamiento de la informacién requerida.

A lo largo del sector: Sintuco — Moncada Alta - Distrito de Magdalena de Cao -
Provincia de Ascope - Departamento de La Libertad, en el cual se considero la
ubicacion de la Estacion de Control E1 en Sintuco.

De acuerdo con el planeamiento de las actividades programadas, el jefe de brigada
captd y capacitd a los contadores seleccionados para desarrollar las actividades
correspondientes.

La composicion del equipo se realiz6 en funcion al namero necesario de
integrantes, de acuerdo con un rol de turnos que permitiria la adecuada rotacion y
el cumplimiento de las actividades correspondientes.

El dia 01-08-2022, la estacion E1; dieron inicio el levantamiento del aforo vehicular,
consistente en la aplicacion de los formatos para el conteo de trafico vehicular.

El conteo volumétrico se realizO en las Estaciones de Control previamente
identificadas y seleccionadas E1, durante un periodo de siete (07) dias
consecutivos las 24 horas del dia. El conteo se efectu6 a todos los vehiculos (todos
los sentidos en la via en Estudio), en forma simultanea y continua.

A continuacion, se muestra el formato de conteo vehicular:



2. ANALISIS DE TRAFICO

Esta actividad corresponde integramente al trabajo de gabinete, el tratamiento de
la informacién de los conteos de trafico vehicular obtenidos en campo, la cual ha
sido procesada en formatos utilizando MS Excel, donde se registran a todos los

vehiculos por hora y dia, por sentido y por tipo de vehiculo.

2.1. indice Medio Diario (IMD) Resultante

Los conteos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de trafico vehicular
gue circulan en la via en estudio, asi como la composicién vehicular, variacion diaria

y horaria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo vehicular en indice Medio

Diario Anual (IMDa), se utilizé la siguiente féormula:

IMDa = IMDsAgosto. x FCEAgosto.

Donde:
IMDsagosto ~ : Promedio diario semanal de muestra de conteo del mes de agosto.
IMDa . Indice Medio Diario Anual.

FCEAgosto.: Factor de Correccion Estacionario para el mes de agosto.
IMDsAgosto. = (VM +VMI+VJ +VV+VS+VD+VL)/7
Donde:

VM + VMI + VJ + VW + VS + VD + VL: Son los volimenes de trafico vehicular

registrados en los conteos en los dias: lunes a domingo.

2.2. Ubicacion de las Estaciones de Control por Tramos

La Tabla N° 1 y la Mapa N° 2, muestran la ubicacion de la Estacion de Control

vehicular de la via en estudio.



Tabla N° 1: Ubicacion y Programacion De Las Estaciones De Control (E1)

Estaciones De Control Vehicular

Estacion de Control: E1.

Tramo: Sintuco Moncada Alta - Distrito de Magdalena de Cao - Provincia de Ascope

- Departamento de La Libertad.
Ubicacién: Km 00+000 de la via en estudio.
Coordenadas: Norte=9136133.00y Este = 698976.00

Fechas: Del lunes 01 de agosto al domingo 07 de agosto del 2022.

Fuente: Elaboracion propia.



Mapa N° 1: Ubicacion de la estacion de control (E1). Fuente: Google Earth.

2.3. Procesamiento de datos

Luego de consolidar y dar consistencia a la informacion obtenida del conteo de
trafico vehicular en la Estacion de Control E1 (Km 00+000 de la via en estudio), se
obtuvo los resultados de los volimenes de trafico en la via por tipo de vehiculos y

sentido, asi como el consolidado de todos los sentidos registrados.

Se elaboro los cuadros de los conteos de trafico vehicular de los siete dias de la
semana del 01/08/2022 al 07/08/2022 para la Estacién de Control E1 (Km 00+000



de la via en estudio), la informacion del anexo contiene el flujo vehicular por hora 'y

por tipo de vehiculos en valores absolutos y en valores porcentuales.

En la Tabla N° 2, se resumen los resultados referidos al conteo volumétrico de
trafico vehicular de la Estacién de Control E1 (Km 00+000 de la via en estudio), la
clasificacion diaria por sentido, los promedios del trafico de la semana. El promedio
de trafico vehicular de la semana se ha obtenido aplicando la formula indicada en
la metodologia descrita.

Tabla N° 2: Resultados Del Conteo Vehicular (Estacién De Control - E1)

TIPO DE VEHICULO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO SE‘:&::II-\L IMDs FC IMDa
AUTO 2 7 4 17 11 13 16 70 10 1.02161491 10
STATION WAGON 7 10 6 21 20 13 14 91 13 1.02161491 13
CAMIONETAPICK-UP 13 13 26 20 27 13 15 127 18 1.02161491 18
CAMIONETA PANEL 2 0 0 0 2 0 3 7 1 1.02161491 1
RURAL COMBI 12 16 18 18 30 18 13 125 18 1.02161491 18
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.02161491 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
BUS >=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
CAMION 2E 5 6 7 14 17 7 4 60 9 1.04798851 9
CAMION 3E 7 5 6 10 15 5 5 53 8 1.04798851 8
CAMION 4E 8 6 3 5 11 0 2 35 5 1.04798851 5
SEMI TRAYLER 251/252 2 2 2 2 2 2 2 14 2 1.04798851 2
SEMI TRAYLER 253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
SEMI TRAYLER 351/352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
SEMI TRAYLER >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
TRAYLER 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
TRAYLER 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04798851 0
TOTAL 58 65 72 107 135 71 74 582 84 84

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Indice Medio Diario Anual (IMDa)

El IMDa se obtiene multiplicando el promedio diario de la semana (IMDs), por el
Factor de Correccion Estacionario del mes de Agosto (mes en el que se realizo el

trabajo de campo).
a. Resultados en Estacion de Control - E1:
El indice Medio Diario Anual en la Estacion de Control es de 84 vehiculos.

En la Tabla N.° 3y el Gréafico N.° 1 se presentan la composicion del IMDs e IMDa

asi como su clasificaciéon vehicular.



Tabla N° 3: indice Medio Diario Anual (Estacion De Control - E1)

TRAFICO VEHICULAR
IMD Corregido

(Veh/dia)
TIPO DE VEHICULO IMDs FC H\/IDF] DISTRIB.
AUTO 10 1.02161491 10 11.90%
STATION WAGON 13 1.02161491 13 15.48%
CAMIONETAPICK-UP 18 1.02161491 18 21.43%
CAMIONETA PANEL 1 1.02161491 1 1.19%
RURAL COMBI 18 1.02161491 18 21.43%
MICRO 0 1.02161491 0 0.00%
BUS 2E 0 1.04798851 0 0.00%
BUS >=3E 0 1.04798851 0 0.00%
CAMION 2E 9 1.04798851 9 10.71%
CAMION 3E 8 1.04798851 8 9.52%
CAMION 4E 5 1.04798851 5 5.95%
SEMI TRAYLER 251/2S2 2 1.04798851 2 2.38%
SEMI TRAYLER 2S3 0 1.04798851 0 0.00%
SEMI TRAYLER 351/3S2 0 1.04798851 0 0.00%
SEMI TRAYLER >=3S3 0 1.04798851 0 0.00%
TRAYLER 2T2 0 1.04798851 0 0.00%
TRAYLER 2T3 0 1.04798851 0 0.00%
TRAYLER 3T2 0 1.04798851 0 0.00%
TRAYLER >=3T3 0 1.04798851 0 0.00%
TOTAL 84 84 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.




Grafico N° 1: Clasificacion Vehicular - IMDa (Estacion De Control - E1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2: Porcentaje Vehicular - IMDa (Estacién De Control - E1)
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2.5. Variacién Horaria
a. Estacion de Control - E1:

La variacién horaria muestra que se presenta el mayor volumen de tréfico entre las
17 a 18 horas y entre las 7 a 8 horas se reduce progresivamente presentando el

volumen mas bajo, tal como se muestra en el gréfico siguiente.

Grafico N° 3: Variacion Total Por Horas y Por Dias De Vehiculos (Estacién De
Control - E1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 4: Variacion Horaria De Vehiculos Durante La Semana (Estacion De
Control - E1)
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Fuente: Elaboracion propia.



2.6. Variacion Diaria
a. Estacion de Control - E1:

El mayor volumen de tréfico por dia se presenta el viernes con 135 vehiculos y el
menor volumen de tréfico por dia se presenta el lunes con 58 vehiculos. Estos

resultados se muestran en el siguiente grafico.

Grafico N° 5: Variacion Diaria De Vehiculos (Estacién De Control - E1)
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente grafico muestra los resultados de la variacion diaria de vehiculos

menores, ligeros y pesados respectivamente.



Gréafico N° 6: Variacion Diaria De Vehiculos Ligeros y Pesados (Estacion De
Control - E1)
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Fuente: Elaboracion propia.

3. PROYECCIONES DE TRAFICO
3.1. Metodologia

Para las proyecciones de trafico se utiliza el método de aplicacién de tasas de
generacion de viajes en funcion a las tasas de crecimiento de las variables
macroeconomicas como el Producto Bruto Interno (PBI) y la poblacional. Se aplica

las siguientes expresiones por tipo de vehiculo.

e = (1+ rpob)(1+ rpercélpita x EVL) -1

Ne =Tee X Evc

Doénde:

e VP : Tasa de crecimiento anual de vehiculos ligeros, camioneta rural,
micros Yy buses

e rpob : Tasa de crecimiento anual poblacional (-)

e rpercapita : Tasa de crecimiento anual de PBI per capita

e 1VC : Tasa de crecimiento anual de vehiculos de carga



e rPBI : Tasa de crecimiento del PBI
o EVL : Elasticidad de la demanda del trafico de vehiculos ligeros, camioneta
rural y micros

e EVC : Elasticidad de la demanda del trafico de vehiculos de carga.

En la Tabla N° 4, se indican Elasticidad Vehicular para vehiculos ligeros (automévil,
station wagon, camioneta Pick Up, camioneta panel, rural combi y micro) y
vehiculos de carga (camiones unitarios y camiones acoplados), estimados por el
Plan Intermodal de Transportes 2004-2023 (PIT).

En la Tabla N° 4, se indican Elasticidad Vehicular para vehiculos ligeros (automévil,
station wagon, camioneta Pick Up, camioneta panel, rural combi y micro) y
vehiculos de carga (camiones unitarios y camiones acoplados), estimados por el
Plan Intermodal de Transportes 2004-2023 (PIT).

Tabla N° 4: Elasticidad Vehicular

. Vehiculos Vehiculos de
Periodo

Ligeros Carga

2021 - 2031 1,0 1,0

Fuente: MTC-Plan Intermodal de Transportes 2004-2023.
Los indicadores Macroecondmicos asumidos corresponden a:

i) Para los vehiculos ligeros, se ha considerado como tasa de crecimiento la tasa
de crecimiento poblacional regional, obtenida del INEI

(proyectos.inei.gob.pe/web/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0260/cap-02.htm).

i) Tasa de Crecimiento de Vehiculos Pesados (PBI), mediante Ficha Técnica

Estandar para Carreteras Interurbanas Sector Transportes.

(www.mef.gob.pe/metodologias/metodologias-especificas/fichas-tecnicas-

sectoriales?id=5514)



http://www.mef.gob.pe/metodologias/metodologias-especificas/fichas-tecnicas-sectoriales?id=5514
http://www.mef.gob.pe/metodologias/metodologias-especificas/fichas-tecnicas-sectoriales?id=5514

Tabla N° 5: Tasas de Crecimiento

TASA DE CRECIMIENTO DE

TASA DE CRECIMIENTO

VEHICULOS LIGEROS

TC
Huanuco 0.91%
Ica 1.15%
Junin 0.77%
La Libertad 1.26%
Lambayeque 0.97%
Lima Provincia 1.45%
Lima Metropolitana |1.45%

DE

VEHICULOS PESADOS

PBI
Ica 3.54%
Junin 3.90%
La Libertad 2.83%
Lambayeque 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima Metropolitana |3.69%

Informacion al 2017

Nota: Los Valores presentados, son susceptibles a ser actualizados

periddicamente por la OPMI sin incurrir en actualizacion de la ficha

Técnica Estandar

a. Proyeccion del trafico

El trafico futuro generalmente esta compuesto por:

v/ El trafico normal que es el que existe independientemente de las mejoras en la

via y tiene un crecimiento inercial.

v' El tréfico derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde otra

carretera, el trafico desviado para el presente proyecto no existe.

v' El tréafico inducido o generado por mejoras; se ha considerado el 15% del trafico

normal ya que el proyecto vial va a mejorar las condiciones de transitabilidad.

v' ElIMDa calculado para el proyecto es de acuerdo con los resultados obtenidos

de campo, se ha tomado el mayor valor para cada tramo a fin de tener el

margen de seguridad y rentabilidad econdmica.




En los siguientes cuadros se muestran las proyecciones de la demanda en el

horizonte de evaluacion del proyecto.

Tabla N° 6: Proyecciones Del Tréafico (Estacién De Control — E1)

TRAFICO NORMAL 84 88 94 97 105 109 116 123 129 138 146
AUTO 10 11 11 12 13 13 14 15 16 17 18
STATION WAGON 13 14 15 15 16 17 18 19 20 22 23
CAMIONETAPICK-UP 18 19 20 21 23 24 25 27 28 30 32
CAMIONETA PANEL 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
RURAL COMBI 18 19 20 21 23 24 25 27 28 30 32
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3E 0 0 0 0 0 0 0

CAMION 2E 9 9 10 10 11 11 12 13 13 14 15
CAMION 3E 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13
CAMION 4E 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8
SEMI TRAYLER 251/252 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
SEMI TRAYLER 253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 351/352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 7: Trafico Generado (Estacion De Control — E1)

ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

TRAFICO GENERADO o 13 14 14 15 18 18 18 18 21 21
AUTO 0 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
STATION WAGON 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
CAMIONETAPICK-UP 0 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5
CAMIONETA PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RURAL COMBI 0 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CAMION 3E 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
CAMION 4E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SEMI TRAYLER 251/252 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 351/352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER >=353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabla N° 08: Tréafico Total (Estacion De Control — E1)

ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
TRAFICO TOTAL 84 101 108 111 120 127 134 141 147 159 167
AUTO 10 13 13 14 15 15 16 17 18 20 21
STATION WAGON 13 16 17 17 18 20 21 22 23 25 26
CAMIONETAPICK-UP 18 22 23 24 26 28 29 31 32 35 37
CAMIONETA PANEL 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
RURAL COMBI 18 22 23 24 26 28 29 31 32 35 37
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 9 10 12 12 13 13 14 15 15 16 17
CAMION 3E 8 9 10 10 12 12 13 13 14 14 15
CAMION 4E 5 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9
SEMI TRAYLER 251/252 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
SEMI TRAYLER 253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 351/352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

El Proyecto: “Disefio del Pavimento Flexible, Tramo Sintuco — Moncada Alta,
Distrito de Magdalena de Cao — Ascope — La Libertad 2022” es una via de gran
importancia para el desarrollo de actividades econémico - sociales.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que la via en
estudio comprende 1 tramo homogéneo; el cual inicia en el Km 0+000 y termina
en el Km 13+577

El IMDs para el tramo E1 de la via es de 84 vehiculos (60 vehiculos ligeros y

24 vehiculos pesados).

El IMDa para el tramo homogéneo de la via es de 84 vehiculos (60 vehiculos

ligeros y 24 vehiculos pesados).

La variacion horaria en el tramo homogéneo muestra el mayor volumen de
trafico vehicular entre 17 a 18 horas posteriormente el volumen de trafico entre
las 07 a 08 horas se reduce progresivamente presentando el volumen de tréafico

vehicular mas bajo.



e DISENO GEOMETRICO

DISENO DE PAVIMENTOS

1.0 ANALISIS DE TRAFICO

El andlisis de tréfico, tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen

de los vehiculos que circulan por el tramo de la carretera SINTUCO — MONCADA
ALTA, Informacion indispensable para la determinacion de las caracteristicas de
disefio del pavimento, para estos calculos se ha considerado exclusivamente la
accion de los Buses de 2 ejes, Camiones, semitrayler y trayler, dado que el efecto
destructivo de los vehiculos ligeros se puede considerar practicamente

despreciable.

1.1 indice Medio Diario (IMDa)

El estudio determiné el trafico actual existente en las vias, sus caracteristicas y
proyecciones para el periodo de vida util, en nimero acumulado de repeticiones de
carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la
estructura del pavimento.

En el Cuadro N° 01 “Distribucion por Tipo de Vehiculo (IMD)”, se muestra el

volumen de trafico que transita diariamente por la zona en estudio.



CUADRO N° 01:

DISTRIBUCION POR TIPO DE VEHICULO (IMD)

ESTACION N° 01-C.P. TANGUCHE (Km 00+000)

TRAFICO VEHICULAR
IMD Corregido

(Veh/dia)
TIPO DE VEHICULO IMDs FC IMDa DISTRIB.
AUTO 10 |1.02161491 |10 |12.20%
STATION WAGON 13 |1.02161491 |13 |15.85%
CAMIONETA
CK.UP 18 |1.02161491 |18 |21.95%
CAMIONETA PANEL 1 |1.02161491 |1 1.22%
RURAL COMBI 18 |1.02161491 |18 |21.95%
MICRO 0  |1.02161491 |0 0.00%
BUS 2E 0  |1.04798851 |0 0.00%
BUS >=3E 0  |1.04798851 |0 0.00%
CAMION 2E 9  |1.04798851 |9 10.98%
CAMION 3E 8  |1.04798851 |8 9.76%
CAMION 4E 5  |1.04798851 |5 6.10%
SEMI TRAYLER 251/2S2 |2 |1.04798851 |2 0.00%
SEMI TRAYLER 2S3 0  |1.04798851 |0 0.00%
SEMI TRAYLER 3S1/352 |0 |1.04798851 |0 0.00%
SEMI TRAYLER >=3S3 0  |1.04798851 |0 0.00%
TRAYLER 2T2 0  |1.04798851 |0 0.00%
TRAYLER 273 0  |1.04798851 |0 0.00%
TRAYLER 3T2 0  |1.04798851 |0 0.00%
TRAYLER >=3T3 0  |1.04798851 |0 0.00%
TOTAL 84 84  |100.00%

Fuente: Elaboracion Consultor




CUADRO N° 02:
TRAFICO PROYECTADO (TRAFICO NORMAL + TRAFICO GENERADO)

~

ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
TRAFICO TOTAL 84 101 108 | 111 | 120 127 | 134 | 141 147 | 159 | 167

AUTO 10 13 13 14 15 15 16 17 18 20 21
STATION WAGON 13 16 17 17 18 20 21 22 23 25 26
CAMIONETA

PICK-UP 18 22 23 24 26 28 29 31 32 35 37
CAMIONETA PANEL 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
RURAL COMBI 18 22 23 24 26 28 29 31 32 35 37
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 9 10 12 12 13 13 14 15 15 16 17
CAMION 3E 8 9 10 10 12 12 13 13 14 14 15
CAMION 4E 5 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9
SEMI TRAYLER 2S51/2S52 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
SEMI TRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 3S51/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




1.2 Determinacion de Pardmetros de Proyeccion del Trafico

Los pardmetros necesarios para la proyeccion de trafico de acuerdo al Manual de
Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos vigente son los descritos

a continuacion:

VARIABLE |DESCRIPCION

EEdia- Ejes Equivalentes por cada tipo de
carril vehiculo pesado
_ indice medio diario segun tipo de vehiculo
MDpl pesado seleccionado
Fd Factor Direccional
Fc Factor Carril de disefio
Factor vehiculo pesado del tipo
Fvp
seleccionado
Fp Factor de Presion de neumaticos
Factor de crecimiento acumulado por tipo
Fea de vehiculo pesado
r Tasa anual de crecimiento
n Periodo de disefio




CUADRO N° 03:

FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL

Niméro'de Factor Factor Factor Ponderado
Niamero de Namero de e Direccional Carril
calzadas sentidos ‘mp“ Fd x Fc para carril
.4 (Fd) (Fo) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Leakats T sentido 3 100 060 060
(e iR N de 1 sentido 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT0'93

CUADRO N° 04:

RELACION DE CARGAS POR EJE PARA DETERMINAR EJES
EQUIVALENTES PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

~ Tipode Eje

Eje Equivalente
(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs1 =[P /6.6]4°

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEs2=[P/8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1)

EEra1=[P/14.8]*0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2)

EEta2=[P/15.1]40

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEwi = [P/20.7 |

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEr2)

EEwre=[P/21.8 *°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93

En el Cuadro N° 04 “Tasas de Crecimiento Promedio Anual’, se han

determinado las tasas de crecimiento en base a la informacion oficial del

Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI.




CUADRO N° 05:
TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL

Bus Camiones
PERIODO Ligeros (%) (%)

(%)

2014 - 2025 5.80 50 |50

1.3 Célculo del Trafico de Disefio

Con datos proporcionados en el Estudio de Trafico se determind el numero
acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas en el periodo 2014

— 2025, el cual se obtiene por las férmulas:

Nrep de EE,,, = > [EE,. o x Fcax365]

EE = IMDp, x Fd x Fc x Fvp, x Fp.

dia — carril

_(@+n)"-1
r

Fca

En el Cuadro N° 06 “Numero de Ejes Equivalentes”, se muestra el trafico obtenido
de la aplicacion de la férmula del Nrep de EE 8.2Tn para el periodo de disefio de

10 afos.



CUADRO Ne¢ 06:

IMDA DE VEHICULOS PESADOS

PROYECTO DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADAALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD 2022

ESTACION 01-SINTUCO

VOLUMENES DE TRANSITO POR DIA DE LA SEMANA
VEHICULO LIGERO VEHICULO PESADO
— OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
DIA  |AUTOMO| STATION ETa |COMBIY | MICRO TOTAL
VL WAGON | _ oo\ | PANEL | BUS 2E 3E 2E 3E 4E  |251/282| 283 |3S1/3S2| >=3S3 212 213 312 | >=3T3
IMD . S 8 S 2 . . . . . . . 24
0.00% 100.00%

Fuente: Estudio de Trafico 2022

VEHICULO LIGERO PESADO % TRAFICO GENERADO 15.00%
TASAS DE CRECIMIENTO 5.80% 5.00%
PROYECCIONES DE TRAFICO
) VEHICULO LIGERO VEHICULO PESADO TRAFICO| TRAFICO IMD
ANO AUTOMO| STATION |CAMION |COMBIY| MICRO OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS NORMAL|GENERADO| TOTAL
VL WAGON ETA | PANEL | BUS 2E 3E 2E 3E 4E  |281/282| 283  [381/3S2| »>=383 2T2 213 372 >=3T3
2022 - - - - - - - 9 8 5 2 - - - - - - - 24 4 28
2023 - - - - - - - 9 8 5 2 - - - - - - - 24 4 28
2024 - - - - - - - 10 9 6 2 - - - - - - - 27 5 32
2025 - - - - - - - 10 9 6 2 - - - - - - - 27 5 32
2026 - - - - - - - 11 10 6 2 - - - - - - - 29 5 34
2027 - - - - - - - 11 10 6 3 - - - - - - - 30 5 35
2028 - - - - - - - 12 1 7 3 - - - - - - - 33 5 38
2029 - - - - - - - 13 1 7 3 - - - - - - - 34 6 40
2030 - - - - - - - 13 12 7 3 - - - - - - - 35 6 41
2031 - - - - - - - 14 12 8 3 - - - - - - - 37 6 43

Fuente: Estudio de Trafico 2022




CUADRO N° 07:

EAL A LOS 10 ANOS

n 0 i 5.00 Fd= 0.5 factordireccional
n 10 i 5.00 Fc= 1 factor carril
Fp= 1 factor de ajuste por presién de neumatico
23 IMDi x FD | IMDi x FD
TIPO DE SIMPLE 2 | EJE SIMPLE 4 EJE EJE D IMD (AIF':O (AIFTO EAL
VEHICULO NEU(I\)IISAHC NEUMATICOS | TANDEM | TRIDEM ACTUAL) | BASE)

BUS 2E 1.27 2.21 348 - - 0.00 0.00
BUS 3E 1.27 1.26 2.53 - - 0.00 0.00
Camion 2Ejes | 4 57 221 348 11| 3828| 3828 | 87,87042

(C2E)
Camién 3 Ejes | 4 7 126 253 10| 2530 | 2530 | 5807527
(C 3E)
Camion 4E 1.27 123 2.50 6 15.00 15.00 35,285.78
Semitrayler
281252 1.27 2.21 1.26 474 3 14.22 14.22 33,450.92
Semitrayler 283 1.27 2.21 1.23 4.7 - - 0.00 0.00
Semitrayler
381382 1.27 2.52 3.79 - - 0.00 0.00
Semitrayler 383 1.27 1.26 1.23 3.76 - - 0.00 0.00
Camion 2E +
Remolque (C2- 1.27 6.63 7.90 - - 0.00 0.00
R2 272)
Camion 2 E +
Remolque (C2- 1.27 442 1.26 6.95 - - 0.00 0.00
R3) 2T3
Camion 2E +
Remolque (C3- 1.27 442 1.26 6.95 - - 0.00 0.00
R2 3T2)
Camion 3E +
Remolque (C3- 1.27 2.21 2.52 6.00 - - 0.00 0.00
R3 3T3)
92.8000 2.15E+05




2.0CAPACIDAD SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE

De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del
suelo, se emplea el Médulo Elastico o Médulo Resiliente (MR).

Los valores de modulo de resiliencia de disefio en base a los CBR obtenidos en
laboratorio emplean las siguientes ecuaciones adoptadas por la AASHTO 2002.

Mr = 2555 x (CBR)%64

De los andlisis de suelos realizados obtenemos un CBR del 9% el cual nos servira

para nuestro disefio.



3.0DISENO ESTRUCTURAL — DETERMINACION DE ESPESORES

3.1 METODO AASHTO 1993
Los pardmetros de disefio de la guia AASHTO de 1993 que se consideran son las

propiedades de los materiales, tipo de transito, condiciones ambientales, etc.

3.2 PARAMETROS DE DISENO
Los parametros necesarios para la proyeccion de trafico de acuerdo al Manual de
Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos vigente son los descritos

a continuacion:

VARIABLE DESCRIPCION

NRep EE8.2 Tn|Ejes Equivalentes por cada tipo de

(W18) vehiculo pesado

Zr Desviacion Estandar Normal

So Desviacion Estandar Combinada
PSIi Serviciabilidad inicial

PSI f Serviciabilidad final

APSI Variacion de Serviciabilidad

Mr Mdodulo resiliente

SN Numero Estructural

Coeficientes estructurales de las capas:

al,a2,a3 superficial, base y subbase,

respectivamente

Espesores de las capas: superficial, base
d1,d2,d3 .

y subbase, respectivamente

Coeficientes de drenaje para las capas de
m2,m3

base y subbase




3.3 DETERMINACION DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

A fin de determinar el espesor del pavimento requerido, se utilizara para el disefio
estructural y dimensionamiento del Manual de Carreteras — Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14.das

Las variables de entrada descritas en el item 3.2, han sido obtenidas segun las
recomendaciones de la seccion Suelos, Geologia y Pavimentos del MTC.

» TRAFICO
Segun el estudio de trafico, la carretera en estudio tiene un IMD variable, que va
desde los 58 veh/dia hasta los 135 veh/dia

En el cuadro siguiente se muestra los ESALSs proyectados al afio 2031

CUADRO N° 08:

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE CARGA

Trafico Total
Estacion

(EAL 10 ANOS)

C.P. SINTUCO (Km
-1 2.15E+05
00+000)

De acuerdo al cuadro 6.15 del Manual de Suelos y Pavimentos se clasifica el trafico
pesado como tipo Tp1 con un valor de hasta 300,000 EE para, para poder cubrir la

demanda y oferta futura que se implementara en la via.



Cuadro 6.15
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en cl Carril de Diseno Para Pavimentos Flexibles,
Semirrigidos y Rigidos

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Teo > 75,000 EE = 150,000 EE
Tet > 150,000 EE = 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Te3 > 500,000 EE = 750,000 EE
Trs > 750,000 EE < 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Tee > 1500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE = 5'000,000 EE
Tes > 5000,000 EE = 7'500,000 EE
Teo > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE
Tro > 10'000,000 EE = 12'500,000 EE
Te11 > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Tow > 15000000 EE < 20000,000 EE
Te1s > 20'000,000 EE = 25'000,000 EE
Teia > 25'000,000 EE < 30'000,000 EE
Tris 2 30000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Nnta' Toy' T = Trafion pasadn exprasadn an FF en el raril da disefin

PX = Pavimentada X = nimero de rango (5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

» CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccion del pavimento disefiada
mediante el método indicado se comporte satisfactoriamente durante el periodo de
disefio bajo las condiciones de trafico determinadas. Segun la Seccién de Suelos y
Pavimentos del Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
aprobado con RD 010-2014-MTC/14, indica.



CUADRO N°09

Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de diseno (10 o 20 ainos) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Ter 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
T°7 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Teo 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tewo 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Ter2 15'000,001 20'000,000 95%
Ters 20'000,001 25'000,000 95%
Te1a 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

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

Para nuestro caso para caminos de bajo volumen de transito, con un trafico tipo Te1

el nivel de confiabilidad es 70%.

> DESVIACION STANDARD NORMAL

El coeficiente estadistico de desviacion estandar Normal Zr, representa el valor de la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion normal.
Segun la Seccion de Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras, Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, aprobado con RD 010-2014-MTC/14.



CUADRO N°10

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

DESVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (Z8)
T 75,000 150,000 -0.385
Try 150,001 300,000 0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Ter 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
To 750 001 1,000,000 -0.842
T 1,000,001 1,500,000 -1.036
Twe 1,500,001 3.000,000 -1.035
T 3,000,001 5,000,000 -1.038
Tra 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tr 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500,000 -1.282
Tent 12'500,001 15'000,000 -1.282
Ton 15000,001 20'000,000 -1.645
Tors 20'000,001 25'000,000 -1.645
Ton 25000,001 30'000,000 1645
Tos >30'000.000 -1.645

" CAlips
Fuente: Elaboracon Proga, en base a dalos de ka Gula M@OS«% 72

Para nuestro caso con un trafico tipo Tps corresponde el valor de -0.524, para una

sola etapa de disefio y periodo de 10 afios.

> DESVIACION STANDARD TOTAL
La desviacion estandar combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan

el comportamiento del pavimento. La guia AASHTO recomienda adoptar para los



pavimentos flexibles o similares valores comprendidos entre 0.40 y 0.50, se adoptara
el valor de Sp = 0.45.

» INDICE DE SERVICIABILIDAD

El indice de serviciabilidad presente es la comodidad de circulacién ofrecida al
usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja mejor comodidad tedrica (dificil
de alcanzar) y por el contrario un valor O refleja el peor. Cuando la condicién de la via

decrece por deterioro, el PSI también decrece.

SERVICIABILIDAD INICIAL (PSIi) Y FINAL (PSIf)
La serviciabilidad inicial Pi es la condiciéon de una via recientemente construida. A
continuacion, se indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de
trafico.
CUADRO N°11

Cuadro 12.10

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Seguln Rango de Trafico

TiPO DE CAMINOS TRARICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS m%;?uupm
MICAL (P1)
T 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
de

Transito Tea 500,001 750,000 380
Tra 750001 1,®0.000 380
Tes 1,000,001 1,500,000 400
Tre 1,500,001 3,000,000 400
3,000,001 5,000,000 400
Tra 5,000,001 7,500,000 400
Tes 7,500,001 10:000,000 400
Resto de Caminos Tewo 10'000,001 1?'50(;.000 400
Ten 12'500,001 15'000,000 400

Te1z 15'000,001 20°000,000 420 B
Te 20°000,001 25'000,000 420
Tr1a 25'000,001 30'000,000 420
R Tews i >30000,000 420

Fuenta: Elaboea . ase adatos oe la Guia /A.f-.Sr-T-:'.; a3
T Mo R



CUADRO N°12

Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

T 150,001 300,000 200

Caminos de Bajo Tz 300,001 500,000 200
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 200

Tou 750 001 1,000,000 200

Tos 1,000,001 1,500,000 250

Tos 1,500,001 3,000,000 250

- 3,000,001 5,000,000 250

Trs 5,000,001 7,500,000 250

e 7,500,001 10'000,000 250

m':: Tow 10/000,001 12'500,000 250

o 12500.001 |  15000,000 250

Ton 15000001 | 20000.000 3,00

Ton 20000001 | 25000000 3,00

Toi 25000,001 | 30000000 3,00

Ton >30'000,000 300

Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia m

Para nuestro caso con un tipo de trafico Tps tenemos:

PSIi=3.80 PSI

PSIf=2.00 PSI

VARIACION DE SERVICIABILIDAD (L) PSI)

0 PSI=1.80

Fuente:



» NUMERO ESTRUCTURAL

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuaciéon de disefio AASHTO y
se obtienen el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento
colocar y debe ser trasformado al espesor efectivo de cada una de las capas que
lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y sub-bases, mediante el uso

de los coeficientes estructurales.

Los numeros estructurales han sido extraidos del cuadro 12.13 del Manual de
carreteras seccion Suelos, Geologia y Pavimentos del MTC.

CUADRO N° 13

Cuadro 12.13
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR COEFICEENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
& (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo
2,965 MPa (430,000 PSI) a20 °C a 0.170 fcm Oip Supaiciis secmandady pers
. todos los tipos de Trafico
(68 °F)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezda i 0125 /em Capa Superfical recomendada para
asfaltica con emulsitn ! Trafico = 1'000,000 EE
; Capa Superfical recomendada para
Micropavimento 25 mm a; 0.130 /cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superfical recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratameento Superficial Bicapa a *) mayor a 8% y, en vias con curvas

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

Capa Superfical recomendada para
Trafico < 500,000 EE

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

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12
mm

(*) no se considerapor no tener aporte

estructural

Base

Base Granular CBR 80%, " 0052/ Capa de Base recomendada para Trafico

compactada al 100% de 2 MDS : em = 10'000,000 €

Base Granular CBR 100%, s 0.054 /cm Capa de Base recomendada para Trafico

compactada al 100% de la MDS i >10'000,000 e

Base Granular Tratada con Asfalto 3 0115 /em Capa de Base recomendada para todos

(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) - ' los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemento

(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm Cap_a de Base recomendada para

35 kglom?) fos tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compressdn 7 dias = .. 0.080 cm Cap.a de Base recomendada para

12 kglem?) los tipos de Trafico

SusBase

Subbase G iar CBR_40% Capa de Subbase recomendada con
T agoa e y a 0.047 /em CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS

tipos de Trafico
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'93




» COEFICIENTE CALIDAD DE DRENAJE.
Este valor indica la calidad de drenaje con el tiempo que tarde el agua en ser

evacuada.

CUADRO N°14

Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos

Flexibles
e P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
| MeNORQUE1% 1%+ 5% 5%-25% moamm
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993

Utilizando los Cuadros N°21y 22, podemos concluir:

ml1l=1.00
m2 =1.00
m3 =1.00

En funcion a los parametros requeridos por AASHTO y especificados en los
cuadros anteriores, se han determinado los diferentes Numeros Estructurales
requeridos, para cada rango de trafico expresado en ejes equivalentes (EE) y rango

de tipo de suelos, segun se presenta en cuadro siguientes:



DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO - MONCADA ALTA, DISTRITO DE

PROYECTO :
MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD 2022
DISENO DE PAVIMENTOS METODO AASHTO 1,993
TRAMO : 0+000 AL 134577
BASE TRATADA CON CEMENTO + MORTERO ASFALTICO
ECUACION 01
APSI
l"g10<4.2 = 1.5)
log,o(Wig) = Zg X Sp +9.36 X log,,(SN +1) — 0.2 + 1092 + 2.32 X log,o(Mg) — 8.07
0.4 + W
DATOS
W g 2.15E+05 Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Zr -0.524 Desviacion standard Normal
So 0.45 Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
P 2.00 Serviciabilidad final
P, 3.80 Serviciabilidad inicial
APSI 1.80 Variacion Total del Indice de Serviciabilidad
CBR (%) 9.00
Mg 10,425.72 Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
SN 2.07' NUmero Estructural
logyo(Wie) = 5.33
Ecuacion 1 = 5.33

VALIDACION OK

ECUACION 02
SN = a; Xdy+a, Xd, Xm, +a; Xd; Xmg
DATOS
SN 2.07 NUmero Estructural
a, 0.170 /cm Coeficiente estructural Carpeta Asfaltica en caliente
a 0.052 /cm Coeficiente estructural de BASE
as 0.047 /cm Coeficiente estructural de SUBBASE
d; 5.00 cm Espesor Carpeta Asfaltica en caliente (cm)
d, 20.00 cm Espesor BASE (cm)
d; 20.00 cm Espesor SUBBASE (cm)
m, 1.00 Coeficiente de drenaje de BASE
mg 1.00 Coeficiente de drenaje de SUBBASE

2.83
VALIDACION OK



Resumen de espesores del pavimento son los siguientes:

TRAMO
Km 0+000 al 13+577

5.00cm

(5]
n

20.00 cm

(5]
n

20.00 cm

(5]
n
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SINTUCO — MONCADA ALTA
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PLANO 21- SECCION TRANSVERSAL 9+020 KM AL 10+400 KM DEL TRAMO
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PLANO 22- SECCION TRANSVERSAL 10+410 KM AL 11+810 KM DEL TRAMO
SINTUCO — MONCADA ALTA
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PLANO 23- SECCION TRANSVERSAL 11+820 KM AL 13+200 KM DEL TRAMO
SINTUCO — MONCADA ALTA
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PLANO 24- SECCION TRANSVERSAL 13+220 KM AL 13+576.51 KM DEL
TRAMO SINTUCO — MONCADA ALTA
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PLANO 26- SENALIZACION 1+500 KM AL 3+000 KM DEL TRAMO SINTUCO —
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PLANO 30- SENALIZACION 7+200 KM AL 8+600 KM DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA
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PLANO 31- SENALIZACION 8+600 KM AL 10+300 KM DEL TRAMO SINTUCO
— MONCADA ALTA
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PLANO 32- SENALIZACION 10+300 KM AL 11+800 KM DEL TRAMO
SINTUCO — MONCADA ALTA
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PLANO 33- SENALIZACION 11+800 KM AL 13+300 KM DEL TRAMO
SINTUCO — MONCADA ALTA



PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°01: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

FOTOGRAFIA N°02: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.
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FOTOGRAFIA N°03: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°04: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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FOTOGRAFIA N°05: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°06: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




FOTOGRAFIA N°07: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°08: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




FOTOGRAFIA N°09: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°10: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




FOTOGRAFIA N°11: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°12: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL TRAMO SINTUCO —
MONCADA ALTA, DESDE LA PROGRESIVA 0+000 KM AL 13+577 KM.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




FOTOGRAFIA N°13: EXCAVACION DE CALICATAS DE 1.20 x 0.80 x 1.50m

Feaw

FOTOGRAFIA N°14: EXCAVACION DE CALICATAS DE 1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




1 ago: 2022 2:10:56 p. m:
17M 698974 9136132
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°15: EXCAVACION DE LA CALICATA N°01 EN LA PROGRESIVA
KM 0+140 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°16: EXCAVACION DE LA CALICATA N°02 EN LA PROGRESIVA
KM 3+000 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°17: EXCAVACION DE LA CALICATA N°03 EN LA PROGRESIVA
KM 6+500 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

FOTOGRAFIA N°18: EXCAVACION DE LA CALICATA N°04 EN LA PROGRESIVA
KM 8+000 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




{o+oo0
c-6

2o x080x 150

X

g
4 7

S -
|

Pyl N g

p S G ARR E

FOTOGRAFIA N°19: EXCAVACION DE LA CALICATA N°05 EN LA PROGRESIVA
KM 10+000 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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2 Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°20: EXCAVACION DE LA CALICATA N°06 EN LA PROGRESIVA
KM 13+000 DE DIMENSIONES1.20 x 0.80 x 1.50m

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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FOTOGRAFIA N°21: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

+ 1ago.2022 171:30:25a. m.
’ 17M 698977 9136131
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°22: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




1 ago. 2022 11:32:38 a. m.
17M 698974 9136133
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°23: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

1-ago. 2022 11:35:40 a. m.
17M 698976 9136134
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°24: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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17M 698978 9136131
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°25: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

~ i2.ago. 2022/12:41:56 p. m.
17M 698976 9136131
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°26: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”




2.ago. 2022 12:43:30 p. m.
17M 698977 9136131
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°27: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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7 Tramo Sintucé-MoncadarAlta

FOTOGRAFIA N°28: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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FOTOGRAFIA N°29: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

© ' 2.84b, 2022 4:47:24p. m.
“07M 691 076 9126827
Yamo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°30: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO - ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”
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Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°31: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON UN PERIODO DE 10 ANOS.

TESIS: “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, TRAMO SINTUCO — MONCADA
ALTA, DISTRITO DE MAGDALENA DE CAO — ASCOPE - LA LIBERTAD
2022”

| 2 ago. 2022 4:49:15 p. .
) 17897009 9126817
Tramo Sintuco-Moncada Alta

FOTOGRAFIA N°32: ESTUDIO DE TRAFICO PARA LOS DIFERENTES CALCULOS
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