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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se realizo en el departamento La Libertad, Provincia
de Pataz, distrito de Parcoy. Se realizé el mejoramiento de la carretera vecinal que
une la localidad de Llacuabamba y el anexo de Queros, para lo cual en la zona del
proyecto se realizo los difrangentes estudios basicos de ingenieria como el estudio
de trafico, levantamiento topografico de la zona, estudio de mecéanica de suelos con
las muestras extraidas de las calicatas ejecutas y el estudio hidrologico e hidraulico
en funcion a los datos obtenidos de la estacion meteorolégica mas cercana al area
del proyecto, que junto a los softwares de disefio (AutoCAD y Civil 3D). Se obtuvo
como resultado un IMDA de 122 veh/dia, clasificacion de la carretera de tipo 3
(accidentada), CBR de 11.84%, 13.81%, 15.71% y 12.44% a nivel de subrasante,
obras de drenaje como alcantarillas de 36” y cunetas de 0.75 x 0.30 m de seccién
y la carretera cuenta con una longitud de 9.280.301 m con una seccion transversal

con presencia de bermas de 0.50 m y una capa de afirmado de 15 cm de espesor.

Palabras clave: Mejoramiento, carretera vecinal, Llacuabamba, transitabilidad.



ABSTRACT

This research project was carried out in the department of La Libertad, province
of Pataz, district of Parcoy. The improvement of the local road linking the town
of Llacuabamba and the annex of Queros was carried out, for which in the project
area the different basic engineering studies were performed, such as the traffic
study, topographic survey of the area, soil mechanics study with samples taken
from the pits executed and the hydrological and hydraulic study based on data
obtained from the nearest weather station to the project area, which together
with the design software (AutoCAD and Civil 3D). As a result, an IMDA of 122
veh/day was obtained, classification of the road as type 3 (rough), CBR of
11.84%, 13.82%, 15.72% and 12.44% at subgrade level, drainage works such
as 36" culverts and ditches of 0.75 x 0.30 m section and the road has a length
of 9,280,301 m with a cross section with the presence of 0.50 m berms and a 15
cm thick layer of pavement.

Keywords: Improvement, local road, Llacuabamba, trafficability.
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| INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La transitabilidad posibilita un mejor transito vehicular y peatonal, promoviendo un
mayor desarrollo econdmico y social. El sistema vial genera una mejor
interconectividad entre la poblacion de distintas ubicaciones mejorando los
servicios de educacion, salud, entre otros. Por otra parte, se genera recursos y
servicios para asegurar un desarrollo de manera continua. Esto conlleva a un
crecimiento de la economia de la propalacion agricola, ganadera a un traslado de
sus productos de forma mas rapida hacia los mercados. Por otra parte, se estima
gue las personas que carecen de recursos y no disponen de vias transitables son
1000 millones, la significa que existe una gran demanda de construccién de vias
(Neira, 2020).

El sistema de vias de un pais es el medio fisico primordial en la actualidad para el
desarrollo y crecimiento por ser el medio de trasporte por el cual posibilita el
trasporte de carga y pasajeros, con el objetivo de buscar un crecimiento econémico
en lo cultural de la poblacién. Por el cual es preciso e indispensable la creacion,

mejoramiento y la rehabilitacion de las vias nacionales del pais.

El transito de vehiculos en Espafia comienza a originar inconvenientes graves, ya
que las vias presentan una mayor cantidad de vehiculos cada dia, ocasionando
una importante contaminacion en las ciudades, con todo esto no se toman acciones
para enfrentar la situacion. Con la llegada de la crisis al pais por el afio 2007, casi
no se ha realizado el disefio para el mejoramiento de las vias, pero el costo de la
tributacion es igual y en determinados aspectos la tributacion es maxima como el
IVTM (Cancela, 2017).

En Colombia se presenta un déficit de infraestructura vial que perjudica la apertura,
el desarrollo econémico y plantea problemas a los retos de la globalizacion.
Presentando una gran escasez de auténticas vias y mejoramiento de estas tanto
en las grandes ciudades como a nivel rural; siendo comun observar que gran
cantidad de las vias a nivel nacional desde primarias a terciarias cuentan con solo
uno o dos carriles, ademas presentan un mal estado en la estructura del pavimento

y afirmado tanto en la vias urbanas como rurales, por lo que representa un 70% de



carreteras no pavimentadas con respecto al total de la red nacional (Acosta,
Alejandra & Alarcon, Pedro, 2017).

El mal estado que presentan las carreteras en Bolivia, es debido a su mala
construccion y poco interés del gobierno para realizar el mejoramiento de las
mismas, entré las vias que se encuentran en mal estado son las del departamento
de Santa Cruz y las que forman parte del corredor bioceanico. La via entre Santa
Cruz y Cochabamba, presenta deslizamientos de tierras generando caidas de
partes de la calzada de la via y malogrando las obras de evacuacién pluvial,
ademas las carreteras en las regiones del pais presentan condiciones poco
transitables, generando malestar en los transportistas y productores en el

transporte de sus productos hacia los mercados (Montafio, 2020).

El actual déficit que existe en la infraestructura vial en el Peru, es debido a la poca
inversion para mejorar las carreteras que se encuentran en condiciones poco
transitables. Lo que conlleva a una reduccién del comercio, por lo que significa un
ahogamiento de la economia productiva, y debido a esto genera una baja
competitividad local dado que conlleva a una reduccion de costos generalizados,
dificultando intercambios comerciales y generando un estancamiento de la

economia nacional (Mifiano, 2018).

En localidades rurales del Peru, el disefio para realizar el mejoramiento de las
carreteras cuyo trafico no superan los 200 vehiculos por dia, se ejecutaron bajo los
parametros autorizados por el sector competente, basados en el manual de
carreteras vecinales aprodado en 1978 y el Manual de Disefio de Carreteras de
Tréfico con bajo volumen sin pavimentar en sus versiones de 2005 y 2008. El MTC
desde el 2013 esta difundiendo los parametros de disefio geométricos de
carreteras, por lo que cabe precisar que estos parametros son los minimos que se

debe emplear en el disefio de una carretera (Roman, 2018).

(Alayo y Florindez, 2019), sefala que para realizar un disefio geométrico es
necesario conocer la orografia de la zona donde se va a realizar el proyecto, el
mismo que se obtiene de realizar el estudio topografico; ademas, se debe contar
con el indice medio diario anual (IMDA), siendo obtenido por intermedio del estudio

de trafico, asi como también se debed conocer las caracteristicas fisico -mecénicas



del suelo del lugar del proyecto, siendo estas obtenidas por intermedio del estudio
de suelos y por intermedio del estudio hidrologico e hidraulico se obtendra
informacion de las precipitaciones del lugar, las mismas que seran importantes para

el disefio de las obras de drenaje.

(Risco, 2019), determino que para desarrollar un disefio geométrico de debe buscar
resultados aproximadamente exactos referente a movimiento de tierras, ya que por
intermedi6 de esto se genera reducir los costos y disminuir el tiempo en la etapa de
construccion, ademas, el material extraido de los cortes de los taludes,
explanaciones, se busca reutilizar para no tener que utilizar material de canteras

ubicadas en la zona del proyecto.

Segun lo mencionado anteriormente, para realizar un disefio geométrico de una
via, el movimiento de tierras debe ser lo mas exacto, ademas los estudios basicos
necesarios. Siendo estos importantes a tener en cuenta para realizar el disefio
geométrico de una carretera, ya que siempre se debe buscar optimizar costos
referentes a la construccion y considerar los parametros estipulados por el manual
de carreteras DG-2018.

En el distrito de Parcoy, la infraestructura de la vial presenta condiciones de
deterior6é debido a que no se ha realizado mejoramientos, por lo que las carreteras
presentan huecos, lodo y piedras, con estas condiciones las carreteras que unen
loa diferentes localidades no permite una transpirabilidad con comodidad a los
transportistas y poblacion que frecuentan estas vias, ademas no estan proyectadas
segun los pardmetros estipulados en la norma proporcionada por el MTC, ya que
las carreteras presentan un ancho entre los 3.40 y 4.00 m y no cuentan con las
obras de arte adecuadas segun lo requerido por el disefio, el alineamiento presenta
curvas horizontales de radio menor a los parametros minimos segun la normativa
y en tramos el alineamiento presenta pendientes mayores a lo establecido en las

normas que oscilan entre el 12% y 13%.

Ademas, otro problema que presenta la carretera que une Parcoy con Pias en
tiempo de invierno son las fuertes precipitaciones hacen que la carretera sea poco
transitable, dado que carece de un disefio adecuado de obras de drenaje que

permita una adecuada circulacién de las aguas producto de la lluvia, por ende, la



trocha presenta charcos de agua y lodo, con estan condiciones hacen a la carretera
riesgosa y esto hace que los pobladores de los lugares aledafios dificulten el

transporte de sus mercaderias a los distintos del distrito y la region.

El proyecto de investigacion busca el realizar mejoramiento de la carretera vecinal
localizada entre los anexos de Llacuabamba — Queros, es de prioridad para la
poblacidon usuaria, para asi permitir a la poblacidén transportar sus productos por
una via de condiciones adecuadas de manera segura y mas rapida, hacia los
mercados de las localidades aledafias y los principales mercados de la regién
permitiendo a la poblacidon generar ingresos, Por otra parte, teniendo en cuenta los
paramentos y caracteristicas establecidas por la norma se desarrollara el disefio de
forma geométricamente de la carretera vecinal entre los anexos Llacuabamba —
Queros, distrito de Parcoy - provincia Pataz — departamento La Libertad, para
mejorar las caracteristicas de la carretera, teniendo los alcances de los estudios
basicos de la zona. Logrando que la carretera vecinal proporcione comodidad y

seguridad, y que sea resistente frente a las circunstancias climatolédgicas del lugar.
1.2. Planteamiento del problema.

Se ha formulado el siguiente problema de investigacién. ¢ Cuél es el mejoramiento
para la carretera vecinal Llacuabamba — Queros distrito de Parcoy - Provincia Pataz
— Departamento La Libertad, 20217

1.3. Justificacioén

Por el crecimiento econémico, cultural y social de las localidades de Llacuabamba
y Queros, se justifica el proyecto de investigacion que detalla la manera para
mejorar la trocha existente entre los anexos de Llacuabamba y Queros la cual
beneficiara de los poblaos beneficiados, los mismos que daran uso de la ruta con
condiciones que garantice comodidad y seguridad al transitar por la via, permitiendo
la circulacién de cualquier tipo de vehiculo de manera mas rapida y segura entre
ambas localidades disminuyendo el tiempo al momento de trasladarse de una

localidad a la otra.



1.4.

Justificacion tedrica

Se justifica de forma tedrica, porque al realizar el mejoramiento de la
carretera vecinal, se procura mejorar transitabilidad de la via en estudio,
teniendo en cuenta los estudios elaborados y aplicando soluciones
propuestas que deben aplicarse en un periodo de tiempo cercano.
Justificacién practica

El proyecto de investigacion se justifica de manera practica porque apoya a
mejorar la problematica existente de transitablidad de la carretera vecinal
disefiandolo bajo los parametros que recomienda el manual de carreteras
(DG-2018).

Justificacion econGmica

El desarrollo no se da solo de forma econdémico, ademas también es cultural
y social, la cual es producto del progreso de sus carreteras, por tal motivo se
esta proponiendo la propuesta de disefio con la intencion de mejorar las
caracteristicas de la carretera vecinal, permitiendo a la poblacion beneficiaria
contar con un medio de trasporte que le facilite el trasporte de sus principales
mercaderias producto de la actividad agricola y ganadera con destino a los
principales mercados aledafios y de la region para su venta, de esta manera
lograr incrementar la condicion econdmica de la poblacion beneficiada.
Justificacion metodolégica

Esta investigacion se realiza teniendo en consideracion diversos trabajos,
tesis, la norma técnica vigente de disefio de carreteras, para garantizar la

funcionalidad y seguridad del camino vecinal.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar el mejoramiento de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros,

distrito de Parcoy, provincia de Pataz — La Libertad 2021.



1.4.2. Objetivos especificos:

O.E.1. Realizar el levantamiento topografico del lugar del
proyecto, Pataz — La Libertad 2021.

O.E.2. Realizar el estudi6 de mecénica de suelos para la
carretera vecinal, Pataz — La Libertad 2021.

O.E.3. Realizar el estudié hidrologico e hidraulico del lugar,
Pataz — La Libertad 2021.

O.E.4. Diseflar geométricamente la carretera vecinal bajo los
parametros expresados en la DG-2018, Pataz — La Libertad 2021.
O.E.5. Realizar el disefio del afirmado para la carretera vecinal,
Pataz — La Libertad 2021.

1.5. Hipotesis

El mejoramiento de la carretera vecinal sera realizar los planos en planta, perfil y
secciones transversales para una carretera de tercera clase con velocidad de
disefio de 30km/h, ademas los espesores del afirmado de acuerdo a los parametros
establecidos por el MTC, situado entre el tramo Llacuabamba — Queros, Provincia

Pataz, Departamento La Libertad, 2021.

I MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para realizar la investigacion se afianzo en proyectos de mejoramiento del disefio

geomeétrico.

“Disefio geométrico definitivo de la alternativa vial Shuyo - Pinllopata en el
tramo km 12 + 000 — 16 + 000 perteneciente a los cantones Pujili y Pangua de

la provincia de Cotopaxi”.

(Leon, 2020). Su proyecto de investigacion tuvo por finalidad disenar
geométricamente la via Shuyo - Pinllopata, en los cantones de Puijili y Pangua, en
la provincia de Cotopaxi (p.55). La metodologia consistié en el disefio geométrico
de vias, el cual se emple¢ el software de disefio Civil 3D, facilitando el disefio de la
via (p.57). Realizado el estudio topografico el terreno presento tramos escarpados,

con presencia de vegetacion espesa y presentando pendientes verticales entre los



rangos de 3% a 7% (p.67), ademas se desarrollo el trafico promedio diario anual
para un periodo de disefio de 20 afos futuros, determinando el promedio de 210
veh/dia de acuerdo al MOP-2003 (P.74) y de acuerdo al trafico medio diario anual
se clasifico como una via de cuarta clase lo que significé que fue un camino vecinal
(p.75). Concluyendo que el disefio de realizo considerando un terreno escarpado y
para seguir la uniformidad del proyecto se opt6 por una via de tercera clase.

Esta investigacion aporta que para realizar un disefio de una carretera se debe
realizar los estudios basicos de acuerdo a las normativas que rigen en la actualidad
en cada pais, para que los resultados de los estudios basicos empleados para el

disefio de una via garanticen confianza y seguridad.

“Propuestade un disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad

en un sector periférico del occidente de Bogota”.

(Parrado y Garcia 2017). Esta investigacion tuvo como proposito realizar un
proyecto del disefio de la ruta para los municipios de Funza y Mosquera para
mejorar la transpirabilidad de manera efectiva a la problematica que presenta la via
(p.24). Esta investigacion se desarrolld6 empleando la metodologia en el uso de
software para el disefio de la via, ademas el disefio se desarroll6 de acuerdo al
manual de disefio geométrico (p.69). A través del estudio de tréafico se calculo el
volumen horario de maxima demanda para la via en sentido Funza — Mosquera,
determinando que el horario de mas circulacion de vehiculos se da en los horarios
de 17:00 a 18:30 (p. 81). Por otra parte, se determin6 que la via presentaba un nivel
de servicio de tipo C, optando por una velocidad de flujo que oscila entre 100km/h
y los 120km/h. Llegando a la conclusion que se desarroll6 el disefio horizontal
obteniendo un radio minimo de 667 m, ancho de carril de 6.30 m, ancho de berma
1.80 m, peralte maximo de 8% y con el disefio vertical se obtuvo 9 curvas con
pendiente del 0.5% y el 1% de entrada y salida de acuerdo a INVIAS, ademas la
via tuvo una longitud de 10.138 km.

Su investigacion aporta que, para realizar el disefio de una via, se debe realizar
bajo las normativas vigentes para el disefio de carreteras con la finalidad de cumplir

con todos los parametros y criterios para realizar el disefio de una via, asi de esta



manera la carretera ofrezca comodidad y seguridad a los transportistas que circulen

por la via.

“Diseno geométrico de los pasos a desnivel en la interseccion de la carretera

63 con la autopista Sur en el sector de Villa del Rio de la ciudad de Bogota”.

(Nufez, L., Urrea, P., Martinez C. y Ortiz, 2016). Su investigacion tiene por finalidad
el estudio para mejorar el nivel del servicio vehicular la localidad de Bogota —
Colombia (p.17). Esté investigacion fue de tipo cuantitativo presentando un proceso
no experimental y se desarrollé el estudio de transito, para determinar las
condiciones de la interseccion el estudio de trafico se proyecto a 20 afios, y después
se llego6 a realizar el planteamiento de una alternativa de solucion la cual consistia
en la construccion de dos pasos a desnivel, la cual esto permitia la circulacion
vehicular sin interrupciones. Llegando a la conclusion que se presentd una
alternativa de disefio tridimensional, alineamiento vertical y horizontal y la adecuada

sefalizacion, para garantizar su funcionabilidad y seguridad a los transportistas.

La presente investigacion aporta que para desarrollar de una manera adecuada el
disefio geométrico de una via para mejorar las condiciones del camino carrozable,
es importante el estudio de trafico ademas se tendrd en cuenta la proyecciéon de
trafico adecuada para determinar el espesor de la lamina de asfalto.

“Diseno del mejoramiento de la carretera entre el caserio Llacuabamba -

desvio tres lagunas; distrito de Parcoy, provincia de Pataz — la libertad”.

(Quispe, 2017). Su proyecto de investigacion tuvo por objetivo disefar
geométricamente la carretera entre el caserio de Llacuabamba — desvio tres
lagunas bajo los pardmetros de la norma y de la informacion obtenida de los
estudios fundamentales (p.36). la investigacion se desarroll6 empleando el método
descriptivo no experimental, donde para la recoleccion de la informacién de campo
se utilizé guias de observacion y ficha de recoleccion de datos para cumplir con los
objetivos (p.56). A partir del estudio de suelos se demostrd que el lugar presenta
un suelo arenoso arcilloso con presencia de gravas con baja plasticidad, arena de
graduacion mala con presencia arcilla con limo, teniendo CBR al 95% y 100% y
mediante el analisis hidrologico se determind los caudales maximos para las obras

de drenaje. Concluyendo que la carretera presento una adecuada subrasante, se



establecio los diametros de 24” y 32” para las alcantarillas de alivio ubicadas en el

recorrido de todo el tramo.

Este proyecto aporta el uso de la norma para disefiar geométricamente una via
(DG.2018) y ademas es importante realizar los estudios basicos para disefar
tridimensionalmente una via tomando en cuenta los pardmetros adecuados para
que la carretera mejore sus condiciones y garantice confortabilidad y confianza a

los usuarios que circulan por la ruta.

“Diseno para el mejoramiento de la carretera tramo, emp. 1i842 (vaqueria) —
Pampatac — emp. 1i838, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez

Carrioén, departamento de La Libertad”.

(Bonilla, 2017). Elabor6 una propuesta de disefio para solucionar la problematica
de la carretera ramo Emp. L1842 (Vaqueria) — Pampatac — Emp. Li838 distrito de
Huamachuco (p.19). esta investigacion realizo una metodologia de disefo
geométrico de carreteras, empleando el software Civil 3D, herramienta que facilita
el disefio de carreteras (p.28). de acuerdo al estudio de trafico se determiné que los
dias viernes, sabados y domingos se produce mayor circulacion de vehiculos por
la via, en porcentajes representa un 30.99% autos, 28.17% camionetas, 18.31
camionetas rurales y 22.54% camiones de 2ejes (p.163). la propuesta de disefio
geométrico para la carretera que beneficiara a las localidades de Vaqueria y
Pampatac, es una solucion efectiva frente a las condiciones que presenta la
carretera existente, determinando como respuesta un nivel de servicio de tercera
clase, donde los vehiculos circularan con una velocidad de 30 km/h y se garantizara

comodidad y seguridad a los usuarios.

El proyecto aporta hacer uso de las herramientas que faciliten disefar para el
mejoramiento de una carretera, los softwares de disefio son muy importantes ya
gue permiten optimizar tiempo al realizar un disefio. Para el disefio de esta carretera

se utilizé el Civil 3D, con el propdsito de mejorar las caracteristicas de la carretera.

“Estudio del diseno de trocha carrozable de los caserios quillcaypirca —

adbon — Longotea- bolivar — la libertad- 2018”.

(Alayo y Florindez, 2019). Su investigacion tiene por objetivo hacer el disefio del

camino carrozable entre los poblados de Quillcaypirca — Adbon (p.3). El proyecto



se desarroll6 con una metodologia que consistié realizar el disefio en base al
manual de carreteras DG-2018 (p.28). donde al realizar los estudios esenciales
obtuvo lo siguiente: la carretera se clasifico por demanda y orografia como un
camino carrozable de categoria 3 — 4 (p.9). Ademas, con los ensayos de laboratorio
se obtuvo un CBR de 7.5, 11.5, 12.3y 13.1 (p.21) y con la realizacién de los costos
y presupuestos de obtuvo S/. 5, 408,428.58 de presupuesto y con una distancia de
8 284.40 km (p.60). llegando a la conclusion que la subrasante que presento la

carreta fue buena determinando que la capa de afirmado tuvo un espesor del5 cm.

Esta investigacion aporta que, para propuestas de disefio para la apertura de
nuevas carreteras, se debe realizar los estudios basicos para que los parametros
optados sean los mas 6ptimos para el disefio, ademas se debe emplear los
softwares de Civil 3D y ArcGIS, con la finalidad detener una estimacion de

movimiento de tierras mas exacta y disminuir los costos de un proyecto.

“Diseno para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Muran alto —

Ururupa, distrito y provincia Santiago de Chuco, departamento La Libertad”.

(Torres, 2018). Su trabajo de investigacion tiene por finalidad disefar
geomeétricamente el vecinal tramo: Muran alto — Ururupa, distrito y provincia
Santiago de Chuco, para mejorar las condiciones para garantizar comodidad y
seguridad a los conductores (p.32).la investigacion empleo un disefio descriptivo
simple, el cual consiste en la recoleccién de informacién mediante los estudios
basicos (p.33). A partir de los estudios realizados se determiné que el lugar contiene
un suelo arcilloso, con un CBR 100% mayor al 20%, y la cantera presenta un CBR
de 36.15% al 100% (p.41), con el analisis hidrologico se establecio las medidas de
las estructuras de desplazamientos de las lluvias a lo largo del camino vecinal y
para el disefi6 de la ruta vecinal se emple6 una velocidad directriz de 50 km/h para
la trocha principal, 30km/h para las vias alternas, con una calzada de 6.60m, con
inclinacibn maxima de 5.8% en la via trascendental, y con pendiente de 11.08% en
las vias alternas uno y en las vias segundarias dos con una pendiente de 9.59%.
concluyendo que la carretera no necesita mejorar su subrasante y estableciendo
un total de 7 alcantarillas en todo el tramo siendo 5 alcantarillas de 24” y 2

alcantarillas de 48”.
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Su investigacion aporta que es fundamental realizar los estudios basicos de manera
correcta y con informacién veridica para que la informacion obtenida garanticé
seguridad, ademas para disefar una carretera de debe hacer bajo los parametros

gue establecen la norma Manual de carreteras DG-1018.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Mejoramiento de carreteras

El mejoramiento de una carretera se basa en modernizar las caracteristicas
geométricas y técnicas de una carretera incorporando modificaciones en el eje
horizontal y vertical, ampliacién en curvas y modificacion de las caracteristicas de

carpeta de rodadura en funcion al disefio existente de la carretera.
2.2.2. Generalidades geométricas de carreteras

El disefiar geométricamente es la técnica que arregla y selecciona el método a
utilizar en el disefio de una via de acuerdo al concepto y progreso, de acuerdo a los
pardmetros establecidos. Comprende informacién indispensable y ademas de una
variedad de pasos a seguir para llevar a cabo la parte geométrica de una carretera
segun la jerarquia el nivel de utilidad, con conformidad con resto de las normas que

rigen en la actualidad en la direccion de obras viales.

La ruta es una infraestructura que permite el transito necesariamente disponible
dentro del terreno denominado derecho via, con la finalidad de admitir el transito de
carros de forma fluida y permanente, con medidas que garanticen seguridad y
confort. para un proyecto de un camino, el disefio es la esencial, debido a que a
partir del mismo se conforma las alineaciones geométricas, con el motivo que la
carretera sea segura, confortable y econdmica hacia el ecosistema. Una via es
operacional de segun su tipo, volimenes de transito y caracteristicas geométricas,
de forma que garantice una apropiada transpirabilidad mediante la superficie con

una rapidez de operaciéon (Romero, 2016).
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2.2.3. Clasificaciéon de carreteras
v' Segun su demanda

Los caminos carrozables, es la jerarquia mas minima de la clasificacion de
carreteras, que poseen un IMDA por debajo a 200 veh/dia, que asumen por
finalidad de comunicar los pueblos rurales de los diferentes departamentos del pais,
favoreciendo al desarrollo cultural y socioeconémico para una mejor condicion de
vida de los pueblos favorecidos (DG-2018, 2018, p.12).

v' Segun su orografia

Supervise accidentada (tipo 3), carreteras que obtiene inclinaciones transversales
respecto al eje de la carretera entre 51% y 100%, las cuales se requiere una amplia
actividad de tierras en la etapa de realizacion del proyecto, razon por lo que es
dificultoso realizar el trazo y la explanacion, dado que sus pendientes longitudinales
estan por encima del 8% (DG-2018, 2018, p.14).

Derecho de via

Es denominada al area de dominio donde se halla ubicada la via, con su respectiva
infraestructura complementaria y la porcién de terreno dadas para posteriores

obras de un ensanchamiento o mejora para generar seguridad a los usuarios.
2.2.4. Parametros de disefio
Velocidad de disefo

Es la velocidad optada para llevar a cabo el disefio, interpretando que sera la
maxima con la que se desplazara un vehiculo de forma segura y confortable, en el
recorrido de una distancia especifica de la ruta, y cunado las el contexto se presente
a favor para que se priorice y predomine las condiciones de disefio, la cual se
asume una prioridad maxima garantizando un transito fluido (ROMERO, 2016).

La velocidad de disefio esta puntualizada de acuerdo a su clasificacién segun el
flujo de vehiculos y caracteristicas que presenta el terreno donde se va a ejecutarse
la carretera. La cual se logra asignar una velocidad de disefio especifica en

distancias homogéneas. Segun la tabla 1 (DG-2018, 2018, pag. 96).
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Tabla 1. Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEOC VTR (km/h)

CLASIFICACION |OROGRAFIA

Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase JAccidentado
Escarpado
Plano
Autopista de [Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [|Ondulado
primera clase [Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de || Ondulado
segunda clase |Accidentado

Carretera de
tercera clase

Accidentado

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

Crecimiento de transito

Para disefiar geométricamente una carretera se debe tener en consideracion el
incremento del volumen de trafico dentro del periodo de existencia util del proyecto.
Para establecer la duracién permitida de una carretera, se pide realizar una
evaluacion teniendo en cuenta los parametros esenciales de cada parte de la
misma, para condicione practicas, se considera un periodo de 20 afios como base.
(DG-2018, Pag. 98).
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2.2.5. Disefio geomeétrico
2.2.3.1. Distancia de visibilidad

Esta conformada por la distancia hacia el frente de la carretera, la cual tiene el
vehiculo visible. Por lo que se contempla tres longitudes siendo: de visibilidad
Optima para que un vehiculo pueda parar, la 6ptima que permita a un vehiculo
sobrepase a otro que se desplace en la misma direccion y la distancia éptima que
permita a un vehiculo pueda incorporarse a una carretera de mayor magnitud (DG-
2018, P4g.103).

Visibilidad de parada

Es la distancia minima que se necesita para que un carro pueda detenerse que
circula con velocidad de operacion, para evitar que el vehiculo en su trayectoria

colapse con el objeto ubicado en la carretera.

Tabla 2. Distancia de visibilidad (metros), en pendiente 0%

_ | Distancia
Distancia
_ durante ) . o
Velocidad de | Distancia de visibilidad
e
de disefio |percepcidn de parada
. frenado
reaccion _
a nivel
Calculada|Redondeada
(km/h) (m) (m)
(m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50

Fuente: Manual de Carreteras, Diseiio Geométrico de Carreteras DG-2018
Visibilidad de adelantamiento

La velocidad de adelantamiento no es adecuada por seguridad para el tipo de
carretera del proyecto, debido a que ésta es de un solo carril, no permitiendo el

adelantamiento, el cual estara sujeto a las distancias de plazoletas de cruce.
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2.2.3.2. Alineamiento horizontal

Curvas horizontales

La curvatura tiene un radio minimo siendo este un valor limite que este dado bajo
la condicién del peralte maximo y también de acuerdo al factor de friccion maximo
para la rapidez directriz denominada. Por ende, es prioridad utilizar radios minimos
en las curvas (MBVT, 2008).

Curvas de transicion

Son curvas de disefio espiral que asumen la finalidad de prevenir la intermitencia
generada por la curvatura de trazo, por el cual su disefio debe brindar condiciones
idénticas de comodidad, estética y comodidad que los demas elementos del tazo
de la via.

Peralte

El radio minimo (Rmin) de la vuelta siendo el numero margen siendo facultado en
relacién del valor maximo del espesor del peralte (emax) con la friccion maxima (fmax)
escogidos de acuerdo a la velocidad (V). para el calculo se determina mediante la

siguiente expresion.

Ecuacioén 1. Peralte

P=Tor~

Donde:

P: Peralte asociado a V

V: Velocidad de disefio (km/h)
R: Radio minimo absoluto (m)

f: Coeficiente de friccién lateral méaximo asociado a V
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Tabla 3. Valores de peralte maximo

. Peralte Maximo (p)
Pueblo o Ciudad
Absoluto | Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado) 8.0% 4.0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0%

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018
Sobre ancho

Formado por | espacio adicional que se agrega a la superficie de rodadura del
camino las cuales se pretende compensar un espacio necesario para el paso de
los carros en las curvas, y esto es necesario por la extension de la trayectoria y la
complicacion gue se tiene por mantener al vehiculo dentro del carril en la distancia
que abarca la curva. Para el vehiculo comercial de 2.60 m las holguras tedricas en
curva y recta se especifica en la tabla 4 (DG-2018, P4g.159).

Tabla 4. Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho

Calzada de 7.20 m Calzada de 6.00 m
En curva En curva
En recta En recta
ensanchada ensanchada
hi1 0.5 m 0.6m 0.3m 0.45m
h20.4m 04 m 0.1m 0.05m
h2 ext 0.4m 00m 0.1m 0.0m

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

2.2.3.3. Alineamiento vertical

Para proyectos viales, loa direccion de la inclinacion se determina acuerdo al
progreso de la distancia, siendo positiva las que presentan una elacion de cota y
negativa las que presentan una decaida en su cota. Las vueltas verticales ubicada
en medio de dos inclinaciones, la cual entre ambas forman una transicion entre

ambas inclinaciones de diverso tamafio, evitando generar un quiebre imprevisto en
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la rasante, tomando distancias optimas de observacién para el disefio de las

mismas. Para establecer el perfil se tendréa en consideracion ciertos criterios.

Carretera que cuente con Unica calzada, el eje precisa el perfil corresponde al del

eje del centro de la capa de rodadura.

En terreno accidentado y escarpado, asi mismo de acondicionar la rasante a las
caracteristicas del terreno previniendo una pendiente a lo contrario a los tramos
esta debe perderse en un desnivel amplio, ya que debido a esto provocara una

ampliacion longitudinal no necesaria en toda la longitud de la carretera.
Pendientes

Para la pendiente minima es apropiado que presentan un orden de 0.5 %, con el
propésito de garantizar en todas partes de la calzada la evacuacion de las aguas
que escurren por la superficie. Se dan diversas particularidades en los casos

siguientes.

Si el bombeo es de 2 % en la calzada y no cuenta con cunetas ni bermas, no

necesaria se podra establecer pendientes hasta 0.2%.

Se considerard pendientes de cero cuando la calzada presente pendientes de
2.5%.

Si la via cuenta con bermas, es de 0.5% la inclinacion optima y la excepcional de
0.35%.

Se considera pendiente de 0.5% cuando cuente con peralte de transicion y la

pendiente sea nula.
Cuevas verticales

En las partes que sean consecutivos de rasante, estos estaran interconectados
mediante curvas verticales de forma de parabdlica, por ende, estas curvas estaran
definidas por el valor de K la cual representa su curvatura en la forma horizontal,
medida en metros por unidad de 1% de desnivel entre pendiente, representada por

la expresidn siguiente.
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Ecuaciéon 2. ParAmetro de curvatura.

K=L/A

Donde:

K: Parametro de curvatura

L: Longitud de la curva vertical

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

La curvatura de forma vertical se califica con conformidad a su estructura siendo
curvas concavas y convexas, simétricas y asimétricas segun la proposicion de sus

ramas, de tal forma se aprecia en la figura 1.

A=Pi1+ P2
L

TIPO 3

Je?ll TIFO 4 xQ"l-

A=-Pi+Pz
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K. = Varacion por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
—L
K=2

Figura 1. Tipos de curvas verticales convexas y concavas.

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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2.2.3.4. Seccion transversal
Bermas

Esta conformada por una faja a lo largo de una ruta y esta situada al lado de la
calzada, es de uso de confinamiento y protectora de la superficie de la calzada y es
utilizada cono una zona que brinda seguridad al momento que un vehiculo se

estaciona en una situacion de emergencia (DG-2018, Pag.210).
Capacidad de la via

Se denomina a la cantidad de carros por tiempo determinado, los cuales consiguen
transitar por una determinada area de la vida, respetando las condiciones que

prevalecen en transito.
Calzada o Superficie de rodadura

Seccion consignada al desplazamiento de los vehiculos, la cual esta formada por
uno o varios carriles, ademas la division de la via en carriles esta consignados a la

circulacién de los vehiculos en una misma direccion (DG-2018, Pag.190).
Cunetas

Son zanjas que se ubican en la parte lateral de una carretera, con el objetivo de
hacer que fluido generado por las precipitaciones y superficiales transiten de
manera adecuada, con el motivo prevenir perjuicios a la capa de rodadura y

protegiendo de esta manera la estructura de la via. (DG-2014, P4g.228)
plazoleta

en las carreteras que presentan unico carril y con dos direcciones de circulacion,
se considera plazoletas a una distancia de 500 m entre las mismas como minimo
con la finalidad de garantizar el cruce entre vehiculo que transitan por la via, pero
en direcciones diferente (MBVT, 2008).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacién
3.1.1. Enfoque

El proyecto es de enfoque cuantitativo, ya que la informacion y los resultados
obtenidos presentan condicion numérica, significando que los mismos son

medibles de manera facil y eficiente.
3.1.2. Tipo de investigacion:
3.1.2.1. Por el proposito:
El tipo de investigacion realizado es: aplicada

Porque tiene por finalidad mejorar la carretera vecinal de conectividad, de la cual
se definié las formas de solucion con los estudios basicos, por otra parte, para este
proyecto de investigacion se considerara la norma actual de disefio lo cual se

aplicara para resolver la problematica en la que se encuentra la carreta vecinal.
3.1.2.2. Por el disefio:

La investigacion se define por ser no experimental porque no exististe manipulacion
en la variable y de caracter descriptiva porque se describira los estudios basicos
previas al disefio de la carretera vecinal, ademas la investigacion descriptiva admite

la descripcion de las caracteristicas de una muestra de individuos (Navarro, 2017).
3.1.2.3. Por el nivel:
- Descriptivo

Esta investigacion realizada es de nivel descriptivo por el cual su propdésito es la
realizacion para mejorar las condiciones de la carretera vecinal Llacuabamba —
Queros, distrito de Parcoy - provincia Pataz — departamento La Libertad teniendo
en cuenta los parametros y criterios para desarrollar la parte geométrica de la
carretera, lo cual la carretera se caracteriza por un volumen de trafico bajo de

acuerdo a la norma de disefo vigente.
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3.1.3. Disefio de investigacion:

La investigacion es no experimental, debido a que presenta una sola variable en
estudio: Mejoramiento de la carretera vecinal, no existiendo otra variable que pueda
modificar. Es transversal ya que la informacién se obtendra por Unica vez para
realizar el disefio de la carretera y descriptiva debido a que se describird las
propiedades del disefio de la carretera a realizar.

El esquema general de la investigacion no experimental — transversal - descriptivo

es el siguiente.

Donde:

M: Simboliza el territorio donde se realizara los estudios para el proyecto y el

poblado beneficiado.
O: Simboliza la informacién recolectada para desarrollar el proyecto.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. variables

Mejoramiento de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros. El mejorar
las condiciones de servicio de una ruta es el método de la ingenieria civil que
se basa en adaptar los parametros establecidos en la normativa vigente, por
ende, se determinara su forma tridimensional, lo que representa la ubicacion
y su forma geométrica de cada elemento que es parte de la carretera, con la
finalidad que garantice seguridad, funcionalidad, comodidad, econémica y

preservadora hacia el medio ambiente (Quispe, 2017).
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3.2.2. Clasificacién de variable

Tabla 5. Clasificacion de variable

CLASIFICACION

Variables

- Escala de : - Forma de
Relacion Naturaleza e Dimension L
medicion medicion
. : : Cuantitativa . - . .
Mejoramiento Independiente continua Razon  Multidimensional Indirecta

3.2.3. operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variable se muestra en el anexo 3.1 de este

proyecto de investigacion.
3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion: Esta dado por toda la carretera vecinal Llacuabamba —
Queros, distrito de Parcoy - provincia Pataz — departamento La Libertad,
2021.

3.3.2. Muestra: Esta comprendida por la carretera vecinal Llacuabamba —
Queros, desde el km 00+000 hasta el km 10+000.

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

La investigacion se realizar4 haciendo uso de la técnica de la observacion
directa, debido a que la informacién se recolectara en el campo donde se

desarrollaréa el proyecto.

La técnica engloba al conjunto de mecanismos, métodos de recabar, conservar
y difundir los datos. Asi mismo es un sistema de normas y principios que ayudan
al momento de utilizar algin método, produciendo un valor diferente. Por otra

parte, las técnicas de investigacion se acreditan por su empleo, lo que significa
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optimizar el esfuerzo, un superior manejo de recursos y la difusién de los

resultados (Regalado, 2011).
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos se emplean para evaluar una variable de acuerdo al proyecto
de investigacion y en algunas oportunidades se agrupan diversas técnicas de

recoleccion de informacion (Hernandez, 2014).

Guia de observacion N° 1. Se empleo para contar y clasificar los vehiculos (ver

anexo 4.1).

Ficha topografica. Se empleo para recabar informacion del levantamiento

topografico de la carretera vecinal (ver anexo 4.2).

Ficha resumen de mecénica de suelos. Se empleo recolectar las propiedades

del suelo partir de los ensayos realizados (ver anexo 4.3).

Ficha de recoleccion de datos hidrolégicos. Se empleo para obtener los datos
de las precipitaciones de la zona (ver anexo 4.4)

Ademas, para recolectar datos para el desarrollo del proyecto de informacion se
empleard instrumentos técnicos como: equipos topograficos, equipos e

instrumentos de laboratorio y softwares de disefio.
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Tabla 6. Instrumentos y validacion.

ETAPAS DE LA

INVESTIGACION INSTRUMENTOS VALIDACION
(DIMENSIONES)
] _ o Juicio de
Topografia Ficha topografica
expertos
Estudio de mecanica| Ficha resumen de Juicio de
de suelos mecanica de suelos expertos
o o . . o Juicio de
Estudio hidrologico Ficha hidroldgica
expertos
Ministerio de

Estudio de trafico

Guia de observacién
N° 1

Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

Disefio geométrico

Manual de carreteras
DG - 2018

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

Disefio del afirmado

Manual de suelos,
geologia, geotecnia y

pavimentos

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

Sefalizacion vial

Manual de seguridad
Vial

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)
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3.4.3. Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién
de datos

Validez

La guia de observaciéon N° 1, estara validada de acuerdo al ministerio de

transporte y comunicaciones (MTC).

La ficha topogréfica estar validada por juicio del experto, por el Ing. Luis Horna

Araujo (ver anexo 4.2).

Los ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos, su validaciéon estara dada
por las normas ASTM.

La ficha de recoleccion de datos hidrolégicos esta validada por juicio del experto
por el Ing. Luis Horna Araujo (ver anexo 4.4).

Confiabilidad

El estudio de mecanica de suelos, la confiabilidad del mismo estara dada
mediante el jefe de laboratorio, mediante un certificado de calibracion de los

instrumentos.
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3.5.

Procedimientos
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3.5.1. Levantamiento topografico

El desarrollo del levantamiento topografico del terreno se utilizara una estacion
total y todos sus accesorios con el propésito de recabar informacion
indispensable para realizar el disefio geométrico de la carreta vecinal y los

trabajos se desarrollara de acuerdo al siguiente procedimiento.

Se dara inicio con la con la colocacion de los BMs a 200 m o a distancias
requeridas, ademas se ubicard los puntos de inicio y fin de la carretera con

ayuda de GPS Navegador para obtener sus coordenadas.

El levantamiento topografico se hard empleando una estacion total y prismas
tomando la mayor cantidad de datos de los puntos con el propdsito de recabar

la mayor informacion del lugar de estudio.

Se ubicaré los puntos de elementos existentes en el lugar de estudio, tales como

casas, pozos de agua, postes, entre otros.

Con las coordenadas obtenidas en campo, se ejecutara el proceso de los datos
empleando el software de Civil 3D, mediante el mismo se obtendra el plano

topogréfico.

Para definir el tipo de superficie que presenta el terreno de acuerdo a su
orografia se calculara las pendientes de acuerdo a las distancias y cotas por

tramo de la carretera vecinal.

Figura 2. Curvas de nivel en Civil 3D.
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3.5.2.

Estudiéo de mecanica de suelos

Con el propdsito de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en

el la zona de estudio, se realizara lo siguiente.

Para la extraccion de muestra se ejecutara las calicatas necesarias en todo el

tramo de la carretera de forma alternada, con 1.50 m de profundidad y 1m? de

superficie, de conformidad a lo estipulado en el manual de suelos y pavimentos.

Tabla 7. Numero de calicatas de acuerdo al tipo de carretera.

Tipo de Carretera | Profundidad (m) Observacion

N° minimo de

calicatas

Carreteras con

bajo volumen de . Seran ubicadas
_ al nivel de _ o
trafico: IMAD < 01 calicatas x km | longitudinal y de
] subrasante del
200 veh/dia, una forma alternada
proyecto
sola calzada

1.50 m respecto

Fuente: manual de suelos, Geologia, geotecnia y pavimentos.

3.5.3.1. Ensayos de laboratorio
Andlisis granulométrico

Con lafinalidad de determinar la cantidad y la dimensién de las particulas
de la muestra, se realizara el analisis granulométrico. El cual se pasara
las muestras por una serie de tamices de diferentes medidas de acuerdo
al procedimiento expresado por el manual de ensayos de laboratorio
establecido por el MTC.

Contenido de humedad

Con la intencion de obtener del suelo su contenido de humedad, se
realizé este ensayo, la cual se obtendra como resultado el porcentaje de
peso de agua de la muestra al peso de las particulas solidadas. La cual
se usara un kilo de suelo extraido de la calicata y se seguira los
procedimientos expresados en el manual de ensayos de laboratorio

establecido por el MTC,
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Se colocara la muestra en un recipiente para puesto en un horno para su
secado por un tiempo de 24 horas, posteriormente se procedera al retiro
de la muestra del horno para ser pesada, finalmente se determinara el
contenido de humedad mediante el peso de diferencia entre el peso del

suelo hiumedo y el peso del suelo seco.
Limites de consistencia
a. Limite liquido

Se colocara una parte de suelo amasado, sobre la copa del
instrumento en uso para el limite liquido, sitio en donde la copa se
apoya en la base, ejerciendo presion y dividiéndola hasta una hondura
de 10 mm aproximadamente en la parte mas profunda, la cual se

formara una superficie de forma horizontal.

Figura 3. Copa de Casa Grande con muestra.

Fuente: Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de
Célculo.

Luego haciendo uso del acanalador, la muestra en la copa sera
separada, realizando una ranura a la muestra siguiendo la linea
permitiendo unir juntar la parte mas alta y la parte mas baja encima

del borde de la copa.

Después girar el manubrio permitiendo elevar y descender la copa con
una agilidad entre 1.9 y 2.1 golpes en un lapso de segundo
ocasionando que la ranura que divide ambas partes del suelo entre

en contacto en su base con longitud de 13 mm.
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Se registrard el numero de golpes, los necesarios para unir ambas

partes.

Se mesclara nuevamente una porciéon de suelo agregandole una
cantidad mayor se agua con el proposito de incrementar su humedad
y de esta manera disminuir la cantidad de golpes para cerrar la ranura

entre ambas mitades.

Finalmente se procedera a determinar la cantidad de humedad del

suelo (Wn), de la muestra del suelo de todas las pruebas.
Limite plastico

Se procedera a moldear una porcion de suelo en forma de elipsoide,
tomando la mitad para formar hilos en forma de cilindros con ayuda

de los dedos de la mano de rodara sobre una superficie lisa.

Si el hilo en forma de cilindro alcanza un diametro de unos 3.2 mmy
no presenta un desmoronamiento, se procede a realizar nuevamente
el moldeamiento del suelo y repetir los procedimientos las veces que
sea necesario hasta que alcance el diametro requerido sin

desmoronarse.

Luego se colocara mas muestras en forma de cilindro sobre pesa-
filtros tarados, hasta reunir la cantidad de seis gr. de suelo para luego
determinar el porcentaje de humedad conforme a la normativa actual
del MTC E-108.

Finalmente, tomando la parte restante del suelo se repitiera los

mismos procedimientos.

Proctor modificado

Se realizar4 este ensayo con la finalidad de determinar la densidad

maxima seca y el contenido de humedad del suelo optimo, para esto, las

muestras de suelo seran depositadas en recipientes y secadas a

temperaturas de ambiente, posteriormente las muestras ya secas se

procedera al tamizado haciendo uso del tamiz N° 4, y se utilizara la
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muestra pasante por dicho tamiz, luego se procedera a afadir diferentes
porcentajes de agua hasta obtener una trabajabilidad, para luego pasar
a colocar el material en cinco capas iguales y procediendo a dar 25
golpes en forma circular por cada capa colocada en el molde para un
mejor acomodo, tratando que la Ultima capa quede al parejo con el
Proctor, luego se pasara a pesar cada Proctor con sus respectivas
muestras, finalmente se tomara una porcion de suelo de la dltima capa
con el motivo de determinar su porcentaje de humedad, el mismo que se

usara para determinar la maxima densidad seca del suelo.

Figura 4. Peso de molde mas suelo compactado.

Fuente: Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de calculo.
California Bearing Ratio (CBR)

Con la finalidad la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y de esta
manera evaluar su calidad, el ensayo de CBR de efectuara bajos las
condiciones de densidad y humedad, mediante el procedimiento

expresado a continuacion.

Se tomara una porcién de muestra la que nos permitira encontrar la

humedad que tiene el suelo.

Luego de preparar tres muestras con humedad idénea del suelo
mediante el ensayo del Proctor modificado, luego de procedera a pesar
los moldes sin su collar y base, procediendo a ajustar el molde a su base,

incorporando el disco espaciador al molde, a continuacién, se elabora
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3.5.3.

tres probetas llenada sen cinco capas por igual cada una, aplicando un

de 1 a 26 golpes, para luego retira el collarin y la base.

Se procedera a pesar el molde con la muestra compactada con la
finalidad de determinar su peso unitario total del suelo para finalmente se
colocara la muestra en la maquina de compresion y se aplicar una carga
inicial no mayor a 4.5 kg, mediante el cual se obtendra las lecturas de
deformacion o penetracion y de esta manera determinar la capacidad

portante del suelo.

Estudio hidrologico

Se realizara el estudio hidrolégico para el lugar en el que se encuentra el

proyecto, el cual se optara por realizar lo siguiente para calcular los caudales,

los cuales seran utilizados para el disefio de las obras de drenaje de la

carretera.

A.

Datos de precipitacion

A partir del servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI), se
obtendra los datos de precitaciones mensuales, los cuales seran
tomados de la estacion meteorolégica Huamachuco, la misma que esta

ubicada en la provincia Sanchez Carrién distrito de Huamachuco.

Datos Hidrometeorologicos a nivel nacional

v (] =~ W A 4 b B
+ | Estaciones Convencionales con recepcion de datos en fiempo real®
Estaciones Convencionales con recepcién de datos en tiempo diferido
- Estaciones Automdticas
* - En Horas Establecidas 07, 13y 19h Q

Mendoza

ESTACION:
HUAMACHU

Parque
Nacional
Cordillera
Azul

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia.
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Una vez identificada la estacion meteoroldgica se procedera a descargar
los datos de nuestro interés, posterior a la descarga se procedera a

guardas la informacion descargada.

Histograma Ingreso Descarga Video sttt

' AREQUIPA

O avacucto
Usuaric PEREZ HORNA JEAMH

Estacién : HUAMACHUCO

Cadigo de seguridad FhaG3

[0 Términos y condiciones O HuaNuco
Oica
{_J JUNIN
® LA LIBERTAD
JULCAN

© cAJAMARCA
O cusco

) HUANCAVELICA

® ;Como descargar los datos historicos?

CALLANCAS
SINSICAP

Parque HUAMACHUCO

Nacional

Cordillera

Azul HUACAMARCANGA

CACHICADAN

QUIRUVILCA
MOLLEPATA

HUANGACOCHA

TALLA (GUADALUPE)

Figura 6. Descarga de informacién meteorologica.

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia.
. precipitaciones maximas por hora

Con las precipitaciones obtenidas a partir del SENAMHI, se calculara
para cada afio durante el periodo tomado su precipitacion maxima por

hora.
. Precipitaciones méaximas (mm)

A partir de las precipitaciones maximas por hora, haciendo uso de la
distribucion Gumbel, se calculara la precipitacion maxima durante las 24

horas de acuerdo al manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.
. Intensidad de precipitaciones

Se obtendra la intensidad méaxima, para la cual se multiplicara la

precipitacion maxima durante 24 horas con el coeficiente de duracion.
. Caudal de aporte (Qmax)

Para determinar la cuenca en la que se ubica la zona en estudio se hiso

uso del mapa cartografico y de software ArcGIS.

33



3.5.4.

Luego de la ubicacion de la cuenca se identificara sus vertientes de agua
que cruzan la via para la ubicacion de las alcantarillas en todo su

recorrido tomado.

Se determinara el caudal madximo de disefio para cada una de las
alcantarillas establecidas, para el cual se realizard mediante el método
racional con el coeficiente de escorrentia obtenido del M-HHD, la
intensidad de precipitacibn maxima horaria y su respectiva area

delimitada por la microcuenca en el proyecto.
Disefio de alcantarillas

A partir del caudal de disefio se determinara el diametro para las
alcantarillas y la velocidad del flujo drenado mediante el uso de la formula
Manning, teniendo en cuenta como datos el caudal de disefio, la

rugosidad y la pendiente.

. Disefio de cunetas

Mediante el método racional se determinara el caudal de disefio que se

empleara para disefiar las cunetas.

A partir del caudal obtenido, se determinara la seccién de la cuneta con
sus dimensiones correspondientes, ademas teniendo la inclinacion

maxima de su talud y la velocidad limite admisible asumida.

Disefio geométrico de la carretera vecinal

Teniendo el propdsito de disefiar geométricamente la carretera y esta garantice

seguridad y comodidad se desarroll6 lo siguiente.

v' Se establecera puntos de estacién de conteo en lugares estratégicos en

la carretera con el objetivo de contar la cantidad y el tipo de automdviles
gue recorren por la carretera, 12 horas al dia durante toda una semana

para determinar el IMDA.

v" Con los datos obtenidos se clasificara la carreta por su demanda de

acuerdo a la norma DG-2018.
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v' Se calificara la carretera de acuerdo a su orografia que presenta,
obtenida a partir del levantamiento topografico.

v' Se determinara los parametros esenciales de disefio como: la velocidad
de disefio, distancia de visibilidad, seccion transversal y pendientes.

v A partir de los parametros esenciales de disefio, se efectuara el
alineamiento horizontal para la via, para de esta forma establecer los
paradmetros de las curvas horizontales, de transicion, curvas compuestas,
sobre ancho que tendréa la calzada en las curvas circulares y su longitud
tangente.

v Se realizar el disefio del alineamiento vertical de la carretera, con el
propésito de establecer los parametros de las curvas verticales y
pendientes que tendra la carretera.

3.5.5. Disefio del afirmado

v' A partir del IMDA, procedera al célculo de ejes equivalentes, ademas se
calculara el nimero de repeticiones de ejes equivalentes.

v' Seguido se calculara el espesor de la capa de afirmado de segun al
Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

3.5.6. Sefializacion

Con la finalidad de asegurar la circulaciéon de los vehiculos de forma fiable
se establecié los diferentes dispositivos de control de transito en las
progresivas donde es necesario que vaya un dispositivo de control. De forma
gue para este proyecto solo se tendra en consideracion la sefalizacion
vertical ya que la carreta tendra una superficie de rodadura a nivel de

afirmado.

Para establecer y ubicar los dispositivos que permitan el control sobre el
transito se hara bajo los procedimientos implantados por el manual de

dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras.
Método de analisis de datos

En esta investigacion para el analisis de datos se realizara mediante la
técnica de la estadistica descriptiva, debido a que presenta Unica variable,

ademas los resultados obtenidos se representaran por intermedio de
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3.7.

graficos estadisticos y tablas, siendo de similar representacion como

muestra a continuacion.
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Figura 7. Clasificacion vehicular.

Fuente: Vargas, 2019.

Ademas, el analisis de datos obtenidos se realizara por intermedio del uso
de diferentes softwares, las cuales permitirhd simplificar el analisis de los
datos, siendo el AutoCAD vy el Civil 3D para la modelacién y el disefio
geométrico, H Canales y hojas de célculo para determinar los caudales

maximos de la alcantarillas y cunetas.
Aspectos éticos

Par la realizacién de seste proyecto se tendra en préactica la aplicacion de
valores como: la responsabilidad y la honestidad con el propésito de
beneficiar a la poblacién de la zona de estudio, también se elabor6 haciendo
uso de fuentes confiables y siendo citado de acuerdo a las normas ISO 690
y 609-2.
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3.8. Desarrollo del proyecto

3.8.1. Levantamiento topografico
Para desarrollar el levantamiento topografico de la carretera vecinal en
estudio, se hizo uso de una estacién total, prismas para recolectar los
datos de los puntos topograficos del lugar, los mismos que nos permitiran
generar las curvas de nivel de la superficie empleado el software Civil 3D.
Se comenz6 con la ubicacion de la carretera de estudio, utilizando

Google Earth.

Figura 8. Carretera vecinal en estudio.

Fuente: Google Earth.

Seguido a la ubicacioén la carretera de estudio se generé las curvas de

nivel en el Civil 3D.
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Tabla 8. Coordenadas UTM de la carretera vecinal.

COORDENADAS UTM

PUNTO ESTE

1

© 00 N O O b WD

N N N NN NDNERERREERPRER PR PR PR
o o B W NP O © 0 N O 0o W N P O

226550
226561
226573
226580
226586
226592
226596
226600
226600
226597
226593
226589
226586
226582
226576
226570
226563
226557
226550
226546
226541
226539
226541
226546
226549
226552

NORTE ELEVACION

9111188
9111208
9111232
9111253
9111272
9111292
9111306
9111320
9111327
9111328
9111325
9111319
9111310
9111300
9111290
9111280
9111270
9111259
9111248
9111241
9111238
9111242
9111247
9111256
9111264
9111272

3141
3143
3146
3149
3150
3152
3153
3155
3156
3159
3161
3161
3161
3161
3161
3162
3162
3162
3162
3162
3163
3166
3167
3167
3169
3169

En la tabla se muestra los puntos topogréaficos de la carretera vecinal con

sus coordenadas y elevaciones.
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Figura 9. Curvas de nivel.

3.8.2.

En la figura se observa la topografia para la carretera, la misma que se

aprecia mediante las curvas de nivel.

Mecanica de suelos

Se desarrollo por intermedio de los ensayos de laboratorio, con las
muestras extraidas de las calicatas ejecutas en el tramo de la carretera,
y de acuerdo al manual de carreteras DG 2018 para trochas carrozables
se debe ejecutar una calicata por kilbmetro, y mediante los ensayos nos
permitira conocer el CBR del suelo del lugar, ademas conocer la
clasificacion de suelo, permitiendo conocer las propiedades que presenta

el suelo.

Se ejecutaron 10 calicatas en la carretera vecinal Llacuabamba — Queros,
para determinar el CBR, con el propdésito de saber la calidad del suelo,
ademas se realizO ensayos de limites de Atterberg, clasificacion de

suelos.

39



Tabla 9. Descripcion de calicatas.

N° COORDENADAS
CALICATA MILOMETRAJE ESTE NORTE
C-01 Km 1+000 226530.85 | 9111712.07
C-02 Km 2+000 223182.48 | 9111616.51
C-03 Km 3+000 225591.50 | 9111796.29
C-04 Km 4+000 225207.32 | 9112630.24
C-05 Km 5+000 224580.68 | 9113218.17
C-06 Km 6+000 224390.96 | 9113191.74
C-07 Km 7+000 224252.08 |9113008.37
C-08 Km 8+000 224162.62 |9112620.02
C-09 Km 9+000 223647.84 |9112864.47
C-10 Km 10+000 223599.67 |9112726.24

3.8.3. Estudio hidroldgico e hidraulico
3.8.3.1.

v' Informaciéon meteoroldgica

Hidrologia

Se datos son obtenidos del servicio nacional de meteorologia e
hidrologia (SENAMHI),
Huamachuco, distrito Huamachuco, los que corresponden a 20 afios

departamento La Libertad, provincia

de anterioridad, se empleé el Excel para desarrollar los célculos

hidrolégicos.
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Histograma Ingreso Descarga Video

ESTACION: HUAMACHUCO
Dep.: LA LIBERTAD, Prov.: SANCHEZ CARRION, Dist.: HUAMACHUCO
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Temperatura ("C)
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1964 1974 1954 19594 2003 2013

Precipitacién - Temp. max + Temp. min

Figura 10. Descarga de informacion meteoroldgica.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Tabla 10. Precipitaciones diarias.

ARO VES oiA PRECIPITACION
DIARIA (mm)
2002 7 1 0
2002 7 2 0
2002 7 3 0
2002 7 4 0
2002 7 5 0
2002 7 6 0
2002 7 7 7.7
2002 7 8 3.8
2002 7 9 1.2
2002 7 10 0
2002 7 11 0
2002 7 12 0
2002 7 13 0
2002 7 14 0
2002 7 15 0




2002 7 16

2002 7 17

2002 7 18 0.6
2002 7 19 4.3
2002 7 20 0
2002 7 21 0
2002 7 22 0
2002 7 23 0
2002 7 24 0
2002 7 25 0
2002 7 26 0
2002 7 27 0
2002 7 28 0
2002 7 29 0
2002 7 30 0
2002 7 31 0

Para calcular las precipitaciones mensuales por afo, se efectud la suma

de las precipitaciones diarias por mes
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Tabla 11. Precipitaciones méximas en 24 horas.

MES

. ENE. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL | Prec. Max.

ANO (mm)
2002 79.90 | 190.70 |138.60| 19.50 | 19.40 | 17.60 | 0.00 | 40.30 {110.20|145.50|185.80|1069.80| 190.70
2003 65.90 | 143.80 | 85.50 | 19.40 | 21.80 | 5.10 8.70 | 46.40 | 94.60 | 84.30 |146.70| 834.40 146.70
2004 51.00 | 65.60 | 67.00 | 53.60 | 2.80 | 26.50 | 22.90 | 54.70 [126.40{157.70|111.20| 849.70 157.70
2005 97.60 | 118.40 | 78.40 | 21.90 | 11.10 | 0.00 | 14.70 | 23.60 {118.30| 32.60 |128.60| 772.90 128.60
2006 122.50| 119.00 |120.10| 22.30 | 42.90 | 17.10 | 35.00 | 51.60 [116.30| 99.50 [117.90| 978.40 122.50
2007 115.00| 118.90 |103.20( 66.40 | 0.00 | 17.00 | 5.60 | 12.60 {120.20/112.20{104.80| 851.90 120.20
2008 113.10| 106.60 |115.90| 53.00 | 33.90 | 12.30 | 11.50 | 74.40 [133.70| 74.70 | 64.70 | 887.60 133.70
2009 73.10 | 91.40 | 85.70 | 80.00 | 43.70 | 35.20 | 12.20 | 15.30 | 90.40 | 97.20 | 84.70 | 796.00 97.20
2010 92.40 | 81.40 | 72.60 | 61.40 | 25.30 | 21.20 | 7.70 | 17.60 | 75.40 | 73.40 | 62.10 | 676.10 92.40
2011 76.90 | 78.40 | 65.00 | 24.60 | 0.60 | 15.00 | 1.00 | 68.50 | 45.30 | 99.50 | 79.40 | 645.70 99.50
2012 234.20| 105.50 [150.70| 28.00 | 5.00 0.00 | 46.00 | 9.10 |152.40|150.60{134.40(1202.20| 234.20
2013 67.70 | 114.60 |126.80| 87.70 | 8.80 | 12.00 | 22.90 | 9.20 |138.20| 48.90 |135.00| 908.00 138.20
2014 97.10 | 116.20 | 93.20 | 95.80 | 1.20 | 17.60 | 25.90 | 8.60 | 85.40 | 38.10 | 65.20 | 743.70 116.20
2015 65.70 | 90.10 |{119.40|25.80 | 0.60 | 2450 | 2.30 | 32.40 | 91.40 | 88.50 | 85.60 | 674.80 119.40
2016 124.20| 92.40 | 92.70 | 54.70 | 4.80 0.40 | 19.40 | 14.60 | 92.40 | 24.60 | 78.40 | 687.10 124.20
2017 140.20| 206.30 |129.70| 91.50 | 0.20 0.20 | 28.60 | 28.00 | 90.30 | 39.20 {201.70(1060.10| 206.30
2018 138.80| 162.00 | 98.00 | 76.10 | 5.10 1.70 1.00 | 37.90 [135.00(100.20|118.40|1003.90| 162.00
2019 74.10 | 205.10 | 91.40 | 32.70 | 9.00 | 15.70 | 0.20 | 38.20 {129.70|119.60|239.20|1151.70| 239.20
2020 102.80| 88.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 22.00 | 6.70 | 30.50 | 22.90 | 66.00 |200.70| 592.90 200.70
2021 162.50| 192.90 |106.50| 38.90 | 58.20 | 5.00 | 30.00 | 16.80 689.50 192.90
PROM 104.74| 124.39 | 97.02 | 47.67 | 14.72 | 13.31 | 15.12 | 31.52 |103.61| 86.96 |123.39| 869.52
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v" Precipitaciones maximas probables
Se procedio a calcular las variables probabilisticas, asi como también
de las precipitaciones maximas probables con distintas frecuencias,

teniendo en cuenta periodos de retorno.

Tabla 12. Precipitaciones maximas por afo.

\° ARIO Precipitaciones (mm)
Xi (Xi-X) "2
1 2002 190.70 1566.18
2 2003 146.70 19.58
3 2004 157.70 43.23
4 2005 128.60 507.38
5 2006 122.50 819.39
6 2007 120.20 956.36
7 2008 133.70 303.63
8 2009 97.20 2907.91
9 2010 92.40 3448.63
10 2011 99.50 2665.14
11 2012 234.20 6901.46
12 2013 138.20 167.06
13 2014 116.20 1219.76
14 2015 119.40 1006.48
15 2016 124.20 724.96
16 2017 206.30 3044.28
17 2018 162.00 118.27
18 2019 239.20 7757.21
19 2020 200.70 2457.68
20 2021 192.90 1745.15
TOTAL 151.13 38379.74
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Tabla 13. Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias.

Desviacion estandar

s=/ 20 g

Parametro de escala

Parametro de posicion

u=x—05772+a = 1309

Figura 11. Variables probabilisticas.

Periodo | Variable | Precip. Prob. De »
retorno reducida| (mm) ocurrencia Correccion
Anos YT XT (mm) f(XT) XT (mm)
2 0.3665 143.7422 0.4717 162.4287

5 1.4999 183.4565 0.7331 207.3058

10 2.2504 209.754 0.8412 237.022
25 3.1985 242.9754 0.9207 274.5622
50 3.9019 267.6226 0.9534 302.4135

75 4.3108 281.9504 0.9659 318.604
100 4.6001 292.0875 0.9727 330.0589
500 6.2136 348.6245 0.9922 393.9457

Seguido, se procedi6 al calculo de las intensidades de lluvia teniendo en cuenta la

Pd, de acuerdo a la duracion de la precipitacion y su frecuencia.
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v Intensidad de lluvia en funcién al periodo de retorno

Tabla 14. Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun duracion de precipitacion y

frecuencia de la misma.

Tiempo Factor
de de Intensidad de lluvia(mm/hr) segln periodo de retorno
duracion | reduccion
Hrs Min 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1440 6.7679 | 8.6377 | 9.8759 | 11.4401 | 12.6006 | 13.2752 | 13.7525 | 16.4144
18 1080 8.2117 | 10.4805 | 11.9828 | 13.8806 | 15.2887 | 16.1072 | 16.6863 | 19.9161
12 720 10.8286 | 13.8204 | 15.8015 | 18.3042 | 20.1609 | 21.2403 | 22.0039 | 26.2631
8 480 13.8064 | 17.621 | 20.1469 | 23.3378 | 25.7052 | 27.0813 | 28.055 | 33.4854
6 360 16.5136 | 21.0761 | 24.0972 | 27.9138 | 30.7454 | 32.3914 | 33.556 | 40.0512
5 300 18.5169 | 23.6329 | 27.0205 | 31.3001 | 34.4751 | 36.3209 | 37.6267 | 44.9098
4 240 21.1157 | 26.9498 | 30.8129 | 35.6931 | 39.3138 | 41.4185 | 42.9077 | 51.213
3 180 24.9057 | 31.7869 | 36.3434 | 42.0995 | 46.3701 | 48.8526 | 50.609 | 60.405
2 120 31.6736 | 40.4247 | 46.2193 | 53.5397 | 58.9707 | 62.1278 | 64.3615 | 76.8194
1 60 48.7286 | 62.1917 | 71.1066 | 82.3687 | 90.7241 | 95.5812 | 99.0177 | 118.1837

v' Curvas intensidad - duracién - periodo de retorno
Las curvas intensidad — duracién — periodo de retorno, se determina

con la siguiente expresion.

Ecuacion 3. Intensidad de precipitacion

K*T™
I=T

Donde:

I: Intensidad de precipitacion (mm/h)

T: Periodo de Retorno (afios)

t: Tiempo de duracion de precipitacion (min)

K, m, n: parametros de ajuste
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Tabla 15. Calculo de d y n para periodo de retorno de 2 afos.

Figura 12. Regresion para T = 2 afios

Periodo De Retorno Para 2 Afios
N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440| 6.7679 |7.2723984|1.9121908| 13.9062 | 52.8878
2 11080| 8.2117 |6.9847163| 2.10556 14.7067 | 48.7863
3 | 720 {10.8286|6.5792512|2.3821908| 15.673 | 43.2865
4 | 480 |13.8064|6.1737861|2.6251323| 16.207 38.1156
5 | 360 [16.5136| 5.886104 |2.8041843| 16.5057 | 34.6462
6 | 300 [18.51695.7037825|2.9186838| 16.6475 | 32.5331
7 | 240 |21.1157|5.4806389|3.0500168| 16.716 30.0374
8 | 180 [24.9057|5.1929569|3.2150967| 16.6959 | 26.9668
9 | 120 [31.6736|4.7874917|3.4554835| 16.5431 | 22.9201
10| 60 |48.7286|4.0943446|3.8862661| 15.9117 | 16.7637
Total 58.1555 | 28.3548 | 159.5128 |346.9435
P= |-0.6164 n= 0.6164
A= | 6.4201 d= 614.0606
Regresion (2 afos)
60
<50
E 40 y = 614.0606x0-6164
?%/30
S
@ 20
g
£10
0
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)
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Tabla 16. Calculo de d y n para periodo de retorno de 5 afos.

Periodo De Retorno Para 5 Afos

N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440| 8.6377 |7.2723984(2.1561363| 15.6803 | 52.8878
2 11080|10.4805|6.9847163|2.3495164| 16.4107 | 48.7863
3| 720 |13.82046.5792512|2.6261458| 17.2781 | 43.2865
4 | 480 (17.6210|6.1737861|2.8690914| 17.7132 | 38.1156
51360 |21.0761| 5.886104 |3.0481397| 17.9417 | 34.6462
6 | 300 |23.6329(5.7037825|3.1626398| 18.039 32.5331
7 | 240 |26.94985.4806389|3.2939759| 18.0531 | 30.0374
8 | 180 |31.7869|5.1929569|3.4590543| 17.9627 | 26.9668
9 | 120 |40.4247 |4.7874917 | 3.699441 17.711 22.9201
10| 60 |62.1917(4.0943446|4.1302216| 16.9106 | 16.7637

Total 58.1555 30.7944 | 173.7004 |346.9435

P= | -0.6164 n= 0.6164

A= | 6.6635 d= 783.2669

Regresion (5 afios)

70
__60
< y = 783.7269x0-6164
g 50
e
— 40
ks
T 30
2
@ 20
=

10

0

0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)

Figura 13. Regresion para T = 5 afos.
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Tabla 17. Calculo de d y n para periodo de retorno de 10 afos.

Periodo De Retorno Para 10 Afios
N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440| 9.8759 [7.2723984|2.2900974| 16.6545 | 52.8878
2 11080|11.9828(6.9847163|2.4834723| 17.3463 | 48.7863
3 | 720 |15.8015|6.5792512|2.7601049| 18.1594 | 43.2865
4 | 480 [20.1469|6.1737861|3.0030504 | 18.5402 | 38.1156
5] 360 [24.0972| 5.886104 |3.1820957| 18.7301 | 34.6462
6 | 300 |27.0205(5.7037825|3.2965958| 18.8031 | 32.5331
7 | 240 |30.8129(5.4806389|3.4279334| 18.7873 | 30.0374
8 | 180 |36.3434|5.1929569|3.5930126| 18.6584 | 26.9668
9 | 120 |46.2193|4.7874917|3.8333975| 18.3524 | 22.9201
10| 60 |71.1066|4.0943446|4.2641802| 17.459 16.7637
Total 58.1555 | 32.1339 | 181.4907 |346.9435
P= |-0.6164 n= 0.6164
A= | 6.7980 d= 896.0677
Regresién (10 afios)
80
70
e
260
E 50 y = 896.0677x0-6164
g 40
©
‘m 30
o
§20
10
0
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)

Figura 14. Regresion para T = 10 afios.
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Tabla 18. Calculo de d y n para periodo de retorno de 25 afios.

Periodo De Retorno Para 25 Afos
N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440|11.4401|7.2723984|2.4371247| 17.7237 | 52.8878
2 [1080|13.8806(6.9847163|2.6304922| 18.3732 | 48.7863
3 | 720 [18.3042|6.5792512|2.9071305| 19.1267 | 43.2865
4 | 480 |23.3378|6.1737861|3.1500744 | 19.4479 | 38.1156
5| 360 [27.9138| 5.886104 |3.3291212| 19.5956 | 34.6462
6 | 300 |31.3001|5.7037825|3.4436213| 19.6417 | 32.5331
7 | 240 |35.6931|5.4806389|3.5749574| 19.5931 | 30.0374
8 | 180 |42.0995|5.1929569 |3.7400359| 19.4218 | 26.9668
9 | 120 |53.5397|4.7874917|3.9804234| 19.0562 | 22.9201
10| 60 |82.3687(4.0943446(4.4112055 18.061 16.7637
Total 58.1555 | 33.6042 | 190.0409 |346.9435
P= |-0.6164 n= 0.6164
A= | 6.9450 d= 1037.9910
Regresion (25 afos)

90

80
<70
e
§6O
g 20 y = 1,037.9910x 06164
< 40
2 30
(]
€ 20

10

0

0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)

Figura 15. Regresion para T = 25 afios.
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Tabla 19. Calculo de d y n para periodo de retorno de 50 afos.

Figura 16. Regresion para T = 50 afios.

Periodo De Retorno Para 50 Afios
N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440(12.6006 |7.2723984 |2.5337444 | 18.4264 | 52.8878
2 |1080|15.2887|6.9847163| 2.727114 | 19.0481 | 48.7863
3 | 720 {20.1609|6.5792512|3.0037451| 19.7624 | 43.2865
4 | 480 |25.7052|6.1737861|3.2466933| 20.0444 | 38.1156
5 | 360 |30.7454 | 5.886104 |3.4257404| 20.1643 | 34.6462
6 | 300 |34.4751|5.7037825|3.5402373| 20.1927 | 32.5331
7 | 240 | 39.3138|5.4806389|3.6715756| 20.1226 | 30.0374
8 | 180 |46.3701|5.1929569 |3.8366549| 19.9236 | 26.9668
9 | 120 |58.9707|4.7874917|4.0770407 | 19.5188 | 22.9201
10| 60 [90.7241{4.0943446| 4.507823 | 18.4566 | 16.7637
Total 58.1555 | 34.5704 | 195.6599 |346.9435
P= |-0.6164 n= 0.6164
A= | 7.0417 d= 1143.2801
Regresioén (50 afios)
100
90
= 80
g 70
< 60 = 1,143.2801x06164
g 50 y=LAa.c0UlX
‘% 40
§ 30
£ 20
10
0
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)
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Tabla 20. Calculo de d y n para periodo de retorno de 75 afos.

Figura 17. Regresion para T = 75 afios.

Periodo De Retorno Para 75 Afos

N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440|13.2752|7.2723984 | 2.5858976| 18.8057 | 52.8878
2 [1080|16.1072(6.9847163|2.7792664 | 19.4124 | 48.7863
3| 720 |21.2403|6.5792512|3.0559003| 20.1055 | 43.2865
4 | 480 [27.0813|6.1737861|3.2988435| 20.3664 | 38.1156
5| 360 [32.3914| 5.886104 | 3.477893 | 20.4712 | 34.6462
6 | 300 |36.3209(5.7037825|3.5923933| 20.4902 | 32.5331
7 | 240 |41.4185(5.4806389 |3.7237276| 20.4084 | 30.0374
8 | 180 |48.8526|5.1929569 |3.8888076| 20.1944 | 26.9668
9 | 120 |62.1278|4.7874917|4.1291936| 19.7685 | 22.9201
10| 60 |95.5812(4.0943446|4.5599761| 18.6701 | 16.7637

Total 58.1555 | 35.0919 | 198.6928 |346.9435

P= |-0.6164 n= 0.6164

A= | 7.0938 d= 1204.4876

Regresion (75 afos)

120
~ 100
<
E 80
~ y =1,204.4876x0-6164
g 60
o
2 40
Q
= 20

0

0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)
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Tabla 21. Calculo de d y n para periodo de retorno de 100 afios.

Figura 18. Regresion para T = 100 afos.

Periodo De Retorno Para 100 Aios
N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 |1440|13.7525|7.2723984 | 2.6212206 | 19.0626 | 52.8878
2 |1080|16.6863|6.9847163| 2.814588 | 19.6591 | 48.7863
3 | 720 [22.0039|6.5792512|3.0912197| 20.3379 | 43.2865
4 | 480 |28.0550|6.1737861|3.3341669| 20.5844 | 38.1156
5 | 360 |33.5560| 5.886104 |3.5132157| 20.6792 | 34.6462
6 | 300 |37.6267|5.7037825|3.6277139| 20.6917 | 32.5331
7 | 240 |42.9077|5.4806389 |3.7590513| 20.602 | 30.0374
8 | 180 |50.6090|5.1929569 |3.9241294 | 20.3778 | 26.9668
9 | 120 (64.3615|4.7874917 |4.1645156| 19.9376 | 22.9201
10| 60 [99.0177|4.0943446|4.5952986| 18.8147 | 16.7637
Total 58.1555 | 35.4451 | 200.7470 |346.9435
P= |-0.6164 n= 0.6164
A= | 7.1291 d= 1247.7942
Regresion (100 afios)
120
g100
E 80
8 60 y = 1,247.7942x06164
é 40
= 20
0
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)
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Tabla 22. Calculo de d y n para periodo de retorno de 500 afios.

Periodo De Retorno Para 500 Afios

N°| X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 /1440 16.4144 |7.2723984 | 2.798159 | 20.3493 | 52.8878
2 11080| 19.9161 |6.9847163|2.9915284| 20.895 | 48.7863
3| 720 | 26.2631 |6.5792512|3.2681649 | 21.5021 | 43.2865
4 | 480 | 33.4854 |6.1737861|3.5111095| 21.6768 | 38.1156
5| 360 | 40.0512 | 5.886104 |3.6901586| 21.7207 | 34.6462
6 | 300 | 44.9098 [5.7037825| 3.804656 | 21.7009 | 32.5331
7 | 240 | 51.2130 |5.4806389|3.9359934| 21.5718 | 30.0374
8 | 180 | 60.4050 [5.1929569|4.1010719| 21.2967 | 26.9668
9 | 120 | 76.8194 |4.7874917 |4.3414572| 20.7847 | 22.9201
10| 60 |118.18374.0943446|4.7722402| 19.5392 | 16.7637

Total 58.1555 | 37.2145 | 211.0372 |346.9435

P= | -0.6164 n= 0.6164

A= | 7.3061 d= 1489.3231

Regresion (500 afios)

140
120
<
g 100
S
; 80
S 60 y = 1,489.3231x0.6164
(%2}
& 40
£

20

0

0 500 1000 1500 2000
Tiempo (m)

Figura 19. Regresion para T = 500 afos.
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v' Regresion potencial

Tabla 23. Regresién potencial.

Regresion potencial
N° X Y Ln(x) Ln(y) In(x)+In(y) | Ln(x)"2
1 2 614.0606 0.6931 6.4201 4.4501 0.4805
2 5 783.2669 1.6094 6.6635 10.7244 2.5903
3 10 896.0677 2.3026 6.7980 15.6530 5.3019
4 25 1037.9910| 3.2189 6.9450 22.3552 10.3612
5 50 1143.2801| 3.9120 7.0417 27.5471 15.3039
6 75 1024.4876| 4.3175 6.9319 29.9286 18.6407
7 100 |1247.7942| 4.6052 7.1291 32.8309 21.2076
8 500 [1489.3231| 6.2146 7.3061 45.4044 38.6214
Total 26.873335 | 55.23544 | 188.8937 | 112.5075

v Curval-D-F
Tabla 24. Intensidad — duracion — frecuencia.
Tabla de intensidad - tiempo de duracion - periodo de retorno

Frecuencia Duracion (Min)

(Afios) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 247.773 | 161.622 | 125.880 | 105.425 | 91.878 | 82.111 74.668 | 68.769 | 63.953 | 59.931 | 56.512 | 53.561
5 286.266 | 186.730 | 145.436 | 121.804 | 106.151 | 94.867 86.268 | 79.452 | 73.888 | 69.242 | 65.291 | 61.882
10 319.310 | 208.285 | 162.224 | 135.863 | 118.404 | 105.818 | 96.226 | 88.623 | 82.417 | 77.235 | 72.828 | 69.025
25 368.916 | 240.643 | 187.426 | 156.970 | 136.799 | 122.257 | 111.175 | 102.391 | 95.221 | 89.233 | 84.142 | 79.748
50 411.500 | 268.420 | 209.061 | 175.089 | 152.589 | 136.369 | 124.008 | 114.210 | 106.212 | 99.534 | 93.855 | 88.953
75 438.653 | 286.132 | 222.856 | 186.643 | 162.658 | 145.368 | 132.191 | 121.747 | 113.221 | 106.102 | 100.048 | 94.823
100 458.999 | 299.404 | 233.192 | 195.300 | 170.203 | 152.111 | 138.323 | 127.394 | 118.472 | 111.023 | 104.688 | 99.221
500 591.520 | 385.847 | 300.519 | 251.686 | 219.343 | 196.028 | 178.259 | 164.174 | 152.677 | 143.077 | 134.913 | 127.868
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CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

700.0
< 600.0
1S
é 500.0
a 400.0
<
a 300.0
(%]
E 200.0
Z 100.0
0.0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
DURACION (min)
2 ANOS 5 Afos 10 Afios 25 Anos
—— 50 Afios 75 Aios 100 Afios 500 Aios

Figura 20. Curvas I-D-F.

3.8.3.2.

a. Disefo de alcantarillas

Hidraulica

v' Caudal de disefio
Vida util: 15 afios
Riesgo admisible: 35%
Ancho tributario: 100 m

Coeficiente de escorrentia: 0.50
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Tabla 25. Caudal de disefio para alcantarillas.

Célculo de caudales para el disefio de alcantarillas de alivio

Precipitacion

Talud de corte

Drenaje de la carpeta de rodadura

Ne Longitud ,.Ancho. .Area. Periodo Intens-idad o1 ,.Ancho. -Area. Periodo Intens.,idad Q2 (Q-I—10+t$2)
Desde Hasta tributario | tributario| C de méxima tributario | tributario | C de méaxima
(km) (km) (km) retorno (mm/h) (m3/seq) (km) (km) retorno (mm/h) (m3/seg) | (m3/seg)
1 | km 0+000 | km 0+152 0.15 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.3239 0.0035 0.00053 | 0.20 20 118.03 0.0035 0.33
2 | km 0+300 | km 0+444 0.14 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.3069 0.0035 0.00050 |0.20 20 118.03 0.0033 0.31
3 | km 0+444 | km 0+572 0.13 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2728 0.0035 | 0.00045 |0.20 20 118.03 0.0029 0.28
4 | km 0+572 | km 0+720 0.15 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.3154 0.0035 0.00052 |0.20 20 118.03 0.0034 0.32
5 | km 0+918 | km 1+040 0.12 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2600 0.0035 | 0.00043 |0.20 20 118.03 0.0028 0.26
6 | km 1+300 | km 1+420 0.12 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2557 0.0035 0.00042 |0.20 20 118.03 0.0028 0.26
7 | km 1+420 | km 1+526 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2259 0.0035 0.00037 |0.20 20 118.03 0.0024 0.23
8 | km 1+700 | km 1+814 | 0.09 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2003 0.0035 | 0.00033 |0.20 20 118.03 0.0022 0.20
9 |km 1+814 | km 1+922 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2302 0.0035 0.00038 |0.20 20 118.03 0.0025 0.23
10 | km 2+255 | km 2+390 0.14 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2877 0.0035 | 0.00047 |0.20 20 118.03 0.0031 0.29
11 | km 2+406 | km 2+511 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2238 0.0035 0.00037 |0.20 20 118.03 0.0024 0.23
12 | km 2+530 | km 2+592 0.06 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.1321 0.0035 | 0.00022 |0.20 20 118.03 0.0014 0.13
13 | km 2+646 | km 2+846 0.20 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4262 0.0035 | 0.00070 |0.20 20 118.03 0.0046 0.43
14 | km 2+846 | km 3+046 0.20 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4262 0.0035 0.00070 |0.20 20 118.03 0.0046 0.43
15 | km 3+046 | km 3+246 0.20 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4262 0.0035 | 0.00070 |0.20 20 118.03 0.0046 0.43
16 | km 3+246 | km 3+349 0.10 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2195 0.0035 0.00036 |0.20 20 118.03 0.0024 0.22
17 | km 3+349 | km 3+452 0.10 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2195 0.0035 | 0.00036 |0.20 20 118.03 0.0024 0.22
18 | km 3+905 | km 3+611 0.12 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2600 0.0035 0.00043 | 0.20 20 118.03 0.0028 0.26
19 | km 3+490 | km 3+620 0.13 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2770 0.0035 0.00046 |0.20 20 118.03 0.0030 0.28
20 | km 3+620 | km 3+765 0.15 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.3090 0.0035 0.00051 |0.20 20 118.03 0.0033 0.31
21 | km 4+271 | km 4+435 0.16 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.3495 0.0035 0.00057 |0.20 20 118.03 0.0038 0.35
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22 | km 4+480 | km 4+680 0.20 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4262 0.0035 0.00070 |0.20 20 118.03 0.0046 0.43
23 | km 4+680 | km 4+890 0.21 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4475 0.0035 0.00074 |0.20 20 118.03 0.0048 0.45
24 | km 4+890 | km 5+000 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2344 0.0035 0.00039 |0.20 20 118.03 0.0025 0.24
25 | km 5+220 | km 5+450 0.23 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4902 0.0035 0.00081 |0.20 20 118.03 0.0053 0.50
26 | km 5+544 | km 5+727 0.18 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.3900 0.0035 0.00064 | 0.20 20 118.03 0.0042 0.39
27 | km 5+803 | km 5+948 0.15 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.3090 0.0035 0.00051 |0.20 20 118.03 0.0033 0.31
28 | km 6+134 | km 6+280 0.15 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.3111 0.0035 0.00051 |0.20 20 118.03 0.0034 0.31
29 | km 7+260 | km 7+500 0.24 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.5115 0.0035 0.00084 |0.20 20 118.03 0.0055 0.52
30 | km 8+200 | km 8+420 0.22 0.10 0.02 0.65 20 118.03 0.4689 0.0035 0.00077 |0.20 20 118.03 0.0050 0.47
31 | km 8+420 | km 8+526 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2259 0.0035 0.00037 |0.20 20 118.03 0.0024 0.23
32 | km 8+640 | km 8+725 0.09 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.1811 0.0035 0.00030 |0.20 20 118.03 0.0020 0.18
33 | km 8+844 | km 8+902 0.06 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.1236 0.0035 0.00020 |0.20 20 118.03 0.0013 0.12
34 | km 9+044 | km 9+155 0.11 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2366 0.0035 0.00039 |0.20 20 118.03 0.0025 0.24
35 | km 9+160 | km 9+283 0.12 0.10 0.01 0.65 20 118.03 0.2621 0.0035 0.00043 | 0.20 20 118.03 0.0028 0.26
36 | km 9+386 | km 9+568 0.18 0.10 0.018 |0.65 20 118.03 0.3879 0.0035 0.00064 |0.20 20 118.03 0.0042 0.39
37 | km 9+568 | km 9+685 0.12 0.10 0.012 |1.65 20 118.03 0.6330 0.0035 0.00041 |1.20 20 118.03 0.0161 0.65
38 | km 9+747 | km 9+785 0.04 0.10 0.004 |2.65 20 118.03 0.3302 0.0035 0.00013 |2.20 20 118.03 0.0096 0.34
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v Disefio hidraulico de alcantarillas
Coeficiente Manning (TMC): 0.024
Pendiente de fondo de tuberia: 2%
Tirante de agua (3/4) * h (0.675 m)

W Cilculo del caudal, seccidn circular EI@
Lugar  [LLACUABAMBA | Propecto: DISEND DE CARRETERA VE
Trame:  [LLACUABAMBA-QUERDS | Revestimienta:  [METAL |
— Datos:

Tirante [v] : 0675 m

Diémetra (d] m

Rugosidad [n] : 0.024

Pendiente 5] ; e

— Resultados:
Caudal 3] : 1.2646] m3ss “Welocidad [v] - 24708 m's
Area hidrdulica [4) ma Perimetro mojado [p) ; 18850 m
Radio hidraulica [R) - 02715 m Ezpejo de agua [T): 07794 m
Mdmero de Froude (F) : 0.9735 Energia especifica [E] : 09862 mkokg
= = —~ 3 ¥
& .\
— W = N - X
LCalcular Limpiar Pantalla Imnpriraic Meni Principal Calzuladara Repaorte
| Ejecuta las operaciones | 09.06 & m. | 291142021 4

Figura 21. Disefio hidraulico de alcantarillas.

De acuerdo al caudal de 1.2646 m3/s obtenido, se puede decir que es superior al

caudal de aporte de 0.52 m3/s a velocidad de 2.47 m/s.

b. Disefio de cunetas
v' Caudal de aporte
Calzada: 3 m
Berma: 0.50 m
Talud (ancho tributario): 100 m, coeficiente de escorrentia 0.50

Calzada: 3 m, coeficiente de escorrentia 0.65
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Tabla 26. Caudal de aporte de cunetas.

Calculo de caudales para disefio de cunetas

Progresivas

Talud de corte

Drenaje de la carpeta de rodadura

Ne Longitud ,.’-\ncho. .Area. Periodo Intens.idad o1 ,.Ancho. -Area. Periodo Intens‘,idad 02 (Jf:ng)
Desde Hasta tributario | tributario| C de méxima tributario | tributario | C de méxima
(km) (km) (km) retorno (mm/h) (m3iseq) (km) (km) retorno (mm/h) (m3/seg) | (m3/seg)
1 |km 0+000 | km 0+152 | 0.15 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2234 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0102 0.23
2 | km 0+300 | km 0+444 0.14 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.2116 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0096 0.22
3 | km 0+444 | km 0+572 0.13 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1881 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0086 0.20
4 | km 0+572 | km 0+720| 0.15 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.2175 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0099 0.23
5 | km 0+918 | km 1+040 0.12 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1793 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0082 0.19
6 |km 1+300 | km 1+420 | 0.12 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1764 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0080 0.18
7 | km 1+420 | km 1+526 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1558 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0071 0.16
8 | km 1+700 | km 1+814 | 0.09 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1382 0.0035 0.0003 | 0.65 10 105.82 0.0063 0.14
9 |km 1+814 | km 1+922 | 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1587 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0072 0.17
10 | km 2+255 | km 2+390 0.14 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1984 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0090 0.21
11 | km 2+406 | km 2+511| 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1543 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0070 0.16
12 | km 2+530 | km 2+592 0.06 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.0911 0.0035 0.0002 |0.65 10 105.82 0.0041 0.10
13 | km 2+646 | km 2+846 | 0.20 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2939 0.0035 0.0007 |0.65 10 105.82 0.0134 0.31
14 | km 2+846 | km 3+046 0.20 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2939 0.0035 0.0007 |0.65 10 105.82 0.0134 0.31
15 | km 3+046 | km 3+246 0.20 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2939 0.0035 0.0007 |0.65 10 105.82 0.0134 0.31
16 | km 3+246 | km 3+349 | 0.10 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1514 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0069 0.16
17 | km 3+349 | km 3+452 0.10 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1514 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0069 0.16
18 | km 3+905 | km 3+611 0.12 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1793 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0082 0.19
19 | km 3+490 | km 3+620 0.13 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1911 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0087 0.20
20 | km 3+620 | km 3+765 0.15 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.2131 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0097 0.22
21 | km 4+271 | km 4+435 0.16 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2410 0.0035 0.0006 |0.65 10 105.82 0.0110 0.25
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22 | km 4+480 | km 4+680 0.20 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2939 0.0035 0.0007 |0.65 10 105.82 0.0134 0.31
23 | km 4+680 | km 4+890 0.21 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.3086 0.0035 0.0007 |0.65 10 105.82 0.0140 0.32
24 | km 4+890 | km 5+000 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1617 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0074 0.17
25 | km 5+220 | km 5+450 0.23 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.3380 0.0035 0.0008 |0.65 10 105.82 0.0154 0.35
26 | km 5+544 | km 5+727 0.18 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2690 0.0035 0.0006 |0.65 10 105.82 0.0122 0.28
27 | km 5+803 | km 5+948 0.15 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.2131 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0097 0.22
28 | km 6+134 | km 6+280 0.15 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.2146 0.0035 0.0005 |0.65 10 105.82 0.0098 0.22
29 | km 7+260 | km 7+500 0.24 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.3527 0.0035 0.0008 |0.65 10 105.82 0.0160 0.37
30 | km 8+200 | km 8+420 0.22 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.3233 0.0035 0.0008 |0.65 10 105.82 0.0147 0.34
31 | km 8+420 | km 8+526 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1558 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0071 0.16
32 | km 8+640 | km 8+725 0.09 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1249 0.0035 0.0003 |0.65 10 105.82 0.0057 0.13
33 | km 8+844 | km 8+902 0.06 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.0852 0.0035 0.0002 |0.65 10 105.82 0.0039 0.09
34 | km 9+044 | km 9+155 0.11 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1631 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0074 0.17
35 | km 9+160 | km 9+283 0.12 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1808 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0082 0.19
36 | km 9+386 | km 9+568 0.18 0.10 0.02 0.50 10 105.82 0.2675 0.0035 0.0006 |0.65 10 105.82 0.0122 0.28
37 | km 9+568 | km 9+685 0.12 0.10 0.01 0.50 10 105.82 0.1720 0.0035 0.0004 |0.65 10 105.82 0.0078 0.18
38 | km 9+747 | km 9+785 0.04 0.10 0.00 0.50 10 105.82 0.0558 0.0035 0.0001 |0.65 10 105.82 0.0025 0.06
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v Disefio hidraulico de cunetas
Coeficiente de Manning: 0.011
Talud de corte (V:H): 1.25:1
Borde libre: 7.5 cm
Pendiente: 11.02%

‘W Cilculo del caudal, seccién trapezoidal, rectangular, triangular EI@
Lugar: | | Propecta: | |
Trarne: | | Revestimienta: | |

Da?;:;ﬂe [v]: m
Ancho de solera [b] ljl m
Talud [2):
Coeficiente de rugosidad (n) :
Pendiente [5] : m/m

— Resultados:

Caudal 3] : ma'z Welocidad [v] ; mds
Area hidrdulica [4) m2 Perimetra [p] : m
Radio hidraulico [R] : m Espejo de agua [T]: m
Wumero de Froude [F): Energia especifica [E] ; m-+.a/kg
Tipo de flujo :

i = o~ : 4
= .
= [ = M : Y
LCalcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora Beporte
| &ctiva la calculadara | oziopm | 30172021

4

Figura 22. Disefio hidraulico de cunetas

El caudal obtenido de 0.377m3/s, es mayor al caudal de aporte critico de 0.370

m3/s.
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3.8.4. Disefo de la carretera vecinal.

3.84.1.

Estudio de trafico

v Conteo vehicular

Tabla 27. Resumen de conteo vehicular.

Dia

Fecha

vehiculos ligeros

BUS

Camiones

Autos

Pick

c
©

Camioneta

rural

B2

C2

ligero

C2

pesado

Q]
w

IMD

Lunes

04/10/2021

1

1

Martes

05/10/2021

Miércoles

06/10/2021

Jueves

07/10/2021

Viernes

08/10/2021

Sabado

09/10/2021

Domingo

10/10/2021

~N| R W O W N o N R R P W N R W O BN O N W

N[ N W] & | W & P W O N W O] N| W| & W P W N =

W [ N W N R W | N N O N| W| | N Wf N[ k| WO N

Total

N
o

w
o

N
o

ol O O] Oof O] O] ©of o] O] ©of O] o o] O] ©of o] o o] o] of o] ©

o | | O O O Of N| N| Of O] ol Oof M| N O] Ol ol o] »| ©O

& Rl o k|l R, | O Rl O »r| O ©of O] »r| of r| O] o] of o] o] ©

O O O] O O] O] O O] O] Of O] O O] O] ©Oof O] ol o o] ©of o] ©

63



v' Calculo del IMDA

IMDA = IMDS x FC

Donde:

IMDA : indice medio diario anual.
IMDS : indice medio diario semanal.
FC : Factor de correccion.

Tabla 28. Resultado del IMDA.

TlPO,DE trafico vehicular de iday vuelta por dia Total D e MDS
VEHICULO Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sébado | Domingo | semana
] Auto 5 6 7 4 6 5 7 40 57143 |10079481] 6
\g;'rc;’s'os Pick up 3 4 5 5 4 4 2 27 38571 |10079481] 4
Camionetar 3 3 3 2 3 3 3 20 28571 |10079481] 3
] B2 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 |1.0070349| 0
;’:z;‘ﬂzs C2lligero 1 0 2 0 2 0 1 6 08571 |10070349| 1
C2lpesado 0 0 1 0 1 1 1 4 05714 |10070349 1
Total 12 13 18 11 16 13 14 97 15

El factor correccion estacional (FC) fue proporcionado por Provias Nacional

v/ Célculo del IMDA proyectado

Pf = Po(1— Tc)™

Donde:
Pf : Transito final.
Po : Transito inicial (afio base).
Tc : Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n : Afo a estimarse
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Tabla 29. IMDA actual y tasa de crecimiento por tipo de vehiculo.

TIPO DE . ;
. VEHICULO PESADO | VEHICULO LIGERO
VEHICULO
Tasa de crecimiento (Tc) 4.00% 2.30%
IMDA actual 10 87

Para determinar el IMDA proyectado, las tasas de crecimiento de acuerdo al tipo
de vehiculos fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI).
Se procedi6 a calcular el IMDA proyectado a partir del IMDA actual.

Clasificacion vehicullar carretera vecinal Llacuambamba — Queros

CLASIFICACION VEHICULAR
LLACUABAMBA - QUEROS
45 45%
40 40%
35 35%
30 30%
]
% <
A 25 25% =
= i
20 20% %
o
15 15%
10 10%
5 5%
0 0%
Autos Pick up Camioneta B2 C2/ligero  C2/pesado c3
rural
TIPO DE VEHICULO
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3.8.4.2.

Disefio geométrico

Para disefiar geométricamente la carretera vecinal, primero se efectud la

evaluacion de la orografia del terreno.

Tabla 30. Evaluacion de orografia.

ZONA COTA DISTANCIA | DIFERENCIA | PENDIENTE OROGRAFIA | TIPO
SUPERIOR | INFERIOR (m) DE COTAS (%)
1 3840 3830 13.69 10 73.05 ACIDENTADO | TIPO 3
2 3850 3840 18.59 10 53.79 ACIDENTADO | TIPO 3
3 3850 3830 35.04 20 57.08 ACIDENTADO | TIPO 3
4 3850 3840 18.83 10 53.11 ACIDENTADO | TIPO 3
5 3850 3830 51.16 20 39.09 ONDULADO | TIPO 2
6 3830 3820 26.02 10 38.43 ONDULADO | TIPO 2
7 3840 3820 55.58 20 35.98 ONDULADO | TIPO 2
8 3810 3800 19.2 10 52.08 ACIDENTADO | TIPO 3
9 3800 3780 47.72 20 41.91 ONDULADO | TIPO 2
10 3780 3770 22.84 10 43.78 ONDULADO | TIPO 2
11 3780 3760 45.78 20 43.69 ONDULADO | TIPO 2
12 3780 3770 16.2 10 61.73 ACIDENTADO | TIPO 3
13 3770 3750 41 20 48.78 ONDULADO | TIPO 2
14 3760 3750 20.01 10 49.98 ONDULADO | TIPO 2
15 3750 3740 22.1 10 45.25 ONDULADO | TIPO 2
16 3730 3720 17.6 10 56.82 ACIDENTADO | TIPO 3
17 3750 3730 46.72 20 42.81 ONDULADO | TIPO 2
18 3740 3720 37.95 20 52.7 ACIDENTADO | TIPO 3
19 3730 3710 38.28 20 52.25 ACIDENTADO | TIPO 3
20 3710 3700 141 10 70.92 ACIDENTADO | TIPO 3
21 3720 3700 36.5 20 54.79 ACIDENTADO | TIPO 3
22 3700 3690 16.17 10 61.84 ACIDENTADO | TIPO 3
23 3710 3690 30.84 20 64.85 ACIDENTADO | TIPO 3
24 3690 3680 19.67 10 50.84 ACIDENTADO | TIPO 3
25 3550 3540 25.84 10 38.7 ONDULADO | TIPO 2
26 3560 3540 60.22 20 33.21 ONDULADO | TIPO 2
27 3540 3520 42.28 20 47.3 ONDULADO | TIPO 2
28 3280 3260 33.34 20 59.99 ACIDENTADO | TIPO 3
29 3450 3440 12.79 10 78.19 ACIDENTADO | TIPO 3
30 3270 3260 15.3 10 65.36 ACIDENTADO | TIPO 3

A partir de la determinar la orografia del terreno, siendo un terreno de tipo

accidentado — ondulado.
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Para disefiar geométricamente la carretera vecinal, se realiz6 el alineamiento
de la misma. El alineamiento se compuso de curvas horizontales con sus
respectivos elementos de curva, secciones transversales considerando los
taludes de corte y relleno, ademas, las secciones transversales se

establecieron de acuerdo al estacado a distancia de 20 m en tramo recto y
en curva a 10 m.

[116=N|

16=N]|

“aovilL

——g0e}

6=N

Frile=N

o0ziLk
Q0PI
Toatie=N

Figura 23. Alineamiento horizontal de la carretera.
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Tabla 31. Elementos de curva.

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NO%FRO DIRECCION DELTA | RADIO | T L Lc E M P PC PT PI NORTE | PI ESTE

PI147 | N51° 21" 21"W | 1854'31" |66.70 | 1111 | 22.01 | 21.91 | 0.92 | 0.91 | 4+478.32 | 4+467.21 | 4+489.22 | 9112936.19 | 224931.50
PI148 | N53° 10" 36"W | 15716'01" | 229.80 | 30.80 | 61.23 | 61.05 | 2.05 | 2.04 | 4+544.63 | 4+513.83 | 44575.07 | 9112968.63 | 224873.43
PI:149 | NGB 14" 34™W | 45723'56” | 30.00 | 12.55 | 23.77 | 23.15 | 2.52 | 2.32 | 4+600.24 | 4+587.69 | 4+611.46 | 9113007.83 | 224833.48
PI150 | N83" 55' 07°W | 1402'49" | 30.00 | 3.70 | 7.35 |7.34 |0.23 |0.23 | 4+635.60 | 4+631.90 | 4+639.26 | 9113007.23 | 224796.80
P51 | SBI® 31" 48"W | 4308'59” | 30.00 | 11.86 | 22.59 | 22.06 | 2.26 | 2.10 | 4+661.10 | 4+649.23 | 4+671.83 | 9113013.02 | 224771.93
PI152 | S69° 11" 29"W | 1828'20" | 30.00 | 4.88 |9.67 |9.63 |0.39 |0.39 | 4+687.85 | 4+682.97 | 4+692.64 | 9112999.05 | 224747.79
PI153 | N43" 34 42°W | 115'59'19” | 16.99 | 27.19 | 34.40 | 28.82 | 15.07 | 7.99 | 4+742.58 | 4+715.39 | 4+749.79 | 9112988.06 | 224694.09
PI:154 | N15° 54’ 05"E | 258'17" | 190.86 | 4.95 |9.90 |9.90 |0.06 |0.06 | 4+759.84 | 4+754.89 | 4+764.79 | 9113024.13 | 224703.37
PI155 | N10* 57" 587W | 56'42'24” | 30.00 | 16.19 | 29.69 | 28.49 | 4.09 | 3.60 | 4+790.31 | 4+774.12 | 4+803.81 | 9113053.21 | 224712.47
PIL157 | N43* 197 09"W | 7°59'57” | 118.45 | 8.28 |16.54 | 16.52 | 0.29 | 0.29 | 4+886.69 | 4+878.40 | 4+894.94 | 9113129.85 | 224649.70
PI158 | N35° 20° 27°W | 2357'21" | 30.00 | 6.36 |12.54 | 12.45 | 0.67 | 0.65 | 4+915.08 | 4+908.72 | 4+921.26 | 9113149.12 | 224628.80
PIL159 | N30* 37 25"W | 14°31'16” | 104.89 | 13.36 | 26.58 | 26.51 | 0.85 | 0.84 | 4+942.80 | 4+929.44 | 4+956.02 | 9113174.73 | 224617.74
P61 | N15° 18 40"W | 4570846 | 30.00 | 12.47 | 23.64 | 23.03 | 2.49 | 2.30 | 5+014.02 | 5+001.55 | 5+025.19 | 9113231.05 | 224573.92
PI163 | N17° 47° 00"E | 2102'33" | 59.62 |11.07 | 21.90 | 21.77 [ 1.02 | 1.00 | 5+052.80 | 5+041.73 | 5+063.63 | 9113270.82 | 224578.98
PI164 | N7° 20' 14"w | 7117°00" | 30.00 | 21.51 | 37.32 | 34.96 | 6.92 | 5.62 | 5+093.06 | 5+071.55 | 5+108.87 | 9113306.48 | 224598.19
PI165 | N39" 55 15"W | 6°06'57" | 243.08 | 12.99 | 25.95 | 2593 | 0.35 | 0.35 | 5+156.70 | 5+143.72 | 54169.67 | 9113357.21 | 224550.91
PI167 | NG2" 32° 52"W | 5122'12" | 30.00 | 14.43 | 26.90 | 26.01 | 3.29 | 2.96 | 5+193.77 | 5+179.34 | 5+206.24 | 9113386.89 | 224528.66
PL168 | N70° 22° 18"W | 3543207 | 46.10 | 14.86 | 28.74 | 28.28 | 2.33 | 2.22 | 5+250.35 | 5+235.49 | 5+264.03 | 9113388.69 | 224470.16
PI169 | S41° 14" 07"W | 172°30°29” | 5.31 | 81.14 | 16.00 | 10.60 | 76.01 | 4.97 | 5+367.57 | 5+286.43 | 5+302.42 | 9113460.63 | 224376.37
PL170 | S40° 27 40°E | 9°06'55” | 74.45 | 5.93 | 11.84 | 11.83 | 0.24 | 0.24 | 5+315.54 | 5+309.61 | 5+321.45 | 9113394.00 | 224443.05
PI172 | S37° 53 53°C | 359'22" | 276.68 | 9.64 |19.26 | 19.26 | 0.17 | 0.17 | 5+386.28 | 5+376.64 | 5+395.91 | 9113336.68 | 224484.55
PI173 | S25° 24’ 59°F | 28'57'12" | 30.00 | 7.75 | 15.16 | 15.00 | 0.98 | 0.95 | 5+412.24 | 5+404.49 | 5+419.65 | 9113316.76 | 224501.20
PIL174 | S71° 45 20°W | 16523267 | 7.23 | 56.41 | 20.87 | 14.35 | 49.64 | 6.31 | 54502.03 | 5+445.62 | 54466.50 | 9113228.27 | 224518.30
PI175 | N37° 56' 10"W | 2446'27" | 30.00 | 6.59 |12.97 | 12.87 | 0.72 | 0.70 | 5+487.95 | 5+481.36 | 5+494.33 | 9113298.51 | 224484.72
PI176 | N62" 46' 04"W | 2453'25" | 30.00 | 6.62 |13.03 |12.93 | 0.72 | 0.70 | 5+512.17 | 5+505.55 | 5+518.58 | 9113314.11 | 224465.92
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A partir del alineamiento horizontal, se procedi6 a realizar el alineamiento vertical
para la carretera, la cual se procedio a identificar las curvas verticales a partir del
tazo de la rasante, teniendo en cuenta las pendientes segun al Manual de
carreteras - DG 2018, y para finalizar se obtuvo las bandas del perfil: cota de

terreno, cota se subrasante, pendiente, entre otras bandas.

LCV:150.00

procRESIVA |8 B B

COTA TERRENQ

CORA RASANTE

|ALTURA DE CORTE

ALTUA DE RELLENO

Figura 24. Alineamiento vertical.
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FUNTD BAJO PROGRESIVA: 1+771.5%
PUNTS BAJD ELEVACIGN: 3312.05
FIV PROGRESIVA: 1481540
PYl ELEVACION: 3317.26
Ko 310043
LoV 83.01

PCV: 14771.89
ELEVACION: 3312.05 l

ELEU‘TCIEIN: 3322 48

é PTV: 1+BE4.QD'

~
AN

)

2V
a4

y/

Figura 25. Curva vertical.

10+000.00

3160 3160
50 + T 3150
3140 T 3140
3130 3130
220 3120
$110 0 110

Figura 26. Seccion transversal.
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3.8.5. Diseiio de la capa de afirmado
A. Determinacion de numero de repeticiones de ejes equivalentes de
8.2 tn.

Para determinar el nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. Se

realizara mediante la siguiente expresion.

Ecuacion 4. Namero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.

Nrp de EE 8.2 tn = Z(EE dia.carril x Fcamr X 265)

Donde:
Nrep de EE 8.2tn  : NUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.
EE dia-carril : Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado.

Fca : Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

B. Factor direccional y factor de carril

Tabla 32. Factores de distribucion direccional y carril.

4 Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de :al::lz?pt Direccional Carril
calzadas sentidos santido Fd % Fc paracarril
(Fd) (Fc) de digeo
1 senlido 1 1.00 1.00 1.00
1 senlida 2 1.00 0.80 0.80
1 eslzaita 1 sentido 3 1.00 060 0.60
(para IMDa total de T sentido i 00 0.50 050
la calzada)
2 sentidas 1 0.50 1.00 0450
2 senlidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
Zcalzadascon |
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 sentidas 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual se suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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Para la investigacion se considerd una via de una calzada, dos sentidos y un carril

por sentido, determinando el factor direccional y de carril de 0.5y 1.00.
C. Presion de neumaticos

Tabla 33. Factor de correccion por presion de neumaticos (Fp) para ejes

equivalentes (EE).

Presion de Contaco del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presién de inflado del neumatico] (pai)
de Rodadura (mm)
80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 291 3.59 4,37
&0 1.04 1.33 1.72 2.18 2.69 .27 1.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2499 3.53
B0 1.00 1.28 155 1.94 232 2.4 3.20
90 1.04 1.25 153 1.84 217 2.52 2.91
100 1.00 1:23 148 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 244
10 1.00 1.19 138 155 1.80 2.02 225
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 209
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 152 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.50 17
170 1.00 1.11 1.21 1.21 1.41 1.51 161
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 153
180 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 146
200 1.00 1.08 1.15 1,22 1.28 1.35 1.41
Nota:
o EE = Fjes Equivalentes
[ Presson de mflado del newandtica {Pind: esta refenida al '|s||'-|1|n_'d|.|'- il pl-\:hi-:nu:- de inflado de neumdticos por tipda de
vehiculo pesado.
+  Presion de Contacie del neumation (PO igual al 90% del promedio de presiones de inflado de newniticos o tipo de
veliculos pesado,
*  Tara espesoics menores de capa de rodadura asfaliica, se aplicard el factor de ajuste igual al espesor de 50 mm

Fuente: Manual se suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El proyecto por tener una carpeta de rodadura nivel de afirmado, se consider¢ el

factor de presién de neumatico de 1.00.
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D. Célculo de EE dia - carril

Tabla 34. Ejes equivalentes dia — carril.

TIPO DE EE carril -
. IMD Fd Fc Fvp Fp
VEHICULO dia
Vehiculo pesado | 10 0.5 1 1 1 5.00

E. Factor crecimiento acumulado

Ecuacioén 5. Factor crecimiento acumulado.

Feq= M1
Tr
Donde:
r : Tasa anual de crecimiento.
n : Periodo de disefio

Para este proyecto de considerd una tasa de crecimiento anual del PBI (4%) del
departamento donde se ubica el proyecto, con un periodo de disefio de 10 afios,

obteniendo un factor de crecimiento acumulado de 12.01.
F. Caélculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.

Tabla 35. Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn.

Factor crecimiento | N° dias del afio | EE dia-carril | Nrep de EE 8.2 tn

12.01 365 5.00 21918.25

G. Calculo el espesor de la capa de afirmado

Ecuacidn 6. Espesor del afirmado.

e = [219 — 211x(log;o CBR)] + 58 x ((log;o CBR? )x log;,(Nrep/120)

Se determinara el espesor de la capa de afirmado con los parametros del CBR de
la subrasante (%) y Nrep de EE para el carril de disefio determinado anteriormente,

con valores de 13.82% y 21918.25, respectivamente.
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V. RESULTADOS

4.1. Estudio topografico

Tabla 36. Coordenadas en el tramo del camino vecinal Llacuabamba — Queros.

PUNTO ESTE NORTE |ELEVACION
1 226550 9111188 3141
2 226561 9111208 3143
3 226573 9111232 3146
4 226580 9111253 3149
5 226586 9111272 3150
6 226592 9111292 3152
7 226596 9111306 3153
8 226600 9111320 3155
9 226600 9111327 3156
10 226597 9111328 3159
11 226593 9111325 3161
12 226589 9111319 3161
13 226586 9111310 3161
14 226582 9111300 3161
15 226576 9111290 3161
16 226570 9111280 3162
17 226563 9111270 3162
18 226557 9111259 3162
19 226550 9111248 3162
20 226546 9111241 3162
21 226541 9111238 3163
22 226539 9111242 3166
23 226541 9111247 3167
24 226546 9111256 3167
25 226549 9111264 3169
26 226552 9111272 3169
27 226556 9111282 3171
28 226559 9111291 3172
29 226562 9111302 3174
30 226563 9111310 3176
31 226562 9111318 3179
32 226561 9111326 3182

844 223604 9112775 3874
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Figura 27. Plano topografico de la ca

rretera vecinal Llacuabamba — Queros.
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Figura 28. Plano tpogréfico de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros.




N

W 0\\
- Mﬁ""x‘(&\u\g\\ﬁf' \ }m&r'.
W \ \ \k E -
‘ RN \ \f\ ’
- (\\ \\\\\\. i *

Gy

Figura 29. Plano topogréfico de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros.
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Tabla 37. Orografia del terreno.

Figura 31. Plano topografico de la

N° DE
TIPO %
VECES

Llana 0 0%
Ondulado 14 47%
Accidentado 16 53%

Escarpado 0 0%
TOTAL 30 100%

carretera vecinal Llacuabamba - Queros
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4.2. Estudi6é de mecanica de suelos

Analisis granulométrico

Tabla 38. Analisis granulométrico.

. PORCENTAJE DE MUESTRA
CALII\ICATA Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
2" -#4 #4 - #200 <# 200
Cc-01 50.4 30.1 194
Cc-02 54 26.5 19.5
C-03 35.4 40.4 24.2
C-04 45 36.9 18.2
C-05 40.9 30.6 28.4
C-06 49 32.6 18.4
C-07 56.6 214 22.1
C-08 57.2 21.7 21.1
C-09 52.5 30.2 17.3
C-10 39.1 314 29.6

Proctor modificado y C.B.R.

Tabla 39. Proctor modificado y C.B.R.

\° MAXIMA
C.B.R. (95%) C.B.R. (100%) DENSIDAD SECA
CALICATA
(g/mc3)
C-01 11.84 23.75 1.980
C-04 13.82 27.20 1.849
C-07 15.72 24.48 1.681
C-10 12.44 23.11 1.886




Limites de Atterberg

Tabla 40. Limites de Atterberg y clasificacion de suelos.

Ne LIMITES DE ATTERBERG | CLASIFICACION DE SUELO
CALICATA | LL (%) | LP (%) | IP (%) AASHTO sSuCs
C-o01 38 23 15 A-2-5 (0) GC
C-02 36 26 10 A-2-4 (0) GM
C- 03 37 27 10 A-2-4 (0) SM
C-04 21 17 4 A-1-b (0) GC-GM
C-05 34 22 12 A-2-6 (0) GC
C - 06 23 20 6 A-1-b (0) GM
C-07 26 22 4 A-1-b (0) GM
C - 08 27 20 7 A-2-4 (0) GC
C- 09 23 21 2 A-1-b (0) GM
C - 10 32 15 17 A-2-6 (1) GC
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4.3. Estudi6 hidrolégico e hidraulico
4.3.1. Hidrologia

Estacion: Huamachuco. Provincia de Huamachuco — La Libertad

Tabla 41. Precipitaciones maximas en 24 horas.

RO%S ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. P“?fn'n'\]")ax'
2002 | 79.90 | 122.30 | 190.70 | 138.60 | 19.50 | 19.40 | 17.60 | 0.00 | 40.30 | 110.20 | 14550 | 185.80 | 190.70
2003 | 65.90 | 112.20 | 143.80 | 85.50 | 19.40 | 21.80 | 5.10 | 8.70 | 46.40 | 94.60 | 84.30 | 146.70 | 146.70
2004 | 51.00 | 110.30 | 65.60 | 67.00 | 53.60 | 2.80 | 26.50 | 22.90 | 54.70 | 126.40 | 157.70 | 111.20 | 157.70
2005 | 97.60 | 127.70 | 118.40 | 78.40 | 21.90 | 11.10 | 0.00 | 14.70 | 23.60 | 118.30 | 32.60 | 128.60 | 128.60
2006 | 122.50 | 114.20 | 119.00 | 120.10 | 22.30 | 42.90 | 17.10 | 35.00 | 51.60 | 116.30 | 99.50 | 117.90 | 122.50
2007 | 115.00 | 76.00 | 118.90 | 103.20 | 66.40 | 0.00 | 17.00 | 5.60 | 12.60 | 120.20 | 112.20 | 104.80 | 120.20
2008 | 113.10 | 93.80 | 106.60 | 115.90 | 53.00 | 33.90 | 12.30 | 11.50 | 74.40 | 133.70 | 74.70 | 64.70 | 133.70
2000 | 73.10 | 87.10 | 91.40 | 85.70 | 80.00 | 43.70 | 35.20 | 12.20 | 15.30 | 90.40 | 97.20 | 84.70 97.20
2010 | 92.40 | 85.60 | 81.40 | 72.60 | 61.40 | 25.30 | 21.20 | 7.70 | 17.60 | 75.40 | 73.40 | 62.10 92.40
2011 | 76.90 | 91.50 | 78.40 | 65.00 | 24.60 | 0.60 | 15.00 | 1.00 | 68.50 | 45.30 | 99.50 | 79.40 99.50
2012 | 234.20 | 186.30 | 105.50 | 150.70 | 28.00 | 5.00 | 0.00 | 46.00 | 9.10 | 152.40 | 150.60 | 134.40 | 234.20
2013 | 67.70 | 136.20 | 114.60 | 126.80 | 87.70 | 8.80 | 12.00 | 22.90 | 9.20 | 138.20 | 48.90 | 135.00 | 138.20
2014 | 97.10 | 99.40 | 116.20 | 93.20 | 95.80 | 1.20 | 17.60 | 25.90 | 8.60 | 85.40 | 38.10 | 65.20 | 116.20
2015 | 65.70 | 4850 | 90.10 | 119.40 | 25.80 | 0.60 | 24.50 | 2.30 | 32.40 | 91.40 | 88.50 | 85.60 | 119.40
2016 | 124.20 | 88.50 | 92.40 | 92.70 | 54.70 | 4.80 | 0.40 | 19.40 | 14.60 | 92.40 | 24.60 | 78.40 | 124.20
2017 | 140.20 | 104.20 | 206.30 | 129.70 | 91.50 | 0.20 | 0.20 | 28.60 | 28.00 | 90.30 | 39.20 | 201.70 | 206.30
2018 | 138.80 | 129.70 | 162.00 | 98.00 | 76.10 | 5.10 | 1.70 | 1.00 | 37.90 | 135.00 | 100.20 | 118.40 | 162.00
2019 | 74.10 | 196.80 | 205.10 | 91.40 | 32.70 | 9.00 | 15.70 | 0.20 | 38.20 | 129.70 | 119.60 | 239.20 | 239.20
2020 | 102.80 | 52.90 | 88.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 22.00 | 6.70 | 30.50 | 22.90 | 66.00 | 200.70 | 200.70
2021 | 162.50 | 78.70 | 192.90 | 106.50 | 38.90 | 58.20 | 5.00 | 30.00 | 16.80 192.90
PROM | 104.74 | 107.10 | 124.39 | 97.02 | 47.67 | 14.72 | 13.31 | 15.12 | 31.52 | 103.61 | 86.96 | 123.39
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Tabla 42. Intensidad méaxima.

Tabla de intensidad - tiempo de duracion — periodo de retorno

Frecuencia Duracion (Min)
(Afos) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 247.773|161.622|125.880|105.425| 91.878 | 82.111 | 74.668 | 68.769 | 63.953 | 59.931 | 56.512 | 53.561
5 286.266|186.730(145.436|121.804 |106.151 | 94.867 | 86.268 | 79.452 | 73.888 | 69.242 | 65.291 | 61.882
10 319.310|208.285|162.224 |135.863|118.404 | 105.818 | 96.226 | 88.623 | 82.417 | 77.235 | 72.828 | 69.025
25 368.916|240.643|187.426 |156.970|136.799|122.257|111.175|102.391 | 95.221 | 89.233 | 84.142 | 79.748
50 411.500|268.420|209.061|175.089|152.589|136.369|124.008|114.210|106.212| 99.534 | 93.855 | 88.953
75 438.653|286.132|222.856 |186.643|162.658 | 145.368 | 132.191 |121.747|113.221|106.102 | 100.048 | 94.823
100 458.999|299.404 | 233.192|195.300|170.203|152.111|138.323|127.394|118.472|111.023|104.688 | 99.221
500 591.520|385.847|300.519|251.686|219.343|196.028 |178.259|164.174 |152.677 |143.077|134.913|127.868

La intensidad para la frecuencia de 10 afios y con un tiempo de duracién de 30 minutos es de 105.82 mm/h.
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4.3.2. Hidraulica

Tabla 43. Dimensiones de cunetas.

N° LONGUITU | PROFUNDIDA | TIRANTE | ANCH TALUD TALUD
CUNET D D HIDRAULIC O INTERIOR( | EXTERIO
A (m) (m) O (m) (m) m) R (m)
1 0.15 0.3 0.225 0.75 1:2 11
2 0.14 0.3 0.225 0.75 1:2 11
3 0.13 0.3 0.225 0.75 1:2 11
4 0.15 0.3 0.225 0.75 1:2 11
5 0.12 0.3 0.225 0.75 1:2 11
6 0.12 0.3 0.225 0.75 1:2 11
7 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
8 0.09 0.3 0.225 0.75 1:2 11
9 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
10 0.14 0.3 0.225 0.75 1:2 11
11 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
12 0.06 0.3 0.225 0.75 1:2 11
13 0.20 0.3 0.225 0.75 1:2 11
14 0.20 0.3 0.225 0.75 1:2 11
15 0.20 0.3 0.225 0.75 1:2 11
16 0.10 0.3 0.225 0.75 1:2 11
17 0.10 0.3 0.225 0.75 1:2 11
18 0.12 0.3 0.225 0.75 1:2 11
19 0.13 0.3 0.225 0.75 1:2 11
20 0.15 0.3 0.225 0.75 1:2 11
21 0.16 0.3 0.225 0.75 1:2 11
22 0.20 0.3 0.225 0.75 1:2 11
23 0.21 0.3 0.225 0.75 1:2 11
24 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
25 0.23 0.3 0.225 0.75 1:2 11
26 0.18 0.3 0.225 0.75 1:2 11
27 0.15 0.3 0.225 0.75 1:2 11
28 0.15 0.3 0.225 0.75 1:2 11
29 0.24 0.3 0.225 0.75 1:2 11
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30 0.22 0.3 0.225 0.75 1:2 11
31 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
32 0.09 0.3 0.225 0.75 1:2 11
33 0.06 0.3 0.225 0.75 1:2 11
34 0.11 0.3 0.225 0.75 1:2 11
35 0.12 0.3 0.225 0.75 1:2 11
36 0.18 0.3 0.225 0.75 1:2 11
37 0.12 0.3 0.225 0.75 1:2 11
38 0.04 0.3 0.225 0.75 1:2 11
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Tabla 44. Dimensiones de alcantarillas.

LONGITUD DE TUBERIA
N° PIAMETRO SECCION =SPESOR LONGITUD
ALCANTARILLA PE . | TRANVERSAL PE TOTAL

TUBERIA BORDE

D (pulg) L (m) E (m) L (m)
1 36 7.1 0.25 7.35
2 36 7.1 0.25 7.35
3 36 7.1 0.25 7.35
4 36 7.1 0.25 7.35
5 36 7.1 0.25 7.35
6 36 7.1 0.25 7.35
7 36 7.1 0.25 7.35
8 36 7.1 0.25 7.35
9 36 7.1 0.25 7.35
10 36 7.1 0.25 7.35
11 36 7.1 0.25 7.35
12 36 7.1 0.25 7.35
13 36 7.1 0.25 7.35
14 36 7.1 0.25 7.35
15 36 7.1 0.25 7.35
16 36 7.1 0.25 7.35
17 36 7.1 0.25 7.35
18 36 7.1 0.25 7.35
19 36 7.1 0.25 7.35
20 36 7.1 0.25 7.35
21 36 7.1 0.25 7.35
22 36 7.1 0.25 7.35
23 36 7.1 0.25 7.35
24 36 7.1 0.25 7.35
25 36 7.1 0.25 7.35
26 36 7.1 0.25 7.35
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27 36 7.1 0.25 7.35
28 36 7.1 0.25 7.35
29 36 7.1 0.25 7.35
30 36 7.1 0.25 7.35
31 36 7.1 0.25 7.35
32 36 7.1 0.25 7.35
33 36 7.1 0.25 7.35
34 36 7.1 0.25 7.35
35 36 7.1 0.25 7.35
36 36 7.1 0.25 7.35
37 36 7.1 0.25 7.35
38 36 7.1 0.25 7.35
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4.4. Disefio geométrico de la carretera vecinal
4.4.1. Estudio de transito vehicular

Para el proyecto se considerara un periodo de disefio de 10 afios

Tabla 45. Transito final proyectado.

TIPO DE : :
VEHICULO VEHICULO PESADO | VEHICULO LIGERO
Transito final (Pf) 15 107
IMDA proyectado (Pf) 122

Los resultados obtenidos de tréfico vehicular en el lugar nos proporcionaron un
IMDA proyectado de 122 veh/dia, lo cual demuestra que nuestra carretera vecinal
estd enmarcada a los parametros de una carretera de tercera clase de acorde al
M-DG 2018.

4.4.2. Disefio geométrico de la carretera vecinal
Planta y perfil

Tabla 46. Parametros de disefio en planta y perfil.

ELEMENTOS DE DISENO - DG 2018
CLASIFICACION DE CARRETERA VECINAL
Categoria de la via Tercera clase
Orografia tipo Tipo 3 (accidentado)
PARAMETROS GEOMETRICOS

N° de calzadas 1
Velocidad directriz (disefio) | Vd=30km/h
Superficie de rodadura Afirmado
Ancho de calzada 6.00 m
Bermas 0.5m
Bombeo (%) 3.00
Cuneta triangular (m) 0.75*0.30
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Rado maximo (m) 978

radio minimo excepcional (m) |12

Pendiente excepcional (%) 12

Pendiente minima (%) 0.5
Vehiculo tipo C-2

Peralte maximo (%) 12
Plazoletas de cruce (m) 3.50 * 30.00

4.5. Espesor del afirmado

Tabla 47. Espesor de la carpeta de afirmado.

CBR
subrasante
13.82 21918.25 137.57 150.00

Nrep.EE | Espesor calculado | Espesor asumido

La capa de afirmado que se colocara para la carretera vecinal sera de 15 cm de
espesor.
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Figura 32. Espesor de capa de afirmado.
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V. DISCUSION

El mejoramiento de la carretera vecinal es realizar los planos necesarios del disefio
geomeétrico y espesor de la carpeta de afirmado para una carretera de tercera
categoria, que cumpla con los parametros del manual de carreteras DG 2018,
ubicado entre la localidad de Llacuabamba y el anexo de Queros — La Libertad,
presentando una topografia ondulada - accidentada, mientras que el proyecto
presentaba pendientes longitudinales entre 41 y 100%, ademas con el disefio
geomeétrico de la carreta vecinal se busca mejorar las caracteristicas geométricas,
de acuerdo a esto se valida la hipétesis ya que a los resultados obtenidos son los
planos de la carretera vecinal, después de lograr los objetivos especificos

establecidos.

En la tabla 36. coordenadas UTM de los puntos topograficos, es producto de
efectuar el levantamiento topogréafico con el uso de una estacion total, prismas y el
software Civil 3D, de manera que la informacién es precisa ya que estos son
obtenidos mediante una radiacion efectuada, ademéas en la figura 27. planos
topogréficos de la carreta vecinal Llacuabamba — Queros, se muestra las
caracteristicas del lugar de estudio, mientras que la tabla 39: Proctor modificado y
CBR, tabla 40. Limites de Atterberg, los datos son producto de los ensayos
ejecutados en laboratorio, se muestran las caracteristicas de los suelos del lugar
donde se realiza el proyecto, considerando los datos del CBR a un 95% para
conocer la condicibn de la subrasante concluyendo que esta presenta una
subrasante buena, por encontrare entre el rango de 10% y 20%. Ademas, en la
tabla 24. Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun duracion de precipitacion y
frecuencia de la misma, la informacion fue extraida del SENAMHI, mediante el uso
de una ficha de estudio hidrolégico de la estacion Huamachuco, teniendo una
precipitacion maxima de 239.20 mm en el mes de diciembre de 2019, la misma que
es util para las maximas avenidas de esta forma disefiar las cunetas y alcantarillas
de alivio. En la tabla 42. Intensidad maxima, se representa mediante la curva IDF
(intensidad — frecuencia — duracion), con el objetivo de determinar el lapso de 10
afos de retorno de las maximas avenidas con un tiempo de 30 minuto de duracion,
de acuerdo a lo especificado en el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje. En la
tabla 45. Transito final proyectado, muestra que la carretera vecinal posee 122
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vehiculos por indice medio diario, siendo los vehiculos livianos como: loa autos y
pick up los que mas circulan por la carretera vecinal. Ademas, en la tabla 46.
Parametros de disefio en planta y perfil, se empled una velocidad de disefio de 30
km/h, con radio minimo de 25 m, empezando bombeo del 2%, calzada de 6 m,
berma de 0.50 m, entre otros parametros requeridos. En la tabla 47. Espesor de la
carpeta de afirmado, se muestra el espesor requerido que debe tener la carpeta del
afirmado garantizando su funcionabilidad, terminado el disefio de la carretera

vecinal, se realiza la sefializacion de la carretera empleado sefiales verticales.

Parrado y Garcia (2017), en su investigacion se determind que la via fue de nivel
de servicio de tipo C, con velocidad de flujo que oscila entre 100km/h y los 120km/h,
ademas, de estudio de transito se noté una tendencia homogénea en el
comportamiento del transito teniendo una velocidad promedio de 45km/h en el flujo
de vehiculos. En esta investigacion el estudio de trafico se efectué en el tramo

Llacuabamba — Queros, determinando un total de 122 vehiculos como IMDA.

Nufiez, L., Urrea, P., Martinez C. y Ortiz J. (2016), en su investigacién segun su
estudio de transito proyectado a 20 afios, su andlisis proyectado fue de 15953
vehiculos siendo los automéviles los que mas circulan representando el 44.2%
seguido de los camiones los que representan un 6.5% y realizado el disefio de la
autopista se empled una velocidad directriz de 50 km/h. en esta investigacion, el
estudio de trafico se proyectd a 10 afos, teniendo a los autos como los vehiculos

gue mas circulan por la carretera.

Bonilla (2017), realizado el estudio hidrolégico para su investigaciéon, se ubic6 un
total de 32 alcantarillas de alivia de 24", una alcantarilla de paso de 60", ademas,
se determind las dimensiones de las cunetas siendo estas de 0.50 x 0.30m. en esta
investigacion se empled alcantarillas de 36” de diametro, mientras las cunetas

empleadas son triangulares de 0.75 x 0.30m.

Alayo y Florindez (2019), de los resultados de mecénica de suelos, obtuvieron CBR
de 11.5, 12.3 y 13.1 reapretando una subrasante buena. En esta investigacion se
ejecutd un total de 10 calicatas considerando una calicata cada km, obteniendo
para la zona de estudio CBR entre los rangos 10% y 20%, clasificando a la

subrasante como buena.
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Torres (2018), del disefio geométrico realizado en su investigacion, la ruta vecinal
fue disefiada con una velocidad directriz de 50km/h para la trocha principal,
mientras para la trocha secundarias se empled una velocidad de 30km/h, con
calzada de 6.60 m para ambas, con inclinacibn maxima de 5.8% en la via
trascendental, y con pendiente de 11.08% en las vias alternas uno y en las vias
segundarias dos con una pendiente de 9.59%. en esta investigacion para el disefio
de la carretera vecinal se utilizd una velocidad de 30 km/h, con calzada de 6 m de

un solo carril, ademas con un espesor de afirmado de 20 cm.

Esta investigacion realizar un aporte para futuros tesistas que se interesen en una
investigacion de disefo e infraestructura vial, especificamente carreteras, por otra
parte, la dificultad que se presento fue el levantamiento topografico, por el clima del

lugar y el terreno accidentado en granos de la via.

Del mejoramiento de disefio realizado de la carretera vecinal Llacuabamba —
Queros se concluye que presenta una capa de rodadura en condiciones que
dificulta la transitabilidad, ademas, la carretera de acuerdo al IMDA se clasifica
como una carreta de tercera clase no pavimentada y de acuerdo al estudio
hidrolégico se determind cunetas triangulares de 0.50*0.30 y alcantarillas de 36” de

diametro.

92



VI.

CONCLUCIONES

» Se realiz6 el levantamiento topogréafico, logrando clasificar a la

carretera vecinal segun su orografia como un terreno accidentado
presentando pendientes longitudinales entre 51% y 100%.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos, efectuando los ensayos
minimos necesarios para el tipo de estudio, logrando identificar los
tipos de suelos A-2-5 GC con un CBR de 11.84%, A-2-4 GM, A-2-4
SM, A-1-b GC-GM con un CBR de 13.82%, A-1-b GM, A-2-4 GC, A-
1-b GM con un CBR de 15.72%, A-2-6 GC con un CBR de 12.44%,
determinando que la carretera posee una subrasante denominada
buena.

Se realiz6 el estudio hidrolégico e hidraulico, el cual manifestd
claramente las condiciones pluviales a las que esta enfrentada la zona
de estudio, las mismas que condicionan al drenaje superficial estando
sometido a las fuertes precipitaciones diarias; ademas considerando
las caracteristicas de la orografia del lugar se determiné las
dimensiones de la cunetas triangular de 0.75 x 0.30 m en todo el
recorrido de la carretera, estableciendo un total de 45 alcantarillas de
TMC de 36” de diametro.

Se logro realizar el disefio geométrico de la carretera vecinal en
planta, perfil y seccion transversal, bajo los parametros establecidos
en el manual de carreteras DG-2018; especificando que la carretera
tiene una progresiva total de 9282.30 m, contando con un radio de
curvatura de 15 m y una velocidad de disefio de 30 km/h; un
alineamiento vertical con pendientes menor al 12%, originando 67
curvas Vverticales (entre convexas y concavas) y una seccion
transversal con una calzada de 6 m.

Se logro determinar el espesor de la carpeta de afirmado para la
carretera vecinal, en funcion al CBR de la subrasante y al numero de
repeticiones de ejes equivalentes el espesor determinado es de 15

cm.
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VII.

RECOMENDACIONES

En razon de este proyecto de investigacion se recomienda:

>

Se recomienda realizar el levantamiento topografico de la zona con
instrumentos de mayor presion y en temporadas de verano, debido a la
presencia de tramos accidentados.

Se recomienda utilizar informacion validada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia y que la informacion hidraulica sea la mas cercana
a la zona de estudio.

Se recomienda que la construccion de las alcantarillas y cunetas deben
realizarse de acuerdo a las especificaciones técnicas y ubicadas en los
lugares estratégicos y necesarios, con la finalidad de evacuar las aguas en
tiempos de fuertes precipitaciones y no afecte a la carteta de afirmado.

Se recomienda realizar el estudio de impacto ambiental, siendo un estudio
para predecir y evaluar los efectos al desarrollar una actividad sobre los
componentes del medio ambiente y proponer medidas preventivas,
mitigantes y correctivas, con la finalidad de cumplir con la normativa vigente.
Se recomienda realizar el presupuesto del proyecto de investigacion para
qgue el proyecto sea presentado a la municipalidad de Parcoy como un
expediente técnico.

Se recomienda realizar un estudio de expropiaciones que ayude a la

adquisiciéon de propiedades para construir.
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ANEXO 3

ANEXO 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Disefio de la
carretera
vecinal
Llacuabamba
— Queros.

El disefio para mejorar
las caracteristicas de la
carretera vecinal es la
técnica de la ingenieria
civil la cual tiene la
finalidad de adoptar los
parametros adecuados
de acuerdo a la
normativa vigente para
mejorar las condiciones
de la carretera.

Las condiciones para
situar la carretera en la
superficie son diversas,
entre las cuales esta la
topografia del terreno, la
geologia, el medio
ambiente y la hidrologia.

Se desarrollara
por intermedio de
la aplicacion de la

topografia, la
utilizacion de
softwares de
disefo, aplicacion
me la mecanica
de suelos, estudio
hidrolégico e
hidraulico y el
disefio
geomeétrico de la
carretera.

NIVEL DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Levantamiento altimétrico Intervalo
Equidistancias Intervalo
Levantamiento
topografico perfil longitudinal Intervalo
seccion transversal Intervalo
Granulometria
Clasificacion del suelo
Estudio d;—' Limites de consistencia Razon
mecanica de Contenido de humedad
suelos —
Proctor modificado
C.B.R.
Estudio de canteras Ordinal
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Disefio de la
carretera
vecinal
Llacuabamba
— Queros.

El disefio para mejorar
las caracteristicas de la
carretera vecinal es la
técnica de la ingenieria
civil la cual tiene la
finalidad de adoptar los
parametros adecuados
de acuerdo a la
normativa vigente para
mejorar las condiciones
de la carretera.

Las condiciones para
situar la carretera en la
superficie son diversas,
entre las cuales esta la
topografia del terreno, la
geologia, el medio
ambiente y la hidrologia.

Se desarrollari
por intermedio de
la aplicacion de
la topografia, la
utilizacion de
softwares de
disefio,
aplicaciéon me la
mecanica de
suelos, estudio
hidrologico e
hidraulico y el
disefio
geométrico de la
carretera.

Precipitaciones pluviales Intervalo
Estudio L. ,
hidrologico Caudal maximo Razon
. Ordinal
Disefio de obras de arte
IMDA Razoén
Disefio Seccion de disefio Ordinal
geomeétrico de
la carretera
vecinal _ _
disefio de capa de afirmado Intervalo
Sefalizacion Ordinal
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ANEXO 3.2: Indicadores de variables

Estudio de canteras

OBJETIVOS .
‘ TECNICA / TIEMPO MODO DE
ESPECIFICOS|DIMENSIONES| INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO | CALCULO
Levantamiento Para el
altimétrico Al realizar el .
. i calculo se
Realizar el idi ' levantamiento Estacion total, Civil desarrolld
levantamiento : Equidistancias topografico se RO ;
e Estudio ? 3Dy ficha de . haciendo uso
topografico del » obtendra la | . 4 dias del sof
lugar del topogratico perfil longitudinal informacion evantarr,ufento el software
) topografico de acuerdo a
proyecto necesaria del los
seccion transversal terreno indicadores
Granulometria
, Clasificacion del Para conocer
Realizar el suelo Los ensayos de las
estudio de , — laboratorio se , :
. Estudio de Limites de R Ficha resumen de propiedades
mecanica de - : i realizaran para - . ~
mecanica de consistencia mecanica de 14 dias del suefio se
suelos para la _ conocer las . )
suelos Contenido de . suelos hizo mediante
carretera propiedades de
: humedad los ensayos
vecinal — suelo de la zona .
Proctor modificado de laboratorio
C.B.R.
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Precipitaciones pluviales

Se realizara de

Se tomaran
datos

Realizar el acuerdo a las fich :
estudio Estudio o normas, el Ic aIQe proporcmna.ld.os
. o Caudal maximo . " recoleccion de . por el servicio
hidrologico e mismo a utilizar 8 dias ional
hidraulico del | hidrologico para disefar datos y naciona O,le
: SENAMHI meteorologia e
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ANEXO 4. Instrumentos de recoleccidn de datos

ANEXO 4.1: Estudio de trafico

[I. DATOS DEL PROYECTO

Titulo

Disefio para el mejoramiento de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros, distrito de Parcoy - provincia Pataz — departamento La Libertad

Autores

Ubicacion

Tramo

Cod Estacion

Estacion

Ubicacion

Sentido

Fecha

Hora

AUTO

CAMIONETAS

PICKUP | RURAL

MICRO

JS

CAMION

SEMI TRAILER

TRAILER

2E

3E

2E

>=3E

4E

2S81/2S2

283 3S81/352

>=3S3

272

273 312

>=3T3

o Tewm

D

00 ]

LIl [

i

—)
b | Tk

e 8 e

G

i
-

ek

TOTAL

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

%
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Anexo 4.1.1: Guia de observacién de conteo vehicular N° 01

MTCE

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

orPP

[Hojan® ] 1

Resumen de estudio del dia - clasificacién vehicular (Lunes)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Region: La Libertad |Distrito: Parcoy

[Provincia: Pataz

Fecha: 04/10/2021

Sentido

lda y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus

Camién

SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural 5

B2

3E C2/ligero

C2/pesado

c3

251/2S2

2S3

Total

¥

.
:

—D

[} 0

:

—D

00 ]

T

0

—=h

o

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

(=} fo) ol fol |} K=} N=} § V) Foh § _} § _} F=l § V) Fol | B ol Jo) fo] fo) fo} o} o} Fo)

TOTAL

ojo|o|o|o|o|o|o|r|o|lr|o|lOo|r|O|lO|IN|O|O|OC|lO|O|O|O|O

wlo|o|o|o|o|o|o|r|o|lo|lo|o|r|O|O|r|O|O|OC|O|O|O|O|O

wlo|o|o|o|r|Oo|o|o|o|o|r|o|lOo|lO|r|O|O|O|OC|O|O|O|O|O

Oo|o|o|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|Oo|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
[l k=l e} o] fo} o} jo} o} fol o} jo} jlo} o} fo} o} foi } _l o} fo} fo} o} fo} o} o) Nl

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|oO

Oo|o|o|Oo|O|O0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

=
N

%

41.67

25.00

25.00

- 8.34

100
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Anexo 4.1.2: Guia de observacién de conteo vehicular N° 02

MICE

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

orPP

[Hojan® ] 2

Resumen de estudio del dia - clasificacién vehicular Martes)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Regién: La Libertad |Distrito: Parcoy

|Provincia: Pataz

Fecha: 05/10/2021

Sentido

Ida y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacién: carretera-E1

Hora

Omnibus Camion

SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural 5

B2

3E C2/ligero (C2/pesado

c3

2S1/2S2

2S3

Total

¥

i%g
;m

)

[} ] 00

—5 | —0

]

T

0

o

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

o|lo|lo|r|r|o|jlOo|NvV|O|R|O|R|W|FR|O|IM|INV]|O|O|Oo|o|o|O|O

TOTAL

[2} f=) o} fol f=) I ol fol Kol § l fo) fo )l o) Fol b ol Lol Fol § V) fol fo )l ol o] o) fo) [l ol

MlO|O|O|O|O|O|O0|O0|O|R|O|O|r|O|O|rR|FR|O|O|O|OC|O|O|O

wl|o|o|o|r|O|Oo|O|O|Oo|Oo|Oo|o|r|o|o|o|r|o|lo|lO|Oo|O|O|O

o|o|o|o|o|o|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|O

oO|o|o|o|Oo|Oo|0o|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o

Oo|o|o|o|Oo|Oo|0o|O0|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
wl|o|o|o|o|o|o|Oo|r|Oo|Oo|Oo|r|Oo|o|o|r|o|o|Oo|lO|O0|0O|O|0O

Oo|o|o|o|Oo|Oo|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O

Oo|o|o|o|o|0o|0o|0o|0o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O

Oo|o|o|o|Oo|Oo|0o|O0|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

=
[}

%

37.50

25.00

18.75

- 18.75

100
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Anexo 4.1.3: Guia de observacién de conteo vehicular N° 03

MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

_

OPF

|Hoja N° |

w

Resumen de estudio del dia - clasificacién vehicular (Miercoles)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Region: La Libertad |Distrito: Parcoy

[Provincia: Pataz

Fecha: 06/10/2021

Sentido

Ida y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus

Camion

SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta
rural

Microbuse

S

B2

3E C2/ligero

C2/pesado

c3

251/2S2

283

Total

¥

3

—b

[} 0

:

—D

00 ]

Lz

oo

[}

—h

oot

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

ol|lo|o|o|o|u|r|Fr|IN|IN|O|O(N|FR|IFR|O|lw|Oo|O|O|O|O|O|O

TOTAL

N|o|o|o|lo|o|w|o|o|lo|r|o|o|r|o|lo|lo|Nv|o|lo|lOo|Oo|o|o|o

gjo|o|lo|lo|o|o|r|Oo|NMV]|O|o|o|o|o|r|Oo|r|Oo|Oo|O|O|O|O|O

wlo|o|o|o|Oo|r|Oo|O|O|R|O|O|r|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|O|O

[} ol fo} jo} fo] fo} fo} Jo} fo} fo} fo fo} o} o} fo} fo] fo} fo} o} fo} o] fo} fo} o} No!

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
N|jo|o|lo|lo|o|r|o|lo|lo|o|lo|o|o|r|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o

[l k==l ==l i=] =l ol | _l o] o} lo} o) o} fo} fo} fo} fo} o} fo) fo} fo} Yo} o} No!

Oo|o|o|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|lo|o|o

=
(e}

%

38.89

27.78

16.67

- 11.12

5.56

100

109



Anexo 4.1.4: Guia de observacién de conteo vehicular N° 04

MTCE

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

orPP

[Hojan® ] 4

Resumen de estudio del dia - clasificacion vehicular (Jueves)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Regidn: La Libertad |Distrito: Parcoy |Provincia: Pataz

Fecha: 07/10/2021

Sentido

lda y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus Camion SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural 5

B2

3E C2/ligero |C2/pesado c3 251/2S2

2S3

Total

¥

.
:

S N R N N Y M

3 (] () B 560 ) o

:

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

N|jo|o|lo|lo|o|lo|o|o|o

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

(=} fol ol fol Nl § _} Noh F N ol ol E ol Hol Kol § SN §NE L i ol ol fol fo) fo) o} ol Fo)

TOTAL

MlO|O|O|O|O|O|O|O|r|O|O|O|O|INMV|O|O|R|O|O|O|O|O|O|O

g|jo|lo|o|o|o|r|Oo|r|Oo|lr|Oo|lO|O

N|jo|o|lo|o|o|o|lo|o|o|o|r|o|lo|lo|o|r|O|lOo|o|o|o|o|lo|O

Oo|o|o|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|Oo|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
(o} fol fo} o} o} jo jo) ol fol o} jo} jo} o} fo} o} fo} fo} jo} fo} fol o} fol o} o) Nl
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|oO
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|O

Oo|o|o|Oo|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

=
[

%

36.37

45.46

18.19

100

110



Anexo 4.1.5: Guia de observacién de conteo vehicular N° 05

MTCE

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

[Hojan® | 5

Resumen de estudio del dia - clasificacion vehicular (Viernes)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Regidn: La Libertad |Distrito: Parcoy |Provincia: Pataz

Fecha: 08/10/2021

Sentido

Ida y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus Camién SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural S

B2

3E C2/ligero |C2/pesado c3 251/2S2 2S3

Total

¥

.
)

T B % ] i ) ot e u“ui'

)

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

o|o|o|r|N|O|rR|FRr|FP[IN|P|O|O|R || |P|O|O|O|O|O|O|O

TOTAL

2} fo) ol fo} foi } _l Fol Hoi |l Jol |} Fojl Jo} fo} fo} /') fo) fo fo) fo) o}l o} fo) o} fo)

I =l =l fol fol § ol Foll I ol fol fol § 0l fol fol fol ol ol ol Il fol fo) ol ol o} o) f=)

wlo|o|o|r|O|O|O|O|O|O|R|O|O|O|O|Rr|O|O|O|O|O|O|O|O

[} o} fo} fo} fo} fo} fo} fo} foj fo} fo} fo]l fo fo} fo} fo]} fo} fo fo) fo} lo ) fo) fo} Jo} fo]

[=} fo) o} fo} fo} fo} fo) [o} fo} [} fo} fo] Jo} fo} fo} fo} fo} fo fo) [} lo) fo) fo) fo ) f=]

(el ol o) ol fo} o} jo} jlo} o} fo} jo} fo} fol fo} fo} jo} fol Jo) o} jo} fo} o) ol foi Nl
N|o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|r|o|lo|o|o|o|o|o|o|o
RrlOo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o
oO|o|o|o|o|o|o|Oo|Oo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|Oo|Oo|o|lo|o|o
[} fo} fo} fo} fo} fo} fo} [} foj fo} fo} fojl fo} fo} fo} jo] fo} fo] fo} fo} o} fo} fo} o} Yo
[=} fo) o} fo} [} fo} fo) fo} fo} [} [o} fo ]l fo} fo} fo} fo} fo} fo fo} fo} fo} o} fo) fo ) f=]

=
(2]

%

37.50

25.00

18.75

- 12.50 6.25 . B -

100

111



Anexo 4.1.6: Guia de observacién de conteo vehicular N° 06

MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

L _

OP¥

o)}

|Hoja N° |

Resumen de estudio del dia - clasificacién vehicular (Sabado)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Region: La Libertad |Distrito: Parcoy

[Provincia: Pataz

Fecha: 09/10/2021

Sentido

Ida y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus

Camion

SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural S

B2

3E

C2/ligero

C2/pesado

c3

251/2S2

2S3

Total

¥

a

)

—b

0 0

—

(1) []

1

[11] [}

—h

ot

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

o|lo|o|o|o|o|w|lw|o|r|r|r|[O|r|FrR|O|rRr|O|O|O|O|O|O|O

TOTAL

gjo|o|o|o|o|o|dv]|o|lo|o|r|o|lo|r|O|lOo|r|Oo|lOo|lO|O|O|O|O

wlo|o|o|o|o|o|o|NvV]|Oo|o|o|r|Oo|lO|O|O|Oo|Oo|o|O|O|O|O|O

[N} f=) fol fo) fo) ol fol § Jj fol Fol } ] fo} o} fo} Jo} ] fo} fo} o} fo} fo} Jo} fo} o} o)

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
oO|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

[ k=l k=l =l =] =) ol fol | _} o] fo} fo} o} fo} fo} fo] fo} o} fo} fo) fo} o} fo} fo} o)

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

=
N

%

41.67

25.00

25.00

8.34

100

112



Anexo 4.1.7: Guia de observacién de conteo vehicular N° 07

MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

[Hojan® | 7

Resumen de estudio del dia - clasificacién vehicular (Domingo)

Tramo

Llacuabamba - Queros

Region: La Libertad |Distrito: Parcoy

[Provincia: Pataz

Fecha: 10/10/2021

Sentido

Ida y vuelta

Ubicacion: Entradada del tramo de la carretera vecinal km 00+000

Estacion: carretera-E1

Hora

Omnibus

Camion

SEMI TRAILER

Autos

pick up

Camioneta|Microbuse

rural S

B2

3E C2/ligero

C2/pesado

c3

251/2S2

283

Total

¥

.

—b

[} 0

:

—D

00 ]

Lz

oo

[}

—h

oot

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

o|lo|o|r([(N|RP|W|FR|O|FR|O|FR|O|O|lW|R|O|OC|O|O|O0|O|O|OC

TOTAL

N|o|o|lo|lo|Nv|o|lw|o|o|o|o|r|o|lo|r|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o

N|jo|lo|lo|lo|o|r|o|lo|lOo|Oo|o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|o|o

(M) fol ol fol fol fol fol fol §| o] fo) fo} o) fol Jo} | V] fo) fo} o} fo) fo} Jo} fo} fo} o

[} ol fo} jo} fo] fo} fo} Jo} fo} fo} fo fo} o} o} fo} fo] fo} fo} o} fo} o] fo} fo} o} No!
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
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ANEXO 4.2: FICHA DE RESUMEN DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Disefo de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros, distrito de

Titulo Parcoy — provincia Pataz — departamento La Libertad
Autores Juarez Rodriguez, Carlos
Pérez Horna, Jeamh Carlo
L Departamento La Libertad, provincia Sanchez Carrion, distrito
Ubicacion
Parcoy
Fecha 15/10/2021
Contenido |Puntos topograficos de la carretera vecinal
PUNTO ESTE NORTE COTA
E-O01
E-02
E-03
E-...
E-37
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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Disefio de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros, distrito de

Titulo Parcoy — provincia Pataz — departamento La Libertad
Autores Juérez Rodriguez, Carlos
Pérez Horna, Jeamh Carlo
L Departamento La Libertad, provincia Sanchez Carrion, distrito
Ubicacion
Parcoy
Fecha 15/10/2021
Contenido | Puntos topogréficos de la carretera vecinal
Estaciones

PUNTO ESTE NORTE COTA
E-01 226548 9111186 3142
E-02 226600 9111326 3156
E-03 226541 9111235 3162
E-04 226564 9111312 3176
E-05 226580 9111395 3187
E-06 226631 9111545 3189
E-07 226618 9111641 3206
E-08 226544 9111649 3248
E-09 226546 9111602 3242
E-10 226484 9111600 3274
E-11 226465 9111632 3282
E-12 226389 9111643 3306
E-13 226197 9111616 3342
E-14 226130 9111606 3359
E-15 226196 9111536 3368
E-16 226139 9111513 3381
E-17 226062 9111545 3395
E-18 225906 9111573 3406
E-19 225773 9111555 3428
E-20 225719 9111638 3424
E-21 225648 9111692 3441
E-22 225595 9111810 3457
E-23 225607 9111931 3459
E-24 225618 9112061 3461
E-25 225521 9112152 3460
E-26 225416 9112241 3467
E-27 225266 9112488 3457
E-28 225274 9112835 3433
E-29 224718 9113052 3439
E-30 224509 9113287 3497
E-31 224309 9113192 3591
E-32 224162 9113136 3656

115



E-33 224249 9112898 3730

E-34 224080 9112765 3822

E-35 223944 9112776 3866

E-36 223864 9112819 3874

E-37 223634 | 9112936 3889

Puntos topograficos

PUNTO ESTE NORTE |ELEVACION
1 226550 9111188 3141
2 226561 9111208 3143
3 226573 9111232 3146
4 226580 9111253 3149
5 226586 9111272 3150
6 226592 9111292 3152
7 226596 9111306 3153
8 226600 9111320 3155
9 226600 9111327 3156
10 226597 9111328 3159
11 226593 9111325 3161
12 226589 9111319 3161
13 226586 9111310 3161
14 226582 9111300 3161
15 226576 9111290 3161
16 226570 9111280 3162
17 226563 9111270 3162
18 226557 9111259 3162
19 226550 9111248 3162
20 226546 9111241 3162
21 226541 9111238 3163
22 226539 9111242 3166
23 226541 9111247 3167
24 226546 9111256 3167
25 226549 9111264 3169
26 226552 9111272 3169
27 226556 9111282 3171
28 226559 9111291 3172
29 226562 9111302 3174
30 226563 9111310 3176
31 226562 9111318 3179
32 226561 9111326 3182
33 226565 9111341 3185
34 226571 9111357 3186
35 226578 9111371 3185
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36 226580 9111386 3186
37 226579 9111395 3188
38 226576 9111402 3191
39 226574 9111412 3194
40 226572 9111425 3197
41 226568 9111433 3201
42 226560 9111439 3207
43 226554 9111444 3211
44 226552 9111453 3213
45 226550 9111462 3215
46 226553 9111471 3215
47 226558 9111482 3214
48 226565 9111494 3213
49 226573 9111504 3211
50 226581 9111510 3207
51 226591 9111514 3203
52 226598 9111520 3200
53 226608 9111530 3198
54 226615 9111536 3195
55 226622 9111541 3192
56 226628 9111545 3191
57 226631 9111550 3191
58 226632 9111556 3192
59 226632 9111564 3193
60 226631 9111571 3193
61 226629 9111580 3195
62 226628 9111590 3197
63 226626 9111601 3198
64 226626 9111608 3199
65 226626 9111619 3199
66 226625 9111627 3201
67 226620 9111635 3204
68 226615 9111642 3208
69 226608 9111645 3212
70 226599 9111648 3217
71 226591 9111650 3222
72 226584 9111653 3226
73 226575 9111661 3229
74 226570 9111668 3231
75 226569 9111675 3230
76 226570 9111684 3228
77 226575 9111697 3223
78 226579 9111705 3220
79 226580 9111715 3218
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80 226581 9111723 3216
81 226585 9111730 3213
82 226593 9111743 3208
83 226601 9111753 3203
84 226607 9111762 3200
85 226609 9111771 3198
86 226609 9111780 3197
87 226604 9111781 3198
88 226599 9111778 3200
89 226593 9111769 3203
90 226587 9111759 3207
91 226577 9111754 3211
92 226563 9111745 3218
93 226549 9111737 3225
94 226541 9111736 3227
95 226534 9111730 3230
96 226530 9111723 3233
97 226524 9111707 3239
98 226520 9111687 3246
99 226519 9111671 3252
100 226522 9111661 3253
101 226529 9111657 3252
102 226538 9111652 3250
103 226546 9111646 3247
104 226550 9111632 3244
105 226549 9111619 3243
106 226546 9111607 3243
107 226539 9111598 3246
108 226530 9111589 3250
109 226523 9111582 3253
110 226516 9111574 3257
111 226509 9111568 3261
112 226503 9111561 3264
113 226497 9111557 3267
114 226488 9111552 3272
115 226480 9111546 3276
116 226473 9111538 3279
117 226469 9111529 3280
118 226466 9111522 3280
119 226466 9111515 3279
120 226466 9111508 3277
121 226463 9111495 3277
122 226458 9111485 3278
123 226454 9111473 3279
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124 226452 9111463 3279
125 226448 9111452 3280
126 226447 9111445 3280
127 226441 9111441 3282
128 226438 9111445 3285
129 226439 9111453 3285
130 226441 9111464 3286
131 226445 9111474 3285
132 226448 9111485 3284
133 226450 9111499 3286
134 226450 9111511 3288
135 226447 9111521 3291
136 226446 9111533 3294
137 226452 9111547 3293
138 226459 9111559 3290
139 226468 9111572 3284
140 226476 9111587 3279
141 226481 9111602 3275
142 226482 9111613 3275
143 226478 9111619 3276
144 226472 9111625 3279
145 226463 9111631 3283
146 226457 9111636 3285
147 226450 9111642 3286
148 226442 9111646 3289
149 226434 9111647 3291
150 226429 9111649 3292
151 226425 9111643 3295
152 226425 9111636 3296
153 226431 9111631 3295
154 226435 9111629 3293
155 226440 9111621 3293
156 226443 9111611 3293
157 226443 9111601 3294
158 226438 9111592 3298
159 226432 9111584 3302
160 226429 9111578 3304
161 226424 9111571 3308
162 226420 9111567 3311
163 226415 9111567 3314
164 226412 9111570 3315
165 226412 9111577 3314
166 226414 9111585 3311
167 226414 9111593 3309
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168 226413 9111602 3307
169 226408 9111614 3307
170 226402 9111621 3308
171 226394 9111635 3307
172 226385 9111639 3309
173 226373 9111635 3314
174 226359 9111624 3321
175 226346 9111613 3326
176 226334 9111608 3329
177 226327 9111607 3331
178 226312 9111608 3332
179 226302 9111608 3333
180 226293 9111596 3339
181 226284 9111590 3343
182 226275 9111583 3348
183 226263 9111579 3351
184 226250 9111582 3351
185 226241 9111585 3350
186 226235 9111580 3354
187 226229 9111575 3356
188 226221 9111569 3360
189 226215 9111569 3361
190 226207 9111576 3358
191 226204 9111588 3354
192 226201 9111604 3347
193 226190 9111620 3341
194 226178 9111629 3339
195 226165 9111635 3339
196 226158 9111634 3341
197 226147 9111631 3344
198 226136 9111629 3347
199 226126 9111628 3350
200 226116 9111622 3354
201 226112 9111620 3357
202 226103 9111615 3360
203 226099 9111613 3362
204 226093 9111612 3364
205 226089 9111610 3366
206 226085 9111608 3367
207 226081 9111605 3368
208 226079 9111603 3370
209 226081 9111597 3372
210 226085 9111596 3372
211 226088 9111596 3372
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212 226094 9111600 3370
213 226099 9111602 3367
214 226105 9111603 3365
215 226110 9111607 3363
216 226114 9111609 3361
217 226117 9111609 3360
218 226121 9111609 3359
219 226125 9111606 3360
220 226127 9111602 3362
221 226132 9111599 3362
222 226136 9111596 3362
223 226143 9111593 3362
224 226154 9111587 3363
225 226163 9111577 3365
226 226165 9111568 3369
227 226165 9111558 3373
228 226164 9111551 3374
229 226164 9111543 3374
230 226166 9111538 3374
231 226170 9111536 3373
232 226175 9111535 3371
233 226179 9111534 3370
234 226185 9111533 3369
235 226189 9111533 3368
236 226193 9111534 3368
237 226195 9111533 3368
238 226196 9111531 3367
239 226194 9111527 3367
240 226191 9111524 3368
241 226185 9111522 3368
242 226178 9111522 3370
243 226171 9111522 3372
244 226164 9111521 3374
245 226157 9111520 3376
246 226148 9111520 3378
247 226142 9111518 3380
248 226134 9111517 3382
249 226128 9111517 3384
250 226120 9111519 3386
251 226112 9111525 3388
252 226103 9111530 3390
253 226093 9111533 3392
254 226073 9111539 3394
255 226062 9111543 3396
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256 226047 9111547 3397
257 226027 9111549 3399
258 226013 9111550 3401
259 225996 9111552 3402
260 225980 9111550 3405
261 225967 9111549 3407
262 225952 9111553 3408
263 225937 9111558 3408
264 225923 9111566 3407
265 225913 9111571 3406
266 225905 9111572 3407
267 225893 9111571 3408
268 225882 9111567 3411
269 225871 9111564 3413
270 225860 9111562 3414
271 225849 9111560 3416
272 225841 9111561 3416
273 225834 9111564 3416
274 225826 9111563 3417
275 225817 9111554 3420
276 225808 9111551 3421
277 225801 9111551 3423
278 225790 9111554 3425
279 225782 9111556 3426
280 225773 9111562 3426
281 225765 9111572 3426
282 225759 9111584 3425
283 225749 9111602 3423
284 225735 9111622 3422
285 225722 9111635 3423
286 225708 9111641 3427
287 225693 9111652 3431
288 225678 9111662 3434
289 225664 9111672 3438
290 225651 9111679 3442
2901 225646 9111687 3442
292 225644 9111697 3442
293 225641 9111710 3441
294 225635 9111719 3442
295 225625 9111733 3444
296 225617 9111747 3448
297 225606 9111764 3453
298 225597 9111788 3457
299 225593 9111809 3458
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300 225595 9111834 3457
301 225599 9111866 3457
302 225608 9111895 3456
303 225607 9111915 3458
304 225605 9111928 3459
305 225606 9111941 3460
306 225610 9111954 3460
307 225612 9111975 3462
308 225611 9111990 3463
309 225617 9112007 3463
310 225622 9112024 3462
311 225622 9112039 3462
312 225616 9112059 3462
313 225608 9112071 3462
314 225598 9112079 3463
315 225582 9112089 3464
316 225567 9112100 3465
317 225548 9112116 3463
318 225541 9112123 3462
319 225533 9112132 3462
320 225526 9112143 3461
321 225520 9112151 3461
322 225507 9112158 3463
323 225497 9112162 3465
324 225483 9112174 3466
325 225470 9112187 3466
326 225455 9112197 3467
327 225443 9112204 3469
328 225433 9112210 3471
329 225424 9112220 3471
330 225415 9112239 3468
331 225398 9112258 3466
332 225377 9112283 3461
333 225365 9112300 3458
334 225352 9112316 3456
335 225344 9112327 3458
336 225334 9112339 3461
337 225324 9112355 3463
338 225313 9112375 3463
339 225303 9112398 3463
340 225292 9112423 3463
341 225282 9112453 3459
342 225268 9112479 3458
343 225259 9112492 3458
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344 225251 9112493 3463
345 225243 9112497 3467
346 225237 9112508 3468
347 225236 9112526 3464
348 225232 9112546 3461
349 225221 9112579 3460
350 225216 9112598 3460
351 225211 9112621 3458
352 225204 9112645 3457
353 225197 9112672 3456
354 225197 9112689 3455
355 225202 9112703 3453
356 225205 9112717 3451
357 225202 9112734 3451
358 225197 9112756 3452
359 225192 9112777 3454
360 225186 9112797 3455
361 225178 9112802 3457
362 225166 9112811 3459
363 225157 9112813 3459
364 225149 9112815 3459
365 225140 9112816 3458
366 225129 9112814 3458
367 225117 9112811 3459
368 225107 9112809 3459
369 225093 9112811 3458
370 225075 9112824 3455
371 225063 9112831 3454
372 225051 9112841 3452
373 225042 9112848 3451
374 225031 9112857 3449
375 225023 9112861 3448
376 225015 9112860 3449
377 225007 9112864 3448
378 224999 9112871 3446
379 224996 9112874 3445
380 224987 9112879 3443
381 224979 9112884 3442
382 224967 9112895 3441
383 224951 9112912 3437
384 224939 9112924 3434
385 224933 9112930 3432
386 224921 9112939 3430
387 224914 9112942 3430
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388 224904 9112948 3430
389 224895 9112951 3430
390 224886 9112958 3429
391 224874 9112967 3428
392 224859 9112978 3427
393 224852 9112984 3426
394 224840 9113000 3422
395 224828 9113009 3421
396 224821 9113011 3422
397 224810 9113011 3424
398 224796 9113013 3426
399 224786 9113015 3429
400 224772 9113016 3432
401 224766 9113015 3435
402 224761 9113011 3438
403 224757 9113005 3441
404 224749 9112997 3447
405 224740 9112993 3451
406 224731 9112989 3455
407 224724 9112987 3458
408 224715 9112987 3461
409 224708 9112988 3463
410 224704 9112992 3463
411 224703 9113000 3460
412 224706 9113008 3456
413 224709 9113018 3452
414 224710 9113027 3449
415 224711 9113036 3446
416 224709 9113047 3444
417 224704 9113062 3441
418 224697 9113072 3442
419 224689 9113082 3444
420 224680 9113090 3446
421 224672 9113098 3448
422 224663 9113108 3451
423 224658 9113115 3452
424 224650 9113123 3454
425 224642 9113131 3455
426 224634 9113137 3457
427 224628 9113141 3459
428 224620 9113158 3457
429 224612 9113172 3456
430 224604 9113187 3456
431 224598 9113197 3457

125



432 224590 9113207 3458
433 224584 9113216 3463
434 224579 9113223 3465
435 224576 9113234 3466
436 224575 9113250 3465
437 224578 9113264 3462
438 224583 9113279 3458
439 224588 9113292 3454
440 224591 9113305 3452
441 224587 9113319 3453
442 224582 9113328 3455
443 224575 9113333 3457
444 224568 9113339 3459
445 224561 9113346 3461
446 224554 9113355 3463
447 224548 9113366 3463
448 224539 9113380 3463
449 224530 9113390 3464
450 224522 9113395 3464
451 224509 9113395 3468
452 224498 9113393 3472
453 224489 9113393 3474
454 224480 9113392 3477
455 224472 9113394 3479
456 224462 9113398 3480
457 224451 9113408 3479
458 224440 9113416 3480
459 224433 9113417 3482
460 224429 9113412 3484
461 224429 9113406 3486
462 224432 9113400 3488
463 224440 9113394 3487
464 224447 9113387 3488
465 224454 9113377 3489
466 224469 9113360 3490
467 224482 9113341 3492
468 224492 9113329 3492
469 224496 9113322 3492
470 224499 9113313 3494
471 224501 9113304 3496
472 224505 9113296 3497
473 224506 9113290 3497
474 224505 9113284 3499
475 224501 9113280 3501
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476 224497 9113281 3503
477 224491 9113285 3504
478 224487 9113294 3504
479 224481 9113304 3503
480 224475 9113311 3503
481 224469 9113315 3504
482 224452 9113322 3507
483 224437 9113325 3511
484 224427 9113328 3513
485 224416 9113331 3517
486 224404 9113336 3519
487 224391 9113343 3521
488 224384 9113347 3522
489 224381 9113342 3525
490 224381 9113334 3528
491 224384 9113327 3530
492 224389 9113323 3529
493 224395 9113317 3529
494 224405 9113306 3529
495 224417 9113297 3528
496 224432 9113291 3524
497 224440 9113283 3523
498 224450 9113272 3523
499 224457 9113262 3523
500 224463 9113248 3524
501 224464 9113239 3526
502 224463 9113231 3528
503 224460 9113222 3532
504 224454 9113220 3535
505 224450 9113224 3536
506 224443 9113231 3537
507 224437 9113240 3537
508 224428 9113249 3539
509 224417 9113255 3540
510 224405 9113258 3544
511 224396 9113262 3546
512 224385 9113270 3547
513 224377 9113279 3548
514 224368 9113290 3549
515 224358 9113295 3551
516 224354 9113292 3553
517 224350 9113288 3556
518 224349 9113281 3558
519 224351 9113276 3558

127



520 224355 9113272 3558
521 224360 9113266 3557
522 224368 9113257 3557
523 224373 9113246 3558
524 224377 9113236 3559
525 224383 9113220 3561
526 224387 9113208 3563
527 224390 9113197 3566
528 224391 9113189 3570
529 224391 9113182 3574
530 224389 9113176 3577
531 224385 9113176 3578
532 224381 9113181 3577
533 224378 9113190 3573
534 224374 9113200 3569
535 224369 9113213 3567
536 224363 9113224 3566
537 224354 9113236 3566
538 224346 9113247 3566
539 224337 9113255 3568
540 224326 9113264 3569
541 224319 9113266 3571
542 224316 9113267 3571
543 224314 9113262 3573
544 224315 9113255 3574
545 224319 9113250 3574
546 224325 9113244 3573
547 224329 9113235 3574
548 224333 9113223 3575
549 224335 9113211 3577
550 224336 9113203 3579
551 224336 9113188 3585
552 224336 9113179 3589
553 224334 9113168 3594
554 224329 9113165 3597
555 224324 9113165 3598
556 224318 9113171 3598
557 224309 9113184 3594
558 224303 9113196 3592
559 224294 9113206 3591
560 224284 9113214 3592
561 224276 9113216 3594
562 224266 9113220 3596
563 224260 9113222 3598
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564 224254 9113229 3598
565 224250 9113238 3597
566 224248 9113251 3594
567 224242 9113265 3593
568 224233 9113281 3591
569 224225 9113290 3590
570 224219 9113289 3591
571 224213 9113282 3595
572 224208 9113272 3599
573 224208 9113254 3604
574 224212 9113237 3608
575 224214 9113228 3610
576 224212 9113222 3613
577 224211 9113212 3617
578 224211 9113202 3620
579 224210 9113194 3622
580 224216 9113183 3624
581 224220 9113172 3626
582 224227 9113159 3627
583 224230 9113150 3629
584 224230 9113142 3631
585 224225 9113138 3634
586 224217 9113140 3636
587 224209 9113148 3637
588 224200 9113158 3637
589 224191 9113166 3638
590 224181 9113175 3638
591 224174 9113180 3639
592 224170 9113189 3638
593 224166 9113201 3636
594 224165 9113211 3633
595 224161 9113222 3630
596 224152 9113231 3629
597 224146 9113233 3629
598 224141 9113230 3632
599 224137 9113226 3635
600 224134 9113218 3639
601 224139 9113208 3643
602 224144 9113202 3644
603 224148 9113196 3644
604 224148 9113187 3647
605 224147 9113181 3649
606 224146 9113174 3651
607 224147 9113166 3653
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608 224148 9113159 3654
609 224151 9113150 3656
610 224155 9113143 3657
611 224157 9113135 3658
612 224159 9113128 3659
613 224163 9113123 3659
614 224171 9113110 3660
615 224183 9113092 3664
616 224192 9113080 3666
617 224205 9113070 3667
618 224218 9113059 3668
619 224230 9113050 3668
620 224239 9113044 3668
621 224249 9113035 3670
622 224255 9113028 3673
623 224255 9113019 3677
624 224254 9113014 3680
625 224251 9113008 3683
626 224244 9113008 3684
627 224235 9113010 3685
628 224226 9113015 3685
629 224214 9113019 3686
630 224207 9113021 3687
631 224200 9113021 3689
632 224188 9113025 3690
633 224179 9113030 3690
634 224168 9113038 3690
635 224159 9113049 3688
636 224151 9113059 3687
637 224141 9113068 3687
638 224132 9113071 3690
639 224128 9113066 3694
640 224129 9113056 3698
641 224135 9113043 3700
642 224142 9113034 3701
643 224149 9113021 3702
644 224157 9113007 3705
645 224163 9112994 3710
646 224172 9112976 3716
647 224176 9112968 3719
648 224185 9112958 3722
649 224192 9112952 3723
650 224199 9112950 3723
651 224206 9112945 3724
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652 224208 9112938 3727
653 224208 9112933 3730
654 224204 9112929 3732
655 224200 9112927 3734
656 224193 9112927 3735
657 224185 9112931 3734
658 224178 9112936 3733
659 224167 9112945 3731
660 224158 9112954 3729
661 224149 9112965 3727
662 224140 9112978 3726
663 224127 9112991 3725
664 224118 9113003 3725
665 224111 9113014 3724
666 224106 9113015 3725
667 224103 9113012 3728
668 224101 9113007 3731
669 224101 9113001 3733
670 224105 9112995 3734
671 224110 9112992 3733
672 224113 9112988 3734
673 224116 9112982 3735
674 224120 9112971 3738
675 224124 9112962 3740
676 224128 9112954 3741
677 224132 9112947 3743
678 224136 9112940 3745
679 224137 9112935 3746
680 224145 9112920 3748
681 224150 9112914 3749
682 224156 9112908 3749
683 224163 9112903 3750
684 224171 9112900 3749
685 224182 9112897 3747
686 224190 9112897 3745
687 224201 9112897 3743
688 224211 9112899 3740
689 224217 9112902 3737
690 224224 9112901 3736
691 224232 9112900 3734
692 224240 9112897 3733
693 224247 9112893 3732
694 224249 9112887 3732
695 224249 9112881 3733
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696 224245 9112875 3735
697 224240 9112867 3738
698 224237 9112861 3741
699 224231 9112852 3744
700 224228 9112847 3747
701 224223 9112840 3750
702 224220 9112834 3753
703 224218 9112828 3754
704 224216 9112820 3754
705 224216 9112814 3755
706 224216 9112807 3755
707 224216 9112801 3755
708 224216 9112788 3755
709 224214 9112775 3756
710 224210 9112762 3759
711 224205 9112755 3761
712 224198 9112742 3765
713 224192 9112733 3770
714 224188 9112720 3773
715 224187 9112711 3775
716 224180 9112701 3779
717 224177 9112695 3781
718 224179 9112685 3782
719 224182 9112675 3781
720 224182 9112663 3782
721 224185 9112655 3781
722 224189 9112645 3781
723 224190 9112636 3782
724 224190 9112622 3785
725 224189 9112609 3788
726 224187 9112600 3791
727 224183 9112594 3794
728 224179 9112594 3796
729 224173 9112598 3798
730 224169 9112608 3799
731 224167 9112618 3798
732 224164 9112629 3797
733 224155 9112639 3800
734 224147 9112646 3802
735 224137 9112651 3806
736 224127 9112657 3809
737 224121 9112663 3811
738 224119 9112673 3811
739 224121 9112686 3810
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740 224122 9112700 3808
741 224124 9112721 3805
742 224124 9112747 3804
743 224116 9112767 3805
744 224104 9112789 3807
745 224093 9112801 3810
746 224079 9112814 3813
747 224069 9112820 3816
748 224060 9112819 3820
749 224057 9112814 3822
750 224058 9112806 3823
751 224062 9112800 3823
752 224068 9112794 3822
753 224073 9112788 3821
754 224076 9112780 3821
755 224077 9112775 3822
756 224077 9112767 3824
757 224074 9112762 3826
758 224068 9112760 3830
759 224061 9112763 3832
760 224055 9112770 3832
761 224048 9112779 3833
762 224041 9112786 3833
763 224031 9112795 3834
764 224018 9112804 3836
765 224001 9112817 3838
766 223990 9112824 3839
767 223980 9112835 3839
768 223971 9112842 3839
769 223963 9112844 3841
770 223953 9112843 3843
771 223943 9112843 3846
772 223931 9112844 3849
773 223921 9112847 3851
774 223911 9112851 3852
775 223899 9112858 3852
776 223889 9112867 3851
777 223883 9112867 3852
778 223878 9112864 3855
779 223876 9112858 3857
780 223879 9112849 3860
781 223884 9112844 3861
782 223889 9112839 3862
783 223896 9112830 3863
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784 223900 9112822 3864
785 223903 9112814 3866
786 223905 9112807 3867
787 223907 9112801 3869
788 223910 9112795 3870
789 223913 9112791 3870
790 223918 9112787 3870
791 223922 9112785 3869
792 223927 9112784 3868
793 223930 9112784 3867
794 223935 9112783 3866
795 223938 9112780 3866
796 223941 9112776 3866
797 223942 9112771 3868
798 223941 9112767 3869
799 223940 9112763 3870
800 223936 9112761 3872
801 223932 9112760 3873
802 223928 9112762 3874
803 223922 9112766 3875
804 223914 9112771 3875
805 223907 9112775 3876
806 223899 9112779 3877
807 223890 9112784 3878
808 223884 9112790 3878
809 223876 9112800 3877
810 223865 9112817 3875
811 223852 9112830 3874
812 223838 9112840 3874
813 223828 9112844 3875
814 223816 9112843 3878
815 223808 9112844 3879
816 223796 9112852 3878
817 223786 9112859 3878
818 223774 9112864 3877
819 223764 9112860 3880
820 223755 9112856 3882
821 223746 9112852 3884
822 223732 9112852 3885
823 223724 9112854 3885
824 223710 9112856 3886
825 223696 9112859 3887
826 223686 9112859 3887
827 223677 9112861 3887

134



828 223659 9112861 3886
829 223646 9112860 3886
830 223627 9112857 3885
831 223610 9112859 3884
832 223589 9112858 3883
833 223572 9112860 3881
834 223554 9112863 3880
835 223542 9112862 3879
836 223536 9112856 3877
837 223541 9112844 3876
838 223552 9112834 3875
839 223563 9112826 3875
840 223575 9112816 3875
841 223585 9112807 3875
842 223594 9112798 3875
843 223603 9112785 3875
844 223604 9112775 3874
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ANEXO 4.4: Ficharesumen de mecanica de suelos

|. DATOS DEL PROYECTO

Disefo de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros, distrito

Titulo de Parcoy — provincia Pataz — departamento La Libertad
AUtores Juérez Rodriguez, Carlos
Pérez Horna, Jeamh Carlo
Ubicacion
Fecha

N° Calicatas

10

Laboratorio

|. INFORMACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

CALICATAS
Descripcion c1/c2|c3|calcs|ce|c7|cs|c fo
E-1|E1|E-l|E1|E1 | E1|E1L|E-1|E-1]E1

. 15|15 15| 15|15 |15 15| 15|15
Profundidad (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.50

Propiedades fisicas

(%)

Contenido de humedad

Gravas (%)

Arenas (%)

Finos (%)

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

Propiedades mecénicas

Maxima densidad

Humedad optima (%)

CBR 95%

CBR 100%

Clasificacion

SUCS

AASHTO
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ANEXO 4.4: Estudio hidrolégico

|. DATOS DEL PROYECTO

Disefio de la carretera vecinal Llacuabamba — Queros,

Titulo distrito de Parcoy — provincia Pataz — departamento La
Libertad
Autores Juarez Rodriguez, Carlos
Pérez Horna, Jeamh Carlo
o Departamento La Libertad, provincia Sanchez Carrion,
Ubicacion | . -~
distrito Parcoy
Fecha 31/05/2021

Il. INFORMACION DE ESTACION METEOROLOGICA

Nombre

Ubicacion geografica

Tipo de estacion

Organismo

administrador

MES
ANO

Estacién meteoroldgica:

EIFIMIAIM]|J | J |A|S|O]|N

PROM

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2001

PROM
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ANEXO 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1: ensayo de mecanica de suelos firmado por el jefe de laboratorio

GEEE&AND

PERU E.1.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1.0 GENERALIDADES:
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo principal es el andlisis de las propiedades fisico, quimicas y mecanicas del
subsuelo sobre los cuales se fundara la estructura de la carretera vecinal del proyecto:
“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL
LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, permitiendo la estabilidad e integridad de la obra.

1.2 NORMATIVIDAD
De las muestras procedentes de la excavacion de las calicatas, se efectuaron ensayos
correspondientes a clasificacion (granulometria y Limites de Atterberg), humedad
natural, Proctor Modificado y C.B.R., todos estos ensayos fueron realizados de

acuerdo a lo estipulado en normas técnicas tal como se indica a continuacion:

e CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD, mediante procedimiento de
secado en estufa a la temperatura de 110° C, segin norma ASTM D2216.

e ANALISIS GRANULOMETRICO, por via hiimeda o por lavado con cribado
normal, de acorde a la noma ASTM D422.

e LIMITES DE ATTERBERG, Limite liquido y Limite plastico, de acorde con
la norma ASTM D1557.

e ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, mediante métodos manuales, de
acorde con la norma ASTM D1557.

e ENSAYO DE CB.R, de acuerdo ala norma ASTM D1883.

e CLASIFICACION DE SUELOS, en base al Sistema de clasificacion SUCS y
AASHTO, acorde con la Norma ASTM D2487. s

/
i 4
Ing. José Luis Rios Vargas
CH» N DOTYS
JAPE OF LASORATORO OF MECAMIOA B8 Sull, 09

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
() Cel.: 989160105
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ANEXO 6. DOCUMENTOS

ANEXO 6.1: Documentos de mecanica de suelos

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO:

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY
- PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

SOLICITANTE:

JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER
PEREZ HORNA JEAMH CARLO

UBICACION:

DISTRITO :  PARCOY
PROVINCIA :  PATAZ
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

14 DE OCTUBRE DEL 2021 =

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
[ Cel.: 989160105
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GEOsAND,

ESTUDIOS BEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
et te———
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO  |Sh + Tara 1 659.7
[RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS Ss + Tara T 6091
[CALICATA C-1 [Tara S 0.0
PARCOY- PATAZ - LA LIBERTAD Peso Agua 3 50.6
FECHA Oct-21 JCERTIFICADO : SR- 01 Peso Suclo Seco T 609.1
Datos de Ensayo Humedad(%) = 830
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca @ 1459.0 Fraccién : 0.0
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso %Retenido | Y%Retenido | % que Especif.
L_ASTM en min. Retenido Parcial | Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
g 76.200 0 0.0 0.0 100.0
63.500 0 0.0 i 0.0 L. Liquido ¥ 38.0
50.600 0 0.0 0.0 L. Plistico 3 23.0
38.100 91 6.2 6.2 938 | Ind. Plistico E 15.0
25.400 163 1.2 174 82.6 Clas. SUCS 3 GC
| 19050 125 86 260 | 740 Clas. AASHTO . A2:6(0)
12.700 138 9.5 354 646 |
9.525 105 | 72 6 57.4 Descriptfjn dfMusstra
4.760 114 78 50.4 49.6 Grava arcillosa
2.000 153.9 10.5 61.0 390 |
0.420 138.2 9.5 70.5 295 |
0.074 147.3 10 80.6 194 | =
283.6 19.4 100.0
1459.00
o
CURVA GRANULOMETRICA
yawr > v L i L T V) a1 % 20 3 40 600 89100
T T ‘““
i ‘ \ %
4 i ‘ —t 0
; R 1 t n @
i I A | 14 w
T t : —— -t — &0
Ll 1] i # Ly
1 T T T
! ! | ! < i1 | il P “ 2
T 1 it T T 2
BRI | i L k| 1 | g3 W
[N il TrHE [ | 3
| ] T 7 1 - 0 o
LI Ly | | { oy
i B f T T
il ol 1 —l Li . | 5 1 o
Q e o e e (=]
g88g¢e 51 28 8% 283 3 § 8§ 23 8¢ g
s€3g 8 we d& fd Fgs o ° S8 45 THEs s
=] -~
e
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES : _SUELO COLOR BEIGE )
T R

675’ ) Bedsan
Ing. José Lul.t Rlo.s Vargas
aruoe wou “--.

@ Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
[) Cel.: 989160105
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

AND,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318

PROVECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA -
QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
CALICATA C-1 ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
[FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 01
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Pldstico
N° de golpes 17 21 33 - - - -
Peso tara (g)] 31.08 | 30.19 | 30.52 14.73 | 14.53
Peso tara + suelo hiimed (g)] 40.01 | 39.06 | 39.28 17.57 | 1747
Peso tara + suelo seco (g)| 37.47 | 36.59 | 36.93 17.04 | 16.92
Humedad % 39.75 | 38.59 | 36.66 22.94 | 23.01
Limites 38.00 23.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.00 — _— —_— ——
e [ ]
|
-
40.00
oy !
e Ve
\ 1
K] |
g 35.00 {—— - s
g |
30.00
3
2500 i
10 00
Ntimero de golpe
3
A

5 1

Ing. José Luis Rios
C "t“.."a

JEFE DB LABORATORO

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. EI Sol -

Vargas

MECAIE0A O3 GO0

Trujillo - La Libertad
[ Cel.: 989160105
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GEDSAND

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
N IENT! RRI
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO _ SR- 01
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA Oct-21
CALICATA C-1 (KM 1+000) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS) _ GC
[oe PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO) A-2-6 (0)
1 COMPACTACION |
Molde N°® 16 17 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO | NOSATURADO|[ SATURADO | NO SATURADQ| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (; 12569.00 12584.00 12196.00 12272.00 12135.00 12267.00
Peso de molde (g) 7763.00 7763.00 7585.00 7585.00 7687.00 7687.00
Peso del suelo himedo (g) 4806.00 4821.00 4611.00 4687.00 4448.00 4580.00
Volumen del molde (cm’) 2127.00 2144.77 2125.00 2155.38 2123.00 2166.42
Densidad himeda gg/cm]) 2.260 2.248 2.170 2.175 2.095 2.114
Tara (N°)
Peso suclo himedo + tara (g) 629.10 1159.30 663.10 1235.30 957.50 1279.00
Peso suelo seco + tara (g) 584.70 1074.90 617.10 1129.50 890.80 1157.40
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 44.40 84.40 46.00 105.80 66.70 121.60
Peso de suclo scco (g) 584.70 1074.90 617.10 1129.50 890.80 1157.40
Contenido de humedad (%) 7.59 7.85 7.45 9.37 7.49 10.51
Densidad scca (gfem’) 2.100 2.084 2.019 1.988 1.949 1.913
S EXPANSION _ |
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm % mm %o
Oct-21 15:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oct-21 15:40 24 21 0533 | 0.46 44 L8 | 097 67 1702 | 147
Oct-21 15:40 48 32 0813 | 0.70 58 1473 | 128 84 2.134 | 185
Oci-21 15:40 72 38 0.965 | 0.84 65 1.651 1.43 93 2362 | 2.05
Oct-21 15:40 96 39 0.991 | 0.86 66 1.676 | 145 95 2413 | 209
PENETRACION 5 |
CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N° 17 MOLDE N* 18
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA __ [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 17 74.2 10 42.7 6 24.7
1.270 37 164.1 19 832 10 2.7
1.905 55 245.0 29 128.1 14 60.7
2.540 70.455 73 3260 | 3235 | 237 39 173.1 | 1722 | 12.6 19 83.2 81.9 6.0
3.810 106 | 4743 58 258.5 | 27 119.
5.080 105.682 | 136 | 6092 | 609.4 | 298 76 339.5 | 3393 | 166 35 155. 154.7 7.6
7.620 190 | 8521 107_| 4788 49 218.
10.160 238 | 1067.9 131 | 586.8 62 276.5
12.700 276 | 12388 149 | 667.7 72 321.5

%/}gtﬁﬁA

Ing. José Luis Rios Vargas
#rs o8 Mm.”m". o4 Bum 0o

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
[J Cel.: 989160105
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EEES

ESTUDIOS GEOTECNICOS

AND

PERU E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

NTP 339,145/ ASTM D - 1883

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCQOY -

IPROYECT 0

PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO SR-01
[ELABORADO POR _ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA Oct-21
MUESTRA CALICATA C-1 (KM 1+000) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLAS. (SUCS) GC
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASIF. (AASHTO) A-2-6(0)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1657
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 2.084
0 20 40 60 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 79
2.150 = o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1.980
2100 100% MDS e
T
> !
‘a’ 2,050 +— —}
8 | [c.BRAL 100% DE M.D.S. (%) 04" 23.75 0.2": 29.80
3 _— 95% MDS ) T |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 11.84 0.2" 15.55
s L
E / OBSERVACIONES:
1.950 //
1.900
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1400 - 00 P =
} \
1200 +——fF—— /’ |
‘ / 00 e —
1000 ; |
| |
5 80— =
g [ ; g g | |
200 — +—
8 8 5 |
L 3 3 l
400 / l
200 100 i
| | / |
200 i 1
CBR(0.17) 23.7% | CBR (0.1%) 126% CBR(0.4") 6.0%
CBR(0.27) 298% ] CBR(0.2%) 166% 5 B VATEER |
0 L 0 ,
5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

o pranans))

Ing. José Luis Rios Vargas
TP N* 9077y
Of maCaata 08

JEFE OF LASORATORIO

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad

() Cel.: 989160105
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GEODsSAND,

FERU E.l.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
[VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
[SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO 675.8
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 619.2
C-2 2 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD T 366
[FECHA Oct-21 [CERTIFICADO : SR - 02 619.2_|
Datos de Ensayo Humedad(%) #  9.10
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca ¢ 10937.0 Fraccion : 1029.4
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido [ % que Especif.
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0 0.0 0.0 1000 |
212 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liquido % 36.0
i 50.600 175 1.6 1.6 98.4 L. Plastico 2 26.0
112" 38.100 498 4.6 6.2 93.8 Ind. Plistico 2 10.0
" 25.400 8.7 14.9 85.1 Clas. SUCS H GM
T 19.050 103 252 748 | [Clas. AASHTO : A-2-4(0)
12" 12.700 %3 334 66.6
3§ | 9.5 8.0 a4 58.6 Descretn qghigmive
No4 4.760 12,6 54.0 46.0 (Gravas limosas, mezcla grava - arena -
10 2,000 6.9 60.9 9.0 limo.
40 0.420 8.5 69.4 30.6
200 0.074 1.1 80.5 195
<200 436.9 19.5 100.0
Total 10937.00
/__, -
CURVA GRANULOMETRICA
Yz r nwr BRI L T L T & 10 18 20 30 40 S0 60 80 100
1T T T | T T T T T 100
| N | I 3
: : ‘ : b ®
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| 2 LIl i | ! a
] N [ i T g ] o
| I { i ]
I 3 T T T | we
i 1 l = =1 T o : 40 E
| il Hit 4| | o
i [ i FELL T i 30 -
T 2 20
i ! | WEBE | ®
it T | = T T T 10
| I I L 1 I o
8gag e 8 8 8 g8 883 £ 3 8§ 33 '8 ¢ e
Sgege sg 2§ g8 §f 283 3§ 1§:8% 8¢ 3
8 2
e
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES : 'SUELO COLOR BEIGE / =

GeDsAN

et o

C
JEFE DE LASORAY

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb.

Ing. José Luis Rios Vargas
A N BOTYS
ATORIO 0K

MECAM O SO0

El Sol - Trujillo - La Libertad
(J Cel.: 989160105
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

GEﬁ AN D,

FERU E..R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
PROYECTO IDISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA -
[QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD
ISOLICITANTE [JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
RESPONSABLE JOSE LUIS RIOS VARGAS
CALICATA Cc-2 ESTRATO : E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
{FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 02
Limite Liquido Limite Plastico
18 23 29 - - - -
()] 3098 | 31.53 | 31.24 14.30 | 14.21
(®)] 39.73 | 40.46 | 39.83 17.20 | 17.25
37.34 | 38.08 | 37.58 16.61 | 16.63
37.58 | 36.34 | 35.49 25.54 | 25.62
36.00 26.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.90 S—
\
s & ST \.\ = 4 = o
~

Humedad

35.00

30.00

Nimero de golpe

GE

e hr
(33

.l-r;g .Jo@un Rios Varxa.s

"er?y
AP D8 LASORATORIO 08 MECASOA 08 .08

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
[J Cel.: 989160105
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GEDSAND,

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROQS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
ISOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO _ |Sh -+ Tara el ]
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS Ss + Tara - 4967
C-3 Tara 3 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD Pcso Agua s w7098
[FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SUBRAS - 03 Peso Suelo Seco . 4967
Datos de Ensayo Humedad(%) ;1420
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca @ 8794.0 Fraccion: __685.9
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso %Retenido | Y% Retenido [ % que Especif.
ASTM | enmm. | Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa Indice de Consistencia
3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liquido 2 37.0
2% 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plistico s 27.0
38.100 512 5.8 5.8 94.2 Ind. Pléstico ;100
= 25.400 401 4.6 104 89.6 Clas. SUCS § SM
19.050 o7 | w3 | 160 84.0 Clas. AASHTO : A-2-4(0)
12.700 783 249 75.1 B
9.525 351 28.9 701 Descrhciigde Mucatea
4760 | 568 354 64.6 [Arcna fimosa
2.000 105.2 453 | sa7 |
0.420 129.8 12.2 57.5 425
0074 1941 18.3 754 24.2
256.8 242 100.0
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ﬂ’lﬂ\” M--ﬂ

@ Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
() Cel.: 989160105

146



GEDS,

ESTUDIOS GEOTECNICOS

ERU E.l.R.L.

AN D,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318

PROYECTO

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOQY -

PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

|SOLICITANTE

JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO

IRESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
(CALICATA C-3 ESTRATO : E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
[FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SUBRAS - 03
Limite Liquido Limite Plastico
17 26 35 - - - -
(@] 13.52] 14.32] 13.76 15.06) 14.29
Peso tara + suelo h do_(g)] 22.25| 23.17] 22.69 17.87| 17.28
Peso tara + suelo seco ()] 19.82] 20.80] 20.36 17.27] 16.64
Humedad % 38.57 | 36.57 | 35.30 27.15 | 27.23
|Limi(es 37.00 27.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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lé 390 f—o _— — |
H |
s !
i
2500 l
10 100
Némero de golpe

)@“*‘“g

&

“Ing. Josd Luis ! mos'i'b"'gas

-,".Mvm 8 Wi ree0A 58 008
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PERU E.1.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETE-RA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - e
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO 429.6
[RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 391.8
[CALICATA C-4 0.0
UBICACION 'ARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD ; B37.8
[FECHA Oct-21 JCERTIFICADO : SR - 004 Peso Suelo Seco . 3018
Datos de Ensayo [Humedad(% : 9.60
Peso de muestra humeda : PESO ESPECIFICO
Peso de muestra seca @ 10896.0 Fraccion : 853.9
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso %Retenido [ %Retenido | % que Especif.
ASTM | enmm. | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liquido 3 210
o 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plistico iR
38100 762 7.0 7.0 93.0 Ind. Plastico s 40
25.400 914 84 154 | 846 Clas. SUCS : GC-GM
19.050 765 7.0 224 7.6 Clas. AASHTO : A-1-b(0)
12.700 793 73 29.7 703
9525 | 607 56 353 647 Descripcion de Muestra
4.760 1059 9.7 45.0 55.0 Fra\m arcillo imosa
2.000 169.2 10.9 55.9 44.1
0420 | 2635 I T 27.1
0.074 139.1 9.0 BLE 182
282.1 18.2 100.0
10896.00
;- o
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Ing. José Luis Rios Vargas
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GED=AND

ESTUDIOS GEoTEcNIcos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318

PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA -

QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA"

LIBERTAD
[SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
ICALICATA C4 ESTRATO E-1(0,00- 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
IFECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 004 X
Ducstra =
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plistico 7
IN° de 17 22 30 - - - -
Peso tara ( 15.03 | 13.99 | 13.52 13.56 | 14.25 o
Peso tara + suelo hiimedo 23.82 | 22.86 | 22.48 16.28 | 17.16
Peso tara + suelo seco 2223 | 21.30 | 20.95 1588 | 16.73

umedad % 22.08 | 2134 | 20.59 17.24 | 1734 2

Limites | 21.00 17.00
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GEE AN D,

L =
ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R. )
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABANBA - QUEROS, DISTNTODEPARCOYJ

PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD =

DDRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO SR - 004

LUIS RIOS VARGAS FECHA __ Oct-21

C-4 (KM £+000) ESTRATO E-1 (0,00~ 1,50 m) ‘Erg . GC-GM

PATAZ - LA LIBERTAD CLASIF. - A-1-b(0
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1857
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1846

[ 10 2 '] 4 50 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 22
2000 i 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1849

3 z ,
] = Z
g 1850 [35%MDS & [CBR A 100% DENDS. o1~ 2120 0 3077
2 ‘:// CB.R AL 05% DEMD.S. 04~ 1382 ) 0% 1531

o OBSERVACIONES: “

1
1750 ———— — | —

| |
1700 ’

CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES
1200 / 80
500 /

CBR(0.17) 140%
CBR (0.2 308% cer 156%
0 o
15 0 s 10 15
Penetracién (mm)

Ing. José Luis | Rios Vargas
08 LABOAATOR 9% SOt B B 0%

Q Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb, EI Sol - Trujillo - La Libertad
0 Cel.: 989160105
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GEDSAND

PERU LR
EATUDIOS GEOTESNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR - METODO “C"

ASTM D - 698

|PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOQY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD -~ Gz 2

SOLICITANTE  JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO: SR-004-

ELABORADO POR ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS " FECHA: Oct21
MUESTRA CALICATA C-4 (KM 4+000) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) GLASF. (SUCS) : GC-GM
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO): A-1-b(0)
— 0893.00 | 10174.00 10209.00 10156.00
5618.00 5618.00 5618.00 5618.00
427500 4556.00 4591.00 4538.00
2108.00 2108.00 2108.00 2108.00
2.028 2161 2178 2153
Peso del suelo himedo+tara gr 1157.30 1264.20 1208.00 1251.30
|Peso del suelo seco + tara gr 1068.20 1139.50 1071.40 1093 .80
qr 0.00 0.00 0.00 0.00
ar 89.10 124.70 136.60 157.50
ar 1068.20 1139.50 1071.40 1093.80
% 8.34 10.94 12.75 14.40
gricm® 1.872 1.948 1.932 1.882
|Méxima Densidad Seca (glem”) ) 1.950
Oplimo Ci ido de Hi (%) bt 11.40
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.980
1.960
2
§ s
2
E 1.820
i 1.800
3 180
8 1.860
1.840

Contenido de humedad (%)

% gemsnd)
Ing. José Luis Rios Vargas
.IHM “-I—ﬂ

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. EI Sol - Trujillo - La Libertad
O Cel.: 989160105
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GEOsAND

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
[VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO 450.6
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 419.2
CALICATA C-05 0.0
0’ ATAZ - LA LIBERTAD 314
[FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 05 . 4192
Datos de Ensayo Humedad(%) s 7.50
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca @ 1197.0 Fraccion : 0.0
[Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso Y%Retenido | %Retenido | % que Especif.
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado [ Pasa Indice de Consistencia
3t 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 00 | 1000 T Tiquido T 340
| ) et LW 0.0 0.0 100.0 L. Plistico i 220
112" 38.100 126 10.5 105 | 895 Ind. Pléstico :o 120
G 25400 | 94 7.9 8.4 81.6 Clas. SUCS ) GC
3/4" 19.050 81 6.8 5.1 74.9 Clas. AASHTO A-2-6 (0)
2" 12.700 62 5.2 0.3 69.7
08 9.525 49 7S V) 65.6 Desctchagic [iscitey
No4 4.760 78 6.5 40.9 59.1 Grava arcillosa
10 2.000 97.3 8.1 49.1 50.9
40 0.420 116.4 9.7 588 41.2
200 0.074 153.1 128 716 284
<200 340.2 284 100.0
Total 1197.00
7 ~
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL

[PROYECTO
LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
{RESPONSABLE ING. JOSE L. RIOS VARGAS
(CALICATA C-05 ESTRATO E-1(0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 05
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 28 32 - - - -
[Peso tara @) 31.16 | 30.82 | 30.67 15.92 | 15.83
|Peso tara + suelo hiimed @) 39.90 | 39.61 | 39.60 18.73 | 18.80
Peso tara + suelo seco {g) 37.59 | 37.40 | 37.38 18.22 | 18.26
Humedad % 35.93 | 33.59 | 33.08 22.17 | 22.22
Limites 34.00 22.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Ing. José Luis Rios Vargas
—u CH* N Derry

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad |
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ERU E.lLR.L.

GEDS.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - —
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO 498.0
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 451.9
C-06 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD 46.1
[FECHA Oct-21 TIFICADO Peso Suclo Seco 451.9
Datos de Ensayo Humedad(%) 10.20
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca 6402.0 Fraccion : 983.5
[Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso “%Retenido | %Retenido | % que Especif.
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
3% 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liguido 26.0
P34 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plistico 200
112" 38.100 309 4.8 458 95.2 Ind. Plistico 6.0
" 25400 | dA02. | 16 64 93.6 Clas. SUCS GC-GM
3/an 19.050 175 27 9.2 908 Clas. AASHTO A-1-b (0)
e 12.700 781 122 214 86
38" 9.525 507 79 293 70.7 Descitpciange Muestra
No4 4.760 1264 19.7 49.0 510 (Grava arcillo limosa
10 2.000 1852 96 586 Al4
R 193.1 10.0 68.6 314
200 0.074 250.8 13.0 81.6 18.4
<200 354.4 184 100.0
Toul 6402.00
= = e st e s =
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GEESAND

PERU E.1.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NCIA
. NTP 339,129 / ASTM D - 4318
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL
LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
(CALICATA C-06 ESTRATO : E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 06
Limite Liquido Limite Plistico
14 20 33 - - - =
(g)] 13.56 | 13.99 | 13.52 14.32 | 14.68
|l’eso tara + suelo h do (g)] 22.31 | 22.92 | 22.16 17.13 | 17.61
(g)] 20.40 | 21.03 | 20.42 16.67 | 17.13
27.92 | 26.85 | 25.22 19.57 | 19.59
26.00 20.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Ing. José Lu {s”l'?'l?: Va

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
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GEOSAND

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - e -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
ISOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO _ §Sh + Tara 481.9
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 4291
C-7 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD ; w528
; Oct:21 JCERTIFICADO : SR - 007 Peso Suelo Seco . 429.1 |
Datos de Ensayo Humedad(%) s 12,308
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca @ 6842.0 Fraccion : 663.8
Peso de muestra lavad:
Tamices Abertura Peso %Retenido | YaRetenido | % que Especif.
ASTM enmm. | Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0.0 00 L. Liquido T 260
2 50.600 0.0 0.0 L. Plistico Ay e )
112" 38.100 651 9.5 9.5 Ind. Plistico : 40
[Q 25.400 1473 215 310 Clas. SUCS : GM
34" 19.050 649 9.5 405 Clas. AASHTO : A-1-b(0)
12" 12.700 532 18 483
38" 9.525 271 Y 523 Desceprclogc Mosetrd
| No4 | 4760 | 206 43 56.6 [Grava Timosa
10 2.000 81.9 54 619
40 0.420 95.2 6.2 68.2
200 0.074 149.3 o [ ‘713
<200 337.4 22.1 100.0
Total 6842.00
; e
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GEDsSAND

FERU E.1.R.L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
PROVECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL

LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
|RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
[CALICATA C-7 ESTRATO : E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
IFECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 007
Limite Liquido Limite Plistico
18 23 30 - - - -
(@] 14.25] 14.68] 15.06 14.62] 15.03
(@] 2298 23.51] 2397 17.53] 17.88
(@) 21.11] 21.67] 22.16 17.01 17._37
27.26 | 2632 | 25.49 21.76 | 21.79
26.00 22.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2500 1
|
| 1
|
|
30,00 1
-~ |
§ e S e - -:- —
2
20.00
15.00 L
10 100
Namero de golpe

. pesand)

Ing. José Luis Rios Vargas
Cim et sO77S
J5FE DB LASORATORIO D MECAMICA OF SVIRES
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GEDS

ESTUDIOD GECTECNICOS

AND

PERU =..m.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
0 =) DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA. VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS,
DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 4
JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO SR-007
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA - Oct-21
CALICATA C-7 7+000) ESTRATO E-1 (0,00- 1,50 m) CLASF. (SUCS) GM
UBICACIOIN PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTQ) A-1-b(0)
| it
[ —_COMPACTACION =]
1 2 3
5 F-] 5
55 26 2
NO SATURADO| SATURADO | NOSATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
11965.00 12021.00 11666.00 11714.00 11518.00 11596.00
7553.00 7553.00 7473.00 473.00 7535.00 7535.00
4412.00 4468.00 4193.00 4241.00 3983.00 4061.00
2144.00 2157.20 2144 00 216852 2142.00 2185.02
2.058 2.071 1.956 1.956 1.858 1.859
937.60 1200.10 785.00 126010 826.60 1206.40
£04.10 1024.90 671.50 1070.20 708.30 1105.60
.00 0.00 0.00 0.00 0.0¢ 0.00
133.50 175.20 113.50 189.90 11830 200.80
804.10 1024.90 671.50 1070.20 708.30 1105.60
16.60 7.09 16.90 17.74 16.70 18.1
1.765 769 1.673 1.661 1.592 1.573
=
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL: EXPANSION
mm Yo mm % mm %o
Oct-21 10:30 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Oct-21 10:30 24 19 0483 | 042 32 0813 | 0.70 65 1651 A3
Oct-21 10:30 48 25 0.633 0.35 48 1.219 1.06 81 2.057 .78
Oct-21 10:30 7 28 0.711 0.62 52 1.321 L4 87 2210 191
Oct-21 10:30 96 29 0737 | o064 53 1346 | 147 89 2261 1.96
PENETRACION |
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N*2 MOLDE N*3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm hg/en2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) Z *% | Dialdiv)| kg L3 %
0.000 0 0 0 0 0 o
.635 23 101.1 12 51.7 5 202
270 39 173. 22 96.6 (1] 42.7
905 S8 258, 33 46. z Kl 60.7
540 70.455 75 335, 333.8 24.5 42 86. 189.1 13.9 9 832 80.8 59
810 103 469. 61 72, | 6 114,
.080 105.682 134 6002 | 507.6 29.2 77 343. 340.7 |°16.7- 34 150. 149.2 73
620 181 811.6 102 | 4564 46 204,
10.160 220 9869 125 559.8 57 254,
12.700 251 1126.3 140 627.2 [ 290,
grmend)
r o - ..-53"
P +7
g, Jod Liis Riow Vi
"_Mm--yn--

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. EI Sol - Trujillo - La Libertad

0 Cel.: 989160105 °
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GEOSAND

mERL R
ESTUDIOS CEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145/ ASTM D - 1883
—_— " SO, ASTMD.

PROYECTO DISE! OPARAELMEJOMMIENTODELACARRETB!AVECNALLLACUABMA

PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD <3 -
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMN CARLO [cERTIFicADO SR - 007
ELABORADO POR _ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS [FECHA Ogt-21
MUESTRA 'm‘u_u:s) GM
CLASIF. (AASHTO) __ A-1-b(D)
METODO DE COMPACTACION $ ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®)  : +.769
0 1 20 30 40 WTNODONTBIDODEHUIEDAD(*): 71
1800 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) - 7881
J00%MOS
1750 =
i ¢
1
} 1.700 hm—“A g 55 e
IC.OR AL 100% DE M.D.S. 0.1%: 2448 0.2%: 2022
3 /i CBR AL 55% DE M.O.S. 04% 1532 02 1as4
1650 +— —_
i V) \ OBSERVACIONES:
1.600 // - 1
| | s
— | | |
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1200 700 200 {_A
/ » | g
1000 0 / 2%
/| . /
800 / 200
& o 7
z_ g ¥,
B § g :
S 3w — 3
400 100 -
200 b 1
1 RN (% |
100 ! ," % T :
CBR(0.17) 245% | i CBR(0.47) 135% \ '} CBRE)  s=x
22% car. 167% <, Clemmen 7|
° ° 1 .
15 0 5 10 15 ° s 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm)

y =g

ing. José Luis Rlos vargas

@ cal. Garcilazo de Ia Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
U Cel.: 989160105
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GEDSAND,

ESTUDIOS GEoTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR - METODO “C"
ASTM D - 698
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO
DE PARCQY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO: SR - 007
ELABORADO POR ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS * FECHA: Oct-21
MUESTRA CALICATA C-7 (KM 7+000) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF, (SUCS) : GM
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. mﬂo) A-1-b ( 0).
9702.00 587500 | Govao0 | 95000 | —
5618.00 5618 00 5618.00 5618.00 _
4084.00 4257.00 4356.00 4322.00
2108.00 2108.00 2108.00 2108.00
1.937 2.018 2.066 2050
1140.30 1183.80 1243.80 1172 20
1008 50 1029.20 1061.30 985.00
0.00 0.00 0.00 0.00
131.80 154.60 182.60 187.20
1008.50 1029.20 1061.30 985.00
13.07 15.02 17.21 19.01
1.713 1.756 1.763 1.723
Méxima Densid; 7 1.765
|Optimo Contenido de Humedad (%, ___ds60

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1280
Ar e

E 1.760 —
=
8 3
s /
! 1.740 7
-
i

1720 —
& = N

1700 I ' o] .

13 14 15 16 17 GiEss Y a9 20
’ o o
Contenido de humedad (%) 7
Observaciones:

% k)
Ing. José  Luis Rlo: W
“um -u.----’-

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. EI Sol - Trujillo - La Libertad l
[ Cel.: 989160105 i
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GEDODSAN D,

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - i
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
ISOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO ;7431
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS - 6833
C-08 2 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD 59.6
_l-lCH.A Oct-21 ICIAITIFKCADO : SR - 08 683.5
Datos de Ensayo Humedad(%) ;870
Peso de muestra bumeda :
Peso de muestra seca  : 7519.0 Fraccidn : 1025.2
[Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso Y%Retenido | %Retenido | % que Especif.
ASTM en mm. Retenido Parcial | Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 o | 0.0 0.0 100.0 L. Liquido T 270
2" 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plistico 4 20.0
112" 38.100 594 79 7.9 92.1 Ind. Plistico s 7.0
I 25.400 281 3.7 1.6 884 | Clas. SUCS . Ge
34" 19.050 359 48 16.4 83.6 Clas. AASHTO : A24(0)
172" 12700 | 862 | 115 279 721 )
38" 9525 | 743 9.9 318 62.2 Uescopcioggte Mress
" Nod 4.760 1463 195 57.2 428 (Grava arcillosa
10 2000 | 1435 | 60 63.2 368
40 0420 1729 7.2 70.4 29.6
200 0.074 2032 e B 78.9 211
< 200 505.6 211 100.0
Total 7519.00
e =
CURVA GRANULOMETRICA
yMZ T W2 ¢ I W 3 U N s 10 16 20 30 40 S080 80100 200
T T T T T T 100
: = ; ! - - i : 0
] 3 | I
b — T 80 o
b 11 et 70 &
| N\ | Pt
T T - T T <0 ;
i { { o
i I ‘ w3
I 11 e
| “ i 4 = 1 11 30 w
il E \ T - O 3
i I T ] [ T T T e
HHH . + Lt - : - L i 10
Lt § 4 14 § o Q.1 ¥ =l ) | ] | | n
= g g 2 o
B8gsge g2 23 s 2z 283 § 3 385 I8 ¢ g
c¢f38 8 g2 dg &7 4 <28 & & o 5@ g ° =
S e
ABERTURA (mm)
N e
OBSERVACIONES : SUELO COLOR BEIGE /
=

¢/I%E.AN

ing. José Luis Rios Vargas
W m-”

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
() Cel.: 989160105
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GEDODSAND

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TENCIA
NTP 339,129 /| ASTM D - 4318
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL
LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ISOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
JRESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
CALICATA C-08 ESTRATO : E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 08
Limite Liguido Limite Plastico
15 23 32 - - - -
@) 14.78 | 14.53 | 14.60 13.81 | 14.05
(@] 2349 | 2345 | 23.11 16.67 | 16.96
(2 21.54 | 21.53 | 21.34 16.19 | 16.47
28.85 | 27.43 | 26.26 20.17 | 20.25
27.00 20.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

o e S e T e e ey 8

Humedad

2000 —

15.00

Namero de golpe

fs == o —

%Téﬁ“zg

Ing. José Luis Rios Vargas
JUFE DS Mm m R €D

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad I
[ Cel.: 989160105
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GEOsAN D,

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
[PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO _ §Sh + Tara 10589
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 496.1
C-09 0.0
PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD 63.1
[FECHA Oct-21 JCERTIFICADO : SR - 09 . 4961
Datos de Ensayo Humedad(%) . 12.70 |
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca  : 16281.0 Fraccion: ___1029.5
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso YRetenido | YaRetenido | % que Especif.
ASTM n. Retenido Parcial _| Acumulado | Pasa Indice de Consistencia
E 0 0.0 100.0
212" 63.500 Ok ] 0.0 100.0 L Tiquido T 230
v 50.600 601 3.7 96.3 L. Plistico % 21.0
112" 38.100 1173 e 10.9 9.1 ind. Plistico 5 20
1 25.400 1028 17.2 82.8 Clas. SUCS E: GM
3@ | 19.050 1589 27.0 730 Clas. AASHTO L Alb(0)
172" 12.700 1207 344 65.6 - .
38" 9.525 893 39.9 60.1 Desctiiorge Musslra
No4 4.760 2054 525 415 Grava limosa
10 2000 158.2 59.8 40.2
40 0.420 297.6 73.5 26.5
200 0.074 198.3 82.7 173
< 200 375.4 100.0
Total 16281.00
———
CURVA GRANULOMETRICA
o r wr "o A W N4 LI % 20 30 40 G080 8O 100 200
TR T T T T TTTI T T L
LTS | | | !
{ S [[EE} TTT T L
] AN il 1 — 80 &
: e s SIiS S L 1 0 0
| M | e 8
) \I i { i’“ 1 o
2 A | N T : ! 0
i L] | ] 5
i | ! 40
i ' \ &
i s SRy | ]
A i e Lt n 9
| Il | i -
T 10
T 1 T 1 ] i
Le—4 i ! - } Li ‘ o
s& 3 g 8 883 3 8 g 28 8 g 2
$8 g BE 8% 88% & § 8% if =% g
=)
ABERTURA (mm)
\
OBSERVACIONES:  SUELO COLOR MARRON /
=~

ﬁ/l:ssAN

Ing. Joslr;?._.n:‘l_.s;‘ Rios Vargas
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G Eﬁ S AN D,

E.LR. L.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318
[EROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL
LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
RESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
CALICATA C-09 ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 09
Muestra
Limites de Consistencia Limite Liguido Limite Plistico
IN° de golpes 18 22 30 - - - -
Peso tara (2)] 13.52 | 14.25 | 13.66 13.71 | 14.32
Peso tara + suelo himedo  (g)] 22.30 | 22.96 [ 22.59 16.52 | 17.29
Peso tara + suelo seco @] 20.60 | 21.30 | 20.94 16.03 | 16.77
Humedad % 24.01 | 23.55 | 22.66 21.12 | 21.22
23.00 21.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000 7~ ——e—————— S ————— — —~‘|

2500 f—— —

Humedad
/7

|

|

2000

Nimero de golpe

eGsAN
B
ing. José Tuis Rios vargas

- 00773
cie n o0 08 Sum oo ‘

4FE OF LABORATORIO DB MECANIOA
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GEDSAND,

ESTUDIOS GEOTECNIGOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 / ASTM D-422
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - 0
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD HUMEDAD NATURAL
[SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS J. - PEREZ HORNA JEAMH CARLO 674.3
ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS 608.1
C-10 (CANTERA] 0.0
ATAZ - LA LIBERTAD 6.2
FECHA Oct-21 [CERTIFICADO : SR - 010 T 608.1
Datos de Ensayo Humedad(%) ;1090
Peso de muestra humeda :
Peso de muestra seca : 1249.0 Fraccion : 0.0
Peso de muestra lavada
Tamices Abertura Peso %Retenido [ %Retenido [ % que Especif.
ASTM en mimn. Retenido Parcial | Acumulado| Pasa Indice de Consistencia
3 76.200 0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0 0.0 0.0 100.0 L. Liquido T 320
2" 50.600 0 0.0 0.0 100.0 L. Plistico g 150
17 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Ind. Plistico 3 17.0
] 25.400 87 7.0 7.0 93.0 Clas. SUCS s 6C
3 19.050 125 10.0 170 83.0 Clas. AASHTO : A26(1)
n" 12.700 91 73 243 5.7
3g" 9.525 73 58 30.1 69.0 Descripeion de Muestra
Nod 4760 12 | 90 39.1 609 | Fn\m arcillosa
10 2.000 145.8 [ 50.7 49.3
40 0.420 127.2 10.2 60.9 39.1
0.074 118.9 9.5 70.4 29.6
< 200 369.1 29.6 100.0
Total 1249.00
e e =
CURVA GRANULOMETRICA
FHrr ve rowe o osE we wa B0 16 2 30 40 608 B0 200
T 100
T T T T TTT T T 1T ] T ik B
: I His ) ‘ - i fo——t 00
f I i |
| I IANN %8
| 1 L &
! i i i ~ z
1 i i 1 |
1 I 3| T e0. E
Hil i |
T = 2 C ! 40 2
HHIl | R | | NN ¥ 3
[T ‘ [ i 1l o R
T P i 1 1 N1 ‘ 0
L 1 L S B i+ > | o
a = ge b= s s =}
8§35¢ 3§71 883 &8 38 583%5%% gg 8 ¢ 2
o388 8§e && © ¥ « g8 o6 & 6o d& g o S
o -~
e

ABERTURA (mm)

-

OBSERVACIONES : _SUELO COLOR BEIGE /

AN
v

Ing. José Luis Rios Vargas
nnuwou w U oo

9 Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto. 201- Urb. El Sol - Trujillo - La Libertad
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165



GEﬁS

ESTUDIOS GEOTECNICOS

AN D,

PERU E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TENCIA
NTP 339,129 / ASTM D - 4318

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA

PROYECTO
- QUEROS, DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD
ISOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO
IRESPONSABLE ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS
ICALICATA C-10 (CANTERA) ESTRATO E-1(0,00- 1,50 m)
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD
FECHA Oct-21 CERTIFICADO : SR - 010
Limite Liquido Limite Plastico
18 28 35 - - - -
(g)] 40.06 | 39.14 | 39.67 16.32 | 15.94
(g)] 48.91 | 48.05 | 48.39 19.23 | 18.79
()] 46.69 | 4591 | 46.34 18.85 | 18.42
33.48 | 31.61 | 30.73 15.02 | 14.92
32.00 15.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Y —— T 1
| l
| [
3500 T |
| |
- ‘ S & +
E FYY R —— — ‘r = L
z |
|
2500 é
i
2000 !
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““josd Luis Rlos vargas
Ing o e o e m e
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GEDSAN D,

ESTUDIOS GEQOTECNIGOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145 / ASTM D-1883
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO SR - 010
|ELABORADO POR ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA Oct-21
MUESTRA CALICATA C-10 (CANTERA) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS) GC
UBICACIOIN PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO) A-2-6(1)
COMPACTACION ]
(Molde N° 22 23 24
[ Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suclo hiimedo (g) 12360.00 12500.00 11997.00 12191.00 11904.00 12151.00
Peso de molde (g) 7763.00 7763.00 7585.00 7585.00 7687.00 7687.00
Peso del suelo himedo (g) 4597.00 4737.00 4412.00 4606.00 4217.00 4464.00
Volumen del molde !Lm ) 2127.00 2163.02 2125.00 2182.48 2123.00 2205.64
Densidad hiimeda gglcm ) 2.161 2.190 2.076 2.110 1.986 2.024
Tara (N")
Peso suelo himedo + tara (g) 765.80 1185.10 890.40 1265.40 880.30 1243.10
Peso suclo seco + tara (2) 705.20 1074.10 819.50 1134.90 R09.70 1103.20
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 60.60 111.00 70.90 130.50 70.60 139.90
Peso de suelo seco (g) 705.20 1074.10 819.50 1134.90 809.70 1103.20
C: ido de humedad (%) 8.59 10.33 8.65 11.50 8.72 12.68
Densidad seca (g/em’) 1.990 1.985 1.911 1.893 1.827 1.796
1 EXPANSION |
FECHA | HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mim %o
Oct-21 15:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oct-21 15:05 24 54 1,372 1.19 102 2.591 2.24 140 3.556 3.08
Oct-21 15:05 48 68 1.727 1.50 115 2.921 2.53 161 4.089 3.54
Oct-21 15:05 72 77 1.956 1.69 123 3.124 2.70 177 4.496 3.89
Oct-21 15:05 96 78 1.981 1.72 125 3.175 2.75 179 4.547 3.94
PENETRACION J
e e —
CARGA MOLDE N°22 MOLDE N°23 MOLDE N° 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
[ kg/em2 | Dial (div) | kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 18 78.7 ] 38.2 5 20.2
1.270 37 164.1 19 83.2 9 38.2
1.905 60 267.5 31 137.1 14 60.
2.540 70.455 80 3574 354.8 26.0 41 182.1 178.8 13.1 19 832 80.9 59
3.810 119 532.8 60 267.5 / 27 119.1
5.080 105.682 156 699.2 695.5 34.0 80 3574 3584 |._17.5 34 150.6 151.3 74
7.620 215 964.5 116 519.3 47 209.1
10.160 264 1184.8 145 649.7 58 258.5
12.700 302 1355.7 169 757.6 66 294.5

)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

GEﬁS

AN D,

PERU E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NTP 339,145/ ASTM D - 1883

PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
|SOLICITANTE JUAREZ RODRIGUEZ CARLOS JANGNNER - PEREZ HORNA JEAMH CARLO CERTIFICADO SR - 010
ELABORADO POR _ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA Oct-21
MUESTRA CALICATA C-10 (CANTERA) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLAS. (SUCS] GC
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASIF. (MSH'I;O} A-2-6(1)

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) 1.985
[] 20 40 60 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 103
2050 - T ‘ 1| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm?) : 1.886
100% MDS ’
2000
3
§ 1950 f—— / /
g qi6id 95""”“’5 . i Se [CBR.AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 2611 02" 3402
3 / / [CB.R_AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 1244 02 1652
1.850 — . —
i / OBSERVACIONES:
1.800 v —_— —a —————
1750 ==
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1400 o0 7 s 800 Tt R -
/ [ |
1200 |
| |
2 | |
1000: F——— ——— | |
[ 200 4——AH '4-4—-
|
5 800 }—— — =
2 £ g
& B b &
S 600 ] & [ 5
# AN
400
200 B3
! T |
o iy 3 ?
| CBR(0.17) 26.0% i CBR(0.1) 13.1% ] | CBR(0.17)  59%
| CBR (0.2") 34.0% | CBR(0.2") 17.5% | CBR(027) 74% |
3 i 0 i Lpa 0 I
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

GEODsSAN D,

PERU E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR - METODO “C*
ASTM D - 698
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL LLACUABAMBA - QUEROS, DISTRITO DE PARCOY -
PROVINCIA PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANCHEZ CARRION CERTIFICADO: SR - 010
ELABORADO POR ING. JOSE LUIS RIOS VARGAS FECHA: Oct-21
MUESTRA CALICATA C-10 (CANTERA) ESTRATO E-1 (0,00 - 1,50 m) CLASF. (SUCS): GC
UBICACION PARCOY - PATAZ - LA LIBERTAD CLASF. (AASHTO): A-2-6(1)
Peso suelo + molde gr 9923.00 10115.00 10204.00 10186.00

Peso molde ar 5618.00 5618.00 5618.00 5618.00

Peso suelo himedo compactado ar 4305.00 4497.00 4586.00 4568.00

Volumen del molde cm® 2108.00 2108.00 2108.00 2108.00

Peso volumétrico himedo gr 2.042 2.133 2.176 2.167
|Recipiente N°®

Peso del suelo himedo+tara qr 1126.00 1124.50 1139.40 1233.60

Peso del suelo seco + tara gr 1068.20 1045.80 1039.50 1107.40
[Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso de agua gr 57.80 78.70 99.90 126.20

Peso del suclo seco ar 1068.20 1045.80 1039.50 1107.40

Contenido de agua % 5.41 7.53 9.61 11.40

Peso volumétrico seco gricm” 1.937 1.984 1.985 1.945

|Maxima Densidad Seca (g/cm”) 1.990
Optimo Contenido de Humedad (%) _8.60

Densidad seca (gricm3)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.020

| b |
2,000 : r 1
-~ >

1.980 e — //-rf
1.960 //
1.940 >
1.920 I

5 6 7 8 9 10 1" 12

Contenido de humedad (%) /

Observaciones:

p praend)
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ANEXO 7. PANEL GOTOGRAFICO

Estado actual de la via

Inicio de la carretera vecinal.

e

La carrera presenta derrumbes de piedras.
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La carretera presenta chascos de agua en su calzada.
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La carretera carece de alcantarillas para el paso del agua.
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Levantamiento topografico

Inicio del levantamiento topografico

Radiacion del eje de la carretera vecinal
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Radiacién de la carretera vecinal existente
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Toma de puntos para determinar las caracteristicas de la zona

Toma de puntos para obtener la informacion de la carretera vecinal
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Mecanica de suelos

Excavacion y extraccion de muestras de la calicata N° 01

ﬁa(, . kn 021000
FECHA 0F—p—21
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Excavacion y extraccion de muestras de la calicata N° 04
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Excavacion y extraccion de muestras de la calicata N° 07
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