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RESUMEN

La presente investigacion tuvo el objetivo principal Determinar el disefio de
pavimento flexible con el método AASHTO 93 para optimizar los costos en la trocha
carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022. La finalidad fue una investigacion
aplicada, de disefio no experimental — transversal - descriptiva propositiva, muestreo
no probabilistico. Para dicha investigacién la poblaciéon es toda la trocha carrozable
en el cual solo se trabajé con 3km desde la progresiva 0+000 km hasta 3+000 km.
Los resultados obtenidos tales como el levantamiento topografico, el estudio de
mecanica de suelos con calicatas de 1.50 de profundidad nos determind que
estamos trabajando en un suelo grava limosa con arena, teniendo una capacidad
portante de 6.97%, se basé en los costos que demandan una estabilizacion de
suelos tanto en materiales como maquinarias, analizamos los pasos a seguir en la
metodologia AASHTO 93 para luego definir sus parametros y posteriormente poder
realizar y definir la estructura del pavimento flexible donde favorezca la optimizacion
de costos con el pavimento mas optimo en la trocha carrozable. En conclusién, el
disefio de pavimento flexible cumple con los criterios para poder brindar una mejor
transitabilidad en los pobladores de Loma de huertas y de esa manera contar con

una calidad de vida 6ptima.

Palabras claves: Optimizacion de costo, disefio de pavimento flexible, trocha
carrozable, método AASHTO 93.
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ABSTRACT
The main objective of this research was to determine the design of flexible pavement
with the AASHTO 93 method to optimize costs in the Loma de Huertas, Chilete,
2022. According to its purpose, it was an applied research, of non-experimental-
transversal-descriptive-propositive design, its sampling was non-probabilistic. For
this research, the population was taken as the entire Loma de Huertas dirt road, in
which we only worked with 3 km from the progressive 0+000 km to 3+000 km. The
results obtained guaranteed us such as the topographic survey to see the orography
of the land, the study of soil mechanics under the taking of the samples of the
calicatas of 1.50 of depth determined us that we are working in a silty gravel soil with
sand, having a bearing capacity of 6. 97%, it was also based on the costs that
demand a solil stabilization both in materials and equipment, we analyzed the steps
to follow in the AASHTO 93 methodology to then define its parameters that were
considered and then to be able to make and define the structure of the flexible
pavement where it favors the optimization of costs with the most optimal pavement
in the carriageway. In conclusion, the design of the flexible pavement meets the
criteria to provide a better trafficability for the inhabitants of Loma de Huertas and

thus have an optimal quality of life.

Key words: Cost optimization, flexible pavement design, carriageway, AASHTO 93

method.



INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

GLOBAL

El transporte en el mundo es importante porgue nos permite movilizarnos
de un lugar a otro, apoya considerablemente a la economia y a nivel social
y esto se logra con la circulacion de mercancias de muchos sectores, es
por ello que el transporte debe brindar un buen servicio a la poblacién, en
el Perl se evidencia que a lo largo de todo el pais existe carreteras mal
disefladas que no perduran en el tiempo, incluso muchas de ellas se
deterioran antes del tiempo de vida minimo de un pavimento, debiéndose
a muchos factores como por ejemplo que la carretera solamente fue
disefiada para soportar una cantidad de carga por cada vehiculo y lo que
se observa es que no se respeta ello, acortando la durabilidad de las
carreteras. Por otro lado se puede ver que no todas las carreteras del pais
cuentan con un buen disefio de drenaje pluvial, cuando este factor es
fundamental y se le debe prestar bastante importancia porque sin él las

agua de las lluvias se empozan y dafan al pavimento.

Todo el mundo necesita pasar por un proceso de desarrollo sostenible,
es por ello que nos basamos en el ODS 9 Industria, Innovacion e
Infraestructura, donde se desarrolla las infraestructuras confiables y sobre
todo sostenibles apoyando a su desarrollo econémico y el bienestar de la
poblacidn. Se basoé en el ODS 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles
en el que se tenga los transportes seguros de manera sostenibles
apoyando a la seguridad vial, y de esa manera beneficiar la atencion de

la poblacién.

En Colombia, se realizé una comparaciéon de los pavimentos flexibles
convencionales y los pavimentos con capa de gradacion abierta en el cual
se evidencid que en muchas ocasiones los convencionales tienen
problemas de drenaje, en el cual no se cuenta con la adecuada gestion
de costos en su construccion para tal sentido empezaron a realizar el
1



analisis cualitativo de la infiltracion del drenaje en los pavimentos
flexibles, por lo tanto los pavimentos con gradaciones abiertas cuentan
con materiales granulométricos uniformes, en el que ayudan al adecuado
drenaje de los pavimentos flexibles, en su andlisis se presenciaron que
los factores basicos son las lluvias, el trafico, el medio ambiente, donde
los pavimentos flexibles durante muchos afios no se conté con un buen
drenaje dado que estos se basan en esfuerzos que no consideran el
impacto de las llantas de los vehiculos cuando se presencia el agua y no
exista por donde estas tengan su drenaje, la gran mayoria de los
pavimentos flexibles siempre estan disefiados con de dos capas no

rigidas, la base y la subbase. (Castario, et.al, 2012)

En Costa Rica, se tuvo el analisis de la gestion de costos que generan los
pavimentos flexibles dado que en muchas ocasiones no se cuenta con
una buena construccion de dicho pavimento en el cual se ha visto que el
nivel de confianza es de gran importancia econémica en el disefio de
dicho pavimento en el que se evidencia que al no contar con una buena
gestion de costos y los materiales que se empelan genera problemas para
el disefio de un pavimento flexible realizan dado asi que en dicho pais lo
primero que se realiza es un andlisis de la seguridad en los espesores de
los pavimentos flexibles, donde tienen en cuenta la confianza del disefio,
lo cual es de vital importancia para el disefio de pavimentos flexibles, por
lo tanto, en dicho pais se basan en la importancia del nivel de confianza
dado que aporta la importancia econémica de un determinado pavimento
flexible. (Zaldivar, 2017)

En Ecuador, se busco utilizar materiales que sean Optimos para la
ejecucion de dicho pavimento flexible, en el que se base en una buena
gestion de costos donde de esa manera se busque dar el impacto positivo
a la poblacién donde se cuente con pavimentos flexibles duraderos, el
problema que se dio es la falta de pavimentacién de muchas carreteras,
en el que ocurrian muchos accidentes, donde se veia un panorama

desagradable y desastroso, siendo asi que fue avanzando Ila
2



infraestructura vial logrando aumentar la cantidad de carreteras
pavimentadas en las que se basaron en uno de los métodos mas usado
el cual es el AASHTO 93, asi mismo para el disefio de los pavimentos
flexibles tuvieron en cuenta la capacidad de la sub- rasante, trafico
promedio diario anual, material de la sub- rasante, el tipo de material del
pavimento, la sub-base, los drenajes, el periodo de disefio y la gran
serviciabilidad que presentan los pavimentos, también en dicho pais se
basan en la clasificacion desde el muy bueno hasta el muy malo, donde
el autor recomienda que es mejor ampliar investigaciones de materiales

gue hagan duradero que refuercen su resistencia. (Villacis, 2014)

En el Perq, las carreteras por falta de una buena elaboracién de los
pavimentos flexibles no estan bien disefiadas, donde se tiene el bajo nivel
de la gestion de costos de los materiales que se empelan dado asi que la
causa principal es el trafico posterior a eso las condiciones climaticas, es
importante saber tener la buena gestion de costos dentro de la
elaboracion de un pavimento flexible, en dicho pais se evidencia que
muchos de ellos estan deteriorados prematuramente dejando asi la falta
de serviciabilidad producto del bajo rendimiento de la superficie de
rodadura, estos pavimentos por la falta de un adecuado disefio han hecho
que no cumplan con el ciclo de vida a las que fueron proyectados, donde
se debe evitar los hundimientos, la pérdida de los agregados es asi que
su comportamiento se debe a su condicion fisica, las carreteras que
cuenten con un pavimento flexible, estos deben estar en constante

mantenimiento. (Humpiri, 2015)

El anexo Loma de huertas del distrito de Chilete, cuenta con una trocha
carrozable en el que se presencia grandes deterioros de los vehiculos
debido a la gran cantidad de piedras que presencian en dicho trocha,
siendo asi que al transitar por dicha trocha carrozable se genera gran
cantidad de polvo lo que ocasiona enfermedades respiratorias, lo que la
poblacion hace todo lo posible para llegar a la lugar, por tal razén para

evitar posibles accidentes se plantea dicho proyecto de investigacion para
3



beneficiar a los pobladores disefiando el pavimento flexible con el método
AASHTO para la optimizacion de costos. Actualmente los pobladores
hacen el pedido a las autoridades para que realicen un proyecto en dicha
trocha carrozable, pero han pasado muchos afios y hasta la actualidad su
pedido no respondido por las autoridades dejando en palabras su gestion,

por lo gue no apoyan con la intervencion ingenieril.
MACRO

De la Cruz & Paredes (2021), encontré que el disefio del pavimento
flexible que disefiaron en Lurin, Lima que servira para dar un gran impacto
con la mejora de la transitabilidad vehicular optimizando la gestion costos,
donde el disefio que realizaron cuenta con la estructura del pavimento
flexible de 7.5 cm de carpeta asféltica, 20 cm de su base y 15 cm de

subbase, lo que lo lograra un buen desempefio a una carretera de 2km.

Rodriguez, Marcelino & Paz (2021), realizd el disefio del pavimento
flexible con el método AASHTO en la avenida Los Paujiles, Trujillo donde
secciono las vias, considerando un estudio de un conteo de vehiculos que
transitan por el lugar de estudio, asimismo realizé estudios de mecéanica
de suelos donde se presencia las muestras que han sido obtenidas de las
calicatas, para el adecuado seccionamiento vehicular se basé en el
Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma CE.010, para lo cual
se realizé un éptimo disefio del pavimento flexible con el método AASHTO
favoreciendo la gestion de costos.

Irigoin (2018), realiz6 una comparacion del disefio de pavimento flexibles
entre los métodos ASSHTO e Insitu del Asfalto en la ciudad de Chiclayo,
lo que se presencia que ambos métodos tienen algunos parametros que
los hace que a simple vista sean iguales, pero el autor logré encontrar el
disefio 6ptimo que se va a emplear en dicha zona de estudio siendo asi
gue se consiguid grandes resultados con el método AASHTO donde su
capa superficial llega a ser mayor, por lo tanto se determina que dicho

método es mas eficaz siendo un método que optimiza la gestién los

4



costos para la ejecucion de los pavimentos flexibles.

Aristizabal, et.al (2014), encontré un comparacion de disefio de
pavimento flexible entre el método AASHTO y método Racional, donde
evidencio que el método ASSHTO nos proporciona la adecuada gestion
de costos brindando una mejor confiabilidad de disefio dado que en este
método se puede variar el espesor de la capa , dando un mejor disefio en
la ejecucién de pavimentos flexibles, asimismo el método AASHTO
relaciona el drenaje, el carril, la confiabilidad, su desviacién y demas
parametros que otorgan la eficacia de los pavimentos flexibles que van

beneficiar a la poblacion.

El Perd es un pais donde en muchas veces se ha dejado de lado las
pavimentaciones de las carreteras, siendo asi que segun los
antecedentes anteriores, se evidencia que el método AASHTO brinda
resultados Optimos a la poblacidén en la gestién de costos, por lo que nos
brinda datos mas confiables para el disefio de pavimentos flexibles, se
debe priorizar las pavimentaciones en nuestro pais porque nos llega a
generar beneficios en la economia y el ambito social, y de esa manera al

tener un adecuado disefio se logra un mejor desarrollo como pais.
MACRO INTERMEDIO

El Gobierno Regional de Cajamarca (2021), ejecutd un proyecto de la una
de sus provincias la cual es San Marcos, donde este proyecto comprende
la pavimentacion de 1km de la carretera para la verificacion de la gestion
costos, dado asi que implica la sefalizacion, la construccion de veredas
y alcantarillas, un adecuado drenaje, basandose en los parametros de
disefio para la adecuada pavimentacion de la zona de ejecucion, donde

se mejora la calidad de vida de los pobladores.

El Gobierno Regional de Lambayeque (2021), realizé un proyecto de la
transitabilidad en la Av. Antonio Mesones Muro en la ciudad de Chiclayo,
donde el proyecto comprende la gestion de costos, la ejecucion y la

construccion del pavimento flexible con las adecuadas sefializaciones en

5



la pavimentacion, en la que el proyecto ejecutado llegé a mejorar las
condiciones de la tansitablididad vehicular, lo que genera un buen

desempefio social y econdmico,

La Municipalidad Provincial de Trujillo (2020), realiz6 un proyecto en la
Av. Espafia donde el proyecto comprende la reparacion del pavimento,
teniendo en cuenta todas las condiciones para su adecuada elaboracion,
para tal sentido el proyecto ayuda a la mejor calidad y comodidad del
transito, como también se realiza el parchado del pavimento donde este

tenga una mejor homogeneidad.
MICRO

La trocha carrozable del Anexo Loma de Huertas se encuentra en
condiciones desfavorables, o que a simple vista la poblacién puede
evidenciar que existente la gran acumulacién de las piedras en la trocha,
gran cantidad de polvo que genera el malestar en la poblacién, existen
partes de la trocha carrozable que los vehiculos tienen dificultad para
subir hasta el anexo, la poblacion en muchas ocasiones han sufrido
accidentes, todo esto se genera por la falta de una pavimentacion para
gue de esa manera sea un beneficio poblacional con una adecuada
gestion de costos. La poblacion por muchos afios han tenido que ellos
mismos ser los que arreglen dicha trocha carrozable para que transiten
dado que es la Unica trocha que les ayuda a poder movilizarse para que
lleguen a la localidad de Chilete para realizar sus actividades. Un
adecuado disefio de pavimento flexible y un buen mejoramiento en la
trocha carrozable de Loma de Huertas, les favorece incrementar sus
actividades que realizan a diario, dado que para realizar sus compras
semanales o realizar alguna documentacion en la localidad de Chilete
necesitan de una pavimentacion para su transitabilidad para el beneficio

de la poblacion.

En la actualidad, la trocha carrozable consta de 3.5 km, lo que incide en

fomentar un disefio de pavimento flexible para el aprovechamiento de los
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recursos que se dan en la zona. Uno de los principales problemas que se
llega a originar es el bajo medio de transporte para movilizarse debido
gue los vehiculos no quieren subir por dicha trocha que se encuentra en
estado desfavorable donde se presencia pendientes muy elevadas,
huecos, acumulacién de piedra, baches, siendo asi que la actividad
productiva de sus recursos llega cada vez mas a decaer para los
pobladores, siendo asi que les dificulta transitar con sus productos para
gue puedan traer el comercio y puedan contar con una adecuada
economia, sin embargo las autoridades gestién tras gestién han olvidado
a dicha trocha carrozable sabiendo que los pobladores son los menos

beneficiados y afectados y lo que se necesita una pronta solucion.
NANO

En dicha trocha carrozable del anexo Loma de Huertas — Huertas —
Chilete, 2022 se desea realizar un disefio de pavimento flexible
empleando uno de los métodos mas conocido el cual es el AASHTO para
optimizar la gestion de costos lo cual nos basaremos en los parametros
gue nos ayudaran a un adecuado disefio para luego sea ejecutado, donde
esta orientado a la poblacion a favor de los pobladores con la finalidad de
poder aprovechar sus recursos a través de la economia aprovechando la

pavimentacion para poder movilizarse.

En tal sentido si esto no ocurriera los pobladores continuaran teniendo
problemas ambientales como también de salud debido al polvo que los
vehiculos generan, como también continuaran los accidentes en dicha
zona, la poblacién no podra comercializar sus productos que en dicha
zona se cultiva, y seguira siendo un anexo no desarrollado, pero esto
tiene que dejar de aumentar para evitar que los posibles con el paso de

los afios sigan sufriendo grandes problemas.



1.2 Planteamiento del problema.

¢, Cuél es el disefio de pavimento flexible con el método AASHTO para la

optimizacién de costos en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete,

20227

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacién general

¢Por qué razones se esta realizando la investigaciéon?

La presente investigacion se realiza con la finalidad de disefiar
un pavimento flexible para la trocha carrozable Loma de
Huertas en el distrito de Chilete que pueda erradicar la
contaminacion ambiental y problemas de salud para los
pobladores del lugar. Asi como también favorecer en la
economia del pais, porque el pavimento flexible permite un

mejor traslado de productos para su comercio.
¢Para qué sirve resolver el problema de investigacién?

La investigacion sirve para realizar el diseiio del pavimento
flexible que sea el mas adecuado y de esa manera mejorar la
eficacia de las condiciones de la transitabilidad de los
pobladores de dicha zona, para que cuenten con un mejor

desarrollo dentro del distrito.

¢, Qué sevaalograr al responder la pregunta?

Dicha investigacion va a lograr crear una infraestructura vial
gue tenga las caracteristicas y parametros adecuados de un
pavimento flexible, en el que se tenga la durabilidad de dicho
pavimento para que de esa manera tener un adecuado

transporte donde se priorice el bienestar de los pobladores.
¢A quiénes sirve esta solucién?

La investigacion beneficia a los pobladores del anexo de la

Loma de Huertas quienes mayormente se dedican a cultivar
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1.3.2

1.3.3

1.3.4

sus productos para luego ser llevados por medio del transporte
a otros lugares para la venta de sus productos, con la
realizacion del disefio del pavimento flexible en la trocha
carrozable facilita la transitabilidad de los dichos pobladores, ya
gue su economia se ve afectada por los problemas de una falta

de pavimentacion que se presentan en la trocha carrozable.
Justificacion tedrica

La investigacion se justifica tedricamente porque el disefio del
pavimento flexible con el método AASHTO, genera las
adecuadas condiciones geométricas para una buena
durabilidad y estabilidad de la trocha carrozable, con el fin de
poder evitar la contaminacion y los problemas de salud,
asimismo se conocera en gran medida el disefio que se
realizard en dicha zona como también el comportamiento que
este tendré para el beneficio poblacional.

Justificacidn practica

El presente estudio se justificdé de manera practica ya que se
propuso una solucion que sirve para poder beneficiar a la
poblacién con la mejora de la infraestructura vial de la trocha
carrozable, donde es importante saber que los pobladores
deben de contar con buen estilo de vida y la mejor manera de
movilizarse, siendo asi que para la mejora de su transitabilidad
les brindamos los beneficios de poder llevar de un lugar a otro
su comercio favoreciendo a su economia. También como
ingenieros proyectamos a mejorar sus condiciones con el
adecuado disefio de pavimento flexible respetando las

normativas de condiciones de disefio.
Justificacién metodoldgica

La presente investigacion se justifica metodolégicamente
utilizando los instrumentos de recoleccién de datos en el cual
9



se va a reconocer la zona de estudio como también se realiza
el estudio de trafico mediante las guias de observacion, se
contara con un levantamiento topografico utilizando materiales
y equipos adecuados que nos faciliten obtener los datos
necesarios en la guia de observacion, para el estudio de suelo
se va a realizar las calicatas correspondientes con materiales y
equipos necesarios para el estudio, finalmente se recolectan
todos los datos de manera minuciosa que ayudaran a poder
realizar el disefio del pavimento flexible para dicha zona de

estudio.
14 . Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Determinar el disefio del pavimento flexible con el
método AASHTO 93 para optimizar los costos en la

trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
1.4.2 Objetivos especificos

e FEvaluar los costos mediante la estabilizacidon de suelos

en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
e Analizar la metodologia AASHTO 93.

e Definir y articular los elementos a considerar en la
estabilizacion de suelos, con la metodologia AASHTO
93, 2022.

e Elaborar el disefio del pavimento flexible mediante el
método AASHTO 93 para optimizar los costos en la

trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
15 Hipotesis

La investigacion por ser propositiva no se considera hipotesis.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes Internacionales

“Analisis de la seguridad en el célculo de espesores de refuerzo

para pavimentos flexibles”.

Zaldivar (2017). Analiz6 los espesores que deben de tener los
pavimentos flexibles, donde principalmente se basa en los niveles de
seguridad y la desviacion estandar. Se desarroll6 la metodologia del
procedimiento para el calculo de desviacion estandar, lo cual con estos
célculos se va a poder una mejor seguridad al momento de disefar los
refuerzos que tendran los pavimentos flexibles (p.4). De acuerdo al
método AASHTO nos proporciona el rango en el que se encuentra la
desviacién estandar los cuales estad entre 0.4 y 0.5 en pavimentos
flexibles, por lo cual con las diferentes formulas resulta que si el RD > 1
se refuerza el pavimento siendo asi que la si sustituimos los valores se
obtiene un So = 0.2807, donde origina cambios en el en el disefio de los
esfuerzos siendo mayor los niveles de confianza, entonces el célculo
realizado result6 > 0.5 dado que no cumple con los parametros del
método AASHTO. (p.8). Con los célculos obtenidos en el nuevo
procedimiento no cumplié con los parametros, lo cual los calculos
demuestran que se debe de tener cuidado al momento de realizar y
seleccionar el novel de confianza en los pavimentos flexibles. (p.9).

La presente investigacion aporta sobre el cuidado de los estandares que
se utiliza al momento de seleccionar un nivel de confianza dado que esto
nos va a determinar los esfuerzo que el pavimento va llegar a tener, y
sobre todo que es muy importante tomar los estdndares del método
AASHTO 93 por ser un método muy aplicado y confiable en el disefio de

pavimentos flexibles.

“Analisis cualitativo del flujo de agua de infiltracién para el control
11



del drenaje de una estructura de pavimento flexible en la ciudad de
Bogota D.C.”

Leon, et. al (2012). Analizo cualitativamente el sistema de drenaje que se
necesita al momento de disefiar un pavimento flexible y asi poder
contribuir con la mejora en la estructura de los pavimentos en la ciudad
de Bogota. (p.4). Se desarroll6 una metodologia basada en gradaciones
abiertas, donde nos se realizd en tres etapas, realizandose la deteccion
de los casos que fueron afectadas en dicha zona, la seleccién de los
materiales, y la estructura del pavimento flexibles con adiccion de una
estructura abierta. (p.4). Con el estudio realizado de un modelo de
estructura con gradacion abierta se obtuvo una estructura eficiente de
drenaje, siendo los resultados esperados, donde se preparé dicho
modelo en un recipiente de 0.7m x 0.5m x 1 m; colocando una capa de
rodadura de un espesor de 0.20m, 0.20m la subbase, 0.20m de base,
también para el adecuado drenaje se colocé tuberias V2" a los costados
con un espesor del modelo propuesto de 5 cm de las gradaciones
abiertas, llevando dicho modelo al ensayo de Proctor modificado, luego
de determinarse los pardmetros de permeabilidad se adicion6 agua con
azul de metileno resultando optimo para las estructuras de los
pavimentos (p.22). Con el estudio realizado la poblacién podra contar con
una buena infraestructura vial que esté adicionado el modelo de la
gradacion abierta donde va a permitir un buen drenaje de las filtraciones
de agua en las capas asfalticas evitando el deterioro de las mismas.

(p.24).

La investigacion aporta una buena solucién de drenaje en los pavimentos
flexibles, dado que el modelo que se emple6 ayuda al buen drenaje que
evita el deterioro de los pavimentos, siendo un buen avance de las vias
gue son indispensables contar con una buena estructura de pavimentos

donde las filtraciones de agua no dafien las vias.

“Un sistema de gestion de pavimentos basado en nuevas
12



tecnologias para paises en via de desarrollo”.

Macea, Morales & Marquez (2016). Analizo un nuevo sistema de gestion
para los pavimentos en nuevas tecnologias y asi poder contribuir al
desarrollo de los paises con un buen sistema de gestion de pavimentos.
(p.223). Se desarrollé una metodologia para basada en un dispositivo y
el programa ARGIS para determinar las fallas que se generan en los
pavimentos, lo cual cue aplicada a una via para poder tener el
fortalecimiento de las infraestructuras viales. (p.226). Con el sistema de
gestion propuesto se obtuvieron buenos resultados de deteccién de fallas
dado que el dispositivo tiene un software que procesas los datos y al
recorrer la via de 8.56 km detect6 rapidamente las fallas del pavimento
dado que el angulo de la camara del dispositivo captura con mucha
facilidad los dafios ocurridos, el recurrido se realizé por 15 veces y la
velocidad fue de 30 km/h, lo que ayuda a las lecturas de latitud y longitud
de cada falla. (pgs. 231 y 232). Con el sistema planteado apoyo a la
gestion de los pavimentos en nuevas tecnologias y sistemas que brindan
informacion geogréfica, facilitando informacion que ayuda a la

administracion de las vias de transporte. (p. 233).

La investigacién aporta con un avance en los pavimentos, con dicho
sistema de avance en nuevas tecnologias se podra ver las fallas que se
generan los pavimentos dado que al momento de disefiarlos y con el
paso de los afios ayudan a poder detectar facilmente los dafios ocurridos
en la via, este aporte brinda nuevos avances de desarrollo en las

infraestructuras viales.
Antecedente Nacional

“Diseno de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93 para
mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro Prialé, distrito
de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo - departamento de

Lambayeque”.
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Gonzales & Manay (2020). Promovio el disefio del pavimento flexible
usando el Meétodo AASHTO 93, donde tuvo en cuenta las
especificaciones para el buen uso de los materiales a emplear y asi poder
contribuir con el avance de la infraestructura vial, que presentan las vias
del centro poblado Ramiro Prialé - Chiclayo. (p. xii). Se desarrollé una
metodologia para determinar el disefio del pavimento flexible, lo cual fue
aplicada a la via un estudio de suelo, topografico, el célculo del espesor
del pavimento, estudio de trafico. (p. 130). De acuerdo a los estudios
dados se determin6 que en las 14 calicatas presentan un suelo SUCS,
es decir este suelo es arcilloso presentado baja plasticidad que contiene
area, dado que su clasificacién nos muestra el suelo 9A-4(9), obteniendo
de esa manera el CBR de 6.9% a un 95%. (p.135). Asimismo, el espesor
gue se llegé a determinar del pavimento es que la sub base tendra un
espesor de 0.60, la base de 0.36 y la capa superficial de 0.06, lo cual
cumple con el SNR, estos espesores se determinaron dado que la via
presenta el alto volumen de tréfico. (p.139). Con los estudios realizados
la poblacion contara con una buena calidad de vida siendo un disefio
optimo que beneficia a las vias del dicho centro poblado mejorando su
transitabilidad. (p.150).

La presente investigacion aporta en como realizar el disefio del
pavimento flexible con el método AASHTO, teniendo en cuenta los
estudios que se realizan para un buen desempefio de dicho pavimento,
como también los parametros que nos van ayudar al momento de disefar
el pavimento flexible a la via que servira para recoger datos para la

presente investigacion.

“Diseno de infraestructura vial con pavimento flexible para mejora

de transitabilidad de la avenida Industrial, Lurin, Lima”.

De La Cruz & Paredes (2021). Determiné el disefio de pavimento flexible
usando el método AASHTO 93, contribuyendo a la sociedad con la
mejora de la infraestructura vial en la avenida Industrial, Lurin — Lima.
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(p.viii). La desarroll6 una metodologia en la que se basé en el método
AASHTO 93, donde se podra visualizar las condiciones de la via, se
realizara un estudio vehicular, estudio de suelo mediante calicatas.(p.14).
Con el estudio realizado se procedi6 a realizar la estructura del pavimento
con los siguientes espesores 7.5 cm la carpeta asfaltica, 20 cm la capa
de base, 15 cm la subbase, el CBR de las calicatas fue un promedio de
32.50, considerado en la categoria de muy bueno, el tiempoque esta
proyectado la via es de 20 afios, los resultados esperados fueron dados
mediante la ecuacién de disefio del método AASHTO 93, permitiendo
calcular la estructura del pavimento flexible, (p. 17-20). Conel estudio
dado se propuso un disefio del pavimento flexible que ayuda amejorar la
transitabilidad de los vehiculos, ayudando a la mejora de calidad de vida

de la poblacion mediante un método conocido AASHTO 93. (p.25).

La investigacion brinda un aporte 6ptimo al momento de disefiar un
pavimento flexible usando la metodologia AASHTO, donde se rige a una
serie de estudios que ayudan a determinar la estructura y durabilidad de
los pavimentos flexibles, sabiendo que al momento de la elaboracién de
los pavimentos flexibles se cuenta con materiales que cumplan las

especificaciones técnicas por el MTC.
Antecedente Local

“Mejoramiento de la Trocha Carrozable Tramo: San Salvador -

Cuiish Alto y Cuiiish Bajo”

Camacho (2013). Realizé un estudio para mejorar la trocha carrozable
San Salvador — Cuiish Alto — Cufish Bajo, San Pablo. (p.12). Se
desarroll6 una metodologia que se basé en un levantamiento topografico,
la seleccion de la via, parametros de disefio y estudios de geoldgicos
(p.9). Con los estudios realizados se obtuvo que la via tendra un espesor

de 30 cm, las cunetas seran de tipo triangular, tendra dos calicatas, 38
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aliviaderos, sefializacion de 6 km de hitos, 45 sefiales preventivas y 2
informativas, en el estudio geoldgico se pudo determinar que contiene
derrames y estratificado en bancos gruesos. (p. 203 — 206). Con dicho
estudio se mejoré el disefio de la via, obteniendo una velocidad de 25
km/h, con una calzada de 5.00 m con radios maximos y 18.00 m de radios

minimos. (p. 208).

La investigacion da una ayuda al mejoramiento de la trocha carrozable
de dicha zona, donde se base en diferentes estudios que se deben de
tener para dar una mejor calidad de vida de las trochas carrozables y de

esa manera la poblacién se vea beneficiada.
2.2 Bases tedricas
2.2.1. Gestién de costos

Guia del PMBOK (2018) menciona que la gestion de costos abarca a los
recursos que se necesitan al realizar las actividades de un proyecto, es
decir, contar con requisitos que ayuden a poder a obtener costos, es
necesario poder contar con una adecuada planificacién en la gestion de
costos, donde se tenga un buen desempefio de las actividades a
realizarse en la gestidon de costos, si hay proyecciones que necesitan
técnicas de una buena gestion, teniendo en cuenta que todas las
decisiones que toman en la gestién de costos van a ayudar un buen

resultado del servicio en un proyecto. (p. 167-168)

Mora (2010) menciona que una buena gestién de costos se basa en un
adecuado plan de gestion, asimismo refiere que la gestién de costos es
detallar de manera correcta todos los materiales que van hacer
necesarios en el proyecto, para llevarse acabo todas las actividades,
para lo cual se basa en cinco contenidos una buena gestion de costos
empezando por una adecuado inicio donde se establece las visiones del
proyecto, la planeacion que viene a ser las estrategias, la ejecucion el

cual contiene las acciones a requerirse, el seguimiento y el control. (p. 4)
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Umanfa (2018) hace mencién que la gestion de costos es poder tomar
decisiones de cada recurso a utilizarse, en donde tenga un adecuado
balance de los costos, toda gestion requiere de una planificacion que
viene a poder dar un adecuado alcance del control del proyecto, con la
gestion de costos podemos controlar, estimar y presupuestar los costos
de manera eficaz, en el que se tenga el desempefio periodicamente. (p.
13-17)

2.2.2. Método AASHTO

Arregui (2016) menciona que existen variables las cuales nos otorgan un
adecuado disefio estructural de disefio del pavimento mediante este
método, siendo estos el nimero de los ejes equivalentes, la desviacion
normal y estandar, numero estructural, la servicialidad y el mdédulo

resiliente. (p.34)

Las variables de disefio, mediante las ecuaciones mencionadas ayudan
a poder determinar el nimero estructural y las capas que estaran por
encima de la subrasante. (p,35).

En el calculo de los espesores del pavimento se pone énfasis en el
estudio de trafico, que ayudan a determinar el ESAL, es decir las cargas
por ejes, la servicialidad, llegando a poder considerar la desviacion

estandar y el modulo resiliente. (p. 35)

También dentro de este método es indispensable la confiabilidad donde
se rigen factores que nos otorgaran coeficientes para una buena

seguridad. (p.37)
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NIVELES DE CONFIABILIDAD
TIPO DE CAMINO CONFIABILIDAD RECOMENDADA
ZONA URBANA ZONA RURAL
Rutas interestatales y autopistas 85 a 99 80 a 99
Arterias principales 80 a 99 75 a9
Colectoras 80 a 95 75 a 95
Locales 50 a 80 50 a 80

Figura 1. Niveles de confiabilidad
Fuente: Guia Metodol6gica ASSHTO 93

Es importante hablar del drenaje que debe de tener el pavimento para un
adecuado funcionamiento, el efecto que se tiene en cuenta en los
pavimentos flexibles donde setos estan relacionados al efecto de agua
gue van a tener en la resistencia de los materiales en las capas del

pavimento. (p. 41)

COEFICIENTES DE DRENAJE
Calidad del Drenaje m
Excelente 1.20
Bueno 1.00
Regular 0.80
Pobre 0.60
Muy pobre 0.40

Figura 2. Coeficientes de drenaje

Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), hace
mencion las variables que debemos tener en cuenta para emplear
adecuadamente en el diseiio de los pavimentos flexibles, a

continuacion, se presenta las variables:
e Ejes Equivalentes (Was)

El W1s equivale a 80 kN es decir, es un total de 8.2t de los ejes
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equivalentes donde tiene relacién con el estudio de tréafico. (p.122)

e Modulo Resiliente (Mr)

Dicho Modulo Resiliente es aquel que nos ayuda a determinar la

rigidez del suelo con relacion a la subrasante (p.122), en la

siguiente figura se presenta los valores que debe tener dicho

maodulo en correlacion del CBR.

MopuLo MoouLo MoouLo MoDuLD
CBR% SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB CBR% SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB
RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (M5) RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (Mz)
(Psi) (Mpa) (Psi) (Mpa)

& 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
B 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
8 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 80.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 85.38 27 21,060.00 14520
15 14, 457.00 99.68 28 21,556.00 148 62
16 15,067.00 103.88 29 22 046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22 529.00 155.33
18 16,247.00 112.02

Figura 3. Mdédulo de Resiliencia

Fuente: Guia Metodol6gica ASSHTO 93

e Confiabilidad - %R

La confiabilidad es aquel que nos ayuda a determinar el

comportamiento de la estructura del pavimento en le periodo

establecido de su ejecucion, existen factores que pueden influir en
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la estructura del pavimento los cuales vendrian a ser el clima, el
crecimiento de trafico, la calidad de la construccién teniendo en

cuenta sus materiales, etc. (p.122)

En dicho método AASHTO nos ayuda a poder determinar la
confiabilidad a un 90% o 95%, sabiendo que al ser mayor el nivel
de confiabilidad mayor sera la estructura del pavimento, en la
confiabilidad se usa los coeficientes que son conocidos como el

Zr lo cual es la Desviacién Normal Estandar. (p.123)

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Cou ::ET;IE:D [R’
Tra 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tr 150,001 300,000 7%
Volumen de Tz 300,001 500,000 75%
Transito Tea 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
™1 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 0%
Tra 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos | Tri 10°'000,001 12°500,000 90%
Trin 12'600,001 15'000,000 90%
Triz 15'000,001 20000,000 95%
Tria 20'000,001 257000,000 95%
Trua 25'000,001 30°000,000 95%
Teis =30'000,000 95%
—— -

Figura 4. Confiabilidad (%R) para un rango de disefio de 10 o 20 afios.

Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93

e Coeficiente de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Dichos coeficientes nos permiten saber el valor de confiabilidad
gue va a tener el pavimento en un conjunto de datos que seran

distribuidos normalmente (p.124), en la siguiente figura nos ayuda
20




poder tener en cuenta dichos coeficientes segun el tipo de camino:

TiPQ DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Z 5)
Tre 75,000 150,000 0.385
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 0.524
Volumen de Trs 300,001 500,000 0.674
Trimsdo Tea 500,001 750,000 0.842
The 750 001 1,000,000 0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 1.036
87 3,000,001 5,000,000 1.036
Tre 5,000,001 7,500,000 1.282
Resio de Tre 7,500,001 10'000,000 1.282
Camings Tein 10'000,001 12'500,000 1.282
Ters 12'500,001 15'000,000 1.282
Teia 15000,001 20'000,000 1545
Teia 20/000,001 25'000,000 1645
Teia 25'000,001 30'000,000 1645
Tr1s >30°000,000 -1.645
— __
Figura 5. Desviacion Estandar Normal para un periodo de 10 o
20 afios
Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93
e Desviacion Estandar Combinada (So)

La So es un valor que nos ayuda a ver la variabilidad del transito

y de otros factores que pueden afectar el comportamiento del

pavimento, es recomendable utilizar los valores dentro del rango

de 0.40 y 0.50, generalmente se utiliza el valor de 0.45. (p.126)

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

EI MTC nos menciona que el valor esta dentro del 0y 5, dado que

el 5 es el mas dificil de poder alcanzar por lo que es la mayor

comodidad y el 0 es el méas bajo y la peor comodidad, si la via va

descendiendo su deterioro el PSI también decrece. (p. 126).
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Servicialidad Inicial (Pi): Los valores de la servicialidad inicial
ayudan a poder saber la condicidon de la via que es construida
recientemente, en la siguiente figura se puede apreciar los

valores, (p.126)

TiPo DE CAMINDS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Tr 75,00 150,000 3.80
Caminos de Bajo Tpi 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tea 300,001 500,000 3.80
Trénsito T 500,001 750,000 380
Tra 750 001 1,000,000 3.80
Trs 1,000,001 1,500,000 4.00
Trs 1,500,001 3,000,000 4.00
TP 3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Tra 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos T 10'000,001 12'500,000 4.00
Tr11 12'500,001 15'000,000 4.00
Teaz2 15'000,001 20'000,000 4.20
Tria 20'000,001 25'000,000 4.20
Tr14 25'000,001 30'000,000 4.20
Tris >30°000,000 4.20
— -

Figura 6. Valores del Pi

Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93
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Servicialidad final (Pt): En dicha servicialidad nos proporciona
los valores que seran utilizados cuando la via tenga una
rehabilitacion o una reconstruccion. (p.126), en la siguiente figura

se puede apreciar los valores a tener en cuenta:

TiP0 DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
[ 75,000 150,000 2.00
Caminog de Bajo Tor 150,001 300,000 200
Volumen de Te 300,001 500,000 200
fransito o 500,001 750,000 200
Tes 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tes 1,500,001 3,000,000 2.50
T 3,000,001 5,000,000 250
Tew 5,000,001 7,500,000 2.50
Teg 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Trit 107000,001 12'500,000 2.50
Ter 12'500,001 15000,000 250
Teia 15'7000,001 20'000,000 3.00
Tria 20°1000,001 25'000,000 3.00
Teu 25'000,001 30'000,000 3.00
Teis >30'000,000 3.00

Figura 7. Valores del Pt

Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93
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Variacion de la servicialidad (APSI): Para obtener dichos

valores se realiza una diferencia entre el Piy Pt. (p.127):

TiPo DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (APSI)
Ten 75,001 1500000 1.80
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 1.80
Volumen de Tea 300,001 500,000 1.80
Transito Tea 500,001 750,000 1.80
Tes 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
™7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tea 5,000,001 7,500,000 1.50
Tea 7,500,001 10"000,000 1.50
Resto de Caminos T 10°000,001 12'500,000 150
Teas 12'500,001 15'000,000 1.50
Teaz 15'00:0,001 20'000,000 1.20
Tea 20'000,001 25'000,000 1.20
Te1a 25'000,001 30'000,000 1.20
Tris >30°000,000 1.20

Figura 8. Variacion de la servicialidad
Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93
e Numero Estructural (SNR)

En la ecuacion de disefio se emplea los datos los cuales nos
determinan el SNR dichos valores obtenidos nos proporciona el
espesor que se colocard en el pavimento, para dicha conversion

de los espesores se determina mediante una ecuacion (p.128):
SN=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial,

base y subbase, respectivamente

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente
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m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y

subbase, respectivamente.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal, El
expediente de ingenieria debe ser explicito en cuanto a pautas
Carpeta Asféltica en Caliente, médulo 2,965 " 0470/ em de cumplimiento obligatorio como realizar :
MPa (430,000 PSI) a20 °C (68 °F) ! > - Un control de calidad riguroso
- Indicar un valor de Estabilidad Marshal, superior a 1000 kf-f
- Alertar sobre la suceptibilidad al fisuramiento térmico y por
fatiga (AASHTO 1993)
g’ﬁ:ﬂ“‘“’“ a0 Filo; mecia saiion o a 0.125/cm Capa Superficial recomendada para Tréfico < 100,000 EE
Micropavimento 25 mm a1 0.130/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE.
Tratamiento Superficial Bicapa. a ) No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; y, en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y contracurvas,
y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000 EE
Lechada asfaltica (slurry seal) de 12 mm. ay (*) No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte estructural
BASE
Base Granular CBR 80%, compactada al 100%
delaMDS oc s & 0.052/cm Capa de Base recomendada para Trafico < 10°000,000 EE
Base Granular CBR 100%, compactada al 100%
oyl Mo EY 0.054 /cm Capa de Base recomendada para Trafico > 10'000,000 EE
de la MDS
Base Granular Tratada con Asfalto
an 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib)
Base Granular Tratada con Cemento
) ) i an 0.070cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 35 kglem?)
Base Granular Tratada con Cal
) ) ) ax 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
(resistencia a la compresion 7 dias = 12 kglem?)
SuBBASE
Subbase Granular CBR 40%, compactada al % 0047 /em Capa de Subbase recomendada con CBR minimo 40%, para

100% de la MDS

todos los tipos de Trafico

Figura 9. Valores del SNR

Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93

25



e Drenaje

Es indispensable el drenaje que tendrd nuestro disefio en sus

diferentes capas que lo componen donde se tiene en cuenta la

calidad y el porcentaje de disefio donde el pavimento seré

expuesto a humedad, estos valores también son indispensable en

la SN. (p.129)
CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelents 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua
Figura 10. La calidad del drenaje
Fuente: Guia Metodologica ASSHTO 93
P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A MIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION,
CALIDAD DEL DRENAJE w
MENGR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% Mavor auE 25%
Excelents 140 =135 1.35-1.30 130-1.20 1.20
Bueno 135-12% 125-1.15 1.15=1.00 1.00
Reqular 1.25=115 1.15=1.05 1.00=0.80 0.80
Insuficiente 1.15=1.05 1.05=0.80 0.80 =060 0,60
Muy Insuficientz 105=005 085-075 0.75=040 040

Figura 11. Segun el porcentaje del tiempo P%

Fuente: Guia Metodol6gica ASSHTO 93
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2.2.3. Levantamiento topografico

Montenegro, Bricefio & Orozco (2013) menciona que son aquellos que
permiten determinar el terreno y la superficie que este tienen en relacion
de la tierra, dado a si que es indispensable poder contar con los datos
necesarios para que de esa manera se represente graficamente, por lo
tanto, hay diferentes maneras de poder determinar un levantamiento

topografico en donde se utilizan métodos. (p.10)

Para poder realizar el levantamiento topogréfico se requiere de factores
tales como: el area de estudio, el tipo de terreno donde se realiza el
trabajo en campo, las curvas de nivel, y lo mas importante contar con un

equipo que permitan obtener todos los datos. (p.11)

Dentro de los métodos tenemos los taquimétricos, que nos ayuda a
obtener las coordenadas norte, este y la cota de los puntos, dado que
con dicho método nos proporciona de una manera detallada todos los
puntos de relleno de grandes precisiones. (p.12)

El método de radiacién es aquel que es més usado en la topografia, dado
gue se emplea en superficie medianas y de gran extension, es importante
cotar con una poligonal que nos sirve de base para luego levantar y
determinar los puntos de relleno y los detalles, al usar una estacion total
en este método se graban los puntos de manera automatica, el método
mencionado también esta basada en triangulaciones que ayudan a poder

determinar las curvas de nivel. (p.13)
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Figura 12. Método de radiacion

Fuente: Levantamiento topografico para la representacion de detalles y

curvas de nivel

2.2.4. Estudio de suelos

Santa Cruz (2018). Los suelos tienen propiedades fisico-quimicas y

mecénicas, donde son los suelos son los encargados de soportar toda la

estructura del pavimento y las cargas que se producen en ellas. (p.12)

e Clasificacién de los suelos

> SUCS

Estos estan basados en el tamafia que tienen las
particulas, su limite liquido y la plasticidad. Los suelos
pasan por un proceso de tamizaje, siendo que los suelos
gruesos pasan de arena y grava teniendo un menos que
50% de dicho material en el tamiz N°200. Es muy
importante saber qué tipo estamos contando en este caso

de suelos G son las gravas y lo S la arena. (p.23)
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Para los suelos finos tienen mas del 50% de grava y arena
gue es pasado por el tamiz N°200, siendo los suelos M para

limos y C para la arcilla. (p.24)

Por dltimo, tenemos los suelos orgénicos dentro de ellos
encontramos a las limos y arcillas teniendo el material

organico siendo estos los suelos O. (p.24)
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Figura 13. Suelos SUCS

Fuente: Cruz Perales (2018)

> ASSHTO

Para este tipo de clasificacion son usados en su mayoria
para las carreteras, es bueno recordad que para algunos
suelos es 6ptimo en las subrasantes y para otros puede ser

pobre en otro tipo de usos que se da al suelo. (p.26)

Para lo cual, en esta clasificacion estan los suelos
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granulares donde el 35% pasa el tamiz N°200, llegando a
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clasificarlos en los grupos A-1, A-2, A-3. (p.26)

Los suelos limo-arcillosos, es decir los materiales finos,
pasan mas del 35% por el tamiz N°200, siendo la

clasificacion en los grupos A-4, A-5, A-6, A-7. (p. 27)

Asi mismo, se tiene los suelos organicos que se encuentran
el grupo A-8, siendo estos los que contienen materia
organica. (p.27)

2.2.5. Pavimento flexible

Segun Castro (2021) menciona que los pavimentos flexibles estan
constituidos por una carpeta asféltica, capa subbase y capa base, por lo
tanto, es indispensable, contar con buenos materiales que tendra cada
estructura del pavimento, ya que de esa manera se puede ver el

comportamiento del pavimento flexible. (p.10)
2.2.6. Estructura del pavimento flexible

Segun Gomez (2014), menciona que los espesores que deben de tener
los pavimentos flexibles deben ser resistentes, incomprensibles, por lo
tanto, deben de tener el ajuste esencial para soportar las cargas de
disefio, también menciona las estructuras que deben de reunir los

pavimentos para su adecuada ejecucion. (p.7).
e Sub base

Es la capa que soporta, transmite y distribuye las cargas que se
aplican al pavimento, donde la subrasante llegue a soportar del
suelo que puedan afectar a la subbase. Por lo tanto, la funcion que
cumple dicha capa es poder controlar los cambios de los
volumenes que hacen que el pavimento sea dafiado, también es
usada como la capa de drenaje donde protege al pavimento, para
lo cual se usa los materiales granulares. Dicho material se coloca
en medio de la subrasante y la base. (p.7)
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e Base

Esta capa cumple la funcion de poder distribuir y transmitir cargas

del transito a la llamada subbase y mediante ella a la subrasante.
(p-8)

e Superficie derodadura

Es una capa colocada encima de la base, donde protege al
pavimento con la impermeabilizacion de para que de esa manera
las filtraciones del agua no lleguen a dafar dicha superficie, uno
de sus principales ventajes es poder evitar desintegrar las capas
por los dafios que pueden generar el transito, por lo tanto, esta
capa es indispensable dado que aumento la capacidad de soporte

de dicho pavimento. (p.8)

W Capa de Sub base

PYIVIIY,
7] & Sub- rasante

Figura 14. Estructura del pavimento flexible

Fuente: Evaluacion de la Calidad e Implementacion de Mejoras

en la Construccion de Pavimentos
2.2.7. Caracteristicas de un pavimento flexible

Segun Gémez (2014, p.8) hace mencién que un pavimento debe tener lo

siguiente:

e EIl pavimento debe ser resistente a cargas y agentes que se

generan debido a los transitos que van a circular por dicha via.
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También deben se tener una textura que se pueda soportar las
velocidades que los vehiculos al momento de estos transitar por

la via.

Su superficie transversal como longitudinal es muy importante

dado que deben contar con ciertas regularidades.

Los pavimentos aparte de contar con una buena estructura, que
no sea proyectada para un periodo de tiempo corto, sino que estos
sean duraderos, donde se pueda dar una mejor calidad de vida a

la poblacién al momento que circulan por dicha via.

Es indispensable que el pavimento sea econémico, pero no quiere
decir que se utilice materiales que no sean de calidad para lo cual
los materiales deben pasar el control de calidad para que sean

empleados en el pavimento.
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METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque CUANTITATIVO, en la que la
variable se le puede medir en un determinado contexto, asimismo se
usaré el método deductivo dado que parte de lo general a lo particular.
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014)

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propésito

La presente investigacién es APLICADA, debido a que se usara
las teorias y conocimientos segun el método AASHTO lo que es
de vital importancia para poder determinar el disefio del
pavimento flexible, en el que sean considerados para poder dar
una mejor calidad de vida a la poblacion afectada al momento de
transitar por dicha zona de estudio y de esa manera evitar los

accidentes en la trocha carrozable.
3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio

La investigacion sera de tipo NO EXPERIMENTAL, dado que no
se manipula las variables de estudio, sera DESCRIPTIVO
PROPOSITIVA porque tendra un eje tematico en el que nos
basaremos en un método, también tendra un eje propositivo
donde proponemos una solucion al problema dado en la zona de

estudio.
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

La investigacion es de nivel DESCRIPTIVO porque establece la
estructura y el comportamiento, dado que se recoge informacion

de manera independiente de la variable (Hernandez, Fernandez
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& Baptista, 2014), se realizara un adecuado andlisis de la
estructura del pavimento flexible verificando si cumplen con los
estandares de disefio para poder soportar las cargas de los

vehiculos.
3.1.3. Disefio de investigacién

La presente investigacion es de disefio NO EXPERIMENTAL porque no
se manipula la variable, también es de disefio TRANSVERSAL porque
la variable se mide en un solo tiempo, pero a su vez es DESCRIPTIVO
PROPOSITIVO porque nos basamos mediante una metodologia para
dar la solucién a la zona de estudio como también una propuesta en la
que sea considerada para dar un realce en la calidad de vida de la

poblacion.

Disefio de
Investigacion

No .
experimental Jq Transversal ]‘[ DescrlpthO } ﬂ

[ Propositiva ]

Figura 15. Diagrama de disefio de investigacion

Tn

Donde:

M: Muestra
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V: Variable Facticia

Tn: Analisis y fundamentacion tedrica

P: Propuesta

3.2. Operacionalizacion de variables

Figura 16. Esquema de disefio de investigacion

3.2.1. Variable

3.2.2.

Tabla 1. Clasificacion de variables

La presente investigacién consta de una sola variable la cual es

optimizacion de gestién de costos, donde se va a realizar un

diagnéstico para el adecuado disefio de infraestructura vial con

la finalidad de proporcionar una propuesta teniendo en cuenta la

metodologia AASHTO 93 para un disefio de pavimento flexible.

Matriz de clasificacion de variables

La variable de la investigacién nos ayudara al desarrollo de

nuestro proyecto en la siguiente tabla se indica la clasificacion de

la variable de la investigacion.

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimensioén de
medicion medicion
Optimizacion . o i o . )
Independiente | Cuantitativa | Razon Bidimensional | Indirecta
de Costos

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Factica: Optimizacion de Costos

Segun Blanco (2004), menciona que la optimizacion de costos es
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aguel que nos permite determinar los costes para que de esa
manera se pueda tener en cuenta en la eleccion y poder tomar
decisiones, donde se pueda contribuir al control y reduccion de
costos. (p.22)

Segu Lucero, et.al (2017), menciona que una buena optimizacién
de costos se basa en la eficiencia, la calidad dado que los
materiales que se van a emplear e el pavimento deben ofrecer
las resistencias y calidades suficientes para ser empleadas, uno
de los aspectos a tener en cuenta también es el tiempo en el que
van a ser entregados los materiales y ensayos a realizarse en

dicho proyecto. (p.21)
Dimension: Costos de materiales y maquinaria.
Indicadores: Calidad, tiempo y laboratorios.

Tabla 2. Matriz de Convergencia

Variable - . .
Féctica Dimension Indicadores
Calidad
. Costos de los materiales
Optimizacion Tiempo
de costos
Costo de maquinana Tiempo
Eje Tematico Eje Tematico Sub - Ejes Tematicos
; 10 anos
Periodo de diseno -
20 anos
) Ejes equivalentes W18
Metodo
AASHTO Modulo de Resiliencia Relacion con el CBR
Confiabilidad Porcentaje de confiabilidad
Desviacion Estandar Mormal Tipo de camino
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Trafico

Ejes equivalentes

Dresviacion Estamdar
Combinada

0.4

0.5

indice de Serviciabilidad
Inicial

Servicialidad inicial

Servicialidad final

Mamero Estructural

Coeficientes de estructura

Espesores

Coeficiente de drenajs

Crensj=

Calidad de drenaje

Porcentaje del tiempo

Eje

Propositivo

Eje Propositivo

Sub - Ejes Fropositivos

Diseric

Estudic de trafico

indice medio diaric

Indice medio diario
semanal

Indice medio diaric anual

Indice medio diaric anual
proyectasdo

Levantamienio topografico

Lewantamismnto
planim&trico

Sacciones transversales

Estudic de mecanica de

Clasificacion de suelo

Granulometria

Limite plasfico y liguido

suelos Humedad
CBR
Froctar
E=structura Espesor

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis.

3.3.1. Poblacion (Contenido — espacio — Tiempo)
La poblacion de la presente investigacion es toda la trocha

carrozable de la comunidad de Loma de huertas, distrito de

Chilete, provincia de Contumaza, departamento de Cajamarca,

2022.

3.3.2. Muestra'y muestreo

3.3.2.1 Técnicas de muestreo
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Segun Borja, (2012) sefiala que la muestra es no
probabilistica, debido a que los elementos
seleccionados se fundamentan en los criterios de
conocimiento y eleccion del investigador, tomando en
cuenta lo apropiado para el estudio (p.23). Se lleva en
base al juicio de expertos, considerando ciertos

criterios los cuales fueron:

- La via para realizar corresponde al ingreso a la

comunidad de Loma de Huertas.

- La seleccion del kilometraje fue por el nivel de

deterioro que presenta la carretera.

- Eltramo cuenta con mayor porcentaje de bloqueos en

épocas de lluvia impidiendo el acceso a la comunidad.
- Lavia no cuenta con un correcto disefio.

3.3.2.2 Tamaiio de muestra
El tramo ha realizarse es de 3 km de trocha carrozable
de la comunidad de Loma de huertas, distrito de
Chilete desde la progresiva 0+000 km hasta 03+000

km.
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Trocha Carrozable
Loma De Huertas

LHUERTAS)

Fechas de imac

Figura 17. Mapa de ubicacion de la trocha carrozable
3.3.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis fueron los 3 km de la trocha
carrozable de la comunidad de Loma de huertas,
distrito de Chilete desde la progresiva 0+000 km hasta
03+000 km.

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

En la presente investigacion se utilizara la técnica de
observacion directa de la zona de estudio, en el cual los
autores presenciaran todos los estudios que se realizaran en
dicha zona, recolectando todos los datos que ayudan al
correcto desarrollo y proceso de los estudios dados.
Asimismo, se utilizara la técnica del analisis documental,
donde proporcionaran datos e informacion relacionados con
la investigacion, en el cual nos ayudaran a poder analizar la
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informacion y posteriormente llevar a cabo su desarrollo.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de resumen 1: Servira para poder saber la gestion de
costos de los materiales y equipos Optimos que se necesitan

en un disefio de pavimento. (Anexo 4.1)

Guia de Observacion 1: Se aplicara para el estudio de trafico
donde se anotara todos los vehiculos que transcurran a diario,
semanal y anual. (Anexo 4.2)

Guia de Observacion 2: Sera empleado para realizar el
levantamiento topogréafico, en cual se realiza todas las
anotaciones que ayudan al trazo correcto de la trocha
carrozable, asimismo se anotara las coordenadas de diversos
tramos que seran los puntos de referencia, posterior mediante
un software ayuda al adecuado levantamiento topografico.
(Anexo 4.3)

Ficha de resumen 2: El presente instrumento ayuda a poder
obtener todos los datos necesarios del estudio de suelos, para
lograr contar con todas las caracteristicas que presenta el

suelo de la trocha carrozable. (Anexo 4.4)

Ficha de resumen 2: Se aplicara para anotar todos los datos
para el adecuado disefio del pavimento flexible de la trocha
carrozable, dichos datos seran evidenciados mediante

calculos. (Anexo 4.5)
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Tabla 3. Instrumentos y validaciones

Etapas de la Instrumento Validacion
investigacion
(Dimensiones
Gestion de Costos | Ficha de resumen Juicio de
1 expertos
Estudio de frafico Guia de Juicio de
observacion 1 expertos
Lewvantamiento Guia de Juicio de
topografico observacion 2 expertos
Juicio de
expertos
Estudio e NTP 330127
mecanica 9| Ficha resumen 2 MTC E 15
suelos
MTC E 107
MTC E 132
ASTM D-1323
Diseno de | Ficha de resumen Juicio de
Favimento flexible 3 experos

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos, estaran validados
por medio de juicio de expertos, en el cual seran ingenieros
colegiados en que estan especializados en el tema de
investigacion a través de sus amplios conocimientos. Para lo
cual los instrumentos de fichas de observacion 1,2 y 3, como
también las fichas de resumen 1,2 y 3 seran validados por
los siguientes ingenieros, Josualdo Carlos Villar Quiroz con
CIP 106997 (Anexos 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5) y Elvira Vargas
Vigo con CIP 262038 (Anexos 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10)

Ademas, nos apoyamos en las normas NTP 339.127, MTC E
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15, ASTM D-1883 y MTC E 132.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de

datos

Los equipos utilizados para el estudio de suelos garantizaron la
confiabilidad de los resultados obtenidos en cada una de las

muestras.

Los datos obtenidos por cada uno de los ensayos a las muestras de
cada una de las calicatas garantizaron la confiabilidad mediante la

certificacion del laboratorio de suelos. (Anexo 6.2)

El equipo utilizado en el levantamiento topografico garantizé el
adecuado procedimiento y la ejecucion de la toma de cada uno de
nuestros puntos, para poder llevar a cabo el procesamiento en
gabinete.
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3.5. Procedimiento.

Disefio de
pavimento
flexible

Evaluacion de
la trocha
carrozable
Estudio de indice medio indice medio Indice medio
trafico diario diario semanal diario anual
Levantamiento
planimétrico
Levantamiento Google Earth Puntrcf:.s C3i5il Curvas de
topografico topograliicos nivel
= L | Secciones
transversales
Estudio de Calicatas Clasificacién ]
mecanica de - - del suelo - CBR Proctor
suelos
Gestion de Costo de los Costo de
costos = | ateriales - ensayos
Estructura del Guia dela Espesor del
| pavimento | ™| metodologia | W—=— pavimento
AASHTO 93

3.5.1. Evaluacién de latrocha carrozable

Lo primero que se realizara en la presente investigacion, es la
evaluacion de la trocha carrozables, donde se podra evidenciar las
caracteristicas de la trocha carrozable, para tal sentido se recolectan
los datos que ayudan a determinar las condiciones en las que se
encuentra la zona de estudio, luego de obtener los datos se procede a

colocarlos en un Excel para ver el nivel de condicion.
3.5.2. Estudio de tréafico

Realizaremos un estudio de tréfico, el cual es importante y ayuda a
poder saber los tipos de vehiculos que transitan por dicha zona de
estudio y la frecuencia que estos circulan por la trocha carrozable, este

estudio se evidenciara en los indices diario, medio semanal y anual,
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posteriormente se procede a colocar los datos en un Excel para ver el

porcentaje mayor de vehiculos que transitan la zona.
3.5.3. Levantamiento topografico

Se realizara con la condicion de poder localizar la zona de estudio, este
procedimiento se realizara ya sea en campo y gabinete, el programa
Google Earth nos ayudaré a localizar los puntos de la trocha carrozable
Loma de Huertas, se utilizara el GPS para la toma de coordenadas los
cuales seran registrados en la guia de observacion, se procede a

elaborar el plano en el programa Civil 3D.

Levantamiento Planimétrico: se represento el terreno, donde se ubico
cada uno de nuestros puntos para luego realizar los adecuados
procedimientos, donde tomamos todos las distancias horizontales.

Curvas de nivel: Trazamos nuestras curvas de nivel donde se obtuvo
las cotas mayores y menores de la zona de estudio, para luego ver las
elevaciones, todas estas curvas de nivel se realizaron al crear nuestra

superficie.

Secciones transversales: Con dichas secciones se verificaron para
conocer el movimiento de tierras y la estimacion de cada uno de los

voliumenes.
3.5.4. Estudio de mecanica de suelos

El presente estudio se llevara a cabo mediante calicatas de 1.5 metros,
se llevé a los laboratorios cada una de las muestras para luego obtener
los limites de consistencia los cuales ayudaran a poder saber el limite
liquido y plastico de dicho suelos, la granulometria donde verifico el
peso de lo que pasa en cada una de las mallas, asimismo se realizo la
clasificacion del tipo de suelo SUCSS Y ASSHTO para poder ver con
gue tipo de suelo se esta trabajando, el Proctor Modificado ayudo a

poder obtener la humedad optima de la compactacion realizando 56

45



golpes y 5 capas para el adecuado resultado y su CBR donde se verifico
la resistencia de la subrasante, sub base y base para el adecuado

disefio de pavimento flexible.
3.5.5. Gestion de costos

En la presente investigacion se tendrd en cuenta la gestion de costos
gque nos van ayudar a poder ver el costo y control de materiales y
ensayos o estudios, en el cual nos ayuda a poder optimizar dichos
costos donde se pueda tener una buena configuracion de todos los
factores que van a ser necesarios para dar una respuesta aceptable en
el proyecto.

3.5.6. Estructura del pavimento

Para la estructura del pavimento flexible nos basaremos en la guia
metodolégica del método AASHTO 93, que nos ayuda a poder definir
los parametros necesarios para el adecuado disefio del pavimento
flexible, dicha guia nos ayuda a poder saber los espesores que tendran

cada estructura del pavimento flexible.

Para la estructura del pavimento se tendra que tener en cuenta lo que
concierne todo al método ASSHTO 93 tales como son: niveles de
confiabilidad, drenaje, médulo resiliente, confiabilidad, desviacion
estandar, indice de servicialidad y el nUmero estructural, se tienen en
cuenta al tipo de camino o de transito para elegir los respectivos valores
del disefio del pavimento flexible.

3.6. Método de analisis
3.6.1. Técnica de analisis de datos

En la presente investigacion es de disefio no experimental y
transversal dado que se determinard en un solo periodo de
tiempo, por lo tanto, se utilizé método de estadistica
descriptiva para el debido analisis de la investigacion.
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3.6.1.1. Estadistica descriptiva

La investigacion por ser cuantitativa se utilizo graficos de
barras en la evaluacion de la trocha carrozable, a través de
la guia de observacion, donde se conocera el estado en el

gue se encuentra dicha trocha carrozable.

600
400
200
2001 2002 2003

Figura 18. Grafico de barras

=]

W Taxi

W Autobus.

u Moto.

W Bicicleta.

W Vehiculo particular

® Caminando.

Figura 19. Gréfico de torta

Para el estudio de trafico se utilizara el software Excel donde
se podra clasificar el tipo de vehiculo que transita por dicha
zona de estudio, luego se haré procesara en un grafico de
torta, para ver que vehiculo es el que tiene mayor porcentaje

en la transitabilidad vehicular de la trocha carrozable.
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3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion es importante contar con ética dado
ayuda a poder saber la confianza con la que se trabaja en la
investigacion, por lo tanto, nos basamos en la linea de investigacion
a la que esta relacionado nuestro tema. Asimismo, nos basamos en
las ideas de otros autores en las que fueron citados de acuerdo a la
norma ISO 690 I, posterior a esto se referencia a los autores y
finalmente se demuestra la originalidad mediante el programa
Turnitin (Anexo 7) donde se aprecia la veracidad de la investigacion.
Dicha investigacion se comprometié con la poblacion evitando los
problemas en el medio ambiente, dado asi que brinda una buena

calidad de vida para la sociedad.

48



3.8.

DESARROLLO
3.8.1. Costo de Estabilizacion de suelos

Para la estabilizacion de suelos se procede a verificar el costo total de cada
uno de los métodos que existen entre ellos el cemento y la cal, dado asi se

procede a lo siguiente:

Con cemento:
Cemento: 1 bolsa = 42.5 kg
Espesor de la capa a a

estabilizar: 20 cm

% cemento: 5%
Densidad del suelo: 1900 kg/cm3
Distancia del suelo a dosificar: 3000 m
Ancho de la carretera: 3m

Peso del suelo= 1900 x 0.20 x 3000 x 3

Peso del suelo= 3 420 000 kg

5% =171 000 kg de cemento en total

3m /2 espacios =1.5m

Dos bolsas = 85 kg

3000 m =171 000kg ; x=(85x3000)/171000=1.5m

Cada 1.5 m se colocaréa 2 bolsas de cemento 85 kg
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Tabla 4. Costo de la estabilizacion de suelos con cemento

ESTABILIZACION CON CEMENTO

MATERIALES | UNIDAD [ CANTIDAD| C/UNITARIO P. TOTAL
Cemento Bolsa 40235 S/ 259.00 5/ 116.681.50
MONTO TOTAL DE MATERIALES 5/ 116,681.50
M HORAS
EQUIPOS UNIDAD DIARIAS CIPOR HORA F. TOTAL
Tractor agricola hm 5 s/ 150.00| S T50.00
Recicladora
para in situ hm 5 baT) 20000 s 1,000.00
Fodillo hm 5 S 450.00| S 2,250.00
Volqueta hm 5 s/ 20000 s 1,000.00
MONTO TOTAL DE EQUIPOS 0

COSTO TOTAL

5/ 116,681.50

Con cal
Cal:

Espesor de la capa a a

estabilizar:

% cemento:

Densidad del suelo:

1 bolsa = 20kg

20cm
4%

1900 kg/cm3

Distancia del suelo a dosificar:

Ancho de la carretera:

3000 m
3m

Peso del suelo= 1900 x 0.20 x 3000 x 3

Peso del suelo= 3 420 000 kg

4% =136800 kg de cemento en total

3m /2 espacios = 1.5m

Dos bolsas = 40 kg

3000 m = 171 000 kg

Cada 0.9 m se colocaré 2 bolsas de cemento 85 kg

. x= (40 x 3000) / 136800= 0.9 m
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Tabla 5. Costo de la estabilizacion de suelos con cal

ESTABILIZACION CON CAL
MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD CAUNITARIO P. TOTAL
S
Cemento Bolsa 6540 5/ 15.00 | 102 600.00
]
MONTO TOTAL DE MATERIALES 10:2,600.00
ME HORAS
EQUIFOS UNIDAD DIARIAS C/POR HORA P. TOTAL
S
Tractor agricola hm 5 5/ 150.00 T50.00
=1
Fecicladora para in situ hm 5 ) 200.00 1,000.00
=1
Rodillo hm 5 S/ 450.00 225000
=1
Vaolquete hm 5 b 20000 1,000.00
=1
MONTO TOTAL DE EQUIPOS 5,000.00
s/
COSTO TOTAL 107,600.00

3.8.2. Estudio de Tréfico

Para el estudio de trafico nos enfocaremos en un tramo de 3 km iniciando

desde la progresiva 0+000 km hasta 3+000 km, donde se realiz6 el conteo

vehicular para ver el tipo de vehiculos con los que transitan dicha trocha

carrozable, a continuacién, se muestra el conteo vehicular.

Departamento:

Provincia:

Distrito:

Tiempo de proyeccion

CAJAMARCA

CONTUMAZA
CHILETE

20 Anos

51



Tabla 6. Iindice Medio Diario

TIPO DE

VEHICULOD Lunes |Martes| Miercoles| Jueves | Viernes |Sabado|Domingo

AUTO = B G 4 4

STATION
WAGON

PICK UP 1

PANEL 0

RURAL
Combi

| R

MICRO

2E

JE

2E

JE

CAMION BUS| VEHICULOS LIGEROS

4E

SEMI
TRAYLER
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== 353
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Tabla 7. Trafico en dos sentidos por via

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Tipo de Vehiculo Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo TOTAL| IMD, FC
Automaovil +

Station Wagon 5 6 B 5 ] 4 4 36 b 1.090
Camioneta

(Pikup/Panel) 1 0 2 1 0 2 0 6 1 1.090
C.Rural 1 0 0 0 2 0 2 5 1 1.090
Micro ] 1 2 1 0 4 0 3 1 1.090
Bus 2E 1 [ [ 3 ) 4 5 32 b 1.069
Bus 3E 3 0 0 0 0 1 0 4 1 1.069
Camion 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
semi Trayler

251/252 [} 3 4 2 B 3 4 29 4 1.069
Semi Trayler 253 ] 2 1] 0 0 3 0 b 1 1.069
3517352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
semi Trayler ==

353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
Trayler 2T3 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
Trayler 3T2 0 1 1] 0 0 0 0 1] 0 1.069
Trayler 3T3 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1.069
TOTAL 18 19 21 12 19 21 15 125 18
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Tabla 8. Resumen de IMDa

Tipo de Vehiculo IMD, D'“’t'g:;“'”“
Automovil + Station Wagon 6 27.3
Camioneta (Pikup/Panel) 1 4.5
C.Rural i 4.5
Micro 2 9.1
Bus 2E 5 22.7
Bus 3E 1 4.5
Camion 2E 0 0.0
Camion 3E 0 0.0
Semi Trayler 251/252 h 22.7
semi Trayler 253 1 4.5
3517352 0 0.0
semi Trayler »= 353 0 0.0
Trayler 2T2 0 0.0
Trayler 2T3 0 0.0
Trayler 3T2 0 0.0
Trayler 3T3 0 0.0
IMD 22 100.00
Tasa de Crecimiento X
Region en % rvp= 0.57%

he= 1.29%
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Tabla 9. Proyeccién de Trafico

Tipo de Vehiculo

Ano 0

Ano1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano &

Ano 6

Ano

Ano &

Ao 10

Trafico Normal

22

22

22

22

22

22

22

22

23

23

Automaovil + Station
Wagon

]

[=F

[ ]

Camioneta
(Pikup/Panel)

C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camion 2E

Camion JE

Semi Trayler 251/252

semi Trayler 253

331/352

Semi Trayler >= 353

Trayler 2T2

Trayler 2T3

Trayler 3T2

Trayler 3T3
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3.8.3. Levantamiento topogréfico

PUNTOS ESTE NORTE |ELEVACION

1 TAGAA. 21 | B18548033 | 1486.555 _ =
AL T T R
3 75648535 | B189505.41 | 1461.833 30| 75673840 | 916563176 | 1300.605
4 75020433 | 9185327 | 1438178 10 TEGEA 502 | 0106605 02 | 1387 518
5 TEA10.803 | 91855443 | 1453.425 1 TEEOZ 217 | 9105822 50| 1384 630
A 7580137 | o195F5363| 1480823 42 THE0O.E2G 195313 1382857
7 75501 038 | 01095582 10 1447 ORFF 43 TETOO 464 | S185E06.64 1375 804
3 T TRCTREEETCT Ve 45 757346 | G105ED1 23 | 1384.287
45 TE740 356 | 9105004 24 | 1382003
10 78508182 | B195835.17 | 1434872 &7 75761 550 | Q10561464 | 1356.751
11 THAOD.05 | D105644 05 | 1434 112 45 TETES. 745 | B1EEE33.7T4 | 1353103
12 TER11 0BG | D105R0.7T | 1433140 40 TETET.O77 | 910586276 | 1345.102
13 TEE13.031 0108RT2 2 1432 FAQ RO ThHTE2. 811 | 918E5868.75 1345.0348
o ~=rna 207 | oioeeet a7 | e e 1 TETGO.00B | D105EE0.03 | 1342778
5 TR AR 3 75766 014 | 9105666.56 | 1340.093
£l TETGO.E11 | O105605 83 | 1340.058
18 79508252 | B185742.41 | 1426.21 ¥ TETG7 330 | D1DBE00 T2 | 1330231
17 TEREAQTT | 1BEYTIAR| 1410412 BE TETR2.07T4 | 918580264 [ 1338392
T TERER D77 | D1B5773.35 | 1410412 B TETEO.OTT | D195885.1 | 1337.205
16 TEEOT A% | 010577327 | 1415528 &7 ror50.218 | 9185806.04 [ 1338.013
EE TETED. 245 | §105808 56 | 1335701
20 75004801 | 916574835 | 1417827 RO 7760545 | B1E5000.40 | 1335.013
21 | 75615.683 | B185730.57 | 1420.113 B0 | 75761340 | 910500244 | 1334224
22 7o620.882 | B18571685 | 141854 G TET61.E72 | O106003.08 | 1333505
23 TEG43.240 | 019571244 [ 1414.411 Bz TETES 456 | D105000 50 | 1331 044
24 TERR1 821 | D1OGAOR.3T | 1414 348 B3 7704244 | G1E5R13.67 | 1329.601
a5 TERRS 235 | §105830 52 1414 585 &4 THTE4.TES | 9188017 28 1329.743
BG TETE5.016 | 910501087 | 1320.670
ﬁ ;ﬁg_'ﬂg; E::EE:? ::jﬁﬂ; B5 TETE5 207 | B105020. 08 | 1320088
: : : BT THT60.842 | B1B5024.76 | 1330.048
28 TOETTESY | 91857073 | 141113 BE TETEA.115 | 910502605 | 1330157
20 TRATO.A11 | D1B5T2RAR [ 1410.088 ED TETE0.701 | 9105020 28 | 1330.108
a0 TRATO 251 | D10574251 | 1404 580 70 TETET D03 | B105033 52 | 1330255
39 TERT2723 | D105T53.07 | 140173 71 TET06.516 | D105035.2 | 183027
= —sea1 535 | Di05TeEa | 7200452 7z T5768.811 | G105036.64 | 1330517
73 TETE0 425 | 9105041 02 | 1330.058
23 | TSG58.322 | 91857014 | 1300.650 T4 | 75700420 | 910504305 | 1330703
4 79647.385 | 9195810.86 | 1400387 75 TETE0. 722 | 9105047 81| 1331.158
35 7564012 | 919585540 | 139557 75 TET70.064 | D105046.7 | 1331271
24 TAA4AE 245 | 019588303 | 1302 47 77 TETT0.711 | 01858517 | 1331310
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78 TET71.041 | 918506475 | 1331.217 114 JTHE16.807 [ 910600420 | 131642
T8 TOTT1.713 | 9186806.21 | 1331.043 120 THE1T. 463 | B1980871 | 1318.485
&0 TETT2.0604 | 918500874 | 1330934 121 THE20.4TE | 91BE102.84 | 1318.115
&1 TOT72400 | 918606374 [ 133007 122 THE20.763 | 918610340 | 1318.073
§2 TETTZ750 | 9185006.27 | 1330.634 123 7582204 | 918611004 | 1315.804
&3 TOTT3467 | 918506010 | 1330.382 124 THE24.002 | 918611511 1315.845
4 TETT4.100 | ©185874 | 1330.083 125 THE24.538 | B1BE118.38 | 1315.872
i TOT74.832 | 918507684 | 1328.788 12 7hE24.644 | 918611085 | 1318.085
86 THTTA.761 | 918508043 | 1328137 127 TBE25.034 | 18812174 | 1318103
i TOT78.237 | 918508245 | 1328.803 128 THE26.117 | 918612038 | 1318.437
it TETE1.205 | 918508590 | 132753 129 TBEZT 160 | 910813086 | 1318873
&8 TOTE4.820 | 918000684 | 1320.203 130 THEAT 430 | 918613034 | 1318.823
80 TETET.50E | 918508817 | 1325.244 131 TBEZT BAE | 910814076 | 1317.024
g1 THTE1.076 | 9185001.81 [ 1323.771 132 THEAT.B2T | 9186144.35 [ 1317231
a2 THTO2.650 | 9108500407 | 1324183 133 The27 230 | 9186148056 | 1317.88
8 To7B4.482 | 918500021 ( 1322301 134 THE26.528 | 918615031 | 1318.353
a4 TE705.041 [ 918500238 | 1321.871 135 7he20.434 | 918615311 | 1318.634
85 75785653 | 9186006.37 | 1321.344 138 THE25.TRD | 91BE1BE22 | 1319187
85 THTO0.630 | 910500085 | 1320.744 137 7HE24.704 | 91815013 | 1318.734
g7 TOTET.ETT | M8aliT4 | 1319.674 138 THE24.42% | 9106163 45 | 1320.205
8 7oTeR A4 | 910602334 | 1318804 139 THE22T41 | 9186165.83 | 1320.851
g8 TOTER.32T | 9186027 64 | 1318.257 140 TRE20Z3E | 91BE1T0EE | 1321.813
100 | 7HE00.502 | 918605330 131801 141 THE18.713 | 918617280 | 1322.035
11| T5E01.002 | 918603463 | 131767 142 THE18.883 | 91BE1TT.RE | 1322535
102 | 7BE01.744 | 81880383 | 1317012 143 THETT.EET | 918618263 | 1321.648
103 7080244 | 8188043.54 | 1317.534 144 TRE1T.411 [ §1981888 | 1320.879
104 | 75803.174 [ 918604815 1317.352 143 THE16.823 | 918610002 | 1310.83
105 | TBE03.T48 [ 918805071 1317.158 148 THE1V.032 | 918610301 1318.085
108 | 75803830 [ 918605238 [ 1317103 147 THE18.ATE | B19d1eT1 | 1317.631
107 | THB03.838 | 91980543 | 1317127 143 THE19.808 | B1BE201.2T | 1318133
108 | 7HE04.133 | §10E004.74 | 1317033 143 THE22.410 | 918620815 | 1313.560
108 | T5B04.331 | 918605714 [ 1317.004 150 THE230GE | BIBEENAE| 131233
110 [ 7THE04.837 | 910605096 131878 151 7He20.636 | 918621573 | 1310.534
111 | TBE05.875 | 9106062.84 | 1318.382 152 THE28.508 | B1BEZ21EE | 130896
112 | 75807047 | 81980863 | 131611 153 THE30.170 | 918622481 | 1304.569
113 | T5E03.304 | 01980715 | 1318.340 154 7583201 | 918622088 | 1305.085
114 | 75608.574 | 9186076.41( 1318.613 155 THE33.801 | 918623036 | 1304.583
115 | TBE10.882 [ 910607067 | 1318.524 158 THE36.236 | 91BE232.07 | 1303.419
118 [ 7BE11.405 | D10@082 | 1316.689 157 7HE38.238 | 918623606 | 1302.072
17| TBE13.232 | 910608642 | 1318.624 158 TBE41.004 | 9108230871 130084
113 7381452 | 9186050.82 | 1318.6807 153 ThE44.201 | 910624483 | 120007
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8T | 75650270 | D1E257 06 | 1205985 202 TREOS. 16T | 910842461 1277.071
B0 | TEeE040T | DIOoEn A0 | 1oREd 203 TEE00.475 | 910542558 | 1277.404
TH TEIAT 08 | D1BET 50| 1202501 20a THTRO.2GG | 9108433.08 ) 1273.2585
108 | TRed2FoD | D10R2T7 08 | 1207 320 207 TETRT.B43 | 910643586 | 1278.27d
187 | ThB42E12 | D10E2E1 87 | 1202138 208 TETRO. 242 | Q10644540 | 1277.207
TH TEB4155 | D1GE25a.00 | 1201300 204 TETR2 033 | 910544663 ) 1270.654
180 | 75R30.04F | 010520020 | 1201365 210 TOTO4.682 | 910544070 1275.835
170 TEREA2 | O1BE2R1 03 [ 178221 211 TOTOR.TEE | 810544074 | 1275.242
171 | 75833832 | 91BR200.ET | 1292 705 212 TETES.TOR | 910545114 1274005
172 | TB831.181 | 918620550 | 1282812 213 THB02.781 | 91DE452.65 | 1274.223
173 | TEBZT.EEZ | G106208.04 | 1282837 214 THE00.148 | 910645538 | 127324
174 | TEB26.185 | 918620027 | 1283.08% 215 THE0T.518 | 091084559 | 1273.034
175 | TBB25.048 | 918630357 | 1282.007 218 TEE11.813 | 91984589 | 1272.081
173 | THB24.800 | 910630838 | 1280.734 217 THE10.444 | 910646210 1270.961
177 | TBB25.541 | 918631055 120013 213 THE10.263 | 91884818 | 1270.698
178 | TBB2B.B11 | G1B6315.8T | 1287877 214 THE20.287 | B106443 1289.089
178 | TBB31.TT2 | 918632107 1285128 220 THE32.660 | 91D6466.85 | 12064.005
180 | TBB3Z2B41 | G186325683 | 1283.339 2 THE33.281 | 910546715 1284.588
181 | TBB32E5G | 918632078 | 1282121 222 THE30.858 | 91B6472.58 | 1280.282
182 | TBB34.153 | 918633528 | 1280.787 223 THE44 253 | 910647726 1257.271
183 | TEB34.174 | D106330.35| 1280134 224 THE40.561 | 91D5454.00 | 1255.428
134 THB34Z | 910634451 12789301 225 THE60.284 | S1D5401.14 | 1253.223
185 | THB33.620 | 918635056 | 1278.068 228 THE04.321 | 910845038 | 1251.052
138 75832 43 | 910630047 | 1278.333 227 THEL0.728 | 91BE505.08 | 1245.795
187 | TBB32.435 | 910635864 | 1278.007 223 THEGT.114 | 9106510.80 ) 1248.521
133 | TBB20.36T | 918636385 1273714 228 THEOT 144 | 918651237 1248.435
188 | TEBZT.EOZ | G18636T.TR| 1279.104 230 THEOT 238 | 91D6516.64 | 1248.379
190 | TRR23.117 | 910637206 | 12708R 231 THEST 200 | 81885198 124033
191 | TBB20.574 | 918637662 | 1274.382 232 THEOT G2 | 916562262 | 1248.385
142 75817.30 | 9186381.25| 1270833 233 THEOT 417 | S1B6525.15 | 12483497
193 | TEE14.137 | G106384.73 | 1279.381 234 THEOT 472 | 910652778 | 12458.431
194 | THa14.504 | 9186302306 | 1276.083 235 TEEGE.101 | 9198530.05 | 124024
195 | 75814404 | D10E30A.11) 1278.734 238 THE50.083 | 9188533.61 1243508
198 73815.68 | 910640045 [ 1278218 237 THEOO. 418 | 81883359 | 1248.827
197 | 73818.14 | 916G408.32 | 1277.332 238 | 75BB0.1Z7 | 910654003 | 1248.833
198 | THB16.046 | 9165413.81| 1278.928 233 | 75B60.515 | 91B6542.00 | 1248375
199 | 75B15.360 | 9186414.81| 1276.908 240 | 7THBBO.EG4 | D1DES4TTZ| 1248077
200 | THEQ156 | 01084247 | 1278642 241 | 75860.425 | O1DEG50.20| 1240.147
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242 | THEGD.546 [ 970855204 ) 124045 283 | THE02.136 | 918861752 | 1237578
243 | THBGBERG | 910E0E3ET| 1248733 284 | TETORTTE | S18GE10.T0| 1237423
244 | ThEhG.186 | 91B6RAS.1G | 1230.387 283 | THTOOB4G | 910862486 | 1238.501
245 | ThEh4.0G7 | 91DGAOG.2G | 1230442 288 | THE01.061 | 918&E27.7H| 1238.007
240 | THEG3TI4 | 01083803 | 1248748 287 | THE02.EBD4 | 918883111 1235231
247 | ThER24E3 | 9106RGIZD| 1248.003 283 | THED4.GE4 | 91BEEaa 44| 1234473
243 | Thoh0.885 | 918656533 | 1244.819 289 | THE0G.1G0 | 91868353 | 12337F
249 | ThB40.013 [ 9106R60.54 | 1247801 280 ToR07.1 | 918863743 | 1231.088
230 | THE4BEZ2 [ D10EET1.E | 1244727 281 | THEOQE00 | D19a@aden | 1232234
231 | ThB4B.EGT | S10GRTAIZ | 1245134 282 | ThE13.Z38 | 91BEE41 .53 | 1231138
232 | Thh4T.850 | 10655187 1243344 283 | THE13.84G | 918EE38.06 | 1232117
2533 | THE47.810 [ 91085B6.T4 | 1241.583 284 TARITAT | S108E40.72| 1230341
234 | THE4TTTO | 910850182 123007 203 7381045 | D9agdry | 1230363
233 | THE4B.445 | 910E50G2E) 12384 208 | THE23.EDE | D19ag3es | 1230579
230 | Thh40.847 | 1B5E0224 ) 1236702 287 7382632 | D1Gag4t | 1229714
257 | TheR0.202 | 9106G06.82 | 1235559 283 | THE20.1GD | 910BE42E3| 1228847
233 | Thb40.450 [ 910561227 1234.36d 299 | ThE30.5G0 | 91DEG46.28 | 12275363
239 | THE4B33D | 9T0EG14dR| 1Z3aE2 300 | THE33.16G | 91BGER0.TT| 1225333
200 | The46.081 | 918661753 | 1233.529 a1 | TBE34.GED | 91BEED3.14| 1224074
281 | Thb44.550 [ 918661776 | 1233.663 302 | 7hE30.250 | 91BE6G0.41| 1222202
202 | 7384305 | 918662003 1233324 303 | THE42.467 | 91BEE6V1.16| 1218.764
203 | THE41.952 [ 91862108 1233317 J04 | THE43GE2 | S1BEEVAET| 121780
204 | ThE35.105 | 918662258 | 1233.353 305 | THR45.TE2 | 910BER0.ET| 1218.834
205 | ThB3G.631 | 918662175 | 1233738 308 | THE47.036 | 91DEGR4.B6 | 1213.873
200 | THE34.005 | 91862030 1234401 307 | THE46.538 | 91BBER0ET| 1214802
287 | ThEA1.TOZ [ §186621.24 ) 1234401 A08 | THE46.200 | 91BEED1.E3 | 1214502
208 | ThEA142E | B1B5E21.04 | 1234533 09 | TBE45.135 | 01908947 | 1214.204
280 | ThE2b4Z3 | 9105E21.51| 1234364 10 | ThE44.55G [ 91BEE0E4Z | 1213791
270 | ThE26.432 | 01088234 | 12342 11| THE43.E0G | S1BGE00ET| 121373
271 | ThB24.880 | D198E223 1235 32 | ThE42.BE2 | 91BET00.15 | 1213.008
272 | ThEZ3E12 | @18gE22l | 1235232 A3 | THE41.642 | 91967011 | 1214.083
273 | ThB20.380 | 91B6E24.53 | 123504 14 | THE41.15G | S1RETONTT| 121445
274 | ThET06T4 [ 218662402 | 1235162 15 | THE3D.211 | 91BET03.41| 1214.428
275 | THE1T.007 | 910862375 1235.438 A8 | TREAT.E14 | B194703F | 1214.795
278 | THE14.883 | 918062358 | 1233841 AT | THEIGT4D [ @1BET0492 | 121508
277 | TRE12ET4 | 91B6E2341| 1235339 318 T9836.05 | 918ET04ET | 1215287
273 | ThE0O.B32 | 91B6E2162 | 1236.413 39 | THE3ATII | 918870512 | 1215881
279 | THB0G.746 | 970862083 1234.833 320 7383275 | S1BGT0E.TT | 1213.963
280 | ThEO7.456 [ S186620.44 ) 123407 321 | TBE31.502 | 918670080 | 1215.74d
281 | ThE04.3T2 | S1B6ETRER | 12377 322 | TRE30.QET | S1RET1207| 1215713
282 | ThE03.013 [ §186617.81) 1237.473 323 7a820.07 | §186712.08 | 1215.985
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324 | 78827471 | mi9aTiZA | 1218507 385 | 75770.324 | 910674003 | 1218503
325 | 75625506 | 910671227 | 1219064 380 | 76770757 | 01987417 | 1216.025
328 | 75624.071 | 910671250 | 1217.283 367 | 75781562 | 91967418 | 1215.939
327 | 75623643 | 910671244 | 1217.300 388 | 76784217 | 916874411 1215.559
323 | 75622.336 | 910671387 | 1217367 309 | 75764066 | 910074204 | 1215074
320 | 75821121 | QVGBT14 44| 1217457 370 | 75750804 | 01907435 | 1215.043
330 | 75810451 | 910671461| 1217.707 371 | 76767465 | 910674614 | 1214.259
331 | 75818.102 | 910671372 | 1218.138 372 | 75766656 | 910614665 | 121410
330 | 75610.036 | 910671356 | 1218432 373 | 76700015 | 916674666 | 1213615
T3 | TR | mTTa 13| 121887 374 | 75701723 | B10674a 26| 1213127
334 | 75814500 | 910671451| 1218.608 375 | 76783203 | 91674861 | 121282
75| 5012651 | S1MTI46E | 1215850 378 | 75706.172 | 918676076 | 1211.828
398 | 75811604 | 910671454 1219.009 77 | TATeT.474 | B1BETHLE5 | 1211.209
737 | 75800530 | 150z | 1215340 378 | 7580002 | 9106756.64 | 1210.304
338 | 75607.686 | 9106716.10 | 1219.504 379 | 75600206 | 916676014 | 1Z10.3
339 7580845 | p1987155 | 1218.758 380 THED1.BRE | S1BETHT R4 [ 1208717
340 | 75805441 | 9106716.12 | 1219.704 381 | TBG06.546 | 916676121 | 1208418
341 | 75802038 | 910671660 | 1220325 382 | 15608647 | 910675071 1204 441
347 | 7501503 | 9106716.01| 1220434 383 | 7580042 | 910676023 | 1208223
743 TREO0.266 | O108718.00 | 1220118 334 TEE10.458 | 9188VE1.15 | 1207.944
344 | 75700625 | 918671828 | 1219808 335 | TEE14.412 | B1947H43 | 1204.904
345 | 75707355 | 918612167 | 1219.808 330 | T5B16.023 | 9186TA5.50 | 1204.404
30 | 75700.261 | 9106720.63 | 1220.002 3a7 | THETT.HEZ | B1987GT. | 1204.022
337 | 15705024 | D12 06 | 122013 388 75610784 | 91887606R [ 120820 |
343 | 75704025 | 910672054 | 1220.469 388 | THE21.08 | 91BETT2EZ | 1204.729
940 | 757008071 | 910872557 | 122021 3490 ThE24 TE4 | B1BETTAET [ 1203.881
350 | TGTR0.651 | G1BE 2388 | 1220.003 39 ThE20.821 | 918E776.85 [ 1203.233
1 | 75780113 | D1BR 2408 | 1220508 392 | THE2T.0EG | S1BETVV.TR| 1202294
953 | 75787220 | BIBET24 TR | 122044 393 | THEI0G33 | G1BETE0ER [ 1201.831
53 | 15755045 | D1BET2RET | 1220560 394 THE34.502 | Q1BETE1TT | 1200.803
954 | 75754 408 | 0108 5082 | 1220507 395 | THB3G.125 | @1DETEO4E | 120081
355 | 75702574 | 910672054 | 1220.328 380 | T9E37.04 | 9186TE0.23 )| 1200.233
58 | 75780084 | O1BET2T 87| 1218.0 387 | THe41.018 | S1BETTA.TE | 1199.768
7 | 15780407 | D10A728 | 1219.604 398 | THE44.615 | S1BETTI.RI | 1188813
358 | 75778531 | 910072074 | 1218.478 389 | 7334574 | 91RETTIAE| 120048
50 | 75770551 | 916673048 | 1218.157 S00 | TRAT.TRT | 9186TTO0ES | 1200482
T60 | 75775577 | G168733 45| 1218.347 801 | TER4.211 ) 9186TERTE| 1200.731
361 | 75774871 | 9108736.36 | 1217 550 S0 | THE4BTEZ | 91EETEA1T| 1200.7%
362 | 76775.014 | 010673664 | 1216.028 03 | 73851.54 | 91E6TET 52| 1200.044
303 | 75777.376 | G16a73a.07 | 1217070 404 | ro853.304 | 918676802 | 1200.222
w e | s | e 305 | 7oen4.241 | 9106767 Be | 1200.128
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408 | 7525807 | ©O106780 | 1199.563 447 | 7EB40.243 | D1DAZ25.E4| 1138.07
407 | 75857.07 | 910876065 | 1199.109 447 | 75830572 | O0esIT 14| 1138094
403 | 75054.852 | 91087007 | 1198.53 44] | 75830364 | O1DARIT 03| 1138188
409 | 75850811 | 910877160 | 1198104 430 | 75838074 | O1DARIE 54| 1138170
410 | 75000526 | 918877263 1187542 431 | 75830107 | 91868313 | 1138.07%
41 | 75861300 | 01987747 | 119134 457 | 7583477 | o1ER3ZOD| 1138037
42 | 75861.710 | 9108TT0.07 | 1195.403 437 | 7HBIZ.025 | ODERI6.05| 1137.200
417 | 75862374 | 010877867 | 1194008 454 | 75832071 | O10EEIGT1| 11R4.06
414 | 75062581 | 910878067 | 1193.425 455 | 758317144 | OTDAR36EE| 1138.034
$15 | 75662340 | 910976166 | 1193401 459 | 7580566 | 01068374 | 1138133
$18 | 75602151 | 9188763.01| 1183.234 437 | 75827400 | 910683033 1138308
£17 | 75061208 | 910976480 | 1193531 435 | 7587 Za3 | O1EAR4D0Z| 1138207
43 | 75880.78 | 910878656 1193558 43) | 75825710 | ODGR4ZAE| 1137.032
40 | 75860597 | 10ETAT.R1] 1193382 480 | TRRIE.2ZT | D1DERAIIT| 1137003
420 | 75860236 | 91087A852 | 1193453 481 | 75823517 | O105845.05| 1137837
471 | 75860.185 | 9108701683 1182517 487 | 75822570 | 01068455 | 1137028
427 | 75880.37 | 91987933 | 1191.70 483 | 7582174 | O10GE40 40| 116714
423 | 79860.17 | 910879560 1191.339 194 | 75B2Z447 | OTDER40TE| 1136034
424 | 7585771 | GMDETOTAT| 110087 4§85 | 75823708 | 910601 24| 116034
125 | 7505.0%6 | 910ETORTI] 1190792 437 | 7HE24.600 | O1DARE340| 1135413
420 | 75054.321 | 910BR005T| 1180.413 487 | 75820744 | O1DBEG4 41| 1135.014
427 | 75654.162 | 910880128 | 1180221 483 | 75828118 | O10BEG6.0Z| 1134411
473 | 75857032 | 910GB0250| 1180.043 487 | 75820807 | O10BRGE. 34| 1134411
420 | 75857.23 | 9108B03 61| 1189712 470 | 75831784 | 01068574 | 1133342
430 | 75855.783 | G10GROG34| 1189817 471 | 75833464 | 910867 43| 1122079
431 | 75855.460 | 0198065 | 1180.3%7 470 | 75835405 | O10A%60 45| 1132020
437 | 75854803 | 010GR02 42| 1134.063 473 | 75837006 | O10ARE5.38 | 1132833
433 | 75054248 | Q1DBR0O0T| 1138818 470 | 7e0501 | ORRRDBE| 11RIAD
434 | THED3.BED | 91DEE00ZD | 1183832 475 7840082 | D198B517 | 1182343
435 | THREAZT40 | 910BR10GE| 1123.834 478 | 7Ee41625 | DIEERA1. 12| 1182317
433 | 75EG1.413 | 9108R11.80| 1123.818 477 | 75843020 | D1DERADET| 118250
437 | 7585123 | 9186B12.27| 1188.753 478 | 75845174 | D1DER4DIE| 1182403
438 | 758501 | 91BGE14.08| 1184.528 479 | 75840.560 | 010664862 | 1182541
430 | TER42747 | DTDER1AEE| 1133379 L30 | TEE4T405 | D10AE4TE | 1132327
440 | THE47.2EZ | 910BR1TI3| 1123373 £31 | 7GE4B572 | DiDER4R R 11B1ED
441 | THE4ETTE | 910821333 1122.198 437 | 75240401 | DiDER4T A 1181302
447 | THR4G.7ED | 9708R13.83| 1123033 £33 | 75251570 | DIDER4TEE| 1181457
443 | THR44.56D | 9708R21.26| 11278488 434 | 7AEA2.EED | D1DER4A 24| 1181815
444 | TOB437R3 | B1988224 | 1187973 415 | THeR44D5 | DIBER4GSI| 1131223
445 | THE4Z30T | 91DSR24.27T| T1RTEE 438 | 75B855.416 | S1EeR45 42| 1131.047
447 | 75041054 | 0108R25 22| 116811 437 | 75866301 | O10AR44 A7 | 1130040
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s | 75057 | oteeneens| 113034 520 | 76861.860 | 01088754 | 1170.007
10 | 7585814 | 0100esadn| TIR0GA 330 | ToRGT.1Rs | STRGETT.IE) 1170.734
100 | 7580058 | 010B6405| TIRO1OT 331 | THEB1.1B4 | SMRGETTEZ | 1170603
307 | TSEA0.000 | DIGER4R 38 | 1170.3900 532 THBE0.ETE | 91BGEVEET | 1170.583
197 | 75682712 | 10684631 | 1178.028 333 | TREB0.55 | B18GRA001| 1170.401
103 | 75083205 | 1084657 | 1177030 304 | TI45R83 | IRGEE1IE) 1170747
104 | TRERERO | DIDRRATEA| 117R.1%8 535 | THEHO.B12 | 91BERE1.TH| 1170.658
105 | 75865.00 | 0108R4R.05 | 1178000 338 | 7O850.263 | 01983452 | 1170.307
A08 | TAeAT.0RR | B19RR4EE [ 117473 537 THBOG.826 | 910GRE3.EE | 1170157
07 TRERT S | G1BRRAD T | 1174503 538 THEDB.037 | 918658060 | 1188.313
400 | 7TABATBES | GIDERROZT | 1171038 834 TEERE.Z14 | S1BEE56.2T [ 1109.543
100 | TERBRZRD | GIDEESOER| 1171528 340 | 7383B31 | 9iBGBETET| 1188.117
500 | TReGE.4DA | B10ERA1OT| 1173.20% a41 THE00.0B0 | D190332.4 1188 60
501 | 7he62.800 | 810885300 1172.785 342 THEHA.TET | 91BGER0OT | 1187713
507 | 75BAC.0DG | 91DERR4GE| 1172.337 843 THEE0.213 | 91DER00BE [ 1166.931
503 | TReAD.04A | oiDeRARIR| 1172232 g44 THBE1.612 | 91BGER2 22| 1185.474
504 | THBG0.10Q | B186RL6.0T| 1172034 545 THEE2 407 | 918600286 ([ 1104.814
505 | THEBO.IET | M188R5T1 | NTLTH 544 THBE2.831 | SIBGRR2GE | 1184.287
508 | 75608854 | DTOERSTEG | 1171.854 547 | ThBE4.512 | 18660335 | 1182.835
507 | THBB8.73D | B1BERDAGL | 1171813 343 ThE60.077 | 9186803.58 | 1182.077
508 | 7598855 | G1GEROO.44 | 1171.708 544 THEE0.0TT | 918680388 [ 1182.077
509 | THEGB.34T | 818ERE00T | 171818 550 THE00.BE4 | 918680351 1181.431
510 | THEET.800 | B1BGBGOGE | 1171533 a3 THBET.181 | 918680256 | 1180.853
511 | THRG7.546 | B1GERE1.AT| 1171.914 552 79058.00 | 910680218 1180.057
512 | THRG7.360 | 01983332 | 1171154 553 798827 | 01982919 [ 1159.933
513 | THe67.304 | B18BRG3.50| 1171.087 354 THE00. 145 | 918650161 1158352
514 | THIET20 | B10ERO44Z| 1170.782 555 THEEO.TTT | 91BEER0TE [ 1159131
515 | THB60.800 | B186860.81| 1170.548 5ad THET0.528 | 918680027 | 1153.061
518 | THE06.830 | 9186366.45 | 1170.301 LT TEET1.760 | 9186880.06 | 1154.134
517 | THe06.407 | B1BERGTE1| 1170112 558 TEET2.247 | 918G6880.13 | 1158.0848
518 | THRG6.200 | B106RGB.2D| 1170.1&7 854 THBT3.042 | 91068716 | 1157.823
519 | THE06.060 | 9106860.41| 1160.88 il THET3.214 | 91BG556.66 | 1157.873
520 | THEBS.TAT | B1DERGATE | 1189934 aa1 TRET3ERE | D106888.7 | 1157.502
521 | THRG5.404 | BIGEETO4Z | 1169844 82 THBT4.020 | 91068606 | 1157.454
922 | THEB0.208 | B1BEET1.OT | 1189.803 883 TEET4.B27 | 91DERE5.46 | 1157.032
523 | THBB4.TED | B1BEET1ET| 1170023 g4 THBTA.281 | 91BGRB4.58 | 1157.032
524 | TheG4.218 | D1BEETZ | 1170.313 805 TRETOATT | 910G6884.14 | 1158731
925 | THEB3ET | 91BERVIZE | 1170.483 a3l TRETT.213 | 9186554.24 | 1155.492
320 | THEBA115 | B10BETI43 | 1170.843 207 THETE.516 | 9106884 27 | 1154.516
827 | ThE251 | B1BEET4.06 | 1170.782 503 TRETE.T13 | 9186504.22 | 110442
523 | TRRA2.1TO | B1OERT4EQ| 1170024 580 | 7RET0.2T3 | 91BEER2ER| 1154535
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570 THATEAD | B1BERE2A3( 1154.308 811 TEED1.087 | S185846.05 1153, 404
571 | 75880.24 | B10BER2.16| 1154073 812 | T5e01.818 | 9105646.18 | 1153.218
570 | 76660300 | GTEERRTEZ| 1154117 B13 | 75e02.103 | 9196345.4 | 1153.343
573 | 79660707 | G10B8RTOR| 115416 §14 | T5e02.550 | D1964445 | 1153.38
A4 | THBG1.300 | 910BER0TE| 115376 B15 | 75603487 | 918584301 1153131
575 | 75651505 | B106ER00T| 1153483 B18 | 75604275 | 91056841563 1153.443
578 | 79652353 | D1DGATAGE| 1153781 B17 | 75604305 | 910584048 1153.049
577 | ToBBL0EA | B1BBATAEE| 115308 B1g 7590472 | 910583085 1153.732
578 | 7560461 | BTDGETR.1E| 1153282 B18 | T5e04042 | 9105R38 62| 1153.048
A7 | 7ToB0a.500 | BTBEETT 1| 1153143 B20 | 75E05.105 | 91963378 | 1154121
AB0 | THRRG.40% | B1DEATATE| 115241 821 | 75605371 | D186337 | 1154271
530 | 75885454 | B1DBETA15| 1152628 822 | T5e05.327 | 91E6E3502 | 1154.593
582 | THARATHT | B10BETAAT| 115277 823 | T5e05.002 | 9105834 84| 1154750
533 | 75686141 | D1988753 | 1152513 B24 | 75E0B.001 | 919583340 | 1155.027
534 | THGRGATT | B108ET42T| 1152001 825 | THE0G.108 | 9188E31.81] 115547
535 | T56RA.0AC | BIDBETART| 1152613 B28 | T5E0A.355 | 9185E3087| 1155.0619
538 | 75687056 | 910581306 1152603 BZ7 | 75606454 | 918683008 | 1155840
A7 | TH8A7.123 | B1DBETAZT| 1152723 828 | T5E0G.081 | 9105E28 60| 1156.052
535 | 75480260 | B1DGET0R5| 1152983 B28 | T5e07378 | 9186E27 87| 1156.129
530 | 7588071 | B1DGEADE4| 1153201 830 | 75007754 | 91058265658 | 1150.414
90 | 7588023 | Q1DERETTO| 1151431 831 TEEOS.5T5 | G1BEE2B.00 | 1156.274
500 | 75480.230 | B1DBEEAET| 115410 B32 | THE0O.5EE | 9186E25.TT| 1158.222
597 | T54R0560 | B10BEA4ED[ 1154184 B33 | T5E00.084 | 9185E25.1T | 1156.040
593 | T54R1.746 | B10BEAIEE| 1154271 B34 | TERT0.648 | 01983241 | 1158.198
534 | 75801208 | D1988323 | 1154087 B35 | 75811573 | 918581072 | 1156.873
505 | 7oR01757 | B106E6304] 1154163 538 | TER12.142 | 91EGET446 | 1150.462
508 | TAA35AC | B1DGEEZ1D[ 1153304 837 | TER1Z.6TT | 91E6E12E3| 1158.323
507 | 7500417 | B1D5ER1.11] 1153454 GEE 7591313 | 919881081 1156158
505 | THAR451T | B1DBEA0IT| 1153568 B30 | TEE13.081 | 9105E08.84 | 1155.054
509 75808 32 | BYREREETI 115)g84 g40 THE15.087 | 9185E06.78 1185 68
A00 | T5ARA453 | DIDBEREAT| 115363 541 | T5E15.814 | 9105E06.74| 1155.500
AOT | THAOA8RT | D10EEGA3T| 1153330 B42 | T5O18.335 | 9180803.78 | 1133.334
A0 | 75606433 | BTBEEGAET| 115367 843 | TEE17.078 | 9186809.12 | 1135.221
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3.8.4. Estudio de Mecanica de suelos

Tabla 10. Calicatas de la zona de estudio

NZ Profundidad | Progresivas Coordenadas
Calicata (m) (km) ESTE NORTE
C-01 1.50 m 0+850 738538.31 9198058.99
C-02 1.50 m 1+750 73850285 9197431.91
C-03 1.50 m 2+400 738336.80 9196986.57

Las muestras de cada calicata fueron extraidas haciendo uso de diversas
herramientas, nos basamos en una trocha carrozable de 3 km donde se
realizaron tres calicatas en el cual el MTC nos menciona que se realiza una
calicata cada 1 km porque nuestra zona de estudio es < 200 vehiculos por
dia, siendo asi que cada calicata tuvo una profundidad de 1.50 m de las
cuales se extrajo las muestras que fueron llevadas al laboratorio para el

debido estudio.

Cada una de las muestras fueron recogidas en sacos 50 kg cada uno con su
respectiva identificacion de C-01, C-02 y C-03 posterior a ello se realizaron
los ensayos en el laboratorio donde se obtuvo el andlisis granulométrico,

limites de consistencia, Proctor Modificado y CBR.
3.8.4.1. Ensayo de Laboratorio.

Cada una de las muestras permitieron realizar los ensayos de los cuales
fueron clasificados mediante el AASHTO, los resultados de dichos ensayos
ayudaron a poder tener informacion con la ayuda de los técnicos del
laboratorio de pudo realizaron los ensayos de granulometria, limite liquido y

plastico, Portor modificado y CBR.

Con los ensayos obtenidos se pudo obtener el contenido de humedad
mediante normativa ASTM D-2216/N.T.P. 339.127, tamizado mediante la

normativa MTC E 107, los limites liquido y plastico con la normativa ASTM D
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4318-05, Proctor modificado MTC E 115y el CBR con la normativa ASTM D-

1883/MTC E 132.

Tabla 11. Datos de la muestra

Datos de la muestra

C-01
Pinicial 14,539.00 g. Grava 44 33%
Piraccion 500.00 g. Arena 24 02%
Peérdgida por lavado 283214g Finos 31.65%

C-02
Piniciat 4 400.00 g Grava 50.78%
Piraccian 15656929 Arena 34 05%
Ppérdida por lavado 47 88 g Finos 15.17%

C-03
Piniciat 452010g Grava 46.88%
Pfraccién 14290 g Arena 39.056%
Ppérdida por lavado 37759 Finos 14.07%

Se realizo el contenido de humedad para conocer la cantidad de agua que

tiene dicha muestra donde se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 12. Resumen del Contenido de humedad

Contenido de humedad

C-01 317 %
C-02 422 %
C-03 3.87 %

Para la granulometria las muestras pasaron por los tamices siguientes: 3”,2”,
17", 17, %", 318", N° 4, N° 10, N° 20, N°40, N°60, N°140, N°200, siendo asi
gue obtuvimos los siguientes datos

Tabla 13. Granulometria

Cc-01 C-02 C-03
N Tamiz

%Pasa % Pasa %Pasa

¥ 100.00 100.00 100.00

iy 100.00 8805 100.00
1% 97 .81 45.64 97 .69
1 92 59 89.89 9217
34" 8983 86.85 8925
3" 7287 68.17 i B
M4 5567 49 27 5312
N"10 4779 38.05 41.79
N"20 41.31 28.87 308
M40 3767 231 25106
MNEED 3530 20.35 2169
N=140 3253 16.42 15.83
N=200 3165 15.17 14.07
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Para la determinacion del coeficiente de curvatura y de uniformidad
utilizamos los siguientes datos que obtuvimos con los datos de la

granulometria.

Tabla 14. Porcentaje de lo que pasa.

Porcentaje C-01

D10 0.075
D30 0.075
De0 5.95

Forcentaje C-02

D10 0.075
D30 0.98
De0 7.45

Forcentaje C-03

D10 0.075
D30 0.78
De0 6.95

Se calculo el Cc y Cu con las siguientes férmulas:
Cu=D60/D10

Cc = (D302)/(D10 = D60)
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Tabla 15. Coeficiente de curvatura y coeficiente de Uniformidad

Calicata Ge Cu

c-01 0.013 79.333
c-02 1.719 99.333
C-03 1.238 87.333

Para el limite liquido se realiz6 los golpes los cuales estuvieron dentro de los
15 — 35 golpes y para el limite plastico se tomd una muestra de la malla N° 40
en el cual se emple6 agua destilada, copa Casagrande y balanza donde

obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 16. Limites de Atterberg

Limites
Calicata LL % LP% IP %
C-01 23.61 2220 1.41
Cc-02 26.47 23.63 2.84
C-03 2572 23.05 267

Tabla 17. Clasificacion de suelo

Clasificacion SUCS y AASHTO
Calicata SUCS AASHTO
C-01 GM A-2-a (0)
C-02 GM A-1-a (0)
C-03 GM A-1-a (0)
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Tabla 18. Resumen Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO
DSM 1.919 gricm3
HO 12.80%

95% dsm 1.823 gricm3

Tabla 19. Resumen de Capacidad portante

CBR % 100 % DSM 95% DSM
(0.17) 8.45 % 6.55 %
(0.27) 893 % 6.97 %

3.8.5. Parametros de la metodologia AASHTO 93 para el disefio del
pavimento flexible.

Tabla 20. Clasificacion de la via

PERIOCDO DE
CLASIFICACION DE LA VIA ANALISIS
Urbana de alio volumen de trafico 30-50
Rural de alig volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de
trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen
de trafico 10-20
Rural de Alto volumen de trafico 20 Afios

ESAL=731,1147.36
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Tabla 21. Transito

] TIPO DE
RANGO DE TRAFICO TRAFICO
CATEGORIA | pegaApO EXPRESADO EN EE | EXPRESADO
EN EE
BAJO De 150001 A 300000 TP1
%’Eﬂgﬁg BE De 300001| A 500000 TP2
180,001 A De 500001 A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001| |A 1000000 TP4
De 1000001| A 1500000 TP5
De 1500001| A 3000000 TPG
De 3000001| A 5000000 TP7
De 5000001| A 7500000 TPS
CAMINOS QUE A
TIENEN UN De 7500001 | 10000000 TP9
TRAFICO A
COMPRENDIDO De 10000001 | 12500000 TP10
ENTRE A
1'000,000 Y De 12500001 [ 15000000 TP11
30'000,000 EE A
De 15000001 | 20000000 TP12
A
De 20000001 | 25000000 P13
A
De 25000001 | 30000000 TP14
Tabla 22. Subrasante
CATEGORIA DE| DESCRIPCION
CBR DE LA SUBRASANTE LA DE LA
SUBRASANTE | SUBRASANTE
Subrasante
CBR MENORES A 3% S0 Inadecuada
Subrasante
DeCBR=3% | ACBR<6% S1 Pobre
Subrasante
DeCBR=6% |ACBR=10% 52 Reqular
Subrasante
De CBR =10% | A CBR < 20% s3 Buena
Subrasante
De CBR =20% | A CBR < 30% sS4 Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A Subrasante
30% S5 Extraordinaria

Tenemos una subrasante de categoria S2
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Tabla 23. Desviacion Estandar

CONDICION DE DISENO

DESVIACION ESTANDAR
FPAV. FLEXIBLE

Variacion en la prediccion del

comportamiento del pavimento sin 0.40
errores en el transito.
Variacion en la prediccién del
comportamiento del pavimento con 0.50

errores en €l transito.

So= 0.45 promedio

Tabla 24. Factor de confiabilidad

TIFO DE
TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE
EXPRESADO EXPRESADO EN EE CONFIABILIDAD
EN EE

TP1 De 150001] A 300000 70%
TP2 De 300001] A 500000 75%
P2 De 5000071) A 750000 B0%
TP4 De 750001] A 1000000 BD%
TP5 De 1000001] A 1500000 B5%
TPE De 1500001| A 3000000 B5%
TP7 De 3000001] A 5000000 B5%
TPE De 5000001] A 7500000 80%
TPS De 7500001] A 10000000 80%
TP10 De 10000001( A 12500000 80%
TP11 De 12500001] A 15000000 80%
TP12 De 15000001] A 20000000 85%
TP12 De 20000001] A 25000000 85%
TP14 De 25000001 A 30000000 85%

El factor de confiabilidad para el tipo de trafico es TP3 = 80%

PROBABILIDAD

Zr=-0.842
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Tabla 25. indice de servicialidad inicial (Po)

TIPO DE
TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO SERIquEéIliEEFD AD
EXPRESADO EXPRESADO EN EE
g INICIAL (P0)
™1 De 150001] A 300000 38
P2 De 300001 | A 500000 38
™3 De 500001 | A 750000 2.8
TPa De 750001 A 1000000 38
TP5 De 1000001| A 1500000 4.0
TPe De 1500001 | A 3000000 4.0
™7 De 3000001 | A 5000000 4.0
P8 De 5000001 A 7500000 4.0
P9 De 7500001 | A 10000000 4.0
P10 De 10000001 | A 12500000 4.0
P11 De 12500001 A 15000000 4.0
P12 De 15000001 A 20000000 4.2
13 De 20000001 | A 25000000 4.2
P14 De 25000001 A 30000000 4.2
Po= TP3= 3.8
Tabla 26. indice de servicialidad final (Pt)
TIPO DE , INDICE DE
TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO | SERVICIABILI
EXPRESADO EXPRESADO EN EE DAD FINAL
EN EE (PF)
™1 De 150001] A 300000 2.0
P2 De 300001 | A 500000 2.0
T3 De 500001 | A 750000 2.0
TP4 De 750001 | A 1000000 2.0
TP5 De 1000001| A 1500000 25
TPe De 1500001 | A 3000000 25
TP7 De 3000001 | A 5000000 25
TP8 De 5000001 | A 7500000 25
TP De 7500001 | A 10000000 2.5
P10 De 10000001 | A 12500000 25
™11 De 12500001| A 15000000 25
P12 De 15000001| A 20000000 3.0
™13 De 20000001 | A 25000000 3.0
P14 De 25000001 | A 30000000 2.0
Pt=TP3 2.0
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Modulo resiliente

Mg = 2555 X CBRO-6%

El Mddulo Resiliente en PSI para un CBR

SN Requerido

2.38

DE 6.97% es:
Gy

8852 psi

N18 N18
Nominal GH|CI.I|-HdG

-0.178 5.864 5.382

Coeficientes estructurales

Tabla 27. Resumen de los valores de los coeficientes

compactada al
100% de la MDS

COMPONENTE | COEFICIENTE .
OBSERVACION
DEL PAVIMENTO | ESTRUCTURAL
Carpeta asfaltica Capa superficial
en caliente madulo a1=0170 recomendada para todos
2965 Mpa a 20°C los tipos de trafico
Base granular
Capa de base
100% CBR )
a2=0.054 recomendada para trafico
compactada al
mayor a 5'000,000 EE
100% de la MD3S
Sub-Base granular
Capa de base
60% CBR )
a3= 0.050 recomendada para trafico

mayor a 15'000,000 EE
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Tabla 28. Drenaje

Cd Tiempo en Porcentaje de tiempo en que la estructura del
fque tarda el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
agua en ser cercanas a la saturacion

CALIFICACION evacuada = 1% 1-5% 2-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 |1.30-1.20 1.20
BUENO 1 dia 1.35-1.25 1.25-1153 |1.15-1.00 1.00
REGULAR 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 |1.00-0.80 0.80
POBRE 1 mes 1.15-1.05 1.05-080 |0.80-060 0.60
El agua no
1.05-095 095-075 |0.75-040 0.40
MUY POBRE evacua
El coeficiente de drenaje para base
sera: 1.33
El coeficiente de drenaje para sub-
base sera: 1.20

Tabla 29. Espesores de cada cap&?del pavimento flexible

SN requerido | SN calculado Espesores de cm
D1 D2 D3
2.360 2.380 4.5 10 15

3.8.6. Estructura del disefio del pavimento flexible

Luego de realizar los resultados anteriormente descritos, se planted la

estructura que tendra nuestro pavimento flexible obteniendo lo siguiente:

CARPETA ASFALTICA

L

%\J%”%L’%

MMMH/“

BASE%

SUB BASE

D1=4.5cm

D>=10cm

D3=15cm

CORRECTO
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Figura 31. Estructura del pavimento
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IV. RESULTADOS

4.1. Dimension 1: Costo de materiales

OE1. Evaluar los costos mediante la estabilizacién de suelos en la

trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.

Luego de realizar la evaluacién de los costos en una estabilizacion de suelos
con cal y cemento se pudo apreciar que al adicionar la cal es un método mas
Optimo en lo que corresponde a costos al momento de su elaboracion, por lo

gue obtuvimos el siguiente resumen:

Tabla 30. Comparacién de costos de materiales

Costos de estabilizacion de suelos con cemento

Descripcion Total

Materiales S/ 116,681.50

Costos de estabilizacion de suelos con cal

Descripcion Total

Materiales S/ 102.600.00

4.2. Dimensién 2: Costo de equipos

Tabla 31. Comparacion de costos de maquinaria

Costos de estabilizacion de suelos con cemento

Descripcion Precio Total
o S/ S/ 121,681.50
Maquinaria 5,000.00

Costos de estabilizacion de suelos con cal

Descripcién Total

IMaquinaria =/ 5.000.00
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4.3. Metodologia AASHTO 93

OE2. Analizar la metodologia AASHTO 93.

Elementos a considerar de manera obligatoria.

Revision actual de la trocha carrozable Loma de

Huertas
‘---"'_----- ---- -----""-L
Aforo Vehicular Calicatas
E=studio de trafico Estudio de suelos
Proctor Modificado
CBR

‘\\\
=
=,
=,
",
.

. | Parametros de la
metodologia
AASHTO 93

Disefio de la estructura del pavimento
Flexible -

Figura 32. Andlisis metodolégico AASHTO 93
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Tabla 32. Resumen del estudio de trafico

TIPO DE

VEHICULGO

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

AUTO

0

5

6

5

6

4

4

STATION
WAGON

1

-

PICK UP

=]

FPANEL

= D D

-

RURAL
Combi

—

B lelol

MICRO

2E

JE

CAMION| BUS [VEHICULOS LIGEROS

2E

JE

4E

SEMI
TRAYLER

251/252

283

351/382

>=383

TRAYLER

2T2

2TS

3T2

oTa
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Tabla 33. Resumen del estudio de suelos

ESTUDIO DE SUELOS

DESCRIPCICON

DEL ENSAYO UMIDAD Cco1 co2 C03
Profundidad m 1.50 1.50 1.50
Granulometria
M= 3" % 100 100 100
M= 2" o 100 a3.05 100
M= 1 152" o o7.81 95 .64 O7.69
M= 1" ) g92.59 39.39 9217
[VRETES % 89.83 36.35 39.25
M= 358" ) T2.87 6317 71.31
M= 4 i 55.67 49 22 53.12
M= 10 ) 4779 33.05 41.79
M= 20 ) 41.31 28.87 30.81
M= 40 % 3T.67T 23.71 2506
M= &0 ) 35.3 20.35 21.69
M= 100 ) 32.53 16.42 15.83
M= 200 % 31.65 1517 14.07
Contenido de
Humedad o 317 422 3.a7
(Wpromedio %)
:ﬂﬂ“ﬂ Liquido % 23.61 26.47 25 72
Limite Plastico .
(LP) T 222 23.63 23.05
Indice de .
Plasticidad (IP) T 1.41 2.84 2.67
Clasificacion
SUCS - G G =i
Clasificacion . . . . )
AASHTO - A-2-a (0]} A-1-a (0} A-1-a (0}
CBR
Maxima Densidad
Sera Grfem3 1.945 - -
Optimo G. .
Humedad % 12.8 3 "
CEBR al 100%: % 8.93 - -
CBR al 95% o 6.97 - -
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OES. Definir y articular los elementos a considerar en la estabilizacion de
suelos, con la metodologia AASHTO 93, 2022.

Tabla 34. Articulacion de requisitos para la propuesta de disefo.

ELEMENTOS CLAVES

Estabilizacion de
suelos con cal

Metodologia AASHTO 93

Propuesta

RESQUISITO REQUISITO EJE POPOSITIVO
Tiempo de . _ Propuesta de disefio en
durabilidad Periodo de diseno funcién al tiempo

Analisis de falla

Fallas

Propuesta de disefio en
funcién a las fallas que
se pueden encontrar

Construccion

Desviacion estandar

Suelos Arcilloso, arenosos, limosos o 2 de disef
Humedad Contenido de humedad ﬁjﬁgi%isa? ti[:?D éseeggealag
Resistencia= 4% CBR= 6% a mas
mmpn@mlentﬂ Confiabilidad Popuesta de disefio en
Clima funcion a la

senviciabilidad

Nivel de senvicio

MNlamero estructural

Popuesta de disefio a la
estructura
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4.3. Propuesta de disefio
OEA4. Elaborar el disefio del pavimento flexible mediante el método AASHTO
93 para optimizar los costos en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete,
2022.

Por consiguiente, con los datos, calculos, parametros, normativas y la
verificacion de expertos se planted el disefio de pavimento flexible siguiente.

i CarrETansFALTIcA 5| D1= 4.5

BacE( JC —
% D=10cm . oeecro

Ds=15cm

‘SUB BASE -

Figura 33. Estructura del pavimento

Carpeta asfaltica

Subrasante ]

l Subbase

Estabilizado con cal 4%

Figura 34. Disefio de pavimento flexible
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DISCUSION

El disefio del pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para la
optimizacion de costos en la Trocha Carrozable Loma de huertas, Chilete,
2022 se desarrollé bajo pardmetros que nos muestra la guia AASHTO 93
dado asi que el disefio que se tendra sera una subrasante la cual esté
estabilizada del 4% de cal, con una base de 15 cm, sub base de 10 cmy la
carpeta asfaltica de 5 cm. Cumpliendo con no sobrepasar los costos que este
con lleva en su ejecucion de un pavimento que usualmente se construye, por
lo tanto se puede ver que el disefio Optimo conlleva en estabilizar el suelo de
subrasante, y la cal es el material mas conveniente en cuanto al disefio del
pavimento flexible.

En los resultados del trabajo de investigacion se puede apreciar que existe
una gran diferencia para realizar una estabilizacion de suelo con cal y con
cemento, siendo la mejor opcidn la primera porque es la menos costosa,
favoreciendo a optimizar costos que es lo que se busca en nuestro proyecto.
Se logré analizar a detalle la metodologia ASSHTO 93, comprendiendo que
parametros conforma su estructura para posteriormente poder emplear cada
uno de estos en nuestro proyecto y asi lograr la elaboracion de disefio del
pavimento flexible en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete. Entre
los parametros que se uso estuvieron los de, estudio de trafico, estudio de
suelo (Proctor modificado y CBR), contenido de humedad, limites plastico y
liguido que se pueden evidenciar en los resultados de la investigacion.

Se definio los parametros de la estabilizacion de suelos junto con los de la
metodologia ASSHTO 93, logrando articularlos coherentemente para asi
favorecer en el planteamiento del disefio y por consecuente lograr que el
costo del proyecto cumpla con lo pensado que es generar un pavimento a
bajo costo para que pueda ser ejecutado por parte de la municipalidad de la
zona en un futuro no muy lejano. Gracias a las normativas, parametros,
célculos y la verificacion de expertos, logramos realizar el disefio de
pavimento flexible para la trocha carrozable Loma de Huertas en el distrito

de Chilete, obteniendo que el espesor de la capa sub base sera de 15 cm, la
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capa base un espesor de 10 cm y por su parte la carpeta asféltica de 4.5 cm,

esto siempre y cuando se haga la estabilizacion del suelo con cal al 4%.

Enla Tabla 4y 5 se pudo comparar la estabilizacién de suelos donde se tuvo
gue ver los materiales y equipos que se utilizard en una estabilizaciéon de
suelos, para luego ver el menor costo que tendra y se pudo apreciar que la
cal es un material con mejor resistencia y el mas econdmico para la
estabilizacion. En la Tabla 6 se contrasto el estudio de trafico donde de tuvo
en cuenta el indice medio diario donde se pudo llevar la contabilizacion de
vehiculos que transitan por dicho lugar en el cual se tiene que los dias
miércoles y sabados se tiene mayor transitabilidad de vehiculos por dicha
trocha carrozable, asimismo se pudo ver que los automéviles tienen el 27.3
% de distribucién asi mismo se pudo ver que el IMD al 100% es de 22
vehiculos. En la tabla 10 se muestra los puntos de la topografia en sus
coordenadas donde fueron procesados y obtener los adecuados planos
desde la progresiva 0+000 km hasta la 3+000 km. También en la Tabla 11 se
aprecia las calicatas las cuales fueron 3 de profundidad de 1.50 m para
nuestro estudio de suelos, se elaboraron esa cantidad de calicatas por
normativa que si es < 200 vehiculos por dia solo son 1 calicata por cada km,
asimismo se constato en la Tabla 13 el contenido de humedad de cada una
de las calicatas siendo la calicata 2 con més porcentaje la cual de 4.22%. En
la Tabla 14 nos muestra la granulometria lo cual es el resumen del porcentaje
gue pasa en cada una de las mallas donde se calculé posteriormente el Cc=
1.719 y Cu= 99.333 de los cuales son los datos mayores de la calicata 2. El
estudio de suelos también nos menciona la clasificacion por medio del SUCS
y AASHTO en la Tabla 18 se aprecia que se tiene un suelo GM y A-1-a. Para
el Proctor modificado en la Tabla 19. Teniendo al 95% dms un 1.823 gr/cm3
y en el CBR se aprecia en la Tabla 20 se tiene un 6.97 al 95% DSM lo cual
es optimo para la adecuada estabilizacion de suelos por ser resistente. Desde
la Tabla 21 hasta la Tabla 30 se procedi6 a realizar los calculos para obtener

la estructura del pavimento flexible donde llegamos a un 4.5 cm de carpeta
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asféltica, 10 cm para la base y 15 cm de la sub base.

Gonzéales & Manay (2020). En su investigacion mencionan como parte de sus
resultados que lograron obtener en sus resultados de su investigacion que
De acuerdo a los estudios dados se determind que en las 14 calicatas
presentan un suelo SUCS, es decir este suelo es arcilloso presentado baja
plasticidad que contiene area, dado que su clasificacion nos muestra el suelo
9A-4(9), obteniendo de esa manera el CBR de 6.9% a un 95%. Asimismo, el
espesor gue se llegd a determinar del pavimento es que la sub base tendra
un espesor de 0.60, la base de 0.36 y la capa superficial de 0.06. En la
presente investigacion se determinaron espesores de 15 cm para la capa

subbase, 10 cm para la capa base y 4.5 cm para la carpeta asfaltica.

De La Cruz & Paredes (2021). En su investigacion determind como resultado
el disefio de pavimento flexible, desarroll6 una metodologia en la que se baso6
en el método AASHTO 93, donde se podra visualizar las condiciones de la
via, se realizara un estudio vehicular, estudio de suelo mediante calicatas.
En la presente Investigacion se consiguio determinar el disefio de pavimento
flexible para la trocha carrozable Loma de Huertas en el distrito de Chilete la
cual se baso en la metologia AASHTO 93y sus parametros que este conlleva

€n su estructura.

Camacho (2013). En su investigacion obtiene como resultado la via tendra
un espesor de 30 cm, las cunetas seran de tipo triangular, tendra dos
calicatas, 38 aliviaderos, sefializacion de 6 km de hitos, 45 sefiales
preventivas y 2 informativas. En la presente investigacién se realizaron 3
calicatas para poder sacar muestras y analizarlas en el laboratorio, gracias a
eso pudimos determinar las caracteristicas que contiene el terreno.

Una de las limitaciones que se presentaron en el transcurso de la
investigacién fue la inexistencia de instrumentos para poder realizar el

levantamiento topogréafico del terreno, por ello optamos por apoyarnos de
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diferentes programas para poder realizarlo.

Debido al acceso al lugar de estudio se tuvo la limitacién del proyecto de
estudio, dado que es complicado la toma de los datos para el avance de
nuestro proyecto. El aporte que damos con el proyecto es dar una solucion
en el disefio de pavimento flexible optimizando costos en la trocha carrozable
Loma de Huertas ya que la gran mayoria de la poblacién sustentan sus
hogares con la venta de la produccion de alimentos y por lo tanto necesitan
de una adecuada pavimentacion, para el avance econdémico de dicho
caserio. Asimismo el proyecto tiene también como finalidad servir de aporte
para futuros investigadores que se inclinen por este tema o algun otro tema
similar, que sirva de base para que puedan seguir implementando nuevos
hallazgos que sumen al desarrollo de nuestro pais, con el presente trabajo
les decimos que si se puede optimizar costos para poder desarrollar el disefio
de un pavimento flexible que pretende ser ejecutado a futuro para el beneficio

de la comunidad de Chilete.

Entre todo lo encontrado en nuestra investigacion tenemos que el terreno de
la trocha carrozable tiene una buena capacidad portante, esto se determiné
en el laboratorio de suelos, por otro lado, pudimos determinar que la
impermeabilizacion del suelo se tiene que realizar con cal para que pueda
reducir el costo del proyecto. Asi también se determind los espesores de
cada una de las capas que van a conformar la estructura del pavimento

flexible.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 en disefio del pavimento flexible mediante el método AASHTO 93
para optimizar los costos en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete.
Obteniendo un disefio éptimo con la estabilizacién del 4% de cal, con una
carpeta asfaltica de 405 cm, sub base de 10 cm y base de 15 cm.

Se evaluo los costos que genera una estabilizacién de suelos, analizamos
con dos tipos de materiales, una con cemento y la otra con cal, siendo esta
ultima la menos costosa y la que mas favorece intencion del proyecto, que

busca elaborar un disefio de pavimento flexible a bajo costo.

Se analizé la metodologia ASSHTO 93, conociendo cada uno de los
pardmetros a los cuales se rige, entre los cuales tenemos al estudio de
trafico, drenaje, clima, caracteristicas del suelo, nivel de serviciabilidad,

grado de confiabilidad.

Se defini6 los elementos de la metodologia ASSHTO 93 se procedio articular
con los elementos de la estabilizacion de suelos, como se muestra en el

recuadro en la parte de los resultados.

Se elabor¢ el disefio de pavimento flexible para la tocha carrozable Loma de
Huertas en el distrito de Chilete, haciendo uso de la metodologia AASHTO
93 y articulandola con los elementos de la estabilizacion de suelos; también
haciendo uso de datos, parametros y calculando a su vez, obteniendo como

resultados los espesores de cada una de las capas del pavimento.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las futuras generaciones que es importante realizar un
estudio de trafico bastante minucioso porque gracias a €l se va a poder
determinar el indice medio diario anual (IMDa), que es un elemento
fundamental al momento de poder calcular el factor de cargas equivalente
(ESAL), y este valor es de suma importancia para disefar el espesor del

pavimento.

Se recomienda a las autoridades del distrito de Chilete que apuesten por
proyectos de pavimentacién para que pueda favorecer en todo sentido a la
comunidad, la pavimentacion logra beneficios muy amplios a corto y largo
plazo, como son la mejoria de la transitabilidad, el comercio, la economia y

ayuda a evitar problemas de salud mas que todo enfermedades respiratorias.

Se recomienda a los estudiantes que siempre se debe prever los
instrumentos que vas a utilizar al momento de realizar el levantamiento
topografico porque muchas veces no se encuentran cerca para poder

alquilarlos, y eso limita a tu investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

Nosotros, Mendoza Castafieda Jack Anthony y Vigo Alvarez Ethel Anabel, alumnos la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo sede Truijillo, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompanan al Trabajo de Investigacion titulado “Disefio de pavimento
flexible mediante el método AASHTO 93 para la optimizacion de la gestién de costos en la
trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022”. Son de nuestra autoria, por lo tanto,

declaramos que el Trabajo de Investigacion.

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de paréfrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

Trujillo, julio del 2022

Mendoza Castafieda Jack Anthony

DNI: 77385230 Firma

ORCID: 0000-0001-6620-7184 %jé—/

Vigo Alvarez Ethel Anabel

DNI: 72357805 Firma
ORCID: 0000-0003-1735-5599 / (
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Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo
sede Trujillo, asesor del trabajo de investigacion titulada.

“Diseno de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para la optimizacion
de la gestion de costos en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022” de
los autores Mendoza Castafieda Jack Anthony y Vigo Alvarez Ethel Anabel,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion / tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Trujillo, julio del 2022

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS

DNI Firma
40132759
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Anexo 3: Variables

Anexo 3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 35. Matriz de convergencia

Vgrlgble Dimensioén Indicadores
Factica
Calidad
Costos de los materiales
Optimizacion Tiempo
de costos
Costo de equipos Calidad
Eje Temético Eje Temético

Sub - Ejes Tematicos

Método
AASHTO

10 afos
Periodo de disefio
20 afos
Ejes equivalentes w18

Modulo de Resiliencia

Relacién con el CBR

Confiabilidad

Porcentaje de confiabilidad

Desviacion Estandar Normal

Tipo de camino

Tréfico

Ejes equivalentes

Desviacion Estandar
Combianda

0.4

0.5

indice de Serviciabilidad
Inicial

Servicialidad inicial

Servicialidad final

Coeficientes de estructura

NuUmero Estructural

Espesores

Coeficiente de drenaje

Drenaje

Calidad de drenaje
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Porcentaje del tiempo

Eje

Propositivo

Eje Propositivo

Sub - Ejes Propositivos

Disefo

Estudio de trafico

Indice medio diario

Indice medio diario
semanal

indice medio diario anual

indice medio diario anual
proyectado

Levantamiento topogréfico

Levantamiento
planimétrico

Secciones transversales

Estudio de mecanica de

Clasificacion de suelo

Granulometria

Limite plastico y liquido

suelos Humedad
CBR
Proctor
Estructura Espesor
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Anexo 3. Indicador de variables

Tabla 36. Matriz de indicador de variables

TIEMPO
OBJETIVOS DIMENSIO | INDICADOR TECNICA /
ESPECIEICOS NES ES DESCRIPCION INSTRUMENTO EMEI;’CL)EA MODO DE CALCULO
Costo de Calidad | para evaluar los costos de
Evaluar los costos materiales Tiempo los materiales en una
mediante la estabilizacion nos
estabilizaciéon de suelos basamos en tener en Ficha de 5 dias i
en la trocha carrozable cuenta en la comparaciéon resumen 1
Loma de Huertas, Costode Calidad entre los materiales y
Chilete, 2022. equipos equipos de una
estabilizacion
Analizar la metodologia Para analizar el método = (1+r)" -1
g - - AASHTO se tuvo en 3 dias FactorFea = (1+7) ~1
AASHTO 93. i B
cuenta el estudio de suelos
Guia de
Definir 'y artlcular los Para definir y articular los obseryamon 1,
elementos a considerar 2 [ Ficha de
en la estabilizacion de elementos se tl.N.o en resumen 2 .
- - cuenta las condiciones 3 dias -

suelos, con la
metodologia AASHTO93,
2022.

climaticas, confiabilidad,
resistencia, etc.
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Elaborar el disefio del
pavimento flexible
mediante el método
AASHTO 93 para
optimizar los costos en la
trocha carrozable Loma
de Huertas, Chilete,2022.

Para elaborar el disefio de
pavimento flexible se tuvo
en cuenta lo criterios que
menciona la metodologia
AASHTO 93

Ficha de
resumen 3

20 dias

113




Anexo 4 Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1. Ficha de resumen 1

Ficha de resumen 1 - GESTION DE COSTOS

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 parala —
optimizacidon de la gestion de costos en la trocha carrozable Loma de W UNIVERSIDAD Céskh VALLEIO
Huertas, Chilete, 2022.

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO FECHA
HUERTAS| CHILETE CONTUMAZA CAJAMARCA
MATERIALES
Tipo CALIDAD COSTO UNITARIO
EQUIPOS
Tipo CALIDAD COSTO UNITARIO

79) INGENIERA CIVIL .
CiP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP 262038 CIP: 106997
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Anexo 4.2. Guia de Observacion N° 1

FICHA DE OBSERVACION N° 2 - ESTUDIO DE TRAFICO

Disefio de pavimento flexible mediante el método
AASHTO para la optimizacién de la gestidn de costos
en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete,

2022.

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY

VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

DISTRIT
LUGAR 0) PROVINCIA | DEPARTAMENTO FECHA
HUERTA CONTUMAZ
S CHILETE A CAJAMARCA
DATOS ESPECIFICIOS
N° TIPOS DE VEHICULOS IMD %

79) INGENIERA CIVIL .

CIP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira

CIP 262038

Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 106997
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Anexo 4.3. Instrumento de recolecciéon de datos 3

FICHA DE OBSERVACION N° 2 - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO para la
optimizacidn de la gestion de costos en la trocha carrozable Loma de

Huertas, Chilete, 2022.

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY

VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

LUGAR

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

FECHA

HUERTAS

CHILETE

CONTUMAZA

CAJAMARCA

DATOS ESPECIFICIOS

FUNDAMENTACION TEORICA

PUNTOS

COORDENADAS UTM

ESTE

NORTE

RESPALDO LEGAL

METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FASE DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

NOMBRE:

MODELO:

OBSERVACIONES:

Y

22 El%rgt;s w‘é&

INGENIERA CIVIL .
CiP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira

CIP 262038

CIP: 106997

Ing. Villar Quiroz Josualdo
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Anexo 4.4. Instrumento de recolecciéon de datos 4

FICHA RESUMEN N° 2 - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO para la optimizacién W““'"“‘“‘““‘”‘“E“
de la gestién de costos en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

DEPARTAMENT
LUGAR DISTRITO PROVINCIA (0] FECHA
CONTUMAZ
HUERTAS CHILETE A CAJAMARCA
LABORATORIO:
LIMITES DE CONSISTENCIA FUNDAMENTACION TEORICA
PROGRESIVA LL LP IP
CALICATA| PROF.(m) (km) (%) (%) (%)
RESPALDO
LEGAL
Normas ASTM
D-422, D4318,
D-2216,
D-2488.
E.050

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

GRANULOMETRIA

REFERENCIA
DEL EST. DE
MEC. DE
SUELOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD

PERFIL ESTATIGRAFICO

Certificado
por:

CALICATA | PROF.(m) %

Clasificacion SUCS:

Nivel Freatico:

Clasificacion
AASHTO:

A7\ Elvtra-vargas Vigo

INGENIERA CIVIL -
CiP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira
CIP 262038

Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 106997
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Anexo 4.5. Instrumento de recolecciéon de datos 5

FICHA RESUMEN N° 3 — DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL METODO AASHTO 93

Huertas, Chilete, 2022.

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para la W T —
optimizacion de la gestidn de costos en la trocha carrozable Loma de

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY

VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

LUGAR DISTRITO PROVINCIA| DEPARTAMENTO FECHA
CONTUMAZ
HUERTAS CHILETE A CAJAMARCA 02/11/2022
%
Trafi Pi Pt
rafico Confiabilidad '
So=0.45
TP 3=731.114.6 3.8 2.0
R=80%
Calidad Porcentaje de tiempo Coef.
. . Coef. estructural
drenaje expuesto a humedad drenaje
m2=1.33% al=0.170
Excelente
1-5% a2=0.054
m3=1.20
a3=0.050

/9) INGENIERA CIVIL :
CIP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira
CIP 262038

Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 106997
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Anexo 5: Validacién del instrumento

Anexo 5.1. Validacion de la ficha de resumen 1

Disefo de pavimento flexible mediante el

TITULO DE LA método AASHTO para la optimizacion de la
INVESTIGACION gestion de costos en la trocha carrozable Loma
de Huertas, Chilete, 2022.
LINEA DE INVESTIGACION Infraestructura Vial
APELLIDOS Y NOMBRES MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO
DE LOS EXPERTOS CARLOS
INSTRUMENTO FICHA DE RESUMEN 1 — GESTION DE

COSTOS

ITEMS

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta manera

mejorar el instrumento.
|

OBSERVACION

PREGUNTAS Sl | NO ES

¢Elinstrumento de recoleccion de datos| X
esta formulado con el lenguaje
apropiado?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos| X
presenta un adecuado disefio?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos| X
tiene relacion con el titulo de la
investigacion?

¢,En el instrumento de recoleccion de X
datos tiene relacién con las variables de
investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos| X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

¢ El disefio del instrumento de medicién X
facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y X
sencillo de manera que se pueda
obterner los datos requeridos?

¢ El instrumento de recoleccion de datos| X
esta basado en aspectos teoricos?

(e

Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz 120
CIP: 106997




Anexo 5.2: Validacion del instrumento de recoleccién de datos 2

Disefio de pavimento flexible mediante el método

DE TRAFICO

TITULO DE LA AASHTO para la optimizacion de la gestion de
INVESTIGACION costos en la trocha carrozable Loma de Huertas,
Chilete, 2022.

LINEA DE Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y

NOMBRES DE LOS MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS

EXPERTOS

INSTRUMENTO GUIA DE OBSERVACION DE DATOS 1- ESTUDIO

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e
indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta
manera mejorar el instrumento.

basado en aspectos tedricos?

OBSERVA
ITEMS PREGUNTAS Sl | NO CIONES
1 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos esta X
formulado con el lenguaje apropiado?
5 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos X
presenta un adecuado disefio?
3 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene | x
relacion con el titulo de la investigacion?
¢En el instrumento de recolecciéon de datos X
4 tiene relacion con las variables de
investigacion?
¢ El instrumento de recolecciéon de datos X
5 facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?
¢ El diseno del instrumento de medicion X
6 facilitara el analisis y procesamiento de
datos?
¢ El instrumento es claro, preciso y sencillo de| x
7 manera que se pueda obterner los datos
requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X

(e

Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
CIP: 106997
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Anexo 5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 3

INVESTIGACION

Disefio de pavimento flexible mediante el método

TITULO DE LA AASHTO para la optimizaciéon de la gestion de costos

en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete,

2022.

LINEA DE

Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y
NOMBRES DE LOS MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS
EXPERTOS
INSTRUMENTO GUIA DE OBSERVACION DE DATOS 2 —

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e
indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta
manera mejorar el instrumento.

Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997

ITEM OBSERVA
S PREGUNTAS Sl NO CIONES
1 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X

formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos X

presenta un adecuado disefio?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
3 | tiene relacion con el titulo de la

investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos X
4 | tiene relacion con las variables de

investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
5 [facilitara el logro de los objetivos de la

investigacion?

¢ El disefio del instrumento de medicién X
6 [facilitara el analisis y procesamiento de

datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y sencillo X
7 | de manera que se pueda obterner los datos

requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X

basado en aspectos teéricos?
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Anexo 5.4. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 4

Disefio de pavimento flexible mediante el método

TITULO DE LA AASHTO para la optimizacion de la gestion de
INVESTIGACION costos en la trocha carrozable Loma de Huertas,
Chilete, 2022.

LINEA DE Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y

NOMBRES DE LOS MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS

EXPERTOS

INSTRUMENTO FICHA DE RESUMEN 2 — ESTUDIO DE

MECANICA DE SUELOS

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta manera
mejorar el instrumento.

esta basado en aspectos tedricos?

ITEMS PREGUNTAS SI | NO OBSi'E\éACIO
1 ¢ El instrumento de recoleccién de datos X
esta formulado con el lenguaje apropiado?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos X

presenta un adecuado disefio?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
3 tiene relacion con el titulo de la

investigacion?

¢ En el instrumento de recoleccién de X
4 datos tiene relacion con las variables de

investigacion?

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos X
5 facilitara el logro de los objetivos de la

investigacion?

¢ El disefio del instrumento de medicién X
6 facilitara el andlisis y procesamiento de

datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y sencillo | X
7 de manera que se pueda obterner los

datos requeridos?
8 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos X

O

Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997
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Anexo 5.5. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 5

Disefio de pavimento flexible mediante el método

INVESTIGACION

Infraestructura Vial

II;II-\I/TEUSL'I'CIDG[,)AECILC?N AASHTO para la optimizacién de la gestion de costos en
la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
LINEA DE

APELLIDOS Y
NOMBRES DE
LOS EXPERTOS

MG. ING. VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS

INSTRUMENTO

FICHA DE RESUMEN 3 — DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE CON EL METODO AASHTO 93

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta manera

me'lorar el instrumento.

esta basado en aspectos teoricos?

ITEM OBSERVA
S PREGUNTAS Sl NO CIONES
1 ¢.El instrumento de recolecciéon de datos X

esta formulado con el lenguaje apropiado?
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos X

presenta un adecuado disefio?

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos X
3 |tiene relacién con el titulo de la

investigacion?

¢En el instrumento de recolecciéon de datos X
4 | tiene relacién con las variables de

investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
5 |facilitara el logro de los objetivos de la

investigacion?

¢.El disefo del instrumento de medicion X
6 |facilitara el andlisis y procesamiento de

datos?

¢ El'instrumento es claro, preciso y sencillo X
7 | de manera que se pueda obterner los

datos requeridos?
8 ¢.El instrumento de recoleccion de datos X

(e

Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997
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Anexo 5.6. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 1

TITULO DE LA método AASHTO para la optimizacion de la
INVESTIGACION gestion de costos en la trocha carrozable Loma

Diseflo de pavimento flexible mediante el

de Huertas, Chilete, 2022.

LINEA DE INVESTIGACION Infraestructura Vial

APELLIDOS Y NOMBRES
DE LOS EXPERTOS

ING. VARGAS VIGO ELVIRA

INSTRUMENTO

FICHA DE RESUMEN 1 - GESTION DE
COSTOS

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesatrio, para de esta manera
mejorar el instrumento.

OBSERVACION

ITEMS PREGUNTAS Sl | NO ES

¢El instrumento de recoleccién de X

1 datos esta formulado con el lenguaje
apropiado?

2 ¢El instrumento de recolecciéon de X
datos presenta un adecuado disefio?
¢El instrumento de recoleccién de X

3 datos tiene relacion con el titulo de la

investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de X
datos tiene relaciéon con las variables
de investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de X
datos facilitara el logro de los objetivos
de la investigacion?

¢.El disefo del instrumento de medicion| x
facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y X
sencillo de manera que se pueda
obterner los datos requeridos?

¢ El instrumento de recoleccion de X
datos esta basado en aspectos
tedricos? o~

o B i
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Anexo 5.7. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 2

Disefio de pavimento flexible mediante el método

DE TRAFICO

TITULO DE LA AASHTO para la optimizacion de la gestion de
INVESTIGACION costos en la trocha carrozable Loma de Huertas,
Chilete, 2022.

LINEA DE Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y

NOMBRES DE LOS ING.VARGAS VIGO ELVIRA

EXPERTOS

INSTRUMENTO GUIA DE OBSERVACION DE DATOS 1- ESTUDIO

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e
indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta
manera mejorar el instrumento.

ITEMS

PREGUNTAS

Sl

NO

OBSERVA

CIONES

1

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos esta
formulado con el lenguaje apropiado?

X

2

¢ El instrumento de recolecciéon de datos
presenta un adecuado disefio?

¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene
relacion con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recolecciéon de datos
tiene relacion con las variables de
investigacion?

¢ El instrumento de recolecciéon de datos
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

¢ El disefio del instrumento de medicién
facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

¢ El'instrumento es claro, preciso y sencillo de
manera que se pueda obterner los datos
requeridos?

¢ El instrumento de recoleccion de datos esta
basado en aspectos teéricos?

A m% ot

INGENIERA CIVIL -
CIP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira
CIP 262038
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Anexo 5.8. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 3

Disefio de pavimento flexible mediante el método
TITULO DE LA AASHTO para la optimizaciéon de la gestion de costos
INVESTIGACION en la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete,

2022.

LINEA DE

Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y
NOMBRES DE LOS ING. VARGAS VIGO ELVIRA
EXPERTOS
INSTRUMENTO GUIA DE OBSERVACION DE DATOS 2 —

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e
indicara sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta
manera mejorar el instrumento.

ITEM OBSERVA
S PREGUNTAS Sl NO CIONES
1 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X

formulado con el lenguaje apropiado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos X

presenta un adecuado disefio?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
3 | tiene relacion con el titulo de la

investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos X
4 |tiene relacion con las variables de

investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
5 [facilitara el logro de los objetivos de la

investigacion?

¢ El disefio del instrumento de medicién X
6 [facilitara el analisis y procesamiento de

datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y sencillo X
7 | de manera que se pueda obterner los datos

requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos esta X

basado en aspectos tedricos? _—~

1279/ INGENIERA CIVIL -
CiP. 262038
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Anexo 5.9. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 4

Disefio de pavimento flexible mediante el método

TITULO DE LA AASHTO para la optimizacion de la gestion de
INVESTIGACION costos en la trocha carrozable Loma de Huertas,
Chilete, 2022.

LINEA DE Infraestructura Vial

INVESTIGACION

APELLIDOS Y

NOMBRES DE LOS ING. VARGAS VIGO ELVIRA

EXPERTOS

INSTRUMENTO FICHA DE RESUMEN 2 — ESTUDIO DE

MECANICA DE SUELOS

Por medio de la matriz de validacién del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta manera
mejorar el instrumento.

ITEMS

OBSERVACI

PREGUNTAS Sl | NO NES

O

1

¢ El instrumento de recoleccién de datos X
esta formulado con el lenguaje apropiado?

2

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
presenta un adecuado disefio?

¢ El instrumento de recolecciéon de datos X
tiene relacion con el titulo de la
investigacion?

¢ En el instrumento de recoleccion de X
datos tiene relacion con las variables de
investigacion?

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

¢El disefio del instrumento de medicién X
facilitara el andlisis y procesamiento de
datos?

¢ El instrumento es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obterner los
datos requeridos?

¢ Elinstrumento de recoleccion de datos X
estd basado en aspectos teoricas?

P El%ﬂ s

INGENIERA CIVIL .
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Anexo 5.10. Validacion del instrumento de recoleccion de datos 5

Disefio de pavimento flexible mediante el método

INVESTIGACION

Infraestructura Vial

II;II-\I/TEUSL'I'CIDG[,)AECILC?N AASHTO para la optimizacién de la gestion de costos en
la trocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
LINEA DE

APELLIDOS Y
NOMBRES DE
LOS EXPERTOS

ING. VARGAS VIGO ELVIRA

INSTRUMENTO

FICHA DE RESUMEN 3 — DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE CON EL METODO AASHTO 93

Por medio de la matriz de validacion del instrumento, usted podra evaluar cada
una de las preguntas También podra evaluar la correlacion de los items e indicara
Sus sugerencias u observaciones en caso le sea necesario, para de esta manera

me'lorar el instrumento.

esta basado en aspectos teoricos?

ITEM OBSERVA
S PREGUNTAS Sl NO CIONES
1 ¢ El instrumento de recoleccion de datos X

esta formulado con el lenguaje apropiado?
5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos X

presenta un adecuado disefio?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos X
3 |tiene relacion con el titulo de la

investigacion?

¢ En el instrumento de recoleccién de X
4 | datos tiene relacion con las variables de

investigacion?

¢ El instrumento de recoleccion de datos X
5 | facilitara el logro de los objetivos de la

investigacion?

¢ El disefno del instrumento de medicion X
6 |[facilitara el analisis y procesamiento de

datos?

¢ El'instrumento es claro, preciso y sencillo X
7 | de manera que se pueda obterner los

datos requeridos?
8 ¢ El instrumento de recoleccion de datos X

A a%ﬁ o Viee
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Anexo 6. Instrumentos de recoleccion de datos llenos

Anexo 6.1. Ficha de resumen 1

Ficha de resumen 1 - GESTION DE COSTOS
Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para -
la optimizacién de la gestion de costos en la trocha carrozable W UNIVERSIDAD Césa VaLLEIO
Loma de Huertas, Chilete, 2022.
AUTORES
MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO FECHA
HUERTAS| CHILETE CONTUMAZA CAJAMARCA 30/008/2022
MATERIALES
Tipo ESTADO COSTO UNITARIO
Cal BUENO S/.15.00
Cemento BUENO S/. 29.00
EQUIPOS
TIPO COSTO POR HORA
Tractor agricola S/.150.00
Recicladora parain situ S/.200.00
Rodillo S/.450.00
Volquete S/.200.00

S El% rgas Vigo

INGENIERA CIVIL .
CIP. 262038

Ing. Vargas Vigo Elvira Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP 262038 CIP: 106997
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Anexo 6.2. Guia de Observacion N° 1

FICHA DE OBSERVACION N° 2 - ESTUDIO DE TRAFICO
Disefio de pavimento flexible mediante el método N
AASHTO para la optimizacién de la gestidn de costos en \l ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
latrocha carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.
AUTORES
MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL
DISTRIT
LUGAR (0] PROVINCIA | DEPARTAMENTO FECHA
HUERTA CONTUMAZ
S CHILETE A CAJAMARCA 05/09/2022
DATOS ESPECIFICIOS

N° TIPOS DE VEHICULOS IMDa %

1 Auto + Station 6 27.3
2 Pick up 1 4.5
3 Combi rural 1 9.1
4 Camion 2E 1 0

5 Camién 3 E 0 0

6 Buses 2 E 5 22.7
7 Buses 3 E 1 4.5
8 Micro 2 4.5
9 Tryler 272 0 0
10 Semi tryler 251/2S2 5 22.7
11 Semi tryler 2 S3 1 4.5

130




Anexo 6.3. Instrumento de recoleccion de datos 3

FICHA DE OBSERVACION N° 2 - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO para la —
optimizacidn de la gestion de costos en la trocha carrozable Loma de w UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
Huertas, Chilete, 2022.
AUTORES
MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL
DISTRIT
LUGAR (o) PROVINCIA DEPARTAMENTO FECHA
HUERTAS| CHILETE | CONTUMAZA CAJAMARCA 18/09/2022
DATOS ESPECIFICIOS FUNDAMENTACION TEORICA
COORDENADAS UTM
PUNTOS | ESTE NORTE
1 75665.521 9195480.33
5 . 294 1954 4 RESPALDO
5657.9 9195499.6 LEGAL
3 75646.535 9195508.41
4 75626.433 9195527
5 75610.803 9195544.3
METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO
6 75601.37 9195553.63 TOPOGRAFICO
7 75591.038 9195582.19 FASE DEL
LEVANTAMIEN
8 75591.276 9195607.82 T0
9 75594.127 9195621 TOPOGRAFICO
NOM
10 75606.182 9195635.17 EQUIPOS E BRE: MODELO:
11 75609.05 9195644.96 'NSTRUS""ENTO GPs | GARMIN x-32
12 75611.968 9195659.77
13 75613.031 9195673.2 OBSERVACIONES:
14 75608.201 9195691.87
15 75598.734 9195727.92
16 75589.252 9195742.41
17 75586.977 9195773.35
18 75586.977 9195773.35
19 75597.136 9195773.27
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20 75604.901 9195749.33
21 75615.683 9195730.57
22 75626.882 9195716.95
23 75643.249 9195712.44
24 75651.821 9195693.37
25 75658.235 9195680.52
26 75668.051 9195676.38
27 75676.105 9195692.57
28 75677.959 9195707.3
29 75679.311 9195726.63
30 75679.251 9195742.51
31 75672.723 9195753.97
32 75661.835 9195768.3
33 75656.322 9195791.6
34 75647.395 9195810.98
35 75640.12 9195855.49
36 75645.248 9195863.93
37 75654.914 9195854.81
38 75666.871 9195825.88
39 75673.949 9195831.76
40 75684.502 9195825.82
41 75692.217 9195822.59
42 75699.836 9195813
43 75709.464 9195806.64
44 75722.589 9195801.02
45 75734.6 9195801.23
46 75748.358 9195804.34
a7 75761.589 9195814.64
48 75768.743 9195833.74
49 75767.977 9195852.76
50 75762.811 9195866.75
51 75756.006 9195880.93
52 75755.914 9195886.56
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53 75756.611 9195888.83
54 75757.338 9195890.72
55 75758.074 9195892.64
56 75759.077 9195895.1
57 75759.319 9195896.04
58 75760.345 9195898.56
59 75760.843 9195900.49
60 75761.348 9195902.44
61 75761.872 9195903.98
62 75763.456 9195909.59
63 75764.244 9195913.67
64 75764.765 9195917.28
65 75765.016 9195919.87
66 75765.297 9195920.98
67 75765.842 9195924.76
68 75766.115 9195926.95
69 75766.701 9195929.28
70 75767.903 9195933.52
71 75768.518 9195935.4
72 75768.811 9195938.84
73 75769.435 9195941.92
74 75769.429 9195943.05
75 75769.732 9195947.81
76 75770.054 9195949.7
77 75770.711 9195951.7
78 75771.041 9195954.75
79 75771.713 9195956.21
80 75772.054 9195958.74
81 75772.406 9195963.74
82 75772.759 9195966.37
83 75773.467 9195969.19
84 75774.199 9195974

85 75774.932 9195976.94
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86 75776.761 9195980.43
87 75778.237 9195982.45
88 75781.205 9195985.19
89 75784.926 9195986.94
90 75787.558 9195988.17
91 75791.076 9195991.91
92 75792.689 9195994.07
93 75794.482 9195999.21
94 75795.041 9196002.38
95 75795.653 9196006.37
96 75796.636 9196009.86
97 75797.877 9196017.4
98 75798.64 9196023.34
99 75799.327 9196027.84
100 75800.502 9196033.39
101 75801.002 9196034.63
102 75801.744 9196039.5
103 75802.44 9196043.54
104 75803.174 9196049.15
105 75803.748 9196050.71
106 75803.939 9196052.39
107 75803.936 9196054.3
108 75804.133 9196054.74
109 75804.331 9196057.14
110 75804.937 9196059.16
111 75805.975 9196062.84
112 75807.047 9196066.3
113 75808.394 9196071.5
114 75809.574 9196076.41
115 75810.982 9196079.67
116 75811.495 9196082
117 75813.232 9196086.43
118 75814.52 9196089.82
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119 75816.607 9196094.29
120 75817.463 9196097.1

121 75820.476 9196102.84
122 75820.763 9196103.49
123 75822.94 9196110.04
124 75824.052 9196115.11
125 75824.538 9196118.38
126 75824.644 9196119.95
127 75825.034 9196121.74
128 75826.117 9196129.38
129 75827.169 9196135.86
130 75827.439 9196139.34
131 75827.548 9196140.76
132 75827.827 9196144.35
133 75827.239 9196148.05
134 75826.528 9196150.31
135 75826.434 9196153.11
136 75825.759 9196156.22
137 75824.754 9196159.13
138 75824.423 9196163.45
139 75822.741 9196165.93
140 75820.238 9196170.99
141 75819.713 9196172.99
142 75818.683 9196177.96
143 75817.927 9196182.63
144 75817.411 9196185.8

145 75816.923 9196190.02
146 75817.032 9196193.01
147 75818.179 9196197.1

148 75819.698 9196201.27
149 75822.419 9196208.15
150 75823.966 9196211.15
151 75825.636 9196215.73
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152 75828.508 9196221.65
153 75830.179 9196224.91
154 75832.01 9196229.88
155 75833.891 9196230.36
156 75836.336 9196232.97
157 75839.238 9196236.06
158 75841.094 9196239.61
159 75844.291 9196244.63
160 75846.246 9196248.35
161 75850.279 9196257.06
162 75850.407 9196260.49
163 75849.09 9196267.84
164 75848.643 9196270.34
165 75847.68 9196273.59
166 75844.582 9196277.98
167 75842.512 9196281.87
168 75841.55 9196288.09
169 75839.946 9196290.39
170 75836.12 9196291.93
171 75833.932 9196293.87
172 75831.181 9196295.59
173 75827.862 9196298.04
174 75826.195 9196299.27
175 75825.046 9196303.57
176 75824.999 9196308.38
177 75825.541 9196310.55
178 75828.911 9196315.87
179 75831.772 9196321.07
180 75832.941 9196325.63
181 75832.955 9196329.78
182 75834.153 9196335.28
183 75834.174 9196339.35
184 75834.2 9196344.51
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185 75833.626 9196350.56
186 75832.43 9196356.47
187 75832.435 9196358.64
188 75829.367 9196363.95
189 75827.502 9196367.79
190 75823.117 9196372.96
191 75820.574 9196376.62
192 75817.36 9196381.25
193 75814.137 9196384.73
194 75814.584 9196392.36
195 75814.494 9196396.11
196 75815.68 9196400.46
197 75816.14 9196409.32
198 75816.046 9196413.91
199 75815.369 9196414.81
200 75809.156 9196424.7
201 75807.182 9196424
202 75805.167 9196424.61
203 75800.475 9196425.58
204 75795.744 9196427.1
205 75791.627 9196428.82
206 75789.366 9196433.08
207 75787.843 9196435.95
208 75789.342 9196445.49
209 75792.033 9196446.63
210 75794.662 9196449.19
211 75798.768 9196449.74
212 75798.708 9196451.14
213 75802.781 9196452.68
214 75806.146 9196455.38
215 75807.518 9196455.9
216 75811.613 9196458.9
217 75816.444 9196462.19
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218 75819.263 9196461.8
219 75826.297 9196463
220 75832.669 9196466.88
221 75833.381 9196467.15
222 75839.858 9196472.58
223 75844.253 9196477.26
224 75846.561 9196484.09
225 75850.384 9196491.14
226 75854.321 9196499.8
227 75856.726 9196505.08
228 75857.114 9196510.89
229 75857.144 9196512.31
230 75857.236 9196516.64
231 75857.299 9196519.6
232 75857.362 9196522.62
233 75857.417 9196525.18
234 75857.472 9196527.78
235 75858.101 9196530.08
236 75859.063 9196533.61
237 75859.418 9196535.9
238 75860.127 9196540.03
239 75860.515 9196542.99
240 75860.654 9196547.72
241 75860.425 9196550.29
242 75859.546 9196552.04
243 75858.658 9196553.81
244 75856.186 9196555.15
245 75854.957 9196556.86
246 75853.734 9196560.3
247 75852.483 9196563.29
248 75850.885 9196565.33
249 75849.913 9196568.54
250 75848.922 9196571.8
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251 75848.567 9196576.32
252 75847.859 9196581.81
253 75847.819 9196586.74
254 75847.779 9196591.82
255 75848.448 9196596.28
256 75849.847 9196602.24
257 75850.202 9196606.82
258 75849.459 9196612.21
259 75848.338 9196614.68
260 75846.081 9196617.53
261 75844.586 9196617.76
262 75843.05 9196620.03
263 75841.152 9196621.08
264 75838.105 9196622.58
265 75836.631 9196621.78
266 75834.068 9196620.39
267 75831.792 9196621.24
268 75831.428 9196621.04
269 75828.423 9196621.51
270 75826.432 9196623.6

271 75824.989 9196622.8

272 75823.912 9196622.2

273 75820.389 9196624.53
274 75819.674 9196624.12
275 75817.097 9196623.75
276 75814.883 9196623.58
277 75812.674 9196623.41
278 75809.532 9196621.62
279 75808.146 9196620.83
280 75807.456 9196620.44
281 75804.372 9196618.68
282 75803.013 9196617.91
283 75802.336 9196617.52
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284 75798.778 9196619.79
285 75799.946 9196624.86
286 75801.061 9196627.75
287 75802.894 9196631.11
288 75804.884 9196633.44
289 75806.169 9196635.5

290 75807.1 9196637.43
291 75809.609 9196639.1

292 75813.238 9196641.53
293 75813.946 9196638.06
294 75817.97 9196640.72
295 75819.45 9196641.7

296 75823.898 9196639.4

297 75826.52 9196641.1

298 75829.169 9196642.83
299 75830.569 9196646.38
300 75833.166 9196650.77
301 75834.685 9196653.14
302 75839.359 9196660.41
303 75842.467 9196671.16
304 75843.682 9196674.97
305 75845.762 9196680.97
306 75847.036 9196684.96
307 75846.538 9196689.61
308 75846.399 9196691.93
309 75845.135 9196694.7

310 75844.556 9196698.42
311 75843.895 9196699.61
312 75842.982 9196700.15
313 75841.842 9196701.1

314 75841.156 9196701.77
315 75839.311 9196703.41
316 75837.914 9196703.7
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317 75836.749 9196704.12
318 75836.05 9196704.27
319 75833.713 9196705.12
320 75832.75 9196706.77
321 75831.502 9196709.99
322 75830.021 9196712.07
323 75829.07 9196712.08
324 75827.171 9196712.1

325 75825.506 9196712.27
326 75824.071 9196712.59
327 75823.843 9196712.44
328 75822.336 9196713.97
329 75821.121 9196714.44
330 75819.451 9196714.61
331 75818.102 9196713.72
332 75816.938 9196713.58
333 75816.271 9196713.13
334 75814.509 9196714.51
335 75812.851 9196714.68
336 75811.694 9196714.54
337 75809.539 9196715.02
338 75807.886 9196715.19
339 75806.45 9196715.5

340 75805.441 9196716.12
341 75802.938 9196715.69
342 75801.503 9196716.01
343 75800.266 9196718.09
344 75799.625 9196719.23
345 75797.355 9196721.67
346 75796.291 9196720.93
347 75795.324 9196721.06
348 75794.225 9196720.54
349 75790.991 9196723.37
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350 75789.651 9196723.88
351 75789.113 9196724.08
352 75787.222 9196724.79
353 75785.045 9196725.61
354 75784.498 9196725.82
355 75782.574 9196726.54
356 75780.984 9196727.97
357 75780.497 9196729
358 75778.531 9196729.74
359 75776.551 9196730.49
360 75775.577 9196733.45
361 75774.871 9196736.36
362 75775.914 9196738.64
363 75777.376 9196738.07
364 75778.087 9196739.6
365 75779.324 9196740.03
366 75779.757 9196741.7
367 75781.592 9196741.9
368 75783.217 9196743.11
369 75784.388 9196742.64
370 75786.904 9196743.5
371 75787.485 9196746.14
372 75788.658 9196745.65
373 75790.915 9196746.66
374 75791.723 9196748.28
375 75793.303 9196748.61
376 75796.172 9196750.78
377 75797.474 9196752.85
378 75800.02 9196755.94
379 75800.266 9196756.14
380 75801.998 9196757.54
381 75806.546 9196761.21
382 75808.647 9196759.71
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383 75809.42 9196760.33
384 75810.458 9196761.15
385 75814.412 9196764.3
386 75816.023 9196765.59
387 75817.922 9196767.1
388 75819.784 9196769.68
389 75821.06 9196772.92
390 75824.764 9196775.91
391 75825.921 9196776.85
392 75827.086 9196777.79
393 75830.633 9196780.65
394 75834.892 9196781.77
395 75836.125 9196780.46
396 75837.654 9196780.53
397 75841.019 9196779.79
398 75844.615 9196775.93
399 75845.74 9196772.48
400 75847.791 9196770.85
401 75849.211 9196768.78
402 75849.782 9196768.17
403 75851.54 9196767.52
404 75853.354 9196768.02
405 75854.241 9196767.82
406 75855.807 9196769
407 75857.07 9196769.95
408 75858.852 9196770.97
409 75859.911 9196771.69
410 75860.528 9196772.83
411 75861.399 9196774.7
412 75861.719 9196776.07
413 75862.374 9196778.87
414 75862.581 9196780.67
415 75862.346 9196781.65
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416 75862.151 9196783.01
417 75861.298 9196784.89
418 75860.76 9196786.55
419 75860.537 9196787.91
420 75860.236 9196788.52
421 75860.185 9196791.83
422 75860.37 9196793.8

423 75860.17 9196795.65
424 75859.771 9196797.47
425 75858.935 9196798.73
426 75858.321 9196800.51
427 75858.192 9196801.28
428 75857.332 9196802.59
429 75857.23 9196803.81
430 75855.783 9196805.34
431 75855.469 9196806.5

432 75854.803 9196808.42
433 75854.248 9196809.07
434 75853.869 9196809.35
435 75852.749 9196810.66
436 75851.413 9196811.89
437 75851.23 9196812.27
438 75850.1 9196814.09
439 75848.747 9196815.85
440 75847.362 9196817.13
441 75846.778 9196818.33
442 75846.789 9196818.83
443 75844.569 9196821.26
444 75843.753 9196822.4

445 75842.307 9196824.27
446 75841.054 9196825.22
447 75840.843 9196825.64
448 75839.572 9196827.14
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449 75839.364 9196827.03
450 75838.078 9196828.54
451 75836.107 9196831.3

452 75834.77 9196832.99
453 75832.925 9196836.05
454 75832.071 9196835.71
455 75831.144 9196836.88
456 75829.566 9196837.8

457 75827.499 9196839.33
458 75827.233 9196840.02
459 75825.719 9196842.65
460 75825.227 9196843.27
461 75823.517 9196845.06
462 75822.579 9196845.5

463 75821.78 9196849.49
464 75822.443 9196849.78
465 75823.708 9196851.24
466 75824.699 9196853.49
467 75826.744 9196854.41
468 75828.118 9196855.02
469 75828.808 9196855.34
470 75831.784 9196857.6

471 75833.464 9196857.43
472 75835.405 9196856.45
473 75837.096 9196855.38
474 75839.501 9196852.85
475 75840.92 9196851.7

476 75841.625 9196851.13
477 75843.029 9196850.87
478 75845.114 9196849.18
479 75845.569 9196848.52
480 75847.405 9196847.6

481 75848.812 9196848.19
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482 75849.491 9196847.63
483 75851.579 9196847.66
484 75852.863 9196845.24
485 75854.495 9196845.53
486 75855.416 9196845.42
487 75856.301 9196844.67
488 75856.78 9196844.93
489 75858.14 9196844.45
490 75859.588 9196845.23
491 75860.999 9196845.38
492 75862.712 9196846.31
493 75863.205 9196846.57
494 75865.189 9196847.64
495 75865.939 9196848.05
496 75867.066 9196848.8

497 75867.3 9196849.17
498 75867.868 9196850.22
499 75868.282 9196850.95
500 75868.498 9196851.91
501 75868.809 9196853.09
502 75868.996 9196854.56
503 75869.046 9196855.22
504 75869.109 9196856.07
505 75869.187 9196857.1

506 75868.854 9196857.98
507 75868.739 9196858.63
508 75868.55 9196859.44
509 75868.347 9196860.07
510 75867.909 9196860.98
511 75867.546 9196861.87
512 75867.369 9196863.2

513 75867.304 9196863.59
514 75867.26 9196864.42
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515 75866.895 9196865.81
516 75866.836 9196866.45
517 75866.457 9196867.91
518 75866.205 9196868.29
519 75866.065 9196869.41
520 75865.717 9196869.78
521 75865.464 9196870.42
522 75865.208 9196871.07
523 75864.763 9196871.67
524 75864.218 9196872
525 75863.397 9196873.26
526 75863.118 9196873.43
527 75862.651 9196874.06
528 75862.179 9196874.69
529 75861.889 9196875.4
530 75861.194 9196877.36
531 75861.184 9196877.92
532 75860.879 9196878.67
533 75860.556 9196880.01
534 75859.63 9196881.18
535 75859.512 9196881.75
536 75859.263 9196883.2
537 75858.826 9196883.99
538 75858.037 9196885.65
539 75858.214 9196886.37
540 75858.81 9196887.27
541 75859.089 9196888.4
542 75859.791 9196890.07
543 75860.313 9196890.98
544 75861.612 9196892.22
545 75862.497 9196892.56
546 75862.831 9196892.69
547 75864.512 9196893.35
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548 75865.077 9196893.58
549 75865.077 9196893.58
550 75865.864 9196893.51
551 75867.181 9196892.56
552 75868.06 9196892.18
553 75868.27 9196891.9

554 75869.148 9196891.61
555 75869.771 9196890.75
556 75870.529 9196890.37
557 75871.769 9196889.06
558 75872.247 9196888.13
559 75873.042 9196887.16
560 75873.214 9196886.66
561 75873.656 9196886.7

562 75874.029 9196886.06
563 75874.837 9196885.46
564 75875.281 9196884.58
565 75875.877 9196884.14
566 75877.313 9196884.34
567 75878.516 9196884.37
568 75878.713 9196884.22
569 75879.273 9196882.88
570 75879.59 9196882.83
571 75880.24 9196882.16
572 75880.309 9196881.92
573 75880.707 9196881.09
574 75881.399 9196880.75
575 75881.598 9196880.07
576 75882.353 9196878.98
577 75882.968 9196878.88
578 75883.461 9196878.16
579 75883.899 9196877.71
580 75885.403 9196876.76
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581 75885.484 9196876.15
582 75885.757 9196875.47
583 75886.141 9196875.3

584 75886.417 9196874.21
585 75886.862 9196873.87
586 75887.058 9196873.38
587 75887.123 9196873.21
588 75888.269 9196870.85
589 75888.71 9196869.64
590 75889.28 9196867.79
591 75889.839 9196865.97
592 75890.569 9196864.69
593 75891.146 9196863.68
594 75891.309 9196863.8

595 75891.737 9196863.04
596 75893.562 9196862.19
597 75894.11 9196861.11
598 75894.517 9196860.31
599 75895.32 9196858.73
600 75895.453 9196858.47
601 75895.881 9196856.31
602 75896.433 9196855.67
603 75897.689 9196854.51
604 75897.904 9196853.65
605 75899.1 9196852.16
606 75899.223 9196851.92
607 75899.227 9196850.62
608 75899.591 9196849.91
609 75900.191 9196848.73
610 75900.783 9196847.57
611 75901.091 9196846.55
612 75901.918 9196846.18
613 75902.103 9196845.4
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614 75902.559 9196844.5
615 75903.487 9196843.91
616 75904.275 9196841.53
617 75904.396 9196840.48
618 75904.72 9196839.85
619 75904.942 9196838.62
620 75905.105 9196837.9
621 75905.371 9196837
622 75905.327 9196835.92
623 75905.692 9196834.84
624 75906.001 9196833.49
625 75906.106 9196831.81
626 75906.355 9196830.97
627 75906.454 9196830.06
628 75906.991 9196828.69
629 75907.378 9196827.97
630 75907.754 9196826.56
631 75908.575 9196826.09
632 75909.568 9196825.17
633 75909.964 9196825.17
634 75910.649 9196824.1
635 75911.573 9196819.72
636 75912.142 9196814.46
637 75912.577 9196812.53
638 75913.18 9196810.81
639 75913.961 9196808.84
640 75915.087 9196806.79
641 75915.814 9196806.14
642 75916.355 9196805.76
643 75917.076 9196805.12
644 75917.618 9196804.33
645 75918.511 9196803.43
646 75919.044 9196802.65
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647 75919.574 9196801.47
648 75920.622 9196799.95
649 75921.309 9196798.55
650 75921.66 9196798.83
651 75922.167 9196797.69
652 75923.349 9196795.97
653 75924.016 9196794.99
654 75925.37 9196794.19
655 75926.038 9196793.61
656 75927.026 9196792.54
657 75927.72 9196792.71
658 75928.202 9196791.99
659 75929.712 9196791.34
660 75930.364 9196790.76
661 75930.881 9196790.79
662 75931.35 9196790.09
663 75932.486 9196789.18
664 75933.281 9196788.38
665 75934.07 9196787.59
666 75934.584 9196787.62
667 75935.474 9196786.16
668 75935.877 9196785.07
669 75936.532 9196784.85
670 75939.25 9196779.3

671 75941.495 9196776.76
672 75942.741 9196775.04
673 75943.012 9196774.11
674 75944.687 9196772.9

675 75945.885 9196771.8

676 75947.305 9196770.87
677 75948.512 9196768.57
678 75950.597 9196768.33
679 75952.688 9196768.08
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680 75954.08 9196766.6
681 75954.077 9196765.48
682 75955.214 9196763.26
683 75955.441 9196762.93
684 75956.544 9196759.68
685 75957.658 9196758.6
686 75958.742 9196756.48
687 75960.483 9196754.48
688 75961.336 9196753.24
689 75962.182 9196752
690 75963.021 9196750.78
691 75963.875 9196750.06
692 75964.907 9196748.56
693 75965.725 9196747.36
694 75966.452 9196744.75
695 75966.824 9196743.7
696 75968.667 9196742.04
697 75970.456 9196739.94
698 75970.806 9196738.93
699 75973.453 9196737.23
700 75973.838 9196736.74
701 75974.412 9196736
702 75976.017 9196734.88
703 75976.395 9196734.39
704 75976.915 9196733.26
705 75978.732 9196732.32
706 75979.657 9196731.13
707 75979.975 9196730.26
708 75980.241 9196729
709 75981.381 9196728
710 75981.921 9196727.3
711 75983.639 9196726.01
712 75983.994 9196725.55
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713 75984.935 9196724.8

714 75985.696 9196724.27
715 75985.753 9196723.29
716 75986.563 9196721.8

717 75987.473 9196719.74
718 75987.17 9196717.93
719 75986.814 9196715.8

720 75986.581 9196714.41
721 75986.294 9196712.7

722 75985.616 9196711.04
723 75984.398 9196709.65
724 75983.416 9196708.42
725 75982.076 9196707.29
726 75981.389 9196706.56
727 75979.92 9196705.65
728 75977.45 9196704.13
729 75975.795 9196702.82
730 75973.62 9196701.48
731 75972.646 9196700.88
732 75971.65 9196699.98
733 75969.696 9196698.21
734 75968.634 9196696.17
735 75968.45 9196696.06
736 75968.119 9196694.21
737 75967.615 9196692.3

738 75967.499 9196690.91
739 75967.385 9196689.54
740 75968.089 9196678.35
741 75968.651 9196677.29
742 75970.129 9196673.98
743 75970.556 9196673.9

744 75971.896 9196673.19
745 75973.659 9196672.41
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746 75974.053 9196670.74
747 75976.175 9196670.35
748 75976.971 9196668.63
749 75978.237 9196668.4
750 75979.121 9196667.81
751 75980.406 9196667.29
752 75981.596 9196668
753 75982.886 9196667.48
754 75985.015 9196666.89
755 75985.905 9196665.99
756 75986.151 9196665.36
757 75987.388 9196665.66
758 75988.709 9196664.33
759 75990.003 9196663.41
760 75991.899 9196663.04
761 75992.548 9196662.38
762 75992.99 9196661.55
763 75994.676 9196661
764 75995.535 9196659.74
765 75995.766 9196658.35
766 75996.209 9196656.4
767 75996.242 9196654.14
768 75995.666 9196652.17
769 75995.284 9196651.12
770 75994.161 9196648.03
771 75993.795 9196647.03
772 75992.708 9196644.41
773 75992.171 9196643.3
774 75991.652 9196641.87
775 75991.336 9196640.27
776 75991.026 9196638.71
777 75991.065 9196637.75
778 75992.179 9196623.6
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779 75993.423 9196619.11
780 75995.039 9196615.77
781 75996.472 9196613.55
782 75999.113 9196610.42
783 76000.315 9196609.61
784 76000.86 9196609.65
785 76003.031 9196607.6

786 76003.997 9196606.37
787 76006.042 9196605.2

788 76008.393 9196603.63
789 76010.34 9196603.32
790 76012.436 9196601.33
791 76014.207 9196599.76
792 76015.599 9196599.41
793 76015.787 9196596.97
794 76017.283 9196595.02
795 76019.35 9196592.33
796 76020.611 9196589.27
797 76020.899 9196588.9

798 76021.89 9196585.53
799 76023.059 9196583.33
800 76023.944 9196581.35
801 76025.111 9196578.7

802 76025.702 9196577.03
803 76026.806 9196575.17
804 76027.599 9196574.49
805 76028.928 9196572.89
806 76030.016 9196570.4

807 76033.076 9196568.55
808 76034.354 9196566.71
809 76037.112 9196565.08
810 76037.612 9196564.94
811 76038.607 9196564.08
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812 76041.077 9196562.25
813 76042.321 9196562.2
814 76043.312 9196561.93
815 76046.088 9196562.63
816 76047.273 9196560.85
817 76047.378 9196557.47
818 76047.731 9196554.35
819 76047.877 9196552.25
820 76048.494 9196550.04
821 76049.568 9196547.73
822 76049.88 9196544.85
823 76050.888 9196542.1
824 76050.968 9196539.68
825 76051.177 9196539.35
826 76051.613 9196529.61
827 76053.596 9196529
828 76054.677 9196528.2
829 76057.172 9196524.65
830 76057.994 9196523.48
831 76061.161 9196521.13
832 76063.468 9196518.3
833 76066.076 9196517.28
834 76070.083 9196517.15
835 76071.916 9196514.99
836 76074.369 9196514.99
837 76077.5 9196517.14
838 76078.684 9196517.65
839 76080.688 9196519.33
840 76081.509 9196520.51
841 76085.16 9196522.1
842 76087.144 9196521.31
843 76087.715 9196522.1
844 76092.188 9196522.38
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845 76094.769 9196522.39
846 76097.117 9196520.92
847 76098.63 9196522.93
848 76100.222 9196523.77
849 76102.583 9196522.15
850 76103.935 9196520.92
851 76105.914 9196520.17
852 76108.207 9196519.65
853 76110.191 9196517.83
854 76111.182 9196516.4
855 76113.469 9196511.72
856 76115.38 9196508.97
857 76117.261 9196506.26
858 76118.494 9196504.15
859 76120.031 9196502.56
860 76122.19 9196501.56
861 76123.096 9196500.53
862 76126.191 9196500.2
863 76128.078 9196500.68
864 76129.933 9196500.31
865 76131.14 9196499.5
866 76132.665 9196498.92
867 76134.187 9196498.33
868 76136.032 9196497.97
869 76136.358 9196498.18
870 76137.875 9196497.6
871 76140.239 9196496.01
872 76141.085 9196495
873 76143.906 9196495.28
874 76146.235 9196493.7
875 76148.059 9196493.34
876 76147.531 9196488.53
877 76146.465 9196484.29
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878 76145.466 9196480.45
879 76145.115 9196477.05
880 76145.148 9196474.56
881 76146.172 9196473.26
882 76146.645 9196472.29
883 76147.73 9196471.65
884 76149.585 9196472.65
885 76151.527 9196467.22
886 76153.543 9196467.74
887 76158.998 9196467.94
888 76161.399 9196467.86
889 76164.836 9196467.65
890 76167.589 9196467.82
891 76168.968 9196468.79
892 76171.404 9196470.49
893 76172.808 9196471.48
894 76177.388 9196472.53
895 76180.228 9196473.45
896 76183.732 9196472.81
897 76185.52 9196473.38
898 76192.757 9196470.43
899 76193.475 9196470.65
900 76197.807 9196472.02
901 76201.288 9196471.37
902 76204.85 9196471.62
903 76206.314 9196472.08
904 76208.959 9196470.32
905 76209.858 9196468.89
906 76213.385 9196463.28
907 76215.109 9196460.54
908 76217.051 9196457.12
909 76217.888 9196455.79
910 76219.192 9196455.38
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911 76223.866 9196452.53
912 76225.072 9196451.57
913 76231.894 9196449.82
914 76236.222 9196445.91
915 76236.083 9196445.2

916 76238.391 9196443.34
917 76241.663 9196439.9

918 76241.871 9196439.33
919 76243.814 9196436.17
920 76244.925 9196435.29
921 76246.739 9196434.63
922 76247.329 9196432.97
923 76250.084 9196429.6

924 76250.17 9196426.07
925 76250.756 9196423.35
926 76250.834 9196419.95
927 76251.115 9196415.03
928 76251.139 9196413.95
929 76251.057 9196410.16
930 76251.23 9196408.56
931 76251.062 9196405.75
932 76251.221 9196403.09
933 76250.255 9196397.54
934 76250.733 9196395.11
935 76250.889 9196391.64
936 76251.044 9196390.2

937 76251.042 9196389.22
938 76251.346 9196386.4

939 76251.802 9196385.1

940 76251.641 9196382.7

941 76252.54 9196381.09
942 76253.264 9196378.09
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Anexo 6.4. Instrumento de recolecciéon de datos 4

FICHA RESUMEN N° 2 - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO para la
optimizacion de la gestion de costos en la trocha carrozable Loma de

Huertas, Chilete, 2022.

W UNIVERSIDAD Césan VALLEID

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY
VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

DEPARTAMEN
LUGAR DISTRITO PROVINCIA TO FECHA
CONTUMAZ
HUERTAS CHILETE A CAJAMARCA
LABORATORIO:
LIMITES DE CONSISTENCIA FUNDAMENTACION TEORICA
CALICAT| PROF.( PROGRESIVA LL LP IP
A m) (km) (%) | (%) | (%)
23.6
c-01 1.50 0+850 1 22| 1.4
26.4 | 23.6
C-02 1.50 01+750 7 3 2.84 RESPALDO
23.0 LEGAL
c-03 1.50 02+400 25.7 |5 2.67 | Normas ASTM
D-422, D4318,
D-2216,
D-2488.
E.050
METODOLOGIA DEL ESTUDIO
GRANULOMETRIA
% PASA
Malla | % | co1 C-02 c-03
N°3" % |100 100 100
N°2" % |100 98.05 100
N° 1 ”
1/2" ° |9781 95.64 |97.69 REFERENCIA
N°1" | |92.59 89.89 92.17 DEL EST. DE
N° 3/4" [% |89.83 86.85 89.25 MEC. DE
N°3/8" |% | 72.87 6817 |71.31 SUELOS
N° 4 % |55.67 49.22 53.12
N°10 |% |47.79 38.05 41.79
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N°20 |% 41.31 28.87 30.81

0
N° 40 Y% 37.67 23.71 25.06

% . 20. 21.
N° 80 0 35.3 0.35 69

0
N° 100 Y% 32.53 16.42 15.83

0
N° 200 % 31.65 15.17 14.07

CONTENIDO DE HUMEDAD PERFIL ESTATIGRAFICO Certificado por:
CALICAT| PROF.(
A m) %
C-01 1.50 3.17
C-02 1.50 4.22
Cc-03 1.50 3.87
= Laboratorio Geotec
S -
vial

Clasificacion

SUCs:

GM

Nivel Freatico:

NINGUNO
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Anexo 6.5. Instrumento de recoleccion de datos 5

FICHA RESUMEN N° 3 — DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL METODO AASHTO

Disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para la
optimizacion de la gestidn de costos en la trocha carrozable Loma de

Huertas, Chilete, 2022.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORES

MENDOZA CASTANEDA JACK ANTHONY

VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL

LUGAR DISTRITO PROVINCIA| DEPARTAMENTO FECHA
CONTUMAZ
HUERTAS CHILETE A CAJAMARCA 02/11/2022
%
Trafi Pi Pt
rafico Confiabilidad '
So=0.45
TP 3=731.114.6 3.8 2.0
R=80%
Calidad Porcentaje de tiempo Coef.
. . Coef. estructural
drenaje expuesto a humedad drenaje
m2=1.33% al=0.170
Excelente
1-5% a2=0.054
m3=1.20
a3=0.050
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Anexo 7. Fotografia y documentos

Anexo 7.1. Fotografias

Levantamiento topografico con Estacion Total
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Excavacion de 03 calicatas

Calicata 01: 0+850 Km, profundidad de 1.50 m

= == =
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Calicata 03: 2+550 Km, profundidad de 1.50 m
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En la Zona de estudio

168



Laboratorio de suelos GeotecVial
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ANEXO 6.2. Certificado de calibracion

MT SERVIS

VESTAS Y SERVICIZS GENERALESE LN L,

_ESIACIONTOTAL
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ANEXO 6.2. Resultados del laboratorio de suelos GEOTEC VIAL

CERY N° 001141-2022 a1

Estucios Geotécnicos

Laboratorio de Mecanika de Suelos
Materidles ce Construccion

Concrelo

Asfaite y Andisis Quimico oo Agua 8 Hidkbulcs

ASTMD IXMOINT P 8 127

Proyects CIEE00 DE PAVWENTD FLEXBLE MEDUANTE EL VETODD AASKTO
PANA LA OFTMIZACION DF COSTOR EW LA TROCHA CARROZABLE
LOMA OF HUERTAS OMLETE 2022

Uscacdn TROCHA CARARCZABLE LOMA OF MUTRTAR, DIETRITS OF cHasTe

Ccictarts ETHEL WI00 y JACK MENDOZA

Foore te Srtragn  poeven, 20 te Dctates de 2027

£3.100-22 12102 131022
-0t coe o
COORDEMADA ESTE SISl T TAREOG A5 i FIE335. M m §
COORDENADA NORTE SIGR064E 99 m & IMWMNN NS 5Tms
COtIEN cox e CAS I E
0 00w 3 -1 50w, 01 00m & -+ S0on 000 2 -1 50m
CONTENIDO DE HUMEDAD INTP 336 127)
A1 "~ A3
10, ez "
Fatd Oof reogsests + seeks hormects (3) Tl 53 s 2
Panc Sel recipraria + senlo 3800 1371 100 = s Lo
290 32 v \ -
M a0 5 T
aw ez a7

N1 Tades

Mza “F" - Lote: "13" . Urb. La Esmeraica - Truplo Cel.: B76336404
E-mail. geotec vakiihotmed com

172



CERT §° 001141-2022 Q02

Asfako y Andlsis Quimics o Agus & Hidraulca -

PERFIL ESTRATIGRAFICO

mwworwmnmmmu
OFTIMZAGON DE COSTOS BN LA TROCHA CARFIGZABLE LOMA DE MUERTAS.
CHLETE 20322

MMWL“ARW&W“WY!
ETHEL VG0 y JALK NENDOZA
pwes. 20 oo de 2002

PROFUNDQAD | <1.80m PROGRESIVA: Km 04380 mi

CAUCATAY | tsFEsoR [T re— GRAFICA Y MASDODAD Y
ESTRATOS v L0 T
' ’
5 x
<
~
v J
] » . : ‘I'
. "} {
’ 3 e
L et L o P LA=2361% = w
Sege. de bugs plazioced, an un WP 222 2
CrEn 15 RS T8 GBS P, S GM Pe ten |
e e TR T A W 3TN \
‘ : (
L
a
.
.
.
"
T
o

M2a. "FT - Lots “13° - Urb. La Esmeralda - Trujlla Cel.: 978338404
E.mail: gectec.vial@hctmail.com

173



GEOTEC VIAL
SAC

CERTN"001141-2022 003

Estudoe Geoléenicos
Laboratoro de Mecérics ce Susios
Materales do Construccion

Asfaho y Analsis Quimico de Agus » Hidraulcs

MIC E
Naforercas Normatvs ASTM D 422
DISENC OE PAVIVENTO FLEXELE MEDUWNTE EL METIOOO AASHTO PARA LA
OFTNIZASION OFE COSTOS BN LA TROCHA CARROIARLE L OMA DE HUERTAS
CrHLETE 2022

TROCHA CARROZAGLE LOMA DE HLERTAS DETRTO OF CreeTe

ETHEL WOO y JACK MENDOZA
Foona de Errage  paeven. 20 de Ochuer de 2002
CALICATA co PRESTACION (2 SACKOS DE POLETILENG
CAPA 5U08 RASANTE CTANTIDAD 50 KG APROX. GV
PROFUNDIDAD T80 m PROGREZIVA  Xm 00350 i

Notn: Bl o0 Go o050 1farmacion oo sechmnbva del solatonts

M
T
4
N 10 | 2000 o) 7 47 QTS CI0e 0005 O 695
N 20 | asa 58.17] sa| 2 -1 2001 CuU = M35
nNeo | s 2T 164 w2 ET)
neo | om0 RS | b 2% CLASINTATON
Mo tasl 9106 uﬂ 77| 6147} W E GRAVA LIVOSA COM ARENA
wease] aoms v 88 s "
L= I | e sucs G
AASTHO  : AJ4D)
Curva Granulomédrica
gl e S t i
OO =
i W -
RN
A o p)ys
g - - P4 | : b I ]
| - 430
S - e . — o 30
< 22
. 12
: : ) =
20w o = 310 L8] |

EETali3 O e Jticams ey

Mza. "F* . Lote: *13" - Urd. La Esmevalda - Trujilo Cel.. 976338404
E-mpdl! geotec viglfhotmail com



CERT N* 0O1543-2022 004

Estudios Gectdcricos «
Laboratoric de Mecanca de Suelos «
Materales de Construcotn «

Ceorcreto -

Astalio y Ardliais Ouimico de Agus @ Hidraulica -

MICE 1OMTCE 3111 NTC B 112 (ASTM D4 15-05)

Proyects DSEND DE PAVIMENTD FLEXIELE MEDWMNTE EL METO00 AASHTO PARA
LA DPTIMZACON DE COSTOS BN LA TROCHA CARROTABLE LOMA DE
HUCATAS, CHILETE 2023
Uscacdn TROOHA CARROZABLE LOWA DE HUESHTAS, [sSTRITD DE OMAETE
Lot ETHEL VIGO0 y JATK NENDOZS
Facte do Erevepe penns, 30 de Ocatee Se 2932
co
BB RABANTE
PROFUNDORD A%am
AT =
2
UELD w9 |
37 94
Er L) "g‘g_
is anar
Xid 2
LX) _EZ-L

Curve de Flarder
l

/
/e

Mza, "F* - Lota: *13° - Urd. La Esmeralds - Trujilo  Cal.: 976338404
B-muil; gectes visi@hotmall com

A 2 GIped

175



CERT N* 001242-2022 005

Estudios Gectécnicos +
Labcrstono de Mecdnica de Susios «
Materiasles e Constuccitn «
Concreto «
GEOTEC VIAL Astalto y Andlisis Quimico de Agua e Hicruica «
SAC
MTCE 158/ METODO C"
MNafersocia Noomuive NTP 530 184
Wopects mosmoummamoeomnmu
OPFTNUACION OF COSTOS BN LA |mmwxw‘“.
CHILETE 2052
U p ot TROCHA CARROZASLE LOMA OF MUERTAS DETRITO OFf CHLETE
Fushedw e ETHEL VICO y JACK VENDOTA

Fecte 3o Erbwge Joeves, 20 do Ochtrn de 2022

CALCATA con PRESENTACION. 0T BADOS. DF POLE TLEND
Carh SU8 RABANTE CANTORD, S0 K3 APSOK Ca)
VAT GRAVA LMOGA COM AR ENVA PROGRESVA Koe D850 »
L L — ™
ENSAYD PROCTON MOCINICADD
N DE ENSAYO 1 3 3 0
mun.-au.m-ag. 10193 10382 10843 1
P cal Mce 3 | tous e =T )
Wokamwn del meide (be) 7142 212 2043 42
| Puwo sl Sumie Humese (| e e a5 4te0 ==
Derraldad Sueks Hurredo (gricc). 1937 1908 2.9%4 213 ! -
Tan N [ Fid F-11 .08 1
Faso o o Tara (g0 ) (X3 850 80 5 &5 )
Mocstes homeds + Taes (gr) 7519 W74 5517 [ 1E)
6520 [T'EN K] -
651 340 e d ) o
588 0 43532 46373
2,40 2.8 1673
142 1.820 148
[ [ N 7 i TN

CURVA DE COMPACTACION

22
Severren 149 :
oS\ ; 1 918 griomd FTam - 1
oMe=:  1Rm% B im - Ry,
=m - “’C%
Meom O j‘: - s ""“.'_,m
N deCopan - 3 !:' =
N do Golpes w - 2y ot = -
l.: *n
*a
I ’ ’ 2 1} w " i » » (&) - " W
} ftermcas (N}

Mza. “F" . Lote: “13" < Urb. La Esmaralda - Trujllo u:m(
E-mail: gactac vialQhotrrail coes B

176



CERT N" 001141-2022

ASTM D1830MTC E 122

DSENC DE PAVINENTD FLEXELE NEDWNTE EL METODO 25510 PARA LA
CPETWIZACION DE COSTCE EN LA TROCHA CARROZASLE LOMA DC MLERTAS

[

Estudos Gooscnicos «
Laboeaiono de Macanica de Suslos -
Matariges das Corstruccidn «

TARCCHA CARROZARLE LOMA O MUESTAS CETRITO DE Che ST
MENDOZA

Concreto
Asfako y Andlsis Quimico de Agus & Midrulca

ETHEL WVIGO y JAIK
Facha e Erbwge jeners 2T e Ocore de 2022
RENTINCACION DE LA MUCSTRA
o PRESEMTACION 02 SACOS DF POUETLEND
SUR RASANTE CANTICHD 40w s, CA
SRR LIOSGA GON AREWA PROSHESVA S DV880 e
Wmogmrmc.ﬁ B |
 EESS P P R pe—
u A
s :
28 12
z2%2
e 'e:_u— (Fo 2% 3248
a0 2304 | 8204 b T .. 5 )
ares a2 asa 4730 329 |
208 2108 210 3144 184
2337 2188 3457 1574 2016 |
TONTEWRTO OF SUVEDAD ‘
e 152} — =0 0= Fon C1e
s L X 4l s Gan AR
ian &2 a3 L Tri e
vy 18 - 2 Je s 1
™1 %7 yr 3 2 733
Va2 o6 M&a Mg e 80
IR 1670 o) (LS Foy
k 1883 1858 TR 1.700 1873
DATOS OE EXPANSION i
T e
" A
| S o ouf St Lo, o Suests |
by [ = E 1 %
) -~ 1 o0 | vose -
CIAl K 050 | S, OoX | oo D O1E
Sars| est 1067 | o oea 33 | 0033 | 0008
X T4 074 | oOma| 042 | 004z 063
20771 o83 | oom0 2] 0% 1 0987 | 040 )

Mza. F" - Lote: 13" - Urd, Le Esmeralda - Trujlla Cal.: wmuu/

E.mail- goatan uucmm o

177



CERT N* 0O1141-2022 007
Estudics Gaolécrioos
Labaratorio de Mechnics de Susks «
Materiales do Construccion »
Cencreto »
Aalaho y Analss Quimica de Agua @ Hidrdulcs
ENSAYO CARGA - PENETRAGION |
Made N C Molee ¥ B Mowe ¥ A
W el | et | e | maa gt me | e | eimagd
20 D [ 00 a0 0
(=¥} 202 S\ e 49 . =2
4 4 Lhs Nd « 'Nd AL Y 14§
394 4 o4 100 O > wry 2
n "4 [ =F)
ISl %05 0 4ot &
P bk 0 1 wr e 7
340 1] 1% o] wes
=12 & n? 03 Fi 248 0 2
A T 415 | ‘4 NS4l WS
s T3 uﬂi Ho 3 urd:
TRAFICAS DE PENE TRAGION =
Molde 25Geipes F Mgide 12 Golpes
20 .o
148 9 .
?"" § g
g £,
8
e !
a3 o v
® ~—
-
- |
n
9 h
24 D T ——
O 0N 40 am o0 0w
D 2x oM 0% 0%
= x
Pt mdin (g | - Femmracn (oo | Fotwtvachs (pig
B VALORES CORREGIDOS
[ Sremen Aswacs | Tewos >
MOLDE N [ — -2 _%.
< S (5 100 [X]
B Ppuky 740 ¥ 74
a 01 puig 7 Kl 407
Mgt .
ool M N N -
[+ Zoug 320 2 1 A8
-] 3 774
A &'—_&.‘3 1500 AG

178



CERT N* 001141-2022 oos
~ RULC. 20601362563
Estudos Gemécnicos «
Laborairio de Mecinica de Suelos «
Matsrises de Construccion «
Concreto »
Astalo y Andisis Quimico do Agua o Hidkduica «

22 Curva CBR - Densidad
At |
%0 4 2
e O
18
¥ L -
g () -
i |
e
LR
19
L - —eee S
» ] ] . . ' . . »n
o e
-8~ Bl N - Blaw
OERSDAD SECA NAXIWA, 19 suiesO —
HUVEDAD OPTIMA (%) % e
2% dwr ig cra3} 1A grioma
SR YV YT ——— -
lﬂ;? 3% DS
r.S*l R4S 3 ‘
EEEsl 7 i &

Mza "F*. Lote: "13" - Urb, LA Esmenalds - Trujilo Cal: 976535404

E-mal: geotee. val@hotrrnil cren

179



CERT N*DOL11a1-2022 009

Esugios Gaotdcnicos «

Laboraoro de Mecdnica de Suslos «
Matorisies ce Construccion +

Concreto +

Astaito y Andlisis Quimico ce Agua e Hidrduics +

DISERG DE PAVINENTS FLEXBLE NEDINTE Bl METOCO AASMTO PARA LA
CPTINTACON DE COATOS BN LA TROCHA CARMGIABLE LOMA OF HUERTAS
CHLETE 2022,

TROCHA CARSOZASLE LONA D2 HLERTAS OSTIITO O CHEETE

ETHEL VOO0 y ALK MENDOTA
eves, 20 de de JOR2

£S5 SOR GRANCAY | PLASTICIDAD ¥
Rl R SMRCLO waeoap | 99%

.
=
c -~
A P
v fa
A |
e 1|
° \
: !

LL=20drs

LP.=2347% A

1P= Ja4% e

W A% '
L
-~
o
A
-
'
L
L]
T
[

Mza, “F" - Lote “13" - Urd, La Esmaralda - Trujilo Cel.: 978338404
Eonal: gectac vl el roem

180



CERY N* 001141-2022 0010

Estucios Geotécnicas +
Laboratorio de Macanica de Somlos «
Malarisfes de Construccion «

Concreto «

Astaite y Andlisls Quivico ce Agua e Hidrduica -

FLEXISLE MEQANTE B NETODO AASHTO PARA LA
CETIMZACION DE COBTOS EN LA TROCHA CARRDZASLE LOVMA D€ HUERTAS,
CHILETE 2002

. THOCHA CARNOZAILE LOMA DE HUERTAS DISTATO OE CHLETE
¢ ETHEL VGO y JACK
Fecha de Ertage . jusess 20 de Ootuer de 2022

CAUCATA coe
CAPA BUB RAZANTE
PROFUNDIOAD -120mn
Tamiz | Abert. | P RET. | % Poso | % Feso| %O
W | ey () Mot | Retac | Pags
T | 15.990 | .
T | e 1 [
1 | 37500 106 0f 241 ‘ [
- | 2500 o | [ X0
e ) sz I 0t
s | 520 18 31 [y
NLl et 8317 s - 1P s =
Nv10 | 2000 31 34 1.1 s P2V DX D% DOO=T 43
N2 | caed 23 09 [ T 38.57) * 1710 CU « 3033
N | sads LR L Ll 227
Nl 2 10 54 ) 2
140] 0108 12 44 3
N8| ooTs 3 04 1250 ™ 151 SR LIICHS OO A
Plats ¥ | o sves | om
ARSTHO  ; A-l-a (D
Curva Gramulométrics
- i 1 : 08
: : - . "
! ’-\ &) : o
< \ oL
< . : t ! L
S -~ o~ : i T
! ‘o Y- 1 TE
4 1 Bt . ms
. | 3 S0 Sy Itﬁ
oD
O wm

10
Deretr 2» s Fetiode fem)

Note: “Eluso de ede wform e anchaive del nob

Mza. “F°. Lote: "13° . Urb. La Esmoaralda - Trujilo Cel.: 876332404
E-mail: gectac VAl hotreail cxes

181



CERT N* 00131412-2022

0011

Estucdios Geotécnicos
Laborsiorio de Meodnica da Susios
Matoriaias ce Construccion

Concreto

Asfalin y Andlisis Ouimico de Agua & Hidrduica

NTCE 110/ MTC £ 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-09)

Slctavs | ETHEL VIGO y JACK NENDOZA

Focha du Crivegn jvewen 20 de Octitwe 2o 2022

Prypaaro mnmmmmnmmom
LA OPTINZACION DE COSTOR EN LA TROCHA CARRIOZASLE LOMA DE
HUERTAS, CHLETE 2022

USkacknt . TROCHA CARROZABLE LOMA DE MUERTAS, (YSTRITD DG CHLETE

A9 Ald
" — e e
29 a7
o4 08 41.0%
3T M4
e E"
2431 a7
4—"7 T

s
‘ioe
s
=»
e
mnm
H»
1L

Surnesed |

hon
1=
noe

Mza. "F7 - Lote "13° - Urb. La Esmeralda - Trujllo Cal: 976338404
E-nal: gectec viali@hotmail com

Cutwin de Fluidez

N e Gayes

182




CERY N* 001142-2022 0os2

Estucios Gectdcnicoy «

Laboratonc de Mecanica de Sualos «
Mxterales de Construcoan -

Ceonormio «

Asfallo y Andlss Quimice de Agus o Mdraulica «

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DSENO DE PAVMENTD FLEXELE MEDRANTE Fi NETOOO AASHTO PARA LA
avmmummaummnwo&mu.
CriLETE 2022

TROCHA CARACZASLE LOMA DE MLERTAS DSTEITO OE CHLETE
FETHEL WOO y JACK NMENDOTA
mmu&am.-m

LErLsoR TRAFCA Y MAshODAD Y
L T ) woassnag | 8%
' 3
" x -
. -
L
v
. ’ :
' 40 |
o
A ~
Chis bvwna cor wrRnE 36 Lokid , CL=2872%
.. Bege. Co bajs pheesael, ey u LP» 23 0%5% a
: PERLE 28 wwepaoried FIels Sor GM LPa 28T ~
g de TN W= 3™ T
. .
. | » .
[
. L B
Fé A
-
'
' . ' L
‘ *
T
: .. o
»
ML 6 Acces LA PO AICAD

Mza. F - Lote: "13" . Urb, La Esvwvalds - Trujilo Cel.: 576338404
Fomoul: gentec val@hotmeil som

183



CERT N* 001141-2022 0013

Labarstono da Mecanica de Suelos »
Matermias de Construcon «
Concreto »

GEOTEC Vlﬁlé. Asfalio y Andlisis Oumico de Agua @ Hicnulica »
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC F 107
Raderoncis Normeatva ASTM D 422
Froyeoto | RBERC D€ FPAVIMENTO FLEXELE VEDWANTE L METIOOO AASHTO PARA LA
OPFTNILZACION OF COSTOS EN LA TROCHA CARMOZASLE LOMA DE HUERTAS,
CMLETE 2022,
Leaciin TROCHA CARROZASLE LOMA OF MERTAS OSTRITO OE CHLETE
Solkctarts = ETHEL VIGO y JACK MENDOZA
Fooha do Errege  pawves 20 de Octbon e 2002

CALICATA co PRESTACION 01 SATDS DE PFOUETILENO
CAPA BUB RASANTE CANTIOAD B0 KG APROX. CU
PROFUNDIDAD 150m
[T
o= 4520 10 g |% Geewe: 48 28
— TAZ 50 0 [% A 3308 |
e — LT : 14 a7
1w | 37 50 10424 FED Y
| 2500 24608 ssy s
] eom 11.8) 2 )
@ | ssc0 " 7131
wel 22 181 - =Y —
N1} 2000 3 1 2 «. 10= 2078 D30 =076 DO« 4 55 Pt 8
N2 | o3e3 %5 1w [ZX] 3041 =128 CU =87 31 s
Nad | 0425 B | I:} T4oM 2% oy |
wea | o2 2 07 rast] nes| CLASIFICACION e\ &
* 105 1577 s B [T W\
w2 aors % el s V407 SN OOpUARENA N5
I - scs : om -
AASTHC | Ava (0
Curva Granulométrica
ol & 79 ! soup
l 1 IS :U
i G | =33
- -~ i 3 0
sy L% i ! -
g 2% ! N : 0
2 i T~ A 0o
; 3 - * - . ¥ 0
< e~ b o - M0
. - —
00
(A O uoe L " sy
Curwrtrn de s Portzidas jree)

Nota “E) ima d0 onls vl e el aai

( A
Mza. *F” - Lote: *13° - Urb. La Esmersids - Trujllo  Cel.: 976338404
Fmuil: geotne vinl{hotral com

184



CERT N* 001141-2022 0014

Estudios Geatéonicos »

Laboratono de Mecénica de Suaios »
Natarakes de Construccion «

Concreto »

Asfaho y Andlas Quimico de Agus & Mdrdulca «

NTCE 11V MTC € 111/ MTC E 11ZASTM D43518.04)
DASEAO OF PAVIMENTO FLEXGNLE MEDUBNTE L NETODO ARSHTD PARA
LA OFTIWEZACION DE COSTOS. EN LA TROCHA CARROZASLE LOMA OF
HUERTAS, CHILETE Joe2
TMOCHA CAMROZAZLE LOMA OF MUERTAS DETRITO DE CHLETE
ETHEL WEQ y JACK MENDOTA

Fodha 00 Evdrage preven. 20 do Octuben de 2002

CALCATA cs
CAPA SLB RASANTE
FROFUNDIDAD -150m™
Al3 AQD
~ 3
4 1028
p-X1 Il 48
X 10
5% Te
. X8
LS :ix m—

Curva de Fluider

L=b J}

-»

nm

Irarecat (N

Mza. F* - Lote: *13° - Urb. La Esmecalds - Trujilo Cel.: 576338404
E-mail: gooteq valfjhotmall com

185



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Disefio de Pavimento
Flexible mediante el Método AASHTO 93 para la Optimizacién de Costos en la Trocha
Carrozable Loma de Huertas, Chilete, 2022.", cuyos autores son MENDOZA
CASTANEDA JACK ANTHONY, VIGO ALVAREZ ETHEL ANABEL, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 28.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 07 de Enero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-3392-9580 2023 09:26:27

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0512411

oo INVESTIGA
.m.' ucv




