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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la incidencia de
aplicacion de agua de mar en estabilizacion de trochas carrozables, para ello se realizé
un estudio cuantitativo de tipo aplicada, disefio experimental e investigativa.

Partiendo de la necesidad de caminos que brinden condiciones Optimas parala
sociedad y la falta de recursos suficientemente estables, es necesario introducir nuevos
métodos y/o técnicas para el uso de caminos optimos y duraderos.

El refuerzo de pavimentos con agua de mar es un método nuevo e innovador para
carreteras compactas en mal estado. Esta tecnologia utilizada permite utilizar
los recursos in situ para la estabilizacion y permite reutilizar el agua de mar.

En el centro de este problema se encuentrala siguiente pregunta general: ¢Cdémo
afectara la adicion de agua de mar a la estabilidad de la carretera? Nuevamente, surge
nuestra segunda pregunta: ¢cuales son las propiedades fisicoquimicas del agua de mar
para la estabilidad vial? ;CoOmo se evalla la caracteristica de maxima densidad seca
cuando se agrega agua de mar para mantener la estabilidad de la calzada? ¢ Cuales
son las propiedades mecanicas de la superficie de la carretera? ¢Evaluar los atributos
de valor de soporte relativo (CBR)? Finalmente, ¢cuanto cuesta agregar agua de mar
para estabilizar el suelo de Ila carretera? Como cualquier proyecto de
investigacion. Nuevamente, por conveniencia, este estudio se realizara considerando la
diversidad de tipos de suelo y la abundancia de agua de mar en nuestro
océano. Nuevamente, por razones sociales, los beneficiarios son los
centros densamente poblados, asi como las personas y vehiculos que transitan por el
area de estudio, en busca de mejoras viales y aprovechamiento de los recursos
hidricos disponibles. Los debates metodologicos en este proceso estan disefiados
para lograr los objetivos de esta investigacion y los estudiantes de las nuevas
disertaciones confian en ellos para futuras investigaciones.

Palabras clave: Estabilizacion, trochas carrozables, agua de mar.



ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the incidence of application of sea
water in stabilization of carriageable trails, for this purpose a quantitative study
of an applied type, experimental and investigative design was carried out.

Based on the need for roads that provide optimal conditions for society and the lack of
sufficiently stable resources, it is necessary to introduce new methods and/or techniques
for the use of optimal and durable roads.

Seawater pavement reinforcement is a new and innovative method for compact roads in
poor condition. This technology used allows the use of in situ resources for stabilization
and allows the reuse of seawater.

At the heart of this problem is the following general question: How will the addition
of seawater affect the stability of the road? Again, our second question arises: what are
the physicochemical properties of seawater for road stability? How is the maximum
dry density characteristic evaluated when seawater is added to maintain roadway
stability? What are the mechanical properties of the road surface? Evaluate relative
support value (CBR) attributes? Finally, how much does it cost to add seawater to
stabilize road soil? Like any research project. Again, for convenience, this study will
be done considering the diversity of soil types and the abundance of seawater in our
ocean. Again, for social reasons, the beneficiaries are the densely populated centers, as
well as the people and vehicles that travel through the study area, in search of road
improvements and use of available water resources. The methodological discussions in
this process are designed to achieve the goals of this research and are relied
upon by students of new dissertations for future research.

Keywords: Stabilization, motorized trails, sea water.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, al transitar por las vias de nuestra ciudad, nos encontramos que
muchas de ellas presentan diferentes fallas provocando que la transito tanto de
peatones como vehiculos no sea de Optimas condiciones, el cual, puede causar
diferentes accidentes. Este tipo de fallas son originadas a la mala ejecucion, a uso de
materiales deficientes, al no contar con un sistema de drenaje adecuado para drenar
el agua lluvia o, el mas importante, a una deficiente estabilizacion en las subrasantes

de la via para mejorar la transitabilidad.

Por lo tanto, debido a la necesidad de brindar condiciones éptimas a la sociedad y la
falta de recursos suficientemente estables, es necesario la implementacion de nuevas
metodologias y/o técnicas que se deberan aplicar para beneficiar con caminos 6ptimos

y duraderos.

La estabilizacién de trochas carrdzales mediante aplicacion de agua de mar representa
una metodologia nueva e innovadora, lo cual, nos permite incorporar en la
compactacion de vias en mal estado. Esta técnica de aplicacion consiste en la
disponibilidad in situ del recurso a usar en la estabilizacion, asi mismo, nos permite a

darle un nuevo uso al agua de mar.

Por consiguiente, por el origen de esta problematica, se realizé la siguiente pregunta
general: ¢Como influird la adicibn de agua de mar en la estabilizacion de trochas
carrozables transito en la localidad de Mancora,2022?; asi mismo, se plantean
nuestros problemas secundarios: ¢Cudles son las propiedades fisico quimicas del
agua de mar para la estabilizacion de trochas carrozables transito en la localidad de
Mancora,2022?, ¢;COmo se evaluara las caracteristicas de la maxima densidad seca
adicionando el agua de mayo al 3%, 6% y 9% para la estabilidad de la subrasante de
la trocha carrozable transito en la localidad de Mancora,2022?, ¢ Como se evaluara las
caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) adicionando agua de mar
al 3%, 6% y 9%7? ¢COmo se evaluara las cargas vehiculares del ESAL que transitan

en la trocha carrozable en la localidad de Mancora, 2022? ;Como se disefara del



paquete estructural de la de la via de bajo transito en la localidad de Mancora, 20227

Como todo proyecto de investigacion. Se realiza mediante una justificacion, para
explicar las razones que nos conllevaron a elegir nuestro tema de estudio, por lo tanto,
en la argumentacion tedrica debido a que nuestro estudio presenta como marco
conceptual, la adicion de agua de mar en la estabilizacién de trochas carrozables, con
el objetivo de estudiar los efectos que ocasiona la mencionada estabilizacién por lo
que, sustenta sus fundamentos tedricos en reglamentos y normativas. Posterior, la
demostraciéon practica que, los resultados obtenidos a través de la investigacion se
podra plantear una alternativa de mejoramiento a la subrasante con la adicion de agua
de mar en la compactacién; de esa manera, se tendra una mejor transitabilidad y
calidad de vida de lo que circundan en la zona de estudio. Asi mismo, la explicacion
por conveniencia, por lo que, el presente estudio se llevara a cabo debido a la
diversidad de tipos de suelo y la gran cantidad de agua de mar en nuestros océanos.
De la misma manera, la justificacion social, en donde los beneficiarios son las personas
y vehiculos que transitan por la zona de estudio, ya que se vera una manera para
mejorar la via y asi mismo, aprovechar el recurso hidrico existente. En cuanto a la
defensa metodologica, en el proceso se enfoca en lograr los objetivos de esta
investigacion y de igual manera, que los estudiantes de la nueva tesis la utilicen como

base para realizar nuevas investigaciones en el futuro.

Ademas, nuestro proyecto de investigacion cuenta con un objetivo general, el cual es:
determinar la estabilizacién de trochas carrozables mediante la adicion agua de mar.
nuestro proyecto de investigacion también presenta metas secundarios: Evaluar las
propiedades fisico quimicas del agua de mar para la estabilizacion de las trochas
carrozables en la localidad de Mancora, 2022. Determinar la clasificacion del suelo
mediante SUCS y AASHTO de trochas carrozables en la localidad de Mancora, 2022.
Evaluar las caracteristicas de la maxima densidad seca adicionando el agua de mar al
3%, 6% y 9% para la estabilidad de la subrasante de la trocha carrozable en la
localidad de Mancora, 2022. Evaluar las caracteristicas mecanicas del valor relativo
de soporte (CBR) adicionando agua de mar al 3%, 6% y 9%. Determinar las cargas



vehiculares del ESAL que transitan en la trocha carrozable en la localidad de Mancora,
2022. Determinar el disefio del paquete estructural de la de la via de bajo transito en

la localidad de Mancora, 2022.

lgualmente, nuestro proyecto de investigacion cuenta con una hipotesis general, el
cual es: Se podra determinar la estabilizacion de trochas carrozables mediante la
adicion agua de mar. De la misma forma, presenta posibilidades especificas: Sera
posible evaluar las propiedades fisico quimicas del agua de mar la estabilizacién de
las trochas carrozables transito en la localidad de Mancora,2022. Se podra determinar
la clasificacion del suelo mediante SUCS y AASHTO. Sera posible evaluar las
caracteristicas de la maxima densidad seca adicionando el agua de mar al 3%, 6% y
9% para la estabilidad de la subrasante de la trocha carrozable transito en la localidad
de Mancora,2022. Se podra evaluar las caracteristicas mecanicas del valor relativo de
soporte (CBR) adicionando agua de mar al 3%, 6% y 9%. Sera posible determinar las
cargas vehiculares del ESAL que transitan en la trocha carrozable en la localidad de
Méancora, 2022. Ser& posible determinar el disefio del paquete estructural de la de la

via de bajo transito en la localidad de Mancora,2022.



II. MARCO TEORICO

Como contexto internacional tenemos (Moreno, et al., 2014) un contexto internacional
en su articulo “Seawater in Mining”. Los Fundamentos y Aplicaciones publicados en la
Informacidén Técnica concluyeron que el agua de mar se puede usar directamente
porque se puede usar sin cambiar su salinidad natural; en formas tratadas de manera
similar por 6smosis inversa para eliminar parte o casi toda la sal; dado que la salinidad
es una Vvariable importante en el agua de mar, requiere una investigacion
especializada. El proyecto también incluye el andlisis y discusiéon de diversas
propiedades fisicas, fisicoquimicas, de transporte y termodinamicas del agua de mar

en instalaciones de produccion y programas de calculo de procesos.

(Cisternas, et al., 2017) concluyeron en su articulo titulado "Agua de mar de Atacama:
oportunidades y avances para el uso sostenible del agua de mar en la mineria"
publicado en el folleto "Informacién técnica" que la desalinizacion es una solucion
viable para reemplazar esta necesidad; sin embargo, su produccion enfrenta una serie
de problemas econémicos, operativos y ambientales que deben tenerse en cuenta en
la desalinizacion de agua de mar. Estos problemas incluyen los altos costos
energéticos del transporte de agua, la presencia de particulas organicas e inorganicas
gue bloguean los sistemas de transporte de agua y la acumulacion de salmuera a partir
del agua de mar desalinizada. Esto se suma a otros desafios cambiantes, como la
adaptacién de los procesos productivos a las caracteristicas del agua de mar.

(Goéngora Hernandez et al., 2017) En su proyecto de investigacion “Estabilizacion y
mejora de propiedades fisicas y quimicas de mezclas de suelos con cal y fragmentos
de materiales de canales de riego”, el estudio tuvo como objetivo optimizar las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de las particulas obtenidas en el
laboratorio. . material de prueba (validado) y en combinacién con cal y escombros de
zanjas de arrozales, se concluyé que el parametro de resistencia del material mezclado
con cal aument6 significativamente, dando como resultado un material con un CBR de
prueba mayor que la resistencia del material original, nuevamente, la variable

resistencia para el material mezclado con lodo endurecido no aumenté con respecto a



la materia prima, por el contrario, la resistencia disminuyo levemente con respecto al

material utilizado en cantera.

Finalmente, un trabajo (Monsalve Tapia, 2018) titulado "Analisis de la calidad del agua
de mar en la Region de Antofagasta y su relacion con la infraestructura relacionada
con la mineria, 1990-2015" tuvo como objetivo relacionar la calidad con el impacto de
1990 en la infraestructura. con extraccion de agua de mar en Algodonales, Mejillones,
Antofagasta y Bahia de Taltar en la region de Antofagasta de 2015 a 2015. Se concluyo
gue no se podia establecer una relacion clara entre el SQI y la captura. En la Region
de Antofagasta, las tendencias ICSA fluctuaron en todas las bahias, con capturas
relacionadas con la produccion de Mejillones o Tocopilla, proyectos termoeléctricos o

eléctricos. El aumento de la produccién es proporcional.

En el contexto de su pais, estamos (Enriquez et al., 2019) en su trabajo titulado
“Estabilidad de la dosis roja cerca de AN873 0.000 a 200 KM con NaCl de Agua de
Mar, Santa, Santa, Ancash 2019”. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
del cloruro de sodio en agua sobre la estabilidad del suelo. Agregar compuestos puede
mejorar las propiedades del suelo existente. Este proceso tiene ventajas particulares
en la mejora de las propiedades fisicas y mecénicas y la capacidad portante del
material, lo que ha sido verificado en diversas pruebas en laboratorios de suelos. De
hecho, el cloruro de sodio es un desecante capaz de estabilizar la mayoria de los
suelos, excepto aquellos con un alto contenido de materia organica. La necesidad de
mantener la conectividad vial en el pais es debido a que las carreteras juegan un papel
muy significativo en la economia y el desarrollo, ademés de contribuir a la promocion
del comercio y el turismo entre paises. Desde carreteras que conectan ciudades
pequefias hasta carreteras que conectan paises, los problemas de transito mas
dificiles deben abordarse y resolverse. Este tipo de estudio es cuasiexperimental
debido a que se han modificado las propiedades estandar del suelo con cloruro de
sodio. Los datos se recopilaron utilizando procedimientos de pruebas de laboratorio
organizados por asociaciones internacionales reconocidas. Los resultados

determinaron correctamente que el material del modelo era una granada de clase



AASHTO; La pureza del cloruro de sodio alcanza los 91,70 grados. Se afadié NaCl al
5% a la muestra para obtener un valor de CBR de 16,06, mientras que al 7% se obtuvo
7,55; Comparando el valor de CBR alcanzado de la muestra sin agregarla, se encontré
gue agregar NaCl al 5% aumenta la capacidad portante del suelo, pero obtuvimos
resultados negativos con la adicion. En un 7%, lo que da como resultado una menor
compatibilidad, la reduccion del tipo 'sub’ suelo ser 'insuficiente'. De esta forma se ha
concluido que la proporcion recomendada para obtener buenos resultados al afiadir

tierra arenosa al mortero es del 5%.

Asimismo, (More Garcia et al., 2019) en su articulo "Soil Stabilization by Adding
Banana Queen Cacatachi-Chirapa Section, 2019" tiene como objetivo estabilizar la
base en el suelo estabilizando la subcapa en el suelo. Tramo Cacatachi-Chirapa -
Chirapa-2019 Resina de platano parcialmente afiadida. Su enfoque es aplicado en el
sentido de que busca usar el conocimiento para resolver problemas del mundo real, y
también tiene un disefio experimental, creando procesos con variables independientes
gue se ven influenciados por circunstancias especificas o grupos de individuos para
determinar los efectos sobre los dependientes. variable. Se concluyé que la resina de
banano Bellaco de la selva peruana puede ser utilizada como sustituto parcial del agua
y como cantidad representativa de agua para la estabilizacion de suelos si su

composicién no supera el 5,2%.

(Hoyle Vegaa et al., 2019) En su articulo “Estabilizacion de Suelos de Carreteras con
fibras de raquis de Musa Paradisiaca y ceniza de hoja de eucalipto de las veredas de
Canchas a Colcap, Jimbe Santa, Ancash - 2019” es un estudio encaminado a la
estabilizacién. El propésito general es desde Kancha hasta los corregimientos de
Colcap, Jimbe, Santa, Ancash, suelo vial de bajo transito con fibra de raquis de Musa
paradisiaca y ceniza de Eucalipto. Tiene un enfoque experimental porque hay un grupo
de control y un grupo experimental. Entre ellos, la ceniza de hoja de eucalipto contiene
oxido de calcio, 6xido de magnesio, 6xido de hierro, 6xido de silicio, elementos de
aglomeracion, y la proporcion total de estos elementos es 47,34%; dado que estos

ligantes son los mejores inductores de la estabilidad del suelo y de la celulosa, las



plantas producen un agente formador de biopelicula, por lo que se determiné que las
fibras de la semilla del eje fueron musa paradisiaca con un contenido de celulosa de
33.60%. (Stabilizing Cohesive Soils Using Vinazza de Saccharum officinarum, 2022)
Articulo técnico para la Revista de Infraestructura Vial de Flor Lisbet Bustamante
Salazar, Noe Humberto Marin Bardales y Julio Cesar Benites Chero, cuyo objetivo
principal es determinar la estabilidad de los suelos cohesivos en Sac. Mezcla de
granos de destileria Acharum Officinarum; ofrece un método experimental que es
técnico en términos de observacion y recopilacion de datos, que puede derivar valores
de pruebas de laboratorio de suelos normales y estables. Se concluyé que la

incorporacion de vinaza incremento la capacidad portante del suelo cohesivo.

Continuamente, en las teorias relacionadas al tema definimos los siguientes
términos: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) define la estabilizacion
como la mejora de las propiedades fisicas del suelo mediante procesos mecanicos y
la incorporaciéon de productos quimicos naturales o artificiales. Asimismo, tales
trabajos de estabilizacion se realizan generalmente sobre suelos inestables o de baja
carga, por lo que la estabilizacion de suelos incluye proporcionar resistencia mecanica
y durabilidad. Los métodos varian y van desde agregar otro suelo hasta incorporar uno
0 mas estabilizadores. Para realizar la estabilizacion de un suelo existen algunos
criterios geotécnicos, los cuales son: en el caso de tener suelos con un CBR mayor
o igual a 6%; tiene un estrato de arcilla o humus que, cuando estd mojado, puede
penetrar las capas granulares del pavimento.; asi mismo, que la subrasante se
encuentre a 1.20m y a 1.00, los cuales son consideradas como inadecuada o pobre

respectivamente tanto por el espesor como por el CBR.

Las trochas carrozables también son conocidos como Carreteras sin pavimentar con
superficies de grano en las capas superiores, que son caminos de poco trafico y tienen
un namero equivalente de iteraciones de hasta 300,000 EE en un periodo de 10 afios;
Estos métodos se pueden clasificar en: vias de tierra que consisten en suelos naturales
y mejorados con una seleccion de grava fina y conglomerantes; caminos gravosos

creada por revestimiento de material de piedra natural sin tratar, seleccionado



manualmente o por vibracién, con dimensiones maximas de 75 mm; senderos
afirmados que consiste en un revestimiento de material de cantera, la extraccion,
descrita por medios naturales o0 mecanicos (vibracién), consiste en una
mezcla adecuada de tres tamafios o tipos de materiales en dosis determinadas:
piedra, arena, piedra fina o arcilla, hasta un tamafio de 25 mm. Tratamiento con
materiales industriales como pavimentacion y suelo natural estabilizado con diversos
materiales. De la misma manera, presenta una metodologia de disefio para elaborar
estructuras de pavimentos cuya capa de rodadura estar4 conformada por material de
afirmado en su totalidad, entendiendo por tal una capa de material granular destinado
a soportar cargas de transito, que ademas puede ser tratado para remover el polvo;
Esta leyenda permitira una determinacion rapida y técnica del espesor del pavimento,
teniendo en cuenta la resistencia del apoyo y el volumen de movimiento estimado para
el periodo de disefio. Como toda via, una trocha carrozable tiene su funcién de servicio
o de serviciabilidad, el cual, es un indicador determinista y cuantificable del destino de
una carretera y se utiliza a menudo como un limite aceptable al que pueden
evolucionar sus condiciones de superficie, funcion, estructura y seguridad. Para una
tocha carrozable, sus niveles de servicio son: perfilado de la superficie, que debe ser al
menos una vez al afo; agujeros que no se cierran porque eso significa que deben
repararse con parches; el control de polvo sera permanente y finalmente se aprobara
el reemplazo; su espesor minimo admisible es de 150 mm, que sera

recalculado para restituir la pérdida de espesor.



. METODOLOGIA

3.1. TIPOSY DISENO DE LA INVESTIGACION.

El presente estudio de investigacion es de tipo aplicada porque tiene los conocimientos
para solucionar el problema planteado anteriormente; ademas que se uso
conocimientos del uso de agua de mar para implementarlo en una estabilizacién de la

subrasante de una trocha carrozable.

Es de tipo experimental porque manipula la variable independiente para someter a

diferentes condiciones a la variable dependiente.
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1. Variables Independientes:

X1: Adicion de agua de mar

Definicion Conceptual

“El agua de mar es una mezcla de 96.5% de agua pura 'y 3.5% de otros componentes,
tales como sales, gases disueltos, sustancias organicas y particulas sin disolver. Sus
propiedades fisicas estan determinadas principalmente por las del agua pura 96.5%”

(Institut de Ciéncies del Mar)

Definicién Operacional
Para determinar las propiedades de agua de mar, se tendra que apersonarse a la costa
piurana y proceder a recolectarla, la cantidad serd de acuerdo a nuestras pruebas de

laboratorio a realizarse.

Dimensiones

Propiedades Fisicas y quimicas

Indicadores
Prueba de contenido Cloruros Solubles
Comprobacién de contenido de Carbonatos

Prueba de Contenido de Sulfatos Solubles



Escala de Medicién

Nuestra escala de medida de la variable independiente seré el intervalo.

3.2.2. Variables Dependientes:

Y1: Estabilizacion de trocha carrozable

Definicién Conceptual

“Mejora de las propiedades fisicas de los suelos mediante procesos mecanicos, fisicos
e incorporacion de productos quimicos, naturales o artificiales. Asimismo, tales
trabajos de estabilizacion se realizan generalmente sobre suelos inestables o de baja
carga, por lo que la estabilizacion de suelos incluye proporcionar resistencia mecéanica

y durabilidad”. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

Definicién Operacional

Para realizar la prueba, se molde6 nuestra mezcla de suelo con la cantidad de agua
se requiere un contenido de humedad éptimo que se logra en la prueba Proctor y
luego se compacta a una densidad seca maxima del 95%. Luego se
realiza la prueba CBR colocando un sello de metal sobre la muestra y penetrando la

parte inferior de la matriz mientras se mantiene una velocidad constante.

Dimensiones

Clasificacion de suelo mediante SUCS y AASHTO

Caracteristicas de la maxima densidad seca al adicionar 0%, 3%, 6% y 9% de agua
de mar.

Caracteristicas mecanicas del CBR.

Cargas vehiculares del ESAL.

Disefio del paquete estructural de la de la via de bajo transito.

Costo de la estabilizacion adicionando agua de mar.

Indicadores

Analisis de tamafio de particula, Limites de Consistencia, Contenido de Humedad.
Ensayo de Proctor modificado

Ensayo de CBR

10



Formato de conteo vehicular.
Nomogramas de MTC.

Metrados, Analisis de precios unitarios y Presupuesto.

Escala de Medicién

Intervalo.
3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion
La poblacion esta dada por los suelos inestable de la localidad de Mancora del
departamento de Piura.

Muestra

La muestra que se analizara es la subrasante de la trocha carrozable, el cual se
realizara 01 calicata cada 01Km cuyas dimensiones seran de 1x1m y 1.50m de
profundidad para la toma de muestra y dicha evaluaciéon se considera como objeto de
investigacion ya que ésta se le adicionara agua de mar en porcentaje de 0%, 3%, 6%
y 9%, teniendo como referencia la Normas Técnica peruana, Manual de carretera y

Manual de Ensayo de Materiales.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1. Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Indicadores Unidad de técnicas instrumentos
analisis
Ensayo de contenido Muestra de En_s. ayo de Ficha de reg_lstm
Cloruros Solubles 2qua de mar contenido Cloruros de contenido
g Solubles Cloruros Solubles
Ensayos de Ensayos de Ficha de registro
Muestra de
contenido de contenido de de contenido de
agua de mar
Carbonatos Carbonatos Carbonatos
Ensayo de contenido |  Muestra de Ensayo de Ficha de registro
contenido de de contenido de
de sulfatos solubles agua de mar
sulfatos solubles sulfatos solubles
Analisis Muestra de Ensayo de Ficha de registro
Granulomeétrico suelo granulometria de granulometria
Limites de Muestra de Ensayo de limites FICha,dEfl registro
. ) . ) de limites de
Consistencia suelo de consistencia ) ]
consistencia
Contenido de Muestra de Ensayo de Ficha de registro
humedad suelo contenido de de contenido de
humedad humedad
Ensayo de Proctor Muestrade | Ensayo de Proctor | | 012 d€ registro
. . de Proctor
modificado suelo modificado ..
modificado
Muestra de Ficha de registro
Ensayo de CBR suelo Ensayo de CBR de CBR
Rentabilidad 1m3 de trocha Analisis Presupuesto
carrozable documental

Fuente: Elaboracion propia, 2022
3.5. Procedimientos.

Para desarrollar nuestro primer objetivo especifico es necesario recolectar agua de
mar, es por ello, que se procede primero a apersonarnos al literal costero de nuestra
ciudad; una vez obtenida el agua de mar, procedemos a llevarla al laboratorio para

determinar sus propiedades fisicas y quimicas.
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Posteriormente, se procedera a la toma de suelo de la trocha carrozable de nuestra
area de zona, por lo cual, se realizara 01 calicata por cada kildmetro de via, dichas
calicatas tendran una dimension de 1m x 1m x 1.5m de profundidad. Una vez tomada
la muestra de suelo, se procederda a llevar al laboratorio para determinar su
clasificacion mediante ensayo de Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad,

Limites de Atterberg.

En tercer lugar, se procedera a evaluar las caracteristicas de la maxima densidad seca
adicionando el agua de mar al 3%, 6% y 9% a la muestra de suelo obtenida mediante
las calicatas; para lograr nuestro objetivo serd necesario realizar el ensayo de Proctor
Modificado.

En cuarto lugar, se procedera a evaluar las caracteristicas mecanicas del valor relativo
de soporte (CBR) adicionando agua de mar al 3%, 6% y 9% a la muestra de suelo;

mediante ensayo de CBR.

Por ultimo, para determinar el costo relativo de la estabilizacion de la trocha carrozable
adicionando agua de mar; se realizard un metrado, con sus respectivos analisis de
precios unitarios y presupuesto; y asi poder realizar la comparacion entre una
estabilizacién de suelo con agua potable y una estabilizacion de suelo con agua de

mar.

3.6. Método de analisis de datos
Los resultados obtenidos seran analizados en férmulas de Excel, proporcionadas por
el Laboratorio de Mecanica de Suelos, donde se realizaran las pruebas y ensayos

necesarios para el estudio.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio demuestra la validez de los datos y la credibilidad de las fuentes
citadas. Ademas, a los métodos desarrollados se les aplicé la norma ISO 690 y los
criterios especificos definidos en el proyecto de tesis elaborado y presentado en la

Universidad César Vallejo-Piura.
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IV. RESULTADOS

Para poder lograr nuestro objetivo principal DETERMINAR LA ESTABILIZACION
DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA ADICION DE AGUA DE MAR EN
LA CIUDAD DE SECHURA, 2022. Es necesario determinar nuestros

objetivos especificos.

Por lo tanto, empezaremos por desarrollar nuestro primer objetivo secundario el cual
es: “EVALUAR LAS PROPIEDADES FiSICO QUiMICAS DEL AGUA DE MAR
PARA LA ESTABILIZACION DE TROCHA CARROZABLE EN LA CIUDAD DE
SECHURA”. Para lograr este objetivo, primero se tendrd que apersonar al litoral
costero de la ciudad de Mancora para obtener las muestras de agua de mar
superficial se recolectaron utilizando baldes de plastico para determinaciones de
oxigeno disuelto, salinidad y nutrientes; los recolectados en frascos de vidrio se
guardaron para su posterior analisis y proceder a llevarlas al laboratorio para

realizar las pruebas fisico quimicas dando como resultado lo siguiente:

Tabla 2. Resultados de las pruebas fisico quimicas del agua potable y agua de mar

Ensayo Agua Agua De

Potable Mar

Cloruros (Cl %) 0.502 4390

Cloruros (Cl Ppm) 972 28.00
Sulfatos (S04 %) 2.90 775
e
Carbonatos (Co3) (Ppm) Mo presenta 2.5
PH 6.5 8.3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

Se deduce que del proceso de la interpretacién del agua de mar con el agua potable;
es que el agua potable ayudara en el proceso de la humedad 6ptima para el proceso

de densificacion de los suelos al igual que el agua de mar pero la diferencia sustancial
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es que por su contenidos de Cloruros (CL%) 43.90%, Carbonatos (CO3) DE 2.50 Ppm,
la subrasante mantendra su densificacién por la alta concentracion de cloruros y
carbonatos; los cuales, se adicionan al material granular cohesionandolo a diferencia
de agua potable, que, al perder humedad pierden densificacion. (Ver Anexo 02,
Figura 01)

Para lograr nuestro segundo objetivo denominado “DETERMINAR
LA CLASIFICACION DEL SUELO MEDIANTE AASHTO DE LA
TROCHA CARROZABLE DE LA CIUDAD DE MANCORA”, primero se procedi6
a realizar calicatas de 1m x 1m con una profundidad de 1.50m, obteniéndose
muestras de suelo; los cuales, seran transportadas en bolsas herméticas para que no
pierda su humedad natural y llevadas a laboratorio para realizar los diferentes

ensayos.

En primer lugar, se realizara una prueba de analisis de tamafio de particulas
para determinar la proporcién de sus diversos componentes y
clasificarlos por tamafo. También representa la distribucion de tamafios de
los agregados obtenidos por cribado, a partir de los cuales se pueden aproximar

MAas 0 menos otras propiedades de interés.

Por lo tanto, nuestra muestra de suelo presenta las siguientes caracteristicas:
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Tabla 3. Analisis granulométrico por tamizado

Abertura Tamiz Pasa

(mm) ASTM (%)

25.40 1" 100.00
19.05 Y 98.00
12.70 Ve 95.09
9.52 3/6” 92.87
6.50 V' 91.05
476 4 89.78
2.38 8 89.42
2.00 10 88.51
1.19 16 86.87
0.84 20 84.69
0.59 30 81.24
0.426 40 7742
0.297 20 72.69
0.212 70 64.51
0.150 100 42.51
0.106 140 33.24
0.089 170 26.87
0.074 200 2464

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcion:
La muestra obtenida de las calicatas, contiene un 10.22% de gravas, 65.15% de
arenas y 24.64% de limos — arcillas. Concluyéndose que el suelo es de arena limo —

arcillosa (Ver Anexo 03, Figura 02)

Una vez que se determina el tipo de suelo de la muestra resultante, procedemos con
la prueba de limite de Atterberg, donde primero colocaremos una porcion del
dispositivo de contencion de liquido del suelo preparado en la taza, colocaremos la
taza en el fondo y la presionaremos dentro de la taza. La parte mas profunda tiene

unos 10 mm de profundidad y forma una superficie aproximadamente horizontal
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Use la menor cantidad de espatulas posible para evitar que queden burbujas de aire
atrapadas en la pasta. Luego, la muestra en la copa se separ6 por un surco, y se hizo
un surco en el suelo a lo largo de la linea que conecta los puntos mas alto y mas bajo
del borde de la copa. Al hacer una ranura, manténgala contra la superficie de la copa
y dibuje el arco de modo que el chorro de agua sea perpendicular a la superficie de la
copa durante todo el recorrido. Finalmente, continle elevando y liberando la taza
girando lamanijaa 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta que las mitades del piso toquen

la parte inferior de la ranura de 13 mm (1/2 pulgada) de largo.
Una vez realizado el ensayo, se tiene lo siguiente:

Tabla 4. Resultados de Limites de Atterberg

Ensayo Cantidad (%)
Limite liquido 2410
Limite plastico 16.49

indice plasticidad 561

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcion:
La muestra obtenida de la calicata, presenta un 24.10% de limite liquido, 18.49% de

limite plastico. Concluyéndose que el suelo presenta un indice de Plasticidad del
5.61%. (Ver Anexo 03, Figura 03).

De la misma manera, para nuestro segundo objetivo denominado “EVALUAR LAS
CARACTERISTICAS DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA ADICIONANDO EL AGUA
DE MAR AL 3%, 6% Y 9% PARA LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE DE LA
TROCHA CARROZABLE”, primero se procederd a seleccionar el molde de
compactacion apropiado a ser usado, posteriormente, se tomara una seccion de la
muestra de suelo, y se pasara por el tamiz 4,75 mm (N°4); 9.5mm (3/8”) 0 19.0 mm
(3/4”), durante la preparacion del material granular que pasa por la malla %” para la
compactacion en el molde de 4”, disgregar o separar los agregados lo suficientemente
para que pasen por el tamiz de 3/8” de manera de facilitar la distribucion de agua a
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través del suelo en el mezclado posterior.

Se debe de preparar cinco muestras de suelo de 2.3Kg cada uno. Posteriormente, se
debe de anotar la masa del molde y el plato de base, e ir colocando la muestra en
cinco capas con espesor uniformes, para compactar cada capa con 56 golpes para el
molde de 4” (152.4mm).

Una vez realizado el ensayo a las muestras de suelo adicionando el porcentaje de 3%,

6% y 9%, se tiene lo siguiente:

Tabla 5. Resultados Humedad Optima y Densidad Maxima Seca

rooune  MCMADE JUMEDAD MAXWASECA
(%) (arem3)
100% 0% 10.250 1.750
97% 3% 10.200 1.770
94% 6% 10.000 1.790
91% 9% 10.150 1.800

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcion

En la Tabla 4, se muestra que teniendo el 100% de agua potable para la densificacion
del suelo, tengo como resultado una humedad optima de 10.25% y una densidad
maxima seca de 1.75 gr/cm3. Al comenzar en realizar el reemplazo de porcentaje del
3% de la mezcla global de agua de mar tenemos una humedad optima de 10.20 y una
densidad méaxima seca de 1.77 gr/cm3, con cual estamos determinando un ligero
incremento en la compactacién. Al disminuirle el porcentaje de agua potable al 94% y
aplicandole 6% de agua de mar, la humedad optima es del 10% y con un ligero
incremento de la densificacion de los suelos de 1.79 gr/lcm3. Se tiene a la
consideracion que, al disminuir el porcentaje de agua potable al 91% y afiadiéndole el
9% de agua de mar, la humedad optima es de 10.15% y llegando a una maxima
densidad seca de 1.80 gr/cm3. (Ver Anexo 04, Imagen 04, 05, 06 y 07).
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Entonces se concluye de los resultados obtenidos en laboratorio que haciendo el
reemplazo de 9% de agua de mar al agua potable se obtiene una densidad maxima
seca se 1.80 gr/cm3, esto debido a la concentracion de sodio al aplicarle un mayor

porcentaje de agua de mar en la dosificacion del agua.

Como nuestro tercer objetivo tenemos “EVALUAR LAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR) ADICIONANDO AGUA
DE MAR AL 3%, 6% Y 9%”

Tabla 6. Resultados de CBR

AGUA AGUA DE CBR AL
POTABLE MAR 95%
100% 0% 12.50
97% 3% 14.00
94% 6% 15.80
91% 9% 17.00

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Descripcion

En la Tabla 5, para el proceso de determinacion de la resistencia de la subrasante
aplicando agua de mar, se ha obtenido que al 100% de agua potable da una resistencia
al 95% de 12.50; asi mismo, reemplazando el 3% con agua de mar, se tiene un
incremento del CBR de 14.00, aplicando el 6% se tiene 15.80% de CBR y, por ultimo,
al aplicarse el 9% de agua de mar se tiene una resistencia de 17.00%. por lo cual, se
evidencia el aumento de la capacidad de soporte estructural de la subrasante de 4.50,
ya que su valor al 95% de CBR es de 17.00%, mientras que, aplicandole agua potable
se tiene una capacidad de soporte del 12.50%, con lo cual, se comprueba que, al
aplicarle el 9% de agua de mar al suelo tipo SC-SM, su capacidad de soporte
estructural es de 17.00%, por lo cual, se comprueba que se da una resistencia del
17.00% comprobando la densificacion de la subrasante y el aumento de su capacidad

estructural.

Asi mismo, para comprobar si nuestra estabilizacion de subrasante adicionando agua
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de mar cumple con los parametros establecido en el Manual de Carreteras del MTC,
procederemos a desarrollar el siguiente objetivo que se denomina “DETERMINAR
LAS CARGAS VEHICULARES DEL ESAL QUE TRANSITAN EN LA TROCHA
CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE MANCORA, 2022”

El inventario de vehiculos se realiz6 de acuerdo con los parametros especificados en
el Manual de Investigacion de Transito de la Direccion General de Presupuesto y
Planificacion del Ministerio de Transporte (OPP-MTC).

El método utilizado es un enfoque manual, donde cada clasificador registra el trafico

por vehiculo y por hora y llena un formato especial.

El conteo de vehiculos se realiz6 ininterrumpidamente las 24 horas, desde el 03 al 10

de noviembre del presente afio.

El procesamiento de los datos recopilados en el sitio es exactamente el mismo que
el trabajo de oficina, al igual que los datos procesados en Excel, utilizando hojas

de calculo para analizar y graficar los resultados para una mejor visualizacion.

Los volumenes de trafico de vehiculos en el sitio  se han procesado en un

formato de resumen por fecha y direccién, mostrando su desglose por hora.

Se realiz6 un conteo de volumen para comprender el volumen de trafico
vehicular soportado por la carretera estudiada, asi como su compaosicion vehicular

y cambios diarios.

Se utilizé la siguiente féormula para convertir los caudales obtenidos de los nimeros al

indice anual medio diario (IMDA):

IMDA = IMDggr + FCE

Dénde:

IMDnoviembre €S €l promedio diario de los volumenes de trafico del mes de agosto

20



VitV + Vo + V-V, Vg +Vp
7

IMDNDFiE!II-b'I'E =

Dénde:

Vi+Vm+Vmr+Vy+Vv+Vs+Vp = Son los voliumenes de tréfico registrado de

los conteos de los dias lunes a domingo.

También cabe sefalar que, en base a los célculos realizados, los resultados obtenidos
se pronostican para obtener el nimero de dias laborables y festivos utilizando la

formula anterior.

Tabla 7. Conteos Factores de correccidon estacional

IMDA

INpicE MEDIO DIARIO ANUAL

Inicio Datos Ayuda Contacto

Consulta por Ruta Consulta por Departamento

Bulsqueda de Estaciones: Datos %

Tipo de Red: [RED VIAL DEPARTAMENTAL ¥ | Ruta: [PI-100 v] [ Buscar | o Ao TMD.
c111 20002608 Ver
[cédigoNombre] Ubicacién | _Coordenadas |Detallel C111 20062663 [Ver
[Clll IT-’«_»‘RA lA 1 KM DEL DESVIO TALARA RUMBO TALA.RN‘SI.ZLSSS,-‘L55641"."&( IC111 2010[3805 Ver

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones Estadisticas de Peajes MTC.

Se utilizé la relacién derivada de la edicion de abril de 2014 del Manual de Suelos,
Geologia, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos para calcular el factor destructivo de

cada vehiculo:

FEi = (Pi/6.6)* para ejes sencillos de rodado simple

FEi = (Pi/8.2)*. para ejes simples de rodado doble

FEi = (Pi/14.8)* para ejes dobles o tandem de rodado de 6 neumaticos
FEi = (Pi/15.1)* para ejes dobles o tAndem de rodado de 8 neumaticos

FEi = (Pi/20.7) 3° para ejes triples de rodado simple

21



FEi = (Pi/21.8)3° para ejes triples de rodado doble

Donde:
FEi = Factor eje del rango

Pi = Carga Promedio en el rango i
El célculo del Factor Equivalente de Carga (FECV) por vehiculo para cada tipo
de vehiculo ha procesado los datos generados por dos estaciones de conteo de

carga.

El FECV por tipo de vehiculo se obtiene sumando los factores de carga para cada eje
0 grupo de ejes que componen el vehiculo, y luego promediando el factor de carga
equivalente (FEC) para vehiculos del mismo tipo, y representa la fuerza de frenado
del vehiculo por 8.2. toneladas Una representaciéon del numero equivalente de

repeticiones del mismo estandar.

Tras integrar y correlacionar la informacion recogida de la contabilidad, se obtuvieron
los resultados de volumenes de trafico rodado, por dia, tipo de vehiculo, en
cada sentido y combinados para ambos sentidos, cuyo resumen se incluye en el

texto principal del informe.

En las tablas adjuntas se muestran los resultados de las estadisticas diarias de tréafico,
cambios de horas de vehiculos por sentido de marcha, asi como distribuciones
horarias y totales para cada dia dela semana. Ademas, se planifican para
la temporada promedios semanales para cada direccion y promedios compuestos para

ambas direcciones.

ESTACION E-1:

El indice Medio Diario en esta estacion es de 1,934 vehiculos, compuesto por 98.71%

de vehiculos ligeros y de 1.29% de vehiculos pesados.

En el siguiente cuadro se presenta la composicién del IMDS, y demas detalles de

trafico:
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Tabla 8. Clasificacion vehicular de Estacion 01

V. LIGEROS Y V. PESADOS

Medio de Transporte jueves | viernes | sébado I domingol lunes I martes Imiércolesl Total | IMDS POR. (%)

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Moto Taxi 205.00 72.00 82.00 83.00 62.00 99.00 103.00 706.00 100.86 36.50%

Automovil 56.00 48.00 51.00 80.00 95.00 95.00 129.00 554.00 79.14 28.65%

Station Wagon 38.00 25.00 28.00 42.00 23.00 34.00 38.00 228.00 32.57 11.79%]

Pick Up 67.00 90.00 25.00 55.00 68.00 49.00 67.00 421.00 60.14 21.77%

Panel - - - - - - - - - 0.00%

Combi - - - - - - - - - 0.00%

Micro - - - - - - - - - 0.00%

Total de V.L. 366.00 | 235.00 186.00 [ 260.00 248.00 277.00 337.00 1,909.00 | 272.71 98.71%
Vehiculos Pesados (V.P.)

Omnibus B2 - = = - - = = - - 0.00%

B3 - - - - - - - - - 0.00%

C2 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 25.00 357 1.29%

Camion c3 - - - - - - - - - 0.00%]

ca B - - - - - - - - 0.00%

T2S1 - - - - - - - - - 0.00%

T2S2 - - - - - - - - - 0.00%

Semi Traylers 1253 - - - - - - - - - 0.00%4

T3S1 - - - - - - - - - 0.00%

T3S2 - - - - - - - - - 0.00%|

>=T3S3 - - - - - - - - - 0.00%

C2R2 - - - - - - - - - 0.00%|

Traylers C2R3 - - - - - - - - - 0.00%

C3R2 - - - - - - - - - 0.00%

>=C3R3 - - - - - - - - - 0.00%

Total de V.P. 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 25.00 3.57 1.29%

Total de Vehiculos 370.00 | 239.00 | 190.00 | 263.00 | 251.00 | 280.00 | 341.00 | 1,934.00 | 276.29 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Gréafico 1. Clasificaciéon vehicular de Estacién 01
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Gréfico 2. Medio de transporte - Tipificacién vehicular de Estacion 01
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ESTACION E-2:

El indice Medio Diario en esta estacion es de 1,786 vehiculos, compuesto por 98.60%

de vehiculos ligeros y de 1.40% de vehiculos pesados.

En el siguiente cuadro se presenta la composicion del IMDS, y demas detalles de

trafico:

Tabla 9. Clasificaciéon vehicular de Estacion 02

V. LIGEROS Y V. PESADOS

Medio de Transporte jueves I viernes I sabado | domingol lunes | martes I miércoles| Total | IMDS POR. (%)

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Moto Taxi 166.00 72.00 87.00 88.00 62.00 76.00 105.00 656.00 93.71 36.73%

Automovil 49.00 48.00 49.00 84.00 91.00 77.00 90.00 488.00 69.71 27.32%

42.00 25.00 28.00 42.00 23.00 34.00 38.00 232.00 33.14 12.99%

Pick Up 63.00 90.00 25.00 46.00 59.00 49.00 53.00 385.00 55.00 21.56%

Panel 0.00%

Combi 0.00%

Micro 0.00%

Total de V.L. 320.00 235.00 189.00 260.00 235.00 236.00 286.00 1,761.00 251.57 98.60%
Vehiculos Pesados (V.P.)

Omnibus B2 0.00%

B3 0.00%

C2 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 25.00 3.57 1.40%

Camion C3 0.00%

C4 0.00%

T2S1 0.00%

T2S2 0.00%

Semi Traylers 1253 0.00%

T3S1 0.00%

T3S2 0.00%

>=T3S3 0.00%

C2R2 0.00%

Traylers C2R3 0.00%

C3R2 0.00%

>=C3R3 0.00%

Total de V.P. 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 25.00 3.57 1.40%

Total de Vehiculos 325.00 | 239.00 | 193.00 | 263.00 | 238.00 | 239.00 | 289.00 | 1,786.00 | 255.14 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Gréafico 3. Clasificaciéon vehicular de Estacion 02
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Grafico 4. Medio de transporte - Tipificacion vehicular de Estacion 02
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Aplicando las tasas de crecimiento acordes al IMDA por tipo de vehiculo para el afio
base (2022), se obtuvo la proyeccion del trafico normal, tanto de carga como de

pasajeros, para el horizonte de analisis.

El flujo de trafico en la carretera que se estudia en la situacion del proyecto es
comparable al trafico normal. Para este proyecto, se encuentran disponibles los datos
de trafico del conteo de clasificacion de vehiculos de la estacion para el mes de
noviembre de 2022. Estos datos se muestran en los anexos, que también incluyen los
resultados de los cémputos diarios de tréafico, las variaciones horarias del trafico de
vehiculos y la clasificacion horaria y global de cada jornada laboral. Lo mismo ocurre

con el promedio semanal de la temporada.

Es necesario hacer una correccion para deshacerse de estas funciones porque
el volumen de trafico varia segun las estaciones climéticas del afio ademas de las
variaciones horarias y diarias. Para expandir la muestra tomada se utiliza el factor
estacional FCE (Ver Anexo 05, Figura 26y 27.)

Tabla 10. Factor de correccion estacional (FCE)

TIPO DE VEHICULO FCE
V. Ligeros 1.02592818
V. Pesados 094327121

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la actualidad se cuenta con camino del tipo afirmado en mal estado de conservacion

y es transitado por vehiculos particulares, de servicio publico y de carga pesada.

En el tramo el flujo vehicular estd representada principalmente por vehiculos

particulares, de transporte publico y transporte de carga pesada.

Lugar : E-01
Duracion . 07 dias

27



Dias ;03 al 09 de noviembre del 2022

Gréafico 5. Variaciéon horaria
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Gréfico 6. Clasificacion de vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Interpretacion:

En el Grafico 06, se observa que en el area de estudio existe una circulacion de
vehiculos ligeros mototaxis, automdviles, camionetas; asi mismo, una menor cantidad

de vehiculos pesados como camiones C2.

Existen dos procedimientos generalmente utilizados para proyectar el trafico normal

en vias de caracteristicas similares a las vias en estudio:

Con informacién histérica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del trafico

existente en las calles en estudio.

Con indicadores macroeconomicos, expresados en tasas de crecimiento y otros

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

En el presente estudio se ha tomado como informacion base las tasas de crecimiento
de las variables macroeconomicas (Poblacion y PBI) de la Regidon Piura proyectados
por el INEI, con las que se han proyectado el trafico (IMD Anual) hasta 10 afos (Ver
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Anexo 05, Figura 28).

Tabla 11. Tasas de crecimiento (%)

Vehiculos 158 o
M - [4]
TASA DE CRECIMIENTO Ligeros
VEHICULAR {r) Vehiculos
Pesados 260 %

Periodo del Estudio hasta la Etapa de Ejecucién 1 | afios
Periodo de Vida Util de Proyecto 10 | afios

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017.

Las proyecciones de trafico se realizaron para identificar los posibles cambios que se
generaran en un futuro de 10 afios, debido que es una via a nivel de trocha carrozable,
una vez ejecutado el proyecto, para lo cual se han tomado las tasas del crecimiento
poblacional del distrito de Parifias segun el perfil de este presente estudio y del PBI

del Departamento de Piura (para vehiculos pesados).

El trafico generado corresponde a aquél que no existe en la situacion sin Proyecto,
pero que aparecera como consecuencia de una mejora de las condiciones de
transitabilidad de la infraestructura vial, de acuerdo a la experiencia de otros proyectos
de rehabilitacion y/o mejoramiento de la via. Asimismo, crea un desarrollo potencial de
la region, haciendo que las necesidades de transporte se incrementen de manera

notoria, especialmente cuando la productividad de la regién se encuentra estancada.

El tréfico total es la suma del trafico Normal y trafico Generado. A continuacion, se

muestran los cuadros para la estacion de conteo.
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Tabla 12. Resumen de ESAL

FACTOR DE DIRECCION (FD) 0.5
FACTOR DE CARRIL (FC) 1
2 (Fx IMDA) 110.89
r 3.23
PERIODO DE DISENO 10
ESAL 234,478.89

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para desarrollar nuestro penultimo objetivo denominado “DETERMINAR EL DISENO
DEL PAQUETE ESTRUCTURAL DE LA VIA DE BAJO TRANSITO EN LA
LOCALIDAD DE MANCORA,2022”, se debe tener en cuenta la resistencia de la
subrasante y el transito estimado para un periodo de disefio. En el funcionamiento
estructural de las capas de revestimiento granular influye el tipo de suelo de la
subrasante, el numero total de los vehiculos pesados durante periodo de disefio,

expresados en ejes equivalentes (EE).

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA (National Association of
Australian State Road Authorities, actualmente como AUSTROADS) que relaciona el
valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en

numero de repeticiones de EE:

NI"E
e = [219 — 211x(log,o CBR) + 58 x (log,,CBR)%] X log s, (‘125)

Dénde:
E =  Espesor de la capa de afirmado en mm
CBR =  Valor del CBR de la subrasante
Nyep = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefo

En el Anexo 06, Figura 30 presenta los espesores de afirmado propuestos
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considerando subrasantes con CBR > 6% hasta un CBR > 30% y trafico con numero

de repeticiones de hasta 300,000 ejes equivalentes.

Reemplazando los valores de las variables tenemos que:

e =  Espesor de la capa de afirmado en mm
CBR =  12.5%
Niep = 234,478.89

A continuacion, se sustituye los valores de las variables de la ecuacién escrita
anteriormente, luego de este calculo y teniendo ademas en cuenta que en Anexo 06,
Figura 30 se logr6 un espesor de material de 200mm y el desarrollo de la ecuacion
proporciono como resultado 188.70mm; por lo tanto, se tomara un espesor de 20cm

de capa de afirmado.

188.70 = 200 (si cumple)
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V. DISCUSION

Debido a que, la adicion de agua de mar en la estabilizacion de subrasante es un tema
nuevo; no se han encontrado antecedentes con respecto a este tema precisamente,

pero si se han encontrado investigaciones con respecto al agua de mar

En objetivo referente al valor relativo de soporte (CBR), los investigadores (Enriquez,
y otros, 2019) considera que al afadir el 5% de NaCl obtenemos un CBR de 16.06
gr/cm3, mientras que, al afladir 7% se obtuvo 7.55, concluyéndose que menor cantidad
de NaCl mayor CBR tenemos una mayor densidad hay que considerar que en nuestro
estudio se ha comprobado que a través de la aplicacién del agua de mar aumenta la
densificacion de los suelos granulares generando un mayor tiempo de vida util del

proyecto al aumentar su capacidad de soporte estructural.
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VI. CONCLUSIONES

La alta concentracion de cloruros y carbonatos, se adicionan al material granular
cohesionandolo a diferencia del agua potable, que, al perder humedad pierden

densificacion.

En el area del presente trabajo de investigacion las caracteristicas de la maxima
densidad seca (MDS), se obtuvo que la humedad optima y maxima densidad seca en
la muestra compactada solamente con agua potable es de 10.25% y 1.75 gr/cm3
respectivamente; reemplazando el 3% con agua de mar tenemos una humedad optima
tenemos una humedad optima de 10.20 y una densidad maxima seca de 1.77 gr/cm3,
con cual estamos determinando un ligero incremento en la compactacion. Al
disminuirle el porcentaje de agua potable al 94% y aplicandole 6% de agua de mar, la
humedad optima es del 10% y con un ligero incremento de la densificacion de los
suelos de 1.79 gr/cm3. Se tiene a la consideracion que, al disminuir el porcentaje de
agua potable al 91% y afadiéndole el 9% de agua de mar, la humedad optima es de
10.15% y llegando a una maxima densidad seca de 1.80 gr/cm3. Entonces se concluye
de los resultados obtenidos en laboratorio que haciendo el reemplazo de 9% de agua
de mar al agua potable se obtiene una densidad maxima seca se 1.80 gr/cm3, esto
debido a la concentracion de sodio al aplicarle un mayor porcentaje de agua de mar

en la dosificacion del agua.

De acuerdo a las caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) se ha
obtenido que al 100% de agua potable da una resistencia al 95% de 12.50; asi mismo,
reemplazando el 3% con agua de mar, se tiene un incremento del CBR de 14.00,
aplicando el 6% se tiene 15.80% de CBR vy, por ultimo, al aplicarse el 9% de agua de
mar se tiene una resistencia de 17.00%. por lo cual, se evidencia el aumento de la
capacidad de soporte estructural de la subrasante de 4.50, ya que su valor al 95% de
CBR es de 17.00%, mientras que, aplicandole agua potable se tiene una capacidad de
soporte del 12.50%, con lo cual, se comprueba que, al aplicarle el 9% de agua de mar
al suelo tipo SC-SM, su capacidad de soporte estructural es de 17.00%, por lo cual, se
comprueba que se da una resistencia del 17.00% comprobando la densificacion de la
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subrasante y el aumento de su capacidad estructural.

Con respecto a las cargas vehiculares del ESAL o numero de repeticiones de Ejes
Equivalentes, se obtuvo 234,478.89 EE con una proyeccion de vida util de la trocha

carrozable a 10 afos.

De acuerdo al calculo del disefio del paquete estructural de la via, teniendo una
subrasante del 12.5% y un tipo de suelo de SC — SM, y, a la vez, realizando los calculos

necesarios, se logré un espesor de material de 20cm de capa de afirmado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Con respecto a las propiedades fisio quimicas del agua de mar, tenemos que el agua
de mar presenta 43.90% de Contenidos de Cloruros, 2.5 Ppm de contenido de
Carbonatos, por lo que, la subrasante mantendra su densificacion por la alta
concentracion de cloruros y carbonatos; los cuales, se adicionan al material granular
cohesionandolo a diferencia del agua potable, que, al perder humedad pierden

densificacion.

De acuerdo a la clasificacion del suelo, nuestra area de suelo contiene un 10.22% de
gravas, 65.15% de arenas y 24.64% de limos — arcillas, por lo que, se considera que
es un suelo Arena Limo — arcillosa (SC — SM). De la misma manera, la muestra
presenta un 24.10% de limite liquido, 18.49% de limite plastico, en lo cual, presenta un
indice de Plasticidad del 5.61%.

Con respecto a las caracteristicas de la maxima densidad seca (MDS), se obtuvo que
la humedad optima y maxima densidad seca en la muestra compactada solamente con
agua potable es de 10.25% y 1.75 gr/cm3 respectivamente; reemplazando el 3% con
agua de mar tenemos una humedad optima tenemos una humedad optima de 10.20 y
una densidad maxima seca de 1.77 gr/cm3, con cual estamos determinando un ligero
incremento en la compactacion. Al disminuirle el porcentaje de agua potable al 94% y
aplicandole 6% de agua de mar, la humedad optima es del 10% y con un ligero
incremento de la densificacion de los suelos de 1.79 gr/cm3. Se tiene a la
consideracion que, al disminuir el porcentaje de agua potable al 91% y afiadiéndole el
9% de agua de mar, la humedad optima es de 10.15% vy llegando a una maxima
densidad seca de 1.80 gr/cm3. Entonces se concluye de los resultados obtenidos en
laboratorio que haciendo el reemplazo de 9% de agua de mar al agua potable se
obtiene una densidad maxima seca se 1.80 gr/cm3, esto debido a la concentracion de

sodio al aplicarle un mayor porcentaje de agua de mar en la dosificacién del agua.

De acuerdo a las caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) se ha

obtenido que al 100% de agua potable da una resistencia al 95% de 12.50; asi mismo,
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reemplazando el 3% con agua de mar, se tiene un incremento del CBR de 14.00,
aplicando el 6% se tiene 15.80% de CBR vy, por ultimo, al aplicarse el 9% de agua de
mar se tiene una resistencia de 17.00%. por lo cual, se evidencia el aumento de la
capacidad de soporte estructural de la subrasante de 4.50, ya que su valor al 95% de
CBR es de 17.00%, mientras que, aplicAndole agua potable se tiene una capacidad de
soporte del 12.50%, con lo cual, se comprueba que, al aplicarle el 9% de agua de mar
al suelo tipo SC-SM, su capacidad de soporte estructural es de 17.00%, por lo cual, se
comprueba que se da una resistencia del 17.00% comprobando la densificacion de la
subrasante y el aumento de su capacidad estructural.

Con respecto a las cargas vehiculares del ESAL o niumero de repeticiones de Ejes
Equivalentes, se obtuvo 234,478.89 EE con una proyeccion de vida util de la trocha

carrozable a 10 afos.

De acuerdo al calculo del disefio del paquete estructural de la via, teniendo una
subrasante del 12.5% y un tipo de suelo de SC — SM, y, a la vez, realizando los calculos

necesarios, se logré un espesor de material de 20cm de capa de afirmado.
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ANEXOS

ANEXO 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 13. Operacionalizacion de Variable Independiente

Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
Ensayo de
El agua de mar es una contenido
0 i
mezcla de 96.5% de agua Para determinar las Cloruros
o .
puray 3.5% de otros propiedades de agua de Solubles
materiales, tales como sales, mar, se tendra que
Variable ) ) i
) gases disueltos, sustancias apersonarse a la costa Propiedades
Independiente: . Hiculas si _ g cre Ensayo de el
Adicion de organicas y particulas sin piurana y proceder a isicas y contenido de intervalo.
disolver. Sus propiedades recolectarla, la cantidad quimicas
agua de mar ) ) Carbonatos
fisicas estan determinadas sera de acuerdo a
principalmente por las del nuestras pruebas de Ensayo de

agua pura 96.5%" (Institut de

Ciencies del Mar)

laboratorio a realizarse.

Contenido de
Sulfatos
Solubles

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Tabla 14. Operacionalizacion de Variable Dependiente

Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Variable

Dependiente:

Estabilizacion
de trocha

carrozable

“Mejora de las propiedades
fisicas del suelo mediante
procesos Mecanicos e
incorporacion de productos
quimicos, naturales o
artificiales. Asimismo, tales
frabajos de estabilizacion se
realizan generalmente sobre
suelos inestables o de baja
carga, por lo que la
estabilizacion de suelos
incluye proporcionar
resistencia mecanica y
durabilidad”. (Ministerio de
Transporte y

Comunicaciones, 2013)

Para realizar la prueba, se
molded nuestra mezcla de
suelo con la cantidad de
agua requerida para
obtener el contenido de
humedad optimo, &l cual
se obtuvo en la prueba
Proctor, y luego se
compacto al 95% de
densidad seca. Luego se

realiza una prueba CBR,

Clasificacion de
suelo mediante

Analisis
Granulometrico

Limites de

SUCS vy Consistencia
AASHTO Contenido de
Humedad.
Caracteristicas Ensayo de
de la maxima Proctor
densidad seca modificado

Caracteristicas
del CBR.

Ensayo de CBR

Costode la
estabilizacion
adicionando

agua de mar.

Rentabilidad

intervalo.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ANEXO 02. PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS DEL AGUA DE MAR

@R GEOSLIDE s

% o
"ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

I.fn% 1 MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALT\

ANALISIS QuIMICO
TESIS : ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA
APLICACION DE AGUA DE MAR EN LA LOCALIDAD DE MANCORA,
2022
TESISTA ¢ ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000 — 0001 — 9246 —3173)
MUESTRA : AGUA POTABLE — AGUA DE MAR
Fecha : OCTUBRE 2022
La empresa GEOSLIDE:
CERTIFICA
Que se han analizado las siguientes muestras:
MUESTRA CLORUROS | CLORUROS | SULFATOS | CONDUCTIVIDAD | CARBONATOS u
(cL%) | (cLPPm) | (504 %) | (mSiemens/cm) | (co3)(PPM) | P
AGUA POTABLE 0.502 97.2 2.90 0.52 NO PRESENTA | 6.5
AGUA DE MAR 43.90 28.00 7.75 53 25 8.3

Muestra proporcionada
por el solicitante.

\\geoslidecompany@gmail.com / moyolaz@yéhoo.es
€]

@geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 1. Resultados del analisis fisico quimicos del agua de mar
Fuente: Elaboracién propia, 2022.



ANEXO 03. CLASIFICACION DEL SUELO.

GEOSLIDE

ﬁ% ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
LIDE / MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422, AASHTO T88, MTC E 107-2000, NTP 339.128

TESIS : ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022
TESISTA ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
MUESTRA : ARENA LIMO-ARCILLOSA
FECHA : Oct-22
TAMIZ ARENA LIMO-ARCILLOSA GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMARNO % % 100 P
Ne mm RETENIDO | QUEPASA /
s'nn 127.060 ) o
3 76.200 i L]
2 50.800 © 7
1172" 38.100
* 25.400 10000 %
3740 19.050 200 98.00
12 12.700 291 95.09 /
s &
3/8" 9520 222 9287 2
14" 6500 182 91.05 w
Ne4 4760 127 8978 2 X
"8 2380 036 89.42 /
10 2000 091 8851 o
16 1190 164 86.87 /
"20 0840 218 8469 0
"30 0590 345 8124 o
"40 0426 382 7742 2
50 0297 473 7269
70 0212 818 64551 %
100 0150 2200 4251
140 0106 927 3324
"170 0089 636 2687 oo.o 0.1 10 10.0 100.0
290 9074 22 e DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
- 200 2464 000
GRAVAS 1022 |Observaciones:
ARENAS 65.15 |Arena limo-arcillosa.
LIMOS - ARCILLAS 24.64
[CLASIFICACION SUCS SC-SM

geoslidecompany@gmail.com’/ moVolaz@ye
@geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 2. Resultados del andlisis granulométrico de suelo

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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GEOSLIDE

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

ME_CANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

TESIS

TESISTA
MUESTRA
FECHA

ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN

LOCALUDAD DE MANCORA, 2022

ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
ARENA LIMO-ARCILLOSA

Oct-22

1.-LIMITE LIQUIDO - NORMA ASTM 423-66

Nimero de Golpes

oslidecompany@

geoslide

peru

051

NUMERO CAPSULA TOTALPESO TOTALPESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA m PESO SECO %
15 1B 3220 2850 370 15.00 13.50 2741
23 2B 2898 26.50 248 16.50 10.00 24.80
29 3A 3152 2860 292 16.00 1260 2317
35 1A 2805 25.80 225 1550 1030 2184
2.- LIMITE PLASTICO - NORMA ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTALPESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO UMITE
NUMERO HUMEDO + (T) SECO+ (M) AGUA m PESO SECO DEAGUA PLASTICO
210 3230 3050 1.80 20.50 10.00 18.00 %
295 3315 31.10 205 2030 10.80 1898 18.49
Curvade Fluidez
2
3 = Limite Liquido  LL% 24.10
E 26
§ i Limite Plasticc ~ LP % 18.49
e g Indice Plasticic ~ 1P.% 561

gmail.com / moyola

998063774

Figura 3. Resultados de limites de Atterberg.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ANEXO 04. CARACTERISTICAS DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA

GEOSLIDE ®

JESPECIALISTA EN GEOTECNIA,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 3391411999 - MTC E 115 - ASTM D1557 - AASHTO 180A

TESIS ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN
LOCALIDAD DE MANCORA, 2022
TESISTA ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
MUESTRA 3 ARENA LIMO-ARCILLOSA
FECHA H Oct-22
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde gr. 77700} 7970.0§ 81770 8020.0f
2- Peso Molde ar. 42708 4270.8] 42708 4270.8]
3-Peso def Suelo Humedo (1-2) gr. 34992 3699.2 39062 3749.2
4- Volumen Molde cm’ 20230 2023.0 20230 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em’ 1730 1.829] 1931 1.853
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4

6- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 227.60 21530 256.60 24790
7-Peso Tara y Suelo Seco gr. 215.20 201.80) 236.20 22480
8- Peso Tara ar. 38.50 3700 41.50 40.00
9- Peso Agua (6-7) gr. 1240 1350 20.40 23.10)
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 176.70 164.80] 194,70 184.80
11-Humedad % (9/10)x100 % 7.02] 8.19 1048 12.50]
12-Densidad Seca : gr/em’ 162 1.69| 175 1.65

1.800

1780

1.760
g 1740 IMOLDE N° 4
& 1m0 A S e capas 5
g 1700 3 PESO MARTILLO 101
g 1680 N ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
E 1660 y. \ [N° GOLPES x CAPA 56

1640

1620 /

1600

50 70 20 110 130 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
1.750 Gr/cm’ 10.250 %

geoslidecompany@gmail.com / moyolaz@vanoores
€ _‘;’r’(u‘;,|\(,i peru / 051 - 998063774

Figura 4. Resultados de MDS en suelo compactado con 100% de agua potable
Fuente: Elaboracion propia, 2022.



GEOSLIDE -

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
BMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 3391411999 - MTC E 115 - ASTM D1557 - AASHTO 180A

e ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN
LOCALIDAD DE MANCORA, 2022
TESISTA ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
MUESTRA : ARENA LIMO-ARCILLOSA + AGUA DE MAR AL 3%
FECHA : Oct-22
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humed o+Molde gr. 78500} 8040.0} 82090 8080.0
2- Peso Molde gr. 42636 4263.6} 42636 4263.6)
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) gr. 35864 3776 4 39454 38164
4- Volumen Molde o’ 20230 2023.0 20230 2023.0f
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em’ 1.773] 1.867| 1950 1.887|
HUMEDAD UNIDADES 5 | 2 3 4
6- Peso Taray Suelo Humedo ar 196.00 205.90| 170.26 194,60
7- Peso Tara y Suelo Seco gr. 185.60 193.20] 158.20 177.20]
8- Peso Tara ar. 38.50 4150 40.00] 39.00]
9-Peso Agua (6-7) ar. 10.40 1270) 12.06 17.40)
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 147.10 151.70] 118.20 138.20)
11-Humedad % (9/10)x100 % 7.07 837 10.20; 12.59]
12-Densidad Seca : gr/em’ 1.66 1.72] 1.77 1.68
1800
1780
g L &l IMOLDE N° 4
&5 1740 A IN° CAPAS 5
g 1720 PESO MARTILLO 101b
S 1700 / ;\ |ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
A
% 1660 7 A\ IN° GOLPES x CAPA 56
1660 ,/
1640
50 70 920 10 130
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
1.770 Gr/cm® 10.200 %

Figura 5. Resultados de MDS en suelo compactado con 97% de agua potable y 3%
de agua de mar.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.



GEOSLIDE -

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
BMECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 3391411999 - MTC E 115 - ASTM D1557 - AASHTO 180A

e ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN
LOCALIDAD DE MANCORA, 2022
TESISTA ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
MUESTRA : ARENA LIMO-ARCILLOSA + AGUA DE MAR AL 6%
FECHA : Oct-22
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humed o+Molde gr. 76400} 7800.0} 79870 7900.0
2- Peso Molde gr. 40003 4000.3 40003 4000.3|
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar 36397 3799.7| 39867 3899.7
4- Volumen Molde o’ 20230 2023.0 20230 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em’ 1.80 188 1.97] 1.93]
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar 210.00 18840 227.40 221.00
7- Peso Tara y Suelo Seco gr. 199.60 177.50] 210.00 20160
8- Peso Tara ar. 40,50 39.00 37.50 41.00
9-Peso Agua (6-7) ar. 10.40 1090 17.40 19.40)
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 159.10 13850 172,50 160.60)
11-Humedad % (9/10)x100 % 6.54) 7.87 10.09] 12.08]
12-Densidad Seca : gr/em’ 1.69| 1.74 1.79 1.72
1830
1810
g to — Pz = N IMOLDE N° 4
& 17mo 5 & e CAPAS 5
g 1750 - PESO MARTILLO 101b
g 70 \ [ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
g o // IN° GOLPES x CAPA 56
1690
1670
50 70 920 10 130
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
1.790 Gr/cm® 10.000 %

Figura 6. Resultados de MDS en suelo compactado con 94% de agua potable y 6%
de agua de mar.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NTP 3391411999 - MTC E 115 - ASTM D1557 - AASHTO 180A

rests ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN
LOCALIDAD DE MANCORA, 2022
TESISTA ANCAJIMA AYALA JORGE LUIS (ORCID: 0000-0001-9246-3173)
MUESTRA : ARENA LIMO-ARCILLOSA + AGUA DE MAR AL 9%
FECHA : Oct-22
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humed o+Molde gr. 79200} 8100.0} 82900 8180.0
2- Peso Molde ar. 42708 4270.8] 42708 4270.8]
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar 36492 3829.2 40192 3909.2
4- Volumen Molde o’ 20230 2023.0 20230 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em’ 1.804 1.893 1.987 1.932]
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar 245.60 22330 236.00 245.00
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 23220 209.60 217.20 22180
8- Peso Tara 13 36.50 3950 37.00 3800
9- Peso Agua (6-7) ar. 13.40 1370 18.80 2320
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 195.70 170.10] 180.20 183.80)
11-Humedad % (9/10)x100 % 6.85 8.05 1043 12.62]
12-Densidad Seca : gr/em’ 1.69| 1.75] 1.80 172
1840
1820
1800
E 1780 L = MOLDE N° 4
] e CAPAS 5
/|
S 1760 ~ \C
o \ PESO MARTILLO 101b
Q 1740
2 N\ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
2 1720
a IN° GOLPES x CAPA 56
1700
4
1680
1660
50 70 20 10 130
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
1.800 Gr/cm® 10.150 %

;‘\(‘(’J‘\Iilfit‘( ompanyql \m._nl,('mm / moyolm
: ‘u'-.lui'-;u-l u/051-998063774

Figura 7. Resultados de MDS en suelo compactado con 94% de agua potable y 6%
de agua de mar.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.



ANEXO 05. LAS CARGAS VEHICULARES DEL ESAL

ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO
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Figura 8. Estudio de trafico Estacion N° 01 — jueves, 03 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.



ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANCORA N . . Ubicacion @ DISTRITO DE MANCORA

centda o ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA A.I:“LICACION Referencia:  CARRETERA PANAMERICANA

DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022 .

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Uno - E 01 Dia: viemes, 4de Noviembre de 2022
Hora ?:tx? xﬁl ?v;:: Pick Up Ca,;::;m Combi | "0 Bzumnbussa @ cagl.'iic" [ 4 251 TS T%@)WT’;& [ Tasz | >1353 [1:7] 2R3 Treylers IRz scams | oAb PO'}?C'
| TR oSy [y | | e TP | e B B NG e e e e =
00-01 D] Q 0 0 Q Q Q 0 Q Q 0 D] 0 Q [ Q 0 ] 0 Q 0 Q - -
0| 0 o 0 i 0 0 o i o 0 0 i 0 [ 0 0 i 0 i 0 0 0 - -
02-03 D] Q 0 0 Q Q Q 0 Q ] 0 D] 0 Q [ Q D] ] 0 Q 0 Q - -
03-04 1 Q 0 0 Q Q Q 0 Q ] 0 0 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 1 Q
o5 1 | 1 i i 0 0 o i o 0 i i i 0 o 0 0 0 i 0 i 0 2 1
05-06 4 1 1 1 Q Q Q 0 Q Q 0 ] 0 ] [ ] D] ] 0 ] 0 Q 7 2
06-07 4 2 1 1 [i] Q Q 0 Q ] 0 [i] 0 ] 0 Q [i] ] 0 ] 0 [i] 8 2
ooe| 7 2 1 7 0 0 o i o 0 i i i 0 o 0 0 0 i o i 0 17 5
03-09 7 2 0 8 Q ] Q 0 Q 1 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 18 5
09-10| 2 2 i 8 0 0 o i o 0 i 0 i 0 o 0 0 0 i o i 0 12 3
10-11 5 5 3 1 Q Q Q 0 Q ] 0 D] 0 ] [ Q D] ] 0 ] 0 Q 24 (]
11-12 5 5 3 10 ] ] 0 0 Q 1 0 ] 0 ] 0 ] ] ] 0 ] 0 ] 24 [}
1243 3 7 4 9 0 0 o i o 0 i 0 i 0 o 0 i 0 i 0 i 0 23 [
13-14 3 7 3 ] Q Q Q 0 Q Q 0 0 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 22 L]
1415 6 4 3 g 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 [
15-16 6 4 3 [ Q Q Q 0 Q 1 0 0 0 ] Q Q 0 Q 0 ] 0 Q 20 5
16-17 7 4 | 1 (] Q Q Q 0 Q Q 0 0 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 0 Q 18 5
1718| 4 101 4 0 0 o i o 0 i 0 i o o 0 0 0 i [ i 0 10 3
18-19 4 1 1 1 Q Q Q 0 Q ] 0 D] 0 ] 0 Q D] ] 0 Q 0 Q 7 2
18-20 1 Q 0 1 Q ] Q 0 Q ] 0 ] 0 ] 0 ] ] ] 0 ] 0 Q 2 1
0| 1 o i i 0 0 o i o 0 i i i 0 o 0 0 o i 0 i 0 1 0
21-22 1 Q 0 0 Q ] Q 0 Q Q 0 0 0 Q 0 Q 0 ] 0 Q 0 Q 1 Q
23| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
23-24 0 Q 0 0 Q Q Q 0 Q Q 0 0 0 ] 0 Q 0 Q 0 Q 0 ] - -

TOTAL| T2 48 25 90 0 o | o 0 | o 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 239 5

% | 1946 | 1297 | 676 | 2432 000 000 | ooo 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 6459

Figura 9. Estudio de trafico Estacién N°01 — viernes, 04 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - MEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANGORA . X . Ubicacion :  DISTRITO DE MANCORA

sentido entos ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA A[“LlCAClON Retorencia;  CARRETERA PANAMER CANA

DE AGUA DE MAR EN LOCAL IDAD DE MANCORA, 2022 ‘ -

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Uno - E 01 Dia : sdbado, 5 de Noviembre de 2022
Hora ﬁ::t: ﬁ‘:\ 3:;:: Pick Up Ca’g:::\m Combi_|_Miero Bzom"b“ssa [*1 Cagi;iion ) 251 TE52 ng i Rt [ _Tasz | »=T3s53 l Carz Czra Treylers [=] TOTAL PO‘}?C-
o R (o [ [ [ | [T [ | G e O | o o P s o A =
00-01 [ 0 0 [ Q Q Q Q 0 0 Q Q 0 0 Q Q 0 0 0 D] Q ] - -
om| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
03-04 0 0 0 0 Q Q Q Q 0 0 Q Q 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 ] - -
05| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
05-06 1 1 1 0 Q Q Q Q ] [i] ] Q [i] 0 Q Q 0 0 0 ] Q Q 3 1
0607 | 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
oro8| 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1
08-09 3 4 3 2 Q Q Q ] D] 0 Q ] 0 0 Q Q 0 0 0 D] Q Q 12 3
0810 6 4 3 0 Q 0 Q ] 0 0 Q ] 0 0 Q Q 0 0 0 0 Q Q 13 4
W011] 6 7 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5
11-12 5 7 3 4 Q Q Q Q 0 1 Q Q 0 0 Q Q 0 0 0 0 Q Q 20 5
1213 15 9 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kXl 8
13-14 g 5 2 0 Q 0 Q ] ] [i] ] Q [1] 0 Q Q 0 0 0 ] Q ] 16 4
14-15 10 5 2 3 Q Q Q Q 0 0 Q ] 0 0 Q ol 0 0 0 0 Q Q 20 5
1516 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 5
16-17 4 0 1 [ Q Q Q Q 0 1 Q Q 0 0 Q Q 0 0 0 0 Q Q L] 2
17-18 4 2 2 1 Q Q Q Q 0 1 Q ] 0 0 Q Q 0 0 0 0 Q Q 10 3
819] 1 3 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2
18-20 1 1 1 1 Q Q Q ] D] 0 Q Q 0 0 Q Q 0 0 0 D] Q ] 4 1
02| 1 | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
ax| o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
22-23 o | 0 0 0 Q Q Q ] 0 0 Q ] 0 0 Q ol 0 0 0 0 Q Q - -
232 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

Total| = | =1 | 28 25 0 0 | o o | o 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 51

% | 2216 | 1378 757 676 000 0.00 0.00 0.00 Q.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 000 Q.00 Q.00 0.00 51.35

Figura 10. Estudio de trafico Estacion N°01 — sabado, 05 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO TRAFICO - MEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANCORA - . . Ubicacion :  DISTRITO DE MANCORA

centido e ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA AE'LICACIGN Referanciar  CARRETERA PANAMERICANA

DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022

Nimero de Estacién y Cedigo Estacion Uno - E 01 Dia : daminga, 6 de Noviembre de 2022
Hora ¥:tx? :::\ Sut:';:: Pick Up Carg:’::\h Compi | M0 Bzumnmsaa [“3| caé":‘ion [ T251 T252 ng He §iS [ Tas2 | »=T3s3 CIR3 freyiers ToTAL PO‘}?C.
e | R | et o | e [T || e B R T e A ]
00-01 0 0 Q 0 ] 0 Q ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 [l Q 0 0 - -
01-02 ] ] Q 0 1] "] 0 0 0 )] ] ] "] ] 0 1] 1] 0 0 0 1] 0 - -
02-03 1 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 1] 0 ] 0 0 0 [l ] 0 0 1 ]
0304 1 0 ] 0 ] 0 0 ] Q 1] 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l Q ] 0 1 ]
04-05 1 ] Q 1 1] '] 0 Q Q '] ] ] '] ] Q 1] 1] 0 0 Q 1] 0 2 1
05-06 2 1 1 1 0 0 0 ] ] 1] 0 0 0 0 ] 0 ] 0 [l ] 0 0 5 1
06-07 2 1 3 3 0 0 ol ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l ] 0 ol ] 2
07-08 7 1 2 3 1] ] 0 Q Q '] ] ] '] ] Q 1] 1] 0 0 Q 1] 0 13 4
08-03 6 4 4 7 0 0 0 ] ] 1 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l ] ] Q 22 6
09-10 ] 4 4 7 1] "] 0 ] 0 Q ] ] '] ] 0 1] 1] 0 0 Q 1] 0 21 ]
10-11 4 7 3 8 0 1] 0 ] ] 1] 0 0 0 0 ] ] 0 0 [l 0 0 0 22 6
1112 4 7 1 8 0 0 0 ] ] 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 [l Q 0 ol 21 6
1213 2 10 5 4 1] "] 0 Q Q "] )] ] '] ] Q 1] 1] 0 ] ] Q 1] 21 6
13-14 7 11 3 Q ] 0 0 ] ] 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 Q Q ] 21 6
14-15 a a 4 3 0 0 ol ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l ] 0 ol 25 T
15-16 ] 5 3 3 1] '] 0 Q Q '] ] ] '] a Q 1] 1] 0 0 Q 1] 0 20 5
16-17 6 6 3 1 0 0 0 ] ] 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 [l ] 0 0 17 5
1718 ] 4 2 1 1] "] 0 0 0 '] ] ] "] ] 0 1] 1] 0 0 Q 1] 0 13 4
18-18 4 4 2 2 0 1] 0 ] 0 1] 0 0 0 0 ] 0 ] 0 [l ] 0 0 12 3
19-20 3 2 1 2 0 0 ol ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l Q 0 0 8 2
20-21 3 2 1 1 1] '] 0 Q Q '] ] ] '] ] Q 1] 1] 0 0 Q 1] 0 7 2
21-22 0 1 ] 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 [l Q 0 0 1 ]
223 0 1 ] ol 0 0 ol ] ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 ol [l ] 0 ol 1 ]
23-24 ] ] Q 0 1] )] 0 Q | Q '] ] ] '] ] Q 1] 1] 0 0 Q 1] 0 - -

TOTAL| 83 80 [ 42 55 1] a a [} [ [} 3 0 a 0 a [} 1] 1] a ] [} [} 1] 263 il

w | 2243 | 2162 | 1135 | 148 | ooo | o000 | coo | o000 000 | 0.81 000 | 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 71.08

Figura 11. Estudio de trafico Estacién N°01 — domingo, 06 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

— MANCORA p < Ubicacion :  DISTRITO DE MANCORA

e i "ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA AfLICMZ ION Referencia:  CARRETERA PANAMERICANA

DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022 —

Nimero de Estacion y Codigo Estacion Uno - E 01 Dia : lunes, 7 de Noviembre de 2022

Hora Moto | Auto | Station ] Camioneta | mizo Omnibus Camion | Semi Traylers | TotaL | PORC.
Taxi_|_movil _Wagon | PickUp | Panel | Combi B2 B3 €@ | c3 | ca | TSt | T2 T253 T351 T3S2 | >-1383 2Rz %

00-01| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ()] 0 0 0 - -
01-02| 0 0 0 0 0 )] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : -
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
03-04| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
0405 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
0506 1 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
607 1 | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
o7-08| 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1
0809, 2 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2
09-10 2 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3
1011 4 7 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 6
1-12| 4 6 3 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 6
1213 7 7 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 8
1314 7 4 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 [
1415 9 1 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 ()] 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 31 8
1516 5 10 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 7
1617 5 15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 6
1718 5 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 5
1819 3 9 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 4
1920, 3 | 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3
2021 1 | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
22| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ()] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
23-24| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

TOTAL o5 | 23 68 0 o | o o | o 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 251 68

% | 1676 | 2568 622 18.38 0.00 000 | 000 0.00 000 | o081 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 67.84

Figura 12. Estudio de trafico Estacion N°01 — lunes, 07 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - UMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

o= e wmeLocouE oo e iR A ceoy [EE R i

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Uno - E 0 A, 2022 Dia : martes, 8de Moviembre de 2022
Hora ?:;? ,?“.0'3-1 Svrgl:: Pick Up &"F"::;ta Compi | _Miere dmnbis [ caé“aim [ ca 1251 T52 %1 [ T3s2 >T353 ‘ IRz [#5:5) Trayers CiRz >—CaR3 TOTAL Po'}l:&
R oy | e |y | e D | G O | | V| P P e i
00-01 ] 0 0 ] 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 - -
01-02 0 0 0 0 0 [1] [1] 0 0 0 0 0 0 0 [1] [1] 0 0 0 0 0 0 - -
02-03 ] 0 0 ] 0 1] 1] 0 ] 0 0 ] 0 0 1] 1] 0 0 0 ] 1] 0 - -
03-04 0 0 0 0 0 [1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 [1] 0 - -
04-05 1 0 0 ] 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 ] 1] 0 1 0
05-06 2 1 0 1 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 4 1
06-07 2 1 1 2 0 (1] (1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] (1] 0 0 0 ] (1] 0 [ 2
07-08 4 1 1 2 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 8 2
08-09 4 3 2 1 0 1] [1] 0 0 0 0 0 0 0 1] [1] 0 0 0 0 [1] 0 10 3
09-10 5 3 1 4 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 ] 1] 0 13 4
10-11 6 11 5 ] 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 1] 22 6
1-12 6 10 3 2 0 1] 1] 0 ] 1 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 1] 22 6
12-13 9 7 3 2 0 1] 1] 0 0 1 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 22 6
13-14 9 7 1 7 0 1] 1] 0 0 1 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 25 7
14-15| 16 11 2 9 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 1] 38 10
1516 1 ] 3 7 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 30 8
16-17 7 9 1 3 0 1] 1] 0 ] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 ] 1] 0 20 5
17-18 7 11 3 3 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 1] 24 6
18-19 4 5 3 2 ] (1] (1] 0 ] ] ] 0 ] ] (1] (1] ] ] ] a (1] 0 14 4
18-20 4 4 3 2 0 1] 1] 0 )] 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 13 4
20-11 1 1 1 1 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 4 1
21-22 1 1 1 1 ] 1] 1] 0 ] ] ] 0 ] ] 1] 1] ] ] ] ] 1] 0 4 1
22-23 ] 0 0 ] 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 )] 1] 0 - -
23-24 a ] ] a ] 1] 1] 0 1] ] ] 0 ] ] 1] 1] ] | ] ] ] 1] 0 - -

TOTAL| 9 95 34 49 a (] (] a a 3 a a a a (] (] a . a a a a (] 280 76

% | 2676 | 2568 | 919 1324 000 0.00 0.00 0.00 0.00 081 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 7568

Figura 13. Estudio de trafico Estaciéon N°01 — martes, 08 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO: __

= s R K M A con S o

Numero de Estacion y Codigo Estacion Uno - E01 A, 2022 Dia : ié 9 de Novit de 2022
Hora | Moto | Auto T Station ] Camioneta | Mico Omnibus Camion | Semi Traylers | Traylers TotAaL | PORC.

Taxi | movil  Wagon | PickUp | Panel | Combi B2 B3 C [ c3 [ ca | Ts1 | 1252 1253 T3s1 T352 >=T3S3 C2R2 C2rR3 R2 >=C3R3 %

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 -
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = =
04-05 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
05-06 1 ] 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
08-07 2 | 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2
07-08 9 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 4
08-09| 11 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5
09-10 9 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 5
10-11 9 6 5 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 6
11-12 7 10 3 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 7
12-13 9 11 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 8
13-14 9 10 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 7
14-15 8 15 2 10 0 0 0 0 0 1 0 L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 10
15-16 8 16 3 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 10
16-17 6 18 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 9
17-18 6 1 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 7
18-19 3 9 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5
19-20 3 7 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 4
20-21 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 2
21-22 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1
2-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - =
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

TOTAL| 103 [ 129 [ 38 67 0 0 [ 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 341 92

% | 27.84 | 3486 | 1027 18.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.16

Figura 14. Estudio de trafico Estacion N°01 — miércoles, 09 de noviembre de 2022.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.




CLASIFICACION VEHICULAR (V. LIGEROS Y V. PESADOS)

V. |.|GER°]S Y V. PESADOS GRAFICO 01
Medio de Transporte jueves | vi sibado | domil i ttes | miérocles|  Total | IMDS | POR.(%) 2hALLU UL
e i e e CLASIFICACION VEHICULAR (V. LIGEROS Y V. PESADOS
Vehiculos Ligeros (V.L)
Mot Taxi 2500|7200 00| 8300 @00 o000| 10300|  70600| 10086  3650% 150000
Aubmovi s600| 4800  5100| 8000 0500|  9500| 12000|  ss400| 7914|  28.5%)
} 000
Station Wagon 00|  2500| 2800| 4200 o] sl sl el we| e |y
Pick Up 67.00 90.00 2500 | 55.00 6800 49.00 67.00 421.00 60.14 21.77%] 2 80000 Avehkculos W es (VL)
e 70000
g
60000
=
2 500.00
40000 400
Omnibus b2 - - 00 30000 300 300
B3 2 s 0.00%! 400 3.00
20000 400
@ 40| 400 400|300 300|  3w| a0 %0 35 1.29%|
camion = A N S N N O I I ™ o I
o - : 000 .
1251 . . . . . . . - - 0.00%] jueves viemes sibado domingo Iunes maries
[ jueves 1| viemes T sabado | domingo | lunes. T maries
252 s E 2 2 & = F 25 2 0.00%| | [#VehcuosPesados (VP)| 400 | 400 | 400 | 30 | 300 | 300
[aVehcatos Ugeros (VL) | 36600 | 2300 | 18800 | 28000 | 280 | ZT®
Semi Traylers 283 = = 3 = : = - = - 0.00%|
- = - - - = - = GRAFICO 02:
MEDIO DE TRANPORTE - TIPIFICACION VEHICULAR
Vehiculos Pesados .
(V.P) N
1%
Vehiculos Ligeros
(VL)
99%

Figura 15. Clasificacion vehicular de Estacion 01

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



ESTUDIO DE TRAFICO - UMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jerge Luis PROYECTO:

Lugsr: HANCORA "ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION Ubicacwclfl : DISTRITODE MANCORA

Sentido Ambes DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022" Referencia: CARRETERA PANAMERCANA

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Dos - E 02 Dia : Jueves, 3 de Noviembre de 2022
Hora ﬁ:tx? r;mlo:I HSM:;:: Pick Up f‘avgi::;ta Compi | Miore Bzom"mssa 2] Cag;;c" [ T251 T252 ée;; HE R [ 1352 | »=T3s3 l Rz CR3 Tiaylers GRZ ToTAL PO'};SC'
i | TR oy B ey oo | B | || o B R [ T T o A
oo | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
o102| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
o203 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
| 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
0405| 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
0506| 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2
o507 | 7 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 4
oro8| 11 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 5
08-00| 22 1 5 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 10
09-10| 20 6 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 1
1W011] 17 4 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 10
2| 12 7 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 10
243 1 7 3 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 9
1314] 7 4 3 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 6
415] 6 7 3 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 7
1516 1 4 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 7
617] 9 2 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5
78| 9 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5
1819] 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3
1920| 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2
02| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
22| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
23| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
34| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

TotAL| 166 | 49 42 63 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 325 100

% | 5108 | 1508 | 1292 | 1838 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 154 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 100.00

Figura 16. Estudio de trafico Estacion N° 02 — jueves, 03 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 17. Estudio de trafico Estacién N°02

: Elaboracion prop

Fuente



ESTUDIO DE TRAFICO - MEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANCORA - . . Ubicacion :  DISTRITO DE MANCORA

P - ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LAA'I"LICACIGN Relorencia:  CARRETERA PANAMERICANA

DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022 ‘ -

Nimero de Estacién y Codige Estacion Dgs - E 02 Dia : sabado, 5 de hoviembre de 2022
Hora ?:tx? ::::I \SM:;:: Pick Up ra"&fr'.'.ﬁm Combi | Bzom"busaa @2 ] Cag;;c" [ T251 T2 %%1 [ T35z | 1353 l 2Rz C2R3 Treylers IRz ToTa PO'}?C'
e | TR oSy B e |2t | e [T || o B (T e A
1| 0 0 o 0 0 0 0 0 i o i 0 0 o o i 0 i 0 0 0 o - -
01-02 D] ] Q ] Q Q Q Q 0 Q 0 [ ] Q Q 0 ] ] Q Q ] Q - -
om0 [ o 0 [ 0 0 0 i o 0 0 [ o o 0 0 i 0 0 [ o - -
03-04 0 ] Q Q ] Q Q Q 0 Q 0 0 Q Q Q 0 ] D] Q Q Q Q - -
005 1 [ 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
05-06 2 1 1 ] Q Q ] ] 0 Q 0 [ ] Q Q 0 ] D] Q ] ] Q 4 1
06-07 2 1 1 1 Q [i] ] ] [i] Q 0 0 ] Q Q 0 ] [i] Q [i] ] Q 5 2
Q708 3 Q 1 1 Q Q Q Q 0 Q 0 0 ] Q Q 0 Q 0 Q ] ] Q 5 2
oz09| 3 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3
03-10 [ 2 3 ] ] Q ] ] 0 Q 0 0 ] Q Q 0 Q 0 Q Q ] Q 11 3
011 6 7 2 2 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 5
112 5 7 3 4 0 0 0 0 i 1 i o [ o o i 0 i 0 0 [ o 20 [
12-13 15 k] 3 4 ] Q ] ] [1] Q 0 0 ] Q Q 0 ] ] ] ] ] 0 31 10
1314 1 5 2 Q Q Q ] ] 0 Q 0 Q ] Q Q 0 ] 0 Q Q ] Q 18 (]
14-15 10 5 2 3 Q Q Q Q [i] Q 0 0 Q Q Q 0 Q ] Q Q Q Q 20 [}
1516 11 1 2 4 0 0 0 0 i o i 0 o o o i 0 0 0 0 o o 18 [
16-17 4 2 1 Q Q Q Q Q 0 1 0 0 Q Q Q 0 Q 0 Q Q Q Q 8 2
718| 4 2 2 1 o 0 o o i 1 i 0 o o o i 0 i 0 0 o o 10 3
18-19 2 3 1 1 Q Q Q Q 0 1 0 0 Q Q Q 0 Q ] Q Q Q Q 8 2
1920 1 1 1 1 [ 0 0 0 i o i 0 0 o o i 0 i 0 0 0 o 4 1
20-1 1 1 Q 1 ] Q ] ] 0 Q 0 [ Q Q Q 0 ] 0 Q Q Q Q 3 1
72| 0 0 o 0 0 0 o o i o i o o o o i 0 i 0 0 o o - -
22-23 ] ] Q ] ] ] ] ] 1] Q 0 0 ] Q Q 0 ] ] ] ] ] 0 - -
2324| 0 0 o 0 [ 0 0 0 i o i 0 0 o o i 0 i 0 0 0 o - -

Total & | 4 | 28 25 0 ] 0 0 0 4 ] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 193 59

% | 2677 1508 862 768 000 0.00 0.00 0.00 0.00 123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 Q.00 0.00 5038

Figura 18. Estudio de trafico Estacién N°02 — sabado, 05 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO
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Figura 19. Estudio de trafico Estacién N°01 — domingo, 06 de noviembre de 2022.

: Elaboracion propia, 2022.

Fuente



ESTUDIO DE TRAFICO - VOLUMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANCORA o ; Ubicacion :  DISTRITO DE MANCORA

i fEw "ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LAAFLICAC!ON Refarencia;  CARRETERA PANAMERICANA

DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022' —

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Dos - E 02 Dia : lunes, 7 de Noviembre de 2022

Hora | Moto | Auto | Stafion ] Camioneta | Mico Omnibus Camion | Semi Tr: | Traylers ToTAL | PORC.
Taxi_| movil | Wagon | PickUp | Panel | Combi B2 B3 €2 | €3 | ca | 781 | 122 T253 1351 T3S2 | >-1383 C2R2 [ CiR2 >=CiR3 %

o R oy [y v | e [ | G | T o 1 i il e sl ) Gk
00-01| © 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - =
0203 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
0304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
0405 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
0506 1 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
06-07| 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
o7-08| 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2
08-09| 2 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2
09-10| 2 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3
10-11] 4 7 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 6
112 4 6 3 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 20 6
1243 7 7 3 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 24 7
1314 7 4 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 6
14-15 9 1 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 10
15-16| 5 10 3 8 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 8
16-17 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 6
1718 5 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 6
18-19| 3 9 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5
1920 3 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ()] 0 0 0 0 0 10 3
20-21 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
21-22| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
23-24| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -

TotAL 6@ | o | 23 59 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 238 73

% | 19.08 | 28.00 | 7.08 18.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7323

Figura 20. Estudio de trafico Estacion N°02 — lunes, 07 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 21. Estudio de trafico Estaciéon N°02 — martes, 08 de noviembre de 2022.

: Elaboracion propia, 2022.

Fuente



ESTUDIO DE TRAFICO - UMEN TRAFICO DIARIO

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

B e TESTALEACONDE IROCHS ARG MEDWIE LA JPUCACON [ Bt o

Nimero de Estacién y Codigo Estacion Dos - E02 A, 2022 Dia : migrocles, 9 de Noviembre de 2022
Hora ¥$? :;Mmﬁ &?gl:: Fick Up ra";':):;ta Compi | _Micre Bzomnms B3 ] &gaim e 251 T2 ngaLﬂ—lry%m [ T3z | i3s3 ! [ [#15) Treylers ToTAL Po'}l:&
00-01 ] Q Q ] o 1] 1] 0 '] Q Q 0 o Q 1] 1] Q Q Q '] 1] 0 - -
0102 1] Q Q 1] Q 1] 1] 0 Q Q Q 0 Q Q 1] 1] Q Q Q Q 1] 0 - -
02-03 1] Q L] 1] ] 1] 1] 0 1] ] Q 0 ] L] 1] 1] ] ] ] 1] 1] 0 - -
03-04 ] 0 0 ] 0 1] 1] 0 )] Q ] 0 Q 0 1] 1] 0 0 0 '] 1] 0 - -
0-05| 2 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q 2 1
05-06 2 1 ] 1 ] 1] 1] 0 1] ] ] 0 ] ] 1] 1] ] ] ] 1] 1] 0 4 1
0607 2 1 2 1 0 1] 1] 0 '] ] ] 0 1] Q 1] 1] 0 0 0 '] 1] 0 ] 2
o708 a 2 2 1 ] 1] 1] 0 1] ] ] 0 ] ] 1] 1] ] 1] ] )] 1] 0 14 4
08-03 1 3 2 1 0 1] 1] 0 )] 1] Q 0 1] 0 1] 1] 0 0 0 '] 1] 0 17 5
03-10| 9 3 3 3 0 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 18 [
10-11 a 6 5 3 ] 1] 1] 0 1] ] ] 0 ] ] 1] 1] ] 1] ] )] 1] 0 23 7
11-12 7 6 3 ] Q 1] 1] 0 1] 1 Q 0 Q Q 1] 1] Q Q Q 1] 1] 0 23 7
1213 9 9 3 6 0 0 0 g 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 27 8
13-14 9 10 1 7 1] 1] 1] 0 '] ] 0 0 Q Q 1] 1] 0 0 ] 1] 0 1] 27 8
14-15| 8 3 2 7 0 0 0 a 0 1 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 21 [
15-16 8 3 3 5 ] 1] 1] 0 '] 1 o 0 Q Q 1] 1] Q Q Q )] 1] 0 20 6
16-17 ] 18 1 1] Q 1] 1] 0 1] Q 0 0 Q Q 1] 1] Q Q Q Q Q 1] 25 8
17-18| 6 3 3 5 0 0 0 Q 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 17 5
18-19 3 k] 3 2 Q 1] 1] 0 )] Q o 0 Q Q 1] 1] Q Q Q '] 1] 0 17 5
1820 3 7 3 2 0 0 0 q 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q 15 5
20-21 1 | 4 1 2 ] 1] 1] 0 1] ] ] 0 ] 1] 1] 1] ] ] ] )] 1] 0 & 2
21-22 1 2 1 1 0 1] 1] 0 ] ] ] 0 0 0 1] 1] 0 0 0 )] 1] 0 5 2
2223 1] L] L] 1] ] 1] 1] 0 1] L] L] 0 Q L] 1] 1] L] L] L] )] [1] 0 - -
23-24 ] 0 0 ] Q 1] 1] 0 '] 1] 1] 0 Q 0 1] 1] 0 0 /] )] 1] 0 - -

TOTAL| 105 [ 90 [ 38 53 [} 1] [ 1] a [ a 3 a a 1} [} 1] 1] [} [} [} [} [} 1] 289 8

% | 3231 2760 | 1169 1631 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 .00 Q.00 B8.a2

Figura 22. Estudio de trafico Estacién N°02 — miércoles, 09 de noviembre de 2022.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




V.LIGEROS Y V. PESADOS
Medio de Transporte jueves | viemes | sibado | domingo| funes | martes |miércoles| Total | IMDS | POR.(% | GRAFICO 01:
E B CLASIFICACION VEHICULAR (V. LIGEROS Y V. PESADOS)
L Vehiculos Ligeros (V.L) .
Moto Taxi 16800 | 7200 87.00| 8800 6200| 7600 10500 65600 937 36.73% p—
Automoyil 00| 4e00|  4000| B84m0 o10| 70| w00  sseoo| s 27.20% o
20| 250 2800 4200 2300| 2400 3800 2200 344 1299%| |, 000
Pick Up ) 6300| 9000  2500| 46.00|  5000| 4000 | 5300 38500, 5500 |  21.56% g 80000 SVeniatios Ugens (VL)
Panel & g % & g 2 2 % & 0.00%) % 70000
Combi - D - - - - | - - 1 - oo0%| |4
£00.00
Micro 5 £ 3 5 £ 2 G 5 3 o00%| |
Total de V.L. 32000| 23500| 189.00| 26000 2500| 2300 28600| 1761.00| 25157 saeo%| |Z 2000
Vehiculos Pesados (V.P.) 400.00
500
Omnibus B2 = = = = = — . = = 0.00% 30000 300
B3 3 3 _ 2 . . g = | : 0.00% 4.00 300 300 300
1 20000 400
[er} 500 400 400| 300 300|300, 300,  2500| 357 1.40% 201
Camion c3 @ T “ o = : g = | s 0.00% 100,00 .
[} = - - = - . . . - 0.00% .
251 _ 8¢ o _ 8¢ . s < i 0.00% jueves viemes sabado domingo lunes maries miéroles
- Jeves viemes ‘sibado domingo Tunes maries miércoles |
T252 = o o P I | - = 0.00%| | [#Vehicuios Pesados (V. 500 40 | 400 30 30 | 3% 30
) B DVehiculos Ligeros (V.L) 32000 23800 | 189.00 28000 28500 | 23800 288,00
Sem Traylers 1253 z 2 5 2 s 2 2 = 2 0.00%
T3 : : : - : : : : : 0.0% GRAFICO 02:
T352 : = 2 5 = : s 5 2 0.00% MEDIO DE TRANPORTE - TIPIFICACION VEHICULAR
_>=T353 2o = s ca, = o S | | | 0.00%
C2R2 - - - - - - - - - 0.00% Vehiculos Pesados
C2R3 V.P) N
Traylers - - - - - - - - - o0 ik
C3R2 5 - i % - = | - x| 2 0.00%
>=C3R3 - - - - - - - - - 0.00%! Vehiculos L
Ccul jeros
Total de V.P. 500 400 40| 300 200 | 3w mo|  3s1) 1.40%) i L)'g
9%
Total de Vehiculos 32500| 23900| 19300 26300 23800| 23900| 28900| 178600| 25.44|  100.00%)

Figura 23. Clasificacion vehicular de Estacion 02

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ESTUDIO DE TRAFICO - INDICE MEDIO DIARIO SEMA

CLIENTE: Ancajima Ayala Jorge Luis PROYECTO:

Lugar: MANCORA “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR A RAMADILLA — Z Vi n: USTREONEMANCORS

Sentido Ambos CONCON DESDE LA CARRETERA LUNAHUANA HASTA RAMADILLA Y CONCON DEL DISTRITO DE LUNAHUANA - IMD=%“—=—_ Referencia: | CARRETERA PANAMERICANA
Nimero de Estacion y Codigo | Estacion EO1y E02 PROVNCIADE CARETE “ DEPARLMIENTODE LA LUl 227178 Fecha: jueves, 10 de Noviembre de 2022
Hora | MotoTa | /00 in_a;:_ Pick Up = P;llel B B Bzom - B3 c2 = [ _ca T251 T252 Tzsse::'li e Tas2_| >-13s3 CoR2 C2R3 Ty CiR2 | >=C3R3 R s

e | KR oy | S oy 2, R (TP G e | p R LT LM o EE A AR R
00-01 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.05
01-02 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | ©000 | 000 | ©0O00 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.05
02-03 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | o000 | o000 | o000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.29 0.11
03-04 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0O0 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 024
04-05 1.21 0.14 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 164 0.62
05-06 221 1.00 0.57 064 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0O0 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 443 167
08-07 2386 1.29 1.57 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0O0 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 7.14 269
07-08 6.00 1.29 1.43 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | o000 | o000 | o000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 11.21 422
08-09 757 279 243 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0O0 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 16.57 6.24
09-10 757 3.50 243 a7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | o000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 18.21 6.85
10-11 714 6.36 3.50 5.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 2264 8.52
11-12 7.00 7.07 279 6.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.00 000 | 000 | 000 | ©000 | 000 | ©0O0 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 24.07 9.06
12-13 7.93 8.14 3.43 5.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 043 | 0.00 000 | 000 | o000 | o000 | o000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 2579 9.70
13-14 7.29 6.86 2.00 5.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 21.93 8.25
14-15 857 8.14 2.50 6.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 057 | 0.00 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 26.21 9.87
15-16 871 6.07 2.86 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0OO | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 23.50 8.84
16-17 6.86 7.57 1.36 257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 18.79 7.07
17-18 6.14 5.14 2.14 257 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ©0O0O | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 16.14 6.08
18-19 393 4.36 1.71 1.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |, ©0O00 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 11.71 4.41
19-20 293 2.57 1.43 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | o000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 843 347
20-21 1.36 1.29 043 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 3.86 145
21-22 0.79 0.71 0.29 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 | 000 | o000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 207 0.78
2223 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 014 | 005
23-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
IMD 97.29 7443 32.86 57.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 265.71 100
IMDS 681.00 521.00 230.00 | 403.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,860.00

% 3661 28.01 1237 | 2167 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 134 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Figura 24. indice Medio Diario Semanal
Fuente: Elaboracién propia, 2022.




INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

"ESTABILIZACION DE TROCHAS CARROZABLES MEDIANTE LA APLICACION DE AGUA DE MAR EN LOCALIDAD DE MANCORA, 2022"

PROYECTO:
CLIENTE: | Ancajima Ayala Jorge Luis
Lugar: | MANCORA
Sentido | Ambos
Namero de Estaciony Codigo | Estacion E01y E02

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (FC) :

=

DISTRITO DE MANCORA

Ubicacion :

Fecha:

jueves, 10 de Noviembre de 2022

\ 2 2

| R — ' — o . T F =

‘ m E =.,;r. 5=v 0 lo=v 00 900 "0 ("0=00 00 '...‘-7 EL—..I-: "..'.AA "'...-1 E Iﬂ

[ 103 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 0.00 0.00 0.00 103 0.05]
1 103 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 000 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | o000 000 | 000 | o000 | 000 000 | 000 000 | 103 0.05
| 205 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 000 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 205 0.1
1 462 0.00 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 000 000 | 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 462 0.24
\ 872 103 000 | 205 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 1180 | o062
i 1590 748 | 410 | 462 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | o000 000 | 000 | 000 | 000 000 000 0.00 0.00 0.00 3180 | 167
| 2052 923 | 1129 | 1026 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | o000 | o000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 5130 | 269
\ 4309 923 | 1026 | 1795 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | o000 000 000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 0.00 8054 | 423
| 5437 | 2001 | 17.44 | 2514 | 000 | 000 | 000 | 000 000 189 | 000 | 000 | 000 000 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11884 | 623
1 5437 2514 | 17.44 | 3386 | 0.00 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 000 13081 | 686
\ 5130 | 4565 | 2514 | 4001 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 047 | 000 | 000 | 000 000 000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 000 | 16257 | 853
1 5027 | 5078 | 2001 | 4514 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 613 | 000 | 000 | 000 0.00 000 000 | 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 17233 | 9.04
\ 5694 58.48 | 2462 | 4206 | 000 | 000 | 000 | 000 000 283 | 000 | o000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 0.00 0.00 0.00 18493 | 970
1 5232 | 4924 | 1436 | 4001 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 141 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 000 000 0.00 0.00 000 | 15736 | 826
| 6156 | 5848 | 17.95 | 46.17 | 0.00 | 000 | 000 | 000 000 377 | 000 | 000 | o000 0.00 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18793 | 9.86
| 6258 | 4360 | 2052 | 3950 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 236 | 000 | 000 | 000 0.00 000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 000 | 16856 | 884
\ 4924 | 5437 | 975 | 1847 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 283 | 000 | 000 | 000 000 000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 000 | 13466 | 7.06
1 4411 3693 | 1539 | 1847 | 0.00 | 000 | 000 | 000 000 | 094 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 0.00 000 0.00 0.00 000 11585 | 6.08
\ 000 | 000 | o000 000 | 094 | 000 | 000 | 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 8404 | 441
j 000 | 000 | o000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 000 0.00 000 | 000 0.00 0.00 000 6053 | 318
\ 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 000 000 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 2770 | 145
i 000 | 000 | o000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | o000 000 | 000 000 000 0.00 0.00 0.00 1488 | 078
1 000 | 000 | o000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 000 000 0.00 0.00 0.00 1.03 005
\ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0,00 0.00 0.00 0.00 000 | 000
MDA | 000 | 000 | o000 | o000 | 2358 | 000 | 000 | o000 | o000 | o000 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 190646 100.00
[ % 3665 | 2804 | 1238 000 | 000 | 000 | 000 000 | 124 | 000 | 000 | 000 000 000 000 0.00 000 000 | 000 000 | 100,00 |

Nota : Corregido con Factor de Correccion tomado de la Estacion de Peaje: Desvio de Talara (Codigo 23)

Considerando el promedio de FC del afio 2010 - 2016
Fuente: Ficha Tecnica Estandar para C.

- Sector T

Figura 25. indice Medio Diario Anual

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




AG UAE CALIEMTES

Jirio

Lige

Fo

]

Juin

Ligeros

FC

A.gosho

Dchibre
Ligeras
FC

Howierbre

D
Ligeros
FC

e

Tota
Ligeras
FC

WPA

HALHUARUG

CHLCA

CHULLG W

FORTALEZA

HLWG Ra PLEG LD

HLWR HEY

1CA

| LAWE

1L

JAHUAY - CHIMTHA

LOKA LARGA BA,

1.0204 10655 11013 10449 0937 0, %53 0517 09165 10135 1.0712 05127 10000
07522 0 05697 07548 0TS 0. 7523 07Tdra 09520 0 %2 09966 0G5S 1.0000
05549 0. TG 1.0576 10165 11535 1 1TEd 0497 0953 L) 1.1359 030 1.0000
09313 0,957 1.05T0 10730 11003 1. 0675 09443 09103 10435 105 09713 1.0000
0.50s 0,49 1.0902 12962 14556 1. 21 129 12275 1. 2655 1,220 054 10000
0Eraz 0T 1.06%4 11121 11631 1.2130 narz 09130 10161 1.0259 05914 10000
10576 0, %556 1.097 10330 1057 S 10471 095900 DEET 0,523 1.00TT 0TS 10000
11441 1. 1904 1.2529 0251 05240 1. 02dS 05401 05501 0,97 11465 0.EE36 10000
1.05902 1. 0859 1356 100408 10FT2 1. 0VE2 056 0ETT 09514 11163 09747 10000
1021 10852 11050 10611 10719 1. DEES 09517 09133 0.gx0 0.9 097H 0yTE 10000
10042 09751 0.95%% 10ESY 10692 1. 2455 1.0419 09217 05518 021 10955 09ETE 10000
1. 1504 12004 1.2157 10457 10103 1. dET 07T 0534 1.0145 0, T 1.0 19 0.9379 10000
05531 0 F3%6 1.0363 1067 10520 10T 09365 09915 1.0253 10166 1.0d421 07433 1.0000
&1 0.57% 075 1062 15470 1.6110 15002 14255 1.90d6 151 11557 06251 1.0000
10425 10755 1.0509 10163 1.0500 0, w07 09512 096 09Ns 0307 1.28512 05529 1.0000
10210 10629 11565 11285 10850 1. 074 097 0.9 130 05543 0.7 09145 07502 10000
0.5xE 09146 11500 107E 10024 102 09071 0915 1.002 0,580 10654 0BS5S 10000
11416 11651 1.2620 10206 09745 100 07T 05T 10065 0,2 1123 OG5S 10000
09003 055G 1.09xh 1.097d 11592 11930 0560 09554 1.16dd 05 1.0551 Q66T 1.0000
0.95%55 1.0h50 11242 1.117d 11070 0, %S 09574 03913 054449 096 09572 10215 1.0000
09736 10105 1112 11600 11451 1. 055 09427 DETIE 05319 0,352 1005 0TITE 10000
05559 0781 1.04% 10840 11438 11rH 09465 0995 11133 10280 1.0%2 05201 10000
0.0 03401 1.0359 10612 10T 11268 10103 0995 1.052E 1.07v2 1.07a1 05220 10000
05205 09103 1.0517 09357 11149 1. 1463 09012 09713 1. 1050 1.0 1.0 0.7 10000
09181 0N 1.0150 10162 1.1492 115 0ETES 10105 11657 107 1.1540 0ES25 10000
054 09256 05519 0TS 1.1504 0,91 DETE 09457 0.9M5 04970 11523 G20 10000
0905 10,244 112891 1.1210 12665 1. 1960 056N 09655 11320 1.2 11455 0ET19 10000
0.5%52 0. &516 1.0171 10174 11066 11328 09323 0,950 10501 09735 11753 05556 10000
1.0034 10,9530 09766 10121 11%E 1156 09633 0rTE 1.0459 10635 1132 0257 10000
05295 05229 1.0127 10757 10722 11206 11005 1.0550 05504 10440 1.0M2 0532 1.0000
052 05712 1.0ME 09075 1.1200 1155 09369 0992 1.1421 10823 1.0525 04477 1.0000
1042 1275 13705 12297 11376 1. 0025 05263 09055 09251 0919 0.E510 075 10000
1.007E 1,000 1.0445 09315 10102 11445 0525 09416 11121 0.9 10752 10732 10000
10451 10015 1.0450 10551 11055 1130 0995 09432 1.02E 0.#54T 1.0240 0TS 10000
09662 0561 09532 1005 10553 10530 1031 1.01% 1.0 1.0 1.00:T 0758 1.0000
0470 0535 09513 1.50m9 1.7155 1. BeaT 16165 1.57d0 1.5929 1. d2d2 1.3091 [ulgery ] 1.0000
0eMT 10027 1.0511 1071 1.0x9 10573 09502 09064 1.055d 0L EZD 07 &% 05205 10000
1.02TE 0.9 1.04T0 10830 10405 0,2 09555 090054 10213 10115 1.0013 QGG 10000
09045 0731 1.0475 1024 10254 1. 10553 10455 1.0071 1.0 0 10637 1.025 0.EM0 10000

Figura 26. Factor de Correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017.




CHILCA
CHULLY LN
CHULLICAH,
QUDa D OE DID

ELFI 1

EL PARAI
FIRTAL

HLL FUQUD
HUARMEY

HHCZHA
LOK LaRGA BAJA
LUKAHUAKA

KK HTAL®

Enero Fetrero W0 Houiembre
Pes Pesados Pesada
Fi FC FC
1.0 09 10 1.0 1124 )| 09574 R 03424 0.9322 1,000
1. 0497 10164 09341 09378 0952y 00 02597 09319 1,005 100 2 03920 1.000
0T 0T 03193 0THS 0TS 0TEI0 1. 0455 10055 09572 05452 0.3447 1.000
1. 04 0991 1m2E 1. 0475 10252 102ES 10255 0. 552 0955 D95E ek 0. 55 1,000
1.0 1.00e57 1055 1. CexXh 10311 10219 055G 0, Seaes 09335 019436 05 05330 1,000
020 nsa 10410 1.075% 1034 10953 10752 100 1.00E83 09947 09FEE 032 1.000
1. 430 0955 10151 1. 0452 1055 10351 1004 1 0. S5 1.0019 09531 0343 0955 1.000
1. 0429 1.01ES 10579 1. 0415 10743 10541 092 09041 09575 09451 097Es 05133 1.000
1112 1.0513 11121 0 STES 0935 09752 09572 0. 95597 097 09521 10674 0.34 16 1.0000
1. 0 10807 11605 10755 10119 DIE2 nes 072 narg 095 095 0955 1,000
1. 0955 1.050 10E7d 1.0 10216 095S 09E5E = 09552 095 09195 0757 1.000
11253 09572 056 10061 10477 1.0441 10496 0. 09340 099 025 1.0257 1.000
1.0741 1.0355 10514 1.0540 1.05%% 0952 0411 0.3 095Ea 09435 0445 0.7945 1.0000
08742 09 12y 1,073 10555 1045 10427 0. 56558 095 09514 Lk 0.79654 1,000
0% nar 1002 10473 10652 10551 1041 033 09t 09 0ETd 0307 1.000
0% 096SE 10534 1.077E 10313 104002 10171 0L EES nari 09169 1.2400 09257 1.000
1. 0042 0970 1144 1. 1530 1099 10454 100525 0L 505 09I 09125 00 0799 1.000
0842 ] 11245 10103 QaTEY 1052 10E3E 1. Cesr 10EET QES &0 06629 1,000
1121 1054 1101 0S5 09645 0aTrss narse 0L 9SS 0a7Es nara 1000 0.3561 1.000
) 09617 10163 1. 0654 1047 1OEXS 10055 0.F37r3 10135 09 0 d 07592 1.000
02 1.0453 11552 1. 1610 10731 097 Ikt 0 grr2 090 09412 05400 1.0595 1.000
1. 0570 1034 10507 1. 05T 10520 10152 QST 09157 0935 nasar 00 05440 1,000
1.0 0aTE: 10145 1. DdCEs 10244 1015 10095 052 10060 0950 0 09565 1,000
09 0915 10173 1.031 102465 110 10533 1. 102585 03910 09res 05304 1.000
1.0134 n99m 10054 1. 06501 102370 1.0 10117 09725 0993 097 09582 03049 1.000
1. 0l ] 10 1.0 10432 1053 10T 0. 5552 095 QaEr Al 0.7530 1,000
0550 09011 &2 0TS 1160 102 26 0TS 09215 090 11194 0.3 1,000
1. 0625 1.0473 11171 11555 11475 1000 0T 057 OB 0949 09255 0.y7s0 1.000
052 09544 1.0 E 1. 0471 10535 10557 10054 0L 09459 09352 10 E 05553 1.000
1. 0T 09425 02550 10105 10332 10505 10763 0555 10774 10655 11077 1.07E5 1.0000
1. 054 1.0457 10755 0SS 100 104y 10195 1. el 0955 Q&30 QMTE 05449 1,000
1. 0249 099r 1039 10473 10542 10252 10310 095 96T 0955y nLan 04631 1.000
099 1.0551 12052 12064 11254 10319 09525 0.9 09475 09315 0aes 075344 1.000
115 1.0&02 10493 1. 55 09 10415 05523 0 G 0aTES 0924 s 1.0060 1,000
1.0472 10357 10 1.0z 1100 10250 12521 05430 0915 09216 0wza 0.5424 1,000
10211 09517 059 1. 00T 11061 1022y 1.0ddd 1. s 10602 0963y 0ES2 05165 1.000
0975 05531 10520 1. 0650 10755 1020 10076 1. oS 0959 0955 09761 05354 1.000
1.0 1.0710 11203 10055 n99rs D9EES OET 0¥15 1.0001 nsoee oo 06242 1.000
0 a5 150 1157 1.07ET QeSS 10 0. 56550 Qg0 s 0Mas 0672 1,000
09748 09459 10165 1. 0050 10135 1055 10733 10412 10135 099 036 05255 1.000

Figura 27. Factor de Correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017.
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Tasa de Crecimiento de
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Amazonas

Apurimac
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Apurimac
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Huancavelica.

Huancavelica.
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Huanuco.
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La Libertad
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Lambayeque.

Lima Provincia

Callao
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Figura 28. Tasa de Crecimiento para vehiculos ligeros y pesados

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017.
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: Némero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimerode Ry Direccional Carril ‘ ;
 calzadas sentidos | CAMeS o Fd x Fc para carril
A [ (Fd) | (Fo) de disefio
Tsenfido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Tioneads 1 sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de .
ha: cobuada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

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

Figura 29. Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el transito
en el carril de disefio

Ministerio de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2022.




ANEXO 06: ESPESORES DEL PAVIMENTO

EJES EQUIVALENTES

—
I;':::‘: 10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 | 100,000| 110,000 120,000] 130,000] 140,000 150,000]00,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)

6 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 [} 300 []3s0
7 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 || 300 [] 300
8 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 || 250 [] 300
9 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 [] 250
10 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 [| 2s0 [] 250

00 |1 250 [ 250

N
200 200 200 200 200 200

13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200

16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200

17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200

18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200

19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

21
22
23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

>30*| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

(*) Subrasante con CBR <6%, seran materia de estabilizacidn o mejoramiento de subrasante, segun los criterios expuestos en el Capitulo 9

Estabilizacion de Suelos mﬁ

Figura 30. Espesor de material de afirmado (mm).

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014”




ee | Tnpl Thpe Thp3 Tnp4
CBR % < 25000  25,001-75,000 75,001-150,000 150,001-300,000
CBR 25cm
30cm 30cm 35¢m
< 6% o
(x) 0 1
o0
|
1
CBR 25cm
= = 30cm 30cm 35cn
67.-8%
N
o
A
v |
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m|
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W CBR | o,
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|
CBR ‘
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. . 25 25
x| 10%-12% e | =
o
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v |
[4'4
m
. | CBR 15 [I]II]IIHII
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m
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N
o
o
CBR lscn [I]W 15(“ I[I]lml“[”] ISCH [l”m[’.ll"] lacn ’.’-I-I].H]H-l
y 30%
Fuente: Elaboracién propia en base a ecuaciéon NAASRA.
Nota: 1. (*) Espesor y tipo de estabilizacion de suelos seran definidos en estudios especificos.
2. EE: Rango de Trafico en Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el carril y periodo de disefio.
3. Evaluaciones superficiales del pavimento: Inventario de Condicion, se efectia al menos una vez cada afio.
4. En la etapa de Operacion y Conservacion vial, efectuar Perfilado periédicamente por lo menos una vez cada afio y
control de polvo mediante riego de agua, asfalto, cloruro, aditivos quimicos u ogoe\AMw
— Y\v Q‘yb
a y..on"\ i

Figura 31. Catalogo de capas de afirmado (Revestimiento granular) - Periodo 10
anos

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014”
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