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RESUMEN

En nuestro pais las infraestructuras viales son clave para el desarrollo
econdmico, por lo que, la ineficiencia en su construccion obstaculiza el crecimiento
del pais, por ello, con el transcurso del tiempo se ha venido promoviendo las
construcciones de infraestructura vial en el Perd mediante el uso de Asociaciones
Publico-Privadas (APP), pero aln existen problemas en su ejecucion, con retrasos
y falta de eficacia, lo que reduce su vida util. Actualmente, hay 16 concesiones
viales en operaciéon, con una inversion comprometida de aproximadamente USD
4,914 millones (incluyendo el Impuesto General a las Ventas. A pesar de estos
avances, aun hay una brecha importante y la calidad de las carreteras sigue siendo
baja en comparacion con paises mas desarrollados.

Por ende, se realiza el siguiente tema de investigacion: “Disefio de
infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023” teniendo en cuenta las
necesidades de los vecinos y la necesidad que tienen en el transporte de un lugar

a otro con mayor facilidad.

Palabras clave: Infraestructura vial, transitabilidad, tramo
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ABSTRACT

In our country, road infrastructure is key to economic development, therefore,
inefficiency in its construction hinders the growth of the country (Palacios Tovar
2018). Therefore, over time, road infrastructure construction has been promoted in
Peru through the use of Public-Private Partnerships (PPP), but there are still
problems in their execution, with delays and lack of effectiveness, which reduces
their useful life. Currently, there are 16 road concessions in operation, with a
committed investment of approximately USD 4,914 million (including the General
Sales Tax. Despite these advances, there is still a significant gap and the quality of
the roads remains low compared to more developed countries.

Therefore, the following research topic is carried out: “Design of road
infrastructure to improve the passability of the section of Cerro La Pata - Quebracho,
San José - Pacasmayo - La Libertad 2023” taking into account the needs of the
neighbors and the need they have in transporting from one place to another more

easily.

Keywords: Road infrastructure, passability, section
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|. INTRODUCCION

El correcto disefio vial tiene un impacto significativo en la sociedad, dado
que, promueve la interconexion entre las localidades, lo que a su vez impulsa el
desarrollo socioecondmico y el aprovechamiento de los recursos disponibles. Un
estudio en Ghana destaca que la expansion de la red vial mejora la calidad de vida,
estimula el crecimiento en comunidades y facilita el acceso a servicios basicos
(Adugbila, Martinez & Pfefer 2023). Sin embargo, a nivel mundial existen problemas
en el disefio de estas infraestructuras, por ejemplo, en Nepal la falta de uso de
normas en el disefio de carreteras ha ocasionado que estas sean de baja calidad,
especialmente en el sector rural. Para abordar esta problemética, se desarroll6 un
meétodo sistematico de excavacion de taludes para la construccion de carreteras.
Este método utiliza graficos para determinar la profundidad segura de excavacion.
Ademas, se resalta la necesidad de contar con directrices claras sobre la pendiente
de excavacion segun el suelo que presentaba, profundidad de excavacion y la
pendiente del terreno. Estos hallazgos son beneficiosos para la comunidad, puesto
que, se podria desarrollar carreteras locales de bajo costo y mejor calidad (Paudyal,
et al. 2023)
En nuestro paisla infraestructura vial es elclave economico para su
desarrollo, de su construccion por lo que la ineficiencia obstaculiza el crecimiento
nacional (Palacios Tovar 2018) Ante ello, a lo largo del tiempo, el Peru ha
impulsado la construccion de infraestructura vial a través de asociaciones publico-
privadas. (PPP), pero persisten aun problemas, retrasos e ineficiencias en su
implementacion que acortan su vida util. Actualmente, 16 concesiones viales con
aprox. $4,914 millones de inversion con IGV. De estos logros a pesar, todavia
existe una gran brecha y sigue la calidad de las carreteras siendo baja en
comparacion con los paises mas desarrollados. (Lépez & Paz 2021).

Asi mismo cabe recalcar que estas infraestructuras viales, estan expuestas
a las diferentes condiciones climéaticas y fenédmenos naturales que pueden
dafarlas, generando malestar en los pobladores, creando un problema econémico
y delimitando el uso de estas, dado que, estas constituyen el medio de transporte
mas preeminente en nuestro pais. Es importante mencionar que el fenomeno del
nifio en los dltimos 30 afios ha causado la destruccion de carreteras, por lo que es

crucial un correcto disefio y construccion de infraestructuras viales, que puedan



garantizar su uso tanto antes y después de la ocurrencia de un desastre natural
(LOpez & Paz 2021).

Ante ello es importante conocer las normas que se emplean en el disefio.
Fustamante Silva (2020), investigacion nos menciona que realizd su disefio de
infraestructura vial siguiendo normas y pardmetros especificos. Esto incluyé el
reglamento DG-2018, donde la primera consideracion fue la delimitacion del
espacio en mecanica de suelos; topografia y AASHTO en pavimento, para obtener
los espesores distintos de subbase; base y carpeta de rodadura.

La falta de asfalto en muchas vias genera situaciones precarias en temas
mantenimiento y sefalizacion. Por lo que se buscar mejorar la circulaciéon Ode los
vehiculos y peatones a través de la construccion una via, tomando como espacio
de estudio al distrito de San José, Cerro la Pata — Cosquepon y Quebracho ya que,
en el tramo, se evidencia la falta de una carretera asfaltada, causando malestar en
las personas que hacen uso diario de la via.

La finalidad se centra en reducir las brechas existentes dentro de este sector,
puesto que, al disefiar esta infraestructura vial en los tramos antes mencionados,
beneficiara de manera directa a los pobladores, ya que contardn con una via por la
cual desplazarse mejorando su calidad de vida y economia.

Ante esta problematica, en esta investigacion se propone la siguiente
interrogante ¢ CoOmo se realiza un optimo disefio vial del tramo “Cerro la Pata —
Cosquepon y Quebracho”, San José, Pacasmayo - La Libertad 2023?

El presente proyecto se justifica en multiples aspectos. En primer lugar, su
justificacion cientifica se centra en el uso del Manuel Geométrico de carreteras DG-
2018 y en la normativa AASHTO 93. En segundo lugar, su justificacion técnica, se
basa en el disefiar una infraestructura vial en el tramo Cerro la Pata — Cosquepon
y Quebracho, Distrito San José, Pacasmayo - La Libertad 2023. Asimismo,
referente al aspecto social, se justifica porque contribuye en el desarrollo de la
localidad, puesto que, incluye a los moradores beneficiandose directamente,
generando el aumento de la economia y solucionando el problema de falta de
intercomunicacion existente entre dichos sectores, mejorando asi su calidad de
vida. Finalmente, se tiene a la justificacion ambiental, que recae en la reduccion del

impacto de la contaminacion, ya que, al construir esta infraestructura vial en este



sector, disminuye la produccién de polvo y particulas sélidas y el foco infeccioso
gue se produce por las enfermedades como el dengue.

Por consiguiente, se menciona al estado situacional del tramo en estudio, a
nivel de afirmado se encuentra en deterioro siendo su diagnostico el siguiente:
presenta ondulaciones, hundimiento, ahuellamiento, pérdida total y parcial de la
capa de afirmado, no cuenta con buena sefializacién y tampoco cuenta con drenaje
pluvial, la via esta colmatada en tramos con presencia de maleza y vegetacion que
obstaculiza el libre transito vehicular. De esta manera se plantea el objetivo principal
el cual es disefiar la infraestructura vial del tramo “Cerro la Pata — Cosquepon y
Quebracho”, San José, Pacasmayo - La Libertad 2023, y cuyos objetivos
especificos son: Realizar los estudios preliminares: Diagnostico del estado actual
del tramo en estudio;

Realizar de ingenieria los estudios basicos: Topografico, mecanica de suelos,
transito, impacto ambiental e hidrologia; Elaborar el disefio geométrico y estructural
de la carretera en mencion; Determinar el presupuesto y el cronograma del

proyecto.



ll. MARCO TEORICO

Es importante conocer la normativa para el disefio geométrico de carreteras,
como nos menciona Alvarez Jiménez y Suaza Ballesteros (2020), en su proyecto,
la cual es aplicada de disefio cuantitativo, no experimental, sobre la realizacion de
un pavimento flexible segun INVIAS 98 — TMA en la conexion vial lazo 26, se tuvo
gue hacer 4 perforaciones a una profundidad de 15 m,3 apiques en el tramo de la
via a intervenir, ademas, calcular el dimensionamiento de los espesores utilizando
el método empirico (adaptacion del método AASHTO), y basandose en diferentes
datos obtenidos de distintos estudios (CBR de 5.39%, rango de transito equivalente
a T3, la temperatura media anual, etc.), finalmente se realiz6 un disefio de
estructura de contencion para generar confiabilidad.

Por otro lado, Robalino Lara (2016), present6 un estudio exploratorio y
descriptivo, en donde disefid una via, en Tungurahua, Ecuador. Obtuvo:
Correspo9ndiente a los estudios, en el de trafico consiguié para el TPDA el valor
de 1613 vehiculos por dia y a 20 afios 3031 veh/dia, segun la clasificacion de
carreteras del MTOP; en Mecéanica de Suelos, presenté el CBR de 13, segun
AASTHO 93, correspondiente a subbase regular, una base con presencia de grava
con limo y arena segun SUCS, con un valor CBR de 24.80, correspondiente a una
base buena. Asi mismo se disefié un pavimento que presenta un ancho de 6.00 m
de via.

Asi mismo se tiene al autor Suarez (2017), que, en su proyecto de
metodologia descriptiva, que en su disefio empleé la normativa AASHTO 93 para
ampliar el costado occidental de la Autopista Norte hasta la Caro en Colombia,
cuyos resultados obtenidos, que la subrasante presenta elevada plasticidad y
carente capacidad portante, con 1.46% de CBR, proponiendo un rajon de 60 cm de
espesor y un pavimento de concreto asfaltico con subbase y base granular.

En lo nacional, Puccio & Tocto (2018), en su investigacion tipo aplicada de
disefio no experimental, realizada en la localidad de Morrope y Monteverde,
pertenecientes al departamento de Lambayeque, se bas6é en el en mejorar la
circulacion continua de vehiculos con el disefio de la via, empelando la DG-2018,
de un camino vecinal existente, en donde carecia de una construccion con los
aspectos normativos descritos como la calzada, las pendientes, drenaje,

sefalizacion y seguridad, seguridad vial, entre otros, para ello realizaron disefiaron



de manera geométrica planos en planta y perfil, carpeta de rodadura asféltica con
pavimento flexible en frio, realizando la sefializacién correcta, satisfaciendo las
necesidades de los pobladores .de estas localidades.

Del mismo modo, De La Cruz & Paredes (2021), presentaron una
investigacion aplicada de enfoque cuantitativo. En el paquete estructural usaron el
método Aashto 93, puesto que este se basa en la experiencia y es el mas usado
en el mundo. Los resultados que obtuvieron fueron los siguientes: Un CBR
promedio de 6 calicatas de 32.50 (muy bueno), obtuvieron en el estudio de suelos,
arenas limosas y limos arcillosos, para un ciclo de 20 afios, un ESAL de 1.22 E+07.
Ante estos resultados propusieron realizar el pavimento con 7.5 cm, 20 cm, 15 cm
de “carpeta asféltica, base y subbase” respectivamente. Asi mismo recomiendan
gue los materiales para el asfalto a usarse se deben regir a las especificaciones
técnicas del MTC, se debe eliminar toda la materia orgénica al preparar la
subrasante, el CBR debe ser igual o mayor al 100% de la MDS para la base granular
de 20 cm de espesor, finalmente recomienda que se debe realizar un nuevo estudio
ve0.00hicular pasado los 20 afios.

Por otro lado, Fustamante (2020), en su investigacion aplicada de tipo no
experimental, realizada en Cajamarca. El disefio se realiz6 de acuerdo con norma
DG-2018. Primero se realiz6 reconocimiento en el area a estudiar y el
levantamiento topogréfico y se encontré una topografia accidentada, asi mismo se
realizé calicatas para el estudio de suelo, en donde se obtuvo un 83% de arena
(SP) y un 17% de arenas arcillosas (SC), CBR de 10.93 (suelo bueno). Luego se
realizé el disefio para la carretera con 6m de calzada, 0.50 m a ambos lados de
berma, 30 m de radio y con 9.90% de pendiente maxima. Para calcular el paquete
estructural usé la norma AASHTO, obteniendo la subbase, base y carpeta de 15
cm, 15 cm y 6.5 cm respectivamente. Ademas, se disefiaron cunetas de 30 cm y
75 cm de profundidad y ancho respectivamente, con 2 alcantarillas de paso y 4 de
alivio, cuyo material de tuberia metalica corrugadas fue de 36” (TMC).

Por ultimo, Hernandez (2022), cuya investigacién con metodologia aplicada,
enfoque cuantitativo y no experimental, realizada en el centro poblado Mariposa en
Ica, en un tramo que se encontraba en mal estado. Por su disefio uso el método
del aforo manual para mejorar la transitabilidad vehicular, para ello se disefié con

la normativa AASHTO 1993. Para su disefio geométrico se emple6 el Manual DG-



2018. Los resultados obtenidos fueron una calzada de 7.20 m de ancho con 2
carriles. Asi mismo se considerd una subbase, una base y una carpeta asfaltica de
20 cm, 20 cmy 7.5 cm de espesor, este disefio se proyecto para 20 afios.

Consecuentemente es importante definir las teorias y los enfoques
conceptuales concernientes del proyecto de investigacién, como variable se tiene
al Disefo de infraestructura vial. De Solminihac, Echeguren y Chamorro (2019),
menciona que el disefio de infraestructuras viales esta conformado por distintos
elementos como drenaje; terraplenes; pavimento, pendiente transversal, berma,
sefalizacion, faja, corte, taludes y de seguridad dispositivos los cuales permiten un
correcto funcionamiento y cuyo objetivo es garantizar el desplazamiento de
peatones y vehiculos (p. 23).

El Manual DG-2018 correspondiente al Disefio Geométrico de Carreteras,
documento normativo vigente de nuestro pais que proporciona y recopila técnicas,
procedimientos, parametros y directrices necesarios para disefiar la infraestructura
vial, mencionando los diversos procesos existentes que involucran el disefio
geomeétrico en proyectos viales tomando en cuenta la categoria y el servicio al que
seran expuestas (MTC, 2018, p.8).

Las carreteras se clasifican por los siguientes pardmetros: demanda y
orografia. Segun la demanda se tiene 6 clasificaciones y por orografia se tiene 4
clasificaciones.

Ademas, existen distintos tipos de vias de transporte segun la demanda de
trafico. Las autopistas de primera clase tienen alta demanda: IMDA > 6000
vehiculos/dia, separacion central de 6.00 m, 2 carriles por calzada (anchura minima
de 3.60 m), pavimentacion y control total de accesos; y las de segunda clase tienen
demanda de 6000 a 4001 vehiculos/dia, separacion central de 6.00 a 1.00 m,
mismos requisitos de carriles y pavimentacién, pero control parcial de accesos. Las
carreteras de primera clase tienen demanda de 4000 a 2001 vehiculos/dia, 2
carriles (anchura minima de 3.60 m) y pavimentacion; y las de segunda clase tienen
demanda de 2000 a 400 vehiculos/dia, 2 carriles (anchura minima de 3.30 m) y
pavimentacion, por ultimo las de tercera clase tienen demanda < 400 vehiculos/dia,
2 carriles (anchura minima de 3.00 m, excepcionalmente 2.50 m). No se mencionan
requisitos sobre pavimentacion, separacion central o control de accesos en este
caso. (MTC, 2018, p.12).



Finalmente, se considera las Trochas Carrozables, las cuales presentan una
demanda <200 vehiculos/dia, asi mismo debe presentar calzadas con una anchura
minima de 4.00 m. Ademas, la carpeta de rodadura de este tipo debe ser afirmada
o sin afirmar (MTC, 2018, p.13).

Consecuentemente, se tiene la clasificacion de las carreteras por orografia.
Como primer punto, tenemos al tipo 1: Terreno plano, cuyas caracteristicas
principales, son la presencia del 10% a menos, en pendientes transversales, y
menos del 3% en sus pendientes longitudinales al eje de la via. En segundo lugar,
tenemos al tipo 2: Terreno ondulado, cuyas caracteristicas principales son la
presencia del 11% a 50% en pendientes transversales y del 3% al 6% en sus
pendientes longitudinales al eje de la via. En tercer lugar, tenemos al tipo 3: Terreno
accidentado, cuyas caracteristicas principales son la presencia del 51% a 100% en
pendientes transversales y del 6% al 8% en sus pendientes longitudinales al eje de
la via. En Cuarto lugar, tenemos al tipo 4: Terreno escarpado, cuyas caracteristicas
principales son la presencia del 100% a mas en pendientes transversales y del 8%
a mas en sus pendientes longitudinales al eje de la via (MTC, 2018, p.14).

Otro concepto que es importante resaltar, es la definicién de pavimento, que
segun la normativa CE.010 Pavimentos Urbanos (2010), conformada es una
estructura por secciones que recae en el terreno en el que seran construidas, este
deberad soportar durante un periodo de vida establecida. Esto abarca la
construccion de carreteras, veredas o aceras, estacionamientos Ademas se
clasifican de tres maneras: Pavimentos flexibles o asfalticos, pavimentos
semiflexibles o intertrabados y pavimentos rigidos o de concreto hidraulico. Los
pavimentos flexibles estan compuestos de concreto asfaltico y son construidos en
la subrasante ya sea por uno 0 mas capas de mezcla de asfalto, que se pueden
apoyar en una base y subbase. Los Pavimentos semi flexibles, compuestos de
concreto y arena, cuentan con una base y pueden apoyarse también de una
subbase. Finalmente, los pavimentos rigidos, conformados por losas de concreto

reforzado, simple, con juntas, suelo-cemento y concreto compactado entre otros.

Dentro del disefio de la “seccion transversal0”, se destacan ciertos

elementos como:



La superficie de rodadura tiene como objetivo mantener la circulacion de
vehiculos motorizados y se compone de uno o mas carriles, en donde se excluye
la berma, la cantidad provista de carriles estara sujeta al IMDA de disefio y al tipo
de servicio al que sera expuesta. El ancho de cada carril podra ser de 3.00, 3.30y
3.60 m (MTC, 2018, p.190).

Las bermas, son zonas adyacentes a la carpeta de rodadura y es para
aportar seguridad en situaciones de emergencia para el estacionamiento vehicular.
Este elemento debe cumplir con una igualdad en el “nivel e inclinacion”
denominados (bombeo o peralte0) también de la calzada, Es importante mencionar
que las bermas cumplen un rol protector de pavimento y capas inferiores. En cuanto
al ancho de las bermas, esta se establece de acuerdo con su clasificacion por su
velocidad de disefio y orografia (MTC, 2018, p.192).

La Inclinacion de las bermas, se establecera de acuerdo con el tipo de
superficie que presenten, en Tratamiento deber& ser como minimo 4%, en grava o
afirmado de 4 a 6%, y esta aumenta segun la intensidad de las precipitaciones y en
césped 8%, excepcionalmente se puede tener una pendiente especial de 0 %, en
caso de que el peralte de la curva es 8% y tiene una berma exterior, rigiéndose a
nivel de afirmado. Si se llegase a pavimentar la berma, se deberd sumar a los
laterales una banda minima de 0.5 m de ancho la cual no sera pavimentada. Por
otro lado, en carreteras donde nos en tan concurrida (transito bajo), se considerara
en tramos en tangentes una berma con pendiente de 4% hacia afuera; en bermas
ubicadas en la banda inferior del peralte presentaran el mismo valor cuando sea
mayor a 4%, por el contrario, sera 4% (MTC, 2018, p.194).

El bombeo, servira para la evacuacion de agua en la superficie, por ello, las
calzadas cumplen con la presencia de una pendiente transversal minima. Los
valores de bombeo varian segun la clase de superficie y la intensidad de
precipitaciones que se presente en la zona, si es pavimento (asfaltico y/o concreto
portland) y la precipitacion es menor a 500 milimetros por afio sera 2.0%, y si es
mayor a 500 mm/afio en precipitacion sera 2.5%; si es tratamientoo superficial y es
menor a 500 milimetros por afo, sera 2.5%, y si es mayor a 500 mm/afio sera de
2.5% a 3%; si es afirmado y la precipitacion es menor a 500 milimetros por afio,
sera de 3.0% a 3.5%, y si es mayor a 500 mm/afio sera de 3.0% a 4.0% (MTC,
2018, p.195).



El peralte, se define como la inclinacién transversal en tramos de curva, la
cual ayudara a neutralizar los efectos de la fuerza central vehicular. Los valores de
peralte maximo se determinan de acuerdo con la zona, si es atravesamiento de
zonas urbanas, tendra un valor absoluto de 6% y un valor normal de 4%, si es zona
rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado), tendra un valor absoluto de 8% y un valor
normal de 6%, si es zona rural (T. Accidentado y Escarpado), tendra un valor
absoluto de 12% y un valor normal de 8%, si es zona rural con peligro de hielo,
tendra un valor absoluto de 8% y un valor normal de 6% (MTC, 2018, p.196).

Los taludes, se definen como la inclinacion que le otorga lateral del terreno,
se presentan secciones de corte que se regiran en concordancia con las
propiedades geomecénicas presentes en el terreno y el estudio de mecanica de
suelo seré el determinante para definir la altura, la inclinacion entre otros aspectos
del diseiio (MTC, 2018, p.202).

Las cunetas, se construyen de evacuar con la finalidad las precipitaciones
superficiales y subsuperficiales. En concreto son canales a los laterales de la
carretera (MTC, 2018, p.208).

Cabe recalcar que es imprescindible realizar estudios preliminares y
estudios de ingenieria basica. En primera instancia se tiene el estudio de tréfico,
gue debe contemplar la recopilacion el flujo de los vehiculos y lograr calcular el
IMDA, para ello se debera realizar un conteo del nimero de vehiculos por su tipo,
en un tiempo de 7 dias (24 horas) como minimo (MTC, 2018, p.278). La realizacion
de estudio permite la clasificacién de vias, disefiar calzadas, bermas, calcular el
EAL y disefar el pavimento (MTC, 2018, p.279).

Como segundo punto se cuenta con el estudio topografico, definidos como
investigaciones realizadas a terrenos, recopilando informacion de las
caracteristicas fisicas y geométricas del terreno, este estudio se debe regir a las
escalas necesarias, tomando en cuenta las areas a levantar, medias de las
poligonales, puntos BMs, establecidos al “GPS en el sistema WGS84”, y obteniendo
con ello las coordenadas UTM. La red de puntos no debe tener distancias que
superen los 10 m, y los BMs deben posicionarse cada 500 m. En tercera instancia
se tiene al estudio de suelos, el cual permitira conocer las caracteristicas propias
del suelo. Se obtendra el perfil estratigrafico, representando el tipo de suelo,

espesores de estratos, nivel freético (MTC, 2018, p.279).



Asimismo, se debera realizar el estudio de hidrologia, obteniendo datos
hidrologicos de SENHMI que servir4 para disefiar (obras de arte), cuyo objetivo
sera drenar las aguas superficiales y subsuperficiales (MTC, 2018, p.280).

También, tenemos al “estudio de impacto ambiental” (EIA), se precisara las
consecuencias de manera directa e indirecta que enmarca al proyecto, asi como
también las medidas que contrarrestan los impactos negativos, asi mismo se
considerara una certificacion que constate la no presencia de restos arqueoldgicos
u otras interferencias. Finalmente se realizara un Plan de Manejo Ambiental (PMA)
(MTC, 2018, p.283).

Por otro lado, es importante el tema presupuestal del proyecto, para ello es
se debe definir los siguientes aspectos: metrados, estos contienen las actividades
definidas por partidas que se ejecutaran en el proyecto, con su respectiva unidad
de medida. Siendo estos sustentados con los planos respectivos (MTC, 2018,
p.277).

Asi mismo se tiene al presupuesto, el cual se elabora después de realizar
los andlisis de costos unitarios de cada partida, para posteriormente calcular el
costo total, la cual esta “gastos generales”; “costo directo”, “utilidad e impuesto”.
(MTC, 2018, p.278).

Finalmente se tiene al cronograma de obra, sirve para la realizacion de
programaciones para la ejecucion de las partidas del proyecto, presentando la ruta

critica, cronograma del uso de materiales y equipos (MTC, 2018, p.278).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Es aplicada, puesto que, se centra en descubrimientos y soluciones que se
abordan por el objetivo de estudio (Arias Gonzéles y Covinos Gallerdo 2021).
Disefio de investigacion
Presenta un disefio no experimental, la variable de estudio no sera expuesta
experimentalmente, siendo este estimado en su situacién natural sin alterarlo, asi
mismo es de tipo transversal descriptivo simple ya que recopila datos en una Unica
instancia y de enfoque cuantitativo (Arias Gonzéles y Covinos Gallerdo 2021).
Esquema:
M-0
Donde:
M: Muestra de estudio.

O: Recopilacion de datos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio de infraestructura vial.

Definicion conceptual

Vasquez y Medina (2008), transportar pasajeros su principal funcion y carga,
categorizar se pueden estas infraestructuras en viales, autopistas siendo y vias de
doble sentido, carreteras (pavimentadas y afirmadas), caminos rurales; trochas
carrozables; entre otros, y en segunda categoria se tienen a los nodos de
interconexidn y los terminales de transporte terrestre, los cuales son importantes

en sus traslado (“mercancias y pasajeros”).

Definicion operacional

En la construccién se basa conformada por distintos elementos de una
estructura como drenaje, terraplenes, pavimento, pendiente transversal, berma,
corte, sefializacion, taludes; faja y de seguridad, para soportar las cargas originadas
por el transito vehicular y peatonal.
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Indicadores

En esta seccion se presentan los estudios que se realizaran segun la
dimension dentro del proyecto para recolectar

Escala de medicion

Con los indicadores presentados, en el proyecto se emplearan de razon e

intervalo.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion
Las ubicadas carreteras en San José, pasa la carretera por donde del tramo
San José, Pacasmayo - La Libertad.
Criterios de inclusion: Se incluye toda el area geografica donde se planteara
el disefio vial.
Criterios de exclusion: Se excluye el area geografica que no intervendra con
el disefio vial.

3.3.2. Muestra
El tramo en estudio.

3.3.3. Muestreo
No probabilistico se hara uso de un muestreo.

3.3.4. Unidad de analisis
Tendr& a la carretera de andlisis como unidad del tramo en estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
Las técnicas que se emplearan en la presente investigacion seran de
gabinete y de campo mediante la observacion.

3.4.2. Instrumentos
Los instrumentos para las técnicas son las siguiente:
De gabinete: Laptop para hacer uso de software como Microsoft Office,
AutoCAD, S10, Civil 3D.
De campo: fichas técnicas que se rijan de acuerdo con las normas peruanas

en ingenieria basica y preliminares.
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Tabla 1. Instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INDICADORES INSTRUMENTOS
DE
Softwares Laptop
GABINETE
Diagnostico situacional Guia de observacion del estado actual
EIA Ficha de plan de Manejo Ambiental
_ Formato de clasificacion vehicular validado
Trafico
por el MTC.
Instrumentos topogréficos: GPS, WINCHA,
Topografia ESTACION TOTAL
OBSERVACION: Libreta de campo
Fichas de laboratorio para ensayos e
EMS instrumentos como balanza, tamices,
bandejas, horno, espétulas entre otros.
DE CAMPO
Hidrologia Registros de SENAHMI de las precipitaciones

Disefio geométrico

Disefio de pavimento

Obras de arte

Seguridad y

sefalizacion vial

Cronograma

Manual DG-2018

Normativa AASTHO 93

Registro de resultados en Hojas de calculo
Manual de seguridad

Formato en concordancia con la

programacion que

establecida por la entidad que contrata.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Validez y confiabilidad
En el presente proyecto se emplearan fichas técnicas de laboratorio
gue se rijan con el contenido de las normas técnicas peruanas y con
las presentadas por el laboratorio de la universidad, asi mismo se
emplearan fichas que se sustenten con lo mencionado en el manual
de carreteras 2018, siendo estas sometidas y revisadas por
especialistas del tema (Ver Anexo 4, 5y 6).
3.5. Procedimientos

1. Estudio Preliminar: Se determinara el contexto y el diagnostico
situacional en estudio.

2. Estudio de Impacto ambiental: Se diagnosticaran las consecuencias
directos e indirectos que tendra la construccion del proyecto, asi como
también el plan de mitigacion de estos.

3. Estudio de trafico: Se realizard “conteo y clasificacion” a los
automoviles que circulas por la via, este conteo se hara un tiempo de
24 horas durante 7 dias segun nos indica la DG-2018.

4. Estudio topografico: Se realizara el rOeconocimiento del terreno y la
ubicacion de los puntos para sacar coordenadas y desniveles que
presente la carretera, luego se procederd a realizar los célculos
siguiendo el manual antes mencionado.

5. Estudio de suelos: Se realizaran calicatas de 500 m, para realizar en
laboratorio los ensayos correspondientes, y determinar las
caracteristicas que presenta el suelo.

6. Estudio hidrolégico: Se obtendra datos hidrolégicos de SENMHI de
las precipitaciones de las estaciones que estan cerca al area de
estudio.

7. Disefio geométrico y estructural: Se disefiara el vial siguiendo el
manual DG-2018 y la normativa AASHTO 93.

8. Finalmente se realizara el calculo de los Metrados de cada partida a
ejecutarse y posteriormente se realizara el calculo del presupuesto y

el cronograma del proyecto.
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Figura 1.

Flujograma de procedimiento

[ PROCEDIMIENTO ]

Y

[ Realizacion del Estudio Preliminar H Diagnosico actual del proyecto

{ Realizacion del Estudio de Impacto Ambiental J"[ Elaboracion de Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Estudios de trafico

A J

Realizacion de Estudios de Ingenieria Basica ]— Estudio topogréfico

A{Estudiode Mecanica de Suelos Jgu[Ensayos enlaboratorio ]
—{Estuio de Hidrlogi ]4{Datos idroégicos de SENNIH |

Disefio geometiico
Y

[ Elaboracion del Disefio de la carretera ]——-[Diseﬁo de sistema de drenaje ]

4'[Di sefio del pavimento flexible J

4’[E\a boracion de mefrados ]

3 Analisis de precios unitarios ]

[ Célculo del Costo y Presupuesto ’—L
[Célculode presupuesto J

k.

{ Elaboracion del Cronograma

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de andlisis de datos
Se emplearan los softwares y programas especializados como: Google
Earth: Se empleara en el estudio el reconocimiento. Microsoft Office como
Ms. Word y Ms. Excel, para realizar los célculos correspondientes el trafico;

topografico, mecanica de suelos e hidrolégico.
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AutoCAD Civil3D, para realizar el dibujo del disefio en perfil y en planta de
la via.
S10, para realizar el analisis de los precios unitarios y el calculo del
presupuesto y el cronograma del proyecto.

3.7. Aspectos éticos
Se han organizado segun los criterios establecidos en el Codigo de Etica
(2022) dadas por la UCV:
Beneficencia: Puesto que la investigacion beneficiara directamente a la
poblacion que circulara por el tramo en estudio. Aumentando la
transitabilidad de los vehiculos y los pobladores mismos, mejorando su
calidad de vida.
No maleficencia: Segundo, se implementara un EIA, promoviendo la
mitigacion de “impactos negativos” que van en contra del medio ambiente,
respetando la vida de los ecosistemas y personas que habitan en la
localidad.
Autonomia: Dado que la presente investigacion es de cardcter unico,
perteneciente y financiada por autor. Pues, los antecedentes de los autores
internacionales y nacionales se presentan correctamente citados Yy
referenciados segun la normativa 1ISO 690 y 690 - 2.
Justicia: Dado que, la elaboraciébn de la investigacion nace de una
necesidad situada en el tramo en estudio. Asi mismo, se presentaran datos
de los estudios a realizar los cuales serdn de caracter Unico y real
establecidos al momento de la ejecucion del proyecto sin alteraciones. Asi
como los trabajos en gabinete y campo, estara sujeta a las normas técnicas

nacionales e internacionales vigentes.
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IV. RESULTADOS

En referencia al diagndstico estado situacional del tramo, se encuentra a nivel
de afirmado de deterioro en estado presenta ondulaciones, hundimiento,
ahuellamiento, pérdida total y parcial de la capa de afirmado, no cuenta con buena
sefalizacion y tampoco cuenta con drenaje pluvial, la via esta colmatada en tramos

con presencia de maleza y vegetacion que obstaculiza el libre transito vehicular.

Ahora, En los estudios basicos en topografia encontramos lo siguiente BMS
fue necesario identificar la zona de estudio, por lo cual se colocé 02 BM's, y asi
se obtuvo las coordenadas de cada punto, Las coordenadas obtenidas estan
georreferenciadas al sistema WGS84 (World Geodetic System 1984) — Modo
RTK, arroja un total de 1084 puntos leidos tomando con GPS Diferencial Acnovo
GX9 GNSS, en modo RTK. - Los puntos leidos en Levantamiento Topografico
realizado, tienen un margen de error horizontalmente: 1cm (+ -) 1ppm (RMS) y
verticalmente: 2cm (+ -) 1ppm (RMS).

En relaciéon a mecanica de suelos
Tabla 2. Resumen de resultados de las calicatas
Exploraci6 C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 cC-7 C-8
n
Muestra E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1

Profundida g gom 0.00m 0.00m 0.00m 0.00m 0.70m- 0.70m- 0.70m

dde _ i . i - 1.50m 1.50m -
exploracion 3 5om  150m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m
% 3.49% 3.49% 3.90% 3.01% 3.01% 2.99% 3.49% 3.43%
Humedad
LL 19.6% 1957 2059 20.63 20.61 20.55 19.55 19.55
% % % % % % %
LP 1727 1755 1858 1828 17.97 17.79 1755 17.48
% % % % % % % %
P 230% 2.02% 2.00% 2.35% 2.64% 2.76% 2.00% 2.07%

SUCS GM GM GM GM GM GM GM GM
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AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b  A-1-b A-1-b A-1-b
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)
% SALES 0.094 0.075 0.081 0.086 0.075 0.075 0.075
% % % % % % %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Resultados para la subrasante
Exploracién %W (gl\fllgrhSB) %0.C.H
C-1 3.49 1.96 10.05
C-2 3.49 1.96 10.05
C-3 3.90 1.96 10.05
C-4 3.01 1.96 10.05
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Resultados de CBR
Calicata Adicién Penetracion (0.1")
100% 95%
C-1 0% 40.40% 24.00%
C-2 0% 42.32% 25.00%
C-3 0% 42.40% 25.08%
C-4 0% 42.42% 25.09%

Fuente: Elaboracion propia

El CBR al 95% y 100% de la MDS del ensayo obtenida de Proctor, de 0.1

para una penetracion de carga.

En referencia al conteo vehicular tenemos que:
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Figura 2. Conteo vehicular semanal

N° de Vehiculos/dia
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300
250
200
150
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100
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sidbado Domingo

S50

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 5. Resultado del IMDa del conteo vehicular de la semana

Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL, IMDs FC IMDa
Lune Marte Miércole Jueve Vierne Sabad Doming SEMAN
S S S S S o] o] A
Autos 56 42 53 48 41 63 49 352 50 0.906 46
7
Camioneta Pick Up 136 131 122 113 110 132 123 867 124 0906 112
y C.R. 7
Micro 15 18 27 20 15 15 21 131 19 0.917 17
8
Bus 2E 18 20 35 40 34 39 22 208 30 0.917 27
8
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0.917 0
8
Camién 2E 8 30 30 29 38 43 26 204 29 0.917 27
8
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.917 0
8
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.917 0
8
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Semi Trayler 0
2S1/2S2

Semi Trayler 2S3 0
Semi Trayler 0
3S1/3S2

Semi Trayler >=3S3 0

Trayler 2T2 0
Trayler 2T3 0
Trayler 3T2 0
Trayler 3T3 0
TOTAL 233

241

267

250

238

292

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

0 0 0 0.917 0
8

243 1764 252.0 229
0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Resumen Comparacion de vehiculos y el proyectado

Tipo de Vehiculo Vehiculos Diarios P\r/oeyheig?algzs
Autos 46 64
Camioneta Pick Up y C.R. 112 156
Micro 17 22
Bus 2E 27 35
Bus 3E 0 0
C.2E 27 47
C.3E 0 0
C.4E 0 0
ST 2S1/2S2 0 0
ST2S3 0 0
ST 351/3S2 0 0
ST >=3S3 0 0
T.2T2 0 0
T.2T3 0 0
T.3T2 0 0
T.3T3 0 0
IMD 229 324

Fuente: Elaboracion propia
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El Esal del conteo vehicular resulta para el Disefio 2.78E+06 Ahora para las
precipitaciones tenemos que:

Figura 3. Precipitaciones maximas de 20 ultimo afios

Precipitaciones Maximas
200

180

160
140
120
100
80
60
40
20
0

o~

o &

I 3

0. IlIIl.lIlIIIIII-
> R E g8z s 83T E&Eszs 88 2D a2
Fuente: Elaboracion propia
En la figura mostramos la precipitacion maxima es 178.2
Tabla 7. Resumen de caudales de alcantarillas
N° obra Caudales de aporte Qtotal
proyec, Tipo de obra  Progre.
chnete Qmicrocuenca
(m?3/s) (m?3/s)
1 Alcantatrilla 1  0+560.00 0.72 13.30 14.03
2 Alcantatrilla 2 0+950.00 0.49 11.66 12.15
3 Alcantatrilla 3 1+944.17 1.63 4.76 6.39
4 Baden 01 2+860.00 1.56 0.45 2.01

Fuente: Elaboracion propia

En todo el recorrido encontramos caudal total por alcantarillas
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Tabla 8. Caracteristicas Geométricas De Disefio

DESCRIPCION

VALOR

IMD

Clasificacion Vial

LT

Orografia

“Ancho de Calzada”
“Vehiculo de Disefio”
“Velocidad Directriz”
Ancho de BermaO
Bombeo de Calzadao
Rmin

P maxima

Pwminima

Kmin. Convexo

Kmin Céncavo

L. Minima

“Curva Vertical”
“Peralte maximo”
“Talud de Corte”
“T.relleno

“Superficie de rodadura”

“Tipo de cuneta”

324.00 Veh. /dia
Tercera Clase
3.480 Km
Tipo 1
6.60 m
C2
40 km/h
1.20 m c/lado
2.0%
50m
8.00 %
0.5%

1.9

6

50 m

8.0% - 10%
Variable H: V
1:1H:V
Carpeta asfaltica

Triangular

Fuente: Elaboracion propia
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En el disefio de pavimento flexible se utiliz6 el método AASHTO-93, cuyas
variables tenemos:
ESAL s(W18)= 2 935 344.510

ESAL’s (W18)= 2.94E+06
Confiabilidad R% como un factor de seguridad de alli se debe tomar 85%.

Desviacion estandar (Zr):

Zr=-1.036

“Error estandar combinado’:

So=0.450

Serviciabilidad (APSI) = PO — Pt:

Po=4

Pt=2.5

(APSI) = 1.50

Maodulo resiliente ( Mr)

CBR=16.2%
Mr=15187.30psi
SN=2.450
Determinando espesores de capa
SN =alD1ml1 + a2 x D2m2 + a3D3m3

Datos:

SN = 2.450

al = 0.17

ml = 1.00

D1 = considerando espesor de 1.97” =5 cm
a2 = 0.052
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m2 = 1.15

D2 = espesor minimo 5.90” = 15 cm
a3 = 0.047

m3 = 1.00

D3 = é?

2.450 = (0.17x1.00x5) + (0.052x1.15x15.00) + (0.047x1.00xD3)

D3 =14.95cm
REDONDEANDO= 15cm

obtenidos espesores por capa

Capa Superficial 5.00 cm
Base 15.00 cm
Subbase 15.00 cm

Espesores para utilizar constructivas por condiciones

concreto asfaltico 5.00cm
base granular 15.00 cm
sub base granular 15.00 cm

En el presupuesto tenemos que:

CostodireCtO. . ..o 5 338 250.38
Gasto generales (10% CD)....o.ovvniiiiiiiii e 533 825.04
Utilidad (7.5%) ..o 400 368.78
Subtotal . 6 272 444.20
TGV (1890 et 960 885.07
CostoVial ... 7 233329.27
Supervision (6.20%)........ooeiriii i 330 971.52
Presupuestototal...........ccooiiii 7 564 300.79

El cronograma de obra es 120 dias calendario
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En relacion con el impacto ambiental se tiene:

Tabla 9.

Procedimiento del diagnostico

Prog
Km

Biotico

Abidtico

Flora

Fauna

Tierra

Agua

Aire

0 +000

0 + 300

0+ 700
1+ 000

1+ 200

1+ 750

2 + 000

2 + 300

2+ 700

3+ 000

3 +180
3 +480

Maleza, Cafa de AzUcar,
mangos ciruelas

Arbustos, sauce, pastos,
mango.

Palomas arroceras,
garzas, etc

Palomas arroceras,
garzas, etc

Talud Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Grava Limosa

Contaminado

Contaminado

Contaminado

Contaminado

Fuente: Elaboracion propia
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El plan de mitigacion

Tabla 10. Presupuesto de mitigacion ambiental

PROTECCION AMBIENTAL

Descripcion Und. |Metrado |Precio (S/.) |Parcial (S/.)
“protecciéon ambiental’ 549,584.44
plan de seguridad 74,493.98
e
EPPs mes 8.00 8,040.20 64,313.60
EPcolectiva mes 8.00 301.52 2,412.16
“Recursos respuesta ante emergencias” und 1.00 2,215.52 2,215.52
“Capacitacion en seguridad y salud” mes 8.00 191.20 1,521.60
“Sefalizacion 9,932.80
“Sefalizacion temporal de seguridad” mes 8.00 1,242.60 9,932.80
Programa de mitigacion 48,424.82
a'i}"g'e”net‘g'on depolvoy particulasenel |\ | 1006 | 481460 | 48424.82
“programa de seguimiento y control” 25,600.00
“monitoreo de calidad de aire” mes 8.00 1,201.00 9,600.00
“monitoreo de calidad de agua” mes 8.00 1,200.00 9,600.00
“monitoreo del ruido” mes 8.00 801.00 6,400.00
programa de abandono 391,131.94
Acondicionamiento de depdsitos excedente | m3 80,037.37 3.40 272,127.06
Revegetalizacion HA 8.00 4,618.02 36,936.16
:Ez;etjl?;aa(;ién de area afectada por patio de m2 600.00 6.13 3.678.00
Cirensgzlrjr:zgt‘;” de las afectadas por m2 |11,250.00| 6.18 69,525.00
“Selladoo de letrinas” und 12.00 738.81 8,865.72

Fuente: Elaboracion propia

De un nivel A, se determiné nivel de servicio vehicular, se lograra ya que se

obtiene un “libre flujo vehicular”
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V. DISCUSION

Sobre el Diagnostico situacional; esto en base a los aportes de Robalino Lara
(2016), presentd un estudio exploratorio y descriptivo, en donde disefié una via, en
Tungurahua, Ecuador. Obtuvo: Correspo9ndiente a los estudios, en el de tréafico
consiguio para el TPDA el valor de 1613 vehiculos por diay a 20 afios 3031 veh/dia,
segun la clasificacion de carreteras del MTOP; en Mecanica de Suelos, presento el
CBR de 13, segun AASTHO 93, correspondiente a subbase regular, una base con
presencia de grava con limo y arena segun SUCS, con un valor CBR de 24.80,

correspondiente a una base buena.

Asi mismo se disefi6é un pavimento que presenta un ancho de 6.00 m de via.
Considerando esto, nuestros resultados se presentan en referencia al diagnostico
estado situacional en la de la carretera del tramo, se encuentra a nivel de afirmado
en estado de deterioro presenta ondulaciones, hundimiento, ahuellamiento, pérdida
total y parcial de la capa de afirmado, no cuenta con buena sefializacion y tampoco
cuenta con drenaje pluvial, la via esta colmatada en tramos con presencia de

maleza y vegetacion que obstaculiza el libre transito vehicular.

Se planteo como segundo obijetivo especifico; esto en base a los aportes de
Puccio & Tocto (2018), en su investigacion tipo aplicada de disefio no experimental,
realizada en lalocalidad de M6rrope y Monteverde, pertenecientes al departamento
de Lambayeque, se baso en el en mejorar la circulaciéon continua de vehiculos con
el disefio de la via, empelando la DG-2018, de un camino vecinal existente, en
donde carecia de una construccion con los aspectos normativos descritos como la
calzada, las pendientes, drenaje, sefalizacion y seguridad, seguridad vial, entre
otros, para ello realizaron disefiaron de manera geométrica planos en planta y
perfil, la carpeta de rodadura asfaltica con pavimento flexible en frio, realizando la
sefalizacion correcta, satisfaciendo las necesidades de los pobladores de estas

localidades.
Considerando esto, se analizo el ensayo de suelos, arrojando los resultados

del EMS para 4 calicatas estratégicamente ubicadas, en la calicata C-01, C-02, C-
03, C-4, C-5, C-6, C-7 y C-8 en la C-01 obtenemos un contenido de humedad de
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3.49%, la calicata 02 el 3.49%, de la calicata 03 nos muestra el 3.90%, de la calicata
04 el 3.01%, la calicata 05 muestra el 3.01%, la calicata 06 muestra el 2.99%, la
calicata 07 muestra 3.49% vy la calicata 08 muestra el 3.43%, su limite liquido de la
C-01 es de 19.06%, de la C-02 es de 19.57%, de la C-03 es de 20.59%, de la C-04
es 20.63%, de la C-05 es 20.61%, de la C-06 es 20.55%, de la C-07 es 19.55% y d
de la C-08 es 19.55%, su limite plastico de la C-01 es de 17.27%, de la C-02 es de
17.55%, de la C-03 es de 18.58%, de la C-04 es 18.28, de la C-05 es 17.97%, de
la C-06 es 17.79%, de la C-07 es 17.55% y d de la C-08 es 17.48%, en relacion
su IP es C-01 es de 2.30%, de la C-02 es de 2.02%, de la C-03 es de 2.00%, de la
C-04 es de 2.35%, de la C-05 es 2.64%, de la C-06 es 2.76%, de la C-07 es 2.00%
y d de la C-08 es 2.07%, su Clasificacion SUCS de las calicatas es una clasificacion
GM y de su Clasificacion ASSTHO es A-1-b (0), luego los resultados se muestran
los resultados donde se presentan de sales del estudio, donde nos arroja de la C-
01 es de 0.094%, de la C-02 es de 0.075%, de la C-03 es de 0.081%, de la C-04
es de 0.080%, de la C-05 es 0.086%, de la C-06 es 0.075%, de la C-07 es 0.075%
y d de la C-08 es 0.075%, en el estudio de CBR para las calicatas C-01, C-02, C-
03 y C-04 donde se analiza el CBR con penetracién de (0.1” y 0.2” al 95% y 100%)
siendo asi que los resultado del 100% a una penetracion de 0.1” de las cuatro
calicatas arrojan, de la calicata 01 de 40.40%, la calicata 02 el 42.32%, de la calicata
03 nos muestra el 42.40% y de la calicata 04 el 42.42%; los resultado del 95% a
una penetracion de 0.1” de las cuatro calicatas arrojan, de la calicata 01 de 24.00%,
la calicata 02 el 25.00%, nos muestra de la calicata 03 el 25.08% y de la calicata
04 el 25.09%; ahora.

En los estudios basicos en topografia encontramos lo siguiente BMS fue
necesario identificar la zona de estudio, por lo cual se colocé 02 BM's, y asi se
obtuvo las coordenadas de cada punto, Las coordenadas obtenidas estan
georreferenciadas al sistema WGS84 (World Geodetic System 1984) — Modo RTK,
arroja un total de 1084 puntos leidos tomando con GPS Diferencial Acnovo GX9
GNSS, en modo RTK. - Los puntos leidos en Levantamiento Topografico realizado,
tienen un margen de error horizontalmente: 1cm (+ -) 1ppm (RMS) y verticalmente:
2cm (+ -) 1ppm (RMS), teniendo que para el estudio de este proyecto se tiene que

la cantidad de vehiculos circulantes durante la semana es de 1764, su IMDs es de
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252, su FC es de 0.9178 y su IMDa es 229, referente al impacto ambiental se
obtiene en el medio bidtico con respecto a la flora encontramos Maleza, Cafa de
Azucar, con respecto a la fauna se encuentra Palomas arroceras, garzas, etc, en el
medio abiodtico en el tramo encontramos una tierra de Talud Grava Limosa, no se

encuentra agua y se tiene un aire contaminado.

Como tercer objetivo especifico tenemos del disefio geométrico, basandose
en el estudio de De La Cruz & Paredes (2021), presentaron una investigacion
aplicada de enfoque cuantitativo. En el paquete estructural usaron el método
Aashto 93, puesto que este se basa en la experiencia y es el mas usado en el
mundo. Los resultados que obtuvieron fueron los siguientes: Un CBR promedio de
6 calicatas de 32.50 (muy bueno), obtuvieron en el estudio de suelos, arenas

limosas y limos arcillosos, para un ciclo de 20 afios, un ESAL de 1.22 E+07.

Ante estos resultados propusieron realizar el pavimento con 7.5 cm, 20 cm,
15 cm de carpeta asfaltica, base y subbase respectivamente0. Asi mismo
recomiendan que los materiales a usarse para el asfalto se deben regir a las
especificaciones técnicas del MTC, se debe eliminar toda la materia organica al
preparar la subrasante, el CBR debe ser igual o mayor al 100% de la maxima
densidad seca para la base granular de 20 cm de espesor, finalmente recomienda
que se debe realizar un nuevo estudio pasado los 20 afios, donde nuestros
resultados arrojan obtenidos los espesores por capa, el espesor sera 1.97”, su base
es de 5.90” y finalmente su espesor de subbase es de 5.90” y los espesores para
utilizar por condiciones constructivas, donde el espesor concreto asfaltico es 5.00
cm, el espesor de la capa base granular 15.00 cm y en el espesor de la capa sub

base granular es de 15 cm.

Y como ultimo objetivo especifico se planted, Determinar “presupuesto y el
cronograma”, esto con los aportes de Fustamante (2020), en su investigacion
aplicada de tipo no experimental, realizada en Cajamarca. El disefio se realizo de
acuerdo con norma DG-2018. Primero se realiz0 reconocimiento en el area a
estudiar y el levantamiento topografico y se encontré una topografia accidentada,

asi mismo se realiz6 calicatas para el estudio de suelo, en donde se obtuvo un 83%
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de arena pobremente graduada con grava (SP) y un 17% de arenas arcillosas (SC),
CBR de 10.93 (suelo bueno). Luego se realiz6 el disefio para la carretera con 6m
de calzada, 0.50 m de berma a ambos lados, 30 m de radio y con 9.90% de
pendiente maxima. Para calcular el paquete estructural us6 la norma AASHTO,
obteniendo la subbase, base y carpeta de 15 cm, 15 cm y 6.5 cm respectivamente.
Ademas, se disefiaron cunetas de 30 cm y 75 cm de profundidad y ancho
respectivamente, con 2 alcantarillas de paso y 4 de alivio, cuyo material de tuberia
metalica corrugadas fue de 36” (TMC), en nuestro proyecto, nuestro presupuesto

total vendria a ser 7 564 300.79 en un cronograma de 120 dias calendario.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que tramo se encuentra a nivel de afirmado en estado de
deterioro presenta ondulaciones, hundimiento, ahuellamiento, pérdida total
y parcial de la capa de afirmado, no cuenta con buena sefializacion y
tampoco cuenta con drenaje pluvial, la via esta colmatada en tramos con

presencia de maleza y vegetacion que obstaculiza el libre transito vehicular.

Se concluye gue los resultados del ensayo de CBR en C-1; 2; 3y 4 donde
se analiza el CBR con penetracion de (0.1” y 0.2” al 95% y 100%) siendo asi
que los resultado del 100% a una penetracion de 0.1” de las cuatro calicatas
arrojan, de la C-01 de 40.40%, la C-2 el 42.32%, de la C-3 es 42.40% y de
la C- 04 el 42.42%:; los resultado del 95% a una penetracion de 0.1” de las
cuatro calicatas arrojan, de la C-1 de 24.00%, la C-2 es el 25.00%, C- 3 es
25.08% y es C-4 el 25.09%.

Se concluye que el espesor de capa superficial sera 1.97”, su espesor de
base es de 5.90” y finalmente su “espesor de subbase” es de 5.90” y los
espesores para utilizar por condiciones constructivas, donde el espesor
concreto asfaltico es 5.00 cm, el espesor base granular 15.00 cm y en el

espesor de la capa sub base granular es de 15 cm.

Se concluye vendria a ser 7 564 300.79 de 120 dias calendario.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda diagnosticar y concretizar brechas e inspeccion en todo el
tramo y con permiso de la comunidad hacer viable el proyecto
2. En consideracion de estudios basicos adoptar con formatos constatados y

verificados por experto y acreditados para la veracidad de los resultados.
3. tener empatia con el medio ambiente y en el transcurso de la ejecucién de
la obra, evitar en lo posible la tala indiscriminada de sus arboles o atentar

contra la fauna del lugar.

4. Se recomienda tener toros los equipos respectivamente calibrados para

realizar cualquiera de los estudios, ya sea en campo o en el laboratorio.

5. Se recomienda tener responsabilidad en obra, usar lo EPP, para evitar
cualquier accidente dentro de la obra.
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ANEXOS
Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL DE
MEDICION
Disefio de De acuerdo con Vasquez Se basa en la Estudios Determinacion del contexto Razon
Infraestructura  Cordano y Bendezl Medina construccion de  preliminares vy el diagnostico situacional
Vial (2008), la infraestructura vial una estructura de la carretera
tiene como funcion la de conformada por  Estudios de Estudios de trafico Razén
transporte de pasajeros y de distintos Ingenieria Estudio topogréfico
carga de manera terrestre, elementos como Basica Estudio de Mecanica de
estas infraestructuras se drenaje, Suelos
pueden categorizar en obras pavimento, Estudio Hidroldgico
viales siendo estas autopistas terraplenes, Estudio de Impacto
y vias de doble sentido, berma, pendiente Ambiental
carreteras pavimentadas y transversal, Disefio de la Disefio Geométrico Razoén
afirmadas, caminos rurales, sefalizacion, carretera. Disefio del Pavimento
trochas carrozables, entre corte, faja, taludes Disefio de obras de arte
otros, y en segunda categoria y dispositivos de Seguridad y sefializacion
se tienen a los nodos de seguridad, para vial
interconexion y los terminales soportar las COStoS Metrados Raz6N
de transporte terrestre, los cargas originadas Presu uegto
cuales son esenciales para por el transito b Andlisis de precios
transportar mercancias y vehicular y Presupuesto
pasajeros, cuya delimitacion peatonal. Cronograma Elaboracion del Razon

es el contorno maritimo.

Cronograma de proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
ES
Determinacion del ; AR
- . . . . Tipo y disefio de
Objetivo general: Estudios  contexto y el diagnostico in\F/)es)t/i acioN:
o Disefiar la infraestructura preliminares  situacional de la La invgsti aCi6N es
vial del tramo Cerro la Pata carretera . gacion €
— Cosquepon y Quebracho, _ - apllca_da, de dl_seno no
Distrito San José, Estudios de Estudios de tréfico, experimental, tipo
Pacasmayo - La Libertad Ingenieria topografico, mecanica de transversal de enfoque
Problema 2023 gésica Suelos,Hidrologia e cuantitativo.
general: Impacto Ambiental
¢be que Objetivos especificos Disefio Geométrico, de  Poblacion: ,
manera se e Realizar los estudios Disefio de la  Pavimento, obras de arte  Las carreteras ubicadas
puede realizar preliminares: Diagnostico carretera  y Seguridad y en el Distrito de San
g!‘ OPt'rgo del estado actual del tramo sefalizacion vial Jose, porglolnde pasa la
ir:?rzrg;trjctura Cerro a Pata — Cosquepon  Disefio de Metrados, analisis de CD?gﬁ:grganngz(réno
, y Quebracho; Infraestructur ~_ COStos y recios unitario ’
vial del tramo : . ; Presupuesto Preciosu S Pacasmayo - La
e Realizar los estudios a Vial P :
Cerro la Pata — basicos de  ingenieria: presupuesto Libertad.
Cﬁig?:fﬁg y estudio de topografico, de Muestra:
Queb ' trdnsito, de mecénica de uestra.
Distrito San suelos, de hidrologia, y de El tramo Cerro la Pata —
Jose, impacto ambiental; Cosquepony -
Pacasmayo - La . Quebracho, Distrito San
Libertad 20237 e Elaborar el disefio . p
lberta ' eométrico y estructural de Elaboracion del Jose, Pacasmayo - La
g y Cronograma Libertad.

la carretera en base al
Manual DG-2018 vy la
norma AASHTO 93;
Determinar el presupuesto
y el cronograma del
proyecto.

Cronograma de proyecto

Técnicas:

Gabinete y de campo
mediante la
observacion.

Fuente: Elaboracion propia
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ingenieria, Gerencia do moyt ctos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo reportar e interpretar los resultados del
estudio de mecénica de suelos del proyecto de “Disefio de infraestructura vial para
mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La
Libertad 2023”, para tal efecto se ha desarrollado la presente investigacion geotécnica, en
la cual se complementan trabajos de campo,ensayos de laboratorio y calculos de gabinete,
a fin de esclarecer las caracteristicasdel subsuelo, y el comportamiento del mismo, frente
a esfuerzos producidos por solicitaciones propias de proyectos viales.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las fases de exploracion, andlisis de campo y ensayos de laboratorios efectuados,asi como
la aplicacion de la Ingenieria Geotécnica han sido desarrolladas con el objetivo de
establecer las caracteristicas de los suelos subyacentes y cuanto pueden deformarse por
la aplicacién de cargas que impondran los vehiculos sobrelas vias proyectadas y la
estructura sobre el suelo de fundacidn.

1.3 NORMATIVA VIGENTE

El siguiente Estudio de Mecénica de Suelos, fue desarrollado en concordancia con las
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones:

A. CE.010: “Pavimentos Urbanos”

B. Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - MTC.

1.4 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El drea de estudio, estd ubicada en Quebracho, San José - Pacasmayo.

S €N
SaCc MSENIERIA DE SUELDS
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o )
b :

.

Distritos de la provincia
de Pacasmayo

IMG. 01: Provincias del departamento de la IMG. 02: Pacasmayo y sus distritos
Libertad

2. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA

Con este trabajo el Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico - Ingemmet, por
intermedio de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR),
realiza la “Evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (Actividad 11)”. De
esta manera, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia
técnica en peligros geoldgicos para los tres niveles de gobierno.

El presente documento es el resultado de la evaluacion de peligros geolégicos por
inundacion fluvial en la localidad Quebrada Cupisnique, distrito San Pedro de Lloc,
provincia Pacasmayo, departamento La Libertad. En el contexto litoldgico se tienen
terrenos con depositos aluviales de arenas mal graduadas, compuesto de bloques
(5%), cantos (10%), gravas (25%), granulos (10%), arenas (45%) y limos (5%),
mientras que los macizos rocosos de las colinas corresponden a rocas intrusivas
granodioriticas y flujos de lavas andesiticas, poco fracturados y ligeramente
meteorizados. Las geoformas corresponden a llanuras o planicies inundables, con
pendiente del terreno de 3° (llana a suave).

2

S AR s Tao;
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La inundacién fluvial que se generd durante el Fenémeno El Nifio Costero, en la
zona evaluada, abarcé un area aproximada de 600.5 hectareas, en una longitud de
2.4 km, e invadi6 tierra adentro un ancho de 4.5 km y la altura maxima de
inundacién llego hasta 6 m; afectando a 3.7 km de la via nacional PE-1N. El factor
detonante corresponde a las precipitaciones pluviales excepcionales del Fenémeno
El Nifio Costero 2017. Por las condiciones geomorfoldgicas y geodinamicas, que

l. P . N°00146584
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presenta el terreno, se considera como de Peligro Alto por inundaciones, en caso de
presentarse lluvias de excepcional como las del fenémeno El Nifio.

Finalmente, se brindan las recomendaciones que se consideran importantes, sean
tomadas en cuenta, tanto por las autoridades competentes y tomadores de
decisiones, donde se recomienda la conformacién definitiva de la Quebrada
Cupisnique, asi mismo construir defensas riberefias adecuadas, programar
actividades de mantenimiento, instalar un Sistema de Alerta Temprana y la
prohibicién de instalar habilitaciones urbanas o industriales sin la evaluacion del
riegos (EVAR) y medidas de control de riesgos adecuados.

GEOMORFOLOGIA

La provincia de Pacasmayo a pesar de ubicarse en pleno desierto costero, su
espacio geografico se ve influenciado por la presencia de los valles de Chao, Viru,
Moche, Chicama y Jequetepeque, influenciado con mayor presencia por el ultimo
valle, el cual le otorga al territorio provincial caracteristicas de fertilidad y
fecundidad productiva, entendiendo que la precipitacién en la zona de costa es
sumamente escasa ( 50mm al afio) con excepcion en la época de la aparicion del “
Fenémeno del nifio”.

La totalidad de territorio de la provincia de Pacasmayo, se encuentra en la franja
costera, y cuyos limites naturales con el lado oeste la conforman las cadenas
montafiosas que inician la zona morfoldgica alto andina.

En cuanto a hidrografia la provincia de Pacasmayo cuenta con la presencia de los
rios Chaman (limite provincial con Chepén) y Jequetepeque, este ultimo con una
influencia y presencia total en el ambito geografico provincial que hace posible la
irrigacion de los campos de cultivo del valle, para la produccién de arroz en gran
escala, y en menor medida maiz y algodon.

3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

3.1

Cajamarca

TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO

CALICATAS

Este sistema de exploracion permite evaluar directamente las diferentes
caracteristicas del subsuelo pues facilita la visualizacion de la estratigrafia del suelo
in situ y la extraccion de muestras con caracteristicas y propiedades en estado
natural.

La exploracion del subsuelo se realizé6 mediante siete (08) excavaciones a cielo
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abierto o calicatas, previamente ubicadas, con un area de influencia que cubre
estratégicamente el drea de estudio.

3.2 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE CAMPO
Esta etapa ha comprendido las siguientes actividades:

1. El solicitante identifico previamente la ubicacion de los puntos de exploracion
(calicatas), conviniendo en que cada calicata abarque un area de estudio
adecuadamente repartida.

2. Se realizo la exploracion del suelo de las calicatas, en un drea de aproximadamente
0.80x0.80m. y a una profundidad minima de 1.50m., desde el nivel del terreno natural.

3. Se extrajeron muestras representativas de los estratos identificados para cada calicata,
en cantidad suficiente para la realizacion de los ensayos de laboratorio estandar y
especiales. Asimismo, se identificaron las caracteristicas fisicas del suelo (color, textura,
olor, entre otras).

4. Las muestras se extrajeron mediante la utilizacién de herramientas manuales de
extraccion de suelo.

3.3 IDENTIFICACION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS IN SITU
Enlafecha del mes de diciembre de excavacion, no se ha detectado la presencia denivel
freatico. Cabe indicar que el clima en la fecha, es templado-caluroso con valores de
temperatura comprendidos entre 18°C-302C; mayormente soleado con baja
probabilidad de ocurrencia de precipitaciones en dias previos a la exploracién.

3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS ESTANDAR

v" NTP339.127: Suelos: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad

de un suelo.

NTP 339.128: Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

NTP 339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que pasa el

tamiz No 200 (75 um).

v" NTP 339.129: Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos.

v" NTP 339.134: Suelos. Método para la clasificaciéon de suelos con propésitos de

ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS).

NTP 339.135: Suelos. Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de

Hicatae
X
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v" NTP 339.152: Suelos. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea.
ENSAYOS ESPECIALES

v" NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en el
laboratorio utilizando una energia modificada 2700 KN-M/M3.

v NTP 339.145: Suelos. Método de ensayo de CBR, Relacion de Soporte California, de
suelos compactados en el laboratorio.

4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
La estratigrafia se defini6 mediante la interpretacién de los registros estratigraficos de la
exploracion efectuada y se establecio la siguiente conformacion del subsuelo.

41 CONFORMACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

CALICATA 01 (C-1)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segiin AASHTO. No se encontro6 la presencia
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 02 (C-2)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboraciéon beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segtin AASHTO. No se encontré la presencia
del N.A'F. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 03 (C-3)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboraciéon beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segtin AASHTO. No se encontré la presencia
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 04 (C-4)
e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracion beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segun AASHTO. No se encontro la presenc1a
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

=
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CALICATA 05 (C-5)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segiin AASHTO. No se encontr6 la presencia
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 06 (C-6)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboraciéon beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segtin AASHTO. No se encontrd la presencia
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 07 (C-7)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segiin SUCS y A-1-b (0) segtin AASHTO. No se encontré la presencia
del N.A'F. A la profundidad de excavacion.

CALICATA 08 (C-8)

e 0.00 - 1.50 m. Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige. Presenta UN
Porcentaje de grava y arena en la curva granulométrica. Suelo clasificado como GM
(Grava limosa) segin SUCS y A-1-b (0) segtin AASHTO. No se encontré la presencia
del N.AF. A la profundidad de excavacion.

4.2 PLASTICIDAD

El nivel de plasticidad del suelo, se categoriza segtn la siguiente tabla, extraida del
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Indice de Plasticidad Caracteristicas
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de
arCilla '#‘ CNI QLAHDHA‘OR 5 A
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v Subrasante:

EXPLORACION MUESTRA AASHTO 1P (%)
c-1 E-1 A-1-b (0) 2.30
c-2 E-1 A-1-b (0) 2.02
c3 E-1 A-1-b (0) 2.00
C-4 E-1 A-1-b (0) 235
c-5 E-1 A-1-b (0) 2.64
Cc-6 E-1 A-1-b (0) 2.76
c-7 E-1 A-1-b (0) 2.00
c-8 E-1 A-1-b (0) 2.07

4.3  INDICE DE GRUPO
El indice de grupo es calculado mediante la siguiente expresion:

[ 16 =0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd) |

Y permite categorizar el suelo segtin la siguiente tabla, extraida del Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

indice de Suelo de
Grupo Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGentre4a9 Pobre
IGentre2a 4 Regular
IGentrela2 Bueno
IGentre0al Muy Bueno

uge. Fivicma m/a.nm..,mmar
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De los resultados de los ensayos de laboratorio se tienen los siguientes valores:

v" Subrasante:

EXPLORACION MUESTRA IG
C-1 E-1 0.225
C-2 E-1 0.225
C-3 E-1 0.275
C-4 E-1 0.235
C-5 E-1 0.235
C-6 E-1 0.235
C-7 E-1 0.225
C-8 E-1 0.225

4.4 HUMEDAD

El material analizado presenta valores de humedad superiores al 0.C.H. obtenido

para cada exploracion. Segin se indica:

v’ Subrasante:(sin adicién)

EXPLORACION %W ( g:"/'z;f:’,) %0.C.H
c1 3.49 1.96 10.05
c-2 3.49 1.96 10.05
c-3 3.90 1.96 10.05
C-4 3.01 1.96 10.05
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5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE.

El CBR de disefio del proyecto se ha definido sobre la base de la sectorizacién de areas
debido a su capacidad de soporte de suelo de subrasante, segtin se indica en la tabla
siguiente extraida del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Categorias de Subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR <3%

S1: Subrasante Pobre De CBR 2 3%A
CBR <6%

S2: Subrasante Regular De CBR2 6%
A CBR <10%

S3: Subrasante Buena De CBR 2> 10%A
CBR <20%

Sa: Subrasante Muy Buena De CBR 2 20%A
CBR <30%

Ss: Subrasante Excelente CBR 2 30%

Se han utilizado valores de CBR obtenidos en el laboratorio, de muestras extraidas de las
calicatas C-1, C-2 y C-3, segtin lo indicado en la Norma CE. 010” Pavimentos Urbanos” del
R.N.Ey el manual de Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos del MTC. Los valores de CBR,
obtenidos de ensayos de laboratorio, son los siguientes:

; .. Penetracion (0.1")
Calicata Adicion 100% 95%
C-1 0% 40.40% 24.00%
C-2 0% 42.32% 25.00%
C-3 0% 42.40% 25.08%
C-4 0% 42.42% 25.09%

Se ha tomado como valor de CBR el referido al 95% y 100% de la Maxima Densidad Seca
obtenida del ensayo de Proctor, para una penetracién de carga de 0.1”.

6. SECTORIZACION
En el presente estudio se ha sectorizado, en razon que el area objeto del presente estudio

presenta propiedades no homogéneas.
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SECTORES SECTOR 1
CALICATAS C-1aC-3
CBR DISENO 14.21%

7. ANALISIS DE AGRESIVIDAD DEL SUELO
A continuacidn, se muestra una tabla de contenidos de sales solubles totales en las
calicatas de exploracion:

v" Subrasante

EXPLORACION MUESTRA P.P.M. NIVEL
C-1 E-1 937.50 No perjudicial
C-2 E-1 750.00 No perjudicial
C-3 E-1 812.50 No perjudicial
C-4 E-1 795.92 No perjudicial
C-5 E-1 857.14 No perjudicial
C-6 E-1 750.00 No perjudicial
C-7 E-1 750.00 No perjudicial
C-8 E-1 750.00 No perjudicial

8. CONCLUSIONES

v El presente informe técnico corresponde al Estudio de Mecénica de Suelos, del proyecto:
“Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -

Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023”

v' Lainvestigacion corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y anélisis cuyos
resultados se presentan en el siguiente informe. Se realizaron tres (08) calicatas o
excavaciones a cielo abierto. La profundidad de excavacién minima fue de 1.50 m. desde
el nivel de suelo natural.
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v" Enlasiguiente tabla se indica el resumen de trabajos de campo realizados.

EXPLORACION c-1 C-2 Cc-3 Cc-4 C-5 C-6 Cc-7 C-8
MUESTRA E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
PROFUDNED'DAD 0.00m- | 0.00m- | 0.00m- | 0.00m- | 0.00m- | 0.70m- | 0.70m- | 0.70m-
EXPLORACION 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m

N.F.A
% HUMEDAD 3.49% 3.49% 3.90% 3.01% 3.01% 2.99% 3.49% 3.43%
LL 19.6% 19.57% 20.59% 20.63% 20.61% 20.55% 19.55% 19.55%
LP 17.27% 17.55% 18.58% 18.28% 17.97% 17.79% 17.55% 17.48%
1P 2.30% 2.02% 2.00% 2.35% 2.64% 2.76% 2.00% 2.07%
SuUCS GM GM GM GM GM GM GM GM

AASHTO | A-1-b (0) | A-1-b(0) | A-1-b (0) [ A-1-b (0) | A-1-b (0) | A-1-b(0) [ A-1-b (0) | A-1-b (0)
% SALES 0.094% | 0.075% | 0.081% | 0.080% | 0.086% | 0.075% | 0.075% | 0.075%

9. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda, la aireacion de la capa de subrasante, para que el nivel de humedad
natural descienda hasta alcanzar el 6ptimo contenido de humedad de acuerdo a los
resultados del ensayo de Proctor modificado. Posteriormente se debe compactar la
subrasante hasta alcanzar el 95% de la Maxima Densidad Seca obtenida en el ensayo
del Proctor modificado. Ademas, puesto que el nivel de subrasante se clasifica como S1
(Subrasante buena), se recomienda mejorar la estructura del pavimento de la siguiente
manera:

— CAPA DE RELLENO DE AFIRMADO
Se recomienda retirar la capa actual encontrada, debido a la contaminacién; y
reemplazar la misma por material de base y/o subbase con espesores que seran
determinadas por el profesional responsable del proyecto. Se recomienda que estas
capas cumplan con los requisitos indicados:

—BASE: Compuesto por una capa de material de afirmado, que deberd cumplir la
granulometria indicada en la norma CE 010, que se muestra a continuacién:

'Zt'u'*"-i:' Fivicema Viltantns Afcatde
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Requerimiento granulométrico para Base Granular

. Por je que pasa en Peso
Tamiz
Gradacién A * Gradacién B Gradacién C Gradacién D

50 mm(2") 100 100 :

25 mm (17) . 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5.15 18-15

FUENTE: Seccién 305 de las EG-2000 del MTC
* La curva de gradacién A debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000

msnm.
*

Asimismo, debera cumplir con los siguientes requisitos fisicos y mecanicos:

Valor Relativo de Soporte, CBR

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%
Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%
Ensayo Norma Requerimiento
<3000 msnm >3000 msnm
Particul
s g e MTC E210-2000 80% maximo
fracturada
Particulas con dos caras
fr MTC E210-2000 40% minimo 50% minimo
acturadas
Abrasién Los Angeles NTP 400.019-2002 40% maximo
Sales Solubles NTP 339.152.2002 0.5% méximo
Perdida con Sulfato de Sodio NTP 400.016:1999 - 12% méaximo
Perdida de sulfato de ) —
Magnesio NTP 400-016:1999 = 18% minimo
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Requerimientos de Agregado Fino de Base Granular

Indicé Plastico NTP 339.129:1999 4% maximo 2% maximo
Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5% méximo
Indicé de durabilidad MTCE214-2000 35% minimo

La capa de base debera ser compactada hasta alcanzar un grado de compactacién del 100%
de la méxima Densidad Seca, obtenida en el ensayo de Proctor Modificado. Se tolerara
hasta dos puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado, siempre que la media
aritmética de 6 puntos de la misma compactacion sea igual o superior al especificado. Los
tramos por aprobar se definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones
de la densidad.

SUB BASE: Compuesto por una capa de material de afirmado, que deberd cumplir la
granulometria indicada en norma CE 010, que se muestra a continuacion:

Requerimiento granulométrico para Sub - Base Granular

Tamiz Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A * Gradacion B Gradacion C Gradacién D

50 mm(2") 100 100 3 P

25 mm (17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

FUENTE: ASTM D1241

7;‘7-1; ivicmo Villariens ATCatae
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Requerimiento de Calidad para Sub - Base Granular

Ensayp Norma Requerimiento

<3000 msnm >3000 msnm
Abrasion Los Angeles NTP 400.019.2002 50% maximo
CBR de laboratorio NTP 339.145.1999 30-40% minimo *
Limite Liquido NTP 339.129.1999 25% maximo
indice de Plasticidad NTP 339.129.1999 6% maximo 4% maximo
Equivalencia de Arena NTP 339.146.1999 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles Totales NTP 339.152.1999 1% méximo

*La curva de gradacion A deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superiora 3000
msnm. Asimismo, debera cumplir con los siguientes requisitos fisicos y mecanicos:

*  30% para pavimentos rigidos y de adoquines, 40% para pavimentos flexibles Debera ser
compactada hasta alcanzar un grado de compactacién del 100% de la Maxima Densidad
Seca, obtenida en el ensayo de Proctor Modificado. Se tolerara hasta dos puntos
porcentuales menos en cualquier caso aislado, siempre que la media aritmética de 6
puntos de la misma compactacion sea igual o superior al especificado. Los tramos por
aprobar se definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de la
densidad.

v’ Utilizar cemento tipo I, para que el concreto de pavimento en calzada y vereda si es
necesario.

v Si en la zona del proyecto, se notara la presencia de filtraciones superficiales debidoa
lluvias, aniegos, fugas, entre otros; a la profundidad excavacién con respecto a la
superficie natural del terreno, se recomienda disefiar un sistema de drenaje superficial
(sangria) para poder evacuar el agua de filtracién y facilitar el proceso constructivo yla
funcionabilidad del terreno.

Previo a la ejecucion de las obras de pavimentacién, se recomienda efectuar una
evaluacion de las redes de agua y desagiie que pasan por las areas que serdn
intervenidas y en el caso de detectar alguna fuga de agua o la existencia de redes
deterioradas, efectuar las reparaciones correspondientes.

Pivicma Villatecva ATCatae
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v' Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usados Uinicamente para la zona investigada, no siendo valida para otras

zonas.
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THvigvia Viviera Villavieva Afcatde
‘?é%:mco CAHORATORIS A

w Ind _ N°00146584
cancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 P : NAecopl  N°00146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
= Cajamarca @ 150 9001:2015
__——



Fam

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYOS PARA
CLASIFICACION DE SUELOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: © "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego

UBICACION - San José — Pacasmayo

ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-1 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 1957 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.27 (%)
1172 37500 84 916 indice Piastico (iP) 27507 (9%)
1 25.000 17.7 823 £ ) . D
3 19000 345 755 Titulo del grafico
iz 13500 38 673 o T I
3/8" 9500 411 58.9
14" 6.300 454 546
N° 4 4750 494 50.6 q 210
N° 10 2.000 554 446 2
NE 30 0.850 589 417 s i
N° 40 0425 62.8 37.2 £ o
N° 60 0250 66.5 35 ’
N° 140 0.106 749 251
NE500 0.075 824 176
Distribucion g lométrico 15.0
10.00 100.00
% Grava GG. % 245 N° DE GOLPES
G.F% 24.9 49.4 \ N
AG % 6.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 74 Descripcion del suelo
AF % 19.6 33.0 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 17.6 17.6 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 349 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000, r=—4: N T 1T 711 T T T T =1
00 P N T i i =il
g o I I : : H ; s i
i} | [ [ | | | | [
3 700
= L] i | i foed .
3 60.0 4---+ - - :
2 w0t froeefeond i ¢ —" -
g S bt ; : D t— 1
<] T =] 1 1 T T 1
E 200 -+t N
| [ | | | | Y
100 ---+ ;. ;
| I | |1 [ [ | | | | [
00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: © "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego

UBICACION - San José — Pacasmayo

ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-2 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 1957 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1755 (%)

1172 37500 84 916 indice Piastico (iP) 27007 (%)

1 25.000 17.7 823 2 i , D
3 19000 345 755 Titulo del grafico

12" 12.500 328 67.2 : T IR

3/8" 9500 41.2 58.8 i i | SN

14" 6.300 455 545 ’ i i

N° 4 4750 495 50.5 9

N° 10 2.000 555 445 B s

NE 30 0.850 591 4039 s e

N° 40 0425 63.1 369 g B : : :

N° 60 0250 66.8 332 .0 ; : ; ;
NE140 0.106 752 248 ; ' | :
18200 0075 85 175 ! ! | |

Distribucion g lométrico 4.0
10.00 100.00
% Grava GG. % 245 N° DE GOLPES
G.F% 25.0 495 \ A
AG % 6.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 76 Descripcion del suelo
AF % 19.4 33.0 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 175 17.5 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 349 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000, r=—4: N T 1T 711 T T T T T
skt T b b bW : 3 3 ) ¥ e
| | I\L | [ [ | | | | [
g o I I : : H ; s i
8 | [ l\ [ [ | | | | [
2 70.0 Fommpommnv T--er emnnees . - : - s
£ wold RN i | [ J...]
2wl e o
8 s00f-4 e i : — -
9 556 : : ¢ : \ s
<] T | s | 1 1 T T 1
E 200 -+t i
| [ [ | | | | Iy
100 ---+ ;. ;.
| I | |1 [ [ | | | | [
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: gl

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

TESIS:

TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego
UBICACION * San José — Pacasmayo
ENSAYO:

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-3 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2059 (%)
2" 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 18.58 (%)
112" 37.500 43 95.7 indice Plastico (iP) 2.00"" (%)
T 25.000 12.4 87.6 2 i , ™
34" 19.000 193 80.7 Titulo del grafico
iz 13500 255 741 w0 T IR ERIRREE
3/8" 9500 326 67.4 ! H I
1ig" 6300 A1 589 52 . I
N° 4 4750 46.5 535 9 | ! R
N° 10 2.000 505 495 ] H H R
N30 0.850 571 429 s o P
N° 40 0425 60.0 40.0 g Mo : ; ot
N° 60 0250 62.7 37.3 : : :
1i¢140 0,106 72 288 80 : ' i
18200 0075 &) 34 ! ! |
Distribucion g lométrico 3.0
10.00 100.00
% Grava GG. % 19.3 N° DE GOLPES
G.F% 27.2 465 \ A
AG % 40 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 9.5 Descripcion del suelo
AF % 17.9 314 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 21 221 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.90 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000; g N T T T T T T 1
000 b Nt : )
" | [ [ | | | | [
80.0 - -t i i -
B I s SN i i i [
2 70.0 F---r remeeer . -
S el LIS | SN -
< i e oo | A i
3 500 s v Ny \ v .
2 w0t e i ! o foond
I} 55 i : ¢ F \ 5
<] T | s | 1 1 T T 1
® 200 f- o : ommnnd i
| [ [ | | | | | |
100 ---+ : ;. ; ;-
| I | |1 [ [ | | | | [
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: g

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELUS, FAVIMENITUS ¥ ENSAYU DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: © "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego

UBICACION - San José — Pacasmayo

ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-4 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2063 (%)
2" 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 18.28 (%)
112" 37.500 47 95.3 indice Plastico (iP) 27357 (%)
T 25.000 13.3 86.7 2 i , ™
3" 19.000 209 791 Titulo del grafico
iz 13500 378 723 w0 T IR ERIRREE
3/8" 9500 345 655 ! H I
114" 6.300 432 56.8 b6 I T
N° 4 4750 485 515 9 | ! R
N° 10 2.000 526 474 ] H H R
NE 30 0.850 591 409 s I I
N° 40 0425 625 375 g 40 ] : :
N° 60 0250 65.3 347 : : :
1i¢140 0,106 746 254 3.0 i : t
18200 0075 817 1879 ! ! |
Distribucion g lométrico 3.0
10.00 100.00
% Grava GG. % 20.9 N° DE GOLPES
G.F% 276 485 \ A
AG % 41 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 9.9 Descripcion del suelo
AF % 18.6 326 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 18.9 18.9 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.01 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000
5 L R R T T T T | Rl
| [ \I [ [ | | | | [
g o B .- : : H ; s i
8 o N T I I [ [
2 70.0 Fommpommnv rmeepenen enmn . - : - s
3 e00f--d
= i
3 500 f---t
8 400 i
o .
3 00 £
R 200 i
100 ---+ ;.
| I | |1 [ [ | | | | [
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: g

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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Ingenieria,

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

TESISTA:
UBICACION
ENSAYO:

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

- Vilchez Berrera, Juan Diego

- San José — Pacasmayo

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-5 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2061 (%)
2" 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 1797 (%)
112" 37.500 47 95.3 indice Plastico (iP) 2764 (%)
1 25.000 13.3 86.7 2 i , D
3" 19.000 209 791 Titulo del grafico
iz 13500 378 723 o T I T
3/8" 9500 345 655 :
14" 6.300 432 56.8 :
N° 4 4750 485 515 9 :
N° 10 2.000 526 474 2 |
NE 50 0850 591 409 - I o i
N° 40 0425 625 375 g
N° 60 0250 65.3 347
NE140 0.106 746 254
18200 0075 811 LX)
Distribucion g lométrico 18.0
10.00 100.00
% Grava GG. % 20.9 N° DE GOLPES
G.F% 276 485 \ A
AG % 41 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 9.9 Descripcion del suelo
AF % 18.6 326 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 18.9 18.9 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.01 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000, r=—4: | i g T T T T =1
000 bt Nt : )
| [ \I [ [ | | | | [
.g 80.0 - 3 3 + 2 e + 3 4 -
8 o N T I I [ [
2 70.0 Fommpommnv rmeepenen enmn . -
3 e00f--d
= i
3 500 f---t
8 400 i
o .
3 00 £
R 200 i
10.0 fmrimmmms: : ; ;-
| I | |1 [ [ | | | | [
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: gl
- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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a de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
TESISTA: . Vilchez Berrera, Juan Diego
UBICACION © San José — Pacasmayo
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de h dad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : NT.P.399.128 : 1999
:NT.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-5 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Gr trico por d
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 00 100.0 Limite liquido (LL) 2055 (%)
7 50,000 00 100.0 {imite Plastico (LP) 17787 (%)
11/2" 37.500 47 953 Indice Plastico (IP) 276 (%)
1" 25.000 13.3 86.7 748 .
34" 19.000 20.9 791 Titulo del grafico
B 12,500 578 733 #0 T I
38" 9500 345 655 H ;
14" 6.300 432 56.8 H | i
N° 4 4750 485 515 Q
N° 10 2.000 52.6 474 8
N° 20 0.850 59.1 409 5
Ne 40 0425 62.5 375 g
N 60 0250 653 347
N° 140 0.106 746 254
& 200 07075 817 189
D - " eon
% Grava GG.% 209 b
G.F% 276 485 \
AG % 41 Clasificacion (S.U.C.S) [ c&m
% Arena AM % 99 Descripcion del suelo
AF % 18.6 326 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 18.9 189 Ci ion (AASHTO) ] A-1-b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 299 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava 1 Arena | i i
| I Gruesa Fina [ Greso T Media I Ena T 1 Arcliey Limos
T Uz W A e N 10 20 N9 NE 140 N200
100.0
'’ T T T T T T T | )
| [ \I 131 1 | | | | [
B — LD, WL : :
B I T i i i i
S L e S -mmt . -
B pledeelofod fod Wl ! RN . L
I '
i e m S S S S
g . .8 i
3 ol 0 S I S St R o |
FoA T T
100 ; :
[ [ l; il | | | | [
00
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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ia. Gerencia de Proyectos y Construccion

Ingenier
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

nsitabilidad del tramo Cerro La Pata -

TESIS: "Disefio de infraestructura vial para mejorar la tra
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego
UBICACION - San José — Pacasmayo
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-7 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 1955 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1755 (%)
1172 37500 84 916 indice Piastico (iP) 2760 (%)
T 25.000 7.7 823 e - , ~
3" 19.000 244 756 Titulo del grafico
12 12.500 328 67.2 T IR
38" 9500 412 58.8 20 : Sttt
1/4" 6.300 455 545
N° 4 4750 49.5 50.5 9 ‘ ‘
N° 10 2.000 55.5 445 a ] s
NE 30 0.850 591 4039 s ! :
210
N° 40 0425 63.1 36.9 £ H i
N° 60 0250 66.8 332
N° 140 0.106 752 248 B
NE500 0.075 826 17.4
Distril on g lométrico 18.0
10.00
% Grava GG. % 24.4 N° DE GOLPES
G.F% 25.1 495 \ A
AG % 6.0 Clasificacion (S.U.C.S.) [ em
% Arena AM % 76 Descripcion del suelo
AF% 19.5 33.1 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 174 17.4 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 349 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 il y Himos
¥ r Wz 1 g v e s N4 N10 N20 No N80 N°140 N°200
1000 p=pr N T 1T 711 T T T T =1
66 bt T oa be b J b : . ; 4 o
| | I\ | 11 [ | | | | [
8 ) S O S : . L : s Uy
& | [ | \ [ [ | | | | L
g 700 fomopemmes - S - - : - —
S aofd I N ! b L
R e
8 w00f- e i ' — feened
I} 35 bt .. : ¢ \ 5
a T | e e ot | 1 1 T T 1
= 200 fomit 2 B D : : : 2 \1\ g
I [ [ | | | | Iy
10.0 fom-remmns Tt ; ; : 2 femees
| 1| [ |1 [ | | | | [l
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: g

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

=

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata -
Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
TESISTA: - Vilchez Berrera, Juan Diego
UBICACION - San José — Pacasmayo
ENSAYO: : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-8 Muestra: E - 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Retenido Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Que pasa
(mm)
7 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 1955 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1748 (%)
1172 37500 84 916 indice Piastico (iP) 207 (%)
1 25.000 17.7 823 £ ) . D
3" 19.000 244 756 Titulo del grafico
iz 13500 38 673 20 T IR ERIRREE
3/8" 9.500 412 58.8 P25 ! :
1/4" 6.300 455 545 : :
N° 4 4750 495 50.5 2 | !
N° 10 2.000 555 445 2 S 1= by 2
NE 30 0.850 591 4039 3 w0 ; i
N° 40 0425 63.1 36.9 B :
N° 60 0250 66.8 332 : :
N° 140 0.106 752 248 1 :
NE500 0.075 826 17.4 | |
Distribucion g lométrico 16.0
10.00
% Grava G.G. % 244 N° DE GOLPES
G.F% 25.1 495 \ A
AG% 6.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | c&m
% Arena AM % 76 Descripcion del suelo
AF % 19.5 33.1 Grava limosa con arena
% Arcilla_y Limo 174 17.4 Clasificacion (AASHTO) ] A-1b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 343 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Arcilla y Li
| Gresa | Fina I Greso 1 Media I Fina T 1 roia,y.2imos
¥ z Wz 1" g " e s N4 N10 N°20 NO N'60 N°140 N°200
1000, r=—4: N T 1T 711 T T T T =1
sioht P u hos N W : i v 4 i
| | I\L | [ [ | | | | [
g 8070 L ecpomanionni A S i : L : IR
& | [ | \ [ [ | | | | [
z 70.0 f--mpenns 2---: " : - : - S
£ wold RN i | [ J...]
2wl e o
8 s00f-4 e i ' — -
9 556 : : ¢ : \ I
a T | i g | 1 1 T T 1
E 200 -+t i
| [ [ | | | | Iy
100 F--- ;. :
| I | |1 [ [ | | | | [
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observacion: g

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DG
UELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial para mejorarla transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Tesista: |Vilchez Becerra, Juan Diego |
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 UBICACION: 0+000
[paTos
Volumen de molde cm3 2119 2119 2119
Peso de molde g 64245 64245 6424.5
Peso de la muestra compactada + molde g 10892.2 113354 111417
Peso del envase + suelo humedo g 82.75 75.39 89.93
Peso del envase + suelo seco g 77.97 69.27 798
N2de envase - P-01 P-02 P-03
Peso del envase g 9.85 1091 10.79
T
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 211 232 223
Peso del agua (1.7-1.8) g 478 6.12 10.13
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 68.12 584 69.01
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 % 7.02 1049 14.68
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 197 2.10 1.94
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
220
[y =-0.00966x* + 0.20586x + 1.00142
210
RESULTADOS

2 200
;E o ‘\ M.D.S (g/cm3)
g 190 1.96
a
3
2]
g 180 0CH (%)

170 10.05

160

6.00 8.00 10.00 1200 1400 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo parala compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
.- Metodo Usado "A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZ N210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2022 , MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

ovia ics
ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TECHNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMEMNTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial paramejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Tesista: Vilchez Becerra, Juan Diego |

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : 0+000
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15.10 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 1150 113 115
14 Peso del molde (incluye base) g 7230 7410 8570
.5 N° de caj - 5 5 5
.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
|17 Condicién de muestra = 5/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
|18 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12021 | 12302 12054 | 12252 13095 | 13356
Calculo de contenido de humedad:
|2.1 Capsula Ne - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 0.84 11.00 1107 10.58 0.67 0.79
|2.3 Capsula + Suelo Himedo g 1.85 2950 3288 35.89 1.94 34.08
|24 Capsula + Suelo Seco g 0.05 27.74 3098 3315 0.10 170
.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 1.80 176 1.90 2.74 184 238
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) z 19.21 1674 1991 22.57 19.43 2091
qw % 937 1051 9.54 12.14 947 1138
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2776 2850 2739
3.2 Volimen de suelo m3 2059.61 2077.74 2032.16
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 2 4791 [ 5072 4644 T 4842 4525 I 4786
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/em3 2326 | 2.463 2235 | 2330 2227 | 2.355
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 2127 | 2.229 2040 | 2078 2.034 | 2114
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas) | [CID) 3 I ) (@) (mom) (@) (@)
02-Nov 01:00:00 p. m. 0 0.000 0,000 - 0.000 0 - 0.000 [ -
03-Nov. 01:00:00 p. m. 24 2.000 2,000 1739% 3.000 3.000 2.655% 3500 3.500 3.043%
04-Nov 01:00:00 p.m. 48 3.000 3.000 2.609% 3.100 3.100 2743% 3.920 3.920 3.409%
05-Nov 01:00:00 p. m. 72 3200 3200 2.783% 3.330 3330 2947% 4.100 4.100 3.565%
06-Nov 01:00:00 p.m. 9% 3.600 3.600 3.130% 3.420 3.420 3.027% 4.200 4.200 3.652%
1
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CcARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura 1 | Tb/pulg2 | Correc. % | Lectura b [Ib/pulgd Correc.| % Lectura b Ib/pulg2| Correc.| %
.000 0.00 .00| 0.00 0.00 0.00] 0.0 0.00 0.00 .00
.025 64 59.70 3162] 4387, 2350 | 5L81] 1727 20.71 4564 5,21
.05 27 20470 | 45129 . 7580 | 167.11] 5570 45.81 10097 L§__|
.07 K 398. 7 X 140.80 | 310.41] 10347 706 155 .88
. 1000 55000 | 1212 14897| 14.90 | 205.40 | 452.83) 150.94] 100.31] 10.03 | 917, 202. 39| 6548 6.55
5 73620 | 1623 L. 275.20| 606.71] 20224 11050 243, 12
. . 890.80 | 1963, 654.63 349.50 | 770.51] 256.84 126.00 277. 2.5
.20 .08 1500 | 1150.20 | 2535. 845.25| 269.51| 17.97 | 465.60 | 1026.47| 34216 191.59] 1277 | 151.20 333.34| 11111 124.96] 8.33
0.300 762 1490.90 | 3286.87| 1095.62 652.10 | 1437.63] 47921 188.60 41579| 138.60
0.400 10.16 1680.90 | 3705.75| 1235.25 780.90 | 1721.59] 573.86 21000 46297| 15432
0.500 12.70 1872.70 | 412859] 1376.20] 862.80 | 1902.15] 634.05 22890 504.64| 168.21
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO

CER DE CAL 032-2022, TAMIZN®10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2022, MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

71’-4'?'-14- vicma Viltanens Alcalde
ECNICO LABORATORISTA



Py, N N
—E&Im

ineering and Gonstructior
Serencia de Proyoctos y

1nge:

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) [ 1005 CBRal 100%: 0.1" 4040
Méxima densidad seca (g/cm3) | 196 CBR al 95% de MDS (%) 24.00
|9s% MDS (g/cm3) | 187
[y =283 33>2 5,184 0357 + 5,360 94x - 5027 [y = -3.200.61x7 + 82040x + 1.707 47x - 1828
10 GOLPES
{Lbs) (Los)
40 3
. 7T8x7 + 841825 - 258
50 74
/ o/
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! of 200
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DENSIDAD SECA VS C.B.R.

®
3

CBR AL 200% MDS

Maxima Densidad Seca (g//om3)
&

%deCBR.

Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR. Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZN°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

Argvla Fiviemea Viftanes Afcalde
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DG
UELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial para mejorarla transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Tesista: |Vilchez Becerra, Juan Diego |

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c2 CAPA: M-1 UBICACION: 04000
[paTos
Volumen de molde cm3 2119 2119 2119
Peso de molde g 64245 64245 6424.5
Peso de la muestra compactada + molde g 10892.2 113354 111417
Peso del envase + suelo humedo g 82.75 75.39 89.93
Peso del envase + suelo seco g 77.97 69.27 79.80
N2de envase - P-01 P-02 P-03
Peso del envase g 9.85 1091 10.79
T
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 2108 2.318 2.226
Peso del agua (1.7-1.8) g 478 6.12 10.13
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 68.12 584 69.01
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 % 7.02 1049 14.68
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 197 2.10 1.94
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
220
[y =-0.00966x* + 0.20586x + 1.00142
210
RESULTADOS
2 200
;E o ‘\ M.D.S (g/cm3)
g 190 1.96
a
3
2]
g 180 0CH (%)
170 10.05
160
6.00 8.00 10.00 1200 1400 16.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.- Normativa,
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo parala compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
.- Metodo Usado "A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZ N210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2022 , MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

S EN
ENIERIA DE SUELOS

'Jc';i;-:-fa' Fivierma Villanwes Alcalde
ECNICO LAHORATORISTA
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SERVICIOS TECNICOS FROFESIDNALES DE MECANICA DE
SBUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial paramejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Tesista: Vilchez Becerra, Juan Diego |

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : 0+000
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15.10 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 1150 113 115
14 Peso del molde (incluye base) g 7230 7410 8570
.5 N° de caj - 5 5 5
.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
|17 Condicién de muestra = 5/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
|18 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12021 | 12302 12054 | 12252 13095 | 13356
Calculo de contenido de humedad:
|2.1 Capsula Ne - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 0.84 11.00 1107 10.58 0.67 0.79
|2.3 Capsula + Suelo Himedo g 1.85 2950 3288 35.89 1.94 34.08
|24 Capsula + Suelo Seco g 0.05 27.74 3098 3315 0.10 170
.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 1.80 176 1.90 2.74 184 238
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) z 19.21 1674 1991 22.57 19.43 2091
qw % 937 1051 9.54 12.14 947 1138
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2776 2850 2739
3.2 Volimen de suelo m3 2059.61 2077.74 2032.16
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 2 4791 [ 5072 4644 T 4842 4525 I 4786
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/em3 2326 | 2.463 2235 | 2330 2227 | 2.355
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 2127 | 2.229 2040 | 2078 2.034 | 2114
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas) | [CID) 3 I ) (@) (mom) (@) (@)
02-Nov 01:00:00 p. m. 0 0.000 0,000 - 0.000 0.00 - 0.000 [ -
03-Nov. 01:00:00 p. m. 24 2.000 2,000 1739% 2.800 2.800 2478% 3500 3.500 3.043%
04-Nov 01:00:00 p.m. 48 2800 2800 2435% 3.200 3.200 2.832% 3.700 3.700 3.217%
05-Nov 01:00:00 p. m. 72 3.100 3.100 2.696% 3.330 3300 2.920% 3.900 3.900 3.391%
06-Nov 01:00:00 p.m. 9% 3400 3400 2957% 3.400 3.400 3.009% 4.100 4.100 3.565%
1
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CcARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc. % | Lectura b [Ib/pulgd Correc.| % Lectura b Ib/pulg2| Correc.| %
.000 0.00 04 00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
.025 64 6480 | 142 62| 2200 | 48.50] 1617 3230 121] 2374
.05 27 07.70 | 457 1 7030 | 154.98] 5 6240 137.57| 4586
.07 K 11 906.1 3 26.90| 279.77| 932 8340 183.87 29
. 1000 76. 270.08| 42336 148.97| 1490 | 195.60 | 431.22| 143.74| 100.31] 10.03 . 22156 85| 6548| 6.55
5 18.10 | 1583.1 527. 46.20 | 542.78| 180 258.82| 27
. . 859. 89553| 631 03.80 | 669.76| 223.25 Z 29520 40
.20 .08 1500 | 1100.70 | 2426.63| 808.88| 269.51| 17.97 | 409.30 | 902.35] 300.78] 191.59] 12.77 z 348.11| 116.04] 124.96] 8.33
0.300 762 1340.20 | 295463 98488 581.70 | 1282.43] 42748 188.60 41579| 138.60
0.400 10.16 1552.90 | 342355] 114118 730.80 | 1611.14] 537.05 209.00 460.77| 15359
0.500 12.70 1764.80 | 3890.71| 1296.90] 879.70 | 1939.40] 64647 23200 51147| 17049
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO

CER DE CAL 032-2022, TAMIZN®10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2022, MOLDE CBR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

71’-4'?'-14- vicma Viltanens Alcalde
ECNICO LABORATORISTA



SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) | 10.05 CBRal 100%: 0.1" 4232
Maxima densidad seca (g/cm3) | 196 CBR al 95% de MDS (%) 25.00
95% MDS (g/cm3) | 187
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o 01 02 (Pulg} 04 05 oz | 0 (Puig.) Tito dd g

DENSIDAD SECA VS C.B.R.

CBR AL100% MDS

Mixima Densidad Seca (gfem3)

%deCBR.

Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR. Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZN®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

Arigela ¥ ermer Viltaniena Afcalde
ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DG
UELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial para mejorarla transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Tesista: |Vilchez Becerra, Juan Diego |
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c3 CAPA: M-1 UBICACION: 04000
[paTos
Volumen de molde cm3 2117 2117 2117
Peso de molde g 6424.6 6424.6 6424.6
Peso de la muestra compactada + molde g 10891.2 11337.4 11143.7
Peso del envase + suelo humedo g 81.05 7542 89.95
Peso del envase + suelo seco g 77.97 69.27 79.80
N2de envase - P-01 P-02 P-03
Peso del envase g 9.87 1091 10.79
T
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 2110 2.321 2229
Peso del agua (1.7-1.8) g 3.08 6.15 10.15
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 68.1 584 69.01
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 % 4.52 10.54 14.71
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 2.02 2.10 1.94
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
220
Iy =-0.00499x* + 0.08866x + 1.71977|
210 |
/ o~ RESULTADOS

2 200
P\E \ M.D.S (g/cm3)
g 190 1.96
a
3
2]
g 180 0CH (%)

170 10.05

160

400 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo parala compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
.- Metodo Usado "A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZ N210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2022 , MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

'Jc';i;-:-l.' Fivie
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BERVICIONS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SBUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial paramejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Tesista: Vilchez Becerra, Juan Diego |

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : 0+000
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15.10 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 1150 113 115
14 Peso del molde (incluye base) g 7230 7410 8570
.5 N° de caj - 5 5 5
.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
|17 Condicién de muestra = 5/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
|18 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12021 | 12302 12054 | 12252 13095 | 13356
Calculo de contenido de humedad:
|2.1 Capsula Ne - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 0.84 11.00 1107 10.58 0.67 0.79
|2.3 Capsula + Suelo Himedo g 1.85 2950 3288 35.89 1.94 34.08
|24 Capsula + Suelo Seco g 0.05 27.74 3098 3315 0.10 170
.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 1.80 176 1.90 2.74 184 238
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) z 19.21 1674 1991 22.57 19.43 2091
qw % 937 1051 9.54 12.14 947 1138
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2776 2850 2739
3.2 Volimen de suelo m3 2059.61 2077.74 2032.16
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 2 4791 [ 5072 4644 T 4842 4525 I 4786
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/em3 2326 | 2.463 2235 | 2330 2227 | 2.355
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 2127 | 2.229 2040 | 2078 2.034 | 2114
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas) | [CID) 3 I ) (@) (mom) (@) (@)
02-Nov 01:00:00 p. m. 0 0.000 0,000 - 0.000 0.00 - 0.000 [ -
03-Nov. 01:00:00 p. m. 24 2.000 2,000 1739% 2.800 2.800 2478% 3500 3.500 3.043%
04-Nov 01:00:00 p.m. 48 2800 2800 2435% 3.200 3.200 2.832% 3.700 3.700 3.217%
05-Nov 01:00:00 p. m. 72 3.100 3.100 2.696% 3.330 3300 2.920% 3.900 3.900 3.391%
06-Nov 01:00:00 p.m. 9% 3400 3400 2957% 3.400 3.400 3.009% 4.100 4.100 3.565%
1
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CcARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc. % | Lectura b [Ib/pulgd Correc.| % Lectura b Ib/pulg2| Correc.| %
.000 0.00 04 00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
.025 64 6480 | 142 62| 2200 | 48.50] 1617 3230 121] 2374
.05 27 07.70 | 457 1 7030 | 154.98] 5 6240 137.57| 4586
.07 K 11 906.1 3 26.90| 279.77| 932 8340 183.87 29
. 1000 76. 270.08| 42336 148.97| 1490 | 195.60 | 431.22| 143.74| 100.31] 10.03 . 22156 85| 6548| 6.55
5 18.10 | 1583.1 527. 46.20 | 542.78| 180 258.82| 27
. . 859. 89553| 631 03.80 | 669.76| 223.25 Z 29520 40
.20 .08 1500 | 1100.70 | 2426.63| 808.88| 269.51| 17.97 | 409.30 | 902.35] 300.78] 191.59] 12.77 z 348.11| 116.04] 124.96] 8.33
0.300 762 1340.20 | 295463 98488 581.70 | 1282.43] 42748 188.60 41579| 138.60
0.400 10.16 1552.90 | 342355] 114118 730.80 | 1611.14] 537.05 209.00 460.77| 15359
0.500 12.70 1764.80 | 3890.71| 1296.90] 879.70 | 1939.40] 64647 23200 51147| 17049
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO
CER DE CAL 032-2022, TAMIZN®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

71’-4'?'-14- vicma Viltanens Alcalde
ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TEONIOOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) [ 1005 CBRal 100%: 0.1" 4240
densidad seca (g/cm3) | 196 CBRal 95% de MDS (%) 25.08
95% MDS (g/cm3) | 187
58 COLCPES 10 GOLPES
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Observaciones:
.- Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, di it el

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2°0337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2°0329-032-2022, TAMIZN°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.
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SERVICIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, FPAVIMENTOS ¥ ENSAYOD DE MATERIALES

Tesis: “Disefio de infraestructura vial para mejorarla transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Tesista: |Vilchez Becerra, Juan Diego |
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C4 CAPA: M-1 UBICACION: 04000
[paTos
Volumen de molde cm3 2117 2117 2117
Peso de molde g 6424.6 6424.6 6424.6
Peso de la muestra compactada + molde g 10891.5 11337.6 11143.8
Peso del envase + suelo humedo g 81.07 7544 89.01
Peso del envase + suelo seco g 77.97 69.27 79.80
N2de envase - P-01 P-02 P-03
Peso del envase g 9.87 1091 10.79
T
CALCULOS
Densidad humeda (1.6-1.5)/1.4 g/cm3 2110 2.321 2229
Peso del agua (1.7-1.8) g 3.10 6.17 9.21
Peso de suelo seco (1.8-1.10) g 68.1 584 69.01
Contenido de humedad (2.2-2.3)*100 % 4.55 10.57 13.35
Densidad seca (2.1)/(100+2.4)*100 g/cm3 2.02 2.10 197
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
220 00694x2 +0.11839x + 162306,
210
/ \ RESULTADOS

2 200
;E N M.D.S (g/cm3)
g 190 1.96
a
3
2]
g 180 0CH (%)

170 10.05

160

400 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.- Normativa,

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo parala compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
.- Metodo Usado "A"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022 , HORNO DE LABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZ N210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20348-032-2022 , MOLDE PROCTOR DE 4"
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022 , MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

S EN
ENIERIA DE SUELOS

'Jc';i;-:-fa' Fivierma Villanwes Alcalde
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BERVICION TEONICOS PROFESGIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMEMNTOS ¥ ENSAYGO DE MATERIALE S

Tesis: “Disefio de infraestructura vial paramejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Tesista: Vilchez Becerra, Juan Diego |

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : 0+000
1. Datos:
1.1 N° de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15.10 153 15
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 1150 113 115
14 Peso del molde (incluye base) g 7230 7410 8570
.5 N° de caj - 5 5 5
.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
|17 Condicién de muestra = 5/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
|18 Peso molde (incluye base) + suelo himedo g 12021 | 12302 12054 | 12252 13095 | 13356
Calculo de contenido de humedad:
|2.1 Capsula Ne - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
.2 Peso de capsula g 0.84 11.00 1107 10.58 0.67 0.79
|2.3 Capsula + Suelo Himedo g 1.85 2950 3288 35.89 1.94 34.08
|24 Capsula + Suelo Seco g 0.05 27.74 3098 3315 0.10 170
.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g 1.80 176 1.90 2.74 184 238
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) z 19.21 1674 1991 22.57 19.43 2091
qw % 937 1051 9.54 12.14 947 1138
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg2 2776 2850 2739
3.2 Volimen de suelo m3 2059.61 2077.74 2032.16
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 2 4791 [ 5072 4644 T 4842 4525 I 4786
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/em3 2326 | 2.463 2235 | 2330 2227 | 2.355
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 2127 | 2.229 2040 | 2078 2.034 | 2114
MOLDE 1 2 3
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansién
(horas) | [CID) 3 I ) (@) (mom) (@) (@)
02-Nov 01:00:00 p. m. 0 0.000 0,000 - 0.000 0.00 - 0.000 [ -
03-Nov. 01:00:00 p. m. 24 2.000 2,000 1739% 2.800 2.800 2478% 3500 3.500 3.043%
04-Nov 01:00:00 p.m. 48 2800 2800 2435% 3.200 3.200 2.832% 3.700 3.700 3.217%
05-Nov 01:00:00 p. m. 72 3.100 3.100 2.696% 3.330 3300 2.920% 3.900 3.900 3.391%
06-Nov 01:00:00 p.m. 9% 3400 3400 2957% 3.400 3.400 3.009% 4.100 4.100 3.565%
1
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CcARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (Ib/pulg2) | Lectura b Ib/pulg2 | Correc. % | Lectura b [Ib/pulgd Correc.| % Lectura b Ib/pulg2| Correc.| %
.000 0.00 04 00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00
.025 64 6480 | 142 62| 2200 | 48.50] 1617 3230 121] 2374
.05 27 07.70 | 457 1 7030 | 154.98] 5 6240 137.57| 4586
.07 K 11 906.1 3 26.90| 279.77| 932 8340 183.87 29
. 1000 76. 270.08| 42336 148.97| 1490 | 195.60 | 431.22| 143.74| 100.31] 10.03 . 22156 85| 6548| 6.55
5 18.10 | 1583.1 527. 46.20 | 542.78| 180 258.82| 27
. . 859. 89553| 631 03.80 | 669.76| 223.25 Z 29520 40
.20 .08 1500 | 1100.70 | 2426.63| 808.88| 269.51| 17.97 | 409.30 | 902.35] 300.78] 191.59] 12.77 z 348.11| 116.04] 124.96] 8.33
0.300 762 1340.20 | 295463 98488 581.70 | 1282.43] 42748 188.60 41579| 138.60
0.400 10.16 1552.90 | 342355] 114118 730.80 | 1611.14] 537.05 209.00 460.77| 15359
0.500 12.70 1764.80 | 3890.71| 1296.90] 879.70 | 1939.40] 64647 23200 51147| 17049
Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO
CER DE CAL 032-2022, TAMIZN®10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°0346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

71’-4'?'-14- vicma Viltanens Alcalde
ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Humedad 6ptima (%) [ 1005 CBRal 100%: 0.1" 4242
Méxima densidad seca (g/cm3) | 19s CBR al 95% de MDS (%) 25.09
|9s% MDS (g/cm3) | 187
58 COLPES 10 GOLPES
(Lbs)
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Observaciones:
.- Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20337-032-2022, BALANZA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20320-032-2022, HORNO DELABORATORIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20329-032-2022, TAMIZN°10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20346-032-2022, MOLDE CBR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20364-032-2022, MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
CERTIFICADO DE CALIBRACION N20319-032-2022 , PRENSA DE CBR CON PRENSA DE CARGA.CARGA MAXIMA DE CARGA 11000 LB.

Argvla Fiviemea Viftanes Afcalde
ECNICO LAEORATORISTA




Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE .
SUELUS, PAVIMENTUOUS Y ENSAYLO DE MATERIALES .‘“\,

ENSAYO DE SALES TOTALES
(BS 1377—parte 3)

l' _ N°00146584
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Sector Pueblo Libre - Jaén - D 949327495

(520 Cajamared Is0 9001:2015



Ingenieria. Gerencia de Proyec

tos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho,
San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Vilchez Berrera, Juan DIego

Tesista
Lugar San José - Pacasmayo

Muestra |E-01 Profundidad  [0.00 -1:00 m

= Profundidad =

Calicata c-1 Muestra

Muestra | — Profundidad =

Muestra | — Profundidad -

Datos de Ensayo

CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3

2.- |Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g.| 102.436
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g.| 102.451
5.- | Peso de residuos de sales 0.015
6.- |Volumen de la solucion tomada ml.| 48.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 937.50
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.094

EXPRESION DE RESULTADOS:
SS:(mz_;nl)*D *10°

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)

D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

s RonaciGn 1
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion —

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE W
SUELOS, PAVIMENTDS ¥ ENSAYO DE MATERIALES -

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
ViIchez Berrera, Juan D1ego

Tesista
Lugar San José - Pacasmayo

Muestra |E-01 Profundidad [0.00 -1:00 m
Calicata C.2 Muestra | — Profundidad -

Muestra | — Profundidad -

Muestra | — Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
2.- |[Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g| 102.464
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g.| 102.476
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.012
6.- [Volumen de la solucion tomada ml| 48.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 750.00
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.075

EXPRESION DE RESULTADOS:
SSM *10¢ ceereeeer e BCUACION 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml
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Inger cion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE .
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
ViIchez Berrera, Juan DIEgo

Tesista
Lugar San José - Pacasmayo

Muestra [E-01 Profundidad  |0.00 -1:00 m

- Profundidad _

Calicata C-3 PAEst roundica

Muestra | — Profundidad -

Muestra | — Profundidad -

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3

2.- |Numero de beaker M-1

3.- [ Peso de beaker g.| 104574

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g.| 104.587

5.- | Peso de residuos de sales g| 0.013

6.- [Volumen de la solucion tomada ml| 48.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 81250

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.081

EXPRESION DE RESULTADOS:

_(ma—my)+D
E

SS 108

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

<eeeeeeemBCUACION 1

AS EN
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE &
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES ~

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Vilchez Berrera, Juan DIego
Tesista
Lugar San José - Pacasmayo
Muestra |E-01 Profundidad  |0.00 -1:00 m
= Profundidad =
Calicata C-4 Muestra stk
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
2.-|Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g.| 104.573
4.-| Peso de beaker + residuo de sales g.| 104.586
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.013
6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 49.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 795.92
8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %]| 0.080
EXPRESION DE RESULTADOS:
(mz—my)+D
55:% *10° snmernmssaBouaciond

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

NS EN
Sac MIENIERIADE SUELOS
..... .
An‘%-vz. Fiviema Viltaneens Afcatde
ECNICO LAEORATORISTA




SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENT

OS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA

N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabi.lidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho,
San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Vilchez Berrera, Juan Diego
Tesista
Lugar SanJosé - Pacasmayo
Muestra [E-01 Profundidad  {0.00-1:00 n|
Calicata 5 Muestra | — Profundidad —
Muestra | — Profundidad -
Muestra | — Profundidad —
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
2.- |Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g| 102.438
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 102.452
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.014
6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 49.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 857.14
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.086

EXPRESION DE RESULTADOS:
gg=(m2=m1)*D
E

Donde:

SS=Total de sales solubles ,en
(m2-m1)= Total de sales solub
D=Relacién de la mezcla suelo:

* 106

ppm (mg/kg)
les .en ppm (mg/kg)
agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

Ay,

o
1=

........................... Ecuacién 1
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Vilchez Berrera, Juan Diego

Tesista
Lugar San José - Pacasmayo

Muestra [E-01 Profundidad  |0.00 -1:00 m
Calicatn B Muestra | — Profundidad =

Muestra | — Profundidad -

Muestra | — Profundidad =
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
2.- |Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g.| 102.462
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 102.474
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.012
6.- [Volumen de la solucion tomada ml.| 48.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 750.00
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.075

EXPRESION DE RESULTADOS:

_(ma—my)+D
552 E +10° roeeemeenBCUACION 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

...... 0 e i . s e
Arigels Vivicmia Villaniea Hicatae
ECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE .
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
ViIchez Berrera, Juan DIEgo

Tesista
Lugar San José - Pacasmayo

Muestra [E-01 Profundidad  |0.00 -1:00 m

- Profundidad _

Calicata C-7 PAEst roundica

Muestra | — Profundidad -

Muestra | — Profundidad -

Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3

2.- |Numero de beaker M-1

3.- [ Peso de beaker g.| 104.575

4.- | Peso de beaker + residuo de sales g.| 104.587

5.- | Peso de residuos de sales g| 0.012

6.- [Volumen de la solucion tomada ml| 48.00

7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 750.00

8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.075

EXPRESION DE RESULTADOS:

_(ma—my)+D
E

SS 108

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

<eeeeeeemBCUACION 1
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE &
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES ~

DETERMINACION DEL CONTENIDO

DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
N.T.P. 339.152 BS-1377

Tesis "Diseno de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San
José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Vilchez Berrera, Juan DIego
Tesista
Lugar San José - Pacasmayo
Muestra |E-01 Profundidad  |0.00 -1:00 m
s Profundidad =
Calicata C-8 Muestra stk
Muestra | — Profundidad =
Muestra | — Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3
2.-|Numero de beaker M-1
3.- | Peso de beaker g.| 104574
4.-| Peso de beaker + residuo de sales g.| 104.586
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.012
6.- |Volumen de la solucion tomada ml| 48.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 750.00
8.- | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.075
EXPRESION DE RESULTADOS:
(mz=my)+D
55:% *10° snmernmssaBouaciond

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

NS EN
Sac MIENIERIADE SUELOS
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

=
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIODNALES DE MECANICA DE
SUELOS., PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad

Tesis 2023"
Tesista Vilchez Becerra , Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién

Fecha de muestreo

:18/10/2023
:18/10/2023

REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata: C-1

Nivel freatico: No se encontro

PROFUNDIDAD I ES'FRATOI

IDENTIFICACION I Sucs IHUMEDADI LL I LP I P | SALESI Descripcién visual (IN-SITU)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1.50m

0.8

0.9

1.10

120

140

E-01

GM

3.49%

19.57%

17.27%

2.30%

0.094%

Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige.
Determina porcentaje de gravay arenaen la
curva granulometrica, segin el porcentaje de

finos.

Observaciones:

M = Muestra

C =Calicata
S/M = Sin muestra




Ingenieria, Ger

de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Disefio de infraestructuravial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
2023"
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo
Fecha de excavacién :18/10/2023 Calicata: C-2
Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivelfreatico: No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD | ESTRATO |

IDENTIFICACION | SuUCs |HUMEDADI LL | LP | P |SALES| Descripcion visual (IN-SITU)

0.0

0.1

0.2

0.3

04

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.00

110

1.20

130

140

150

1.50m

:

GM

349%

19.57%| 17.55% | 2.02%

0.075%

Suelo de matrizarenosa de colaboracién
beige. Determina porcentaje de gravay arena
enla curva granulometrica segiin el
porcentaje de finos.

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién :18/10/2023 Calicata: C-3

Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD | ES'I'RATol IDENTIFICACION I SUCS | HUMEDADI LL I L.P I 1P ISALESl Descripcion visual (IN-SITU)

0.0

0.4

0.5

0.6

0.7

1.50m E-01 GM 3.90% 20.59% | 18.58% | 2.00%

0.8

0.081%

Suelo de matriz arenosa de colaboracién beige.
Determina porcentaje de gravayarenaen la
curva granulometrica segin el porcentaje de
finos.

Observaciones:

M =Muestra
C = Calicata
§/M = Sin muestra




 Fam R

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES .

Tesis "Disefio de infraestructura vial paramejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién : 18/10/2023 Calicata: C - 4

Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD |Es'l‘RA’l‘0| IDENTIFICACION | Sucs IHUMEDADI LL | LP I 1P Ism.ssl Descripcién visual (IN-SITU)
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4
0.5
0.6
0.7 :
Suelo de matriz arenosa de colaboracion
1.50m E-01 GM 3.01% | 2063% | 18.28% | 2.35% | 0.0809 | beige Petermina porcentaje de gravay arena
enla curva granulometrica segin el
08 porcentaje de finos.
0.9
100
110 .
120 ‘ .
130
140
150
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

=
'A'u}i:-L.' Vi

v 77 7
FCRICO LAHORATORIS (A



SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023"
Tesista Vilchez Becerra,, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién :18/10/2023 Calicata: C - 5

Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD | t:s'rm‘rol IDENTIFICACION | sucs | HUMEDAD | LL I LP | 1P I SALESI Descripcién visual (IN-SITU)
0.0

e

0.1

0.2

0.3

0.4
0.5
0.6
0.7 y .
Suelo de matriz arenosa de colaboracion
150m E01 GM 301% | 2061%] 17.07% | 2.64% | 0.0860, |beise Petermina porcentaje de gravay arena
enla curva granulometrica, segin el
08 porcentaje de finos.
0.9
1.00
110
120
130
140
150
Observaciones: M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

CREORATORIS (A



F.EIMN

Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién :18/10/2023 Calicata: C -6

Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD IESTRATOl IDENTIFICACION | sucs |HUMEDADI LL | LP I 1P |SALESI Descripcién visual (IN-SITU)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1.50m

0.8

0.9

100

E-01

t

GM

299%

20.55%

17.79%

2.76%

0.075%

Suelo de matriz arenosa de colaboracién
beige. Determina porcentaje de gravay arena
enla curva granulometrica, segin el
porcentaje de finos.

Observaciones:

M =Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
2023"
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo
Fecha de excavacién :18/10/2023 Calicata: C- 7
Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD | ESTRATO

| IDENTIFICACION | sucs |HUMEDAD| LL | LP | 1P |SALES| Descripcién visual (IN-SITU)

0.0

0.1

0.2

0.3

1.50m

E-01

Observaciones:

Suelo de matrizarenosa de colaboracion
beige. Determina porcentaje de gravay arena

GM 3.49% 19.55% | 17.55% | 2.00% | 0.075% enla curva granulometrica, segin el
porcentaje de finos.
M = Muestra
C =Calicata

S/M =Sin muestra
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Tesis "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Cerro La Pata - Quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad
Tesista Vilchez Becerra, Juan Diego
Lugar San José - Pacasmayo

Fecha de excavacién : 18/10/2023 Calicata: C-8

Fecha de muestreo :18/10/2023 Nivel freatico: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

PROFUNDIDAD | ES'I'RATOl IDENTIFICACION | sucs IHUMEDABI LL | LP I 1P |SALESI Descripcion visual (IN-SITU)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

100

150m

E-01

GM

343%

19.55%

1748%

207%

0.075%

Suelo de matriz arenosa de colaboracién
beige. Determina porcentaje de gravay arena
en la curva granulometrica, segin el
porcentaje de finos.

Observaciones:

M = Muestra

C =Calicata
S/M = Sin muestra
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INFORME

ESTUDIO DE DISENO DE
MEZCLAS

PROYECTO:

“Disefio de infraestructura vial para mejorar |la
transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san
Jose - Pacasmayo - La Libertad 2023"

Solicitante:
VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO

OCTUBRE-2023
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico tiene como objetivo el disefio de mezclas de concreto, por el
método del comité 211 del ACI para resistencia 175 y 210 kg/cm2 para el proyecto:
Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata -
quebracho, San José - Pacasmayo - La Libertad 2023

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las

siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACI.

CHEPEN

(.r/

IMG. 01: Mapa de la Provincia de Pacasmayo.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: “TALAMBO”
UBICACION: Distrito de San José
PROPIETARIO: -

Al

LANUEV ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v' NTP 400.012: Agregados. Anélisis granulométrico del agregado fino y grueso.

v" NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.

v NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcién del agregado fino y grueso.

v' NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.

v NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

v' NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

v" NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

4. MATERIALES A UTILIZAR
4.1 Cantera

Los materiales de agregado grueso (1/2”) y agregado fino se extraeran de la cantera
“Talambo”- Distrito De San José y sera traslados a la cuidad de Jaén -Jaén -Cajamarca
done se realizaran los ensayos correspondientes segtin las normativas para realizar
el disefio de mezclas para un concreto 175y 210 kg/cm2.

4.2 Cemento
El cemento a utilizar sera el cemento portland tipo, que cumple con la normativa
ASTM C-150, AASHTO M-85.

4.2 Agregados

4.2.1 Agregado fino
Proveniente de arenas naturales y es extraida por las dragas de los rios, se considera
como tal la fraccién pasante por la malla N°4 (4.75mm).

4.2.2 Agregado Grueso

Las gravas a utilizar en el presente disefio seran grava chancada, limpias y de gran
durabilidad procedente de la cantera “Talambo”- Distrito De San José y se concedan
como tal al material granular con didmetro inferior a lamalla 1” (25.40 mm).

]

LANUEVY ALCALDE
INGENIERA CIVIL
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4.3 Agua

Elagua a utilizar para la mezcla sera proveniente del centro Poblado San José y debera
estar limpia y libre de impurezas perjudiciales como &cidos, aceites y materia
organicas.

5. ESPECIFICACIONES TECNICA PARA LOS AGREGADOS

5.1Agregado Fino
Tabla N°1.Especificaciones para el analisis granulométrico del agregado fino.
TAMIZ Porcentaje que pasa

en peso

(9.5) mm (3/8") 100

4.75 mm (N2 4) 95-100

2.36 mm (N28) 80-100

1.18 mm (N216) 50-85

600 mm (N230) 25-60

300 mm (N2 50) 05-30

150 mm (N2 100) 0-10

Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado

Tabla N°2.Limites para sustancias deletéreas en el agregado fino.

TAMIZ Porcentaje del total de la muestra
(Max)

Terrones de arcillay particulas friables 3,0

Material mas fino que la malla normalizada 75 pm

(N2 200): Concreto

sujeto a abrasién 3,04

Otros concretos 504

Carbén y Lignito: Cuando la apariencia de la

superficie del concreto es importante 0,5

Otros concretos 1,0
El agregado fino que no demuestre
presencia nociva de materia organica,
cuando se determine conforme NTP
400.013, se deberd considerar
satisfactorio. El agregado fino que no

Impurezas organicas cumple con el ensayo anterior, podra
ser utilizado si al determinarse el efecto
de las impurezas organicas sobre la
resistencia de morteros (NTP 400.024)
laresistencia relativaalos 7 dias no es
menor del 95%.

AEn el caso de arena manufacturada los porcentajes de material mas fino que la malla

normalizada 75 pm (N2 200) pueden aumentarse a 5.0 % y 7%respectivamente, siempre

que estén libres de arcillas o limos. Para la caracterizacion de esos finos, existen diversos

métodos disponibles, dentro de ellos el de Equivalente de arena de la norma ASTM D 2419.

Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado ]
s X
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Tabla N°3.Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos.

AGREGADO FINO
Si utiliza soluciéon de sulfato de | Si utiliza solucién de sulfato
sodio de magnesio
10% 15%

Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado
5.2 Agregado Grueso

Tabla N°4. Limites para sustancias deletéreas en el agregado grueso.

TAMIZ Porcentaje del total de la muestra (Max)

Terrones de arcilla y
particulas friables 5,0

Material més fino que la
malla normalizada 75

pum (N2 200): 10A
Horsteno (menos de 2,40

de densidad): 50B
Carbén y Lignito:

Cuando la apariencia de

la superficie del concreto 0,5
es importante

Otros concretos 1,0

A Este porcentajes podra ser aumentado a 1,5 % si el material esta
esencialmente libre de limos y arcillas

B Solo en casos de intemperizacién moderada (concreto en servicio ala
intemperie continuamente expuesto a congelacién y deshielo en
presencia de humedad.

Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado

ALCALDE
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Tabla N°5. Requisitos granulométricos del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices
Fso Tamaiio maximo 100 mm 90 mm 75mm| 63mm 50 mm 37,5mm | 25,0mm | 19,0 mm 12,5 mm 9,5 mm 475mm| 236 mm | 1,18mm 300 um
nominal @pulp | (3 %pulg) |G pulg)| @ *pulg) | @ pulg) | (1%pulp) | ( pulg) | GApulg) | (V2pulg) | G/Spuly) | Mo 4) | No.8) [ (No.16) | (No.50)
90 mma 37,5mm
1 (@ %pulga 1% pilg) 100 90a 100 25260 0als 0as
63 mma 37,5 mm
2 O% g1 % g 100 | 90a100 | 35a70 | Oals 0as
3 b 100 |90a100| 35270 | 0ais 0as
50mma 4,75 mm -
357 (2 pulga No. 4) 100 | 952100 - 35270 . 10230 0as
37,5 mma 19,0 mm(1
4 v pulga %.pulg) 100 | 90a100 | 20a55 | 0as$ 0as
375 mma 4,75 nm 5
467 (1 vpulga No 4) 100 | 952100 ~ | 3sa7m0 10a30 0as
250 mma 12,5mm .
5 (pulga % ) " 100 902100 | 20a55 0a10 0as
250 mma 9,5 mm -
56 (1 pulga 3/8 pulg) 100 902100 40a85 | 10a40 0al1s 0as
25,0 mma 4,75mm (1
57 wlea No.d) 100 952100 25260 0al0 | 0as
g [ Mfommadsom 100 | 90a100 | 20a55 | 0a1s | 0as
67 LT3 e : 100 | 90a 100 20a55 | 0a10 | 0as
g |12mma 4T min (12 sl 100 902100 | 40a70 | 0a15 | o0as
9,5mma 2,36 mm (3/8
8 oulzaNo ) " - 100 85a100 | 10a30 | 0al0 0as
12,5 mma 9,5 mm (172 %
89 pulga 35 pulg) . 100 902100 | 20a55 | 5a30 0al0 0as
4,75 118
oA Mo 4280 16) . 100 [ 852100 10240 | 0al0 0as

Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado

NG04 ALCALDE
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Tabla N°6. Limites permitidos en pérdida por ataque de sulfatos.
Agregado grueso
Si utiliza solucién de sulfato | Si utiliza solucién de sulfato
de sodio de magnesio
12% 18 %
Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado
Tabla N°7. Resistencia mecénica de los agregados gruesos.
Métodos alternativos No mayor que
Abrasién (Método los Angeles) 50 %
Valor de impacto del agregado (VIA) 30 %
Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado
Tabla N°8. Granulometria del agregado Global.
Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamiz Tamafno maximo nominal
19,9 mm (3/4 9,5mm (3/8
37,5 mm (1 % pul ’ !
' L pulg) pulg)
50 mm (2 pulg) 100
37,5 mm (1 % pulg) 95a100 100
19,0 mm (3/4 pulg) 45a80 95a100
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95a100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30a65
2,36 mm (No. 8) 20a50
1,18 mm (No. 16) 15a40
600 pm (No. 30) 8a30 10a35 10a30
300 pm (No. 50) 5a15
150 pm (No. 100) 0a8* 0a8* 0a8*
*Incrementar 10% para finos de roca triturada
Fuente: NTP 400.037 -Norma E.060 Concreto Armado
2L,
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Tabla N°9. Cuadro comparativo de resultados y requerimientos minimos

Cajamarca

vHM S/N Mz C Lote 11 - 941915761
s Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

_INGENIERA CIVIL

Resultados o Especificaciones
ENSAYOS Agregado grueso Observaciones
Agregado fino (1/2" de los agregados
Médulo de fineza 288 | swssns 2.3a3.1 Cumple
Humedad 1.00% 0.30%  |.. Cumple
5,0% max
(agregado
grueso)
Terrones Arcilla 0.67% 2.72% Cumple
3,0% max
(agregado fino)
Sales solubles 0.15% 0.08% 1.00% max Cumple
Materia orgénica 0.23% | e 1.00% max Cumple
Absorcién 0.90% 0.40% 2.00% max Cumple
10% max.en
sulfato de sodio
(agregado fino)
Durabilidad 6.24% 4.11% Cumple
12% max .en
sulfato de sodio
(agregado
grueso)
Bauilentede 76% | e 25% min Cumple
arena
Abrasiénlos 22.89% 35% max Cumple
angeles
ALCALDE

REG. CIP. 232424
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6. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F'C=175 Y 210 KG/CM2

6.1Concreto clase F'c=175 kg/cm2

Tipo de concreto por m3 de concreto
Insumo Unidad f'c=175
Cemento kg 349

Ag.Fino kg 856
Ag.Grueso kg 816

Agua 1 219

6.2 Concreto clase F'c=210 kg/cm2

Tipo de concreto por m3 de concreto

Insumo Unidad f'c=210

Cemento kg 409

Ag.Fino kg 792

Ag.Grueso kg 809

Agua 1 217

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: "Disefio de infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, San José - Pacasmayo - La
Libertad 2023".

v El concreto a utilizar debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia del
concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma ASTM C-33-99 a.
Ademads, el agua a ser utilizada para las mezclas de concreto, debe cumplir con la
Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe utilizar en el concreto de la cimentacién
Cemento Nacional Portland Tipo 1 (proporcién de sulfatos menor de 1500 p.p.m.).
Asimismo, utilizar agregados lavados, por cuanto pueden contener sale sulfatos que
influyen negativamente en las propiedades del concreto.

v' Lacantera “TALAMABO” de agregados si cuenta con disponibilidad suficiente y para
el abastecimiento en los agregados requeridos.
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v’ LaCanteraanalizada cuentan con accesos y cercanias a las zonas donde se proyectan
las construcciones establecidas, asi como todos los permisos para solicitar dicho
servicio.

v’ Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usados Unicamente para el area investigada, no siendo vélida la
aplicacion en otras zonas.

v Serecomienda tener un especialista en la materia, para la elaboraci6n del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periédicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
en las Normas Técnicas Vigentes.

v' Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al disefio.

v’ Serecomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.
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Imagen 2: Andlisis granulométrico del agregado grueso
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Imagen 3: Ensayo de peso unitario de agregado grueso.

Imagen 4: Seleccién para el ensayo de contenido de humedad.
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Imagen 6: Ensayo de andlisis granulométrico de agregado fino.
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CALCULO DFE DISENO DE
MEZCLAS PARA
(210 KG/CM2)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé -

Proyecto: pacasmayo - la libertad 2023"
Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: ~ VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 14/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE RESISTENCIA Fe=[ 210 |Kg/em®
1.) Datos del agregado grueso Cantera "TALAMBO"
01.- Tamano maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2724 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 ](g/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1480|Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.303|%
06.- Contenido de absorcién 0.424|%
11.) Datos del agregado fino Cantera "TALAMBO"
07.- Peso especifico seco de masa 2767|Kg/m*
08.- Peso unitario seco suelto 1550 ](g/m3
09.- Contenido de humedad 1.0({%
10.- Contenido de absorcién 0.9|%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.88
111.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F 315|Kg/cm*
13.- Relacién agua cemento RY* 053
14.- Asentamiento 3|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :De la zona | 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.542|m*
18.- Peso especifico del cemento :TIPOI 3150|Kg/m*

1V.) Calculo de voltimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 408 0.130
b.-Agua 216 0216
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 872 0315 50 881 -0.9
e-Grava 856 0314 50 859 1.0
2355 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (htimedo) VI.) Tanda de ensayo
CEMENTO 409 Kg/m® 408.634 kg
AGUA 216 L/m’ 216.167 L
ARENA 881 Kg/m® 880.504 kg
PIEDRA 859 Kg/m® 858.793 kg
2364 2364.097
VII). Dosificaciéon en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.15 2.10 225 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.09 2.14 22.5 Lts/pi93
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE .
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé -
Proyecto: 7 "
pacasmayo - la libertad 2023
Lugar: Sanjosé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 21/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fe= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : TIPOI
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m:‘
AGREGADOS :
Agregado fino: Agregado grueso :
Cantera "TALAMBO" Cantera "TALAMBO"
1.- Peso especifico de masa 2.767 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.724 gr/cn13
2.- Peso especifico de masa S..S. 2.792 ;Zl‘/Cl’l’l:‘1 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.736 ;{I‘/Cm3
3.- Peso unitario suelto 1550 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1480 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1580 Kg/ma
5.- % de absorcién 09 % 5.- % de absorcién 04 %
6.- Contenido de humedad 1.0 % 6.- Contenido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza 2.88  adimensional 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
Ne 04 0.0 100.0 1172 0.0 100.0
Ne 08 17.9 82.1 1 0.0 100.0
Ne 16 14.4 604 374" 149 85.1
NE 30 12.7 404 /2" 60.8 243
NE 50 5.7 234 3/8" 18.7 56
[—N=100 119 6.2 N0 0.1 0.0
[~ Fondo 0.3 0.0 [Fondo 0.0 0.0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2227 Kg/m®
Resistencia promedio alos 7 dias 149 Kg/cm2
Porcentaje promedio alos 7 dias 71 %
Factor cemento por M° de concreto 9.63 bolsas/m*
Relacién agua cemento de disefio 0.53
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 409 Kg/m® :TIPOI
Agua 247 4L :De la zona
Agregado fino 792 Kg/m® Cantera "TALAMBO"
Agregado grueso 809 Kg/m® Cantera "TALAMBO"
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.94 1.98 22.5  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.00 2.10 22.5  Lts/pie”
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CALCULO DE DISENO DE
MEZCLAS PARA
(175 KG/CM2)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé -

Proyecto: pacasmayo - la libertad 2023"
Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: ~ VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 14/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE RESISTENCIA Fe=[ 175  |Kg/em®
1.) Datos del agregado grueso Cantera "TALAMBO"
01.- Tamano maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2724 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 ](g/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1480|Kg/m®
05.- Contenido de humedad 0.303|%
06.- Contenido de absorcién 0.424|%
11.) Datos del agregado fino Cantera "TALAMBO"
07.- Peso especifico seco de masa 2767|Kg/m*
08.- Peso unitario seco suelto 1550 ](g/m3
09.- Contenido de humedad 1.0({%
10.- Contenido de absorcién 0.9|%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.88
111.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F 245|Kg/cm*
13.- Relacién agua cemento RY* 0.63
14.- Asentamiento 3|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :De la zona | 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.542|m*
18.- Peso especifico del cemento :TIPOI 3150|Kg/m*

1V.) Calculo de voltimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 344 0.109
b.-Agua 216 0216
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d.-Arena 928 0.335 52 937 -0.9
e-Grava 856 0314 48 859 1.0
2347 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (htimedo) VI.) Tanda de ensayo
CEMENTO 345 Kg/m® 344.675 kg
AGUA 216 L/m’ 216.112 L
ARENA 937 Kg/m® 937.121 kg
PIEDRA 859 Kg/m® 858.793 kg
2357 2356.700
VII). Dosificaciéon en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.72 249 26.6 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.64 2.53 26.6 Lts/pi93
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SERVICINS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé -

Proyecty: pacasmayo - la libertad 2023"

Lugar: Sanjosé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 21/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI211) F'c= 175 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : TIPOI
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino: Agregado grueso :

Cantera "TALAMBO"

Cantera "TALAMBO"

1.- Peso especifico de masa 2.767 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.724 gr/cn13
2.- Peso especifico de masa S..S. 2.792 ;Zl‘/Cl’l’l:‘1 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.736 ;{I‘/Cm3
3.- Peso unitario suelto 1550 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1480 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1670 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1580 Kg/ma
5.- % de absorcién 09 % 5.- % de absorcién 04 %
6.- Contenido de humedad 1.0 % 6.- Contenido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza 2.88  adimensional 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 1727 Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
Ne 04 0.0 100.0 1172 0.0 100.0
Ne 08 17.9 82.1 1 0.0 100.0
Ne 16 14.4 604 374" 149 85.1
NE 30 12.7 104 /2" 60.8 243
NE 50 5.7 234 3/8" 18.7 56
NZ100 119 6.2 N0 0.1 0.0
[~ Fondo 0.3 0.0 [Fondo 0.0 0.0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2240 Kg/m®
Resistencia promedio alos 7 dias 127 Kg/cm2
Porcentaje promedio alos 7 dias 72 %
Factor cemento por M° de concreto 8.22 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 0.63
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 349 Kg/m® :TIPOI
Agua 219 L :De la zona
Agregado fino 856 Kg/m® Cantera "TALAMBO"
Agregado grueso 816 Kg/m® Cantera "TALAMBO"
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 245 2.34 26.6  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.38 2.38 26.6  Lts/pie”
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Ingeniaria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon .

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE \\‘
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYID DE MATERIALES .

Proyecto. "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo - la libertad

2023"
Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 11/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial 619.3 gr
Muestra Cantera "TALAMBO"
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg'. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1[4" 6.300 0.00 0.000 0.000 100.0
Ne@ 4 4.750 0.00 0.000 0.000 100.0
Ne 8 2.360 110.80 17.891 17.891 82.1
N°10 2.000 45.01 7.268 25.159 74.8
N2 16 1.180 89.13 14.392 39.551 60.4
N°20 0.850 45.76 7.389 46.940 53.1
N2 30 0.600 78.62 12.695 59.635 40.4
N°40 0.420 70.25 11.343 70.979 29.0
N2 50 0.300 35.11 5.669 76.648 23.4
N°60 0.250 32.80 5.296 81.944 18.1
N2 100 0.150 73.61 11.886 93.830 6.2
N2 200 0.075 36.44 5.884 99.714 0.3
[FONDO T.77 0.286 T00.000 0.0
Modulo de fineza = 4
Abertura de malla de referencia = 2.360
Curva granulométrica A.F
100.0 =
90.0 ™~ ~ —
80.0 N
\.\ ~
g 700 \
= 600 -
O \ ~ N\
3 s00 -
5 N
Y 400
&
L 300 \\
200 I~
10.0
0.0
10.000 1.000
Tamafio de las Particulas (mm)
=@ Granulométria del Ag.Fino w==&- Limite Inferior ~w&- Limite Superior
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOIES Y ENGAYD DE MATE RIALE S

N
"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo - la
Proyecto: g “
libertad 2023
Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 11/09/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Peso inicial : 2904.2 ar
Muestra  : Cantera "TALAMBO"
Malla Peso % % A lado | % A lad
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
11/2" 38.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 432.00 14.8750 14.875 85.1
1/2" 12.700 1765.30 60.7844 75.659 243
3/8" 9.520 543.20 18.7039 94.363 5.6
1/4" 6.300 161.00 5.5437 99.907 0.1
Ne 004 4.750 2.70 0.0930 100.000 0.0
FONDO 0.00 0.0000 100.000 0.0
Tamaiio Méaximo = Az
Tamano Maximo Nominal = 1/2"
Curva granulométrica A.G
100.0
N\
90.0 .\ \
80.0 \ R\
g 700 AN
o \ e
g 600 Ly
g s00 \\\\ A\
=N
o 400 -
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R 300 \ <
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0.0 EESS
100.000 10.000 1.000
Tamario de las Particulas (mm)
4 Granulométria AgGrueso ~—#— Limite Inferior -+ Limite Superior
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién
SERVICIOS TECNICOS PROFESICINALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOIS Y ENSAYD DE MATERIALES

Proyecto "Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo - la libertad

2023"
Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 12/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra: Cantera "TALAMBO" |
[-PESOUNITARIOSUELTO ]

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 7510 7520 7529
2.- Peso del recipiente @) 2290 2290 2290
3.- Peso de muestra (er) 5220 5230 5239
4.- Constante 6 Volumen m%| 0.0033 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?) 1563 1566 1568
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m®) 1566

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1550
[2-PESOUNITARIO COMPACTADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7933 7922 7915
2.- Peso del recipiente (gr) 2290 2290 2290
3.- Peso de muestra (er) 5643 5632 5625
4.- Constante 6 Volumen m)| 0.0033 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto htimedo (kg/m°) 1689 1686 1684
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1687

7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m?) 1670

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra himeda +recipiente gr)] 1086.50 945.80

b.- Peso de muestra seca + recipiente er)] 1077.99 936.65

c.- Peso de recipiente )| 151.80 69.50

d.- Contenido de humedad (%) 0.92 1.06

e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.987

ol
MMIJE@ALCALDE
INGENIERA CIVIL

REG. CIP. 232424

U  N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto:

Lugar:

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo - la

libertad 2023"

San josé - pacasmayo - la libertad 2023"

Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO

Fecha:

12/09/2023

w Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P.400.017

|Muestra: Cantera "TALAMBO"

[f-EESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 30690 30690 30650
2.- Peso del recipiente (gr) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (er) 23340 23340 23300
4.- Constante 6 Volumen (m%) 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m%) 1485 1485 1483
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m®) 1484

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1480
[2-PESO UNITARIO COMPACTADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 32330 32120 32300
2.- Peso del recipiente (er) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (er) 24980 24770 24950
4.- Constante 6 Volumen (m%) 0.0157 0.0157 0.0157
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m*) 1590 1576 1588
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m") 1584

7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m%) 1580

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra hiimeda +recipiente er)] 2389.12 1201.5

b.- Peso de muestra seca +recipiente )] 2381.72 1198.4

c.- Peso de recipiente (gr)) 163.40 60.90

d.- Contenido de humedad (%) 0.33 0.27

e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.303

Cajamarca

INGENIERA CIVIL
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS., PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Proyecto:

Lugar:
Solicitant
Fecha:

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo - la

libertad 2023"

Sanjosé - pacasmayo - la libertad 2023"
e: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
13/09/2023

w !a"e Coricancha S/N Mz C Lote 11 - 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

IMuestra: Cantera "TALAMBO"

L0

1.- Peso de la arena superficialmente seca (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 1001.5
3.- Peso del frasco+Agua (gr) 680.6
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 1176.2
5.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 495.6
6.- Volumen del frasco [cms) 500.0
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.77
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.79
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.84
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.89

Cajamarca
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién W

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELUS, PAVIMENTUS Y ENSAYU DE MATERIALES

"Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san josé - pacasmayo -
Proyecto: : "
la libertad 2023

Lugar: San josé - pacasmayo - la libertad 2023"
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 13/09/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

|Muestra Cantera "TALAMBO" |

|I- DATUS |
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 2183.8
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 2193.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 22434
4.- Peso de la canastilla (gr) 852.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1391.4
|11.- RESULTADOS |
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.724
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm’) 2.736
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm’) 2.756
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.424

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

u 5 N°00146584
lle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - D 941915761 " " Indecopi  neoo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion -

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE \\\\\
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYID DFE MATERIALES \\\
\\
P s “Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo -
TOyecto: |, Libertad 2023”
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: ~ VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 12/09/2023
DETERMINACION DEL CONTENIDO 3
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
NT.P. 339.152 BS-1377
Muestra |[E-01 Profundidad | -
. |Muestra |E-02 Profundidad _
MUESTRA| Agregado fino Muestra| _ Profundidad s
Muestra | — Profundidad -
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5
2.-|Numero de beaker M-1 M-2
3.- | Peso de beaker g| 15.20 | 15.10
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 1521 | 15.12
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.01 0.02
6.- [Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 | 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 1000 2000
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %l 0.1 0.2
9.- |Promedio % 0.15
EXPRESION DE RESULTADOS:
SS=("12_+M *10% e Ecuacién 1
Donde:
SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua
E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml
TANUEN ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - =) 941915761 " . . " l' Indecopi xzz;::::;
Sector Pueblo Libre - Jaén - E 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José -
Pacasmayo - La Libertad 2023
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: ~ VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 12/09/2023
DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE SALES SOLUBES EN EL SUELOS Y AGUA SUBTERRENEA
NT.P. 339.152 BS-1377
Muestra |E-01 Profundidad -
Agregado |Muestra |E-02 Profundidad
MUESTRA grueso (1/2") |Muestra| _ Profundidad
Muestra | — Profundidad —
Datos de Ensayo CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5 5
2.- [Numero de beaker M-1 M-2
3.-| Peso de beaker g| 21.00 [ 31.00
4.- | Peso de beaker + residuo de sales g| 21.01 | 31.01
5.- | Peso de residuos de sales g| 0.01 0.01
6.- [Volumen de la solucion tomada ml.| 50.00 | 50.00
7.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm.| 700 800
8.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %| 0.1 0.1
9.- |Promedio % 0.08

EXPRESION DE RESULTADOS:

—mi)eD
SS=% #+10° s Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

Cajamarca
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULLUOS, PAVIMENTUS Y ENSAYU DE MATERIALLS

Proyecto: “Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo

- La Libertad 2023"
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 13/09/2023
DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES
MTC-212
METODO AASHTO -T-112-92

Muestra: Agregado fino

o s Peso de fraccion i i e .

Fraccién de Peso de fraccion A5 Pérdida desperdicio | % Pérdida desperdicio
e desperrdicio del
mallas original de ensayo de ensayo
ensayo

11/2" 5000 5000.00 0.00 0.00000
11/2" 3/4" 3000 2999.92 0.08 0.00267
3/4" 3/8" 2000 1999.98 0.02 0.00100
3/8" N°4 1000 999.97 0.03 0.00300
TOTALES 0.67%

n
REG. CIP. 232424

N°00146584

941915761 @ U indecopi  nepo146385
949327495 @

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
u Sector Pueblo Libre - Jaén -
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELUOS., PAVIMENTUOS Y ENSAYUO DE MATERIALES

Proyecto: “Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo

- La Libertad 2023"
Lugar: SanJosé - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 13/09/2023
DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES
MTC-212
METODO AASHTO -T-112-92
Muestra: Agregado grueso 1/2"
Fraccién de Peso de fraccién 0L ﬁja.c Ao | perdida desperdicio | % Pérdida desperdicio
. desperrdicio del
mallas original de ensayo de ensayo
ensayo

11/2" 5000 5000.00 0.00 0.00000
11/2" 3/4" 3000 2999.89 0.11 0.00367

3/4" 3/8" 2000 1999.97 0.03 0.00150

3/8" N°4 1000 999.78 0.22 0.02200
TOTALES 272%

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

i . N°00146584
U Indecopi  nego146585

alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

“Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo
Proyecto: i "
- La Libertad 2023
Lugar: SanJosé - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 14/09/2023

MATERIA ORGANICA EN SUELOS (PERDIDA POR IGNICION)
METODO AASHTO -T-267 MTC 118 -2000

Muestra: Agregado fino

Temperatura de secado °C :110°

Temperatura de Ignition °C :450°

RECIPIENTE A

APESO MUESTRA +TARA ANTES IGNITION 63.61

B.PESO MUESTRA +TRARA DESPUES DE LA IGNITION 63.5

C.PESO DE LATARA 16.05

% CONTENIDO ORGANICO 0.23

OBSERVACIONES

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

i  N°00146584
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Engineering and Constructior A
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

“Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo - La

Broyecto: Libertad 2023"
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 14/09/2023
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO EN SOLUCION S04 Na2
t.demalla < Peso de fraccién Peso de fraccién Perd_l d.a % Pérdida desp. de % de Pérdida

Escala orig. iginal d dicio d desperdicio de id
pasa retindo origin; esperdicio de esnayo smayo esnayo corregidos
3/8" N°4 20.25 100 90.20 9.8 9.80 1.97
N°4 N°8 28.20 100 88.92 111 1110 3.13
N°8 N°16 16.30 100 96.24 3.8 3.80 0.64
N°16 N°30 13.20 100 97.3 2.7 275 0.36
N°30 N°50 11.52 100 98.7 11 1.10 0.14
N°50 N°100 5.55 100
N°100 6.19 100
TOTALES 101.21 100 6.24
OBSERVACIONES

TANUEVS ALCALDE

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

“ B N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

“Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José - Pacasmayo - La

=

Proyects: Libertad 2023"
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 14/09/2023
DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO (1/2") EN SOLUCION SO4 Na2
t.demalla o s Pérdida < o s¢
% Peso de fraccion Peso de fraccion I % Pérdida desp. de % de Pérdida
Escala orig. L. L. desperdicio de .
. original desperdicio de esnayo esnayo corregidos
pasa retindo esnayo
2" 11/2" 0.00 1500
11/2" 1" 0.00 1500
kg 3/4" 25.20 495 430.8 64.2 14.90 3.22
3/4" 1/2" 38.18 670 659.4 10.6 1.61 0.63
12" 3/8" 15.49 330 324 6 1.85 0.26
3/8" 4" 20.58 300
TOTALES 99.45 4.11
ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
ll §ind _ N°00146584
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 " o P ~Indecopl  ncoo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
(f J 949327495 Is0 9001:2015
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

\l
Provecto: “Diseilo de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José -
yece: Pacasmayo - La Libertad 2023"
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 15/09/2023
EQUIVALENTE DE ARENA
AS.T.MD.2419
Muestra M-01
ENSAYO 1 2 3
Hora de entrada a saturacién 12:20 12:30 12:42
Hora de salida a saturacién 12:25 12:35 12:47
Hora de entrada a decantacion 12:28 12:38 01:02
Hora de salida a decantacién 12:48 12:48 01:22
Altura de nivel de material fino 9.03 9.02 9.01
Altura de nivel de arena 6.76 6.82 69
Equivalente de Arena 74.86 75.61 76.58
Equivalente de Arena Promedio 76
/2
TANUEVR ALCALDE

w !a! Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - _‘ 941915761
Sector Pueblo Libre - Jaén - ! 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién -~

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES \‘\\\

“Disefio de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo cerro la pata - quebracho, san José -

Proyecto: Pacasmayo - La Libertad 2023"
Lugar: San José - Pacasmayo - La Libertad 2023
Solicitante: VILCHEZ BECERRA JUAN DIEGO
Fecha: 16/09/2023
RESISTENCIA A LA ABRASION

Muestras
Muestra N° 2(1/2"
Graduacién "A"
Peso Muestra 5000
1.X/2° 1" 1230
1" 3/4" 1230
3/4" 1/2" 1230
1/2" 3/8" 1230
3/8" 1/4" 1230
1/4" N°4
N°4 N°8
Total Desgaste 1065
Retenido N° 12
500 vueltas
Retenido N° 12 3989
% Desgaste 22.89%

w Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
V. Sector Pueblo Libre - Jaén -

Cajamarca
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Ingenierin, Gerencia de Proyectos y Construcaion

HERVICGIOS TEGNICOE PROFESIONALE S DF MECANICGA DF
BUELOS, PAVIMENTOES Y ENEGEAYD DE MATERIALES

CELTIFICADOS

ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

. " Indecopi y
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Cajamarca




ﬁ gg?%gﬁgg}g de Ministros INDECOPI
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo d La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase & 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004590-2023

Titular i F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais H Pert

Vigencia 5 04 de abril de 2033

Distingue 3 Estudios de mecéanica de suelos

PANN
F&M

Engineering and Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un ’ archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
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CERTIFICADO

Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE — JAEN — JAEN — CAJAMARCA — PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y

EXPLORACION GEOTECNICA.
Certificado No. :AMER11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emision :28/06/2023
Fecha de Expiracion :23/06/2024

Fecha de Recertificacion :23/06/2026

e ey

Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057

ACCREDITED
[y

For verification and updated information concerning the present certificate, please visit www.americocert.com The Certificate 1s valid for period of 3 years subject to
satisfactory annual surveillance audit. This Certificate is the property of Americo Quality Standards Registech Pvt Ltd. & shall be retumed immediately when demanded




PyS
EQUIPOS'

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2100-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA :2023-01-31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g
N° DE SERIE  : 834768517 DIV. DE ESCALA (d) 0.01g
MODELO : NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 0.01g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE Il CAPACIDAD MIiNIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ~_|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 19.5 | 19.5 | [ 70 | 70 |
Medicion CargalLl= 300.00{g Cargal2 = 600.00|g
N° I(g) AL(9) E(g9) 1(9) AL(9g) E(9)
1 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
2 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
3 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
4 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
5 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
6 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
7 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
8 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
9 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
10 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.001 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317'/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
: Temp.cc[ 195 | 19.4 ] HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) (9) (g9) L(g9) (g9) (9) (g9) (9) £(9)
1 (9) 0.10 0.008 -0.003 200.00 0.008 -0.003 0.000 0.02
2 0.09 0.006 -0.011 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
3 0.10 0.09 0.006 -0.011 200.00 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
4 0.09 0.007 -0.012 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
5 0.10 0.009 -0.004 200.00 0.008 -0.003 0.001 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial ; Inicial Final
Temp.oc[_19.4 | 194 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) 1(g) | AL(g) | E(g) | Ec(g) 1(g9) AL(g) E(g) Ec(g) £(9)

0.20 0.19 0.007 | -0.012
1.00 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.01
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.011 10.00 0.009 -0.004 0.008 0.01
50.00 49.99 0.009 -0.014 | -0.002 50.00 0.009 -0.004 0.008 0.01

100.00 99.99 0.009 -0.014 -0.002 100.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
150.00 [ 149.99 | 0.008 -0.013 -0.001 150.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
200.00 | 199.99 | 0.008 -0.013 -0.001 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
300.00 | 299.99 [ 0.008 -0.013 -0.001 300.00 0.007 -0.002 0.010 0.03
400.00 | 399.99 | 0.006 -0.011 0.001 400.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
500.00 | 500.00 | 0.008 -0.003 0.009 499.99 0.006 -0.011 0.001 0.03
600.00 | 600.00 | 0.008 -0.003 0.009 600.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U =6 mg + (1,3x10-6)!
Revisado por.’ Calibrado por:,
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 .Cel.: 945183 033 / 945 181.317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PvS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 0.1g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA CcODIGO NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 267 | 267 | HR% 67 67 |
Medicién Cargall= 3000.00{g Cargal2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(9) E(g) 1(g9) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EM.P.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de lamisma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945181317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PvS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

Posicién de las Cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicién Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (9) (9) L(9) (9) (9) (9) (9) £(9)
1 (9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
*Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp.oc[ 267 | 267 ] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) | 1(g) | AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(9) AL(g) E(g) | Ec(g) | #(9)
2.00 2.00 0.070 -0.020
10.00 10.00 0.070 -0.020 0.000 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
100.00 [ 100.00 | 0.080 -0.030 -0.010 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 -0.090 -0.070 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 -0.100 -0.080 | 1499.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 -0.090 -0.070 | 1999.90 0.030 -0.080 -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 3000.00 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

W

Revisado por/
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U=007g

Calibrado por.
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945181317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




PyS

EQUIPOS |

LABORATORIO DEMETROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION :MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA :2023/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA(d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1] CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 25.1 | 24.9 | HR.% | 70 | 70 | |
Medicién Cargal1= 15.000(kg Carga L2 = 30.000]kg
N° I(kg) AL (kg) E(kg) I(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg )
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicién. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima* | (kg) (kg ) (kg ) L(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) +(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C{ 250 | 249 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E. M. P.

L(kg) | I(kg) [AL(kg)| E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | +(kg)
0.20 0.20 | 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 | 0.0070 [ -0.0065 [ 0.0010 | 0.50 [ 0.0006 | -0.0001 | 0.0074 | 0.001
0.10 0.10 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 | 010 | 0.0002 [ 0.0003 | 0.0078 | 0.001
0.50 0.50 | 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 | 0.50 | 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 | 0.001
1.00 1.00 [ 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 | 1.00 [ 0.0007 | -0.0002 [ 0.0073 | 0.001
5.00 5.00 | 0.0009 [ -0.0004 [ 0.0071 | 500 [ 0.008 | -0.0003 | 0.0072 | 0.001
10.00 [ 10.00 | 0.0007 [ -0.0002 [ 0.0073 | 10.00 [ 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 0.002
15.00 [ 15.00 | 0.0007 [ -0.0002 | 0.0073 | 1500 | 0.0005 | 0.0000 | 0.00756 | 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 20.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 | 0.002
25.00 | 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 | 25.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 | 0.003
30.00 | 30.00 [ 0.0009 [ -0.0004 | 0.0071 | 30.00 | 0.0009 [ -0.0004 | 0.0071 | 0.003

E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9R2
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:



AQmETCAL

CaLiBraciON ¥

RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES
NGENIERIA GIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC032-T-2023
Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 6

230097 Este  certificado de  calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA

HORNO

De 0 °C a 300 °C

PALIO

PE5043.1

0422002

PERU

NO INDICA

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Descripcion et o
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C
Division de g§oala / 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
po DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-06-26

documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & CALIBRACION S AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

Sello

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. PALMERAS SS3S
Cel: 955 730 951

- Los ouvos -
s13 190 272

[RIVIN

EMan




CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
©F Lasaratamic £ INGENIERIA GIVIL

@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 6

7. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencia

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC 0006-TPES-C-2023

TERMOMETRO DE INDICACION

LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

EMAIL:  VENTAS@METCAL. PR

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C S
ADMINIETRACION@METCAL. PE
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12. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tarmag TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) -
el equipo | NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (:'c‘")'
(min) e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
00 110,0 1103 109,4 1109 109,6 1112} 112,9 1109 110,0 1105 1119|1107} 3,5
02 110,0 1103 109,3 1108 109,6 1112 112,7 1109 110,0 1108 111,7| 1107 3,4
04 110,0 1103 109,3 1109 1096 1111} 112,6 1109 110,0 1108 111,7| 1107} 3,3
06 1100 | 1103 1093 1108 109,8 1112|1127 1108 1100 1109 1118 1107| 3,4
08 1100 | 1103 1094 1108 109,8 1112 | 1126 1109 1100 1108 111,9] 1108 3,2
10 110,0 1104 109,3 1108 109,8 1111} 112,6 1109 110,2 1108 111,8| 1108} 3,3
12 110,0 1104 109,3 1106 109,8 1112} 112,6 1108 1102 1108 1119|1107} 3,3
14 110,0 1104 109,3 1109 109,8 1112} 112,6 1108 110,2 1108 111,8| 1108} 3,3
16 110,0 1104 109,3 1109 109,7 1112} 112,6 1109 110,2 1109 111,8| 1108} 3,3
18 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,1) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 3,4
20 1100 | 1104 1094 1110 109,7 1112 112,7 1108 1102 1109 1119 1108) 3,3
22 110,0 1105 109,3 1106 109,8 111,0) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 3,4
24 110,0 1106 109,3 1105 109,7 1112 112,7 1108 110,1 1108 111,8) 1107 3,4
26 110,0 1106 109,4 1107 109,8 1112 112,8 1108 110,1 1109 111,8) 1108 3,4
28 110,0 1105 109,3 1106 109,7 1112} 112,8 1109 110,1 1109 111,8| 1108} 3,5
30 110,0 1105 109,3 1107 109,7 1114} 112,8 1108 110,0 1109 111,9| 1108} 3,5
32 110,0 1105 109,3 1106 109,7 1114 112,7 1109 110,0 1109 111,9] 1108 3,4
34 1100 | 1104 1094 1107 109,8 1113|1127 1108 1100 1108 1118 1108) 3,3
36 110,0 1104 109,3 1109 1099 1114} 112,8 1108 110,0 1109 112,0| 1108} 3,5
38 1100 | 1103 1094 1108 109,7 1113|1129 1108 1100 1109 111,9|1108| 3,5
40 110,0 1104 109,4 1108 109,8 1114} 112,9 1109 1100 1109 1119|1108} 3,5
42 110,0 1103 109,5 1109 109,8 111,5]) 1129 1111 110,2 1109 111,9) 1109 3.4
44 110,0 1103 109,4 1108 109,8 1115} 112,7 111,1 1102 1108 111,9| 1108} 3,3
46 1100 | 1104 1094 1108 109,8 1114|1127 1111 1102 1108 111,7|1108) 3,3
48 1100 | 1104 1095 1108 109,8 1114|1129 1108 1102 1108 1118 1108| 3,4
50 110,0 1103 109,5 110,7 109,7 111,3) 1129 1113,0 110,1 1108 111,9) 1108 3,4
52 1100 | 1106 1095 1107 109,8 1114|1129 111,0 1101 1108 1119 1109| 3,4
54 110,0 1103 1094 1106 109,8 1114} 112,9 1108 110,1 1108 1119|1108} 3,5
56 110,0 1103 109,4 110,7 109,8 1114} 112,9 1109 110,0 1108 111,9| 1108} 3,5
58 110,0 1104 109,4 1109 109,6 1114 112,8 111,1 110,1 1109 111,9) 1108 3,4
60 1100 | 1103 109,4 1107 109,7 1114|1128 1112 1101 1109 112,0]1108) 3,4
[.PR( 110,0 1104 109,3 110,7 109,7 111,3) 112,8 1109 110,1 1108 111,8
T. 110,0 1106 109,5 111,0 109,9 1115} 1129 11,2 110,2 1109 112,0
T.MIN|] 1100 | 1103 [1209,3 1105 1096 1110|1126 1108 1100 1105 111,7
DTT 0,0 0,3 0,2 0,5 0,3 0,5 0,3 04 0,2 04 0,3

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C
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Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-6596-001 RO

Page / Pag 1de 3

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

PINZUAR

PC117

1388

No presenta

30 rpm a 33 rpm // 5000 g de carga

Los resultados emitidos en este certificado se
refileren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. EI laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
intemacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion de

Solicitante F&M ENGINEERING AND los instrumentos en apropiados intervalos de
Gustamer, CONSTRUCTION tiempo.
Direccion MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE The results issued in this certificate relates to
Address CAJAMARCA - JAEN - JAEN the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
Ciudad CAJAMARCA damages that may arise from the improper use
City of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results
) D to national and internationals standards, which
s:::l‘gagxeabs"a"brac'on 2023 -01-27 realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).
Fecha de Emision 2023 -12-20 The user is responsable for recalibrating the
Date of Issue measuring instruments at appropriate time
intervals.
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Number of pages of the certificate and documents attached
Sinla ion del L o de ia Pinzuar puede repl ir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no

sesacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when i is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certfficates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrologo - PINZUAR PERU

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Intervalo Calibrado 1 mina 16 min.
Patrén de referencia Cronémetro digital
Numero de Certificado CMK-TFA-20041

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

El equipo se inspeccioné y se encontré en buen estado. A continuacién, se realizé el montaje ajustando el equipo en la indicacién de cero y
se procedi6 con latoma de datos. Los resultados de la medicién se encuentran en la siguiente tabla.

. Vuelta 3 Error de k, con una
Tiempo Promedio Revoluciones repetibilidad probabilidad del

# pm % 95,45 %
1 32,00 32,00 0,00 0,025%
3 94,33 31,44 0,58 0,025%
5 157,33 31,47 0,58 0,025%
7 219,67 31,38 0,58 0,025%
9 281,67 31,30 0,58 0,025%
11 344,67 31,33 0,58 0,025%
13 407,33 31,33 0,58 0,025%
16 500,67 31,29 0,58 0,025%

Tabla 1. Resultados de la medicion de la maquina

Revoluciones por Minuto

31,44 rpm

Tabla 2. Promedios calculados

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé acabo en en las instalaciones del LABORATORIO, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las

siguientes:
Temperatura Maxima: 21,5°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 21,2°C Humedad Minima: 52 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM
100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

- ]

]
3

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Eliintervalo y puntos de calibracion de la presente calibracion fue establecida por el cliente.
3. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. NA-6596-001

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura
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Metrologia & calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO042 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 3
1. Expediente 230097 Este certificado de calibracion
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION (que realizan las unidades de la
S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direcciéon Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Internacional de Unidades (SI).
Jaen - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresp'onde. 'dlsponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 1000 KN recalibracion, la cg’al esta en fuqdén
del uso, conservacion y mantenimiento
Misfca PINZUAR del |nstrum(?nto de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo o2 METROLOGIA &  CALIBRACION
. . SA.C. no se responsabiliza de los
Ntmero de Serie 192 perjuicios que pueda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia COLOMBIA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca PINZUAR podra ser reproducido parcialmente sin
Modelo PC-180 la aprobacion por escrito  del
Numero de Serie 109 laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 kN
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, (sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion

6. Fecha de Emision

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

2023-06-22

2023-06-26

Jefe del Laboratorio

S
2\

S :
LABORATORIO

LeRY

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS -

CEL.: 955 730 951; 913 190

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL.PE
LiMa

274
wEB!: WWW.METCAL.PE
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7. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 24,7 °C 247°C
| Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR

10. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Informa/Carlifieadoids
calibracion
Celdas patrones calibradas en
&'g;.:.’égﬁﬁi’%g‘w'\‘ Celda de carga LEDI-PUCP
5 calibrado a 1500 kN INF-LE 014-23A
Alemania
2020-1 87747 / 2021-1 95857

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 segtin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

(*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a kN y kN para lecturas fuera de este

rango.

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C
AV. PALMERAS 5535 - LOS DLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACION@METCAL.PE

wEB!: WWW.METCAL.PE



@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

CALIBRACIGN ¥ MANTENIMIENTO OE EQUIPOS € INSTR| TOS OE MEDICIBN INDUSTRIALES
DE LABORATORID E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC042 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
12. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (A )
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F; (kN) Fpromedio (kN)

10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

20 200,0 200,0 199,9 200,0 200,0

30 300,0 299,9 299,9 299,9 299,9

40 400,0 399,8 399,9 399,9 399,9

50 500,0 499,9 499,9 500,0 499,9

60 600,0 599,8 599,9 600,0 599,9

70 700,0 699,8 699,9 699,8 699,9

80 800,0 799,9 800,0 800,0 800,0

90 900,0 900,1 900,0 900,1 900,1

100 1000,0 1000,1 1000,2 1000,2 1000,2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,03 0,04 0,01 0,16
200,0 0,02 0,03 0,01 0,16
300,0 0,04 0,01 0,00 0,16
400,0 0,03 0,02 0,00 0,16
500,0 0,01 0,02 0,00 0,16
600,0 0,02 0,03 0,00 0,16
700,0 0,02 0,01 0,00 0,16
800,0 0,00 0,01 0,00 0,16
900,0 -0,01 0,01 0,00 0,16
1000,0 -0,02 0,01 0,00 0,16

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 0,00 %

13. Incertidumbre SERY
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

EMAIL:  VENTAS@METOAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C ~
ADMINISTRACION@METEAL.PE

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
wEB!: WWW.METCAL.PE
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INTRODUCCION

En la topografia se establecen puntos de control: poligonales, lineas de
base, etc. Los levantamientos topograficos y los mapas proporcionan
informacion sobre la localizacion horizontal y sobre las altitudes.

Un Levantamiento Topografico consiste en un acopio de datos para poder
realizar, con posterioridad, un plano gue refleje el mayor detalle y exactitud
posible del terreno en cuestion. Ademas de ser vital para la elaboracion del
plano del terreno.

Muchos mapas topogréficos se realizan gracias a la fotogrametria, y mas
recientemente desde satélites artificiales. En las fotografias deben aparecer
las medidas horizontales y verticales del terreno. Estas fotografias se
restituyen en modelos tridimensionales para preparar la realizacion de un
mapa a escala. En un plano topografico las curvas de nivel, que unen puntos
de igual altitud, se utilizan para representar las altitudes en cualquiera de los
diferentes intervalos medidos en metros, que proporcionan una
representacion del terreno facil de interpretar.

MEMORIA DESCRIPTIVA
Generalidades

El presente servicio de Topografia, comprende las zonas del Distrito —
San José, Provincia — Pacasmayo, Departamento - La Libertad; por lo cual
se contratdo los servicios de topografos especialistas, para realizar el

Levantamiento Topogréfico a detalle de la zona en estudio.
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En el presente informe técnico se desarrollaran las actividades propias de
georreferenciacion, necesarias para generar la informacién requerida del
proyecto.

Nombre del Proyecto

" DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA — QUEBRACHO,
DISTRITO — SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO -

LA LIBERTAD”

Ubicacion y Descripcion del Area de Estudio

La zona donde se realizé el Levantamiento Topografico se encuentra

ubicado en:
Cuadro N° 01: Ubicacion Politica
Departamento / Region La Libertad
Provincia Pacasmayo
Distrito San José

La zona donde se realiz6 el levantamiento topografico, Limita por el norte
con el Distrito de Guadalupe; por el Oeste y noroeste y este con la Provincia
de Contumaza (Cajamarca); por el Sur y sureste con el Distrito de San Pedro

de Lloc y por el suroeste con el Distrito de Pacasmayo.
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Cuadro N° 02: Coordenadas geograficas del Distrito San José.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PUNTO LATITUD LONGITUD ALTITUD
San José 7°20'58 " S 79° 27'26" O 106m.s.n.m.

Ubicacién Geografica del Distrito San Jose.

.....

Figura 01: Mapa Departamental del Peru

Figura 02: Mapa regional de La Libertad.
Fuente: Google.

Fuente: Google.

CHICLAYO

A~ MAPA DEL DISTRITO DE SAN J0SE

Distrito GUADALUPE
PACANGA

PROV. CONTUMAZA
CHEPEN

DPTO. CAJAMARCA

Distrito SAN PEDRO DE LLOC

PACASMAYO

sanjosepacasmayoperu.blogspot.com

Figura03: Mapa Provincial Pacasmayo Figura 04: Mapa Distrital San José —
Fuente: Google. Fuente: Google.
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Figura 05: San José — Pacasmayo - Departamento de La Libertad.
Fuente: Google Earth.

Fuente: Elaboracion propia

Vias de Acceso al area de estudio.
El acceso a la zona del proyecto tiene la siguiente secuencia:

Cuadro N° 03: Vias de acceso al Distrito de Chepén.

Tiempo Km
De A Tipo de Via (horas)
Auxiliar
Jequetepeque| San Jose Panamericana 1 min 100metros
San Pedro Auxiliar
de Lloc San José Panamericana 37 min 23.0 km

Fuente: Elaboracion propia



DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
D TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,
D ISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

TOPO-CA

RECOPILACION DE INFORMACION DIRECTA
Alcances de los Trabajos de Georreferenciacion
Para el presente trabajo fue necesario identificar la zona de estudio, por lo
cual se coloc6 02 BM's, y asi se obtuvo las coordenadas de cada punto.
Sistema de Referencia del Trabajo
Las coordenadas obtenidas estan georreferenciadas al sistema WGS84
(World Geodetic System 1984) — Modo RTK.
Objetivos de la Georreferenciacion
Determinacion de las coordenadas y el control geodésico para
” DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA — QUEBRACHO,
DISTRITO — SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO -
LA LIBERTAD”
Recursos Empleados
Para realizar’ DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA — QUEBRACHO,
DISTRITO — SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO -
LA LIBERTAD” se empled los siguientes recursos:
GPS Diferencial

Ubicacién de puntos de control, con el método de radiacion, en modo RTK
para ello se utilizara un GPS Diferencial GX9. (Ver Figura N°05).
Caracteristica de Equipo:

- GPS diferencial, constan de una antena, un receptor y una terminal
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-  Marca CHC

- Modelo I150.

Figura 06: GPS Diferencial GX9.

Fuente: Elaboracion propia

Topografiacon Drone
Se realizara el levantamiento; mediante Drone Phantom 4 Professional
(Ver Figura N°6) el cual permite obtener fotografias para ser introducidas a
distintos programas que nos daran mejor visualizacion del area en estudio
ademas de registrar datos instantaneos gracias a su GPS incorporado,
garantizando de esta manera un trabajo de calidad.

Figura 07: Drone Phantom 4

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de Equipo

- 01 DRONE, con camara avanzada permite hacer fotos aéreas

profesionales son dispositivo Apple o Android.
- Marca: Phantom
- Modelo: 4
PROCESAMIENTO Y EJECUCION

Planeamiento
Se conseguira la cartografia de las distintas zonas en estudio, para ello se
realizara la visita a campo y enseguida se realizard el Levantamiento
Topogréfico.
Inicio de trabajos
Los trabajos se iniciaran con fecha de abril del presente afio, con la
colocacién de BM’s en las zonas de trabajo.
Los puntos se mediran luego de la ubicacion y georreferenciacion, en
orden respectivo, donde la brigada de trabajo tendra el siguiente horario a la
semana:
Trabajo aplicativo en campo

e Establecimiento del punto base con GPS Diferencial.

e La lectura de la informacion de puntos, se realizara con 01 receptor

GPS Diferencial CHC I50.
e Se dio lectura a 1084 puntos en el Levantamiento Topografico

realizado.
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Trabajo de Gabinete

Luego de obtener los resultados tomados en campo, se procedera a
digitalizarlos y procesarlos para la generacion de planos en softwares
tales como:

- AutoCadCivil3D

Es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo de disefio
de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo
topografico, replanteo de informacion, etc. En modelado 3D.

Brigada de Topografia

El control topografico se llevara a cabo a través de la siguiente brigada de

topografia:
Nombres y Apellidos Cargo
Victor Caballero Soberén Topégrafo
Jhunior Josué Romero Llenque Auxiliar de Topografia
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CONCLUSIONES
- El presente informe topografico arroja un total de 1084 puntos leidos
tomando con GPS Diferencial Acnovo GX9 GNSS, en modo RTK.
- Los puntos leidos en Levantamiento Topografico realizado, tienen un
margen de error horizontalmente: 1cm (+ -) 1ppm (RMS) y verticalmente:

2cm (+ -) 1ppm (RMS).
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ANEXO N° 02

Especificaciones
Técnicas de Equipos
Empleados
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LIBERTAD

Especificaciones

DUl PHANTOM 4 - CARACTERISTICAS

Peso {Inchido bateria)

Manima weloodad de subida

Maximz veloddad de descenso

Veloddad maxima

Maxima sititud sobre &l nivel del mar

Maximo tiempo de veelo

Fango de temperatura de funcionamiento

Sisternas de satelites

L3 exactitud s& cierme

Gimbal

Bango controlable

Sisterna de deteccion de obstaoulos

Alnce del sensor de ohstaoulos

Entorno operative

Sistemna de Posicicnamiznto por Vision

1380 g

6 ms (Modo Sport|

4 ms (Modo Sport]

20 mys [Modo Sport)

19685 feet (6000 m) |Limitzdo por sofvaare o 500m sobre &l purto
de despegue]

fproe. 28 minutos

327 to 104° F (0F 1o 40° C)

GPS / GLOKASS

Verticzl: +~ 0.1 m [when Vision Positioning is active] or +/-0.5 m

Horizontzl: +/- 0.3 m [when Vision Positioning is active) or+/-1.5m

Pitch: -90° to +30°

2 - 28 feet (0.7 -15m]

Superficie con un color daro y una iluminacion adecuada {lux
= 15]
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Bango de velocidad =10 my's | 2 m sobre &l suelo)
Rango de altitud 0-33 feet (0- 10 m)
Bango de cperacion 0-33 feet (0- 10 m)
Entormo operstivo Las superficies con un patron dano y una iluminacion adecuada (lux » 15)
Camara
Sensor 1/2 3" Pixeles efmctivas: 12 1
Le FOW | Campo de wision | 94° 20 mm [ 35 mm formato equivalente) £/2.8
e .
ficus at ==
Bango 150 100 - 3200 | video | 100 - 1600 | Photo |
Veloddad del sbtursdor electronics £ sto 175000 5
Max. Tamano de la imagen A0k 3000
Un sodo tiro
Disparo Burst: 3 7 5/ 7 frames
Modos de Fotografia Auto Exposure Bradoeting [ 8EB |: 3/ 5 bracketed frames at 0.7 EV Bias
Time-lapse
HDR
UHD: 2096:2160 (2K) 24 § Z5p
3E20ec2 160 (2K) 24 7 25 7 30p
Medos de grabacion de video
2T04=1520 (2.7K) 24 / 25 / 30p
FHD- 15301080 24 F 25 /30 748 / 50/ 60 f 120p
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HO:- 1280720024 / 25 £ 30/ 48 7 50 60p

Maw. bitrate de wideo &0 hMbps

Sisternas de archivos compatibbes FAT3Z |2 32 GB | exFAT [ = 32 GB )

Foto JPEG, DG [ RAW |

Video MPL 7 MOV | MPBG -4 AVE / H.264 |

Tarjetas 50 compatibles Micro 50, Max capacidad: 64GB. Class 10 or UH5-1 calificacion reguerida
Tempersturs de funcionamiento Pt F(FodFC)

Control remoto

Frecuencia de operacion 2400 GHz to 2.483 GHz

FCC Compliamt: 3.1 mi | 5 kom |; CE Compliamt: 2.2 mi { 3.5km |

Max. Distzincia de transmisia
2. HistanaE g fransmuzan | Despejzdz, libre de interferencias |

Temperstura de funcionamiento 3o 10 F{O0F to 20 C )
Batera G000 mah Lifo 25
Potenda del transmisor | EIRP ) FCC: 23 dBm; CE: 17 dBm
Tension de funcionamiznto TAV @ 1.24

Cargador

Voltape 17.4W

Potenda nominal 100 W
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Bateria inteligente de Vuelo | PHA - 5350 mith -15.2V )
Capacidac 5350 mAh
Voltaje 15.2V
Tipo de Bateria LiPo 45
Energia 1.3 Wh
Peso neto 62
Tempersturs de funcionamierto 14 to 104° F { -10° 10 &0° C
Poterdia maxima de carga 100 W

I¥light Techrology Co. Ltd.

March 1st, 2006
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ANEXO N° 03
Registro de Campo

Tabla: Puntos de descripcion

[PUNTO |NORTE  |ESTE | ELEVACION | DESCRIPCION |
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213 9184693.87| 671831.24 105.907 placa
214 9184693.88|671831.241| 105.912 placarrr
215 9185606.4 |673501.404| 116.903 mr
216 9185604.04|673500.508| 116.892 mr
217 9185603 |673500.609| 117.054 mr
218 9185601.4 |673503.117| 116.843 mr
219 9185605.08|673504.645| 116.872 mr
220 9185605.17 | 673504.59 115.112 f
221 9185601.81|673503.279| 115.139 f
222 9185593.99|673501.374| 116.877 mr
223 9185595.09|673501.891 116.73 mr
224 9185595.11|673501.835| 116.781 mr
225 9185596.76|673501.706| 116.768 mr
226 9185598.29|673499.035| 116.911 mr
227 9185597.96| 673496.18 116.873 mr
228 9185597.37|673500.267 115.08 f
229 9185597.48|673486.131| 116.779 r
230 9185597.85| 673483.59 115.754 tc
231 9185601.25|673490.248| 117.286 r
232 9185603.07 | 673491.007 117.28 c
233 9185605.12 | 673492.236 117.25 c
234 9185607.18|673493.316 117.25 c
235 9185609.73|673494.077| 117.043 r
236 9185611.1 |673494.152| 116.035 h
237 9185615.7 |673497.107| 114.235 f
238 9185615.94|673497.179| 115.687 h
239 9185620.55|673500.051| 115.474 tc
240 9185612.02|673463.341| 115.061 tc
241 9185614 |673464.958| 115.102 tc
242 9185614.32 | 673465.228 115.58 h
243 9185614.66|673465.688| 114.974 f
244 9185614.67|673466.284| 114.979 f
245 9185615.38|673466.729| 116.689 h
246 9185616.74|673467.523| 116.621 c
247 9185618.2 |673467.935| 116.631 c
248 9185619.96| 673468.7 116.536 c
249 9185622.5 |673469.812| 115.228 r
250 9185620.53|673473.057| 115.116 mr
251 9185622.71|673470.861| 115.103 mr
252 9185624.67|673466.351| 115.107 mr
253 9185624.19|673466.022| 115.115 mr
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254 9185624.78|673466.264| 114.128 f
255 9185622.84|673470.786| 114.096 f
256 9185621.07|673473.208| 114.138 f
257 9185623.09|673474.167| 114.136 f
258 9185623.76|673471.324| 114.155 f
259 9185625.81|673466.793| 114.076 f
260 9185627.86|673463.174| 114.081 f
261 9185628.8 |673463.622| 115.132 mr
262 9185626.54| 673466.92 115.082 mr
263 9185625.86|673466.796| 115.102 mr
264 9185623.89|673471.291| 115.088 mr
265 9185623.76|673474.403 115.13 mr
266 9185625.23|673469.953| 115.132 r
267 9185628.2 |673471.108| 115.201 tc
268 9185633.31|673474.119| 115.212 tc
269 9185639.09|673447.845| 113.979 f
270 9185637.78|673445.381| 115.809 h
271 9185636.93| 673444.5 116.12 c
272 9185635.52|673443.448| 116.067 c
273 9185633.79|673442.008| 115.965 c
274 9185633.08|673440.946| 115.685 h
275 9185633 |673440.521| 114.802 f
276 9185632.38|673440.134| 115.444 h
277 9185632.05|673439.711| 115.182
278 9185628.65|673434.862| 115.089
279 9185656.05|673413.074 115.54
280 9185651.08 | 673408.113 114.64
281 9185655.69| 673411.78 114.671
282 9185656.7 |673412.072| 115.516 c
283 9185658.29|673413.053| 115.559 c
284 9185659.81|673414.196| 115.583 c
285 9185660.43|673414.585| 115.484 h
286 9185662.14|673415.499| 113.715 f
287 9185682.67|673381.004| 113.581 f
288 9185681.52|673379.902| 115.095 h
289 9185680.99|673379.423| 115.184 c
290 9185679.91|673378.632| 115.205 c
201 9185678.65|673377.602| 115.263 c
292 9185678.06|673377.284| 115.315 r
293 9185677.8 |673376.915| 114.532 tc
294 9185672.43|673372.515| 114.576 tc
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295 9185696.22|673360.341| 114.674

296 9185696.75|673360.433| 114.703

297 9185697.2 |1673360.392| 114.726

298 9185700.88|673356.718| 114.735

299 9185701 |673356.774| 114.728

300 9185702.97|673354.361| 114.737

301 9185703.04|673354.401| 114.896

302 9185703.2 |673354.385| 114.899

303 9185704.14|673353.442| 114.895

304 9185704.36|673353.143| 114.765

305 9185704.37|673351.576| 114.676

306 9185705.03|673351.702| 113.469 f

307 9185704.421673353.161| 113.611 f

308 9185703.29|673354.469| 113.713 f

309 9185696.79|673360.594| 113.749 f

310 9185698.86|673361.396| 113.635 f

311 9185700.4 |673359.692| 113.655 f

312 9185702.6 | 673360.75 113.546 f

313 9185703.47|673360.006| 113.549 f

314 9185701.07| 673358.79 113.665 f

315 9185703.99| 673355.12 113.659 f

316 9185706.62|673352.701| 113.266 f

317 9185707.17| 673352.89 114.424 mr

318 9185705.17|673353.941 114.67 mr

319 9185704.03|673355.201| 114.736 mr

320 9185701.16|673358.798| 114.746 mr

321 9185703.5 |673359.905| 114.715 mr

322 9185703.97|673359.879| 114.685 mr

323 9185702.48|673361.732| 114.726 mr

324 9185702.58|673360.781| 114.676 mr

325 9185700.42|673359.703| 114.726 mr

326 9185699.22|673361.136| 114.725 mr

327 9185699.24|673361.782| 114.679 mr

328 9185700.19|673363.445| 114.674 tc

329 9185704.26|673367.335| 114.758 tc

330 9185702.31|673352.026| 115.139 r

331 9185700.54 | 673350.46 115.11 c

332 9185698.7 |673349.794| 115.107 c

333 9185697 |673348.631| 114.982 c

334 9185696 |673348.146| 114.648 tc

335 9185691.441673344.597| 114.558 tc
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336 9185716.77|673319.606| 114.098 tc
337 9185713.71|673318.551| 114.258 tc
338 9185712.97|673318.212| 114.597 h
339 9185711.47|673318.131| 113.464 f
340 9185710.65|673317.988| 113.481 f
341 9185710.25|673317.791| 114.365 h
342 9185709.58|673317.332| 114.566 c
343 9185708.1 |673316.722| 114.579 c
344 9185706.67|673316.155| 114.572 c
345 9185706.36|673315.995| 114.532
346 9185709.93|673293.695| 113.638
347 9185713.42|673297.182| 113.793
348 9185713.92|673297.788 114.21 r
349 9185715.08|673298.563| 114.433 c
350 9185716.03|673299.205| 114.446 c
351 9185717.4 |1673299.959| 114.449 c
352 9185717.75|673300.147| 114.286 h
353 9185718.03|673300.563 113.48 f
354 9185718.71|673300.941| 113.414 f
355 9185719.46|673301.502| 114.371 h
356 9185720.23|673302.055| 114.306 tc
357 9185729.09|673284.695| 114.545 h
358 9185730 |673283.936 113.48 f
359 9185729.83|673284.937| 113.323 f
360 9185731.13| 673284.55 113.339 f
361 9185731.08|673283.544| 113.509 f
362 9185732.07|673284.068 114.45 h
363 9185733.29|673284.595| 114.174
364 9185735.93|673286.629| 114.219
365 9185729.17|673284.827| 114.504
366 9185730.84|673282.662| 114.668
367 9185729.63|673277.912| 114.703
368 9185731.82|673275.163| 114.643
369 9185731.18|673275.163| 113.479
370 9185730.3 |673276.255| 113.233 f
371 9185729.85|673276.604| 113.904 h
372 9185731.96|673273.167| 114.477 h
373 9185732.64|673273.029| 114.607 c
374 9185734.07|673273.131| 114.699 c
375 9185736.14|673273.702 114.79 c
376 9185737.47|673274.208 114.81 r




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOCAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

377 9185740.27|673270.472| 114.716 r
378 9185741 |673270.116| 114.364 h
379 9185741.99|673269.679| 113.268 f
380 9185730.9 |673251.781| 114.408 crc
381 9185731.68|673251.831| 114.432 c
382 9185733.22|673252.037| 114.374 c
383 9185735.32|673252.022| 114.367 c
384 9185736.82|673252.107| 114.338 crc
385 9185733.44|673233.928| 114.568 sellransi
386 9185732.33|673212.802| 114.079 crc
387 9185733.94|673212.517 114.13 c
388 9185735.11|673212.394| 114.164 Cc
389 9185737.25|673212.266| 114.183 c
390 9185738.47|673212.289| 114.111 r
391 9185742.741673212.065| 114.332 r
392 9185730.07|673210.849| 114.167 c
393 9185729.25|673204.418| 114.136 c
394 9185721.15|673205.068| 114.307 c
395 9185720 |673208.673| 114.425 c
396 9185719.47|673210.232 114.38 crc
397 9185725.04|673205.263| 114.229 pc
398 9185725.56|673189.473| 113.301 tc
399 9185726.62| 673188.88 114.027 h
400 9185727.92|673188.476 112.93 f
401 9185728.78|673188.414| 112.952 f
402 9185729.36|673188.006| 113.787 h
403 9185727.55|673191.691| 113.896 r
404 9185727.46|673191.155| 114.123 mr
405 9185727.4 |673190.958 114.14 mr
406 9185727.32|1673190.844| 113.563 losa
407 9185727.3 |673190.773| 113.557 losa
408 9185727.13| 673190.49 114.144 mr
409 9185735.35| 673184.67 114.311 mr
410 9185735.38|673184.657| 113.552 losa
411 9185731.21|673185.161| 114.614 Cc
412 9185732.54|673184.947| 114.563 c
413 9185734.11|673184.684| 114.531 c
414 9185734.82|673184.292| 114.467 r
415 9185735.49|673182.888| 113.628 tc
416 9185740.26|673182.305| 113.495 tc
417 9185732.9 |673136.297 113.52 tc




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOCAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA

LIBERTAD

418 9185727.62|673136.507| 113.455

419 9185726.96|673136.478| 114.427

420 9185726.22|673136.663| 114.375

421 9185724.89| 673136.6 114.346

422 9185723.19|673136.933| 114.318

423 9185722.05|673137.061| 114.145

424 9185720.54|673136.801| 112.641

425 9185726.58|673090.302| 113.486

426 9185720.05|673089.683| 113.527

427 9185719.66|673090.094| 114.464

428 9185718.81|673090.057| 114.286

429 9185717.241673090.201| 114.231

430 9185715.67|673090.386| 114.236

431 9185714.521673090.411| 114.242

432 9185713.02|673090.741| 112.226

433 9185717.29|673034.357| 113.082

434 9185711.28|673035.512| 113.226

435 9185710.62|673035.762| 113.894

436 9185709.98|673035.781| 113.816

437 9185708.31|673035.878| 113.747

438 9185706.78|673036.088| 113.736

439 9185705.44|673036.158| 113.611

440 9185704.09|673036.517| 111.961

441 9185709.49|673018.786| 113.212 tc

442 9185710.67|673010.925| 112.275 tc

443 9185710.28|673011.018| 112.568 h

444 9185709.42| 673011.08 111.946 f

445 9185709.02|673010.997| 111.947 f

446 9185706.95|673011.157| 113.398 h

447 9185706.54| 673011.2 113.401 c

448 9185704.82|673011.237| 113.376 c

449 9185703 |673011.354| 113.335 c

450 9185701.97| 673011.33 113.205 h

451 9185700.11|673011.504| 111.555 f

452 9185692.26 |672964.219 111.2 f

453 9185694.25| 672964.14 112.798 h

454 9185694.82|672963.935| 112.738 c

455 9185696.55|672963.508| 112.713 c

456 9185698.52|672963.125| 112.775 c

457 9185700.04|672962.904| 112.729 r

458 9185701.05|672962.552| 111.386 f




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
459 9185701.62|672962.466| 111.448 f
460 9185702.56 | 672962.36 111.882 h
461 9185702.86|672962.122| 111.627 tc
462 9185707.36|672961.027| 111.894 tc
463 9185683.13|672907.289| 110.774 f
464 9185684.09|672907.011| 111.996 h
465 9185685.09| 672906.92 112.11 c
466 9185686.93| 672906.6 112.066 c
467 9185689.02|672906.376 112.1 c
468 9185690.25|672906.211| 112.333 r
469 9185691.14|672906.061| 111.782 h
470 9185692.14|672905.937| 110.722 f
471 9185692.54 | 672905.958 110.75 f
472 9185693.27|672905.891| 111.216 h
473 9185693.69|672905.853| 110.952 tc
474 9185699.22|672906.674| 110.945 tc
475 9185673.86|672850.702| 110.097 f
476 9185674.57|672850.554 111.09 h
477 9185675.31|672850.452| 111.536 r
478 9185676.34|672850.458| 111.657 c
479 9185677.77|672850.021| 111.638 c
480 9185679.81|672849.801| 111.641 c
481 9185680.61|672849.903| 111.907 r
482 9185681.49|672849.787 111.27 h
483 9185682.63|672849.704| 110.018 f
484 9185682.97|672849.628| 110.022 f
485 9185683.66|672849.772| 110.593 h
486 9185684.29|672849.596| 110.291 tc
487 9185689.53|672850.044| 110.322 tc
488 9185665.97|672796.288| 110.769 h
489 9185664.89|672796.092| 109.537 f
490 9185664.65|672794.644| 109.586 f
491 9185666.93 |672794.959 109.69 f
492 9185666.86|672793.992| 109.653 f
493 9185664.18|672793.187| 109.538 f
494 9185663.46|672794.785| 109.487 f
495 9185662.74|672794.918| 110.766 h
496 9185663.41|672791.888| 110.612
497 9185666.99|672793.671| 110.898
498 9185667.2 |672795.351| 110.975
499 9185670.87|672795.145| 111.024




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
500 9185671.29|672796.752| 110.985 pt
501 9185671.93|672797.322| 111.204 h
502 9185672.02|672796.484| 109.626 f
503 9185672.1 | 6727954 109.597 f
504 9185672.11| 672794.76 110.444 h
505 9185664.66|672787.964| 110.385 tc
506 9185665.38|672787.745| 110.931 r
507 9185666.01| 672787.63 111 c
508 9185668.05|672787.569| 110.957 c
509 9185669.93|672787.184| 111.036 c
510 9185670.64|672787.165| 111.193 r
511 9185673.01|672786.889| 111.301 r
512 9185674.62|672786.418| 110.284 h
513 9185675.2 |672786.402| 109.099 f
514 9185654.46|672734.612| 109.832 tc
515 9185654.87|672734.421| 110.475 r
516 9185655.92 |672734.208 110.53 c
517 9185657.71|672734.153| 110.523 c
518 9185660.05| 672733.76 110.561 c
519 9185660.69|672733.618 110.77 r
520 9185663.53|672731.358 110.8 r
521 9185645.1 |672684.153| 109.512 tc
522 9185645.57|672684.098| 110.115 r
523 9185646.2 |672684.039| 110.263 c
524 9185647.8 |672683.803| 110.241 c
525 9185649.41|672683.497| 110.302 c
526 9185650.52 | 672683.14 109.954 tc
527 9185655.34|672681.241| 109.852 tc
528 9185639.29|672638.496| 110.088 pt
529 9185639.11|672636.847| 110.174 pt
530 9185643.42|672636.436| 110.211 pt
531 9185643.48|672637.531| 110.147 pt
532 9185649.43|672632.852| 110.393 Cc
533 9185648.42|672635.877| 110.475 Cc
534 9185648.13|672636.427| 109.859 h
535 9185647.91|672637.325| 109.035 f
536 9185643.57 | 672636.55 109.176 f
537 9185643.58|672637.318| 109.189 f
538 9185646.37|672638.955| 110.304 h
539 9185643.34|672625.756| 109.957 pc
540 9185647.45|672625.059| 110.223 r




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO;CRR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
541 9185643.35| 672626.45 110.008 r
542 9185641.83|672626.756| 110.194 c
543 9185640.12| 672627.06 110.179 c
544 9185638.35|672627.317| 110.146 c
545 9185636.42| 672627.61 109.955 r
546 9185552.95|672032.045| 106.368 pc
547 9185562.95|671963.404| 105.845 bm3martes
548 9185610.24|671967.341| 105.525 tc
549 9185607.94| 671971.75 105.453 tc
550 9185607.77|671972.251| 105.945 r
551 9185607.42|671972.793| 105.949 c
552 9185606.83|671974.073| 105.938 c
553 9185605.99|671975.568| 105.946 c
554 9185605.7 |671976.019| 105.961 h
555 9185604.96|671976.732| 104.916 f
556 9185638.54|671992.027| 105.933 pt
557 9185638.17|671994.349 105.85 pt
558 9185641.87|671996.026| 105.875 pt
559 9185643.42|671994.204| 105.954 pt
560 9185643.28|671994.456| 105.159 f
561 9185642.84|671995.151| 105.17/8 f
562 9185638.33|671993.328| 105.244 f
563 9185638.48|671992.397| 105.17/8 f
564 9185643.82|671994.215| 106.014 h
565 9185644.221671993.493| 106.238 c
566 9185645.15|671992.209| 106.245 c
567 9185645.94| 671990.55 106.22 c
568 9185646.4 |671989.766| 106.092 r
569 9185649.52|671990.765 106.08 tc
570 9185647.36|671986.616| 105.713 pz
571 9185695.11|672006.673| 105.908 tc
572 9185693.43|672011.257| 106.015 tc
573 9185693.19|672011.883| 106.673 r
574 9185693.05|672012.272 106.6 Cc
575 9185692.41| 672013.34 106.608 Cc
576 9185691.7 |672014.728| 106.648 c
577 9185691.45|672015.413| 106.585 h
578 9185691.19|672016.046| 105.655 f
579 9185743.43|672033.025| 106.491 tc
580 9185743.37|672033.568| 106.813 h
581 9185742.921672034.064| 106.482 f




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
582 9185742.69|672034.981| 107.129 h
583 9185742.27|672035.996 107.31 c
584 9185741.63|672036.765| 107.312 c
585 9185740.75|672038.455| 107.315 c
586 9185740.59|672039.118| 107.173 h
587 9185740.32|672039.687| 106.1/8 f
588 9185782.1 |672059.911 106.77 f
589 9185782.52|672059.309| 107.583 h
590 9185782.63|672058.851| 107.627 c
591 9185783.62|672057.551| 107.679 c
592 9185784.31|672056.402 107.68 c
593 9185784.76|672055.619| 107.828 crc
594 9185785.13| 672055.4 107.646 tc
595 9185806.23|672075.379| 106.834 f
596 9185807.2 |672074.887| 107.827 h
597 9185803.27| 672079.8 106.94 f
598 9185804.56|672079.891| 107.555 h
599 9185805.64 |672079.342| 107.872 c
600 9185806.83|672080.106| 107.826 c
601 9185808.32|672081.047| 107.826 c
602 9185814.28|672077.082| 107.973 c
603 9185815.6 |672075.092| 108.054 c
604 9185816.52|672073.124| 108.121 c
605 9185817.18|672071.794| 108.467 crc
606 9185815.53|672078.249| 108.151 r
607 9185815.26|672079.227| 107.561 tc
608 9185859.46|672098.768| 108.722 crc
609 9185860.03|672097.845| 108.637 c
610 9185861.23|672096.217| 108.676 c
611 9185862.29|672094.492| 108.715 c
612 9185862.61|672093.312| 108.819 crc
613 9185895.3 |672117.704| 108.732 tc
614 9185895.67|672116.863| 109.013 r
615 9185896.06|672115.967| 109.018 Cc
616 9185897.3 |672114.399| 109.072 Cc
617 9185898.46| 672112.71 109.124 c
618 9185899.37|672111.191| 109.149 r
619 9185901.27|672108.194 109.49 r
620 9185908.75|672116.122| 109.289 pc
621 9185927.19|672126.503| 108.249 f
622 9185926.98|672127.498| 108.775 h




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
623 9185926.32|672128.637| 109.169 c
624 9185924.93|672131.063| 109.231 c
625 9185923.55|672133.798| 109.254 c
626 9185922.66|672134.849| 109.246 r
627 9185922.46| 672135.42 108.973 tc
628 9185933.51|672141.875| 109.386 c
629 9185937.42|672138.301| 109.602 c
630 9185935.57| 672133.57 109.361 c
631 9185931.84|672130.009 109.17 c
632 9185929.46|672129.689 109.17 c
633 9185931.74|672129.494| 108.974 pt
634 9185932.79|672129.071| 109.007 pt
635 9185932.2 |1672129.131| 108.425 f
636 9185937.2 |672132.926| 108.267 f
637 9185937.441672132.743| 109.078 pt
638 9185936.75|672133.256| 109.229 pt
639 9185933.62|672126.791| 109.108 c
640 9185935.07|672123.716 108.97 c
641 9185930.89|672121.338| 108.864 c
642 9185928.8 |672123.837| 109.113 c
643 9185936.72|672120.865| 108.363 mr
644 9185939.12|672121.138| 108.798 mr
645 9185939.02|672121.225| 108.926 mr
646 9185942.521672115.383| 108.883 mr
647 9185942.67|672115.534| 108.885 mr
648 9185942.13|672115.976| 108.769 mr
649 9185941.97|672116.046| 108.765 mr
650 9185941.241672113.813| 108.361 mr
651 9185941.421672113.679| 108.347 mr
652 9185942.24|1672114.768| 108.732 mr
653 9185946.49|672117.412| 108.838 mr
654 9185947.59|672117.831| 108.563 mr
655 9185946.37| 672117.78 108.79 mr
656 9185943.14|672123.162| 108.923 mr
657 9185943.29|672123.059| 108.819 mr
658 9185943.85|672123.498| 108.721 mr
659 9185947.85|672117.416| 108.718 esq
660 9185947.38| 672116.53 108.79 c
661 9185946.36|672115.475 108.78 c
662 9185944.67|672113.965 108.78 c
663 0185944.17|672113.447| 108.367 r




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO.CAQ DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

664 9185948.18672107.989| 108.425 r
665 9185949.28672104.786| 108.669 r
666 9185945.05 |672104.049 107.89 r
667 9185944.29672106.681| 107.476 r
668 9185947.13|672106.481| 108.222 r
669 9185947.59(672105.834| 108.962 bz
670 9185956.68 |672105.388| 108.848 pared
671 9185956.45(672107.397| 108.766 C
672 9185956.77 | 672109.524 108.79 C
673 9185957.11(672111.515| 108.792 C
674 9185956.64 |672112.242| 108.866 esq
675 9185959.77| 672111.87 108.965 selJransi
676 9185963.2 [672107.824| 109.048 pst
677 9185966.51 | 672112.52 109.156 vrd
678 9185974.91|672114.901| 109.317 vrd
679 9185982.97672118.721| 109.416 pared
680 9185983.64 (672117.201 0 C
681 9185984.43(672115.133 109.49 C
682 9185984.72(672113.721| 109.468 C
683 9185985.24(672112.689| 109.733 pared
684 9185984.63(672112.888| 109.608 selJransi
685 9185992.5 [672120.881| 109.674 pst
686 9185995.94 | 672115.82 110.285 pst
687 9185998.04 | 672115.99 110.104 h
688 9185998.08(672115.984| 109.322 f
689 9186000.01{672115.881| 109.329 f
690 9186000.05(672115.875| 110.087 h
691 9186000.11 | 672116.16 110.355 pt
692 9185998.99(672116.387| 110.335 pt
693 9186000.15(672120.744| 110.334 pt
694 9186001.47 |672120.567| 110.323 pt
695 9186001.77(672120.704| 110.114 mr
696 9186001.41{672120.852| 109.668 f
697 9186001.55(672120.883| 109.247 f
698 9186000.65(672121.159| 109.246 f
699 9186000.24 {672120.967| 110.093 mr
700 9186001.09 |672122.554 110.06 esq
701 9186001.29| 672122.36 110.055 mr
702 9186001.31|672122.382 109.29 f
703 9186002.45672122.196| 109.269 f
704 9186002.46 |672122.134| 110.081 mr




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO.CAQ DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

705 9186004.29|672121.911 110.548 selJransi
706 9186005.89 |672122.897 110.557 selJransi
707 9186005.47 |672115.112 110.818 hito
708 9186008.88672113.318| 111.036 esq
709 9186011.05| 672111.41 111.09 C
710 9186015.65| 672110.48 111.301 C
711 9186016.63|672111.656| 111.286 esq
712 9185562.95[671963.404| 105.845 BM
713 9186010.05|672116.447 111.007 C
714 9186009.47 |672119.368| 110.933 C
715 9186009.38|672121.814| 110.951 C
716 9186009.34|672121.892 110.951 C
717 9186008.96 |672123.485| 110.939 r
718 9186007.05[672126.526| 110.468 r
719 9186015.61|672127.373 111.281 selJransi
720 9186016.18 |672127.001 111.29 C
721 9186018.49|672126.162 111.378 C
722 9186020.78|672124.995| 111.417 C
723 9186022.26 |672124.239 112.102 h
724 9186023.47 |672124.018| 111.519 f
725 9185592.78671965.336| 106.089 c
726 9185591.48|671968.746| 105.991 c
727 9186019.15| 672136.78 111.51 bz
728 9186018.72 |672137.212 111.498 bm4bz
729 9186018.48672141.103| 111.264 pst
730 9186027.26 |672147.576| 111.486 pared
731 9186027.93|672144.236| 111.879 r
732 9186028.51672143.316| 112.184 C
733 9186029.63|672141.812 112.236 C
734 9186030.51 {672140.282 112.257 c
735 9186029.88672138.403| 112.256 mr
736 9186031.53672140.665| 112.259 mr
737 9186033.25[672141.331 112.322 mr
738 9186033.21| 672141.2 112.306 mr
739 9186032.93|672140.937 112.281 mr
740 9186032.28|672140.792 111.47 f
741 9186030.4 |672138.022 111.459 f
742 9186029.33|672137.543| 112.081 h
743 9186033.63|672145.633 112.43 C
744 9186034.19|672144.078| 112.438 C
745 9186035.11|672141.996| 112.492 C




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO.CAQ DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

746 9186039.24 |672147.666| 112.316 mr
747 9186040.78 |672147.775 112.32 mr
748 9186040.29 (672147.806 111.52 f
749 9186044.34(672151.596| 111.521 f
750 9186044.32(672151.027| 112.255 mr
751 9186044.62 | 672152.241| 112.264 mr
752 9186048.21 (672152.645| 112.372 crc
753 9186048.6 [672149.937| 112.459 C
754 9186049.14 | 672147.823| 112.503 C
755 9186049.56 |672145.614| 112.554 C
756 9186049.73(672143.809| 113.521 r
757 9186049.1 [672143.623| 113.506 pst
758 9186078.3 |672145.428 112.756 selJransi
759 9186078.33(672140.469| 113.857 pared
760 9186077.97(672143.681| 113.633 r
761 9186078.83| 672145.93 112.45 C
762 9186079.34 (672147.843| 112.419 C
763 9186079.69 |672149.788 112.35 C
764 9186079.59 | 672150.97 111.908 r
765 9186079.92 (672152.994| 110.892 r
766 9186082.67 |672150.527| 112.228 pc
767 9186102.28(672136.948| 113.669 r
768 9186102.31(672138.824| 113.191 r
769 9186102.96 | 672141.21 113.015 C
770 9186103.23(672142.736| 112.988 C
771 9186103.68 | 672144.605| 112.946 C
772 9186104.07 |672145.906| 112.474 r
773 9186118.03| 672137.69 113.568 sellransi
774 9186118.7 [672136.522| 113.947 pst
775 9186138.07 (672131.281| 114.354 crc
776 9186138.88672135.061| 113.685 c
777 9186139.28(672138.113| 113.559 c
778 9186139.77 (672140.439| 113.521 c
779 9186139.96 (672142.643| 113.851 crc
780 9186144.81(672137.587| 113.587 bz
781 9186154.36 (672132.859| 114.142 pst
782 9186166.88(672134.369| 113.781 C
783 9186167.12 (672136.223| 113.782 C
784 9186167.39(672138.351| 113.808 C
785 9186189.99(672126.246| 114.144 r
786 9186190.07 ({672128.809| 114.028 pst




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO.CAQ DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
787 9186190.61 |672131.306 113.854 C
788 9186190.81 |672133.364 113.817 C
789 9186191.09|672136.328 113.835 C
790 9186191.33|672137.658 114.332 crc
791 9186224.96| 672134.98 114.068 crc
792 9186224.95|672132.997 113.878 C
793 9186225.39672130.723 113.898 C
794 9186225.81672128.385 113.892 C
795 9186225.92 672124.134 114.08 pst
796 9186227 | 672121.23 114.173 r
797 9186227 |672119.584 114.493 esq
798 9186227.11|672120.958 114.428 bmlmartes
799 9186242.06|672126.234 114.015 selJransi
800 9186247.48|672121.795 113.834 r
801 9186247.96|672124.807 113.944 r
802 9186248.34|672126.831 114.036 C
803 9186248.6 |672128.964 113.962 C
804 9186248.89|672131.032 113.826 C
805 9186249.3 |672133.642 113.76 crc
806 9186278.34|672111.502 115.199 crc
807 9186280.32|672107.782 115.437 crc
808 9186282.03|672113.406 114.689 crc
809 9186282.28 |672114.309 114.624 c
810 9186282.64|672115.211 114.531 C
811 9186283.26|672116.874 114.587 C
812 9186284.02|672118.691 114.57 C
813 9186284.62|672120.456 114.645 r
814 9186285.42|672122.926 115.094 crc
815 9186318.46| 672111.89 114.915 crc
816 9186317.78|672108.551 114.783 c
817 9186317.56| 672106.65 114.832 c
818 9186317.13672104.678 114.901 c
819 9186316.77 |672103.465 115.101 r
820 9186316.02 |672100.645 115.338 r
821 9186355.87 |672087.493 115.723 r
822 9186354.85| 672093.65 115.554 r
823 9186355.04 |672094.738 115.258 C
824 9186355.37 |672097.041 115.278 C
825 9186356.02| 672099.3 115.284 C
826 9186356.67 |672101.235 115.586 crc
827 9186401.06 | 672089.95 114.927 hito




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
828 9186401.1 |672092.423| 115.729 crc
829 9186400.98|672090.481| 114.991 r
830 9186401.15|672089.081| 115.018 c
831 9186400.61|672086.934| 115.018 c
832 9186400.32|672084.585| 114.988 c
833 9186400.01|672082.658| 115.144 r
834 9186431.84|672084.192| 114.949 sellransi
835 9186432.15|672085.401| 114.997 crc
836 9186432.46|672082.566| 115.014 c
837 9186432.16|672080.368| 115.045 c
838 9186431.73|672077.888| 115.111 c
839 9186431.42|672075.869| 114.994 r
840 9186430.89| 672071.86 115.966 r
841 9186448.57|672080.054| 114.774 pc
842 9186482.54|672073.204| 115.578 crc
843 9186481.89|672070.912| 115.379 r
844 9186481.08| 672067.84 114.989 c
845 9186480.54 |672065.657| 114.951 c
846 9186479.9 |672063.212| 114.936 c
847 9186479.51|672061.621| 115.361 r
848 9186479.41|672057.487| 115.599 r
849 9186520.63|672053.541| 115.518 r
850 9186520.89|672054.526| 115.144 c
851 9186521.06|672057.181| 115.187 c
852 9186521.12|672059.784| 115.131 c
853 9186521.37|672061.556| 115.457 crc
854 9186555.89|672061.115| 114.753 crc
855 9186555.9 |672059.583| 114.777 C
856 9186556.09| 672057.77 114.748 C
857 9186556.17|672055.793 114.72 c
858 9186556.28 | 672054.33 115.135 r
859 9186555.77|672048.817| 115.327 r
860 9186579.2 |672047.743| 115.068 r
861 9186580.04 | 672049.66 114.888 r
862 9186580.57|672050.855| 114.723 Cc
863 9186581.28 | 672052.449 114.76 C
864 9186581.95|672053.769| 114.843 c
865 9186582.48|672054.693| 115.185 crc
866 9186620.2 |672036.721| 113.908 tc
867 9186619.99| 672036 114.415 r
868 9186619.51|672034.695 114.58 Cc




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
869 9186619.18|672033.082| 114.583 c
870 9186618.43| 672031.03 114.589 c
871 9186617.98|672029.536| 114.926 crc
872 9186651.01|672022.845| 114.777 crc
873 9186651.26|672023.549| 114.564 c
874 9186651.5 |672025.202| 114.467 c
875 9186651.78|672027.337| 114.584 c
876 9186652.04 |672028.801| 113.827 tc
877 9186678.33|672022.924| 113.835 tc
878 9186678.2 |672021.707| 114.563 c
879 9186677.16|672019.398| 114.615 c
880 9186676.26|672016.973| 114.642 Cc
881 9186676.04|672016.365| 114.638 crc
882 9186693.33|672004.055| 115.138 crc
883 9186693.78|672004.352| 114.989 c
884 9186695.19 | 672005.406 115 c
885 9186697.24|672007.062| 114.961 c
886 9186698.05| 672007.55 113.962 tc
887 9186716.01 |671983.937 116.44 sellransi
888 9186718.13|671985.27/5| 116.411 r
889 9186715.87|671982.941| 116.301 c
890 9186714.25| 671981.56 116.243 c
891 9186712.92|671980.197 116.28 c
892 9186711.64|671978.796| 116.277 crc
893 9186720.58|671968.065| 117.186 sellransi
894 9186721.46|671961.661 118.05 crc
895 9186724.8 |671962.502 118.05 c
896 9186726.43|671964.031| 117.479 c
897 9186728.51|671965.255| 117.485 c
898 9186731.76|671966.138| 118.023 r
899 9186742.39|671955.679| 118.408 r
900 9186741.7 |671950.543 117.42 c
901 9186740.83|671948.784| 117.391 Cc
902 9186739.91|671946.557| 117.341 Cc
903 9186738.91|671944.728 117.36 r
904 9186745.721671939.572| 116.281 c
905 9186748.16| 6719354 116.158 c
906 9186756.79|671941.274 116.45 c
907 9186755.93|671943.613| 116.446 c
908 9186755.921671944.399| 116.479 c
909 9186755.8 |671946.227 116.54 Cc




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
910 9186755.57|671948.702| 116.517 c
911 9186755.42|671949.767| 117.255 r
912 9186777.01|671957.638| 117.439 r
913 9186778.56|671956.269| 116.776 c
914 9186779.67|671954.732| 116.719 c
915 9186781.02|671952.823 116.79 c
916 9186781.58|671952.174| 117.117 r
917 9186782.08|671951.525| 116.576 r
918 9186806.75|671967.354| 115.873 r
919 9186805.33|671968.744| 116.212 c
920 9186804.33|671970.047| 116.255 c
921 9186803.18|671971.554| 116.336 c
922 9186802.5 | 671972.2 116.997 r
923 9186818.8 |671983.273| 115.859 pc
924 9186831.87|671989.037| 114.935 r
925 9186832.6 |671986.925| 115.359 c
926 9186833.23|671985.143| 115.286 c
927 9186834.14| 671982.78 115.278 c
928 9186834.58|671981.7/5| 115.133 r
929 9186847.95| 671991.16 114.672 ptrustico
930 9186849.31|671991.491| 114.638 ptrustico
931 9186849.78|671987.803| 114.768 ptrustico
932 9186848.12|671987.796| 114.727 ptrustico
933 9186848.71|671992.293| 113.122 f
934 9186877.72|672002.663| 113.065 tc
935 9186878.17|672002.201| 113.657 crc
936 9186878.43|672001.774| 113.742 C
937 9186879.43|672000.446| 113.759 c
938 9186880.2 |671998.484| 113.799 c
939 9186880.81| 671997.59 114.072 crc
940 9186914.16|672016.575| 112.389 tc
941 9186914.02|672016.773| 112.893 crc
942 9186913.66|672017.334| 113.212 Cc
943 9186912.55|672018.915| 113.218 Cc
944 9186911.13|672020.354| 113.253 Cc
945 9186910.84|672020.943| 113.433 crc
946 9186911.25|672021.604| 112.764 tc
947 9186925.99|672025.387| 113.258 sellransi
948 9186929.95|672032.909| 113.274 pt
949 9186931.02|672033.494| 113.274 pt
950 9186932.72| 672030.13 113.271 pt




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
951 9186931.95|672029.633| 113.273 pt
952 9186932.45|672029.791| 112.145 f
953 9186930.57|672033.301| 112.212 f
954 9186955.38 | 672050.23 113.304 r
955 9186956.17|672049.107| 113.132 C
956 9186957.23| 672047.53 113.186 c
957 9186958.34|672045.947| 113.184 c
958 9186958.88|672045.351| 113.076 crc
959 9186958.92|672044.994| 112.492 tc
960 9186995.96|672064.469| 112.765 tc
961 9186995.51|672064.786| 113.336 crc
962 9186994.95|672065.534| 113.243 c
963 9186993.94|672067.161| 113.218 Cc
964 9186992.47672069.622| 113.211 C
965 9186991.76|672071.755| 113.385 r
966 9187036.58|672098.036| 113.832 r
967 9187037.76|672096.284| 113.834 c
968 9187039.26|672094.77/8| 113.809 c
969 9187040.54|672093.048| 113.879 c
970 9187041.75|672091.815| 114.342 crc
971 9187064.39|672109.377| 116.117 r
972 9187062.64|672110.819| 115.132 c
973 9187061.41|672112.158 115.04 c
974 9187060 |672113.739| 115.043 c
975 9187059.13|672114.855| 114.581 h
976 9187058.91|672116.743| 113.361 f
977 9187085.8 |672135.741| 113.563 f
978 9187086.99|672134.581| 114.596 h
979 9187089.31|672132.318| 114.942 c
980 9187090.86|672130.879| 115.085 c
981 9187092.35|672129.156 115.08 c
982 9187096.19|672124.955| 115.739 r
983 9187094.02| 672136.76 115.139 selransi
984 9187109.86|672151.296| 113.897 f
985 9187110.07|672150.998| 114.599 h
986 9187110.97|672149.103| 115.691 r
987 9187112.22|672147.986| 115.812 c
988 9187113.34|672146.849| 115.762 c
989 9187114.5 |672145.342 115.76 c
990 9187115.67|672143.655| 116.406 r
991 9187150.28|672157.427| 117.012 r




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOCAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

992 9187149.33|672159.865| 116.847 r
993 9187148.72| 672161.07 116.503 c
994 9187148.02| 672162.7 116.493 c
995 9187146.96|672164.928| 116.454 c
996 9187146.07|672167.728| 115.402 h
997 9187146.03|672169.401 114.04 f
998 9187161.22|672169.963| 116.337 c
999 9187166.45|672169.279| 116.366 c
1000 |9187173.97|672176.386| 115.661 c
1001 |9187175.82|672173.407| 115.785 c
1002 |9187175.04|672169.307| 116.887 c
1003 |9187175.34|672167.041| 116.887 c
1004 |9187175.26|672164.298| 116.936 c
1005 |9187175.47|672162.225| 117.705 r
1006 |9187176.01|672157.541| 118.263 r
1007 ]9187199.53| 672152.85 118.744 r
1008 ]9187200.62| 672155.54 118.358 c
1009 [9187201.96|672157.908| 118.346 c
1010 |9187203.01|672160.188| 118.455 c
1011 |9187205.41|672162.799| 118.916 r
1012 |9187215.17|672154.071| 117.953 c
1013 |9187214.22|672151.717| 117.885 c
1014 |9187213.05|672149.256| 117.928 c
1015 |9187231.23|672139.544| 116.684 pc
1016 |9187235.02|672137.286| 116.666 r
1017 |9187235.52|672139.937| 116.453 c
1018 |9187236.12|672142.232 116.49 c
1019 |9187236.77|672145.259| 116.467 c
1020 |9187237.41|672146.814| 117.009 r
1021 |9187255.51|672145.209| 116.522 r
1022 [9187255.94 672143.723 116.04 c
1023 [9187256.58|672141.918| 116.034 c
1024 |9187257.14|672139.353| 116.126 Cc
1025 [9187260.22|672131.088| 116.138 r
1026  |9187275.69|672140.901| 115.901 pared
1027 19187275.08|672143.933| 115.872 c
1028 |9187274.22|672147.149| 115.921 c
1029 |9187272.63|672151.047| 115.926 c
1030 |9187272.05|672152.829| 116.782 r
1031 |9187284.89|672157.077| 116.023 sellransi
1032 [9187292.11|672156.812| 116.165 c




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOSAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

1033 [9187292.56 |672152.698 116.11 c
1034 |9187293.72|672147.573| 116.051 c
1035 ]9187292.11|672143.709| 116.032 esq
1036 [9187294.23|672143.591| 115.948 r
1037 19187295.48|672143.767| 116.072 asf
1038 [9187299.78|672145.346| 116.088 asf
1039 |9187302.37|672146.148| 116.197 r
1040 9187298.8 |672161.728| 116.446 r
1041 |9187296.13|672161.123| 116.208 asf
1042 |9187291.72| 672160.04 116.203 asf
1043 |9187287.63|672159.738| 116.054 r
1044 |9187287.75|672165.307| 116.295 sellransi
1045 9187286.38|672173.783| 116.548 r
1046 |9187288.09|672174.548| 116.318 asf
1047 19187292.27|672175.931| 116.316 asf
1048 [9187295.54|672176.701| 116.688 r
1049 ]19187296.24|672131.341| 116.162 r
1050 |9187298.28|672132.054| 116.024 asf
1051 |9187302.64|672133.418| 116.027 asf
1052 |9187304.13|672133.858| 116.172 r
1053 9187286.5 |672145.703| 116.025 hito
1054 [|9185592.11|671967.221| 105.994 e
1055 [9185579.66|671958.878 105.89 c
1056 |9185576.12|671968.023| 106.128 c
1057 ]9185580.85| 671970.23 106.014 c
1058 ]9185578.29|671969.613| 106.062 e
1059 |9185595.23|671965.645| 105.526 tc
1060 [9185597.69|671957.181| 105.545 tc
1061 |9185592.61|671970.748| 104.935 f
1062 |9185592.09| 671971.62 104.907 f
1063 [9185591.24|671973.123| 106.324

1064 [9185590.88|671975.109| 105.446 tc
1065 |9185588.47|671983.804| 105.467 tc
1066 [9185590.92|671975.167| 105.497 tc
1067 |9185590.88|671968.896| 105.847 pte
1068 [9185590.14|671968.605| 105.825 pte
1069 9185591.9 1671964.457| 105.869 pte
1070 |9185592.87|671964.081| 105.084 f
1071 |9185575.14|671969.317| 105.945 pte
1072 ]9185575.54|671968.479| 105.947 pte
1073 ]9185580.76|671972.001 105.93 pte




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPO;CRR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD
1074 9185581.3 |671970.778| 105.927 pte
1075 ]9185574.04|671967.725 106.03 m
1076  |9185573.58|671968.712| 106.027 m
1077 19185573.62|671968.733 106.03 m
1078 ]9185573.78|671968.691| 104.971 f
1079 |9185573.36| 671982.11 106.151 c
1080 [9185569.24 | 671979.94 106.118 c
1081 |9185567.88|671979.517| 106.205 h
1082 |9185566.72|671978.861| 105.112 f
1083 |9185563.99|671977.537| 106.229 h
1084 |9185563.69|671977.359| 106.478 h
1085 |9185574.76|671982.754| 105.146 f
1086 |9185575.96|671985.608| 105.864 r
1087 |9185578.34|671986.749| 105.506 tc
1088 9185585.01|671989.693| 105.521 tc
1089 ]9185563.18|672007.366| 106.075 c
1090 ]9185559.47|672006.481| 106.221 c
1091 |9185561.59|672006.169| 106.157 e
1092 |9185558.29 |672005.699| 106.563 h
1093 |9185556.32|672004.789| 105.197 f
1094 |9185553.92|672004.009| 106.183 h
1095 [|9185564.51|672007.275 105.4 f
1096 |9185565.91|672007.567| 106.045 h
1097 ]19185567.97|672008.068| 105.536 tc
1098 |9185575.12|672010.242| 105.483 tc
1099 ]9185560.45|672018.629 106.36 c
1100 |9185557.06|672017.968| 106.429 c
1101 |9185558.86|672018.104| 106.364 e
1102 |9185555.79|672016.905| 106.594 h
1103 |9185553.82|672015.936| 105.215 f
1104 |9185550.64|672015.419| 106.707 h
1105 9185562.3 | 672018.16 105.371 f
1106 |9185563.41| 672018.08 105.833 h
1107 |9185564.62|672018.267 105.51 tc
1108 [9185572.18| 672020.36 105.502 tc
1109 ]9185556.89|672020.339| 106.458 c
1110 ][9185559.95|672021.096 106.42 c
1111 |9185558.29| 672021.03 106.423 e
1112  |9185554.64 |672020.531| 106.611 h
1113 |9185552.83|672020.559| 105.306 f
1114 ]9185549.53|672019.792| 106.877 h




DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,

TOPOCAR DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA

LIBERTAD

1115 9185561.7 |672022.328| 105.407

1116 |9185563.15|672022.088| 105.805

1117 ]9185564.13|672022.181| 105.559

1118 9185572 |672023.722| 105.499

1119 |9185557.78|672039.317 106.41

1120 |9185554.75|672039.477| 106.409

1121 |9185550.63|672038.426| 106.582

1122  |9185548.93|672037.888| 105.444

1123 |9185546.16|672036.683| 106.952

1124 |9185559.99|672038.319| 105.474

1125 9185561 |672037.855| 105.909

1126 |9185562.09 |672037.702| 105.528

1127 ]9185569.16 |672037.243| 105.508

1128 ]9185554.99 |672055.384| 106.461 c

1129 ][9185558.04|672055.331| 106.444 c

1130 [9185556.43|672055.214| 106.444 e

1131 9185549 |672055.376 106.58 h

1132 |9185547.03|672054.983| 105.476 f

1133 |9185544.24|672054.933| 106.897 h

1134 |9185559.51|672054.724| 105.538 f

1135 |9185560.21|672054.627| 105.985 h

1136  |9185561.13|672054.698| 105.654 tc

1137 |9185568.73|672053.646| 105.845 tc

1138 [9185559.51|672074.351| 106.498 c

1139 9185556.2 |672074.471| 106.522 c

1140 |9185557.87|672074.518| 106.497 e

1141 9185549.2 |1672074.708| 106.604 h

1142 [9185547.64|672074.553| 105.616 f

1143 ]9185544.53|672074.685| 107.167 h

1144 |9185561.01|672074.413| 105.485 f

1145 |9185561.89|672074.436| 106.083 h

1146 |9185562.22 |672074.548 105.85 tc

1147 |9185569.43|672074.649| 105.807 tc

1148 [9185564.21|672111.194| 107.035 Cc

1149 |9185560.93|672111.489| 106.991 Cc

1150 ]9185562.64|672111.291| 107.011 e

1151 ]9185554.21| 672112.55 106.859 h

1152 |9185552.52|672112.597| 105.923 f

1153 ]9185549.24 672112.178| 107.577 h

1154 19185565.85|672109.946| 105.724 f

1155 ]9185566.64672109.741| 106.311 h
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1156 |9185566.91|672109.656| 106.028
1157 ]9185573.45|672109.364| 106.053
1158 [9185570.02|672147.509| 107.205
1159 |9185566.66 |672147.983| 107.228
1160 [9185568.46|672147.852| 107.216
1161 |9185565.23|672146.872| 106.652
1162 |9185557.83|672146.888| 106.687
1163 |9185556.97|672147.493| 107.151
1164 |9185554.82|672146.778 106.09
1165 |9185551.46|672146.682| 107.614
1166 |9185571.62| 672147.26 106.013
1167 |9185572.48|672147.277| 106.688
1168 |9185572.75| 672147.29 106.404
1169 9185578.5 | 672146.56 106.285
1170 ]9185580.96 |672218.231| 107.377
1171 |9185577.32|672218.528 107.37
1172 |9185578.91|672218.431| 107.315
1173 |9185582.25|672218.994| 106.666
1174 |9185583.35| 672218.9 107.018
1175 |9185583.61|672219.114| 106.828
1176 |9185590.99|672215.469| 106.719
1177 |9185587.46|672262.347| 107.966
1178 |9185584.19|672262.761 107.95
1179 ]9185585.98|672262.842| 107.955
1180 [9185582.53|672263.517| 108.504
1181 9185579.1 | 672264.76 106.98
1182 9185577.4 |672265.492| 108.168
1183 |9185576.73|672265.588| 107.672
1184 [9185569.95|672265.932| 107.578
1185 9185589.7 |672264.799| 106.833
1186 |9185590.27|672264.674| 107.348
1187 |9185590.51|672264.664| 107.142
1188 [9185595.89|672263.952| 107.067
1189 |9185595.51|672312.794| 108.581
1190 9185592.1 |672313.372| 108.547
1191 |9185593.73|672313.224| 108.537
1192 19185597.19|672311.857| 107.142
1193 |9185597.88|672311.813| 107.628
1194 19185598.15|672311.727| 107.448
1195 9185604.4 |672310.528| 107.238
1196 |9185589.79|672313.218| 108.774
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1197 ]9185587.43|672314.418| 107.144 f
1198 [9185585.87|672314.838| 108.216 h
1199 ]19185585.35|672314.756| 107.682 tc
1200 |9185578.32|672315.318| 107.638 tc
1201 |9185593.56 |672330.415| 108.601 pte
1202 |9185593.33| 672328.82 108.586 pte
1203 9185598 |672329.385 108.59 pte
1204 |9185597.89|672328.371 108.58 pte
1205 |9185598.08|672328.882| 107.391 f
1206  |9185593.32|672329.628| 107.336 f
1207 |9185592.96 |672329.105| 108.342 mr
1208 9185592.87 |672330.306| 108.367 mr
1209 ]9185599.62| 672329.14 108.396 mr
1210 ][9185599.48|672328.137| 108.209 mr
1211 |9185609.15| 672411.02 108.872 c
1212  19185606.05| 672411.36 108.866 c
1213  ]9185607.83|672411.125| 108.851 e
1214 |9185604.32|672411.618| 107.962 f
1215 |9185603.55|672411.625| 108.439 h
1216 |9185603.07|672411.736| 108.196 tc
1217 |9185595.93|672413.069| 108.093 tc
1218 9185611.7 |672408.009| 109.519 h
1219 |9185614.07|672407.566| 107.623 f
1220 9185617.2 |672407.013| 109.514 h
1221  19185620.28 |672476.715 109.17 c
1222 19185616.86|672477.074| 109.172 c
1223 9185618.5 |672477.087| 109.155 e
1224 9185615.2 |672477.791| 108.283 f
1225 19185614.44 |672477.951| 108.762 h
1226 |9185614.13| 672478.09 108.554 tc
1227 |9185607.61|672478.702| 108.481 tc
1228 |9185620.78|672476.447| 109.337 hito
1229 |9185623.26|672476.171| 110.135 h
1230 [9185628.11|672530.233| 109.451 Cc
1231 [9185624.87|672530.662| 109.434 Cc
1232 19185626.56 |672530.162| 109.416 e
1233 ][9185623.51|672530.726| 108.718 f
1234 19185622.78|672531.141| 109.059 h
1235 ]19185622.18|672531.148| 108.802 tc
1236 |9185615.74|672531.327| 108.811 tc
1237 ]19185635.33|672528.891| 109.232 h
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1238 19185629.29 |672531.651| 109.252

1239 ]19185637.03 | 672584.07 109.931

1240 ]9185633.48|672584.078| 109.848

1241  [9185635.19|672583.985| 109.889

1242 19185631.98 |672583.568| 109.084

1243 |9185631.05|672583.411| 109.542

1244 19185630.39 |672583.307| 109.218

1245 |9185622.93|672583.194| 109.147

1246 |9185638.45|672582.041| 109.329

1247 |9185637.85|672582.295| 109.779

1248 |9185641.82|672581.137| 109.109

1249 19185641.83| 672580.94 109.111

1250 ]9185638.95|672595.543| 109.809

1251 |9185641.52|672614.457| 109.906

1252 19185640.56 |672615.186| 109.887

1253 [9185636.56 |672616.063| 109.924

1254 19185638.53|672616.213| 109.855

1255 |9185635.44|672615.711| 110.137

1256  |9185634.07|672615.281| 109.007

1257 9185633.1 |672615.388| 109.466

1258 |9185632.74|672615.441| 109.251

1259 |9185626.59| 672615.6 109.17

1260 9185644.8 |672617.296| 110.138 r

1261 |9185645.38|672622.508| 109.875 r

1262 |9185597.52| 673497.86 115.08 f

1263 9185597.1 |673496.391 115.08 f

1264 19185596.27 |673501.669 115.08 f

1265 9185594.69|673501.664 115.08 f

1266  |9185598.05|672328.363| 107.391 f

1267 |9185604.42|671977.887| 104.916 f

1268 9185582 |671972.744| 104.935 f

1269 |9185573.88|671967.742| 104.971 f

1270 |9185997.27|672113.677| 109.322 f

1271  [9185999.19|672113.574| 109.329 f

1272 |9186033.04 672139.884| 112.281 m

1273 ]9186021.97|672118.631| 111.519 f

1274 19186022.62|672118.495| 111.519 f

1275 ]9185804.14|672075.012| 106.834 f

1276 |9185781.71|672060.608 106.77 f

1277 19185739.81|672040.288| 106.178 f

1278 ]19185690.81|672016.765| 105.655 f
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1279 19185574.84|671969.407 106.03 m
1280 ]9185575.44|671968.381 106.03 m
1281 |9185572.11|671965.124 105.9 m
1282 |9185567.76|671964.601| 105.845 r
1283 |9185567.76|671964.601| 105.845 r
1284 |9185566.95|671965.621| 105.845 r
1285 |9185579.73|672264.562 106.98 f
1286 |9185588.07|672314.236 107.14 f
1287 |9185593.13|672328.889| 107.336 f
1288 |9185587.55|672325.039| 108.216 h
1289 |9185587.03|672324.957| 107.682 tc
1290 ]9185590.59 | 672330.68 108.367 r
1291 |9185638.98|672637.112| 109.176 f
1292 19185638.99| 672637.88 109.189 f
1293 9185730.64|673271.941| 113.479 f
1294 19185729.76|673273.033| 113.233 f
1295 19185729.16|673272.224| 113.904 h
1296 |9185731.37|673271.446| 114.477 h

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 08: Lectura de Placa Geodesica.

[V

Fuente: Elaboracion propia

Figura 09: Levantamiento de Canal de Concreto.

Fuente: Elaboracion propia



DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DEL TRAMO CERRO LA PATA - QUEBRACHO,
A DISTRITO SAN JOSE, PROVINCIA - PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA
LIBERTAD

TOPO-CAD

Figura 09: Levantamiento de Canal de Concreto.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10: Levantamiento estructuras de Concreto.
LA AN

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11: Levantamiento de hombros de canal.

Fuente: Elaboracion propia
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ESTUDIO DE TRANSITO

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO
LA PATA - COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE,
PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023"

OBJETIVO
Identificar los movimientos que se realizan en la zona y conocer el volumen
Medio Diario Anual de cada tipo de vehiculo, permitiendo asi recabar la

informacion para los posteriores analisis.

. TRANSITO
Una de las variables béasicas en el disefio de una via, es el transito, ya que con
él determinamos el volumen y dimensiones de los vehiculos, lo cual influye en el
Disefio Geométrico; ademas el numero y peso de los ejes de éstos son factores
determinantes en el disefio de la estructura del pavimento.
Para el disefio de un pavimento debemos determinar el volumen de tréafico, el
trafico promedio diario, la composicién del trafico, el numero de ejes de los
distintos pesos que circularan por la via durante el periodo de disefio; para esto
debemos tener en consideracion:

e Sila Via Existe

e Sila Via no Existe

. SI LA VIA NO EXISTE
Se tendra que hacer un estudio anticipado del transito 6 una estimacién del
transito, en funcion a dos criterios: determinar el transito Inducido y el transito

generado.

. TRANSITO GENERADO

Es aquel transito que se genera al propio desarrollo de la zona por la influencia
de la via, para conocerlo se debera determinar el area de influencia, asi como el
tipo de productos que se generardn como consecuencias de la actividad

productiva; luego la cantidad de productos deberéa traducirse en nimero de



vehiculos que seran necesarios para su transporte, forma parte también del

transito generado el originado por el turismo.

. TRANSITO INDUCIDO

Es aquel que en la actualidad esta haciendo uso de otras vias, pero que al
construirse la nueva via o al mejorarse la existente hara uso de ella para llegar
a su destino. Para determinarlo se hace mediante encuestas de origen destino.

Finalmente, el transito sera:

Transito = Transito Inducido + Transito Generado

En nuestro caso, se trata de una via existente y se a realizado el conteo

respectivo en las estaciones indicadas.

6. VEHICULOS

6.1. CLASIFICACION DE VEHICULOS
Los vehiculos permisibles en las carreteras del Pert de acuerdo al ministerio

de Transportes y Comunicaciones se clasifican en:

IMAGEN N° 01

e Automovil y Mototaxis

e  Omnibus

e Camion o Tractor Camion

e Semi-Remolque

¢ Remolque

e Combinacién de Tractor y Semi-
Remolque

FUENTE: Google.



6.2. PESOS DE LOS VEHICULOS
Estan considerados los siguientes pesos:
e Peso Bruto; es la suma del peso propio del vehiculo mas la carga
que transporta.
e Peso Admisible; es la carga maxima por eje permitido en los

diferentes tipos de carreteras.

6.3. EJE DE LOS VEHICULOS
e Eje Simple; conformado por dos llantas cuando se trata de eje
delantero de 7 Toneladas y de 4 llantas cuando es eje posterior; donde

el peso admisible es de 11 Toneladas.

IMAGEN N° 02 eje

07 Ton. (2 Neumaticos)

1 Tan (4 Neiimaticnc)

®

A==

FUENTE: Google.

e EJE DOBLE TANDEN. es el conjunto de dos ejes en el que la distancia entre
sus centros es superior a 1.20 m e inferior a 2.40 m. El peso admisible es de

18 toneladas.
IMAGEN N° 03 doble tanden

15 Ton. (6 Neumiticos)

Q) O

A== ==

/Igl.ZO_a_ZADvi/

FUENTE: Google.




e Eje Triple; es el conjunto de tres ejes en el que la distancia entre centros de
los extremos es superior a 2.40 m e inferior a 3.60 m. El peso admisible es
de 25 toneladas.

IMAGEN N° 04 ese triple

15 Ton. (6 Neumaticos)

000

== = ==
e 2.40a3.60 a

FUENTE: Google.

6.4. SIMBOLOGIA DE LOS VEHICULOS
La clasificacién de los vehiculos segun el MTC es:
> Ap: Automovil para pasajeros.
» Ac: Vehiculo pequefio para carga.
> B: Omnibus.
= B2: Omnibus de 2 ejes.
= B3: Omnibus de 3 ejes.
= B4: Omnibus de 4 ejes.
= BA: Omnibus Articulado.

» C: Camion.
= (C2: Camion de 2 gjes.
= (C3: Camion de 3 gjes.

= C4: Camion de 4 ejes.

» T: Tractor-Camion o Remolcador.
= T2: Tractor-Camion o Remolcador de 2 ejes.

= T3: Tractor Camion o Remolcador de 3 ejes.



» S: Semi-Remolque.
= S1: Semi Remolque de 1 eje.
= S2: Semi Remolque de 2 ejes.

= S3: Semi Remolque de 3 gjes.

> R: Remolque.
= R2: Remolque de 2 ejes.
= R3: Remolque de 3 gjes.
* R4: Remolque de 4 ejes.
* RB: Remolque Balanceado
= RB1: Remolgque Balanceado de 1 eje.
= RB2: Remolque Balanceado de 2 ejes.

* RB3: Remolque Balanceado de 3 ejes.

7. CONCLUSIONES.

»= Con el presente trabajo se logré evidenciar que la ingenieria de transito y
transporte no solo obedece a tratados, normas y estudios, este analisis es
mucho mas profundo, de campo y administracion, u juego de soluciones
para el mundo de las complicaciones.

» Se obtuvo como resultado un IMDA menor a 400veh/dia.

= Con el presente estudio de tréafico, se vera del dimensionamiento y disefio
de la infraestructura, para lograr un flujo de trafico, para optimizar el uso de

la infraestructura vial dentro de los elementos de control de trafico.

8. RECOMENDACIONES.

= Se debe iniciar los conteos puntualmente y con la mejor sincronizacion
posible, asi se evitara tener inconvenientes en los cambios de los intervalos
de 15 minutos.

» Las estaciones deben estar ubicadas de manera que se tenga una clara
visibilidad para realizar en conteo, sin perder de vista la comodidad del

encuestador esto conducira a realizar un mejor trabajo.



= Hacer un seguimiento de la evolucion del trafico en la carretera PE. TRAMO

CERRO LA PATA — COSQUEPON Y QUEBRACHO, debido a que las
prospecciones ganaderas existentes en la zona de influencia, hace
probable el desarrollo del lugar y por lo tanto la posibilidad de un incremento
significativo del transporte de pasajeros en vehiculos de transporte publico

y carga.

9. DISCUSIONES.

Se presenta el proceso de analisis y construccion de los indicadores de
confiabilidad, asi como de los indices de fluidez de acuerdo al indice medio
diario anual.

Se presenta la introduccion del plan de recoleccion de los datos, la finalidad
de las medidas, se presenta el plan de trabajo y mas medidas propuestas.
Se presenta el IMDA Proyectado a 50 afios, teniendo como base los datos

generados en campo.
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MEMORIA DE DISENO GEOMETRICO

2.2 CONSIDERACIONES TECNICAS

2.2.1 NORMATIVIDAD

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, vigente en el Perua
aprobado por aprobado por D.S. N° 03 — 2018 — MTC y constituye uno de los
documentos técnicos de caracter normativo, que rige a nivel nacional y es de
cumplimiento obligatorio, por los 6rganos responsables de la gestion de la

infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local.

La presente versidon Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG—-2018)” de
fecha 25 de enero del 2018; es la actualizacion del Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras (DG-2014), aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14.

2.2.2 CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Segun la normatividad vigente para el disefio de carreteras, una via puede
clasificarse seglin su demanda y segun las condiciones orogréficas.

o De acuerdo a la demanda: Teniendo en cuenta que el IMD obtenido en el
estudio de trafico para el sub tramo mas critico el IMD es a 20 afios 370 veh/dia
inferior a 400 veh/dia, por tanto, la via se clasifica como una CARRETERA DE
TERCERA CLASE

2.2.1.1 CLASIFICACION POR DEMANDA:

Esta carretera pertenece a las de TERCERA CLASE, segun Manual de Carreteras:
DISENO GEOMETRICO (DG — 2018) en su capitulo | clasificacién de la
carretera, seccion 101 clasificacién por demanda, su indice 101.04 carreteras
de tercera clase; describe los siguientes parametros:

Un indice Medio Diario (IMDA) menor a 400 veh/dia, con calzada de los carriles de
3.00 m de ancho minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles

hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
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Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o
econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfélticas y/o micro pavimentos; o en afirmado en la superficie de rodadura en caso
de ser pavimentadas deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas

para las carreteras tercera clase.

2.2.1.2 CLASIFICACION POR OROGRFIA

Esta carretera pertenece y tiene caracteristicas de: Terreno plano (Tipo 1).

Tiene pendiente transversal al eje de la via entre 3% y el 10% y sus pendientes
longitudinales se encuentra entre 0.5% y 3%, demandando un minimo de

movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazo.

2.2.3 CRITERIOS Y CONTROLES BASICOS:

2.2.3.1 VEHICULO DE DISENO

De acuerdo a los datos proporcionados del conteo de trafico se deduce que el
vehiculo de disefio corresponde al C 2, segun el Reglamento Nacional de Vehiculos
(D.S. N°058-2003-MTC o el que se encuentre vigente)

2.2.3.2 CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

El disefio de la via se sustenta en las consideraciones del transito sobre la via, de
las existentes como de las proyectadas. Estas consideraciones nos proporcionan
caracteristicas de las dimensiones y geometria de la carretera.

ESTUDIO DEL TRAFICO

Tiene por objeto estudiar las condiciones del trafico actual y proyectarlas durante la
vida util del proyecto. Las condiciones del trafico actuales estan definidas por su
composicién y cantidad, la composicion nos permitira definir los topicos y la
cantidad de Cada uno de ellos para el punto de partida para la proyecciéon del
trafico.

En el presente estudio se presentan los resultados de las proyecciones del trafico

gue servirdn de base para la definicion de las caracteristicas técnicas del proyecto.
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ESTACION DE CONTEO

Previa verificacion de campo y recorrido de la ruta del proyecto se procede a
identificar una estacion de conteo vehicular mediante la cual el aforador se ubica
en un lugar estratégico y conveniente desde donde se realiza el conteo diario por

tipo y clase de vehiculos.

Periodo de estudio campo
El conteo se ubico en el km 00+ 000 del tramo LI-571 / SAN JOSE, Operando las
24 horas del dia, entre los dias 20 de noviembre al 26 de noviembre del 2023,

durante 7 dias incluyendo dias laborables, feriados y un fin de semana.
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TABLA 1: Conteo del dia de vehiculos

CONTEOQ VEHICULAR

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA - COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE, PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023

LUNES
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
sora | sExmmo ranm OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER roTaL
Rural
AUTOS | ETA U Aicro
PrcE up| Combi B2 B3 c2 a c4 |2sns2| 253 [asias:| s=as3 | T2 T3 T2 T3
0-12 - 13 19 1 - - 1 - } } } } j j B B B 16
0-1 — 11 21 18 7 B B B B B B B B B B B _ _ s
12- — 15 10 15 3 n - 4 - - B B B B B B B B &7
12- — 15 15 15 3 5 - 3 - - B B B B B B B B P
z 56 77 50 15 18 - 3 - - - - - - - - - - 233
Uy 38.84 11.16
MARTES
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
sora | sExmmo — OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER roTaL
Rural
AUTOS | ETA U Aicro
PrcE up| Combi B2 B3 c2 a c4 |2sns2| 253 [asias:| s=as3 | T2 T3 T2 T3
0-12 — 7 15 n 5 ) - 5 - - B B B B B B B B st
0-12 — 5 21 18 2 3 - 3 - B B B B B B B B B 55
12- — 5 12 P 7 3 - 5 - - B B B B B B B B 57
12-3 — 12 15 12 4 s - 14 - - - } } B B B B B 65
z 42 69 62 18 20 - 30 - - - - - - - - - - 241
Uy 79,25 20.75
MIERCOLES
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
sora | sExmmo ranm OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER roTaL
Rural
AUTOS | ETA U Micro
PIcE up| Combi B2 B3 c2 a c4 |2sns2| 253 [asias:| s=as3 | T2 T3 T2 T3
0-12 — 13 12 15 12 13 - 5 - - } } } B B B B B n
0-1 — 1 17 13 4 5 } 7 j j j B B B B B B B 57
12-3 - 12 12 » 5 i - 5 - - } } } } } } j B 7
12- — 17 14 18 5 - - o - B B B B B B B B B 6
z 53 55 67 27 35 - 30 - - - - - - - - - - 267
Uy 75.66 243
JUEVES
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
. i OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO CAMION| oo o TOTAL
AvTOS | ETA ULy tiero
PrcE up| Combi B2 B3 c2 a c4 |2sns2| 253 [asias:| s=as3 | T2 T3 T2 T3
0-12 — 12 5 12 - ) - 5 - - B B B B B B B B 17
0-12 — ) 15 15 5 11 - 5 - B B B B B B B B B P
12- — ) 15 I 5 I - 5 - - B B B B B B B B )
12- — 18 15 13 5 5 - o - - B B B B B B B B ™
z 48 58 55 20 40 - 29 - - - - - - - - - - 230
Uy 72.40 27.60
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VIERNES
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
CAMION OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO Rural i TOTAL
AUTOS ETA N Micro
pick up| Combi B2 B3 c2 c3 C4 | 2810282 | 253 | 3S1/382 | >=3S3 | 2T2 2T3 312 3T3
0-12 — 9 7 10 2 5 9 42
0-12 — 9 16 14 2 10 9 60
12-24 — 12 12 17 4 14 8 67
12-24 — 11 15 19 7 5 12 69
X 41 50 60 15 34 38 - 238
% 69.75 30.25
SABADO
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
CAMION OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO Rural . TOTAL
AUTOS ETA Combi Micro B2 B3 c2 (E3) C4 2S1/2S2 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
PICK UP
0-12 — 10 14 10 9 10 53
0-12 — 14 14 12 5 6 10 61
12-24 — 23 16 18 5 10 12 84
12-24 — 16 22 26 5 14 11 94
z 63 66 66 15 39 43 - 292
% 71.92 28.08
DOMINGO
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
CAMION OMNIBUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO Rural i TOTAL
AUTOS ETA N Micro
pick up| Combi B2 B3 c2 c3 C4 | 281282 | 253 | 3S1/382 | >=3S3 | 2T2 2T3 312 313
0-12 — 11 11 10 3 6 2 5 48
0-12 — 11 18 14 5 7 10 65
12-24 — 14 20 19 8 1 10 72
12-24 — 13 21 10 5 8 1 58
X 49 70 53 21 22 2 26 - 243
% 79.42 20.58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2: Indice medio anual
IMDa = IMDs *FC IMDs = ) Vil7

Dénde:

IMDs =

IMDa=
Vi

FC =

indice Medio Diario Semanal de la Muestra

Vehicular Tomada.

Indice Medio Anual

Volumen Vehicular diario de cada uno de

Los dias de conteo

Factores de Correccion Estacional

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3: resultados de conteo de trafico.

Resultados del conteo de trafico: Mes:

20 De noviembre al 26 de

Noviembre
. . Lune | Marte | Miércole | Jueve | Vierne | Sdbad | Doming
Tipo de Vehiculo
s s s s s 0 0
Autos 56 42 53 48 41 63 49
ggméoneta PickUp | 136 | 131 | 122 | 113 | 110 | 132 | 123
Micro 15 18 27 20 15 15 21
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Bus 2E 18 20 35 40 34 39 22
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 2
Camion 2E 8 30 30 29 38 43 26
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0
Semi Tra
2S51/2S2 er . . 5 > 5 2 2
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0
ggrlr;gzayler o | o 0 0 0 0 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 233 | 241 267 250 238 292 243
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4: Resultados
N° de Vehiculos/dia

350

300

250

200 +— —

150 +— —

100 +— - Veh/di

50 +— — ’
0 : : : : : :
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo

Fuente: Elaboracion propia
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CONTEOQO VEHICULAR:
En la presente tabla se muestra la cifra acumulada diario de cada tipo de vehiculo,

el cual muestra la variacion diaria durante el conteo de 7 dias en ambos sentidos.
Ubicacién de la estacion de Conteo:

Progresiva: 00+000

Duracién : 7 dias

Periodo : 20 de noviembre — 26 de noviembre del 2023

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL - FCE

La utilizacion del Factor de Correccion Estacional se basa a la informacion
registrada en la estacion Pacanguilla (peaje), tanto para los vehiculos ligeros como
pesados.

El factor de correccion pertenece al mes de abril obtenido segun la informacién del
peaje.

Directiva General del Sistema Nacional de Proyectos de Inversion Puablica —
unidades de peaje PVN, el cual se utilizara para el ajuste de correccion de la

informacion correspondiente y la estacién de conteo del proyecto.

Tabla 5: Estacion de peaje considera para la correccion de conteo vehicular.

UBICACION Peaje Cadigo FC

Antigua Panamericana | MOCCE P039 Vehiculos ligeros
Norte KM. 2+000 RN-

01B

Antigua Panamericana | MOCCE P039 Vehiculos
Norte KM. 2+000 RN- Pesados

01B

Fuente: Peaje Mocce

Tabla 6: Factor de Correccion Vehicular tabla

TIPO DE VEHICULO FCE
Ligeros 0.906705
Pesados 0.917786

Fuente: Unidad de Peaje PVN-OGPP- 2010-2016
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Tabla: RESULTADOS DEL PROMEDIO CONTEO VEHICULAR DIARIO
IMD CORREGIDO (veh/dia):

Tipo Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOLTA IMD M
d'e Lun | Mart | Miérco | Juev | Viern | Saba | Domi | SEMA | s = Da
ehiculo

es | es les es es do ngo NA
Autos 56 | 42 53 48 41 63 49 352 50 06970 46
Camion
eta 0.90| 11

Pick Up 136 | 131 122 113 | 110 | 132 123 867 | 124 67 | 2
y C.R.

. 0.91
Micro 15 18 27 20 15 15 21 131 19 78 17
Bus2E | 18 | 20 | 35 | 40 | 34 | 30 | 22 | 208 | 30 |%2t| 27
Bus3E| 0 | 0 | o | o | o | 0| 2 2 | o |%% 0
Camidn 0.91
oE 8 30 30 29 38 43 26 204 29 78 27
Camidn 0.91
3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Camion 0.91
4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 0
Semi
Trayler 0.91
231/25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0
2
Semi
Trayler | 0 | 0 | © o 0| o 0 o | o 0%981 0
2S3
Semi
Trayler 0.91
351/3S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 0
2
Semi
Trayler | 0 | 0 | o | o | o | o | o o | o |%% 0
>=3S3
Trayler 0.91
oT2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 0
Trayler 0.91
oT3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0
Trayler 0.91
372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0
Trayler 0.91
373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 0
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‘22

233 ‘ 241 ’ 267 ‘ 250 ‘ 238 ‘ 292 ’ 243 ‘ 1764 ‘252" 9

’ TOTAL 00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: Resumen:

Tipo de Vehiculo IMD Dlstr(lc%cmn
Autos 46 20.09
Camioneta Pick Up y 112 4891
C.R.

Micro 17 7.42
Bus 2E 27 11.79
Bus 3E 0 0.00
Camion 2E 27 11.79
Camion 3E 0 0.00
Camion 4E 0 0.00
Semi Trayler

251/2S2 ’ 0 0.00
Semi Trayler 2S3 0 0.00
Semi Trayler

3511357 0 0.00
Semi Trayler >=3S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 3T3 0 0.00
IMD 229 100.00

Fuente: Elaboracién propia

indice Medio Anual (IMDA)

El célculo del IMDA para el periodo de disefio (20 afios), es de 370 Veh. /dia
correspondiendo a el transito menor a 400 y mayor a 200Veh. /dia.

TABLA: Tréfico por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD D'Str('&L)'Clon
Autos 56 19.86%
Camioneta Pick Upy C.R. | 136 48.23%
Micro 19 6.74%
Bus 2E 30 10.64%
Bus 3E 0 0.00%
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Camion 2E 41 14.54%
Camion 3E 0 0.00%
Camion 4E 0 0.00%
Semi Trayler 251/2S2 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler 351/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%

IMD 282 100%

Fuente: Elaboracion propia

indice Medio Anual (IMDA): Demanda Proyectada "Con Proyecto"
El calculo del IMDA para el periodo de disefio (20 afios) con el proyecto, asciende

a 324 Veh. /dia correspondiendo a el transito menor a 400 y mayor a 200Veh. /dia.

: . Distribucion

Tipo de Vehiculo IMD (%)
Autos 64 19.75%
gaénloneta Pick Upy 156 48.15%
Micro 22 6.79%
Bus 2E 35 10.80%
Bus 3E 0 0.00%
Camion 2E 47 14.51%
Camién 3E 0 0.00%
Camion 4E 0 0.00%
Semi Trayler 0
251/252 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler o
3S1/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
IMD 324 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3.3 VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad directriz define el resto de pardmetros como radios minimos,
longitudes de tangente intermedia, longitudes de transicion de sobre anchos y
peraltes, anchos de via y de las bermas.

La elecciéon de la velocidad directriz depende de la importancia o categoria de la
futura carretera, de los volimenes de transito que va a moverse, de la configuracién
topografica del terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se pretende ofrecer,
de las consideraciones ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera,
también de las facilidades de acceso (control de acceso), de la disponibilidad de

recursos econémicos y de las facilidades de financiamiento.

De acuerdo al manual de disefio de carreteras, la velocidad directriz elegida rige
para el disefio geométrico de la via, entendiéndose que seré la maxima velocidad
que se podra mantener con seguridad sobre la eleccion sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que

se prevalezcan las condiciones de disefio

Todas las caracteristicas geométricas de la via, estdn condicionadas por la
velocidad directriz y su definicion esté intimamente ligada al costo de construccion
de cada carretera. Para una velocidad directriz alta, el disefio vial obliga al uso de
mayores anchos de plataforma y mayores radios de giro en las curvas horizontales

y verticales, lo cual obliga el incremento de los volimenes de obra.

La tabla que se presenta en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (tabla
204.01), relaciona la velocidad de disefio con la clasificacion de la carretera y la
orografia que atraviesa, se tiene una carretera de TERCERA CLASE y la Orografia
plana tipo 1 el rango velocidades a considerar es de 40 km/h a 90 km/h.

En ese sentido, teniendo en cuenta las consideraciones de caracter econémico
expuesta en el presente proyecto, asi como habiéndose definido, de acuerdo al
trafico, como una carretera tercera clase, las velocidades recomendadas se usara

una velocidad de disefio de 40 km/h.
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Tabla N°02 Velocidad Directriz
SECTOR VELOCIDAD
DIRECTRIZ OSERVACIONES

KM: 00+ 000 AL
KM: 3.480 40 Km/h

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°03 Velocidad directriz relacion entre la red vial y su velocidad de disefio:

[VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

10 |11 |12 |13
0 0 0 0

CLASIFICACIO | OROGRAFI
N A
40
Autopista de Plano
Primera Clase Ondulado

Accidentado

Escarpado
Autopista de Plano
Segunda clase | Ondulado

Accidentado

Escarpado
Carretera de Plano
primera clase Ondulado

Accidentado

Escarpado
Carretera de Plano
Segunda clase | Ondulado

Accidentado

Escarpado
Carretera de Plano
Tercera clase Ondulado

Accidentado

Escarpado

Fuente. Manual de carreteras

: Disefio Geométrico — 2

Velocidad a utilizar
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2.2.2 DISENO GEOMETRICO:

En la actualidad existe un documento oficial que reglamenta las caracteristicas
técnicas con técnicas con las que debe contar una carretera proyectada dentro de
la red vial nacional; elaborado por la Direccidn de Infraestructura Vial del Ministerio
de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion, denominado
“MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG - 2018”, las cuales

nos serviran de base para el disefio de esta carretera.

2.2.2.1 RADIO MINIMO

La velocidad de disefio condiciona todas las caracteristicas geométricas de la via,
para este estudio de via se ha considerado como velocidad de disefio 40 km/h. ya
gue es una velocidad adecuada con la que se busca evitar el alto costo de
construccion de la carretera, adecuandose a los radios de curvatura minimos y
maximos para este tipo de velocidad de disefio, asi como el disefio de la rasante
con pendientes longitudinales que no superen la maxima permisible, tratandose de

evitar en lo posible el incremento sustancial de los volumenes en obra.

Por lo antes expuesto, se adoptaron los valores de Radio Minimo y Peralte maximo
en relacion a su Velocidad Directriz, de la Tabla N° 4 por lo tanto:

- Velocidad Directriz =40 km./h
- Radio Minimo =50 m.

Peralte Maximo = 8%
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Tabla: radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Tabla 302.02
Radios minimos y peraltes maximos para disefo de carreteras
Ubicacion de | velocidad | b max. | ca'l‘;:::’ c red';""“
la via de disefio | (%) ) ('m'd)e"“
30 4.00 | 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 2.00 | 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 2.00 | 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 | 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 | 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 2.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 | 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 | 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 | 0.12 437.4 240
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 | 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
20 800 ] 017 28.3
40 8.00 0.17 50.4 50 |
50 8.00 0.16 82.0 85
) 60 8.00 0.15 123.2 125
Ar = rural 70 8.00 | 0.14 175.4 175
o(:dzT:d:) 80 8.00 0.14 229.1 230
90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 | 0.17 24.4 25
20 12.00 | 0.17 43.4 a5
50 12.00 | 0.16 70.3 70
) 60 12.00 | 0.15 105.0 105
( :Jgg;:{:éa 70 12.00 | 0.14 148.4 150
- 80 12.00 | o0.14 193.8 195
- A 20 12.00 | 0.13 255.1 255
100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 | o0.11 414.2 415
120 12.00 | 0.09 539.9 540
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.2.2 CURVAS HORIZONTALES:

2.2.2.2.1 GENERALIDADES

El eje longitudinal en el trazado de una carretera, es la sucesion de rectas o
tangentes y curvas que conforman una geometria particular en cada caso, la cual,
referida a los ejes de coordenadas del proyecto, precisa la ubicacion de dicho eje
longitudinal en el terreno, asi como la geometria en planta del mismo. Se usa la
denominacion de tangente para los tramos rectos del trazo, debido a que, cualquier
tramo recto que empalme o conecte con una curva cualquiera, sera tangente a ella

en el punto de empalme o contacto.

2.2.2.2.2 CURVA CIRCULAR SIMPLE

Es un segmento de circunferencia que se singulariza por su radio de curvatura o
simplemente radio, cuyo valor es constante a lo largo de toda la curva debido a su
angulo en el centro. Usualmente se designa por |, dado la ubicacion del punto de
interseccion de las tangentes en ambos extremos de la curva, designada por Pl
(Punto de Interseccién) y por la ubicacién de los puntos de inicio y final de la curva.
El punto de inicio de una curva circular se denomina PC (Principio de Curva) y el
punto final PT (Principio de Tangente).

Una curva circular simple consta de los siguientes elementos (Fig. N°...):

Pl : Punto de interseccion de dos alineamientos consecutivos (V)

PC : Punto de inicio de curva circular (A)

PT : Punto de término de curva circular (B)

R : Radio de la curva circular

| : Angulo de interseccién de dos alineamientos consecutivos e igual al

Angulo en el centro.

T :Tangente de la curva (AV y BV)

E :Externa (VD)

Lc : Longitud de arco de curva circular

C :Cuerda mayor entre el PCy el PT



DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA — COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE,
PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023

Figura N° 01. Elementos de Curva Circular

L’2 <

o

Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

Las formulas que se utilizan para calcular los elementos de las curvas horizontales

circulares simples son:

T =RXTaN /2., (4)
E =R (SECHU2 = 1) e (5)
LC = R e (B)

180

En ciertos casos se presentan curvas con el Pl inaccesible (Fig. N° 02), ya sea que
este punto esté sobre un rio, en terreno accidentado, en arboleda o cuando esté
demasiado distante. En este caso se recurre a la Ley Senos para el calculo de sus
elementos, tomando previamente un punto auxiliar en el alineamiento AV y otro
punto en el alineamiento BV; definiéndose los angulos a y B respectivamente, asi
como la distancia CD (d). La suma de los angulos a y B viene a ser el angulo I,

luego:
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a+f

T=AV=BV=Rtan (25) .. (7)

En el triangulo CVD, Tenemos:

_ sen CDV _ sena

CV=CD o =d e (8)
_ sen DCV _ sena

DV =CD r=d s (9)

Para fijar el PC y PT, se mide CA y DB en campo:

_ _ sen f3
CA=AV-CV=T-d =t (10)

_ _ sena
DB—VB_VD—T_dm .......................... (11)

Figura N° 02. Curva Simple con Pl inaccesible

Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
2.2.2.3 CURVAS CIRCULARES COMPUESTAS

Existen dos clases de curvas circulares compuestas, las que tienen los centros de
curvas en un solo lado del eje (curvas vecinas del mismo sentido), y las que tienen
los centros a cada lado del eje (curvas en “S” o inversas). Las curvas compuestas

se emplean frecuentemente para adaptar el eje de la via a la forma del terreno.
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A. CURVAS VECINAS DEL MISMO SENTIDO
Al usar este tipo de curvas, enlazadas directamente entre si, debe cuidarse que la

relacion del radio de curvatura menor al mayor no sea superior a 1.5.

B. CURVA Y CONTRACURVA (CURVA “S” O CURVA INVERSA)

B.1. CURVA “S” CON CURVA DE TRANSICION

Entre dos curvas de sentido opuesto debera existir siempre un tramo en tangente
lo suficientemente largo que permita las longitudes de transicion indicadas en el

acapite

2.2.2.4 CURVAS DE TRANSICION

Al pasar de una alineacion recta a una curva, aparece bruscamente la fuerza
centrifuga, que tiende a desviar el vehiculo de la trayectoria que debe recorrer, este
hecho representa una incomodidad y un peligro. En realidad lo que ocurre, es que
para evitar ambos, el conductor instintivamente no recorre la traza que corresponde
a su linea de circulacion sino otra distinta en la cual pasa del radio infinito de la
alineacion recta al finito de la curva circular, paso que lo hace de modo paulatino y
apartandose de la linea circular, con ello se evita la incomodidad que el cambio
brusco de condiciones de equilibrio produce, pero al salir de su linea de circulacion
aparece el peligro de choque con el vehiculo que viene en direccion contraria, el
problema puede resolverse pasando de la alineacion recta a la curva circular, por
medio de una curva de transicion, que con un radio de curvatura infinito en el punto
de tangencia con la recta vaya disminuyendo hasta el radio finito de la curva
circular.

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en la Tabla N°
05, se usaran curvas de transicion. Cuando se usen curvas de transicion se

recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la curva de Euler o Clotoide.
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TABLA N° 04: Longitudes minimas de Curvas de Transicion

Tabla F02.10
Longitud minima de curva de transicion
Velocidad Raf:lio , Perralte A Longitud qf}transmlon
Km/h n:_::' m/ s> n:,’:' m? Calculada | Redondeada

m m
30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 8 28 28 30
30 31 0.5 & 29 27 30
2% '?h “ E d | 'jﬁ 2%
30 37 0.5 2 32 28 30
40 43 0.5 12 40 37 40
40 47 0.5 10 41 36 40
40 50 0.5 8 43 37 40
40 55 0.5 & 45 37 40
40 60 0.5 4 47 37 40
40 =1+ 0.5 2 50 38 40
50 70 0.5 12 55 43 45
50 76 0.5 10 57 43 45
50 82 0.5 8 &0 44 45
50 89 0.5 & 62 43 45
50 98 0.5 4 66 44 45
50 i09 0.5 2 59 44 45
=11 103 0.5 12 72 49 20
60 113 0.5 10 73 50 50
60 123 0.5 8 78 49 50
60 135 0.5 & 81 49 50
60 149 0.5 4 86 50 50
60 167 0.5 2 S0 49 50
70 148 0.5 12 89 54 55
70 161 0.5 10 93 24 535
70 175 0.5 8 97 54 55
70 193 0.5 & 101 53 55
70 214 0.5 4 107 54 55
70 241 0.5 2 113 53 55
80 154 0.4 12 121 75 75
80 210 0.4 10 126 76 75
80 229 0.4 8 132 76 75
80 252 0.4 & 139 77 75

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

Cuando se use curva de transicion la longitud de la curva de transicion no sera

menor que Lmin ni mayor que Lmax, segun las siguientes férmulas:
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Lmin. =0.0178% ..o (12)
LMax. = (24R%>) ..o (13)
Dénde:

R : Radio de la curvatura circular horizontal.

Lmin : Longitud minima de la curva de transicion.
Lmax. : Longitud maxima de la curva de transicion en metros.

\% : Velocidad especifica en km/h.

2225 PERALTE

2.2.25.1 GIRO DE PERALTE:

Al transitar un vehiculo por una curva, se genera una fuerza llamada Centrifuga que
lo empuja hacia el exterior de la calzada con tendencia a hacerlo patinar o derrapar,
e inclusive se puede producir un vuelco. Por lo antes mencionado se contrarresta
este efecto dando una sobreelevacion al borde exterior de la calzada, de manera
gue ésta forma una superficie inclinada hacia el centro de la curva. Esta inclinacion
es conocida como Peralte de una Curva Horizontal.

De acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG-2018),

los valores de Radio minimo y peralte maximo se detallan en el cuadro siguiente
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Tabla N° 05. Valores de Radios minimos y peralte maximas.

Tabla 302.02
Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras
Ubicacion de Velocidad b max. . Radio Radio
Ia via de disefio (90) F max. calculado redondeado

) {m)

30 4.00 0.17 33.7 35

40 4.00 0.17 60.0 60

50 4.00 0.16 95,4 100

&0 4.00 0.15 145.2 150

70 4.00 0,14 214.3 215

Area urbana 20 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 452,10 495

110 4.00 0,11 635.2 635

120 4.00 Q.09 572.2 875
130 4.00 0,08 1,108.9 1,110

30 6.00 0.17 20.8 30

40 6.00 0.17 54.8 55

50 6.00 0.16 89.5 S0

&0 6.00 0.15 135.0 135

Area rural 70 B.00 0.14 192.9 195
(con peligro 20 6.00 0.14 252.9 259
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440

110 6.00 0,11 S560.4 560

120 6.00 0,09 755.9 755

130 6.00 0.08 950,35 S50

| 40 .00 0.17 50.4 50 |

50 8.00 0.16 82.0 85

, &0 8,00 0.15 123,2 125
'“"El’a rural 70 8.00 0.14 175.4 175
GE:L::';; d:j 80 8.00 0.14 229.1 230
50 8.00 0.13 203.7 305

100 B.00 0.12 353.7 335

110 8.00 0.11 501.53 500

120 8,00 0.09 E67.0 670

130 8.00 0.08 831.7 835

30 12,00 0.17 24.4 25

40 12,00 0.17 43.4 45

50 12,00 0.16 70.3 70

, &0 12.00 0.15 105.0 105
A"E_; "““'J 70 12.00 0.14 148.4 150
(acd :”ta = 80 12.00 0.14 193.8 135
D 12,00 0.13 255.1 255

escarpada)

100 12,00 0.12 328.1 330

110 12,00 o.11 414,72 415

120 12,00 0.09 53%,9 540

130 12,00 0.08 E65.4 665

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.5.2 TRANSICION DE PERALTE

Cuando se pasa de un tramo en tangente (o tramo recto) a uno en curva, se
establece por norma el procedimiento para ejecutar la transicion entre el bombeo
transversal de la tangente al peralte asignado a cada curva. Ese cambio se realiza
paulatinamente girando la seccion transversal a lo largo de un tramo denominado

Longitud de Transicion.

2.2.5.3 LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE:

Se denomina Longitud de Transicion de Peralte a aquella longitud en la que la
inclinacion de la seccidon gradualmente varia desde el punto en que se ha
desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinacién corresponde a

la del peralte.
En la tabla N° 06, de acuerdo al Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG
— 2018, se muestran las longitudes minimas de transicion de bombeo y de

transicion peralte en funcién de velocidad directriz y del valor del peralte.

Tabla N° 06: Longitudes minimas de transicion de peralte y transicion de bombeo

Tabla 302.13
Valor del peralte
. Longitud
vEIOF'd?d 2% | 4% | 6% | 8% Ll Lo minima de
de diseiio % o . .
transicion de
(Km/h)

Longitud minima de transicién de bombeo (m)**

peralte (m)*
- ____________ ___________ ___________________|

20 9 18 27 36 45 54 9
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** longitud basada en 2% de bombeo

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.6 CURVAS VERTICALES
2.2.6.1. DEFINICION

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%,

para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada, y cuando sea
razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el
indice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice K
multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A):
L =KA

Los valores de los indices K se muestran en la Tabla N° 07, para curvas convexas

y en la Tabla N° 08 para curvas céncavas.

Tabla N° 07. indice K para el calculo de la longitud de Curva Vertical Convexa

Tabla 303.02
Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
W & | 0l 2 d] €l @ |————————————————
e Dist iad a2 Dist iad o
diseiio km/h Jistancia de TriFes A Jistancia de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
. |
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
I 40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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Tabla N° 08: indice K para el calculo de la longitud de Curva Vertical Concava

Tabla 303.03
Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en

carreteras de Tercera Clase

Velocidad de diseiio [E’is_t?l_lcia de e de curvaturs
(km/h) visibilidad de p
parada (m)

20 20 .

30 35 c
= 50 9
50 65 -

60 85 o

70 105 >3

80 130 =0

90 160 383

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

2.2.6.2 CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

Son aquellas curvas parabdlicas cuya rama izquierda y derecha tienen una misma
longitud. Para el andlisis de esta curva nos basaremos en las férmulas conocidas

de la parabola.

Figura 303.04
Elementos de la curva vertical simétrica

PTV

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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Donde:
PCV : Principio de la curva vertical.
PIV : Punto de interseccion de las tangentes verticales.

PTV : Término de la curva vertical

L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en
Metros (m)
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
S2  : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)
A=|51-52|
E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),

se determina con la siguiente formula:

_ AL
800

X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el
PTV.
Y : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de la

curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula:

— y2( A
Y=X (ZOOL)

2.2.6.3 CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

Son aquellas curvas parabdlicas cuyas ramas tienen diferente longitud. Este caso
se puede presentar cuando las pendientes de la rasante estan determinadas y en
una de ellas se encuentra un punto obligado que limita la longitud de una de las
ramas, tal como ocurre en los accesos de puntos, en los cruces o intersecciones

de carreteras y vias férreas, etc.
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Figura 303.05
Elementos de la curva vertical asimétrica

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

Donde:
PVC : Principio de la curva vertical
PIV  : Punto de interseccién de las tangentes verticales
PTV :Término de la curva vertical
L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal,
en
Metros (m), se cumple: L=Li1+ L2 yL1# L2
S:1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
L1 :Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal en
Metros (m).
L2 :Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal,

En metros (m).

A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).
A=[S1-52]
E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),

Se determina con la siguiente férmula:

_ALlL2
T 200 (L1+L2)
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X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva
Medida desde el PCV

X2 : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva
Medida desde el PTV

Y1 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida

desde el PCV, se calcula mediante la siguiente formula:

— rrX2
Y1 = E(3)
Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida
Desde el PTV, se calcula mediante la siguiente formula:

X1
Y2 = E()?

2.2.6.4 LONGITUD DE CURVA CONVEXAS
La longitud de las curvas verticales convexas, se determinan con las siguientes
formulas:

a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp):

A Dp?

L= 100(V2h1 +v2h2)? ;

CuandoDp <L

200 ( VAT ++h2)2

L=2Dp— ’ ; Cuando Dp > L
Donde:

L : Longitud de la curva vertical (m)

Dp : Distancia de visibilidad de parada (m)
A . Diferencia algebraica de pendiente (%)
hi1 : Altura del ojo sobre la rasante (m)

h2 . Altura del objeto sobre la rasante (m)



DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA — COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE,
PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023

Figura 303.06
Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de
parada

Alturade Ojp =107m=h,
Linea de Visibilidad Altura de Objeto = 0.15m = .

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L =Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
YV =Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- 4% L= %%gf
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

ParaDp =L ParaDp<L

Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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b) Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da)

__ ADa?
T 946

L =2Da— 9‘%6 : Cuando: Da>L

: Cuando: Da< L

Doénde:
Da : Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m)
LyA :ldem (a)

Figura 303.07
Longitud minima de curvas verticales convexas con distancias de visibilidad de
paso

Altura de Ojo =107m=h,

Altura de Obstaculo = 0.30m =, Linea ge Visibiidzd

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA'L"

L =Longitud de a curva vertical (m) ParaDa>L ParaDa<L
D = Distancia de Visibilidad de Paso (m

o e VSblY m o, B L ADE
vV =Velocidad de Disefio (Kmih) L=2Da- e L="gm

A =Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

Fuente. Manual de carreteras: Diserio Geométrico — 2018.
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Tabla N° 09. Valores del indice K para el calculo de la longitud de Curva Convexa.

Tabla 303.02
Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de - - - n
disefio km/h | Distancia de indice de Distancia de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
2 =1 1 0 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
a0 160 39 615 438

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

Tabla N°10: Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva vertical
concava

Tabla 303.03
Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en
carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio E_'ifti_ll_lcia de e e coremtor
{(km/h) visibilidad de .
parada (m)
20 20 -
30 a5 -
40 50 "
a0 65 =
60 85 .
0 105 a3
50 130 20
20 160 -

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.7 VISIBILIDAD DE PARADA O DE ALCANSE (Dp)
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad
de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra en su

trayectoria.
La distancia de parada para pavimentos humedos, se calcula mediante la siguiente

formula:
Dp = 0.278*V*1;+0.039 &

Doénde:

Dp : Distancia de parada (m)

V  :Velocidad de disefio (km /h)

tp : Tiempo de percepcidn + reaccion (S)

a . deceleracion en m/s? (sera funcién del coeficiente de friccion y de

pendiente longitudinal del tramo).

Tabla N°11: Distancia de Visibilidad de parada (metros).
Tabla 205.01

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%
Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad

de diseiio de durante el de parada

percepcion frenado a
reaccion
m m
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
| 40 7.8 18.4 46.2 so |
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
00 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Nota: La distancia de reaccion de frenado calculado en tiempo 2.5 segundos, velocidad
de desaceleracicn de 3.4 m/s°., de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 de AASHTO.
Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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Tabla N°12: Distancia de Visibilidad de parada (metros).

Tabla 205.01 -A
Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseiio
(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 19 18 18

40 50 50 53 45 44 43
—T T =T e

60 a7 92 97 80 77 75

70 110 116 124 100 97 93

80 136 144 154 123 118 114
a0 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

La distancia de visibilidad de parada también podra determinarse de la Eigura 205,01
Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.

2.2.7 VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO (Da)

Es la distancia minima que debe estar disponible para que un vehiculo pueda
adelantar a otro que se supone viaja a velocidad 15 km/h menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado
la maniobra de sobrepaso. Esta distancia varia con la velocidad directriz y se
obtiene segun la Tabla N°13.

Tabla N°13: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento.

Tabla 205.03
Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

VELOCIDAD VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA | VYELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
TANGENTE EN LA [J)AE[:_E\II_.I;:IT(,:A%L(;) VE":;SELO ADELANTAMIENTO Dy (m)
QUE SE EFECTUA LA
(km/h) ADELANTA, | cALCULADA | REDONDEADA
MANIOBRA (km/h) v kb
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
I 40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 30 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.8. PENDIENTE

2.2.8.1 PENDIENTE MAXIMAS

El MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO” (DG-2018), por lo que
se ha adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las
pendientes, mostradas en la Tabla N°14.

- Pendiente Maxima: 8.00%

Tabla N°14: Pendientes maximas (%)

Tabla 303.01
Pendientes maximas (%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |41 2 3|4 11234 1 213|4|1]|2|3]4
gg\i:'\"l:];d de disefio: 10.00k0.00
40 km/h 9.00 |8.00 |9.00 10.00
50 km/h
60 km/h
70 km/h 5.00 |5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 }7.00|7.00| 6.00 |6.00)7.00 7.007.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 {5.005.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 [6.00 {6.00 6.00 [6.00 7.00 |7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 |5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/h 4,50 |4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50
Notas:
1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, sera autorizada por el

organo competente del MTC.

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.8.2 PENDIENTE MINIMAS

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se
pueden presentar los siguientes casos particulares:

o Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas,
se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

o Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.

o Si existen bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% vy la
minima excepcional de 0.35%.

o En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se
anula, la pendiente minima debera ser de 0.5%.

2.2.9 SECCION TRANSVERSAL

2.2.9.1 GENERALIDADES

El elemento mas importante de la seccion transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros
elementos de la seccion transversal, tales como bermas, aceras, cunetas,

taludes y elementos complementarios.

2.2.9.1 CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA

El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y
composicién del tréfico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio
deseado. Los carriles de adelantamiento, no seran computables para el nimero
de carriles. Los anchos El numero de carriles de cada calzada se fijara de
acuerdo con las previsiones y composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio,
asi como del nivel de servicio deseado de carril que se usen, seran de 3,00 m,
3,30 my 3,60 m.

En carreteras de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada.
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2.2.9.1.1 ANCHO DE LA CALZADA EN TANGENTE
El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como base el nivel
de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho

y numero de carriles se determinaran mediante un analisis de capacidad y

niveles de servicio.
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Tabla N°15: Anchos Minimos de Calzada en Tangente
Tabla 304.01

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 - 1 2 3 4 1 2 3 L 1 2 3 4
Velocidad de  disefio: - oole.oo
30km/h ]
40 km/h 1€ ©-6q|6.60 fp.605.00
50 km/h 7.20 §7.20 6.60 [6.60[6.60 |6.60 [5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20}7.20|7.20 |6.60 |6.60|6.60 F.GO
70 km/h 7.2017.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20]7.207.20 |6.60 6.60 k.ﬁo
80 km/h | 7.20 |7.20 [7.20|7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20}7.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20 6.60 F.GO
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 1 7.20 7.20 &.60 I6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h | 7-20 [7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), v Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
economico

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.2.9.2 BERMAS

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura
de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza
como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de
emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener
el mismo nivel e inclinaciéon (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o
calzada, y acorde a la evaluacion técnica y econdmica del proyecto, esta

constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

2.2.9.2.1 ANCHO DE LAS BERMAS
En la siguiente tabla se establece el ancho de bermas en funcion a la

clasificacion de la via, velocidad de disefio y orografia.
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Tabla N°16: Ancho de Bermas

Tabla 304.02

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Seqgunda clase Tercera Clase

Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
| Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 p.50

40 km/h < dezl 1.20§0.90|0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20/1.20{1.20|0.90|0.90

60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.60|3.003.00|2.60|2.60|2.00{2.00|1.20|1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00(3.00(3.00 |3.00|3.00|3.00(3.003.00|3.00|3.00|2.00|2.00{1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 |3.00 | 3.00 |3.00 |3.00 |3.00 |3.00(3.00|3.00 2.00|2.00 1.20|1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00[3.00 2.00 1.20|1.20

100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulade (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Tapico 304,12, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
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2.29.3 BOMBEO

En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener
una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de
rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

La Tabla N° 17 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos
donde indica rangos, el proyectista definira el bombeo, teniendo en cuenta el

tipo de superficies de rodadura y la precipitacion pluvial.

Tabla: Registro de precipitaciones maximas:

PREC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) IPITA
C.

,6 EN | FEB | MA g I\A/I JU|JU| AG |SEPTI|OCT | NOVI | DICI MAX]
N | ER |RER | RZ RI| Y NI LI| OS | EMB |UBR| EMB | EMB MA
O| O @) @) Lo OO0 |TO RE E RE RE
2
0 4, 2.
0 2 116.8] O > 0 3 0 0 0 0 5.3 55 16.8
3
2
0 0.|0.
0 1.1 04 |9.9 8 | a 00 0 2.8 5 0 5.7 9.9
4
2
0 3.
0 1.7 23 | 14 3 1/10]|0 0 0 4.7 0 0 14
5
2
0 29. | 1. 0.
0 0.7| 1.3 > | 8 0 5 0 0 SD 1.1 5 7.3 29.2
6
2
0 12.12. |3. | S
0 25| O > 1 713D 0 0 0 5 3.7 3.7 12.2
7
2
0 35. 2. | 1.
0 7.2 140.3 8 210 5| 1 0 0.4 0.3 2.1 0 40.3
8
2 |15. 2. | 0.
ols 49 |7.2 9|5 0|0 0 0 0.2 2.1 5.6 15.5
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NNODNEFEDN
=
o
=
o

MAX | 259.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°17 Valores del bombeo de la Calzada

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aiio =500 mm/aio
Pavimento asfaltico vy/o concreto
2. 2.5

Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018

2.2.95 TALUDES

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las caracteristicas
geo mecanicas del terreno; su altura, inclinacion y otros detalles de disefio
o tratamiento, se determinaran en funcion al estudio de mecéanica de
suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial
y subterraneo, segun sea el caso, con la finalidad de determinar las
condiciones de su estabilidad, aspecto que debe contemplarse en forma
prioritaria durante el disefio del proyecto, especialmente en las zonas que
presenten fallas geoldgicas o materiales inestables, para optar por la

solucién mas conveniente, entre diversas alternativas.
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Tabla N°18 Para taludes en corte

Tabla 304.10
Valores referenciales para taludes en corte
(Relacion H: V)
. ________________________________________________|

e . Material
Clasificacion
R R _
de materiales f'_'-'_ca OTE Limo
ija | suelta | grayva | arcilloso o | Arenas
de corte -
arcilla
1:6- 1:1 -
<5m 1:10 1:4 1:3 1:1 2:1
Altura ) :
de 1:4-
5-10 1:10 1:1 1:1 *
corte m 1:2
=10 m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio ge estahilidgd._
Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018

Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variaran en funcion de las

caracteristicas del material con el cual esta formado.

Tabla N°19: Taludes de Relleno

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)
f________________________________________________________ ___________________________________________|

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018

2.2.11 CUNETAS

La seccién transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra
geometria

que se adapte mejor a la seccidn transversal de la via y que prevea la
seguridad vial;

revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los requerimientos
del
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proyecto; en zonas urbanas o donde exista limitaciones de espacio, las cunetas
cerradas

pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

2.2.10 SOBRE ANCHO DE CALZADA EN CURVAS CIRCULARES

La calzada se ensancha en las curvas para conseguir condiciones de operacion
vehicular comparable a la de las tangentes. En las curvas el vehiculo de disefio
ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos, asi mismo, a los conductores
les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el centro del carril. El sobre ancho
variara en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad de
disefio.

El sobreancho se calcula de acuerdo con la formula extraida del Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018.

Figura 302.18A

Sobreancho en las curvas

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018
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Donde:

R : Radio hasta el extremo del parachoques delantero.

S : Sobreancho requerido por un carril

L Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del

vehiculo.

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una calzada

de n carriles:
_ _ 2 _ J2 v
Sa=n(R— VR L)+10\/1_0

Donde:

Sa : Sobreancho (m)

n : Namero de carriles

Rc  : Radio de curvatura circular (m)

L : Distancia entre eje posterior y frontal (m)

Vv : Velocidad de disefio (km/h)

2.2.11 DERECHO DE ViA O FRANJA DE DOMINIO

2.2.11.1 GENERALIDADES:

El Derecho de Via es la franja de terreno de dominio publico, definida a lo largo
y a ambos lados del eje de la via, por la autoridad competente. En el derecho de
la via se ubican las calzadas de circulacion vehicular, las bermas, las estructuras
complementarias de las vias, las zonas de seguridad para los usuarios de las
vias, las areas necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos
vehiculares en las vias publicas, las estructuras de drenaje y de estabilizaciéon
de la plataforma del camino y de los taludes del camino, la sefializacion vial del
transito, los paraderos de transporte publico, las areas que permiten tener
distancias de visibilidad segura para la circulacion de las personas y vehiculos,
etc; y todo lo necesario, para que la via incorpore areas para el tratamiento

ambiental paisajista cuando sea necesario. Dentro del ambito del Derecho de
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Via, de dominio publico, se prohibe la colocacién de publicidad comercial
exterior, en preservacion de la seguridad vial y del medio ambiente.

2.2.11.2 Dimensionamiento del Ancho Minimo del Derecho de Via
El ancho minimo que se debe tener el Derecho de Via, en funcion a la
clasificacion de la carretera por demanda y orografia. En concordancia con las

especificaciones establecidas por el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico

DG — 2018, que fijan las siguientes dimensiones:

Tabla N°20: Anchos Minimos de Derecho de Via

Tabla 304.09
Anchos minimos de Derecho de Via

Clasificacion Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 2

Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente. Manual de carreteras: Disefio Geométrico — 2018.
En general, los anchos de faja de dominio o derecho de via, fijados por la

autoridad competente se incrementaran en 5.00 m, en los siguientes casos:

o Del borde superior de los taludes de corte mas alejados.
o Del pie de los terraplenes mas altos.

o Del borde mas alejado de las obras de drenaje.

o Del borde exterior de los caminos de servicio.

Tabla N°21: Resumen de caracteristicas geométricas de disefio.

DESCRIPCION VALOR

IMD 324.00 Veh. /dia
Clasificacion Vial Tercera Clase
Longitud Total 3.480 Km
Orografia tipo Tipo 1

Ancho de Calzada 6.60 m

Vehiculo de Disefio C2

Velocidad Directriz 40 km/h
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Ancho de Berma 1.20 m c/lado
Bombeo de Calzada 2.0%

Radio Minimo 50 m
Pendiente M&xima 8.00 %
Pendiente Minima 0.5%

K min. Convexo 1.9

K min Concavo 6

Longitud Minima

De la Curva Vertical >om

Peralte maximo 8.0% - 10%
Talud de Corte Variable H: V
Talud de relleno L1H:V
Superficie de rodadura Carpeta asfaltica
Tipo de cuneta Triangular

Fuente: Elaboracion propia.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

PROYECTO . DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO
CERRO LA PATA — COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE,
PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023"

UBICACION : San José
RESPONSABLE : Vilchez Becerra, Juan Diego
FECHA : NOVIEMBRE 2023

1. CONSIDERACIONES GENERALES

La presente Memoria de Calculo corresponde al andlisis de la estructura del
pavimento flexible del proyecto “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL
TRAMO CERRO LA PATA — COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN
JOSE, PACASMAYO - LA LIBERTAD 2023”
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2. IDENTIFICACION DE LA VIA

El tramo en estudio corresponde a una carretera de tercera clase, ubicada en el
Distrito de SAN JOSE y los centros poblados de Cerro de pata, Cosquepén y
Quebracho, provincia de Pacasmayo, Departamento de La Libertad.

3. ESTUDIO DE SUELOS

Se ha efectuado un concienzudo Estudio de Mecanica de Suelos, en el cual se
han determinado las caracteristicas del tipo de suelo presente en la carretera y
cuyos resultados son:

Tabla 17. Resultados de ensayo de Proctor modificado y CBR.

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA -
COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE, PACASMAYO - LA
LIBERTAD 2023”

PROCTOR CBR
\° DENSIDAD

CALICATA SN HUMEDAD T G
OPTIMA 0 0

01(DER) ; - ; -
02 (EJE) 211 3.49 24.00 40.40

03(1ZQ) - - ; -
04(DER) 1.884 3.01 25.00 42.32
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05(EJE) - - - -
06(1ZQ) 1.897 2.99 25.08 42.40
07(DER) - - ; .

08(EJE) 1.936 3.43 25.09 42.42

Fuente: Elaboracion propia.

4. ESTUDIO DE TRAFICO
El volumen de tréfico vehicular de la carretera, determinado para un periodo de
duracion de 20 afios (afio 2043) y con una tasa de crecimiento del 1.04% es:

Tabla 12. Proyeccién de tréfico futuro hasta 20 afios.

Resultados del conteo de trafico: Mes: 20 De noviembre al 26 de

noviembre
Tipo de Vehiculo Lusne Masrte Mlerscole Juzve Vlesrne Sa(t))ad Dor(r)nng
Autos 56 42 53 48 41 63 49
Cam'onectaRP'Ck UPY | 136 | 131 | 122 113 | 110 | 132 | 123
Micro 15 18 27 20 15 15 21
Bus 2E 18 20 35 40 34 39 22
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 2
Camioén 2E 8 30 30 29 38 43 26
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0
g‘gg}'zgzay'er 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0
e aer 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 233 241 267 250 238 292 243

Fuente: Resultados Del Promedio Conteo Vehicular Diario
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Tabla: IMD Corregido (Veh/Dia):

Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia ;é)l\-/'l—ﬁh IMDs e IMD,
Lunes Martes Miércolel Jueves | Viernes | Sabado Pomingg A
Autos 56 42 53 48 41 63 49 352 50 0.9067 46
Camioneta Pick Up y C.R. 136 131 122 113 110 132 123 867 124 | 0.9067 | 112
Micro 15 18 27 20 15 15 21 131 19 0.9178 17
Bus 2E 18 20 35 40 34 39 22 208 30 0.9178 27
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0.9178 0
Camibn 2E 8 30 30 29 38 43 26 204 29 0.9178 27
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Semi Trayler 251/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Semi Trayler 351/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9178 0
TOTAL 233 241 267 250 238 292 243 1764 252.00 229

Fuente: indice Medio Anual (IMDA)

El calculo del IMDA para el periodo de disefio (20 afios), es de 370 Veh. /dia

correspondiendo a el transito menor a 400 y mayor a 200Veh. /dia.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Autos 56 19.86%
Camioneta Pick Up y C.R. 136 48.23%
Micro 19 6.74%
Bus 2E 30 10.64%
Bus 3E 0 0.00%
Camion 2E 41 14.54%
Camion 3E 0 0.00%
Camion 4E 0 0.00%
Semi Trayler 251/2S2 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler 351/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
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Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
IMD 282 100%

Fuente: indice Medio Anual (IMDA)

indice Medio Anual (IMDA): Demanda Proyectada "Con Proyecto"

El calculo del IMDA para el periodo de disefio (20 afios) con el proyecto, asciende
a 324 Veh. /dia correspondiendo a el transito menor a 400 y mayor a 200Veh.
/dia.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion
(%)
Autos 64 19.75%
Camioneta Pick Upy | 156 48.15%
C.R.
Micro 22 6.79%
Bus 2E 35 10.80%
Bus 3E 0 0.00%
Camion 2E 47 14.51%
Camion 3E 0 0.00%
Camion 4E 0 0.00%
Semi Trayler | O 0.00%
2S1/2S2
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler | O 0.00%
3S1/3S2
Semi Trayler >=3S3 | 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
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IMD 324 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
5. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18

kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado, se utilizan los pesos y medidas
de todos los vehiculos ya que el transito esta compuesto por unidades de

diferente peso y numero de ejes.

ESAL = Z(f x IMDA) x 365 x FD x FC x (w)
Donde:
Y. (fxIMDA) = Sumatoria de factores de equivalencia por IMDA.
365 = Representa los dias del afio.
FD = Factor de direccionalidad.
FC = Factor de carril
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio

5.1.FACTORES DE EQUIVALENCIA Y (f xIMDA)
Son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las
distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado,

sobre la estructura del pavimento.

Tabla 12. Pesos por unidades de vehiculos usados en el proyecto.

CONEIGURACION DESCRIPCION .CARGAS PQR EJES EN TN
VEHICULAR GRAFICA €je ejes posteriores
DEL VEHICULO | delantero | simple [tdndem | tridem
B2 ’?ﬁ% _ﬁ,ﬁi . 1
B3-1 e 7 16
I I
B4-1 e . 16
II II
C2 o=l I 7 11
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C3R3 G I 7 11 18

C4 o oeee L 1ol 7 23

e—e
T251 A 7 11

e
T2S3 171 I 7 11 25

Fuente: Tabla de pesos y medidas de vehiculos.

Para el calculo de los factores de equivalencia se utilizan los valores de las tablas
del apéndice D de la guia AASHTO 93, para las diferentes configuraciones de
ejes de vehiculos pesados y tipo de pavimento:

Tabla 12: Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE)

para afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos.

TIPO DE EJE EJE
EQUIVALENTE
Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 = (P/6.6)*°
Eje simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 = (P/8.20)*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) | EEta1 = (P/14.8)*°
(EETA1)
Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EETa2) EETa2 = (P/15.10)*°
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) | EETr1 = (P/20.7)3°

(EETR1)
Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EETr2) EETr2 = (P/21.80)3°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Cuadro 6.3: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos.

5.2.FACTOR DE DIRECCIONALIDAD Y DE CARRIL (FD Y FC)

El factor de direccionalidad corresponde a la relacion del numero de vehiculos
pesados que circulan en una direccion, normalmente corresponde a la mitad del
total de transito, pero en algunos casos puede ser mayor en una direccion que

en otra.
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EL factor de carril expresado en una relacion corresponde al carril que recibe el

mayor numero de EE, teniendo en cuenta el nimero de direcciones o sentidos y

el nimero de carriles por calzada de la carretera.

Tabla 12. Factores de distribucion direccional y de carril.

NUMERO
NUMERO NUMERO FACTO
DE FACTOR FACTOR
DE DE R
CARRILE DIRECCIONA PODENRAD
CALZADA SENTIDO CARRIL
S POR L (FD) OFD X FC
S S (FC)
SENTIDO
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada | 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDA total | 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
de la 2sentido
1 0.50 1.00 0.50
calzada) S
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas | 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
con 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
separador | 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
central
(para
IMDA total | 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
de las dos
calzadas)

Fuente: Cuadro 6.1: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos.
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5.3.TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (n)
La tasa de crecimiento del trdnsito es la correlacion dindmica del crecimiento
socio econdmico, asociada a la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos

de pasajeros y la tasa anual de crecimiento de la economia PBI para vehiculos

de carga.

TABLA: Tasa de crecimiento
1.40 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
2.20 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. DETERMINACION DE ESAL
Tabla: Los datos del proyecto para el célculo de ESAL del proyecto son:

Vehiculos Livianos Bus I Camion Semi Traylers Traylers
Descripcion Camioneta Pick|  Micro Total Acumulado Total
Moto Aoy | ooy 28 | »>=3E | 2E 3E 4E | asuzs2 | 253 | ssussz | »=3s3 | 2m m | am | >=im
Station Wagon
Rural
indice Medio Diario Anual Total | 2022 46 112 17 27 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229
Fc xFp 0.0030 0.0030 45676 45676 45676 45676 45676 4.5676 6.59 6.59 6.59 6.59 111721 111721 111721 111721
Tasa crecimiento =R 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
RI100=r 0.0119 0.0119 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.0119 0.0119 0.0119 0.0119 0.0119 0.0119 0.0119 0.012
Factor de Crecimiento 1.0119 1.0119 10119 10119 10119 10119 1.0119 10119 1.0119 10119 10119 10119 10119 1.0119 10119 10119
Dias del afio 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa xFc xFp x365 2022 50 123 28,342 45,014 0 45,014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118542 118542 118542.3640
2023 51 124 28,679 45,549 0 45,549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119,953 238495 238495.3821
2024 52 126 28,679 45549 0 45549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119,955 358,450 358450.4836
2025 52 127 29,021 46,091 0 46,091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121,383 479,833 479833.0507
2026 53 129 29,366 46,640 0 46,640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122,827 602,660 602660.0704
2021 53 130 29,715 47,195 0 47,195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124,289 726,949 726948.7317
2028 54 132 30,069 47,757 0 47,757 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125,768 852,716 852716.4280
2029 55 133 30427 48,325 0 48,325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127,264 979,981 979980.7599
2030 55 135 30,789 48,900 0 48,900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128779 1,108,760 1108759.5373
2031 56 136 31,155 49,482 0 49,482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130,311 1,239,071 1239070.7822
2032 57 138 31,526 50,071 0 50,071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131,862 1,370,933 1370932.7310
2033 57 140 31,901 50,666 0 50,666 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133431 1,504,364 1504363.84
2034 58 141 32,281 51,269 0 51,269 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135,019 1,639,383 1639382.77
2035 59 143 32,665 51,880 0 51,880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136,626 1,776,008 177600843
2036 59 145 33,054 52,497 0 52,497 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138,252 1,914,260 1914259.94
2037 60 146 33447 53,122 0 53122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139,897 2,054,157 2054156.64
2038 61 148 33845 53,754 0 53,754 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141,561 2195718 2195718.11
2039 62 150 34,248 54,393 0 54,393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143,246 2,338,964 2338964.16
2040 62 152 34,655 55,041 0 55,041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144951 2483915 2483914.84
2041 63 154 35,068 55,696 0 55,696 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146,676 2,630,590 2630590.44
2043 64 155 35485 56,358 0 56,358 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148,421 2,779,011 277901147

Fuente: Se considero el factor camion segun reglamento 12-10-2003 HDM.

Por lo tanto, el nUmero de ejes equivalentes total (W18) = 2,779,011.47

Los caminos pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos estan clasificados en 15 rangos
repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio desde 75,000 hasta 30°000,000 EE.

de numero de
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Tabla 12. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes.

EJES EQUIVALENTES
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO ACUMULADOS

Tpo 75,000 150,000
Caminos de bajo Tpl 150,001 300,000
volumen de transito Tp2 300,001 500,000
Tp3 500,001 750,000

Tp4 750,001 1,000,000

Tp5 1,000,001 1,500,000

Tp6 1,500,001 3,000,000

Tp7 3,000,001 5,000,000

Tp8 5,000,001 7,500,000

Tp9 7,500,001 10,000,000

resto de caminos Tp10 10,000,001 12,500,000

Tpll 12,500,001 15,000,000

Tp12 15,000,001 20,000,000

Tp13 20,000,001 25,000,000

Tpl4 25,000,001 30,000,000

Tpl5 30,000,000 30,000,000

Fuente: Cuadro 6.15: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
pavimentos.

6. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO POR METODO AASHTO 1993
Esta basado en la pérdida del indice de serviciabilidad durante la vida de servicio
del pavimento. Siendo este un pardmetro que representa las bondades de la
superficie de rodadura para circular sobre ella. Se determina mediante la

expresion:

loglo(W18) = ZR X SO + 936 log10 (SN + 1) - 02

I ( APSI )
L 2910882=T5) | 535100, (M,) — 8.07
1094 : 0910( R) .
0.4 + —(SN DAL
Donde:
W 18 = Numero de ejes equivalentes.
Zr = Tasa de variacion estandar de R

Factor de confiabilidad
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APSI
Pi =
Pt =
So =
Mr =
SN =

Modulo de resiliencia

6.1.FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Es la probabilidad que una determinada estructura se comporte, durante su

periodo de disefio de acuerdo a lo previsto.

Variacion de serviciabilidad (Pi — Pt)
indice de serviciabilidad inicial
indice de serviciabilidad final
Desviacion estandar combinada

Numero estructural requerido

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle
su funcion durante su vida util en condiciones adecuadas para su operacion.
También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de

ahi que su uso se debe al mejor de los criterios.

Tabla 13. Valores recomendados de nivel de confiablidad para una sola etapa

de diselo 10 o 20 afios.

EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO ACUQMULADOS CONFI,?I%ILIDAD
Tpo 100,000 150,000 65%
Caminos de bajo Tpl 150,001 300,000 70%
volumen de transito Tp2 300,001 500,000 75%
Tp3 500,001 750,000 80%
Tp4 750,001 | 1,000,000 80%
Tp5 1,000,001 | 1,500,000 85%
Tp6 1,500,001 | 3,000,000 85%
Tp7 3,000,001 | 5,000,000 85%
Tp8 5,000,001 | 7,500,000 90%
Tp9 7,500,001 | 10,000,000 90%
resto de caminos Tpl0 | 10,000,001 | 12,500,000 90%
Tpll | 12,500,001 | 15,000,000 90%
Tpl2 | 15,000,001 | 20,000,000 95%
Tpl3 | 20,000,001 | 25,000,000 95%
Tpl4 | 25,000,001 | 30,000,000 95%
Tpl5 | 30,000,000 | 30,000,000 95%

Fuente: Cuadro 12.6: Manual de carreteras:

pavimentos.

Suelos, Geologia, Geotecnia y
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6.2. TASA DE VARIACION ESTANDAR (Zr)

El coeficiente de desviacion estdandar normal representa el valor de la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos de una distribucion normal.
Tabla 14 . Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal para una sola

etapa de diselo 10 o 20 afios.

TIPO DE EJES EQUIVALENTES DESVIACION

CAMINOS TRAFICO ACUQMUL ADOS ESTAND,(AZF; )NORMAL

TpO 100,000 150,000 -0.385

Caminos de bajo Tpl 150,001 300,000 -0.524

volumen de Tp2 300,001 | 500,000 -0.674

fransito Tp3 500,001 | 750,000 -0.842

Tp4 750,001 | 1,000,000 -0.842

Tp5 1,000,001 | 1,500,000 -1.036

Tp6 1,500,001 | 3,000,000 -1.036

Tp7 3,000,001 | 5,000,000 -1.036

Tp8 5,000,001 | 7,500,000 -1.282

Tp9 7,500,001 | 10,000,000 -1.282

resto de caminos Tpl0 | 10,000,001 | 12,500,000 -1.282

Tpll | 12,500,001 | 15,000,000 -1.282

Tpl2 | 15,000,001 | 20,000,000 -1.645

Tpl3 | 20,000,001 | 25,000,000 -1.645

Tpl4 | 25,000,001 | 30,000,000 -1.645

Tpl5 | 30,000,000 | 30,000,000 -1.645

Fuente: Cuadro 12.8: Manual de carreteras: Suelos,

pavimentos.

6.3.VARIACION DE SERVICIABILIDAD (APSI)

Geologia, Geotecnia y

Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor vario de 0 a 5, donde
un valor de 5 refleja la mejor comodidad tedrica y por el contrario un valor de 0
refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por deterioro, el APSI

tambien decrece.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

Fuente: Cuadro 12.8: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos.
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a) SERVICIABILIDAD INICIAL (Pi)

Es la condicion de la via recientemente construida.

INDICE DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO HE:,C%I;:YL:L:(:‘:ES SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi)
Caminos de Bajo Tr1 150,001 300,000 3.80
Vol 5 Te2 300,001 500,000 3.80
Teshine Tes 500,001 750,000 3.80
Tra 750,001 1,000,00 3.80
Ts | 5000001 | 1,500,000 .00
TPG T,500,001 3,000,000 T.00
Te7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tra 5,000,001 7,500,000 4.00
Tes 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Te10 10°000,001 12’500,000 4.00
Te11 12'500,001 15'000,000 4.00
Te12 15'000,001 20'000,000 4.20
Tr13 20'000,001 25000,000 4.20
Tr14 25000,001 30'000,000 4.20
Tpis >30"000,000 4.20

Fuente: Cuadro 12.8: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
pavimentos.

b) SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)

Es la condicién de la via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de

rehabilitacion o reconstruccion.

Tnoce oe
Two or Camnos Tranco EJ08 EQUIVALENTES ACUMULADOS SEXVCASILIDAD
FaaL (P1)
Te 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo T2 300,001 500,000 200
Volumen de
Transito T 500,001 750,000 200
Tre 750 001 1,000,000 200
Tes 1.000,001 1,500,000 250
Tos 1,500,001 3,000,000 250
w 3,000,001 5,000,000 250
Tes | 5.000,001 7,500,000 250
Tr 7,500,001 10°000.000 250
Resto : Tou 10°000,001 12500,000 250
12%00.001 15000000 250
15000.001 200000000 300
20000001 25000000 300
‘ 4
‘ Tru 25000001 37°000,000 300
Tews »30°000.000

Fuente: Cuadro 12.8: Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y

pavimentos.
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RESUMEN:
Tabla 12. Coeficientes de serviciabilidad inicial y final.
INDICE DE INDICE DE
JAE?N%ES TRAFICO EJEASCEUQMUL'J\(AAB%'\'STES SERVICIABLILIDAD | SERVICIABLILIDAD
INICIAL (PI) FINAL (PT)

| Tpo 100,000 | 150,000 3.800 2.000
%aeng)'gj? Tpl 150,001 | 300,000 3.800 2.000
volumen Tp2 300,001 | 500,000 3.800 2.000
de transito | Tp3 500,001 | 750,000 3.800 2.000
Tp4 750,001 | 1,000,000 4.000 2.500
Tp5 | 1,000,001 | 1,500,000 4.000 2.500
Tp6 | 1,500,001 | 3,000,000 4.000 2.500
Tp7 | 3,000,001 | 5,000,000 4.000 2.500
Tp8 | 5,000,001 | 7,500,000 4.000 2500
esto de Tp9 | 7,500,001 | 10,000,000 4.000 2500
caminoe | TP10 | 10,000,001 | 12,500,000 4.000 2500
Tpll | 12,500,001 | 15,000,000 4.000 2500
Tpl2 | 15,000,001 | 20,000,000 4.200 3.000
Tpl3 | 20,000,001 | 25,000,000 4.200 3.000
Tpl4 | 25,000,001 | 30,000,000 4.200 3.000
Tpl5 | 30,000,000 | 30,000,000 4.200 3.000

Fuente: Cuadro 12.10 y 12.11: Manual de carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y pavimentos.

A PSI| =
A PSI=1.50

Po - Pt

6.4.DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)

Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del

transito y de los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento

como, por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La

guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So

comprendidos entre 0.40 y 0.50.

Para pavimentos flexibles

En construccion nueva

0.40 - 0.50
0.45

Fuente: Cuadro 12.10 y 12.11: Manual de carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y pavimentos.
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So = 0.450

6.5.MODULO DE RESILENCIA (Mr)

El modulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual
para su calculo, debera determinarse mediante el ensayo de resiliencia
determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO .

Es una medida de rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su calculo se

emplea la expresion:

Mr (ksi) = (2555 x CBR%%%)/1000
Entonces de los resultados de estudio de mecanica de suelos:
Mr (ksi) =15.1873

6.6.NUMERO ESTRUCTURAS (SN)

SN=al xdl+a2xd2xn2+a3xd3xns3

SN = Nomero Estructural.

al,23 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2.3 = Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

Utilizando la aplicacion AASHTO 93, se ingresan los datos:

W 18 = 2936097.04
Zr = -1.036

R = 85%

APSI = 15

Pi = 4

Pt = 2.0

So = 0.45

Mr = 15187.30psi

Obteniéndose por interpolacion: NE = 2.450
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CARTA DE DISENO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES SEGUN AASHTO 1993
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7. SELECCION DE ESPESORES DE CAPA

Para la determinacion de los espesores de cada una de las capas, se utilizan los

coeficientes estructuras del método AASHTO.

Tabla 12.
Coeficientes estructurales método AASHTO.
VALOR
COMPONENTE | COEF. <
DEL PAVIMENTO ESTRUCT. OBSERVACION
ai (cm”-1)
CAPA
SUPERFICIAL
Carpeta  Asfaltica
en Caliente, médulo Capa Superficial
2,965 MPa al 0.170 recomendada para todos
(430,000 PSI) a 20 los tipos de Tréafico
°C (68 oF)
Carpeta  Asfaltica
en Frio, mezcla al 0125 Capa Superficial para
asfaltica con ' Trafico < 1°000,000 EE
emulsion.
Micro  pavimento al 0.130 Capa Superficial para
25mm ' Trafico < 1°000,000 EE
Capa Superficial para
Trafico < 500,000 EE. No
Aplica en tramos con
pendiente mayor a 8%y,
Tratamiento " en vias con curvas
Superficial Bicapa al 025 () ronunciadas, curvas de
Y p Y ,
volteo, curvas y contra
curvas, y en tramos que
obliguen al frenado de
vehiculos
Capa Superficial para
- Trafico < 500,000 EE. No
Lechada asféltica Aplica en tramos con
(Slurry seal) de al 0.15 (*) . 0
12mm. pendiente mayor a 8% y

en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

(*) Valor Global (no se considera el espesor)

al 100% de la MDS

BASE

Base Granular CBR Capa de Base
80%, compactada a2 0.052 recomendada para
al 100% de la MDS Tréafico < 5°000,000 EE
Base Granular CBR Capa de Base
100%, compactada a2 0.054 recomendada para

Trafico > 5’°000,000 EE
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Base Granular Capa de Base
Tratada con Asfalto
o a2a 0.115 recomendada para todos
(Estabilidad los tipos de Tréafico
Marshall = 500 Ib)
Base Granular
-geartnagrio con Capa de Base
. . azb 0.070 recomendada para todos
(resistencia a la los ti e
o . os tipos de Trafico
compresion 7 dias =
35 kg/cm?2)
Base Granular
Tratada con Cal Capa de Base
(resistencia a la| a2c 0.080 recomendada para todos
compresion 7 dias = los tipos de Tréfico
12 kg/cm?2)
SUBBASE
Sub Base Granular Capa de Sub Base
CBR 40%, a3 0.047 recomendada
compactada al ' para Trafico < 15’000,000
100% de la MDS EE
Sub Base Granular Capa de Sub Base
CBR 60%, a3 0.050 recomendada
compactada al ' para Trafico > 15°000,000
100% de la MDS EE

Fuente: Método AASHTO 1993.

La expresion para determinar los espesores de capa es:

ANEEREEE . .  ESEES
) ‘_-,1'._\;' u’l’,v { Carpeta 3 ;: » !'y_m‘.*. : D1
T Brsn = g
i 7 SRR it
Sopaannnaahnnanhaaaaas - Sub base oranular e e s s D3

Subrasante

Fuente: Método AASHTO 1993.

SN =alD1ml1+a2xD2m2 + a3D3m3
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Donde:
SN = Numero Estructural.

_ Coeficientes estructurales de las capas: superficial,
al,2,3 base y subbase.

_ Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y
d1,2,3 subbase.

_ Coeficiente de drenaje para las capas: superficial,
m2,3 | ~ base y subbase.

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.COEFICIENTES DE CAPA

Los valores asumidos para cada una de las capas de pavimento del proyecto son:

al = Carpeta asfaltica en caliente = 0.170
a2 = Base granular CBR 80% compactada al 100% = 0.052
a3 = Sub base granular CBR 40% compactada al 100% = 0.047

7.2.ESPESORES MINIMO DE CONCRETO ASFALTICO Y BASE DE

AGREGADOS.
Para un ESAL: 2,936,097
Tabla 12.
Espesores minimos de concreto y agregados de pavimento flexible.
TRAFICO ESAL CONCRETO BASE DE
ASFALTICO (PULG.) | AGREGADOS (PULG.)
Menos de 50,000 1.0 4
50,001 — 150,000 2 4
150,000 - 500,00 2.5 4
500,000 - 2,00,000 3 6
2,000,000 - 7,000,000 3.5 6
Mayor de 7,000,000 4 6

Fuente: Método AASHTO 1993.
7.3.COEFICIENTES DE DRENAJE.
e Para ml: No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de
concreto, por lo tanto:
ml=1.00
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e Para m2 y m3: Se consideran un tiempo de remocion de agua de 1 dia 'y

porcentaje de exposicion a la humedad mayor del 25%:

Tabla 15. Tiempo de drenaje segun la calidad de drenaje.

CALIDAD DE DRENAJE TIEMPO DE REMOCION DEL AGUA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre No drena

Fuente: Método AASHTO 1993.

Tabla 16. Valores para coeficientes de capa modificados de materiales de base y

sub base.
% DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
CALIDAD ESTA EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS
DR[E)E;JE A LA SATURACION
<1 1 -5 5-25 > 25
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Fuente: Método AASHTO 1993.
Entonces: m2 =1.15
m3 =1.00

7.4. DETERMINANDO ESPESORES DE CAPA

SN =alD1ml1+a2xD2m2 + a3D3m3

Datos:

SN = 2.450

al = 0.17

m1l = 1.00

D1 = considerando espesor de 1.97” =5 cm
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a2 = 0.052

m2 = 1.15

D2 = considerando espesor minimo 5.90” = 15 cm
a3 = 0.047

m3 = 1.00

D3 = ¢? A calcular

2.450 = (0.17x1.00x5) + (0.052x1.15x15.00) + (0.047x1.00xD3)

D3 =14.95cm
REDONDEANDO= 15cm

7.5.ESPESORES OBTENIDOS POR CAPA

Espesor de Capa Superficial | 1.97” 5.00 cm
Espesor de Base 5.90” 15.00 cm
Espesor de Subbase 5.90” 15.00 cm

Fuente: Elaboracién propia

7.6.ESPESORES A UTILIZAR POR CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

Espesor concreto asfaltico 5.00cm
Espesor de la capa base

15.00 cm
granular
Espesor de la capa sub base

15.00 cm

granular

Fuente: Elaboracion propia
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1. Introducciodn.

En el Disefio de la infraestructura vial del tramo Cerro la Pata — Cosquepon y
Quebracho, Distrito San José, Pacasmayo - La Libertad en afectaciones
Prediales, es identificar y cuantificar (estimado) las afectaciones prediales
comprendidas en el derecho de via del tramo vial en estudio. Asi mismo,
describir la modalidad de adquisicién de dos predios afectados y estimar los
costos para su implementacién para cada una de las alternativas del proyecto.
También debera describirse las acciones a desarrollar y la documentacion

técnica legal que debera recopilarse en con autoridades competentes.

2. Manejo de asuntos sociales.

Tiene como objetivo facilitar la relacion entre la ejecutora del proyecto y la
poblacion dentro del area de influencia. Tiene como finalidad buscar los
mecanismos adecuados de participacion por parte de la poblacién, asi como
los de vigilancia y supervision en durante la ejecucion y funcionamiento de la
via. Asi mismo, contribuye a que se involucre directamente a los beneficiarios
del proyecto, haciéndoles participes de su propio desarrollo, con lo que la obra

pueda ser percibida como de interés coman.

3. Relaciones comunitarias.

Se recomienda la elaboracion, difusion e implementacion de reglamentos
internos o cédigos de conducta para los trabajadores de la obra. En ese sentido,
se recomienda establecer reglas con sus respectivas sanciones si alguien las
vulnera. Las reglas deben primar el respeto de las costumbres y habitos de la
poblacion local, normando conductas de caracter discriminatorio. Del mismo
modo, se deben establecer horarios de entrada y salido en los cuales los
trabajadores deben permanecer en los campamentos o patios de maquina. Se

debe establecer tareas de capacitacion.

Este reglamento tendra como medidas principales.
- Respeto y conducta apropiada entre los trabajadores y los miembros de las
comunidades, esto supone principalmente, el respeto a las costumbres y

habitos locales, prohibir acciones de hostigamiento sexual.



Prohibicién del suministro y consumo de bebidas alcohdlicas dentro las

instalaciones auxiliares (Campamento, patio de maquinas, etc.)
Establecer horarios de entrada y salida (Campamento y patio de maquinas)

Prohibicién de asignar a otras personas el desemperfio de las labores que
les hayan sido asignadas, que esto podria causar posibles accidentes.
Disponer adecuadamente los residuos que se generen o utilicen.

Prohibicién de portar armas de fuego.

Asi mismo se debe establecer canales adecuados de comunicacion e
informacion entre la ejecutora de la obra y los pobladores, para ello debera
involucrar a las autoridades locales y a los representantes de las localidades
involucradas, con el fin que la cadena de comunicacion logre el mayor nimero
de poblacién local. En el area de influencia directa es de suma importancia
gue se involucre a las autoridades locales.

Por otro lado, se debera establecer mecanismos de prevencion y resolucion
de posibles conflictos entre la empresa encargada de la obra y la poblacién
local, para ello se plantea la elaboracion de un organigrama donde se
establezca funciones y grado de tomas de decision por parte de la empresa,
para que de ocurrir un conflicto determinado en cualquier aspecto se sepa

quiénes son las personas que tendrian que tener una opinion.

4. Contratacion de mano de obra local.
La ejecutora del proyecto debera establecer el nUmero y responsabilidades
del personal a emplear en la obra, tratando de involucrar al maximo personal
del area de influencia directa. Ello contribuira a que la poblacién local pueda
mejorar sus ingresos familiares. Este sub programa comprende toda una tarea

de convocatoria, seleccion y establecimiento de honorarios acordes.

5. Participacién ciudadana.
Tiene como objetivo facilitar la participacion de la poblacion local en la gestion
socio ambiental, posibilitando espacios de coordinacion (involucrando a las
autoridades locales y a los representantes de la sociedad civil, en el caso de

los distritos se debe coordinar con las autoridades locales), y que ellos



participen en la elaboracion de mecanismos de vigilancia ciudadana en las
etapas de construccion y de funcionamiento de la via.

Se propone crear un comité de vigilancia, donde las autoridades y
representantes locales seas los encargados de la convocatoria. Este comité
tendra como tareas coordinar con la ejecutora del proyecto para la ejecucion
de la obra, sobre los mecanismos adecuados para la informacion y
participacion de la poblacion.

Del mismo modo, este subprograma implica la ejecucion de determinadas
charlas informativas con el fin de informar el avance de las obras en tiempos
y costos. Par ellos se deben establecer mecanismos adecuados de
comunicacion.

Del mismo este sub programa incluira charlas sobre mecanismos de
seguridad e informacion sobre los impactos que generan este tipo de
proyectos, para que la poblacién tenga en cuenta cuales serian y como los
afectaria, recalcando su temporalidad, el grado del mismo, y los mecanismos
de resolucion si se presenta algun problema. Asi mismo, incluird informacion

de los impactos positivos del proyecto.

6. Compensacion por dafios y perjuicios.
Tiene como objetivo la compensacion econdémica a los posesionarios de los
predios con algun valor de uso actual, por los dafios y perjuicios que la
ejecucion del proyecto ocasione, con la finalidad de evitar conflictos sociales

con la poblacién local o con los posesionarios de los predios.

La ejecutora del proyecto, a través del area de Medio Ambiente, identificar los
predios y a los posesionarios de los mismos, en los cuales sera necesario

realizar la compensacion econdmica de acuerdo a los siguientes criterios:

e Uso actual y futuro del predio.

o El desarrollo de actividades productivas que sirvan de sustento al

posesionario, tales como:

e Agricultura: Cultivos temporales o permanentes.



e Areas reforestadas.

e La existencia de especies maderables, frutales, medicinales o de
cualquier otro valor para el posesionario del predio o para la

comunidad.

e La existencia de recursos no minerales varios.

La compensacion econdmica por dafos y perjuicios se realizara solo en los
predios y en las situaciones que cumplan con los criterios establecidos y que
cuenten con la aprobacion de la supervision o en los lugares que la
supervision disponga y consistira en la identificacion, cuantificacion y
valorizacion de los dafios y perjuicios de acuerdo al uso actual del predio.

Para la compensaciéon econémica por dafios y perjuicios, la ejecutora del

proyecto, tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

e Laidentificacion, cuantificacion y valorizacion se haré en presencia del
posesionario del predio afectado la(s) autoridades locales y la

supervision.

e La valorizaciéon se realizard tomando en cuenta en nivel de desarrollo
al momento de la intervencion y el tiempo de vida de las especies

afectadas y los precios del mercado local de dichos productos.

e Se debera generar los documentos sustentarios (Actas) referentes a
los acuerdos que se tomes para la compensacion por dafios y

perjuicios

7. Deudas locales.
Tiene como objetivo monitorear y supervisar las deudas que puedan asumir

los trabajadores durante la ejecucion del proyecto en el lugar.

Este programa incluye la realizacion de charlas a los trabajadores de la
empresa ejecutora del proyecto para evitar que se asuman deudas en las

localidades para que la poblacién local no se vea perjudicada.



De existir deudas asumidas por los trabajadores se procedera a buscar
mecanismos para que las personas afectadas puedan ser retribuidas (Por
ejemplo, descuento del sueldo para el pago de la deuda contraida) antes del

finalizar la etapa de ejecucion del proyecto.

8. Derecho de Via.
El Derecho de Via o Faja de Dominio, dentro del cual se encuentra la carretera
y sus obras complementarias, se extendera hasta los 16m, por ser una
carretera de la red vial departamental. El derecho de via recomendado en el
Manual de Disefio Geométrico — DG 2018.
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Figura: Plano planta y perfil longitudinal

PUNTOS DE CONTROL DE BM

#PUNTO|  NORTE ESTE COTA

m.s.n.m
547| 9185562.950[671963.404]  105.845
712| 9185568.840| 671962.302 105.734
728| G186018.720| 672137212 111,498
798| 9186227.110[672120058] 114,428
865| 9186582.480(672054.693 115.185

PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL " EW

N 1095| G185564.510(672007.275|  105.400
1207] 9185592.960| 672320.105|  108.342

‘E; P R i /I

7/”,:-,/-/1///////4””

e

1 nenf

y u% FROYECTC:

ASESOR;

DISERIC DE INFRAESTRUCTURA WIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA, COSQUERGN Y QUEBRACHD,

DISTRITO SAN JOSE, PACASMAYD — LA LUBERTAD 2023

-

PC: Inicio 88 cuva

PT: Firal s curva

PI: Purits de nbesion

LC: Lorigihe de Cusets

TREVIEK:

APRUEEA!

e

|
| 5illl

\ o e
y & Al g2 Detln
amman
Tanc: L
PLANTA ¥ PERFIL LONGITUDINA L
KM: 03+000 — 3+4B0 P04

Fuente: Elaboracién propia AutoCAD




Ina

Plano planta y perfil longitudi

Figura

P-02

URVAS

LC: Lonyghe de o

P1: Puniie & Inflesion
R R e Curv

L Longhud g Cures
T. Targente

& Anguo de Dl

LEMENTOS DE

01+340 — 3+480

KM;

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINA

==
LANG:

REVISA:
APRUESA:

i

PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALESESC.

EdpmE
®|O®
i

B
S
3
i
5

E&
®
H
*
ﬂ
*
ﬁ
#
M
#
H
ﬂ

DISEAQ DE INFRAESTRUCTURA WIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA. COSQUERGH Y QUEBRACHOD,

DISTRITO SAN JOSE, PACASMAYO — LA UBERTAD 2023"

%
E 3

FROTECTC:
ASESOR

| B
%

ik
5.
&

.
b, 4
i
.4
5,3
5,3
5.4
.3
i
L

o

.
3
#
£
4

ia AutoCAD

7

Elaboracion propia

Fuente



“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, CENTRO POBLADO VICHAYAL — CENTRO POBLADO LUYA,
DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO - LAMBAYEQUE”

ESTUDIO Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO CERRO LA PATA -
COSQUEPON Y QUEBRACHO, DISTRITO SAN JOSE, PACASMAYO - LA
LIBERTAD 2023

ELABORADO POR:

PACASMAYO - 2023



“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, CENTRO POBLADO VICHAYAL — CENTRO POBLADO LUYA,
DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO - LAMBAYEQUE”

INDICE
1.0 DIAGNOSTICO AMBIENTAL ...ttt 3
1.1 GENERALIDADES. ... ..o 3
1.2 MARCO LEGAL ..o 3
1.3 OBIETIVO ..ottt 5
1.4 ZONA DE ESTUDIO Y DURACION.......cuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
1.5 IMPACTO AMBIENTAL ..oottiiiiii e 5
1.5.1 FACTORES AMBIENTALES. ..ot 5
1.6 PROCEDIMIENTO DEL DIAGNOSTICO ......ccoiiiiiiiiiiiiee e 8
1.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL....cotttiiiee e 10
1.8 CONCLUSIONES ... . 15

1.9 RECOMENDACIONES ... 16




“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, CENTRO POBLADO VICHAYAL — CENTRO POBLADO LUYA,
DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO - LAMBAYEQUE”

1.0 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
1.1 GENERALIDADES

En el recorrido de la carretera Tramo, tramo Cerro la Pata — Cosquepon y
Quebracho, Distrito San José, Pacasmayo - La Libertad, se ha recopilado
informacion bésica de las acciones mas impactantes al medio ambiente, lo cual nos
permite establecer un mejor diagnostico del estado actual de los recursos naturales,
las especies y el hombre; después hacer un diagnostico del medio ambiente y asi
mismo para poder establecer un mejor plan de manejo ambiental.

Este impacto puede ser positivo 0 negativo, el negativo representa una ruptura en
el equilibrio ecoldgico, causando graves dafios y perjuicios en el medio ambiente,

asi como en la salud de las personas y demas seres Vvivos.

1.2 MARCO LEGAL

Las normas legales son las cuales se enmarca la gestion ambiental son las
siguientes:

LA CONSTITTUCION POLITICA DEL PERU DE 1993: Constituyen las bases de
la gestibn ambiental, estableciendo que todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Se define que los
recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nacién

Peruana y que el Estado es soberano en su aprovechamiento.

DECRETO LEGISLATIVO N°1013 QUE APRUEBA LA LEY DE CREACION,
ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL MINITERIO DEL AMBIENTE (MAYO 2008)
Y SU MODIFICACION DECRETO LEGISLATIVO N°1039 (JUNIO 2008): El
Ministerio del AMBIENTE tiene por objeto la conservacion del ambiente; para
asegurar el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales
y del medio que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo integral social,
cultural, econémico de las personas humanas, en permanente desarrollo con su
entorno para asegurar un equilibrio presente y futuras generaciones el derecho a

gozar de un ambiente equilibrado sostenible para el desarrollo de la vida.

LEY 27446 QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACON DE IMPACTO
AMBIENTAL (ABRIL 2001) Y SU MODIFICATORIA DECRETO LEGISLATIVO
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1078 (JUNIO 2008). En el articulo N° 3° menciona:” Toda actividad proyecto u obra
debe contar con una Certificacion Ambiental, otorgado por Resolucion de la
autoridad competente”. El articulo 4° establece tres categorias de proyectos de
acuerdo con el riesgo ambiental. Este proyecto se ajusta a la categoria | de la ley,

y por ende re querran Unicamente de una Declaracion de Impacto Ambiental.

LEY L28245, LEY MARCO DEL SITEMA DE GESTION AMBIENTAL (JUNIO
2004), Y SU REGLEMENTO (D.S. N° 008-2005-PCM): El Sistema Nacional de
Gestion Ambiental se componen sobre la base de las instituciones estatales,
organos y oficinas de los distintos ministerios, organismos publicos
descentralizados e instituciones publicas a nivel nacional, regional y local que
ejerzan competencias, funciones sobre el ambiente y recursos naturales; asi como
por los Sistemas Regionales y locales de Gestibn Ambiental, diciendo con la
participacion del sector privado y la sociedad; teniendo por finalidad orientar,
integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas,
planes, programas y acciones destinados a la proteccion del ambiente y apoyar a

las conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

LEY 28611, LEY GENERAL DEL AMBIENTE (OCTUBRE 2005): ElI Marco
normativo legal para la Gestion Ambiental en el Perld. Se establece todos los
principios y normas bésicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; asi
como el respeto del deber contribuir a una efectiva gestion ambiental, también para
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la
calidad de la poblacion y alcanzar el desarrollo sostenible del pais.

LEY 27293, LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA
(JUNIO 2000) Y SUS MODIFIACTORIAS LEY 28522 (MAYO 2005) Y LEY 28802
(JULIO 2006): Establece los principios, procesos, metodologias y hormas técnicas
gue deben seguir las diversas fases de los proyectos de inversion, con el objetivo

de optimizar el uso de los recursos publicos destinados a la inversion.

OTRAS NORMAS REVELANTES

Las siguientes son normas que se deben tener en cuenta para algunos proyectos,

segun el caso:
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o LEY 29338 Ley de Recursos Hidricos.

o D.S.N°002-2008-MUNAN (Julio 2008), que aprueba los Estandares Nacional
de Calidad Ambiental para el Agua.

o Ley N° 29263, Ley que modifica diversos articulos del codigo penal y de la
Ley General del Ambiente.

o Ley 27314, Ley general de Residuos Sélidos (Julio 2000) y su modificatoria
Decreto Legislativo N° 1065 (Junio 2008).

o Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para obras y actividades
(L.N°26786, 13 de Mayo de 1997).

o Ley General de Salud (L. N° 26842, Julio 1997).

1.3 OBJETIVO
La evaluacion del impacto ambiental, cuya meta es prevenir, reducir, mitigar y
restaurar los dafios ocasionados al medio ambiental en todo el ciclo de proyecto,

para reducir los efectos negativos en el ambiente y en la salud humana.

1.4 ZONA DE ESTUDIO Y DURACION
1.4.1 UBICACION POLITICA

Norte : Distrito de Guadalupe

Sur : Distrito de San Pedro de Lloc

este : Provincia de Contumaza (Cajamarca)
Oeste : Provincia de Contumaza (Cajamarca)

1.4.2 TIEMPO DE EJECUCION

El tiempo de ejecucion de la obra

1.4.3 RECURSOS

Presupuesto para la mitigacion

1.5 IMPACTO AMBIENTAL
1.5.1 FACTORES AMBIENTALES
A. MEDIO FISICO
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AGUA

El &rea en estudio pertenece a la cuenca hidrografica Rio Chancay-Lambayeque,
lo cual se vera afectado durante construccion DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL CERRO LA PATA - QUEBRACHO,
DISTRITO — SAN JOSE, PROVINCIA — PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA

LIBERTAD, donde se produciran acciones como:

- Cambio de PH de los canales de agua.
- Contaminacion directa debido a los grandes movimientos de tierras.
AIRE

Durante el desarrollo de las actividades de la construccion de la
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL
CERRO LA PATA — QUEBRACHO, DISTRITO — SAN JOSE, PROVINCIA —
PACASMAYO, DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD, se produciran actividades como
movimientos de tierra, transporte de materiales, chancadora y la explotacion de

canteras, los mismos que generan acciones como:

- Disminucion de la calidad de aire.
- Ruido.

- Emision de particulas sélidas.

- Emision de gases.

SUELOS
Constituido por un ancho minimo de franja de 8m a cada lado del eje a lo largo del
recorrido de 3.480 km, de las cuales coexisten con terrenos agricolas, por lo tanto,

la calidad de los suelos que predomina son los franco arcillosos y limosos.

Los factores impactantes para este medio son:
- Cambio de uso.
- Erosion.

- Derrame de combustible o grasas.
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B Medio Biético

FLORA

La vegetacion nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera es un
poco escasa, predominando los arbustos menores, pastizales y algunos arboles;

agui se pueden encontrar:

- Pastizales que sirven de forraje para el ganado vacuno y lanar.

- Arbustos.

- Arboles donde podemos encontrar especies como: el sauce, mango, zapote
y otras variedades.

- En cuanto se refiere al uso actual y potencial de la tierra, los principales

cultivos son: arroz, maiz, cafia de azucar, ajies y algunos frutales.

FAUNA

- En esta zona habita gran variedad de mamiferos, reptiles, aves, insectos,
entre las que sobresalen venados, pumas, condores.
- Ademas, existen animales domésticos como el ganado vacuno, ovino,

porcino, aves, gallinas, patos, pavos, etc.

MEDIO SOCIO-ECONOMICO

o Paisaje: El retiro de la cubierta vegetal y el movimiento de tierras durante la
corte de taludes para ensanchamiento de la plataforma, extraccion de material de
cantera y utilizacion de depdsitos de material de desechos, incrementara el riesgo

de alteracion del paisaje natural.

o Salud y seguridad: Durante la ejecucion de la carretera se vera perturbada
la accesibilidad a los servicios de salud (tiempos de traslado), esto sera mejorado
en la etapa de operacion de la carretera
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o Calidad de vida: Con la ejecucion del proyecto mejorara el transporte, habra

mas comercio, también se incrementara el empleo temporal.

o Efecto barrera: La alteracion del medio fisico esto producira a su vez un
efecto negativo en el medio biético (flora y fauna) dificiles de evaluar especialmente
en la poblacion humana que vive en zonas proximas. En esta zona de estudio el

efecto barrera ya existe porque hay una via vecinal (trocha Carrozable).

Para corregir el efecto barrero que afectara a la fauna es imprescindible que la
carretera discurra en corte durante el mayor trayecto posible, es decir evitar tener

una gran diferencia de desnivel de la rasante del camino con el nivel de terreno

natural.

o Desbroce.

o Movimiento de maquinaria.

o Movimiento de tierras.

o Transporte de materiales.

o Perfilado y compactacion de la subrasante.

. Obras de Arte.
. Pavimentos.

o Depésito de Material Excedente

1.6 PROCEDIMIENTO DEL DIAGNOSTICO

En la realizacion del Diagnostico del area del proyecto a realizar los estudios
definitivos de la Disefio de infraestructura vial del tramo Cerro la Pata — Cosquepén
y Quebracho, en una longitud de 3.480 Km. El Diagnostico Ambiental consiste

hacer un inventario de todo lo encontrado en la via.
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Tabla N°01: PROCEDIMIENTO DEL DIAGNOSTICO

PROGRESIVA BIOTICO | ABIOTICO
Km FLORA FAUNA TIERRA AGUA AIRE
0 +000 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
garzas, Limosa
etc
0 + 300 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
garzas, Limosa
etc
0+ 700 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
garzas, Limosa
etc
1+ 000 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
garzas, Limosa
etc
1+ 200 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
garzas, Limosa
etc
1+ 750 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
mangos garzas, Limosa
ciruelas etc
2 + 000 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar arroceras, Grava
mangos garzas, Limosa
ciruelas etc
2+ 300 Maleza, Cafa Palomas Talud - Contaminado
de Azucar, arroceras, Grava
mangos garzas, Limosa
ciruelas etc
2+ 700 Arbustos, Palomas Talud - Contaminado
sauce, pastos, arroceras, Grava
mango, garzas, Limosa
zanahoria, etc
Cafna de
Azucar
3+ 000 Arbustos, Palomas Talud - Contaminado
pastos, arroceras, Grava
mango, garzas, Limosa
zapote, Cafa etc
de Azucar,
arrozales
3+180 Arbustos, Palomas Talud - Contaminado
Cafna de arroceras, Grava
Azucar, Limosa
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pastos,zapote, garzas,
maleza, etc
arrozales
3 +480 Arbustos, Palomas Talud - Contaminado
Cafa de arroceras, Grava
Azucar, garzas, etc Limosa
pastos,
mango,
zapote,
maleza,
arrozales

Fuente: Elaboracion propia

1.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Generalidades

En la ejecucion del proyecto de la infraestructura vial del tramo Cerro la Pata —
Cosquepdn y Quebracho, comprende entre otras actividades, movimiento de tierra,
movimiento de maquinarias y equipos, transporte de materiales; las que generan
impactos ambientales directos e indirectos en el &mbito de su influencia, por lo que
se propone un Plan de Manejo Ambiental, el cual estableceré un sistema de control
gue garantice el cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas
enmarcadas dentro del manejo y conservaciéon del medio ambiente en armonia con
el desarrollo integral y sostenido de las areas involucradas a lo largo del
emplazamiento -de la via.

A respecto se considera de especial importancia que se debe tener coordinacion
intersectorial y local para lograr la conciliacion de los aspectos ambientales con una
propuesta técnica definida que se presenta para su ejecucion en el momento

oportuno.
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1.7.1 Medidas de mitigacion, control y prevencién ambiental
En esta parte se identificardn las medidas necesarias para evitar dafios
innecesarios, derivados de la falta de precaucion y compromiso ambiental, una

buena planificacion ayudara a la cada etapa del proyecto.

a) Emisiones del material Particulado

Para evitar el levantamiento del material particulado acentuado en vias no
asfaltadas cercanas a canteras, chancadoras, planta de asfalto y campamentos se
debera regar con cisterna permanentemente como una forma de controlar dichas
emisiones.

El transporte de materia proveniente de las canteras debera estar protegido con
toldos (lonas) humedecidos a fin de minimizar la emision de polvo en su trayecto.
Los trabajadores y poblaciones en el area de influencia y que se encuentren
expuestos al material particulado deben portar mascarillas desechables, y en zonas

urbanas se regara agua en cisterna para disminuir el polvo.

b) Emisiones Sonoras

Se debera verificar el estado de los silenciadores, motores de los equipos y
magquinaria a utilizarse, sin vulnerar los decibeles de sonido con el fin de evitar la
emision de ruidos excesivos por una mala regulacion y/o calibracién que afecten a
la poblacion aledafia y a los trabajadores del proyecto durante su ejecucion del
proyecto.

En las zonas urbanas cuando se utilice maquinaria se establecera horarios de
trabajos que permitan no afectar la tranquilidad de las personas, ademas los
trabajadores y los pobladores deberan utilizar tapa oidos, durante la ejecucion del

proyecto.

C) Emision de gases

Los trabajadores encargados de la produccion y manejo de la mezcla asfaltica
deberan portar kit de respiradores con filtro de aire para evitarla inhalacion de gases
toxicos. Quedara terminantemente prohibido incinerar desechos sélidos de
cualquier tipo. El equipo maovil y la maquinaria pesada deben encontrarse en buen

estado mecanico y de carburacion, reduciendo asi las emisiones de gases.
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d) Calidad del agua

Los residuos liquidos y solidos (aguas servidas, residuos de lubricante, grasas,
combustibles y otros), excedentes no seran arrojados a las fuentes de agua
(Canales) que se encuentren proximo al area de trabajo ya que estas sirven para
la agricultura.

En el caso de grasas y aceite se almacenera en cilindros, luego seran llevados a
plantas de reciclaje.

e) Contaminacién de suelos

La explotacién de canteras, la instalacion de los campamentos, planta de Asfalto
seran ubicados en areas alejadas de suelos productivos para que no afecte la
calidad edéfica de la zona del proyecto. La zona de lavado y cambio de aceite sera
la mas adecuada, proteger estas areas con laminas impermeables cubiertas de
hormigon o arena y acumular el aceite desechable en bidones para su traslado a
lugares adecuados y permitidos para no causar dafio.

Cuando ocurra por accidente derrames se deberda humedecer la zona de
vertimiento y remover todo el material afectado lo antes posible.

Concluido los trabajos, los taludes amplios de corte, relleno y la zona de cantera

deberan ser reforestados.

f) Alteracion Paisaje
La eliminacion de material excedente sera llevada a los botaderos asignados, no

se deberé ser dejado a los costados de la via.

g) Efectos de Salud

Toda maquinaria debera contar con un botiquin adecuado de primeros auxilios,
para socorrer a los trabajadores de la inhalacién de gases y quemaduras en el
transporte y disposicién del asfalto liquido y de ser necesario depende la gravedad
seran llevados a los establecimientos de salud.

Todo el personal que labore en la obra debera estar informado de las adecuadas
normas de seguridad, higiene y salud del campamento, asi misma también higiene

personal.




“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, CENTRO POBLADO VICHAYAL — CENTRO POBLADO LUYA,
DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO - LAMBAYEQUE”

El personal de la obra debera contar con un certificado de salud reciente, expedida
por el &rea de salud respectiva (Hospital Médica o clinica particular).
Se identificaran los Centros de salud mas cercanos a las zonas de trabajo para

contrarrestar alguna emergencia.

h) Generaciéon de Empleo

La contratacion de personal sobre todo de la mano de obra no calificada, hasta
donde fuera posible se debera hacer una clasificacion de las personas con mayores
necesidades y serd los trabajos rotativos. También se hara una evaluacioén del
personal de la mano de obra calificada para su contratacion y preferentemente que

sea de la zona del proyecto.

Tabla N° 02: Medidas de mitigacién en la carretera centro poblado vichayal — centro

poblado luya

Detalles del impacto Métodos de mitigacién Impacto
Residual

Abidtico

Calidad del aire y agua

l.-Las actividades de | 1.-El polvo se controlara

construccion emitirdn | mediante pulverizaciones

polvo y particulas en el | de agua con cisterna en el | Reduccién del
aire. tramo de obra. impacto

2.-Las principales | 2.-Los vehiculos de carga

emisiones de particulas | deberan considerar mallas,
se produciran a partir de | lonas que deben estar

gque las maquinarias | humedecidos no se caigan | Reduccion del
transportan materiales en | los materiales no rebalsen | impacto
la obra. y estos no contaminen la
atmosfera.
3. - Generacidbn de | -Los gases se controlaran
emisiones de gases | con un Buenos estados de
durante la ejecucion del | los vehiculos, de ser | Reduccion del
proyecto. necesarios se usaran | impacto
vehiculos nuevos o]
seminuevos.

4. - Contaminacién Acdustica.
Recursos de agua superficiales
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1.-El uso y disponibilidad
necesaria del recurso
hidrico para el proyecto.

-Toda la maquinaria antes,
durante 'y después de
ingresar a trabajar se
mantendra y monitoreara
para asegurar que cumpla
con los niveles establecido
en el modelo.

Reduccion del
impacto

2.-Posible Contaminacion

-Se usardn camiones

Reduccion del

guimica en agua | cisternas para abastecer | impacto
superficiales combustibles y cambios de

aceite para maquinaria

pesadas en zonas de

trabajo. Todos los dias se

revisardn las maquinarias

gue no tengan fugas de

ningun tipo.
Bidtico Para mejorar se
Eliminacion de | -Ser habitat centros de | reforestara las
vegetacion rescate 'y recuperacion | zonas que han sido
1.-El proyecto no se |para las especies que |afectadas por cortes

encuentra dentro de un
area protegida y el area
de impacto a zonas
pastos y parte areas
Agricola de la carretera.

Alteracion de la Fauna

hayan sido afectadas.

y rellenos de
materiales por
arboles de las
zonas.

2.-Se  puede destruir

habitat animal a causa de

la tala de alguna

Vegetacion.

Salud

Ruido Todos los equipos vy

Todos los equipos Yy | maquinaria seran

maquinaria que se | inspecciones antes, | Reduccion de

usados diariamente en las
zonas de trabajo.

Material particulado

(Polvo).
El material particulado
que se genera a

consecuencia del corte,

durante y después del
trabajo que no sobre pasen
decibles acusticos para
que no afecten a la
poblacién, ademas se les
brindara a los trabajadores
y poblacién aledafias a las
zonas de trabajo orejeras.

impacto
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transporte y carga de los | Se les brindara a los | Reduccion de
materiales, 1o cuales | trabajadores y pobladores | impacto.
afectan directamente a | aledafios a las zonas de
los pobladores. trabajo  mascarillas vy
lentes.

Fuente: Elaboracion propia

1.8 CONCLUSIONES

o En el proyecto se trabajara conjuntamente los aspectos técnicos y
ambientales con el proposito que las actividades de la construccién sea lo mas
compactible con el medio ambiente de la zona.

o El objetivo del estudio de impacto ambiental es brindar y recolectar la
informacion en campo para ver qué factores ambientales existen y que seran
afectadas en el momento de la ejecucién, luego seran mitigados los impactos
negativos.

o La maquinaria y equipos que trabajen en la carretera seran inspecciones
antes de ingresar

o Los elementos ambientales méas afectados en la zona del proyecto son: el
aire, el suelo y el agua. El suelo sera méas afectado por las zonas de corte y relleno
del proyecto.

o Seran afectadas algunos cultivos de Arrozales, por tal motivo tener cuidado
para no generar conflictos sociales.

o Sobre el Impacto Ambiental, esta enmarcado dentro de la Ley N°27446,
también la Ley del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental; mediante el
decreto supremo N°019-2009-MINAM, y el Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental. La autoridad competente se debera
guisarse a los siguientes criterios:

o Diagnostico que se realiz6 en el area donde se proyecta la infraestructura
vial del tramo Cerro la Pata — Cosquepon y Quebracho, se hizo una descripcion de
la flora, fauna, suelo y agua. Mitigar los aspectos negativos que provocaran los

trabajos en el momento de la ejecucion del Proyecto, por tal motivo se hizo un plan
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de manejo ambiental, también se ha elaborado un presupuesto que servira para
compensar los dafios al Medio Ambiente.

1.9 RECOMENDACIONES

o Se recomienda tener en cuenta el diagndstico y la informacion recopilada
para poder mitigar los impactos negativos que habra en el presente estudio.

o Se haré reforestacion de la flora de las partes afectadas; por especies de las
mismas zonas.

o En el momento de la ejecucion se recomienda usar el Plan de Manejo
Ambiental, de manera de poder planificar y mitigar los impactos que tendré en el
momento de la ejecucion.

o Se hara charlas de capacitacién ambiental a todos los trabajadores durante
el tiempo que dure la ejecucion del proyecto.

o Se regard agua en cisternas en la via para disminuir el levantamiento de

material particulado.
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PRESUPUESTO
PROTECCION AMBIENTAL
Descripcién Und | Metrado |Precio |Parcial
(SL)  |(Sl)
PROTECCION AMBIENTAL 549’583'2
PLAN DE SEGURIDAD 74.493.88
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y 40310
ADMINISTRACION DEL PLAN DE und 1.00| “7 0| 4,031.00
SEGURIDAD
EQUIPO DE PROTECCION me 8.039.2
PERSONAL X 8.00 5|64,313.60
EQUIPO DE PROTECCION me
COLECTIVA . 8.00| 301.52| 2.412.16
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE 22155
EMERGENGIAS und 1.00 5| 2215.52
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y me 5.00] 190.20| 1.521.60
SALUD s
SENALIZACION 9,932.80
SENALIZACION TEMPORAL DE me 12416
SEGURIDAD s 8.00 o| 2:932.80
PROGRAMA DE MITIGACION 48,424 .82
ELIMINACION DE POLVO Y 4.813.6
PARTICULAS EN EL AMBIENTE KM 10.06 o|48:424.82
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y
CONTROL 25 600.00
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE ;ne 8.00 1’200'8 9,600.00
MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA ;ne 8.00 1’200'8 9,600.00
MONITOREO DEL RUIDO ;“e 8.00| 800.00| 6.400.00
PROGRAMA DE ABANDONO 391’131'2
ACONDICIONAMIENTO DE 3 800373, 1272,127.0
DEPOSITOS DEL MATERIAL EXCEDENTE 7 : 6
REVEGETALIZACION HA 8.00 4'617'2 36,936.16
RESTAURACION DE AREA
AFECTADA POR PATIO DE MAQUINAS | M2 | 600001 6.13] 3,678.00
RESTAURACION DE LAS AFECTADAS 11.250.0
POR CAMPAMENTO m2 o| ©-18/69,525.00
SELLADO DE LETRINAS und | 12.00| 738.81| 8,865.72

Fuente: Elaboracion propia.
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