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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis, se origina por la falta de infraestructura vial en
las calles del Sector | del C.P. Victor Raul Haya de la Torre, en el distrito de
Huanchaco. Cuenta con 3 km aproximadamente de via. Por tanto, se planted
realizar el disefio de pavimento flexible mediante la mitologia AASHTO 93.
Primeramente, se inicié con la ejecucion de estudios basicos realizados en la
zona del proyecto, siendo los trabajos de topografia, la recoleccion de muestras
para los ensayos respectivos en laboratorio, y conteo de trafico vehicular durante
una semana. Posteriormente se procedié al trabajo en gabinete, procesados con
software AutoCAD Civil 3D. Después de obtenidos los resultados de laboratorio
y los célculos respectivos para un periodo de disefio de 10 afios, se determin6
la seccidon del pavimento flexible teniendo las siguientes partes: dos pulgadas
(5.08 cm) de carpeta asfaltica, mejoramiento de sub rasante con 15 cm de

material granular para sub base y 10 cm de material granular para base.

Palabras clave: Disefio de pavimento flexible, AASHTO 93, CBR.
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ABSTRACT

This thesis is development as a consequence in the absence of road
infrastructure in the streets of Sector | of C.P. Victor Raul Haya de la Torre, in
Huanchaco District. The area has approximately 3 km eof road. Therefore, it was
considered to apply the AASHTO Flexible Pavement Design Method (1993).
First, it began with basic studies execution in the project area, which were
topography works, sample collection for their respective laboratory tests and
counting of vehicular traffic during a week. Subsequently, it proceeded with the
desk study phase using AutoCAD Civil 3D softwate. After, that the laboratory
findings and the respective calculations were obtained for a ten years period, the
flexible pavement section was determined with the following parts: two inches
(5.08 cm) of asphalt layer, subgrade improvement with 15 cm of granular

material for the subbase and 10 cm of granular material for the base.

Keywords: Flexible pavement design, AASHTO 93, CBR.
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I. INTRODUCCION

El transporte en la actualidad y en cualquier parte del mundo, sobre todo en el
ambito social, hace posible el desarrollo en la economia de la nacion. La
carretera y vias permiten que se conecten distintos puntos distantes facilitando
la comunicacion de personas, trabajos, salud y similares. De esta forma es
posible el crecimiento de una ciudad, region y pais.

Las carreteras son esenciales en las naciones, puesto que brindan un
fundamento sdlido para la correcta fluidez de la economia. De esa forma genera
una serie de beneficios sociales y econdmicos de un pais. Entonces el buscar la
conservacion de las infraestructuras viales en un pais, es de vital importancia
para la preservacion y aumento de recursos.

Por tanto, el uso de pavimento flexible en las carreteras es esencial, en gran
parte por el menor combustible que requieren los vehiculos, permitiendo ahorrar
y aprovechar los recursos naturales.

Norte América presenta aproximadamente 2.5 millones de millas en vias
pavimentadas. Los estadounidenses suelen recorrer gran cantidad de millas
anualmente, por tanto, la preservacion de los recursos es de gran importancia,
porque permitiria que cualquier aumento monetario en combustibles generarian
ahorros considerables.

Por lo general, las naciones presentan en gran porcentaje de sus vias,
pavimentaciones flexibles. Esto es noto en Brasil, donde presenta
aproximadamente mas del 95% en calles con pavimentos asfalticos. Esto se
debe que el concreto asfaltico permite control en la flexibilidad, indice de
impermeabilidad, rapido uso y colocacién, y versatilidad en el aumento de
temperatura. (Araujo y Santos, 2016, pag. 2)

Igualmente, en chile la infraestructura vial forma gran parte del patrimonio del
pais. Permitiendo la expansion y explotacion de recursos, a eso sumado la
comunicacioén social de los ciudadanos. Muchos autores comentan esta realidad,
la cual ha sido el punto de enfoque de distintos gobernantes a lo largo del
continente. Esta es la razén de inversiones considerables en construccion,
mantenimientos y otros, en carreteras de distintas magnitudes.

De acuerdo a lo expuesto en anterioridad, la presente tesis hizo eleccién de un



conjunto de calles del sector | del conocido C.P. Victor Raul Haya de la Torre,
las calles que fueron consideradas para este estudio fueron escogidas por que
carecen de infraestructura vial en el distrito de Huanchaco. El tramo de estas
calles comprende 3 km de longitud aprox. Cuenta con 2 calzadas, donde
tomaremos como muestra de analisis para el estudio y proponer una seccion
para pavimentacion a través del desarrollo de AASHTO.

Se plantea realizar el disefio de pavimentacion de las calles especificadas
mediante una propuesta que puede mejorar el transito en el distrito de
Huanchaco, mejorando la calidad de vida de residentes dando el crecimiento
social y econémico en la localidad.

En la presente tesis nos formulamos como problema genera lo siguiente: ¢, Cual
es el disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 en el C.P.
Victor Raul Haya de la Torre- Sector I, Huanchaco, La Libertad?

Justificacion tedrica:

La justificacion de la presente tesos esta sustentada en la propuesta de disefio
mediante del método AASHTO 93, obteniendo las diferentes alturas de espesor
de las capas calculadas por el disefio, permitiendo la calidad un correcto
funcionamiento. Se dara una explicaciéon de los criterios utilizados para la
propuesta planteada de la seccién del pavimento. Los criterios y otros procesos
de calculos realizados estaran de acuerdo a los parametros planteados por el
método AASHTO 93.

Justificacidbn metodoldgica:

Este proyecto desarrollara el disefio de la pavimentacion, a través del desarrollo
de recoleccion de datos obtenidos in situ, tales como: topografia, estudio de
suelos, estudio de trafico y desarrollo de AASHTO 93.

Justificacién practica:

Este estudio se enfoca en una propuesta de disefio haciendo uso de
pavimentacion flexible utilizando AASHTO 93, para brindar a los pobladores
respectivos, una mejora en la via de transito existente, e impidiendo obstaculos
y dafios severos en el futuro, debido al incremento de las poblaciones, afectando
directamente las vias del Huanchaco. Esto traeria caos y consecuencias sobre

el crecimiento social y econémico de la zona.



El objetivo principal es realizar el disefio de pavimento flexible mediante el
método AASHTO 93 en el C.P. Victor Raul Haya de la Torre, Huanchaco, Truijillo
- La Libertad.

Especificamente nuestros objetivos son realizar la topografia en el C.P. Victor
Raul Haya de la Torre, Huanchaco, Trujillo - La Libertad; realizar las
exploraciones de suelos en la zona y ensayos del mismo, el estudio de trafico, y

por ultimo, el disefio de seccion de pavimento flexible por medio de AASHTO.



. MARCO TEORICO

Espinoza (2018) “Analisis de alternativas en el disefio de pavimentos flexibles y
rigidos por el procedimiento AASHTO 93”- Cuenca Ecuador, quien tuvo por
objetivo obtener alternativas de secciones de disefio en pavimentos rigidos y
flexibles segun AASHTO. Su metodologia utilizada fue descriptiva y explicativa.
Finalmente lleg6 a la conclusion que las capas con un espesor funcional minimo
deben colocarse de acuerdo con el nUmero de ejes iguales, y el espesor de las
capas inferiores en funcionalidad debe establecerse igual el nimero estructural
proporcionada por la calzada.

Montealegre y Betancourt (2019) en su trabajo “Disefio de un pavimento flexible
por el método AASHTO utilizando como capa de rodadura un asfalto natural y
chequearlo por el método racional” - Colombia, se planteé realizar el disefio de
pavimento flexible mediante el método AASHTO, utilizando como recurso el
asfalto natural como capa de rodadura. Estos investigadores concluyeron que el
mddulo dinamico de un asfalto natural es mas bajo en comparacién con asfaltos
normales y que algunas vias clasificadas de bajo transito requieren de pavimento
flexible normal y no necesariamente de una estructura considerablemente
robusta, lo que hace permite ser viable la circulacién de vehiculos en zonas
rurales, por lo que se considera el uso del método AASHTO, porque es el método
de mayor utilizacién en el mundo, ademas, incluye el factor de serviciabilidad en
sus disefios, lo que ofrece superficies suaves a los usuarios. El estudio pone
énfasis en la importancia del correcto calculo del trafico debido a su importancia
e incidencia en el disefio de la capa de rodadura y sus parametros, siendo base
para el correcto transito y crecimiento socioeconémico de la poblacion.
Quifiones (2017), "Disefio de una calzada flexible: sobre la Av. Alfonso Ugarte,
ubicada en el distrito de Hualhuas, provincia de Huancayo, 2016”, se propuso
como meta el realizar el andlisis de la capa asféltica para el célculo y disefio de
una carretera de avenida en una zona determinada. Hizo uso del método
explicativo. Finalmente, en funcion de los datos propios de la zona, obtuvo la
seccion de pavimento flexible. Cuya seccion se conforma por una base de altura
de 35 cm y carpeta superior de asfalto con 5 cm de espesor.

Ccasani y Ferro (2017) “Evaluacion y estudio de Pavimentos en la Ciudad de

Abancay, para plantear una Mejor opcion Estructural en el Disefio de



Pavimentos”, tesis para el titulo profesional de Ingeniero Civil, su objetivo fue
realizar una evaluacion y estudio para mejorar la estructura de la superficie vial
en la ciudad de Abancay. Cabe sefalar que la metodologia utilizada fue
descriptiva y explicativa. Finalmente, se concluyé que el nuevo revestimiento
flexible consistiria en un lecho de rodillos de 5 ", una base de 3" y una base de
1"

Torres & Pérez (2017) en su investigacion “Disefio de pavimento flexible para
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el AA. HH Ampliacion Tapac
Amaru, en el Distrito de Chiclayo”, universidad César Vallejo. Se planteo la
realizacion del disefio de seccion de pavimento asfaltico, y asi brindar mejoras
al trafico vehicular y peatonal. Para el desarrollo de la tesis se hizo uso del
método AASHTO 93 y los reportes alcanzados del terreno de la zona presenta:
C.BR es del 10% al 95% del Proctor en el laboratorio con material de arena fina
pobremente gradas con plasticidad baja.

Bermudez y Ramos (2019) en su tesis: “Disefio estructural del pavimento flexible
para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongacién av. Uno y la
prolongacion Sinchi Roca, en el centro poblado Alto Truijillo, Trujillo - La Libertad”.
Realiz6 mediante el método Aastho 93 el calculo de espesor para la seccién del
pavimento, que a su vez este sea eficiente para las cargas a la que estara
sometida la via. Se obtuvo como resultados una subbase de 15 cm y una base
con espesor de 20 cm, y una carpeta asfaltica de 5 cm.

“Diseno estructural del pavimento de la Avenida Juan Pablo Il y su interconexion
con la via de evitamiento usando Geosintéticos”. (Bricefio, 2019). La tesis hizo
uso del método AASHTO 93y lo establecido en la RNE: N - CE.010 Pavimentos
Urbanos, para definir la seccion transversal del pavimento. Para realizar el
objetivo general se realiz6 los estudios preliminares como estudio de transito,
mecanica de suelos y estudios topogréficos. En la zona de estudio se determind
que el tiempo de mayor trafico se obtiene en la mafiana de 6:00 am hasta 8: 30
am, por la tarde a partir de 12:00 pm hasta 2: 00 pm, y al culminar el dia de 6:00
pm hasta 8: 00 pm, encontrandose mayor demanda dentro de la hora 7:00 pm a
8:00 pm; se hizo el analisis de trafico durante siete dias calendarios. Mediante
los célculos respectivos, se obtuvo como valor de nimero de ejes equivalentes

1514777.58 en pavimentaciones flexibles. También desarrollo el calculo para



pavimentos rigidos y articulados. Para la ejecucion del analisis del terreno, se
realizd 3 exploraciones con profundidades de 3.00 m y 2.00 m; dando como
resultados los valores para CBR de 8%, 7,50% y 8,50%.

BASES TEORICAS Criterios relacionados al disefio de pavimento flexible, En la
parte de la ejecucion de la pavimentacion, se demuestra garantia precisando
espesores de capas estructurales del mismo por medio de la capa asfaltica. Lo
mAs resaltante es destacar que esta capa de asfalto logra ligeras imperfecciones
de los estratos inferiores sin mostrar dafio alguno en la estructura. (Quifiones,
2017).

En la presente investigacion nos planteamos hacer uso del método AASHTO 93.
El desarrollo mencionado, presenta como objetivo realizar el calculo del nUmero
estructural requerido, y asi determinar la altura respectiva de los estratos que
corresponden a la seccién estructural de la via. Por ello, se propondra 10 afios
como ciclo de disefio para su vida util, tiempo recomendable para este tipo de
vias con un tréfico determinado. Fundamento estructural de pavimentos: La
seccién del pavimento flexible, estad conformado por una capa. Dicha capa se
soporta en dos capas de espesores determinados: base y sub base descritos.
(Quifones, 2017).

Berma

Borme & a5

o Copawwperol T Cuneta
Base
Lt base

N Sub rasante

Figura 1. Estructura tipica de un pavimento asfaltico

Fuente: Tomada de

https://www.ingenieriayconstruccioncolombia.com/tipos-de-pavimento/

Condiciones geomecanicas del terreno: “Las propiedades del terreno, capacidad
portante y estado real a nivel subrasante, guardan relacién directa con el analisis
de los pavimentos. Por tanto, la conducta mecéanica de la tierra en cuestion, juega
un papel importante en el calculo. (Quifiones, 2017, p. 9). La metodologia

AASHTO, como es conocido por lo general, fue iniciado en Norte América, a



mediados de la década del 60. Dicho ensayo consistio en la ejecucion en un
periodo de 2 afios en el estado lllinois. Este estado presenta semejanza con el
tipo de terreno y condiciones climaticas a los del pais, permitiendo realizar
formulas. Esquematizaciones, graficos, tablas y otros, que planteen propuestas
para determinados grupos determinados. En el afio 1993 se plante6 una
propuesta, siendo la version calculada la del afio 1986: a partir de entonces
AASHTO dio comienzo a ideas mecanicistas y de esa forma permitir la
adaptaciéon de principios en formas diferentes a los establecidos en la zona
original donde se desarroll6 los estudios. En los parametros AASHTO, se
entiende por disefio a la determinacidn del nUmero estructural de los pavimentos.
Determinado a partir de comparaciones de eficaz resistencia en toda la seccion
estructural para Mr, W18 y serviciabilidad. Este valor estructural correspondiente,
se determinara en base a la formula siguiente: Después determinaremos el

numero estructural, buscando el mas adecuado. Haremos uso de la férmula:

Log (g5 15)

1094 )
(SN + 1)51°

logWig = Z, xS + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 +
0.40 +(

+2.32LogMr — 8.07

Donde:

W18: N° de gjes equivalentes

Zr: Parametros de indice de servicio

So: Desviacién estandar

SNj: Numero estructural

PSI: Disimilitud en los indices de servicio inicial y término
Mr: Modulo resiliente (PSI)

Figura 2. Valor estructural para Mr, W18 y serviciabilidad

Fuente: AASTHO Guide for Design of Pavement Structures 1993, pag.25

Posteriormente, habiendo hecho este andlisis al valor estructural que requiere el

grupo, se toma en cuenta el grupo de espesores para escoger de la manera



correcta y eficiente, teniendo a la mano criterios con factores estructurales y
peraltes que permitan obtener un adecuado numero estructural, buscando que
sea mayor que el requerido. El calculo correcto permitira que la via desarrolle
sus funciones estructurales por las cargas vehiculares de forma correcta. Para
lograr la cantidad de valor estructural, se hara uso de la ecuacion:

SN = alhl + a2m2h2 + a3m3h3

SN: N° estructural del pavimento
a1, a2, a3: Coeficiente estructural de carpeta asfaltica, base y subbase.

h1, h2, h3: Espesor de la carpeta asfaltica, base y subbase (plg).

NERNERNERN

m2, m3: coeficiente de drenaje de base y subbase.

Figura 3. Ecuacion para hallar el SN

Fuente: AASTHO Guide for Design of Pavement Structures 1993, pag.26



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion:

3.1.1.1. Por el propdsito:

Matos & Vera (2017) aseguran que para que la tipologia llegue a ser considerada
aplicada, debe hacer uso de conocimiento cientifico, para alcanzar
mejoramientos o perfeccionamiento (sea un modelo, técnica, etc.) (pag. 30).
Por lo explicado, la presente tesis seria aplicada, debido a que se fundamenta
en principios de teoria que estan ordenados y plasmados en manuales,
normativas y otros de disefio, para el pavimento en analisis, ademas del uso del
método AASHTO.

3.1.1.2. Por el Disefio:
De acuerdo a la tesis que se estd desarrollando, se trata de un disefio no
experimental, por la no manipulacion directa de la variable ni alteracién de la

misma. Por tanto, la variable no ser& afectada intencionalmente.

3.1.1.3. Por el Nivel:
El presente proyecto trata de una investigacion descriptiva, debido a que la
realidad del estudio se mantendra y no sufrird alteracion. Por tanto, solo se hara

uso de la realidad insitu y actual de la via en estudio.

3.1.2. Disefio de Investigacion:
No experimental — transversal:
Este estudio corresponde a un disefio no experimental, por motivo de que los
datos y apuntes se haran de acuerdo a lo encontrado en campo. También sera
transversal, debido a la recoleccion de informacion y data de campo, para poder
realizar una descripcion real y un analisis del comportamiento en un mismo
espacio y tiempo.

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables.
» Variable independiente: Disefio de pavimento flexible



3.2.2. Matriz de clasificacion de variable.

Tabla 1. Clasificaciéon de la variable.

CLASIFICACION

VARIABLE ., Escala de . ., Forma de
Relacién Naturaleza L, Dimensién L
medicidn medicion
Disefio de Cuantitativa
pavimento Independiente . Razon Multidimensional Indirecta
flexible continua

10



3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de variable

Tabla 2. Clasificacién de la variable.

. Definicion Definicion , . : Escala de
Variable ; Dimensiones Indicadores L
conceptual operacional medicion
Ar_e asy Razon
perfiles (m)
Estudio
El disefio topografico
esta Elevacion Raz6n
conformado (msnm)
por varias
capas de
Disefio de = materiales Clasificacion
p?lvirr_mt()alnto sqbrledel Se prlc_)yectaltré SUCSy Razon
exible nivel de realizar e .
mediante el terreno de disefio del EStl,Jd.'o de AASHTO
método corte o pavimento mecanica de
AASHTO también flexible con suelos
93 enel llamado AASTHO-93, CBR Razon
C.P. Victor subrasante, por esto, con los
Raul Haya de manera resultados
de la Torre- que,unade calculados se
Sector |, esas capas d(_esaNrroI,Iaré un Conteo )
Huan_chaco, se refierea  disefio 6ptimo. Vehicular Razon
La Libertad la capeta .
asféaltica Estudio de
afiadida trafico
sobre la Célculos de
base y la _Ejes Razon
sub base. equivalentes
AASHTO 93 AASHTO 93 Razon

11



3.3. Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion:

Para realizar la presente tesis, se defini6 la zona de estudio ubicada en el distrito
de Huanchaco. La via en estudio actualmente no cuenta con una infraestructura
vial de acuerdo a la normativa.

La poblacion de la zona aledafia que es el C.P. Victor Raul Haya de la Torre,
que se relaciona a la investigacion, se tomaran las calles del Sector |, las cuales
son: Av. El Sol, calle Los karenkes, calle Ascope, calle Chucuito, calle Laredo,
calle Micaela Bastidas, calle Mama Chiquia, calle Mama Ocllo y Calle
Pachacamac Chiquia, en el distrito de Huanchaco que esta conformado por 3 km

aprox. de via.

3.3.2 Muestra:

Se establecio la muestra de 3 kilbmetros de camino del C.P. Victor Raul Haya
de la Torre que comprende de las siguientes calles:

calles Av. El Sol, calle Los karenkes, calle Ascope, calle Chucuito, calle Laredo,
calle Micaela Bastidas, calle Mama Chiquia, calle Mama Ocllo y Calle

Pachacamac Chiquia, en el distrito de Huanchaco.

3.3.3 Muestreo:
Se realizara el disefio de pavimento flexible a todas las calles mencionadas

anteriormente
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica:
En primer lugar, se realiz6 una observaciéon mediante ficha de observacion del
lugar, en la cual se elaboré y recolecté los datos para poder determinar el estudio
de trafico, luego se realizé los estudios de mecanica de suelos y determinacion
de sus caracteristicas con ensayos de laboratorio con fines de pavimentacion.
3.4.2. Instrumentos:
Haremos uso de los instrumentos siguientes:
e Hojas de calculo en Excel para conteo vehicular y disefio del método
AASHTO 93.

e Ensayos de laboratorio de suelos para resultados del terreno en estudio.
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3.4.3. Validez:
En esta oportunidad, la investigacién hara uso del juicio critico de profesiones
y/o especialistas en la materia, de esa forma permitiran que los instrumentos
sean puestos a prueba y valoracion. Asi cada variable serd correctamente

examinada.

3.4.4. Confiabilidad:

En la presente investigacion, los medios de medicién tendran precision. Esto se
debe a que el laboratorio de mecanica de suelos esta sujeto a las normativas
respectivas, por tanto, dan garantia a las muestras obtenidas en la zona de
estudio

3.5. Procedimientos

Al principio realizaremos las evaluaciones respectivas en la zona exacta del
proyecto. De esta forma se ejecuto el estudio. Las calles donde se planteada el
disefio estan ubicadas en el distrito de Huanchaco. Las mismas, no presentan a
la actualidad de una infraestructura vial, impidiendo la mejora de transito y el
bienestar de los pobladores.

Para continuar con el desarrollo, se plantea la siguiente variable de disefio de
pavimento flexible. Esto permitird poder realizar el correcto andlisis para lograr
obtener las alturas de los estratos referida a la seccion estructural del pavimento.
Refiriéndonos principalmente en los objetivos especificos que se han planteado
en este estudio, se procedera a realizar el levantamiento topografico y conteo
vehicular en la zona de estudio. Posteriormente en el lugar ya establecido por el
tesista, se hard las respectivas excavaciones a cielo abierto, para extraccion de
muestra e inspeccion de las mismas. Con las muestras en laboratorio de suelos,
se requerird los ensayos basicos y CBR para posteriormente sefalar la
capacidad correspondiente del soporte del lugar y el tipo de suelo y asi poder
analizar cada uno.

Por ultimo, haciendo uso de todos los resultados obtenidos, se procedera con
los calculos de disefio de seccion del pavimento. Para esto, haremos uso del
software de DISENO DE PAVIMENTOS, cuyo programa se encuentra conforme
a lo requerido por el método AASHTO.

El programa permite realizar disefios a nivel afirmado, pavimentos rigidos y
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flexibles, y adoquines. Ubicaremos la opcion requerida.

ol DISENO DE PAVIMENTOS = i X

AFIRMADO  PAVIMENTO  ADOQUIN -
: FW‘;’ :‘ /
4

N \\\‘ |

ISENO PAVIME‘N»‘I? 0S

ING. GONZALO RUIZ VERGARA

a! DISENIO DE PAVIMENTOS — (] X

AFIRMADO | PAVIMENTO | ADOQUIN
B FLEXIBLE
ﬁ 8 ISE| RIGIDO

NORMA AASHTO 9

—
~

ING. GONZALO RUIZ VERGARA

Figura 4. Procedimiento para el calculo de disefio

Fuente: SOFTWARE - Disefio de pavimentos.
Procederemos a llenar los datos obtenidos en los ensayos de suelos, trafico y datos

de disefo.
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o5 PAVIMENTO FLEXIBLE — O -

ESAL DISERD MATERIALES
SUELD

H Total de ejes
Equivalentes (W18) CBR % = Jhras- Mr Subras

Factor de Distribucian MATERIAL FPRESTAMO
Direccional (Fd)
L. E: F‘: S tl-EIEE - r|||1r hase

Factor Carmil (Fc) ) _

s L osub b - Mr Sub b

ESAL dizsefio
= COEF. ESTRUCTURALES ¥ DRENAJE

Parametros

iz

Confiabilidad Zr -

Serviciabilidad

PSl Inicial - Mumero Estruct. Req (SM)
psiFnal [
SM req _
Desv. Estandar -

DIMENSIONAMIENTO
D2 cm - 03 cm

BASE SLBBASE

COMPROBAR

Figura 5. Ingreso de datos para célculo de seccién transversal.

Fuente: SOFTWARE - Disefio de pavimentos.
3.6. Métodos de Analisis de Datos

3.6.1. Técnicade Andlisis de Datos

Se hara uso de la observacion como técnica, y en relacion con los formatos
brindados por MTC, como se indicé anteriormente, se realizara la clasificacion
correspondiente del trafico vehicular, desarrollado durante 7 dias y mediante
este, lograremos calcular el indice medio diario en el C.P. Victor Raul Haya de
la Torre, Huanchaco, Trujillo. Con la finalidad de obtener el disefio estructural de
la seccion de pavimento asfaltico.

Para lograr saber el espesor de cada una de las capas que forman la seccién
transversal de disefio, se tomara en cuenta las técnicas de observacion,
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permitiendo obtener datos claros del transito de vehiculos y también los reportes
brindados por el laboratorio de suelos. Asi aplicaremos lo mencionado en
conjunto mediante AASHTO, permitiendo conocer los espesores que mejoraran

la infraestructura vial.

3.7. Aspectos éticos
Las Tesistas, desarrollaron la tesis y toma de muestra en la zona de estudio,
siguiendo lineamientos honestos y al alcance de las posibilidades. Garantizando
que la informacion obtenida sea veraz y los resultados sean realizados de forma
correcta. Se continuara durante todo el desarrollo de la tesis la honestidad y

transparencia.
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IV. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topografico

Las labores que corresponden a la topografia ejecutada en campo fueron

efectuaron en un tiempo de cuatro (04) dias. Se procedi6 en que juntamente con

la data topografica y la toma de apuntes de campo, pasaremos al trabajo en

oficina. Asi se conocera tener medidas reales de las calles en estudio.

Tabla 3. Puntos topogréficos de cada estacion.

P. E. N. Elev. Desc.

712974.386 9108223.63 92.38 El

2 712988.496 9108139.36 91.011 E2

281 712912.366 9108324.47 92.9577 E3
432 712902.998 9108353.64 93.3109 E-0
693 712922.104 9108372.14 93.7472 E4
858 712852.984 9108175.41 90.5703 E5
1247  712852.299 9108093.78 89.5393 E6
1359  712827.716 9108067.17 88.9915 E7
1481  712842.779 9108063.96 89.2055 E8
1951  712810.964 9108009.65 89.529 E9
2328 712927.3 9107914.51 89.7172 E10
2749  712982.969 9108037.41 90.2648 E11
3086  712915.968 9108112.12 90.5599 E12
3581  713092.814 9108223.59 93.0926 E13
3611 713077.21 9108161.42 92.3687 El4
3705  713057.274 9108079.48 90.8045 E15
3836 712623.12 9107903.72 85.2459 E16
3942  712726.933 9107860.64 85.7282 E17
3968  712767.312 9107844.01 85.6412 E18
4026  713005.423 9107926.77 88.662 E19
4052  713006.958 9107916.3 89.167 E20
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4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Numero de Calicatas y Ubicacién:
N° Calicatas: 02 + 1 CBR
4.2.2 Descripcion de calicatas

PERFIL ESTATIGRAFICO
Tipo de Panel Clasificacion | Clasificacion .
Prof. Mts Excavacion Muestra Fotografico sucs AASHTO Simbolo
N | MATERIAL DE

0.10 E-01 RELLENO -
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 = ARENAS

= POBREMENTE
0.70 < GRADADAS DE

= COLOR CLARO
0.80 S CON LIMOS, C/

— E-02 ’ - -
0.90 - MAT ERIAL QUE SP-SM A-3 (0)
' f) PASAEL 6.38%
100 EL TAMIZ N°

200, C/C.H.
1.10 1.61%
120
1.30
1.40
150
PROFUNDIDAD MAXIMA EXPLORADA 150m.

Figura 6. Ingreso de datos para calculo de seccion transversal.



PERFIL ESTATIGRAFICO

Tipo de Panel Clasificacion | Clasificacion .
Prof. Mts Excavacion Muestra Fotografico SUCS AASHTO Simbolo
MATERIAL DE

0.10 E-01 RELLENO -
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 S ARENAS

= POBREMENTE
0.70 < GRADADAS DE

— COLOR CLARO _ -
0.80 S CON LIMOS, C/ RS

= E-02 ’ - - -
090 _ MAT ERIAL QUE SP-SM | A-1-b (0)
' f) PASAEL 11.41
100 % EL TAMIZ N°

200, C/C.H.

1.10 3.65%
1.20
1.30
1.40
1.50

PROFUNDIDAD MAXIMA EXPLORADA 15m.

Figura 7. Reportes de ensayos especiales.
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Después de haber realizado los pasos anteriores, detallaremos los reportes que

se obtienen de los ensayos de compactacion:

Tabla 4. Reportes de ensayos de compactacion.

CLASIFICACION PROPIEDADES

CALICATAS MECANICAS OCH CBR CBR
MDS
SUCS AASHTO
N°  ESTRATO (g/cm3) %  100% 95%
c-1 E-2 SP-SM  A-3(0) 1.79 7.96 202 12
C-2 E-2 SP-SM  A-1-b (0) - - - -

4.3. Estudio de tréfico
Estaciones de conteo
Esta Tesis considero ubicar una sola estacion de conteo vehicular en la calle
Tupac Amaru, punto estratégico donde se puede presenciar la recurrencia de
vehiculos a nivel de localidad.
Vehiculos que transitan por el area
En las calles seleccionados se obtendrd la siguiente informacion, por eso
debemos conocer como se clasifican los vehiculos e identificar las que transita

en nuestra zona. La informacion, se detalla:

. AUTO
VEHICULO

LIGERO
PICKUP *

Figura 9. Automaviles ligeros.

CAMION 2E —y
VEHICULO ,
i CAMION 3E oy
SEMI TRAYLER
2811282 M
xx

Figura 10. Automdviles pesados.
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Se desarrollo el trabajo mediante los formatos establecido, considerando el
criterio del conteo de vehiculos mencionado.
Para la toma de apuntes, se hizo uso de formatos que brinda la MTC. Se realizo
el tipeo a hojas editables de Excel para desarrollar las mismas, tomando en
cuenta los puntos mencionados por el MTC.

Para determinar el del IMDa, se obtendra mediante:

IMD, = IMDg X FC

IMD, = indice medio por afio
IMD; = indice medio por dia de contabilizacién
FC = Factores de Correctividad conforme mes de analisis

Fuente: MTC

Debemos encontrar el indice promedio por dia, por consiguiente, debe ser la
misma ecuacion de contabilizacién de automoviles por una semana:

Vlun + Vmar + Vmie + Vjue + Vvie + Vsab + Vdom)
7

IMDs = (

En el cual:

V- vy = Vol. clasificado dia laboral (lunes a viernes)
Vsap = Volumen clasificado de sabado

Viom = Volumen clasificado del domingo

ESTABLECIMIENTO DEL FACTOR DE CORRECCION

Para determinar el valor de FC, sera estimado por medio de un grupo anual de
traficos. Esto se obtiene mediante datos registrados en las distintas unidades de
peaje, para que asi se eliminen volimenes de trafico.

Nos apoyaremos en Resolucion Ministerial 633-2018 MTC/01, para conseguir lo
planteado. Realizado el desarroll6, optaremos para la tesis presente el valor
FC=1
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RESULTADOS DE LA CONTABILIZACION DE VEHICULOS

Estacion Principal / E-01: Calle Tupac Amaru

La estacion; E-01 se realiz6 en conteo de lunes a Domingo. De acuerdo a los
datos tomados en campo, se muestra un resumen de los formatos por semana

de entrada, salida y el total.

Auto Camio Cmta ) Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora i Micro TOTAL

movil neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E 282 | 283 382 | >=383| 2T2 273 312 | >=3T3 %
Diag. T, e | — | '"h_"]

vehicular ﬁ % Gl % le—oJ | lo—0o e By | o = Pri— o - hnﬂﬂn—w Fmwr |
07408 22 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 9.05
0809 23 0 1 7 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3% 8.58
0910 24 3 1 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9.54
1011 23 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 9.54
1142 25 3 0 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7 9.05
1243 20 3 2 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 733
1314 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 220
1445 17 2 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7.09
1546 16 3 0 6 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 7.09
1647 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 562
1748 15 1 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % 611
1849 0 4 2 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 342
19-20 20 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 782
221 1 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.13
212 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 244
TOTAL 238 38 13 88 1 0 20 2 0 1 8 0 0 0 0 0 0 409 | 100.00
% 58.19 9.29 3.18 2152 0.24 0.00 | 489 | 049 | 000 | 024 | 18 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00

Figura 11. Automoviles pesados.

Auto Camio | Cmta , Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora ) Micro TOTAL

movil | neta | Rural € | 3E | %E | 3E | 4 | 2 \ 253 | 352 |>=383| 212 | 213 | 312 | >=:W %
Diag. [nnn T | [ — | — -

vehicular * ,ﬁ = % oo | koo | o | oy lﬂ-ﬁ—r‘m W | e T (| e
0748 21 2 1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ¥ | 8%
0849 2 2 0 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 u | 78
0940 23 2 1 10 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ¥ | 880
1041 2 2 1 i 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7| 8%
1142 2% 2 0 i 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 B | 88
1243 1 2 1 12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7] 38
1344 18 2 0 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |2
1445 17 1 2 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 B | 564
1546 16 2 1 8 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 70
1647 13 2 1 8 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 % | 58
1748 14 2 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7| 60
1849 23 3 1 7 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7| 8%
190 19 3 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R |2
21 10 2 0 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A | 4
20 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 181
TOTAL 249 30 1 123 1 0 20 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 443 100.00
% 56.21 6.77 248 a1 0.23 0.00 451 045 0.00 0.00 158 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Figura 12. Automoviles pesados.
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Atto | Camio | Cmta ) Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL

movil | peta | Rurel 2 | 3E | € | E | 4E | 232 \ 283 | 352 |>=383| 212 | 213 | 3M2 | >=3M3 %
Diag. . frir ST | R ||

vehicular # % rary % o | o—w F w | 51,—,-‘ For MW | i T | | e
e | 43 5 2 19 0 0| 4]0 0 0 2 0|0 0 0 0 0 | a8
B | 4 2 1 17 1 0] 3]0 0 0 10| 0 0 0 0 0 & | 81
wo |47 5 2 18 0 0 | 4 | 1 0 0 1100 0 0 0 0 B | o
1 | 45 5 3 19 0 0] 3] 00 0 1 10| o0 0 0 0 0 B | 8
2 | 49 5 0 19 0 0 1] 00 0 2 (o]0 0 0 0 0 B | e
3 | 2 5 3 13 0 0| 2 | 1 0 0 2 (0] 0 0 0 0 0 AT
M4 | 18 3 0 17 0 0] 21010 0 110 o0 0 0 0 0 s | a8
ws | 34 3 3 8 1 0| 4] 00 0 1 10| o0 0 0 0 0 8| au
1546 | 32 5 1 14 0 0| 4] 210 1 10| o0 0 0 0 0 o | 70
7 | o7 5 1 14 0 0| 1] 0|0 0 1100 0 0 0 0 n | 5%
8 | 2 3 2 15 0 0] 3]0 10 0 0o o0 0 0 0 0 2 | 80
19 | 23 7 3 12 0 0| 4] 010 0 2 (o] o0 0 0 0 0 5| 5%
#0 | 7 3 14 0 0| 1] 010 0 0o o0 0 0 0 0 8 | 751
na | N 5 0 12 0 0| 4] 010 0 0 0|0 0 0 0 0 n | 1w
@e | 15 3 0 0 0 0] 0] 00 0 0o o0 0 0 0 0 8 | 21
TOTAL 487 68 24 211 2 0 40 4 0 1 15 0 0 0 0 0 0 852 100.00
% 5116 798 28 2077 023 000 | 469 | 047 000 012 176 | 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Figura 13. Conteo de vehiculos semanales y resumen total estacion E-

IMDa POR ESTACION

Se manifiesta para esta investigacion que el IMDa, esta dado como producto

01 (entrada y salida).

entre el transito medio por dia en la semana (IMDs). De acuerdo con todo lo que

se hace mencion se logra un flujo vehicular de 19 veh/dia, por consiguiente, se

muestran en el recuadro:

Hota Mt(.’ Camio | Crmia g Ormibus Canion Semitraylers Traflers 0T PORC.
movl | pety | Rurel E || 2E || 4E | 292|223 Mo W | M =T %

Diag. | . T, ) | i —| — - :
vehicularﬂ ﬁ e % ' whhﬂwgmhdm | fm)

TOTAL | 3833 g | 15% 0 0| 28 0 0 0 0% | 0 0 0 0 0 0 8517 | 100.00
[MDs | 4600 | 7700 | 2100 | 22600 | 000 | 000 [ 4300 | 0.00 | 000 | 000 | 500 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 93200

FC 100 1.00 10 | 10 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 00 | 100 | 100 | 100

[MDa | 5600 | 7700 | 2100 | 2800 | 000 | 000 | 4300 | 000 | 000 | 000 | 13.00 | 0.00 [ 000 | 000 000 | 000 | 000 | 93200

% 588 82 201 | 2449 | 000 | 000 [ 457 | 000 | 000 | 000 | 163 | 000 | 0.00 | 000 000 | 000 | 000 | 100.00

Figura 15. IMDs e IMDa
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Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 tn.

TRAFICO FACTOR DE TRAFICO DE FACTOR EE FACTOR FACTOR Nrep de EE 8.2 tn
ACTUAL | CRECIMIENTO DISENO VEHICULO DIRECCION | CARRIL i :
TIPO DE VEHICULO I« )n ]
1+4" —1] Nrep deEE 8.2tn
Ta Fc:f Td = Ta x Fc x 365 Fv EE =Td x Fv| Fd Fe — EE % Fd % Fe
VEHICULOS LIGEROS t= 1.80%
AUTOMOVIL 5 10.85 19801 0.0027 53 0.50 1.00 27
CAMIONETA 3 10.85 11881 0.0427 507 0.50 1.00 254
CAMIONETA RURAL 2 10.85 7921 0.0427 338 0.50 1.00 169
MICROBUS 1 10.85 3960 0.1194 473 0.50 1.00 237
VEHICULOS 5
PESADOS = 1.80%
OMNIBUS 2E (B2) 1 10.85 3960 4.5037 17835 0.50 1.00 8918
OMNIBUS 3E 0 10.85 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
CAMION 2E (C2) 0 10.85 0 3.4772 0 0.50 1.00 0
CAMION 3E (C3) 0 10.85 0 2.5260 0 0.50 1.00 0
CAMION 4E 0 10.85 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
SEMI TRAYLERS 15 10.85 59404 1.3731 81568 050 1.00 40784
TRAYLERS 0 10.85 0 0.0000 0 050 1.00
;leODO DE DISENO 10 AROS | | 50387
FUENTE: Elaboracion propia
N. Rep de EE 8.2 tn= 50,387 EE.

Figura 15. Estimacion de ejes equivalentes

50.00 ~
45.00 -
40.00 A
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

CLASIFICACION VEHICULAR - ESTACION 1

El Calvario - Cargache

600.00

487

PORCENTAJE (%)

0.00

S
N

TIPO DE VEHICULO

+ 500.00
+ 400.00
L 300.00 A
- 200.00

- 100.00

Figura 16. Tabla resumen de conteo de vehiculos estacion E-01

Para las presentes calles, tomando en cuenta la ubicacién que tiene dentro de

zonas urbanas, y siendo de unién para distintas calles, se tomara en cuenta la

importancia el crecimiento economico en el futuro.
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VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Afio Aut(? Camio | Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers PTRROA";IIE(?I' G-IIE.:IAE':% 0 '::)ﬂ'?:l_
movil neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E | 282 | 283 | 382 (>=383| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
Diag. . . W —_
vehicular ﬂ ,ﬁ fe=hy % o l‘;"”; Fr Fw Fm P frg i few S | fm S
2023 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 27.00 4.00 31.00
2024 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 27.00 4.00 31.00
2025 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 28.00 4.00 32.00
2026 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 28.00 4.00 32.00
2027 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00 | 0.00 | 16.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 28.00 4.00 32.00
2028 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 28.00 4.00 32.00
2029 6.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 17.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 30.00 5.00 35.00
2030 6.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 30.00 5.00 35.00
2031 6.00 3.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 30.00 5.00 35.00
2032 6.00 4.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 18.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 32.00 5.00 37.00
2033 6.00 4.00 2.00 1.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 18.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 32.00 5.00 37.00
Figura 17. Datos referidos al E.T.
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4.4. Disefio método AASHTO 93

Para la tesis:

Realizados la inspeccién en las calicatas correspondientes, se determind que el
material que predomina en la Sub-Rasante presenta un alto porcentaje de
agregados finos, siendo los finos mas altos los que se considerara para la
eleccion del CBR y proceso de célculo.

Los ensayos de CBR fueron efectuados en el laboratorio especializado en el
rubro, presentando como resultados de las muestras representativas, las

siguientes:

Tabla 5. Datos referidos al CBR — Sub rasante.

SUB RASANTE / C01
C.B.R. al 100% de la o

MDS 20.2 %
C.B.R. al 95% de la 0

MDS 12.0 %

A partir de los ensayos de CBR, se procede a realizar los célculos del médulo
resiliente en Sub — Rasante de la correlacién de 2002 Desing Guide Prepared
for AASHTO; donde se logr6 establecer el médulo resiliente en psi como:

Mr (psi) ; 2555 x CBRY-¢4
Mr (psi) : 11 506.73

Consideraremos como el paquete de estructural, una seccién de pavimento que
esta establecido por sub base y base de material granular. Las cuales van de
acuerdo al Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para la
Construcciéon (EG-2013) y para el disefio sugerido se tienen:

Tabla 6. Datos referidos al CBR.

SUB BASE GRANULAR
C.B.R. al 100% de la O
MDS 40% min.
BASE GRANULAR
C.B.R. al 100% de la 0% P
MDS 80% min.
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Parametros de Disefio: (Dato alcanzado por el Solicitante)

Los factores de confiabilidad, son adoptados mediante distintos criterios que la
metodologia indica, en calles puede presentar factores de confianza del 80% y
99%. Adoptandose para el presente el valor de 90%, luego un Zr = -1.282.

Para este disefio, optaremos por considerar una desviacion estandar de 0.40.
Para los coeficientes de drenaje, consideraremos nivel bueno, niveles de
saturacion entre 5% y 25%, que corresponden a valores de 1.15 y 1.00

adoptando para m2 y m3 el valor de 1.10.

Calculo de NUumero Estructural:

PAVIMENTO FLEXIBLE

ESAL DISERO MATERIALES
[ ver tabla] SUELO [MODULO DE
# Total d | RESILENCIA
otal de ejes
Equivalentes (W18) - CBR % subras Mr Subras QP&XRERT] Ksi
Factor de Distribucién | MATERIAL PRESTAMO

Direccional (Fd) 2
CBR % base m (RN 42.20544 W
Factor Camil (Fc) - CBR % subb T 27 08378 @&

[ESAL diser 50387
= e ] COEF. ESTRUCTURALES Y DRENAJE

Parédmetros COEF.
Periodo de ESTRUCTURALES

Disefio {n) i |COEF. DE
- - | .asf (1) m DRENAJEm2ym3
Confiabilidad NG 7r Eyiway o) -
0.138 Base m2

[SubBase (@3)
Serviciabilidad A ase s SubBase m3
i 42
Psiical KA Namero Estruct. Reg (SN)
PS! Final =
Desv. Estandar m

DIMENSIONAMIENTO

D1cm D2 cm L

Carp. Asfalt. BASE
(MOSTRAR
RECOMENDACION comrroear | [

Figura 19. Célculo del numero Estructural

Fuente: SOFTWARE - Disefio de pavimentos.
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El célculo del nimero estructural requerido (SN) es igual a 1.68, asimismo se ha

dimensionado un pavimento con un SN mayor al requerido, estando constituido

| Diserno de Pavimento Flexible |

CARPETA .
______ PAV. FLEXIBLE ASEALTIOA 2
BASE BASE 10 cm —30.08 em
SUB BASE SUB BASE 15 cm

Figura 20. Seccion transversal

Propuesta del Pavimento:

Las distintas capas deben estar de acuerdo al Manual de Carreteras -
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013).

Sub Rasante.

El suelo en andlisis esta constituido por Arenas pobremente gradadas con limos
presentando un CBR de 12%. No se registré nivel de aguas freaticas y se
recomienda mejorar la sub rasante con material de préstamo (Sub base y Base
Granular).

Sub Base Granular.

Material granular seleccionado con gradaciéon de tipo “A”, con estipulaciones
indicadas en la Tabla 402.02 de la normativa mencionada. Tiene la funcién de
tapete drenante separador y mitigado de hinchamiento de material de sub
rasante. Requiere que la compactacion de esta capa alcance niveles del 95% de
compactacion en su maxima densidad seca igual a 0.10 m.

Base Granular.

Material granular seleccionado con gradacion de tipo “B”, con estipulaciones
indicadas en Tabla 402-2, 403-3 y 403-4. Se requiere que alcance niveles de
compactacion a nivel de 100% de su maxima densidad seca igual a 0.15 m.
Carpeta Asfaltica.

Material asfaltico con estricto cumplimento con el Manual de Carreteras -
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013. Espesor

de disefio 2.0 pulgadas.
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V. DISCUSION

Para desarrollar la tesis de forma correcta, se empez6 haciendo el estudio de
topografia en las calles en andlisis para un correcto desarrollo posterior. Similar
a Bricefo (2019), quien realiz6é estudios de topografia como pasos principales

para poder desarrollar, sobre lo obtenido, una correcta investigacion.

La tesis realizada por Torres & Pérez (2017), donde obtuvo como resultados un
material de arena fina pobremente gradas con plasticidad baja, y contando con
valores del 10% al 95% para CBR. Sin embargo, en la presente investigacion se
rechazo el material de la zona de Huanchaco para cumplir con lo establecido por
la metodologia en AASHTO 93.

Para la investigacion se realizd el conteo vehicular durante un periodo de 7 dias,
establecido por las normativas peruanas. Esto es corroborado en otras
investigaciones como Bricefio (2019), quien realiz6 la evaluacion del transito
respetando lo estipulado. En su estudio de trafico logro tener un nivel critico en
el intervalo de 7:30 pm a 7:45 pm.; mientras que para la presente tesis el nivel
critico se alcanza entre las 9:00 am y 10:00 am. Al ser una zona urbana alcanzo
valores altos en el nimero de ejes equivalentes de pavimento flexible de
1514777.58, mientras que para la tesis se obtuvo el nimero de ejes equivalentes
de 50837 EE.

En la presente tesis, el material de la zona es arenas con limos y mediante el
disefio Aashto 93, se determind las capas de 15 cm de material granular para su
base y 10 cm de material granular para base y 2 pulgadas de carpeta asfaltica.
Estos calculos dependen del tipo de suelo donde se proyecta, por ejemplo, en la
tesis de Ccasani & Ferro (2017), por la zona, se concluyé que el nuevo
revestimiento flexible consistiria en un lecho de rodillos de 5 ", una base de 3"y

una base de 1".
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VI. CONCLUSIONES

Realizados los objetivos ya mencionados en la investigacion, se obtuvo las
siguientes conclusiones:
1. Se realizé el primer objetivo concerniente a la topografia de la zona de
estudio, por consiguiente, se permiti6 conocer las calles y la correcta
ubicacion de las mismas. De esa forma se ubicé los puntos estratégicos

para conteo vehicular y extraccion de muestras para el EMS.

2. Se realizo el estudio de suelos en la zona de estudio, donde se determiné
que contamos a la profundidad de 1.50 m, con estratos compuestos por
arenas pobremente gradadas de color claro con limos, clasificado en el
sistema “SUCS” como un suelo “SP-SM”, arrojando un C.B.R al 100% de
20.2 % y C.B.R al 95%: 12.0 %.

3. Se realizo el estudio de trafico y conteo vehicular, mediante fichas
brindadas por el MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones). Se
realizo los célculos respectivos para un periodo de disefio de 10 afos,
obteniendo el niumero de ejes equivalentes 50837 EE.

4. Finalmente, se determiné la propuesta de disefio de pavimento flexible
mediante la metodologia AASHTO, haciendo uso del software “DISENO
DE PAVIMENTOS — NORMA AASHTO 93”. Contando con la siguiente
seccién: dos pulgadas (5.08 cm) de carpeta asfaltica, y debido a sus
diferentes cualidades presentadas en la subrasante, se realizara un
mejoramiento con 15 cm de material granular para sub base y 10 cm de

material granular para base, de acuerdo a lo especificado anteriormente.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Para la ejecucion futura, se hacer recomendacion de utilizar en los tramos
de relleno, el material obtenido en los cortes. Dicho material
preferiblemente zarandeado, que pasa la malla nimero 6, al mismo
tiempo supervisando que se encuentre libre de cualquier tipo de impureza,

sobrantes orgénicos y otros.

Para el material de los estratos que forman la seccion del pavimento, se

recomienda material afirmado de cantera.

Después de haber realizado la investigacion, se recomienda que se
desarrolle estudios adicionales como como plan de mantenimiento para
preservacion de la via. Esto sera de beneficio para garantizar el

cumplimiento del tiempo util del mismo.
Por altimo, se recomienda a la municipalidad distrital de Huanchaco y en

coordinacién de ser el caso con el gobierno, realizar el expediente técnico

y la pronta ejecucion.
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ANEXOS

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografias N201, 02: TOMA DE MUESTRA DE CALICATAO01DE 0.15A
1.50M DE ESTRATO.

Fotografias N203, 04: TO
1.50M DE ESTRATO.
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ANEXO 02: ANALISIS DE LABORATORIO

RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F

Codigo GBF - DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO TNGENIERTA - CONSTRUCCION
2N ASTM D6913 / DES13M-17 CIENCIADE MATERIALES
pe=—=
Pigina 1de3
PROYECTO “DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 93 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO, LA LIBERTAD"
SOUCITANTE VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DE 2023
DATOS CCOORDENADAS
CALICATA 01 /€4 Muestreado por APz Norte N
Codigo de Musstra TESIS VRIA Ensayado por saPz Esto €
Regetro do informe GEFB.DCU 051 COTA e
PROGRESIVA [
ENSAYO:
Masa Séca de Fracoon 62y Masa de Finos Ekminados 41909 HUMEDAD RELATIVA OE MUESTRA ALCANZADA:
Masa d Fraccién Lavade, Limpiay Seca 253y Ervor do Tamzado 0.10% Wiowa 06 sulo humedo + Tara (LTS
Masa do Fraccon Tamaads 47y Exvor de Lavado 00% Masa de suelo seco + Tara 12560 .
Masa do Tara sy
ENSAYO GRANULOMETRICO 5% Humedsd 161%
Wass RRetonido SRetonido W aue
(o) o Especificacion Tecnica LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
0 00 150 L Liquido 3
[ 000 700 L Plastico w
[ % 100, ind_Plastico
A 57 36 COASIFICACION T ASTM.
I 7 X Cias. SUCS _(ASTM D2487) E3
1 E Clas. AASHTO (ASTM D2282) )
X 4
2 8
i = NOMBRE DEL GRUPO
2%
186,80 200 ARENAS POBREMENTE GRADADAS CON LIMOS
2240 )
z T DESCRIPCION DE SONDAJE
3 [E] p MUESTREO ™ 160
[ 100 000 ESTRATO (m) 015-150
52470
> PORCENTALE DE MASA EN MUESTRA
DIO = 0.16 3 CU= 340 % Grnve 1359
D30 = oM by cc 110 CUASOEWATERALEXTRADO. |56 Arvna - 80.02
DGO = 06 s Finos . 638
CURVA GRANULOMETRICA
Arenas I Finos
Limos y Arciflas
2
" A w
3
*
3 ) ONTRATISTASELRL.
- E1 vabap ds campo 63O 2 cargo dol sokcaante.
( GRUPQ BAF INGENIEROS 1
Elaborado por [ Revisado por Aprobado por

“B&F” | o~ GRUPO B&F INGENIEROS
HM(N{QDECIEN%‘I?D%MFE%RE ﬁ AR ELRL
(it :

Y n ierdo Julian
GERENTE GENERAL

ARCELLO OLIVARES DIAZ

EGCIP N* 193239 Garencia

Asistdnte DM | [ sete ¢ ool

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 967 198 515
( GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
® grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién o1
LIMITES DE CONSISTENCIA
Fecha 10106/2023 INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D4318 CIENCIA DE MATERIALES
Pégina 2de3
PROYECTO . *DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 83 EN EL G.P. VIGTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO,LA LIBERTAD®
SOLICITANTE :  VERAROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION : DISTRITO DE HUANCHACO ~ PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA UBERTAD
FECHA : JUNIODE2023
Sondaje : CALICATAO1/E- Norte : - N
Cédigo de Muestra ;.  TESISVRIA Este: - E
Progresiva 8 3 Cota: - m.s.n.m.
UMITES DE CONSISTENCIA LIMTE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(Cadigo de Recipients 1 2 3 4 5
e de goipes 3 7 = 3 2
Masa tara (9)
Masa tara + suelo himedo @)
- JMoka trd + sueo seco (g) - - - - -
) . dumedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\ bimites 000 0.00
ABSiva Ensayo Limite Liquido ( 20 g. minimo Ensayo Limite Pidstico ( 6 g. minimo
Lg@aMnmmmlaw |[ - i - (g l) . } : : (69 ) ]|

GRAFICO DE FLUIDEZ
2000 B
9 19.00
e NO PRESENTA LIMITES DE
H i
z :
8 e H
= i
.
'
i
'
i
'
17.00 L
0 10 2 k] 4% 50
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:
- Prohibida fa reproduccion fotal o parcial de este documento sin la autorizacion escrita del DCM de GRUPO BSF INGENIEROS CONTRATISTAS ELR.L.
- B rabajo de campo estuvo a cargo del solictants.

[ GRUPO B&F INGENIEROS ]

Elaborado por: Revisado por Aprobado por

i NGENEROL RN GRUPO “B&F” INGENIERD:
DE CIENCIADE MATERIALES A1) et DEP) 0D CIENCIA DE MATERIALE

GERENTE GENERAL

Gerencia

BER.p.
Asistente ch U “ Jefe de D&cu. -

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
( GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
® grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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RUC: 20606784334 GRUPO\
B&F

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o
A o o8 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
o 01908124 ASTM D2216 CIENCIA DE MATERIALES
Pégina 3de3
PROYECTO : *DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 83 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR I, HUANCHACO,LA LIBERTAD*
SOLICITANTE :  VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION :  DISTRITO DE HUANCHACO ~ PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DE 2023
Prof. de Muestreo (m)  : 1.0 Analisis Preliminar (Separacion)
Sondaje / Muestra 1 CALICATAO1/E- Tamahio Méximo N°04
Estrato (m.) i 0.15-150 Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION AS A4
Masa de Recipients (or) 466 465
Masa de Recipients + Suelo Humedo (o) 749.0 7240
5 (JMasa de Recipients + Suelo Seco Inicial (or) 7395 7151
<{Masa de Recipients + Sueio Seco 02 (or) 7378 7134
Masa de Recipients + Suelo Seco Final (or) 7378 7134
[Masa dé Suslo Seco (o) 891.2 866.9
|Masa de Agua (o) 11.2 106
Contenido de Humedad (%) 16 16
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global %) | 160 |

OBSERVACIONES:
- Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion escrita del DCM de GRUPO B&F INGENIEROS CONTRATISTAS ELR L
- El rabajo de campo estuvo a cargo del solicitante.

[ GRUPO B&F INGENIEROS }

Elaborado por Revisado por: Aprobado por

LNGENEROS 47— GRUPO-“B&F” INGENIERO)
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RUC: 20606784334 GRUPO
B&F

Codigo GBF -DCM -E11 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1
A —— ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D1557 - 12°1 CIENCIA DE MATERIALES
Pagina 1de1
PROYECTO : "DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 93 EN EL C P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO LA LIBERTAD"
| SOLICITANTE VERA ROJAS JOSE ANDERSON
| UBICACION DISTRITO DE HUANCHACO ~ PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DE 2023
Clasificacion Visual Arena Pobrements Gradadas con Limos Tipo de Material : Sub Rasante - TN
% Ret Tamaz 34 n 573 Fraccion de Ensayo (%) 8641 Equipo Emplesdo
% Rot Tamiz ¥8 in 1024 G, Fraccién de Ensayo ™ 2688 Masa del Mokde (g) 6303
% RotTamiz NoA 1359 G, Fraccién de Sobretamafio 2672 Volumen del Molde (cm3) 2124
Método de Ensayo TA* Humedad F. Sobretamafio (%) 080 Tipo do Apsonador Manual
[ESPECIMEN N° 1 2 3 4 5 [
Masa de Sueio himedo + Moide (g) 10,033 10,176 10,351 10,352
Masa de Moide () 6303 6303 8303 6303
Masa del suelo Humedo g) 37% 3 3873 £ 408 4049
O u (oo’ 176 182 191 191
|RECIPENTE v T01 Go2 683 co3
[Mesa de susio Humedo + Recipients (g) 20155 14969 15724 21903
Masa de suslo sato + Rocipents (g) 19673 14274 14540 19613
& Mu-kqum - 482 695 1184 200
& /|Maca de Recpiento () . 272 978 %89 1348
A 17401 13296 13551 18265
28 52 87 125
171 173 175 169
1676 1899 17.19 1661

CURVA DE COMPACTACION

1700 //'
e \
1680 S

1660 . \i

1640
1620 + - = - = =
00 20 40 80 80 120 140 160 180 20 20
coursuoooswmm

Resultados del Ensayo icacion de ASTM D4718/D4718M-15
Fraccion Ensayada Pasante Tamiz 34 in Fraccién de sobretamahio de la muestya (%) 573
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 175 MAXIMA DENSIDA SECA CORREGIDA (glem’) 1.7
PESO UNITARIO MAXIMO SECO (kNim") 17.19 PESO UNITARIO MAXIMO SECO CORREGIDO (kN/m) 17.53
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.40 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) 7.96

Descripcidn 'VARIACIONES DE GRAVA EN CAMPO (%)

Fraccion de Sobretamano (%) s ” 15 20 b 30

Fraccion de Ensayo /%) % 90 8 80 7% 70

Humedad de F Sobretamaio (%) 080 080 080 080 080 080

MDS ¢ opregias (/M) s 182 185 188 192 185
OCH commgan (%) 802 760 7.8 676 634 592
(OBSERVACIONES:
- Prohibida la total o parcial 18 autonzacion escrta del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CONTRATISTASEIRL "wmmahﬁma«mﬂ,wwmw
- La Méoma densidad seca comegida serh fomada en funcidn al cuadro de variacion do porcentaje de grava en campo. .@, espocifica de fraccion de sobretamafo (grava) para comeccién de ks MOS y el OCH, segin
- £ yabap de muestreo en campo eshwvo a cargo del solicitante ASTM DAT18/D4718M-15.
[ GRUPO B&F INGENIEROS }

Elaborado por Revisado por Aprobado por
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RUC: 20606784334

GRUPO)
B&F

Codigo GBF - DCM - E17 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1 INGENIERIA - CONSTRUCCION
RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA(CBR) DE CIENCIA DE MATERIALES
Focha /s SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
P ASTM D1883 - 16
PROYECTO "DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 83 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO,LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION :  DISTRITO DE HUANCHAGO - PROVINCIA DE TRUJILLO ~ DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DE 2023
Datos de la Muestra
Clasificacion SUCS Arona Pobremente Gradadas con Limos. Registro de Informe : GBF23-DCM-051 Métodologia de Compactacion Usizada: ASTM D1557
Peso Unitario Maximo 1753 KNm® Codigo de Muesta CO1/E01 Matenial Retenido en el Tama separador 1359%
Optimo Contenido de Humedad 7% % Tieo de Material - Sub Rasanie - TN Tamiz Separador Neod
1 MOLDEQ Y SATURACION DE ESPECIMENES 1
) DATOS DE MOLDE CBR
1D moide CBR MCBRO1 MCBRO2 MCBR03
Masa de Moide (@) 8155 8155 8155
Volumen de Molde (em’) 2116 2134 2129
L___Scbrecerge (9) 45% 4563 4556
) DE LA MUESTRA
Golpes por Capa 56 5 10
Masa de Susio himedo + Moide (@) 12213 12,001 11,928
Masa del suelo Himedo (gr.) (9) 4,058 3,936 §,771
Densided Himeda (grcm3) (glem) 192 184 177
iii) HUMEDAD DE LAMUESTRA (previo 8
Fase de Moldeo \ nicio Tormno _lnico Tormino I Termino
Identificacion da Tara K1 K2 K3 8«8 _KS )
Masa de Tara () 106.48 10583 108,11 10774 10553 107.43
M&!“M‘Tn () 5733 5814 5048 5235 5572 5542
Mass soca +Tora (a) 5402 5498 4764 4952 5265 5245
3 W (%) 7685 7.11 7.7 731 731 7.2
. Humedad Promedio (%) 7.38 751 1.2
S 3
. C W) RESULTADOS
~Derldadde Socs ' (gfem) 179 i > 172 1.65
Pesd Uitario Seco (/) 17.55 B SR & 16.18
Compactacion Alcanzada %) 100.14 %622 9230
HINCHAMIENTO
MOLDE MCBR-01 - 56 GOLPES MCBRO2 - 25 GOLPES MCBR03 - 10 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL eANSION LECT. DIAL SN LECT. DIAL AAION
mm % mm % mm %
0 s 0 0000 0.00 0 0000 000 0 0.000 000
24 _hes 7 0178 8 0203 0. 1 0279 022
48 b 10 0254 ) 20 10 0254 0 15 0381 030
72_hes 1" 0279 )22 13 0.330 02 15 0381 030
96 his 1 0278 2 16 0408 0. 17 0432 0
OBSERVACIONES:
- Prohibada la reproduccion total o parcal de este documento sin la autorzacon escrita del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CONTRATISTAS ELRL.
- £ rabajo de Muesireo en Campo estivo @ Cargo del solcitante
( GRUPO B&F INGENIEROS )
Elaborado por Revisado por Aprobado por
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RUC: 20606784334

GRUPO|
B&F

Codigo GBF - DCM - E17 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
L o, - INGENIERIA - CONSTRUCCION
RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA(CBR) DE CIENCIADE MATERIALES
Fecha »iwian SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
Pégine 2de3 ASTM D1883 - 16
PROYECTO - *DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 93 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO,LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION : DISTRITO DE HUANCHACO — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DE 2023
Datos de la Muestra
Clasificacion SUCS Arena Pobremente Gradadas con Limos. Registro de Informe : GBF23-DCM-051 Métodologia de Compactacion Utiizada: ASTM D157
Peso Unitario Maximo 1753 kNm* Codgo de Muesta Co1/E01 Matorial Retenido en ef Tamiz separador: 1359%
Optimo Contenido de Humedac 79 % Tipo de Material © Sub Rasante - TN Tamiz Separador Nro 4
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA / CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kgl Kglom? # kofom? kglom? " kglor? rgforr
0.000 00 0000 00 0,000 00
13 08 7 03 4 02
35 17 p<} 11 12 08
77 38 58 29 0 15
141 70 142 101 50 98 51 25 52
288 143 203 100 104 51
42 208 244 %8 153 189 159 79 107
557 276 418 207 257 127
630 312 459 27 287 { 142
656 25 471 23 233 145
\CBR.07 . 25 BOLPES
1) CURVA ESFUERZO VS PENETRACION (Preliminar) 1) HUMEDAD FINAL
3500 e e Identfiacion de Tara T1 T2 T3
| —— #f [ Masa de tara () 13273 13381 130.12
P | [Masa himeda  tara (g) 73820 837.00 7420
L9 | Masa seca + 3 () 83171 71751 657.90
- IS SapeaaseTl |Humedad (%) 214 2047 204
® e Tt
3 2000 ///' |
2 150 =g |
& s -+
3 /
s o |
2
L5 Mo SR (. ==
02 03 04 05
PENETRACION (Pulg.)
OBSERVACIONES:
- Prohibida ka reproduccitn total © parcial de ests documento sin i autorizaciin escrita del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CONTRATISTASE IR L
- ] rabayo de muestreo en campo estuvo a cargo del sokcitante
( GRUPO B&F INGENIEROS )
- ETabory &F" INGENIEROS Revisado por Aprobado por
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Asistente DCM Jete de DCMREG, CIPL N° 193229 || .cerencia

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ® 967 198 515
{» GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
® grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com

56



RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F

Codigo GBF - DCM - E17 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
o1
Yee RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA(CBR) DE B IERALES
Fecha 1010612023 SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
Pigina 2de3 ASTM D1883 - 16
PROYECTO 2 *DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 93 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR I, HUANCHACO,LA LIBERTAD"
SOUCITANTE 1 VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION s DISTRITO DE HUANCHACO — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA a JUNIO DE 2023
f < CORRECCION DE CURVAS |

MOLDE 02 - 25 GOLPES

MOLDE 03 - 10 GOLPES

ESFUERZO (kg / em2)

ESFUERZO (kg/em2)
3
o

02 03 04 0s
PENETRACION P PENETRACION (o)
g3 o \ b MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: PESO UNITARIO SECO va C.B.R
180
n

—;
ConEr s
il A -] e
g 2
8 2
> 0
Especmen | e CRB a0,1" de penetracion (0)
Paso Unitario Seco(kNim ) 175 1687 1618 CBR al 100% del Peso Unitano Méimo 202
Densidad Seca(giem ’) 17% 1720 1650 CBR al 95% del Peso Unitario Mivamo 120
Humedad ncial (%) 74 5 72
Humedad fnat (%) 23 25 20 CRE 802" de
Hinchamiento (%) 02 03 03 CBR al 100% del Peso Unitario Méiximo a1
Sobrecarga empleada (kg) 4596 4583 455 [CER al 95% dol Peso Unitano Mixamo. 1“9
| Esfuerzo comegdo para 0.1° 142 98 52
| Estoerzo comegido para 0.2 | 244 180 i 107
Al
rF’VmiWMwnmﬁmmn’.\bMhmwmﬂdmﬂhmm“{mfmm’"mf%?’mfIFL
-Elvabajo do w
( GRUPO B&F INGENIEROS ]
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- E
B e T a—— % -
SEGU B RIOPAZ ZA R TTITITYLIEE e = Lierdo Julian
INGSEGRRES. Clpf N 27703 ING. CES OLNARES DIAZ iy bk
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RUC: 20606784334

GRUPO|

B&F

Codigo GBF - DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1
ANULOM
A g ANALISIS GR ULOMETRICO POR TAMIZADO INCERTER A AT it aon
ASTM D6913 / D6913M-17 CIENCIA DE MATERIALES
Pigina 1de3
PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 43 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION DISTRITO DE TRUMLLO - DEP/ D DE LA LIBERTAD
FECHA JUNIO DE 2023
DATOS : COORDENADAS
SondaeMuesya CALICATA 02/E-1 Muestreado por 8 solictants Nore N
Cédigo ds Muestra TESIS VRIA Ensayado por Az Eso €
Registro de informe GBFZ3-0CM-051 COTA msam
PROGRESIVA Xm
ENSAYO
Masa Séca de Fraccion 5,1000 gr Masa de Fnos Elminados - 55500 gr. HUMEDAD RELATIVA DE BUESTRA ALCANZADA
Masa de Fraccién Lavada, Limpia y Seca 45450 Ermor de Tamizado 001% Wasa 0o sudo humedo + Taa . 5,155 37
Masa de Fraccién Tamizada a5MSg. Enor da Lavado 052% Masadosusloseco +Tara © 497050 gr
Masa do Tara 138109,
ENSAYO GRANULOMETRICO % Humedad 365%
Tamices E11 Roerturs Wasa WRetenido WRatonido %Que
CONSISTEN
Mo,y = s Especificacion Técnica LIMITES E INDICES DE CIA
r 76200 000 0.00 100.0¢ L Liquido NP
500 000 [ 100 L Plsstico w
100 30510 5% ) ind_ Piéstico [ |
%00 X0 5 85t COSFCACONTAST |
2 050 25, 73 [Clas. SUCS _ (ASTM D2487) £
Z 700 33, 751 T2 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A1b(0)
500 182 1
750 S [ 7.
000 55 1050 s e
840 4755 5% 7
0425 537.20 1053 01 ARENAS POBREMENTE GRADADAS CON LIMOS
0250 32506 637 %
150 4 871 0 DEBCRIPGION DE SOND!
106 20514 (17 1 5 M
075 7547 148 8859 4 |PROF. MUESTREO (m 130
T Peb %5 141 100,00 [ [estrato (m) 015-150
o LEZES PORCENTALE DE MASA EN MUESTRA
¢
e DIO = 007 . cu= 6290 % Grna 3765
D30 = 037 it cc= 050 CUASDEBATERALEXTRADO  |% Arcas = 50.94
160 = 414 % Fmos = 1141
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas [ Arenas | —
l Gresa Fina L Grussa Modia l e I Limos y Arcillas
1220
DIAMETRO (mm)
100
4 £
2
) o 2 3
*
%
0 ~—gr
0
h LI & & [ e £ g 8 g
3 A S LI | g o £ = H : § &
3 z z x
OBSERVACIONES:
- Prohitda la reproduccidn lotal o parcial de este documento sn | autonzacion escrta del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CONTRATISTAS EIRL.
- ] trabajo de campo estuvo a cargo del solicitante
( GRUPO B&F INGENIEROS ‘]
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RUC: 20606784334

GRUPO)
B&F

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o
LIMITES DE CONSISTENCIA
Fecha 1070612023 INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D4318 CIENCIA DE MATERIALES
Pagina 2de3
PROYECTO “DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO €3 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO,LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VERA ROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION DISTRITO DE HUANCHACO — PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA IBERTAD
FECHA JUNIO DE 2023
Sondaje CALICATA 02/ E-1 Norte : - N
Cbdigo de Muestra TESIS VRIA Este: - E
Progresiva - Cota : m.s.n.m.
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[Cédigo de Reciplents 1 2 3 4 5
N° de golpes b -
Masa tara @)
Masa tara + suelo himedo (@)
Masa tara + suelo seco (9.) - - - = =
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0.00 0.00
Ensayo Limite Liquido ( 20 g. mi Ensayo Limite Plastico ( 6 . mini
Cmﬂﬁﬂmdemenai&;sayo% I (20 g minimo ) ]I : (6g.m mo) }
GRAFICO DE FLUIDEZ
2000 >
3 9 19.00
2 N0 2 4 NO PRESENTA LIMITES DE
N S : SR
 Crnnoc s coNeEIRIC!
8 180 H
;( 1
i
i
i
'
H
1
17.00 !
[ 10 20 30 40 50
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:

~ Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion escrita del DCM de GRUPO B&F INGENIEROS CONTRATISTAS ELRL.
- El trabajo de campo estuvo a cargo del solicitante.
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RUC: 20606784334 GRUPO
B&F

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1
Fecha 1070612023 CONTEulpo DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIA DE MATERIALES
Pagina 3de3
PROYECTO . ~DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO AASHTO 83 EN EL C.P. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE - SECTOR |, HUANCHACO.LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VERAROJAS JOSE ANDERSON
UBICACION . DISTRITO DE HUANCHACO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA :  JUNIO DE 2023
Prof. de Muestreo (m.)  :  1.30 Analisis Prefiminar (Separacion)
Sondaje | Muestra : CALICATA02/E- Tamafio Miximo : N°04
Estrato (m.) ©015-150 Tamiz Separador 3 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
2 kg DESCRIPCION cot c02
[Masg do fociients @) 138.4 78
< ({Masa défecipients + Suelo Humedo (o) 53412 49521
3 [ Masa ce Recipisnte + Suelo Seco Inicial (o) 51869 4715
§ 7. ‘I¥iEsa de Recigients + Suelo Seco 02 (@) 5185.2 47758
msaayl@ym~m3mﬁm (@) 51852 47758
uhsn’fgpﬁgm @) 50268 4638.0
[¥asa de Adua (o) 176.0 1763
" [Gotitenido de Humedad (%) 35 38
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global (%) [ 385 J

(OBSERVACIONES:
-Pmm.oauWWownmmwummmocmusms&ﬂmmoscommWAsemL
- El trabajo de campo estuvo a cargo del soficitante.
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

Fotografias N201, 02, 03, 04: ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR
TAMIZADO
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ANEXO 04: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

(ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

N° LC -071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

@ INACAL

Registro N'LC - 071

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0260-2023

Paginalde4

. Expediente
. Solicitante

. Direccién

. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Capacidad minima

Clase de exactitud

5. Fecha de calibracién

0555

GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.L.R.L.

CAL.TUMBES NRO. 54 OTR. SECTOR
DEPARTAMENTOS DEL NORTE (UNIDAD DE
BOMBEROS LAREDO) LA LIBERTAD - TRUJILLO -
LAREDO

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

R21P30

8340110246

No indica

China

30000 g

1g

10g

200g

n

2023-12-08

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién 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
ejecuciéon de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. 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 calibracién aqui
declarados.

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

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

Fecha de Emision

2023-12-14

Revisién 00

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

FIRMA Iiotivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385-913 028 621 |
©913028623-913028624 |

Fecha: 14/12/2023 21:51:55-0500

o H
LABORATORIO
3 Z

RTO03-FO1

I CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 508B - Comas lea lea
© comercial@calibratec.com.pe
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INACAL
ALIBR ATE LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( = DA - Pert
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e S
= _ABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - zfl_cco_’;ﬁEG'STRO

Registro N'LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0260-2023

Laboratorio de Masas

Pagina2de4

6. Método de calibracién:
La calibraci6n se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y Illl (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.I.R.L. ubicado en Calle La
Mar Nro. 28 Sector Los Heroes - Laredo - Trujillo - La Libertad

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
| Temperatura 24,3°C 24,6 °C
| Humedad relativa 65 % 66 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC decdotiopentade | s 2k de 1254-MPES-C-2023
clase M1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0944-MPES-C-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.

- Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29979 g)

- El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 8 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
“"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Ill y Il (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revision 00 RTO3-FO1

@ Av. Chlllon Lote 50B - Comas L|ma lea
© comercial@calibratec.com.pe
FI CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624
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INACAL
ALIBR TE LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( —_ DA - Per:
A .U, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acrediado 4
& i | INACAL - DA CON REGISTRO
5 BORATORIO DE METROLOGIA NOLT 074

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0260-2023

Laboratorio de Masas

Pagina3de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Inicial | Final | | _Inicial | Final |
[ Temperatura | 24,3°C | 245°C | [[Humedad | 67.0% | 67.0% |
Carga L1 150004 g Carga L2 30000,2 g
1 AL 3 ] AL E
g g g g g g
15 000 0,5 -0,4 30 000 0,3 0,0
15 001 0,4 0,7 30 001 0,7 0,6
15 000 0,7 -0,6 30 000 0,5 -0,2
15 001 0,3 0,8 30 000 0,3 0,0
15 000 0,7 -0,6 30 001 0,8 0,5
15 001 0,8 0,3 29 999 0,3 -1,0
15 000 0,5 -0,4 30 000 0,9 -0,6
15 001 0,2 0,9 30 000 0,4 -0,1
14 999 0,8 -1,7 30 001 0,2 1,1
15 000 0,4 -0,3 30 000 0,6 -0.3
Dif Max. Encontrada 2,6 Dif Max. Encontrada 21
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
| Inicial | Final | | Inicial | Final |
| Temperatura | 24,5°C | 24,5°C | [[Humedad | 67,0% | 680% |
P Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Ca‘:sé C. minima ] AL E, Carga L I AL E Ec
g g g g g g g g g g
1 100 0,8 -0,3 10 001 0,5 0,9 12
2 101 0,3 1,2 10 000 0,8 -0,4 -1,6
3 100,0 100 0,5 0,0 10 000,1 10 000 0,4 0,0 0,0
4 100 0,3 0,2 10 000 0,3 0,1 -0,1
5 100 0,7 -0,2 10 001 0,7 0.7 0,9
Error maximo permitido ( + ) 20
Revisién 00 RTO3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
I CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
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INACAL
A AT LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Pers
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acradiade
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - 3;‘}&02,;:59'3“‘0

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0260-2023

Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
| Inicial | Final | | Inicial | Final |
|_Temperatura | 245°C | 246°C | [ Humedad [ 68.0% | 680% |
Carga creciente Carga decreciente
GapplL i AL E Ec T AL E Ec EMp
g g g g g g g g g g
|Eq. 100,0 101 0.3 1.2
200,0 201 0,8 0,7 -0,5 200 0,7 -0,2 -1,4 10
3000,0 3 000 0,7 -0,2 -1,4 2999 0,3 -0,8 -2,0 10
6 000,3 5999 0,5 -1,3 -2,5 6 001 0,8 0,4 -0,8 20
9 000,3 9 001 0,3 0.9 -0,3 9 000 0,6 -0,4 -1,6 20
12 000,1 12 001 0.5 0.9 -0.3 12 001 0,3 1,1 -0,1 20
15 000,4 15 000 0,7 -0,6 -1,8 14 999 0,7 -1,6 -2,8 20
17 000,4 17 000 0.9 -0,8 -2,0 17 001 0,5 0,6 -0,6 20
20 000,1 20 001 0,2 1,2 0,0 20 000 0,2 0,2 -1,0 20
25 000,4 25 000 0,6 -0,5 1,7 25 001 0,7 0,4 -0,8 30
30 000,2 30 000 0,5 -0,2 -1.4 30 000 0.5 -0,2 -1.4 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2x \/ 1,1 g* + 0,0000000083 *R2
Lectura corregida de la balanza Reorregida = R + 0,0000615 *R

R: Indicaci6n de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza 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.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

€ ALIBRATEC S.A.C.
B

N° LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

Rogistro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0261-2023

Pagina 1de 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacién
Procedencia
Capacidad maxima:
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracién

0555
GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.L.R.L.
CAL.TUMBES NRO. 54 OTR. SECTOR
DEPARTAMENTOS DEL NORTE (UNIDAD DE
BOMBEROS LAREDO) LA LIBERTAD - TRUJILLO -
LAREDO

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

NVT6201

8341246244

No indica

China

6200 g

0,1g

1g

2g

]

2023-12-08

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién 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
ejecuciéon de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservaciéon y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

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

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

Fecha de Emision

2023-12-15

Revisién 00

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

FIRMA Mitivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 621
©®913 028 623 - 913 028 624

Fecha: 15/12/2023 12:10:14-0500

RTO3-FO1

1 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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INACAL
QALIBRATEC SAL - Supehdcdamusien (G- =

LABORATORIO DE METROL! INACAL - DA CON REGISTRO
S N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0261-2023

Laboratorio de Masas

Pagina2de4

6. Método de calibracién:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje

de funcionamiento no automatico clase Ill y IllI (Edicién 01) del INACAL - DM
7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.I.R.L. ubicado en Calle La

Mar Nro. 28 Sector Los Heroes - Laredo - Trujillo - La Libertad
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 25,1 °C 25.3°C
| Humedad relativa 63 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC Juego'de pesas.de 1.mg a 2kg.de 1254-MPES-C-2023
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023
10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.
- Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Para la carga de 6000 g la balanza

indicaba 5997.6 g)
- El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 8 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ seguin el procedimiento PC-001

"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase il y Hli (Edicion 01)

del INACAL - DM.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la

contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revisién 00 RT03-FO1

OAV Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
£ CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621 |
®913028623-913028 624 |

67



LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.A.C.
]

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO
N° LC -071

&=

Registro N'LC - 071

DA - Perii
Acreditade 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0261-2023
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Inicial | Final | [ Inicial | Final |
[ Temperatura | 25,1°C | 25.1°C | [ Humedad [ 650% | 650% |
Carga L1 3 000,01 g Carga L2 6 000,29 g
I AL E I AL E
g g g g g g
3 000,0 0,05 -0,01 6 000,0 0,03 -0,27
3 000,1 0,07 0,07 6 000,1 0,08 -0,22
3 000,1 0,03 0,11 6 000,0 0,05 -0,29
3 000,0 0,08 -0,04 6 000,0 0,02 -0,26
3 000,0 0,03 0,01 6 000,1 0,07 -0,21
3 000,0 0,05 -0,01 5999,9 0,04 -0,38
3 000,0 0,07 -0,03 6 000,0 0,08 -0,32
2999,9 0,04 -0,10 6 000,0 0,03 -0,27
2999,9 0,08 -0,14 6 000,1 0,05 -0,19
3 000,0 0,02 0,02 6 000,0 0,03 -0,27
Dif Max. Encontrada 0,25 Dif Max. Encontrada 0,18
EMP 3.0 EMP 3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
[ Inicial | Final | [ Inicial | Final |
[ Temperatura | 251°C | 252°C | [ Humedad | 650% | 66,0% |
P Determinacion del Error en Cero Eq Determinacion del Error Corregido Ec
Ca‘;s'a C. minima ] AL 35 Carga L ] AL E Ec
9 g g g g g g g g g
1 1,0 0,05 0,00 2 000,0 0,03 0,02 0,02
2 1,0 0,03 0,02 2 000,0 0,07 -0,02 -0,04
3 1,00 1,0 0,07 -0,02 2 000,00 2 000,0 0,04 0,01 0,03
4 1.1 0,05 0,10 2 000,1 0,05 0,10 0,00
5 1,0 0,03 0,02 2 000,0 0,03 0,02 0,00
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revisién 00 RTO3-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
| Inicial |  Final | [ Inicial |  Final |
[_Temperatura | 252°C | 253°C | [ Humedad | 66,0% | 66,0% |
Carga creciente Carga decreciente
gana T AL E Ec [ AL E Ec A
g g g g g g g g g g
Eo 1,00 1,0 0,07 -0,02
2,00 21 0,03 0,12 0,14 2,0 0,03 0,02 0,04 1,0
600,00 600,0 0,08 -0,03 -0,01 600,1 0,08 0,07 0,09 2,0
1 200,00 1200,1 0,04 0,11 0,13 1200,0 0,03 0,02 0,04 2,0
1800,01 1800,0 0,05 -0,01 0,01 1800,0 0,05 -0,01 0,01 2,0
2 500,01 2499,9 0,07 -0,13 -0,11 2 500,1 0,07 0,07 0,09 3,0
3 000,01 3 000,0 0,03 0,01 0,03 3 000,0 0,06 -0,02 0,00 3,0
4 000,01 3999,9 0,05 -0,11 -0,09 4 000,1 0,03 0,11 0,13 3,0
5 000,29 5000,1 0,04 -0,18 -0,16 4999,9 0,09 -0,43 -0,41 3,0
6 000,29 6 000,0 0,07 -0,31 -0,29 6 000,1 0,07 -0,21 -0,19 3,0
6 200,29 6 200,0 0,05 -0,29 -0,27 6 200,0 0,05 -0,29 -0,27 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2% \/ 0,21 g®> + 0,00000000073 *R?
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R + 0,000024 *R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza 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.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RTO3-FO1

oAv Chlllon Lote 50 B - Comas lea Lima
© comercial@calibratec.com.pe
fi CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621 i
®913 028 623 - 913 028 624

69



CA

LIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

N° LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Perti.

Acreditado

=

Rogistro N'LC - OT1

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0262-2023
Laboratorio de Masas
Paginalde4
1. Expediente 0555 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CAL.TUMBES NRO. 54 OTR. SECTOR Internacional de Unidades (SI).
DEPARTAMENTOS DEL NORTE (UNIDAD DE
BOMBEROS LAREDO) LA LIBERTAD - TRUJILLO - Los resultados son validos en el momento
LAREDO de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejecucién de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo NV622
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 8341205572 de los perjuicios que pueda ocasionar el
S uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion No indica una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima: 620g Este certificado de calibracién no podré
L ser reproducido parcialmente sin la
Divisi6n de escala (d) 0.01g aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 0,1g
El certificado de calibracién sin firma y
Capacidad minima 2g sello carece de validez.
Clase de exactitud 1]
5. Fecha de calibraciéon 2023-12-08
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
2023-12-14 42817546 hard
FIRMA hitivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 14/12/2023 21:51:58-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00 RTO3-FO1
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Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién:
La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y Il (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.I.R.L. ubicado en Calle La
Mar Nro. 28 Sector Los Heroes - Laredo - Trujillo - La Libertad

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
| Temperatura 26,3 °C 26,5 °C
| Humedad relativa 61 % 63 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
PESATEC PR R L IR0 B S Ha e 1254-MPES-C-2023
clase M1

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba
599,77 g)

- El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 8 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segtn el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Ill y Illl (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revision 00 RTO3-FO1
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial | Final ] | Inicial |  Final |
|_Temperatura | 26,3°C | 26,4°C | | Humedad [ 630% | 63.0% |
Carga L1 300,001 g Carga L2 600,002 g
| AL E 1 AL E
g g g g g g
300,01 0,005 0,009 600,00 0,003 0,000
300,00 0,003 0,001 600,01 0,005 0,008
300,00 0,007 -0,003 600,00 0,007 -0,004
300,00 0,003 0,001 600,00 0,008 -0,005
300,00 0,008 -0,004 600,01 0,003 0,010
300,01 0,003 0,011 600,00 0,003 0,000
300,00 0,005 -0,001 600,01 0,005 0,008
300,01 0,003 0,011 600,00 0,002 0,001
300,00 0,008 -0,004 600,01 0,009 0,004
300,01 0,006 0,008 600,00 0,005 -0,002
Dif Max. Encontrada 0,015 Dif Max. Encontrada 0,015
EMP 0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o= \ [ inicial | Final ] [ inicial | Final |
\: s/ [ Temperatura | 264°C | 264°C | | Humedad | 630% | 640% |
S
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
Car .a C. minima | AL Eo Carga L i AL E Ec
s g g g g g g g g g
1 1,00 0,007 -0,002 200,01 0,005 0,009 0,011
2 1,01 0,003 0,012 200,00 0,007 -0,003 -0,015
3 1,000 1,00 0,006 -0,001 200,001 200,01 0,003 0,011 0,012
4 1,00 0,005 0,000 200,01 0,005 0,009 0,009
5 1,00 0,003 0,002 200,00 0,006 -0,002 -0,004
Error maximo permitido ( £ ) 0,20
Revisién 00 RT03-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
[ Inicial [ Final | | Inicial [  Final |
| Temperatura | 26,4°C | 26,5°C | [ Humedad [ 640% | 650%
Carga creciente Carga decreciente
Solal 1 AL E Ec 1 AL E Ec oy
g g g g g g g g g g
|Eo 1,000 1,00 0,005 0,000
2,000 2,01 0,007 0,008 0,008 2,00 0,005 0,000 0,000 0,10
59,999 60,00 0,003 0,003 0,003 59,99 0,007 -0,011 -0,011 0,20
120,001 120,01 0,008 0,006 0,006 120,00 0,003 0,001 0,001 0,20
180,000 180,00 0,003 0,002 0,002 179,99 0,002 -0,007 -0,007 0,20
250,000 249,99 0,005 -0,010 -0,010 250,01 0,008 0,007 0,007 0,30
300,001 300,01 0,002 0,012 0,012 299,99 0,003 -0,009 -0,009 0,30
400,001 400,01 0,007 0,007 0,007 400,01 0,007 0,007 0,007 0,30
500,001 500,00 0,003 0,001 0,001 500,00 0,006 -0,002 -0,002 0,30
600,002 599,99 0,005 -0,012 -0,012 600,01 0,004 0,009 0,009 0,30
620,002 620,00 0,003 0,000 0,000 620,00 0,003 0,000 0,000 0,30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error méximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur= 2x \/ 0,0055 e d 0,0000000022 *R2
Lectura corregida de la balanza Reoregida = R - 0,0000016 *R

13.

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CA-LT-070-2023

Pagina 1de 7

1. Expediente:
2. Solicitante:

3. Direccion:

0555
GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.L.R.L.

CAL.TUMBES NRO. 54 OTR. SECTOR
DEPARTAMENTOS DEL NORTE (UNIDAD DE
BOMBEROS LAREDO) LA LIBERTAD - TRUJILLO -
LAREDO

4. Equipo: HORNO DE SECADO
Marca: PERUTEST
Modelo: PT-H136
N° de serie: 146
Procedencia: PERU
Identificaciéon: NO INDICA

Ubicacién:  LABORATORIO DE SUELO, CONCRETO Y ASFALTO
el el M
NONEVeG e 0°Ca300°C 0°C a300°C

indicacion
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de calibracién

2023-12-08

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

Los resultados son validos en el momento de la
calibracién. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2023-12-14

Revision 00

42817546 hard

FIRMA
DIGITAL | documento

Jefe del Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 621
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Firmado digitaimente por:
ASTETE SORIAND LUCIO FIR

Ivotivo: Soy el autor del

Fecha: 14/12/2023 22:14:40-0500
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-070-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 2 de 7

6. Método de calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio
Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de GRUPO B & F INGENIEROS CONTRATISTAS E.I.R.L. ubicado en Calle
La Mar Nro. 28 Sector Los Heroes - Laredo - Trujillo - La Libertad

8. Condiciones ambientales

Inicial Final

[ Temperatura

28,6 °C 28,8 °C

| Humedad relativa

54.0 % 54,0 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termémetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al CH10) =
SAT con incertidumbre en el orden de 0,15 °C a 0,16 °C LI=o41#:2020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.
- La tension eléctrica del equipo es 220,0 VAC

- La carga para la medicién fue de 50 % y consistié de 3 recipientes metélicos con muestra de suelo

Revisién 00
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11. Resultados de la medicién

Temperatura ambiental promedio 28,7°C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 4 horas

El controlador se seteé en 110°C

TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C + 5 °C
Tiem Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) E
PO . Tm&x = Tmln
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min °C e e e e R ===l 8 | ) BT °C °C
00 110,1 1059 106,2 106,3 106,7 110,1 1056 116,2 117,9 1136 1145} 110,3 12,3
02 110,1 105,7 106,1 106,1 106,8 109,8 1055 115,55 118,0 113,2 114,3} 1101 12,6
04 110,2 1056 1059 1059 106,5 109,7 | 1053 1154 17,7 113,1 114,0] 109,9 12,5
06 110,1 105,7 106,1 1059 106,7 110,0 1054 116,0 118,0 113,3 114,2] 110,1 12,7
08 110,1 106,1 106,68 106,1 107,2 110,2 | 1056 116,1 119,1 113,7 1146 110,6 13,5
10 110,1 106,4 106,5 106,5 107,1 1106 | 1059 117,0 118,1 113,8 115,1} 110,7 12,2
12 110,2 106,2 106,1 106,3 106,9 110,2 1056 1158 118,11 1136 114,7] 1104 12,5
14 110,2 105,7 1058 105,7 106,5 109,7 1052 115,2 117,6 113,0 113,9] 109.8 124
16 110,2 105,5 1054 105,7 106,3 109,7 105,1 1154 17,3 112,8 113,6 109,7 12,2
18 110,3 105,7 106,5 1058 1070 109,8 | 1055 116,1 118,6 113,2 114,3} 110,3 13,2
20 110,3 106,1 106,8 1064 107,1 1108 1058 1172 118,9 1140 1151} 110,8 13,1
22 1104 106,4 107,6 106,5 107,7 110,6 106,0 116,6 119,3 1140 1150 111,0 13,3
24 1104 105,8 106,2 106,0 106,8 110,1 1056 1158 17,9 113,3 114,3}] 110,2 124
26 1104 105,7 1058 1058 106,6 109,7 105,3 115,2 1176 113,0 113,9] 109,9 12,4
28 110,4 105,7 1055 1059 106,3 109,7 | 1052 1156 117,0 1126 113,7] 109,7 11,8
30 110,4 105,7 106,0 1059 106,7 109,8 | 1053 1157 118,1 113,2 114,2} 110,1 12,9
32 1104 105,8 106,7 1059 107,17 110,1 105,5. - 116;3 119,1 1136 1146} 110,5 13,7
34 110,3 106,1 106,8 106,2 1074 1104 105,7 116,8 119,65 114,0 115,2] 110,8 13,8
36 110,3 106,2 106,8 106,3 107,5 110,5 105,9 116,7 119,1 1141 1153] 110,9 13,2
38 110,2 106,0 106,5 106,4 107,1 110,5 1058 116,2 118,5 113,9 114,8] 110,6 12,7
40 110,2 105,7 106,0 106,0 106,7 110,0 1054 1156 117,8 113,2 114,1] 1101 12,5
42 110,2 1056 106,0 1058 106,6 109,7 1052 1154 17,9 113,1 113,9} 109,9 12,8
44 110,1 1059 1064 1059 107,17 1099 | 1054 1161 118,6 1134 114,2] 110,3 13,3
46 110,1 106,1 106,6 106,3 107,1 1106 | 1057 117,11 118,8 113,9 1150} 110,7 13,1
48 110,0 106,3 107,0 106,5 107,5 1109 106,0 116,99 119,3 1142 1156 111,0 133
50 110,0 106,2 106,3 106,4 107,1 110,6 105,7 1164 118,1 113,8 114,8] 110,6 124
52 110,0 105,9 1052 106,2 106,6 109,9 1055 1156 117.4 113,2 113,9] 110,0 11,9
54 110,0 105,7 1055 1058 106,1 109,6 1052 1155 116,8 112,6 113,8] 109,6 11,6
56 110,0 105,7 1058 1059 106,2 109,7 105,2 1157 117,5 112,8 113,7] 109,8 123
58 110,0 1059 106,2 106,3 106,7 110,1 1056 116,7 118,3 113,5 1146] 1104 12.8
60 110,0 1064 106,6 1065 1071 110,6 | 1058 117,2 118,5 114,0 1150} 110,8 12,7
T. PROM 105,9 10—6,3 106,1 106,9 110,1 105,56 116,1 118,2 113,56 1144 110,3
Temp. maxima 106,4 1076 1065 107,7 110,9 106,0 117,2 119,5 1142 11586
Temp. minima 1055 1054 105,7 106,1 109.6 | 1051 1152 116,8 1126 1136
DTT 1,0 2,2 0,8 1,6 1.4 1,0 2,1 2,7 1,6 2,0
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

b o
14,5 cm
2e ®3 i i
o5
le e4 29,5 cm
Nivel Superior
7@ o8
@10 11,0 cm
6 9 o
Nivel Inferior
45cm
F i
55cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 13 cm de las paredes laterales y a 11 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
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ANEXO 03: PLANOS

- PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

LEYENDA

VEREDAS

JARDIN

ARBOL

CAJA DE AGUA

CAJA DE DESAGUE

CARRETERA

POSTE

BC -TOPO

BM

LIMITE DE
PROPIEDAD

BUZON

CALICATA

L
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PLANO TOPOGRAFICO
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

9 108 400 N
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- SECCION TRANSVERSAL DE PAVIMENTO

FLEXIBLE

VEREDA

SECCION
TRANSVERSAL

Estructura Pavimento Flexible

TESIS PANA

OBTAR EL TITLO
PROFESICNAL O
INGENERD OV

| wowon
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PAVIVENTO
noose
MEDCANTE BL
METOOO AAINTO
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USEATAD”

ave et
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ESTACION DE CONTEO DE VEHICULOS

' LEYENDA
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ANEXO 04: CALCULOS PARA DISENO

- PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO FLEXIBLE

ESAL DISENO 7 MATERIALES
ver tabla SUELO MODULO DE
# Total d | RESILENCIA
otal de ejes
Equivalentes (W18) - CBR % subras Mr Subras BPREXERE] Ksi

Factor de Distribucion
Direccional (Fd)

MATERIAL PRESTAMO
CBR % base m Mrbase  EXANTEL o

F Camil (F: i
actor Canil (Fc) - CBR % sub b MrSubb PAREEEE] Ksi
[ESAL disefio

Parémetros COEF.
Periodo de ESTRUCTURALES

COEF. ESTRUCTURALES Y DRENAJE

Disefio {n) R COEF. DE
(a2 1) | [N DRENAJEm2y m3
Confiabilidad 4 f'Base @2) m Base m2
| SubBase (a3) 0.12 SubBase m3 F

Serviciabilidad

PSI Inicial
PS! Final

Desv. Estandar m

DIMENSIONAMIENTO

D1cm 254 D2 10
Carp. Asfak. BASE. 10 G

Nﬂmero Estruct. Req (SN)

SN req 168

[MOSTRAR
RECOMENDACION




ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTEO

Tipo COD. ESTACION TRAMO UBICACION FC

(o] E-1 cruce Tupac A Calle Tupac Amarti _ C.P. Victor Raul | 1.00



NIVERSIDAD

ey

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tramo A Ubicacion Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién B
Estacién cruce Tupac Dia Lunes 22-May-23
Auto | Camio| Cmta ~ Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hord | vt | nets | Rurat. | MIST2 [ T2e 3E 3E 253 | 3s2 | >=3s3 | 272 | 213 | 312 %
07-08 23 3 1 8 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 8.09
08-09 24 3 1 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8.09
09-10 25 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 854
11-12 26 3 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8.09
12413 21 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7.87
1314 19 3 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6.52
1415 18 2 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.52
1516 AT 3 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5.84
16-17 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 494
17-18 15 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.62
18-19 25 4 2 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 831
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 719
2021 1 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 427
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.02
TOTAL | 291 45 11 95 0 0 0 [ 0 8 0 0 0 0 0 0 100.00
% 65.39 10.11 247 21.35 0.00 0.00 0.00 00 .00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicaciéon Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacion E-1
Estacion cruce Tupac Dia Lunes 22-May-23
Auto | Camio| Cmta s Omnibus Camion Traylers PORC.
Hora | ovil | neta | Rural | M [TZ€ 3E 3E 253 | 3s2 | >=3s3 | 212 | 213 | 312 %
07-08 22 2 1 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8.13
08-09 23 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.52
09-10 24 2 1 | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 833
10-11 23 2 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 813
1112 25 2 0 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 833
1213 20 2 A 13 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 793
1314 18 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.71
14-15 17 k| 2 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 691
15-18 16 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.89
1617 13 2 1 9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 549
17-18 14 2 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.69
18-19 24 3 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 793
1920 20 3 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 691
20-21 10 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 447
21-22 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.63
TOTAL 276 30 10 146 0 0 0 0 0 Z 0 0 0 0 0 0 100.00
% 56.10 | 610 | 203 | 2967 | 000 | 0.00 0.00 00 | 000 | 142 | 000 0.00 000 | 000 | 000 [ 00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION: Estudiantes de Ingenierfa Civil UCV - Curso Pavimentos




U CV Escuela Profesional de Ingenieria Civil
UnvizsioAD

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo A Ubicacién  |Calle Tupac Amard _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién B
Estacion cruce Tupac Dia Martes 23-May-23
Hora Aun? Camio | Cmta Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers TOTAL PORC.
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E | 4E | 252 | 253 | 3S2 | >=3s3 | 212 | 213 | 312 %
07-08 23 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
08-09 24 3 1 4 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
09-10 25 3 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 851
11-12 26 3 0 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
12413 21 g 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 7.87
1314 19 3 0 b4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.38
14-15 18 2 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.38
15-16 17 3 0 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 29 6.17
16-17 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 489
17-18 15 3 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 553
1819 25 4 2 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 8.30
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 7.02
20-21 1 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 447
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 213
TOTAL | 201 45 1" 95 0 [ 20 0 0 [ 8 0 0 0 0 ) 0 470 | 100.00
% | 6191 | 957 | 234 | 2021 | 000 | 000 | 426 | 000 | o000 | 000 | 170 | 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 |100.00
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenierfa Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicaciéon Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E -1
cruce Tupac Dia Martes 23-May-23
Auto | Camio| cmta N Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovil | neta | Rural | ™€7° [2E | 3 | 26 | 3E | 4E | 252 | 253 | as2 | >=as3 | 212 | 213 | 312 oratiigs:
07-08 22 2 1 12 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 8.13
08-09 23 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 752
09-10 24 2 1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 8.33
10-11 23 2 1 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 8.13
11412 25 2 0 12 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
12-13 20 2 1 13 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
13-14 18 2 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 6.71
14-15 17 1 2 11 0 0 2 0 0 0 q 0 0 0 0 0 0 34 691
15-16 16 2 0 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 589
1617 13 2 1 9 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 27 549
17-18 14 2 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 5.69
18-19 24 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
19-20 20 3 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 691
20-21 10 2 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 447
21-22 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.63
TOTAL | 276 30 10 146 [ 0 23 0 [ [ 7 [ [ [} [ 0 0 492 [ 100.00
% | 56.10 | 610 | 203 | 2967 | 000 | 000 | 467 | 000 | 000 | 000 | 142 | 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenierfa Civil UCV - Curso Pavimentos




ey

UNIVERSIDAD

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tramo A Ubicacién Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E-1
Estacion cruce Tupac [ Fecha| 24-May-23
Camio Omnibus Camion Semitraylers PORC.
el e e e (e e e e T ToraL| "%
07-08 23 3 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
08-09 24 3 1 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
09-10 25 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 851
1112 26 3 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
1213 21 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 787
1314 19 3 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.38
1415 18 2 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.38
15-16 17 3 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 [ 0 29 6.17
16-17 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 489
17-18 15 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 553
18-19 25 4 2 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 8.30
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 7.02
2021 1" 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 447
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 213
TOTAL | 291 45 1 95 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 470 | 100.00
% 6191 | 957 | 234 | 2021 | 000 | 0.00 0.00 00 | 0.00 170 | 0.00 0.00 00 | 000 | 000 | 000 | 100.00 |
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicacién Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E -1
Estacion cruce Tupac 24-May-23
Camio Omnibus PORC.
Horg :::: R cRTr: W T 3E 253 | 3s2 | >=3s3 A
07-08 22 2 1 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 40 8.13
08-09 23 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 752
09-10 24 2 1 is! 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 41 833
10-11 23 2 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 8.13
1112 25 2 0 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 41 833
12-13 20 2 1 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 39 793
13-14 18 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 6.71
14-15 17 1 2 11 0 0 0 0 q 0 0 0 0 0 34 691
15-16 16 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 589
16-17 13 2 1 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 27 549
17-18 14 2 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 5.69
18-19 24 3 1 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 39 793
19-20 20 3 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 691
20-21 10 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 447
21-22 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.63
TOTAL 276 30 10 146 0 0 0 0 z 0 0 0 0 0 492 100.00
% 56.10 | 610 | 203 | 2967 | 000 | 0.00 0.00 000 | 142 [ 000 0.00 00 | 000 | o 0.00 | 100.00 |

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso Pavimentos



NIVERSIDAD

e

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Escuela Profesional de Ingenieria Civif

Tramo A Ubicacion Calle Tupac Amaru _ C.P. Victor Raul
Cod Estacion B
i6 cruce Tupac Dia | Fecha| 25-May-23
i Omnibus Semitraylers lers &
Hors :::Tl c::‘:o :umr; S e R _]:,;s—z >=as3 | 212 32 oAt PO:C
07-08 23 3 1 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
08-09 24 3 1 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
09-10 25 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 851
1112 26 3 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
1213 21 3 2 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 787
13-14 19 3 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.38
14-15 18 2 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.38
15-16 17 3 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 29 6.17
1617 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 489
1718 15 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 5.53
1819 25 4 2 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 8.30
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 7.02
20-21 " 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 447
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 213
TOTAL 291 45 1 95 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 470 100.00
% 6191 | 957 | 234 | 2021 | 000 | 0.00 0.00 00 00 | 170 | 000 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular

ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo A ‘Ubicacién  [Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E -1
cruce Tupac Dia 25-May-23
Hora | he C::: oy | Micro _2:@&:;__ CL:‘EIEE 352 | >=383 | 212 I"::}'rz e Fo:c-
07-08 22 2 1 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 8.13
08-09 23 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 752
09-10 24 2 1 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
10-11 23 2 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 813
142 | 25 2 0 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ” 833
12413 20 2 1 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
13-14 18 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 671
1445 [ 17 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 34 691
15-16 16 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 5.89
1617 13 2 1 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 27 549
17-18 14 2 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 569
18-19 24 3 1 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
19-20 20 3 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 6.91
20-21 10 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 447
21-22 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 163
TOTAL [ 276 30 10 146 [ 0 [} 0 7 [ [ [} [} [ 0 492 [ 100.00
% | 5610 | 610 | 203 | 2967 | 000 | 000 0.00 00 142 | 000 0.00 000 | 000 | 000 | 000 [100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular

ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso Pavimentos




U CV Escuela Profesional de Ingenieria Civif
UnvizsIoAD

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo A Ubicacién  [Calle Tupac Amard _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién =5
Estacién cruce Tupac Dia Viemnes 26-May-23
Hora Aun? Camio | Cmta Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers OTAL PORC.
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E | 4E | 252 | 253 | 3s2 | >=as3 | 212 | 213 | 312 %
07-08 23 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
08-09 24 3 1 4 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
09-10 25 3 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 851
1112 26 3 0 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
12413 21 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 7.87
1314 19 3 0 b4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.38
1415 18 2 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.38
15-16 17 3 0 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 29 6.17
16-17 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 489
17-18 15 3 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 553
1819 25 4 2 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 8.30
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 7.02
20-21 1 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 447
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 213
TOTAL | 291 45 1 95 0 [ 20 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 470 | 100.00
% | 6191 | 957 | 234 | 2021 | 000 | 000 | 426 | 000 | 000 | 000 | 170 | o0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 100.00
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacién Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicacién Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E -1
cruce Tupac Dia Viernes 26-May-23
Auto | Camio| Cmta N Omnibus Camion i Traylers PORC.
Hora | ovil | neta | Rural | ™€7° [T2E | 3E | 26 | 3E | 4E | 252 | 253 | as2 | >=asa | 212 | 213 | 312 oratligs
07-08 22 2 1 12 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 8.13
08-09 23 2 0 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 752
09-10 24 2 1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
10-11 23 2 1 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 8.13
11412 25 2 0 12 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
12413 20 2 1 13 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
13-14 18 2 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 6.71
14-15 17 1 2 11 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 34 691
15-16 16 2 0 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 589
18-17 13 2 1 9 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 27 5.49
17-18 14 2 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 5.69
18-19 24 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 793
19-20 20 3 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 691
20-21 10 2 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 447
21-22 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.63
TOTAL | 276 30 10 146 [ 0 23 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 492 | 100.00
% | 56.10 | 610 | 203 | 2067 | 000 [ 000 | 467 | 000 | 000 | 000 | 142 | o0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 |100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso Pavimentos




UNIVERSIDAD
CEsan VAL

ﬁ U cv Escuela Profesional de Ingenieria Civil

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo A Ubicacion Calle Tupac Amard _ C.P. Victor Raul
Cod Estacion E -1
i6 cruce Tupac Dia Sabado | Fecha| 27-May-23
Hora Auto | Camio| cmta Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers TOTAL PORC.
movil | peta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2s2 2s3 3s2 >=383 272 2T3 3T2 | >=3T3 %
07-08 23 3 1 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
08-09 24 3 1 7 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 38 8.09
09-10 25 ] 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 8.09
10-11 24 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 851
11412 26 3 0 8 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 38 8.09
1213 21 3 2 8 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 787
13-14 19 3 0 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.38
14-15 18 2 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.38
15-18 17 3 0 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 29 6.17
16-17 14 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 489
17-18 15 3 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 6.53
18-19 25 4 2 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 830
19-20 21 4 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 7.02
20-21 1" 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 447
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 213
TOTAL | 291 45 11 95 0 0 20 0 0 [ 8 0 0 0 0 0 0 470 | 100.00
% | 6191 | 957 | 234 | 2021 | 000 | 000 | 426 | 000 | 000 | 000 | 170 | o0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 |100.00 |
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicacién Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacion E -1
cruce Tupac Dia Sabado | Fecha| 27-May-23
i Omnibus Camiol Trayl 2
Hora | no c::: Rurar | Miere 5T T E TR TR | R e T | O Fo: ;
07-08 22 2 1 12 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 8.13
08-09 23 2 0 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 752
09-10 24 2 1 11 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
10-11 23 2 1 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 813
1112 25 2 0 12 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 833
1213 20 2 1 13 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 39 7.93
13-14 18 2 0 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 6.71
14-15 17 1 2 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 34 6.91
15-16 16 2 0 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 5.89
1617 13 2 1 9 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 27 549
17-18 14 2 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 569
18-19 24 3 1 8 0 0 2 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 39 7.93
1920 20 3 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 691
2021 10 2 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 447
21-22 % 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1.63
TOTAL | 276 30 10 146 0 0 23 0 0 0 z ) 0 0 0 0 0 492 | 100.00 |
% | 5610 | 610 | 203 | 2067 | 000 [ 000 [ 467 | 000 | 000 | 000 [ 142 | o000 0.00 000 | 000 [ 000 [ 000 |100.00 |

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenierfa Civil UCV - Curso Pavimentos



ﬁ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD
Cesan VALLEIO

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tramo A Ubicacién  [Calle Tupac Amart _ C_P. Victor Raul
Cod Estacién E-1
Estacién cruce Tupac Dia Domingo 28-May-23
i bi Camiol itraylet ayle i
Hora ;::?I c:::;o ::.r: AR %‘% % S_EI" E | 282 %% >=3s3 | 212 z-rtsr : r:n IoTAL PO.: s
07-08 14 3 1 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 26 6.90
08-09 18 3 1 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31 822
09-10 19 3 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 7.96
10-11 18 <) 2 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 32 8.49
11-12 20 3 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 7.96
12413 16 3 2 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 7.96
1314 15 3 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 25 6.63
14-15 14 2 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 6.63
1516 13 3 0 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24 6.37
1617 1" 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 5.04
1718 12 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 5.84
18-19 19 3 2 4 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31 822
19-20 16 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 6.90
20-21 ) 3 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 477
21-22 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 212
TOTAL | 220 43 1 75 0 0 20 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 377_| 100.00
% | 5836 | 1141 | 292 | 1989 | 000 | 000 | 531 | 000 | 000 | 000 | 212 | 000 0.00 000 | 000 | 000 [ 000 |100.00
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso de Pavimento
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tramo A Ubicacion Calle Tupac Amart _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E-1
Estacién cruce Tupac Dia Domingo 28-May-23
ora Auu_) Camio| Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers o PORC.
movil | neta | Rural 2E 3E | 2 | 3E 2E 252 | 253 | 3s2 | >=3s3 | 272 | 213 | 312 %
07-08 12 3 1 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24 488
08-09 1 3 1 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24 4.88
09-10 19 3 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 6.10
10-11 18 3 2 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 32 6.50
1112 20 3 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.10
1213 16 3 2 6 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 30 6.10
1314 15 3 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 25 5.08
1415 14 2 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 5.08
15-16 13 3 0 5 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24 488
1617 1" 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 19 386
17-18 12 3 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 447
18-19 19 3 2 4 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31 6.30
19-20 16 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 528
20-21 9 3 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 366
21-22 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 163
TOTAL | 211 43 1 75 0 0 20 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 368 | 74.80
% | 4289 | 874 | 224 | 1524 | 000 | 000 | 407 | 000 | 000 [ 000 | 163 | 000 0.00 000 | 000 | 000 | 00 74.80 ]

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Curso Pavimentos




ESTUDIO DE GLASIFICACION VEHICULAR - VOLUMEN RESUMEN DIARIOS POR HORA

Tramo | A | Ubicacion | Calle Tupac Amari _ G.P_ Victor Raul
Cod Estacien | E-1 |
[ Estacién e J
Camio Omnibus Camion ‘Semitraylers Traylers. PORC.
o Qm neta gum:l Mee 'TJE ZE | aE | 252 | 259 “351 >=353 | 212 213 | 31z i
venener | S 7 P | |
or-0n 2 3 1 8 0 o 2 0 0 0 1 0 0 0 o o 0 a a0
oa-0s 23 0 1 7 1 0 2 0 ] o 1 [ [ 0 o o 0 a8 s
oa-10 24 3 1 8 0 0 2 1 0 0 0 0 [ 0 o o 0 a asa
1041 23 3 H [ [ 0 2 ° 0 o 1 ° o 0 [ o 0 a2 954
112 25 3 0 8 0 o 0 0 Q 0 1 0 o 0 0 o 0 ar 805
1213 20 3 2 1 o 0 2 1 0 o 1 0 o 0 o o 0 au im
1314 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 s 270
1415 17 2 1 7 0 0 2 0 0 0 0 ° o 0 [ o 0 2 08
1516 18 3 0 & [ 0 2 ° 0 1 1 o 0 0 [ o 0 Y 208
1617 14 3 0 s o 0 o 0 0 o 0 0 o 0 o o 0 2 s
1718 15 1 1 s o o z 0 0 o 0 0 o 0 o o 0 2 a1
1a19 0 4 2 5 0 o 2 0 o o 1 o o 0 a o o 1 4z
19.20 20 4 2 s 0 o o 0 o ) o 0 o 0 0 o 0 a2 762
2021 1 3 o H 0 o 2 0 a o 0 0 [ 0 0 [ 0 21 518
222 8 z o 0 0 o o ) 0 0 0 o o 0 0 0 ) " 244
TOTAL 238 36 13 BB 1 Q a0 2 o 1 L] o o o o o 0 408 10000
% 5810 a2 318 2182 nze oon aan n4g 000 02 188 a0 oog ooa oo uon 000 10000
FUENTE: Estudio ts Gorteo, Clasificacian Venicular
ELABORAGION Estuciatss de Ingenistis Civi UGV - Gurso d Pavimento
ESTUDIO DE CLASIFIGACION VEHICULAR
Tramo Ubicacion| __ Galle Tupac Amard _ G.P. Victor Raul
Cod Estacién |
Estacién |
Camio Traylers PORC.
Hora :Mn':\ it :umr: FiF] 773 = 33 [ emars | O | o
verigsar | e | el | s P aadl b
or-oa 21 2 1 11 o o 2 0 o 0 1 o o 0 [ [ [ E 058
oa.0n 21 2 o 10 0 [} 1 0 a 0 0 0 [ 0 [ [ o * 267
o310 23 2 1 10 [} o 2 0 a 0 1 0 o 0 o [ o ) 0.60
10-11 22 2 1 i [ 0 1 0 0 0 0 0 [ 0 o [ 0 3 835
1oz 24 2 0 it 0 0 1 0 0 0 1 0 [ 0 o [ 0 a8 i
1243 1 2 1 12 0 0 0 0 0 0 1 [} [ 0 0 0 0 " 384
13-14 18 2 o 10 o o 3 0 a a o 1] o 0 o o o 32 722
1415 17 1 2 1 1 0 2 ° 0 [ 1 [ [ 0 0 [ 0 S 564
1516 16 2 1 8 o o 2 2 0 ) 0 o o 0 o o 0 an 200
1647 13 2 1 8 o o 1 0 o 0 1 0 o 0 o o 0 ] ser
118 14 2 1 9 0 o 1 0 o o o 0 o 0 0 o 0 a1 a0e
18-19 23 3 1 7 0 0 2 0 o o 1 0 o 0 [ o 0 a 035
19.20 18 3 1 3 o o 1 ) ] 0 0 o o 0 o o 0 S 22
w02 10 2 o 7 o o z ) ] ] 0 [} ] 0 o o 0 21 am
222 7 1 o 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 o s i
TOTAL 249 30 1 123 1 ° L 2 o o 2 o o [ o o o M3 100.00
% 56.21 877 248 27.77 023 0.00 451 045 0.00 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 100.00

FUENTE: Estudia de Gantzo, Clasificacian venicuiar
ELABORACION:Esiuciantes de Ingsniera Cisil UCY - Curso de Pavimento



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Tramo I A Ubicacion | Calle Tupac Amani _ C.P. Victor Raul |
Cod Estaciéon | E- 1 [ |
Estacion | criica Tupac |
Auto | Camio | Cmta = Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hom movil L0 % 3 3 253 | 3%2 713 312 [ smars | TOTAL | o
R o | | |t |
43 5 2 18 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 [ 0 % 860
44 2 1 17 1 0 3 0 0 0 1 0 0 0 o ) 0 60 840
a7 5 2 18 0 0 4 1 0 0 1 0 ) 0 o 0 0 7 015
45 s 3 19 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 o ) 0 7 a2
49 5 0 19 [ 0 1 [ 0 0 2 [} [ [} [ [ [ w 832
21 5 3 13 0 0 2 1 0 0 2 0 [ 0 0 [ o a7 ss2
18 3 0 17 o 0 2 ° 0 0 1 0 0 0 0 0 ° “ 481
34 3 3 8 1 0 4 o 0 4 1 ° ° 0 o 0 0 5¢ 634
32 5 1 14 0 0 4 2 0 1 1 0 [ [ 0 0 0 &0 704
27 s 1 14 ° 0 1 ) 0 0 1 0 ) [ 0 [ 0 @ 75
29 3 2 15 ° o 3 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 610
2 7 3 12 ° 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 51 509
39 7 3 14 0 0 1 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 8 51
21 5 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 ) o ) ) 0 2 sus
15 3 0 0 [ 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 [ [ 1 211
<t o8 2 211 2 o m < 9 1 s o o o 0 o 0 52| 10000
57.16 7.08 282 24.77 023 0.00 469 047 0.00 0.12 1.76 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 100.00
FUENTE: Estudio de Corteo, Clasificacion Veniouiar
ELABORAGION Esiuctiantes de Ingonicria Gl UGY - Gurso de Pavimento
Camion Camion | Camion
Auwo | " (€ Rural| Micro | Omibus| <% o | T | Traters
3700 | A0 | 7400 | 21100 | 700 | anco | 400 | ooo | ieon | om0
5716 | 7s8 | 282 | 2477 | 023 | 469 | 047 | om0 | 1ss | 000
VARIACION HORARIA - ESTACION 1
CLASIFICACION VEHICULAR - ESTACION 1 o ‘
0
50.00 500,00
45.00 000
500.00
40.00
™ 00
= — 400.00 E
w3000 . - <
2 & Y00 a
£ 2500 300.002 z =
z = =4
g 20 Zuo
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T 20000 Q
1000
10.00 —
500
$00
i | - -
o g @ P w & w g g
8 H z 4 3 & 4 Y g
§ § 2 # F 5 5 5§ F F o s
£ G § g E 5 S FE LN D XS BRS IR TN
3§ § & & 5 ST IV EESERE

TIPO DE VEHICULO




ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

[ Tramo | A ] Ubicacién| __ Calle Tupac Amara _ C.P. Victor Raul
| Cod Estacién | E=1 |
| Estacion | cruce Tupac |
Auto | Gamio | Cm Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | movil 2 R | Miero —2 S | e | % | a& | 252 | 283 [ as2 [>=mss | ziz | 213 3z [ smama | TOTAL |,
e
v | | el | 575 | G BB | | || R R | iy o
o7.08 152 21 7 53 ° 0 i o 0 0 7 0 0 0 o 0 0 e | s
08-09 162 21 7 48 o 0 14 o 0 0 7 0 0 o 0 0 o 758 810
09-10 169 21 0 54 o 0 14 o 0 0 0 0 o o o 0 o 758 807
1041 162 21 14 0 0 i 0 0 0 7 0 0 [ 0 0 0 a2 | ast
112 176 21 o o 0 0 0 0 o 7 0 [ o 0 0 0 258 8.07
1243 142 21 14 54 ° 0 i [ 0 0 7 0 0 0 0 0 ° x| 788
1314 129 21 0 48 o 0 0 o 0 o 7 0 o o o 0 o 208 641
1415 122 14 7 48 o o 14 o 0 0 0 0 o o 0 ) 0 208 641
15416 115 21 0 a1 0 0 14 0 0 0 7 0 ) 0 0 0 0 we | o1
1647 £ 21 0 41 ° 0 0 ° 0 o 0 ) ) 0 0 0 0 w57 | 4o
1748 102 21 0 a1 0 0 1 o 0 0 0 0 0 0 o 0 ° wa | ss
18-19. 169 27 14 34 o 0 14 o 0 0 7 0 0 o ) 0 0 265 829
18-20 142 27 14 41 o 0 0 0 0 ] 0 o o o 0 0 0 224 701
20-21 75 21 ] 34 o 0 14 0 0 0 0 0 o o o 0 0 144 450
21-22 54 14 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 213
ToTAL | 1ose 12 7 w5 0 o @ | o 0 0 5 o o o 0 o 0 37| 10000
% 6150 [ 241 | 018 | oo | ooo | ass | oo | oo | coo | 175 | oo | ove | ouo Goo | weo | oo | 100
FUENTE Estutio de Gonteo, Glasiicacion Venicuar
ELABORACION Estudiantes de Ingenieria il LICY - Curso de Pavimenta
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
Tramo | Ubicacion| ___ Calle Tupac Amari _ C.P_ Victor Raul
Cod Estacion |
| Estacion |
Camlo Semit lers. lers PORC.
Mo | ot | peta | Rura i e srs | O | e
s * 5& ﬂ!' o Py S S e
o7.08 144 15 7 i o 0 14 o 0 0 7 0 0 0 o 0 0 e | 788
08-09 149 15 1 72 o 0 8 o 0 o 1 o 0 o o 0 o 246 741
08-10 163 15 -] 72 o ) 14 0 o 0 6 0 o o o 0 o 278 831
10-11 156 15 8 78 o 0 14 0 0 [] 1 0 0 0 0 o o 2n2 8.19
142 170 15 0 78 0 0 8 0 0 o 7 0 ) 0 0 0 ] z7e | 31
1243 136 15 8 & 0 0 4 o 0 0 7 0 0 0 o 0 ° ¢ | 795
1314 123 15 0 72 0 0 2 ° 0 0 1 0 0 0 0 0 ° m | ez
1415 116 8 13 72 o 0 14 0 1] 0 6 0 o o ) 0 o 228 890
15-16 109 15 [ 59 o 0 14 0 0 0 1 0 0 o ) o o 198 596
1847 89 15 s 58 o 0 ] o 0 0 5 0 ) 0 0 0 0 w1 | sas
1748 % 15 6 & ° 0 8 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 w | 572
18-19 163 21 8 52 [ 0 14 0 o ] 7 0 ) 0 0 0 (] 268 788
1920 136 21 8 59 o o 6 0 L] o 0 0 ) 0 0 0 0 730 683
20-21 69 15 ] 52 o 0 14 o 0 0 0 0 o o o o o 150 452
22 48 8 0 0 [ 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0 ) 0 0 58 189
TOTAL 1867 223 71 851 0 (] 158 o 0 0 50 o o 0 0 [] o 3320 100.00
% 56.23 872 214 2864 0.00 0.00 478 0.00 0.00 0.00 151 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Gonloo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION Estuciartes de Ingenieria Cisil UCY - Curso de Pavimento.



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

[ ramo A ] Ubicacion| __ Calle Tupac Amari _ C.P. Victor Raul
| Cod Estacién E-1 |
[_Estacion ruco Tupac |
Ao | Camio | cmta | - Omnibus Camion Semitrayiers Traylers PORC,
Hora | vt neta | Rural | Miro 2E 2 | 782 [ 288 S=ass | 212 3 [ s [mn | oA |
Diag. v o <
T |
vehicular ‘ iy i) ¥ el Vsl p— e | | | | e
TOTAL 3833 536 148 1596 0 0 208 0 0 0 106 ] 0 i 0 0 9 8517 100.00
IMDs. 548.00 77.00 21.00 0.00 0.00 43.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 932.00
FC 100 100 100 100 100 1.00 100 100 160 100 100 100 100 100 100 100
IMDa 548 00 7700 21.00 22800 000 000 4300 000 000 0.00 1500 000 000 0o 000 ooo 000 832,00
% 58 87 822 227 2449 000 000 457 000 000 000 183 000 000 000 000 000 000 100 00
FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORAGION Estudiantos do Ingorioria Givil UGY - Curso do Pavimonto
Camion : Gamion | Gamion
Auto P C.Rural| Micro | Omnibus 2E IE 4E lore Traylers
3833.00 536.00 | 148.00 | 1596.00 0.00 298.00 0.00 0.00 106.00 0.00
Sem | 512 | 20 | 215 | oo0 | 457 | 0w [oe | 18 | 6%
CLASIFICACION VEHICULAR - ESTACION 1
50,00 4500.00
45.00 4000.00
4010 350000
g wow 3000.00
. %0 "
2500.08
200 =
2000.00
20.00
00
1500.00
a 15.00
10.00 1000.00
.00 500.00
000 'u - 000
o ] M w w w e e
g F§F Py 2y Od
N € = g 3 5
¥ & § 4 4 F F F
S & & & §
&
1PO DE VEHICULO




PROYECCION DE TRAFICO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tramo A [ Ubicacién | Calle Tupac Amari _ C.P. Victor Raul
Cod Estacién E-1 |
Estacion cruce Tupac
Rehabllitacion Mejoramiento
VEHICULO LIGERO PESADO . .'I"ort;enlm:‘-d 10.00% 15.00%
TASAS DE CRECIMIENTO 1.80% 1.80% Lt e
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

= = A TRAFICO TRAFICO IMDa

Afio Camio Omnibus Camion Semitraylers. Traylers
At omta | micro I = PROYECT. | GENERADO | TOTAL
movil  neta  Rural % | 3E 2E | 3E | 4E 282 | 283 352 | >=3s3 2T2 | 218 | 812
. T :
Diag. ,# i
” e - ;|
W o e

zuzs =T o oo oo wor v U U o o0 ST
2024, 5.00 3.00 200 100 | 100 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 1500 | o000 0.00 000 | 000 | 000 | coo 27.00 4.00 31.00
2025 5.00 300 200 100 | 1.00 [ 0.00 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 1600 | o.00 0.00 000 [ 000 | 000 | ooo 28.00 4.00 32.00
2026 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 4.00 32.00
2027 5.00 3.00 200 100 | 1.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 [ 000 [ 1600 | o0.00 0.00 000 | 000 | 0.00 | 000 28.00 4.00 32.00
2028 5.00 3.00 200 100 | 100 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 1600 [ o0.00 0.00 000 | 000 [ 0.00 [ 000 28.00 4.00 32.00
2029 6.00 3.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 17.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30,00 5.00 35.00
2030 6.00 3.00 200 100 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 [ 1700 | o0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 000 2000 5.00 35.00
2031 6.00 3.00 200 100 | 1.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 000 [ 1700 | o0.00 0.00 000 | 000 | 0.00 | 000 3000 5.00 35.00
2032 6.00 4.00 200 100 | 100 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 1800 | 0.0 0.00 000 | 000 | 000 | 000 3200 5.00 37.00
2033 6.00 4.00 200 100 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 1800 | o0.00 0.00 000 | 000 | 0.00 | 000 3200 5.00 37.00

FUENTE: Estudio de Conteo. Clasificacion Vehicular
ELABORACION: PROPIA




Relacién de Cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados, Pavimentos
Flexibles y Semirigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE 5.2n)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs1 =(P/6.6)

Eje Simple de ruedas dobles (EEs;)

EEs2 =(P/8.2)*

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EEta1)

EETA1 =(P/14.8)*

Eje Tandem (2 eje ruedas dobles) EEtaz)

EETA2 =(P/15.1)*

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

EETR1 =(P/20.7)*

Ejes Tridem (3 ejes ruedas dobles) EEtr2)

EETR2 =(P/21.8)

P=Peso real por eje en toneladas

CONFIGURAGION e . LONGITUD
NEIGURACI DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS oNITLY
AUTOMOVIL 430

EESEGUNTABLA | EEsl =(P/6.6)

EJES &l 2 £3 = 5 £6 7
CARGA SEGUN
CENSODE CARGA |  0.75 0.75
(TON)
EJE EJE
TIRODEEIE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | giypLe | sIMPLE FACTOR
PESO T.50 00027
FACTOR EE 0.0027 :

CONFIGURACION — - LONGITUD
Sl DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS et
CAMIONETA 478

EESEGUNTABLA | EEs1 =(P/6.6)*

EJES &l E2 £3 E4 £5 £6 E7
CARGA SEGUN
CENSODECARGA | 15 15
(TON)
EJE EJE
TIRO.DEESE, SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | giypiE | sIMPLE FACTOR
PESO 3.00 —
FACTOR EE 0.0427 :

“Disefio del Mejoramiento de la carretera entre los caserios

El Calvario — Cargache — Cungush — Huamanzafia, Distrito de Curgos

Provincia de Sdnchez Carrién, Departamento La Libertad” Calle Siccha



CONFIGURACION . - " LONGITUD
it DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS S
CAMIONETA RURAL \ 5.00
EESEGUNTABLA | EEsl=(P/6.6)
EJES 7 £2 £3 4 E5 6 £7
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 15 1.5
(TON)
EJE EJE
HRODEEJE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | qypiE | SIMPLE FACTOR
PESO 3.00 o.0427
FACTOR EE 0.0427 :
CONFIGURACION . . - LONGITUD
VeSO DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS A
MICROBUS 7.40
EESEGUNTABLA | EEsl =(P/6.6)
EJES E1 2 =] = E5 E6 7
CARGA SEGUN
CENSODE CARGA | 1.94 1.94
(TON)
EJE EJE
TIRODEEIE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | gmpLE | SIMPLE FACTOR
FESO 3.8 0.1194
FACTOREE 01194 -
CONFIGURACION . " - LONGITUD
chichee DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS el
OMNIBUS E2 (B2) 13.20
'] ]
; FEs1 FEs2
EESEGUNTABLA | _ v/ )1 | —(p/8.20
EJES £ £2 £3 4 E5 E6 £7
CARGA SEGUN
CENSODE CARGA |  7.00 11.00
(TON)
EJE EJE
TIFQ.DEEJE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | gypiE | DOBLE FACTOR
PESO 700 T1.00 5037
FACTOREE 12654 | 3.2383 :

“Disefio del Mejoramiento de la carretera entre los caserios
El Calvario — Cargache — Cungush — Huamanzafia, Distrito de Curgos
Provincia de Sanchez Carrién, Departamento La Libertad”

Calle Siccha



CONFIGURACION ” ” - LONGITUD
iy DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS el
CAMION E2 (C2) 13.20
EE SEGUN TABLA
EJES = 4 E5 E6 £7
CARGA SEGUN
CENSODECARGA |  7.00 10.00
(TON)
EJE EJE
HRQ.DEEIE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | givpLE | DOBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00 24172
FACTOR EE 12654 | 22118 :
CONFIGURACION . LONGITUD
VENCILG DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS A
CAMION E3 (C3) 13.20
N EEs1
EESEGUNTABLA | _p/g g | EEeAZ=(P/15.1)
EJES E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
CARGA SEGUN
CENSODE CARGA |  7.00 8.00 8.00
(TON)
TIPO DE EJE EAE EJE TANDEM
SIMPLE
RUEDA TOTAL
nropERUEDA | RUEDA RUEDA DOBLE oA
PESO 7.00 16.00 5526
FACTOREE 1.2654 1.2606 :
CONFIGURACION 7 " » LONGITUD
s DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS pep iy
282 d—ﬁ-ﬁﬁ 20.50
. FEs1
EESEGUNTABLA | _ /g 0 | FE02 | BELA2
6) | =(p/14.81 =@/20.7)
EJES 1 E2 3 4 E5 E6 £7
CARGA SEGUN
CENSODECARGA |  7.00 8.00 8.00
(TON)
EJE EJE
TIPO DE EJE simpLe | TANDEM | EJE TRIDEM
RUEDA | RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | gypie | DOBLE DOBLE FACTOR
PESO 7.00 8.00 .00 12731
FACTOR EE 1.2654 | 0.0854 0.0223 :

“Disefio del Mejoramiento de la carretera entre los caserios
El Calvario — Cargache — Cungush — Huamanzafia, Distrito de Curgos
Provincia de Sdnchez Carrién, Departamento La Libertad”

Calle Siccha



UNIVERSIDAD
ESAR VALLEJO

ey

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Numero de repeticiones de Ejes Equiv tes 8.2 tn.
TRAFICO| FACTOR DE TRAFICODE | FACTOR FACTOR | FACTOR
; ACTUAL | CRECIMIENTO DISENO VEHICULO = DIRECCION | caArmiL | Nrep deEE8.2in
TIPO DE VEHICULO
1+pn— S
Ta Fe =w 7d = Ta x Fc x 365 Fv EE=Tdx Fv Fd Fe epde Bes2in
VEHICULOS LIGEROS t= 1.80%
AUTOMOVIL] 5 T0.85 79801 5.0037 53 .50 .06 57
CAMIONETA| 3 70.85 1861 0.0427 507 0.50 7.00 254
CAMIONETARURAL] 2 70.85 7921 0.0427 338 0.50 7.00 169
WMICROBUS| 1 70.85 3960 0.1194 ) 0.50 T.00 27
VEHICULOS PESADOS t= 1.80%
OMNIBUS 2E(BZ| 1 085 3960 75037 17835 0.50 .00 8918
OMNIBUS 36 0 70.85 0 0.0000 0 0.50 7.00 0
CAMION 2E (C2)| 0 70.85 0 34772 0 0.50 7.00 0
CAMION 3E (C3)| 0 70.85 0 25060 0 0.50 7.00 0
CAMIONAE[ 0 0.65 0 0.0000 0 0.50 7,00 0
SEMITRAYLERS| 15 70.85 50404 13731 571568 0.50 7.00 70784
TRAYLERS| 0 70.85 0 0.0000 0 0.50 7.00 0
ZA)ER/ODO DE DISENO 10 AROS 0387
FUENTE: Elaboracion propia
N. Rep de EE 8.2 th= 50,387 EE.
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