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RESUMEN

Disefio a nivel de pavimento flexible tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de
Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La Libertad

El presente estudio tiene como objetivo principal disefiar a nivel de pavimento flexible
tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz,
Departamento La Libertad, Por lo tanto, el propésito de esta investigacion es
proponer un disefio de pavimento flexible; para lo cual primero se realiz6 el mapeo
topografico, estudio de suelos, estudio de trafico y disefio geométrico mediante el
método AASHTO93, porque ayuda a la accesibilidad de peatones y trafico de
vehiculos. Este tipo de estudio corresponde a un estudio aplicado con disefio no
experimental transversal, sobre una muestra de 11 km correspondientes al tramo en
mencion. En el desarrollo de la tesis se especifican los estudios mencionados lineas
arriba, que se realizaran teniendo en cuenta los manuales y normas vigentes. En
resumen, los espesores de la estructura del pavimento se disefiaran utilizando la

ecuacion AASHTO 93, donde se obtendra los diversos espesores.

Palabras clave: Disefio, pavimento flexible, topografia, carpeta asfaltica.



ABSTRACT

Design at the level of flexible pavement section: Trapiche - La Tranca - Arcay, District

of Parcoy, Province of Pataz, Department of La Libertad

The main objective of this study is to design a flexible pavement level for the section:
La Tranca - Trapiche - Arcay, Parcoy District, Pataz Province, La Libertad
Department,. Therefore, the purpose of this research is to propose a design of flexible
pavement; for which first the topographic mapping, soil study, traffic study and
geometric design were carried out using the AASHTO93 method, because it helps
the accessibility of pedestrians and vehicle traffic. This type of study corresponds to
a study applied with a non-experimental cross-sectional design, on a sample of 10
km corresponding to the section in question. In the development of the thesis, the
studies mentioned above are specified, which will be carried out taking into account
the current manuals and regulations. In summary, the thicknesses of the pavement
structure will be designed using the AASHTO 93 equation, where the various

thicknesses will be obtained.

KEYWORDS: Design, flexible pavement, topography, asphalt layer.



INTRODUCCION

El tener acceso a las vias para el desplazamiento de vehiculos nos permite
comunicarnos entre los diferentes lugares esto a su vez genera el crecimiento
socio econdmicas de las diversidad de actividades como: turismo, ganaderia,
agricultura, industria, pesqueria, mineria, etc.; donde el uso es primordial y
necesario para el crecimiento de nuestro pais. Motivo por el cual , en esta época
, estas vias no pavimentadas se muestran en mal estado de conservaciéon y
en su disefio se evidencia la no consideracion como el ancho de via ,curva
horizontal y vertical , pendiente , bombeo ,etc. ; a su vez el mal uso permite
que se deteriore mas , a todo lo sefialado la falta de propuestas en el disefios
de la via y pavimentos de acorde a la realidad urbana y rural sumado a ello la
falta de evaluaciones periddicasy mantenimiento de la via se vera reflejado con
la vida Util , es por ello que los pavimentos flexibles de este tipo de vias se
debera considerar todo lo antes sefialado y se debera dar un mantenimiento
necesario.

Es asi que el futuro profesional de Ingenieria Civil debera tener en cuenta en la
presente investigacion el plantear una propuesta de disefios de pavimentos que
se ajuste a la época actual como los usos de acuerdo al tipo vehiculos que se
desplazaran en el tramo de estudio, a fin de adoptar medidas considerando el
cuidado de los pavimentos flexibles y evitando las fallas en las vias, sumado se
evitaria la incomodidad en su desplazamiento de los pobladores del tramo en
estudio.

Una red vial es importante en el crecimiento de un pais, region y/o localidad ya
gue por medio de ella se generan el intercambio econémico, social y cultural. A
su vez al considerar los mantenimientos adecuados a la infraestructura vial es
trascendental a fin de prolongar su vida Util y generar beneficios que nos
permiten las vias de comunicacion. En la actualidad el crecimiento de un pais
uno de sus indicadores es el desarrollo de su infraestructura vial. Disefiar un

proyecto vial considerando todos los aspectos técnicos y teniendo en cuenta su
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mantenimiento periddicoa la via nos reduciria los costos operativos y generaria

una mejor transitabilidad de vehiculos y personas.

Dado el problemética enfocado nos formularemos la siguiente pregunta: ¢Cual
seria el disefio de pavimento flexible tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay,
Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La Libertad, ? ,como
problemas especificos: ¢Como sera la topografia a fin de poder disefiar el
pavimento flexible tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay ,Distrito de Parcoy,
Provincia de Pataz, Departamento La Libertad ?, ¢ Qué caracteristica tendra el
estudio de mecénica de suelos que nos permitira disefar el pavimento flexible
tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay ,Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz,
Departamento La Libertad ?, ¢ Cuales seria el estudio de trafico a realizar para
considerar en el disefio del pavimento flexible d tramo: Trapiche - La Tranca -
Arcay ,Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La Libertad ?y
¢, Como sera el disefio geométrico del pavimento flexible tramo: Trapiche - La
Tranca - Arcay ,Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La
Libertad ?

Motivo por donde el proyecto de investigacion se justifica teGricamente a que la
informacion obtenida permitira tener datos e informacion sobre esta via de
comunicacion como es la trocha y por ende los pavimentos nos indicara tener
en consideracion disefios de pavimento flexible para que estas vias a fin de que
tengan mayor durabilidad vida Util. En consecuencia se justifica
metodolégicamente dado a que propondra un disefio de pavimento flexible para
estos tramos importante del distrito Parcoy , considerando la realizacion de
los estudios que se requiere para tal propdsito ; debido a que orientacién de
conocer la problematica enfocada , considerando oportuno y valioso en la toma
de soluciones y decisiones referente al disefio del pavimento flexible del tramo
en estudio, se recalca que los principales beneficiados los pobladores del
tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy por ende el
departamento la Libertad.

Porlo tanto, se considera como objetivo general el Disefiar el pavimento flexible
tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz,

Departamento La Libertad.
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A consecuencia se indicaran siguientes objetivos especificos: Obtener la
topografia en el tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy,
Provincia de Pataz, Departamento La Libertad; Realizar el estudio de suelos
para obtener la granulometria del tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito
de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La Libertad. Elaborar el estudio
de trafico en el tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia
de Pataz, Departamento La Libertad. Disefiar geométricamente el pavimento

flexible tramo: Trapiche - La Tranca — Arcay en Parcoy, Pataz, La Libertad.

.MARCO TEORICO

De acuerdo a las intenciones de estudio : cuyos precedentes internacionales
se ubico a Venecia y Nifio (2021), que tiene como titulo de tesis denominada
Disefio del pavimento para las vias de los Barrios Barrio 1ro de abril y Villa
Fanny , busca determinar una estructura cuyo pavimento se dara en las calles
de los Barrios lero de Abril y Villa Fanny en Colombia; la tesis requirio
recolectar toda informacion de los desplazamiento vehicular , es una
investigacion descriptivo; con la data obtenida y los estudios efectuados se
determinar que en la elaboracion de la tesis mostro disefios en los diversos
métodos cuyo procedimiento  constructivos ,considerando los precios
,operarios y su capacidad técnica, uso de maquinas y equipos . Motivo el cual,
al emplear los insumos en la pavimentacion de las vias del estudio, se tendra
en cuenta todas las situaciones indicadas en el cual se determinard una

eficiente y Util alternativa para el problema formulado.

Vera y Suarez (2018) cuyo proyecto tesis considera el disefiar de un
pavimento flexible en las localidades : Santa Ursula y El salado, estas
localidades tienen como actividad principal la agricultura, en la actualidad no
cuentan con transporte, su forma de trasportar es a traves de vehiculos
lineales entre los lugares cerca a Guangala. Al notar esta realidad y
susceptibles de ello procedio a realizar los estudios necesarios y definir el
disefio geométrico de un pavimento flexible y este permitira una mejor
desplazamiento y intercambio cultural en las localidades mas cercanas. Con
la pavimentacion nos permitira disponer un flujo 6ptimo automotriz y las

pobladoras se podran desplazar en un periodo pequefio a las diversas
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localidades y tener acceso a postas de salud y instituciones educativos.

Diaz (2020), cuya tesis denominada Disefio del pavimento de Puente Aranda
— Colombia, planteo tres disefios de pavimento (utilizacion materiales
granulares, estabilizacién la subrasante con geo sintéticos y a su vez el asfalto
base que permitira su estabilizacion), considerando el trafico vehicular del
momento asi como el estado del pavimento; su metodologia considero efectuar
diagnésticos evaluativos a considerando el métodos PCly VIZIR para realizar
las deflectometrias; seguido de su evaluacion y aplicacion de cada uno de los
meétodo, teniendo las tres alternativas de métodos evidencian la efectividad de

los parametros funcionales y estructurales

Segun Espinoza (2018), llevd a cabo una investigacion titulada "Método
AASHTO 93 en el disefio de pavimentos flexibles vy rigidos". En su estudio, se
propuso evaluar y contrastar las alternativas de disefio, asi como calcular el
costo asociado a los pavimentos flexibles, siguiendo las indicaciones del
método AASHTO. Es importante destacar que el investigador desarrolld un
programa en Matlab para facilitar estos calculos , cuyo propdsito fue dar
confiabilidad en los diversas propuesta de disefios de pavimentos flexibles y
rigidos, cuyo propdsito tuvo por determinar comparacién técnica y economica;
esto se realiz6 considerando el método AASHTO 93 y se aplicé considerando
diversos espesores y materiales teniendo propiedades descritas que precisa
la norma ecuatoriana de vialidad; por ultimo se determind el software Matlab
es garantizarle debido a que usa curvas calibradas , motivo el cual determina

valores de construccion individual e global de pavimentos.

En antecedentes nacionales se tiene a Hallasi (2019) indica que su proyecto
de investigacion que, como objetivo de permitir conectar las localidades del
Carmen, asi como los caserios que comprenden y que se ubica en la
imponente ciudad de Cuzco, esto se lograra a través del disefio de pavimento
flexible, debido a la actualidad se encuentran aislados a consecuencia la

topografia agreste del area de estudio. Es importante mejorar la calidad de
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vida y este se permita el intercambio cultural y comercial

Para Veramendi (2018) cuyo proyecto de investigacion propone disefiar un
pavimento flexible el mismo que permitira el intercambio comercial y cultural
de las localidades de Lucma vy Paltay , este tramo presenta una dimension
de 2.114.35 km de longitud , esto implica la aplicacion de estudios como :
estudio de trafico vehicular , mecanica suelos levantamiento topografico y
con esta informacion se optd por el uso del método AASHTO 93 implica
calcular el grosor del pavimento flexible para un periodo de vida dtil
proyectado de 20 afios. Las dimensiones resultantes son de 0.08 m para la

carpeta asfaltica, 0.20 m en la subbase y 0.20 m para la base.

Carlos y Angeles (2021) propone en su proyecto de tesis la creacion
pavimento flexible utilizando método AASHTO-93 en el tramo que va desde
AM-97600 hasta la IE 14 Incas. La zona de estudio abarca la conexion de dos
localidades a lo largo de 9,8 km. En el andlisis granulométrico de los suelos,
se identificd que la composicion es de arena mal graduada, y se determiné un
CBR del 95% en la subrasante. En este tramo en particular, la frecuencia de
lluvias es baja. Después de llevar a cabo los célculos necesarios, se descubrid
un espesor de 0,05 m para la carpeta asfaltica, 0,20 m para la subbase y 0,20

m para la base.

Vidarte y Cabrera (2019), en su proyecto de investigacion en el CP El Higo,
situado en la ciudad de Chiclayo, tienen como objetivo desarrollar un
pavimento flexible para conectar un tramo de 6+272 km entre el CP El Higo y
la ciudad de Chiclayo. Para lograr esto, se llevaron a cabo estudios
topogréficos, analisis granulométricos, junto con la realizacion del indice de
Mddulo de Durabilidad (IMD) para determinar el tipo de transito vehicular al
gue estara expuesto. En el marco de los estudios de mecanica de suelos, se
siguieron las pautas de la norma AASHTO M145. Ademas, para determinar
los espesores del disefio del pavimento flexible, se emple6 el método
AASHTO 93. Los calculos resultaron en espesores especificos: 0.15 metros

en la subbase, 0.15 metros en la base granular y 6.5 centimetros para la
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carpeta asféltica. Estos valores fueron determinados con el fin de garantizar
la durabilidad y resistencia necesarias para soportar las condiciones de trafico

previstas en el proyecto.

En su investigacion sobre pavimento flexible y su disefio en los centros
poblados de Hualca y Carhuaz, Rodriguez (2018) destaca la aplicaciéon del
método AASHTO 93 para un tramo de disefio de 3 km. La zona de estudio
presenta una tasa de crecimiento poblacional que varia entre el 2% vy el 6%,
segun las directrices establecidas por el MTC. El disefio del proyecto tiene
una proyeccion de 20 afios. Durante el procesamiento de la informacién
recopilada, se tom6 en cuenta las normas y reglamentos del MTC, en
concordancia con las indicaciones del método AASHTO 93. Los espesores
resultantes son subbase 26 centimetros , base 26 centimetros y 10

centimetros para la carpeta asfaltica caliente.

En el proyecto titulado "Disefio de pavimento flexible en la carretera Rumisapa
- Cacatachi, San Martin", segun Tello (2021), se abordé la tarea de identificar
un disefio de pavimento flexible que facilite el trafico vehicular en la carretera.
El enfoque de la investigacién fue descriptivo e inclusion de evaluaciones y
estudios necesarios. Como resultado, se concluyd que se empled el método
AASHTO 93 para el disefio de la carretera, considerando para un periodo de

disefio de 20 afios cuyos ejes equivalentes seria de 9.2 toneladas (EE)

Aguados (2020), llevd a cabo una investigacion denominada "Disefio de
pavimento flexible con geomallas en el AA.HH. Virgen de las Mercedes,
Ventanilla". En su estudio, se enfocd en el uso de geomallas triaxiales con el
proposito de reducir el grosor del pavimento, prolongar su vida Util y mejorar la
rentabilidad de la inversion en los asentamientos mencionados. Para lograrlo,
se realizaron estudios exhaustivos, como la estratificacion de suelos y el
analisis de trafico, entre otros. Los resultados obtenidos indicaron que al
reforzar el pavimento con la malla Tx7, se logra una disminucion del 28% en la
base y del 32,26% en la sub-base, lo que implica una reduccién en los

espesores de los estratos granulares. La seccion resultante demostro ser capaz
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de resistir un equivalente de carga de ejes estandar (ESAL). Como conclusion,
se consideran que el periodo del pavimento aumenta su vida Util y el valor
nominal por cada metro cuadrado muestra un ahorro de S/.5,11 (6,16%) en

comparacion con el disefio convencional.

Rodriguez (2018), realizo su tesis denominada Propuesta y Andlisis pavimento
flexible en la carretera Huaraz - Carhuaz, sefiala en determinar un pavimentos
flexibles en la via indicada; el proyecto de investigacion fue explicativo y
aplicado, teniendo un disefio no experimental, considerando el realizar un
estudio de mecanica suelo, analisis granulométrico, contenido de humedad,
determinacion LL, entre otros; estas consideraciones permite determinar que al
utilizar método ASHTOO 93.

Como antecedente en la investigacion regional, se encuentra el trabajo de
Trujillo y Nurefia (2021), titulado "Pavimento flexible su disefio considerando
las normas AASHTO 93 en EI Porvenir, Trujillo". Este estudio abord6 el
pavimento flexible en la avenida Riva Aguero de El Porvenir, aplicando el
método AASHTO 93. Se destacd que el disefio fue descriptivo en lugar de
experimental, utilizando la revisidon de documentos y observacion para recopilar
datos. Este se medi6 a través del trafico que se llevd a cabo con un IMDA de
487 vehiculos y su equivalente de carga de 1,297.57 millones de Ejecuciones
de Ejes Simples (ESAL) a lo largo de un periodo de vida de 20 afios, conforme
a las indicaciones del Manual de pavimento urbano, las normas ASTM vy la
AASHTO 93.

En el proyecto de investigacion realizado por Ramirez (2018) sobre el
pavimento flexible y su disefio en las calles del AAHH Las Lomas en
Huanchaco, Trujillo, se busca mejorar la movilidad tanto vehicular como
peatonal. EI enfoque de la investigacion es descriptivo y no experimental,
utilizando la técnica de observacion. Se realizaron a cabo estudios en las calles
de esta area especffica de Huanchaco para determinar la propuesta de mejora.
En la actualidad, la zona presenta condiciones muy deficientes para el

desplazamiento de vehiculos, vy el estudio permitié identificar el espesor de los
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estratos que componen la estructura del pavimento flexible. Este andlisis se

realiz6 considerando el uso del método AASTHO 93.

Segun la tesis realizada a cabo por ROBLES Y RODRIGUEZ en 2021,
titulada "Disefio de la carretera, tramo el Zuro y Sogoba, Distrito y Provincia
de Santiago de Chuco - La Libertad", se identific6 como problematica
principal el disefio de la carretera, considerando las pautas establecidas en
la normativa DG-2018. Proponiendo desarrollar el disefio cumpliendo con las
regulaciones como lo sefala el Manual de Carreteras DG-2018. Como
resultado de la investigacion, se concluyd que el terreno en cuestion
presentaba una pendiente que variaba entre el 51% y el 100%, clasificandose
como accidentado de acuerdo con las indicaciones del manual de carreteras
del MTC DG-2018. Ademas, en relacion con el Estudio de Mecanica de
Suelos (EMS), se calcula que el suelo predominante era deltipo "CL"y arcilla
"SC", segun la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS).

Ademas, en el trabajo de investigacion titulado "Evaluacion estructural de la
carretera entre los Centros Poblados San Juan - Motocachy y propuesta de
mejora, Distrito Nepefa - Ancash - 2019" realizado por Medina y Loja en
2019, se establece como objetivo el diagnostico estructural de la via que
conecta los mencionados localidades del distrito de Nepefia - Ancash. Segun
los hallazgos, el estudio de trafico vehicular reveld un flujo de 297 vehiculos
por dia, clasificando la carretera como de tercera clase segun el Disefio
Geomeétrico del manual de carreteras MTC DG-2018. El tipo de suelo en la
base se identifica como SP (arena probablemente graduada), la subbase
como GP (Grava probablemente graduada), y la subrasante como SM (Arena
Limosa). Ademas, los resultados indicaron que la estructura de la carretera
existente no cumple con los parametros requeridos, por lo que se propuso un

plan de mejora.

Segun la investigacion realizada por ELORRIETA,2023 denominada “Analisis

de la via en el tramo de la carretera Tacha - Collpa en la region de Tacna”,
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dicha investigacion tuvo como objetivo principal usar la metodologia ACV,
para la construccion, mantenimiento y uso de la Carretera Tacna - Collpa,
comprando un escenario con buen mantenimiento de la via y otro sin
mantenimiento, analizar los impactos ambientales, comparar resultados y
plantear soluciones ambientales, finalmente se concluyd que dicha
investigacion pudo permitir conocer con mayor profundidad que tiene la
carretera del sur del Pery, teniendo 7 categorias distintas durante todo su

ciclo de vida.

En su proyecto deinvestigaciontitulada "Disefio del pavimento de la carretera Chilete
- San Pablo - Empalme ruta 3N del km 53+780 al km 54+780", elaborada por
IPANAQUE en el aflo 2023 como parte de los requisitos para obtener el titulo de
ingeniero civil en la PUCP, el autor presenta como objetivo principal disefio de
pavimentos tanto rigidos como flexibles para el tramo de la carretera Chilete - San
Pablo, que abarca una distancia de un kildmetro. Estos pavimentos deben cumplir
con las directrices establecidas por la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y Portland Cement Association (PCA) ; como
resultado de los estudios hidroldgicos, se emitid una precipitacion anual de 654 mm
en la zona de estudio, siendo los meses de diciembre a marzo los periodos de
mayores precipitaciones. A través del método de Estudio de Mecanica de Suelos
(EMS), se identificd que la subrasante esta compuesta por arcilla de baja plasticidad,
con un CBR del 7%, clasificandola como subrasante regular.

Posteriormente, se llevd a cabo un estudio de trafico que revelé que un 87% del
recuento total de vehiculos corresponde a vehiculos livianos. Estos hallazgos
contribuyen a la comprensién integral del entorno y las condiciones que influyen en

el disefio de los pavimentos para el mencionado tramo de la carretera.

Concluida la descripcién de algunos antecedentes de investigacion, seguido
detallamos el contenido del pavimento, se refiere al método AASHTO 93, cuyo
dimensionamiento geométrico soporta el area del terreno de fundacion, cuyo

estrato resiste cargas enormes de peso por un periodo determinado y luego
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tendrd que ejecutar los mantenimientos adecuados (Cabeza y Evangelista,
2020, p.11).

El pavimento es la estructura que lo conforma que tiene distintas capas
soportadas a lo largo de la superficie por encima del terreno de acuerdo a un
periodo calculado cuyo disefio esta determinados en resistir y distribuir los
esfuerzos ocasionados por los automoviles, considerando mejora para el

transito vial y brindar seguridad, segun el Manual de MTC (2018),

Los pavimentos es una estructura rodadura que pueden ser 3 tipos de capas:
rodadura, en cuya parte superior puede ser: adoquinado, flexible y rigido, para
resistir el transito de los vehiculos. Luego se tiene la Base, que es una capa
inferior por debajo de capa de rodadura, cuya funcion es de transmitir, distribuir,
y sostener las diversas cargas del transito pesado. Posterior a ello se tiene la
Subbase, en donde se tiene una capa con un material especifico en donde el
espesor soporta la carpeta la base. Es por ello que los pavimentos se clasifican,
el manual del MTC sefiala que el Pavimento flexible es una estructura que tiene
de mezcla asféltica en la superficie, la misma que en sus capas interiores evita
gue colapse la estructura, este pavimento es el mas comodo en su elaboracion
y cuyo periodo de vida es de diez a quince afios, a su vez requiere realizar un

mantenimiento permanente.

Las deficiencias en los pavimentos se debe a multiples factores como es el
disefio que tiene , el aspecto constructivo , los materiales a usar , el medio
ambiente que lo rodea y transito vial de acuerdo a los diversos que transitan
en ella .Estas consecuencias se vera reflejado con modificaciones vehiculares
tales como alto consumo de combustible, menor periodo de vida util del
vehiculo, trafico vehicular, mas tiempo en el recorrido , malestar de los
ciudadanos, velocidad minima en el desplazamiento vehicular; acontinuacién,
se presentaran algunas conceptualizaciones de diversos estudios relacionados
con la investigacion: En el disefio del pavimento flexible, se considera la
resistencia a la expansion, cubierta durante todo su ciclo de vida mediante un

proceso de disefio que se realiza en un tiempo determinado, teniendo en cuenta
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los diferentes niveles de mantenimiento (NTE CE.010 Pavimentos Urbanos).

El Manual de Carreteras (2018), indica la cantidad total de vehiculos que se
desplazaran en un tiempo adecuado (IMD), El peso del vehiculo y el nimero
de dias del periodo, considerando al nimero de ejes del vehiculo autorizado la
circulacion. Este Manual indica la superficie de la via sefiala el trafico actual y

el incremento usado en las carreteras.

El aumento del trafico vehicular estimado que se le a las carreteras locales a
utilizarla y se constituye de acuerdo al crecimiento del trafico normal (CNT). no

es mas que al alza del volumen del trafico.

lll. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion
Debido a su naturaleza: Cuantitativo, dado que permitira obtener

una data afin proponer el disefio (Frias, 2019).

Por su proposito: El proyecto es aplicado, debido a busca dar
propuestas de soluciones practico, en esta situaciéon debido al

sostenimiento del s pavimento flexible ( Egg - Ander, 2018, p.31).

Por su nivel: El andlisis se basa en una investigacion descriptiva,
debido al disefio pavimento flexible en el area estudio (Baptista y

Fernandez, Hernandez, 2018).

Por los medios para obtener los datos: Este se realizaron en
campo, se realiza en el tramo de estudio considerando la
percepcion visual y documental, analizando los diversos escritos y
se analizara el método a emplear, permitiendo aumentar la

documentacion.
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3.2

3.3

3.1.2

Por su alcance temporal: Este es transversal, debido a lo que se

considera un periodo especifico

Disefio de investigacion

La investigacion sefiala que no tiene un enfoque experimental,esto
implica que no se manipulara la variable de manera intencionada.
En cambio, adopta un disefio transversal y se lleva a cabo en un
periodo especifico de tiempo, segun lo mencionado por Baptista y

Fernandez Hernandez en 2018.

Esquema de Disefio Transversal

M: Tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy,

O: Diseno del Pavimento Flexible

Variable y Operacionalizacion

Variable Unica. Disefo de Pavimento Flexible.

Poblacién, Muestra y Muestreo

331

Poblacién

Estara constituido el tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay del Distrito

de Parcoy

Tablal

Reparticion poblacion de estudio
Tramo. Empieza Concluye
Primer La Tranca Trapiche
Segundo Trapiche Arcay

Nota. Obsenacion de los investigadores.

Criterios de inclusién: Via a nivel de afirmado.

Criterios de exclusion: Pavimentos cuyo estado es éptimo o

concluido.
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3.3.2

3.3.3

Muestra
Estard conformada tramo Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de

Parcoy, la dimension de muestra es de 11 km.

Tabla 2
Division de muestra en los tramos
Tramos Longitud (m) Porcentaje %
Trapiche - La Tranca 7000 63%
La Tranca - Arcay 4000 37%
Totales 11000 100%

Nota. Observacion y mediciones efectuadas por los investigadores.

Muestreo
Esta se desarrollard con la apreciacion visual se verifico las
caracteristicas de los tramos: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito

de Parcoy

3.4 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

34.1

3.4.2

Técnicas

Se emplea la revision bibliografica y la observacion como técnicas
para recopilar informacién relacionada con el analisis del trafico y
la evaluacion documental. A través de este proceso, se obtendran
datos esenciales para el disefio. La investigacion incluye el estudio
de suelos y levantamiento topografico en los tramos Trapiche - La
Tranca - Arcay, ubicados en el Distrito de Parcoy. Al recolectar
muestras, se llevard a cabo un analisis conforme Reglamento
Nacional de Gestién de Infraestructura Vialy al DS N°034-2008-
MTC , Manual Carreteras, y el Manual de Ensayo de Materiales
EM-2016 (p.14). Ademas, se tomaran en cuenta consideraciones
internacionales de reglamentos, como las establecidas por

AASHTO93.

Instrumentos de Recoleccion de Datos
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3.5

3.6

3.7

Se considerara instrumentos como: Ficha del analisis topogréfico,
Ficha del analisis de estudio de trafico y mecanica de suelos. Para
realizar esta investigacion

Procedimiento

Al empezar el presente estudio de investigacion se desplazara a los

tramos: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy a fin de constatar

in situ el estado de los tramos. Posterior a ello se desarrollo:

Se realiz6 un analisis topografico que incluyé la generacion de varios
planos, como el de localizacion, ubicacion, secciones transversales,
catastro, perfil longitudinal y planta, asi como el de calicatas.

- Ademas, se llevd a cabo un estudio de la mecanica de suelos que
abarco la granulometria, clasificacion SUCS, CBR, Proctor modificado,
contenido de humedad vy limite de consistencia.

- Se efectué el calculo de ESAL mediante el estudio de tréfico,
considerando el indice medio diario anual y la determinacion vehicular
promedio.

- Con la informaciéon recopilada teniendo en cuenta el Manual de

Carreteras 2018 se procedera al disefio geométrico en concordancia

con el método AASHTO93.

Método de analisis de datos

Es no experimental es esta investigacion, debido a que se desarrollé en
un solo periodo de tiempo, considerando para ello una estadistica
descriptiva que nos permitié interactuar con los datos para obtenidos en
los diversos estudios elaborados y al realizar los céalculos, se hizo uso de
graficos y tablas el mismo que permiti6 obtener un analisis de la
informacion recopilada y proponer una pavimentacion flexible a través de

su disefio.
Aspectos Eticos

Este proyecto cumple con las normas bibliograficas (ISO) necesarias y

especificadas. Se ha seguido la normatividad de la UCV en la elaboracién
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3.8.

y redaccion de las investigaciones. Ademas, se ha tenido en cuenta

investigaciones y revision de informacion veraz y confiable. En la

recopilacion de datos, se ha considerado la autoridad de las fuentes

consultadas. El estudio indica que el disefio de pavimento flexible busca

beneficiar a la poblacion en términos de seguridad y bienestar en el tramo

de estudio previsto.

Desarrollo de tesis

3.8.1. Estudio topografico

A.

Libreta de campo con datos topogréaficos

El proyecto actual se encuentra en la Provincia de Pataz,
especificamente en el distrito de Parcoy. La extension del tramo
abarca 11.207 kilometros. Para llevar a cabo la topografia se empled
una Estacion total junto con su prisma correspondiente. Durante este
proceso, se obtuvieron las coordenadas Norte y Este utilizando el
sistema WGS84. Ademas, se registro la elevacion de cada punto
mediante lecturas tomadas a distintas alturas sobre el nivel del mar
en metros sobre el nivel del mar (msnm). La informacion se
documento en una libreta de anotaciones con un formato de archivo
CSV, cuya estructura consta de los siguientes campos: Elevacion,
Descripcion, Estey Norte.

¥

o

Figura 1 Tramo en estudio Ubicacién

Fuente: Google Earth.
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B. Datos topograficos de estaciones
Al realizar el levantamiento topografico, se realizaron diversas
estaciones para su posterior radiacion que fueron 13
estaciones ubicadas estratégicamente; cada estacion adjunta:
coordenadas, enumeracion, Norte y Este descripcion y

elevacion. (Tabla 2. Datos topograficos de estaciones)

C. Orografia
Se decidié calcular las pendientes transversales de la carretera

mediante el analisis de las curvas de nivel, de acuerdo con las
pendientes especificadas. Se tuvieron en cuenta parametros
minimos y la clasificacion proporcionada por la norma de
Disefio Geométrico DG-2018. Como resultado, se determina
gue la topografia de la zona de la carretera es ondulada. (Tabla

3. Evaluacién de la Orografia).

D. Curvas de nivel (m.s.n.m.)

Estas curvas fueron generadas a partir de la libreta de apuntes
o mediante la utilizacion de la Estacion Total durante el
levantamiento topografico. Para este proceso, se emple6 el
software Civil 3D 2022, donde se configuraron las distancias
equidistantes tanto para las curvas principales como para las

curvas secundarias (ver Figura 2: Curvas de Nivel).

3.8.2. Estudio de mecéanica de suelos

Se hicieron con 22 calicatas con una profundidad de 1,50
metros cada una. Se tomaron muestras de cada perforacién
con precaucion para evitar alteraciones, las cuales fueron
transportadas al laboratorio para realizar ensayos como el
Proctor modificado, granulometria y CBR. Después de
procesar toda la informacion en el laboratorio, se sugiere
utilizar un CBR del 11% para el disefio geométrico (Tabla 4.

Resumen de Estudio de Mecanica de Suelos).
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3.8.3. Estudio hidrolégico
A. Informacion de las precipitaciones maximas

Lo obtuve ingresando SENHAMI a través de la pagina
oficial, con un historial de 30 afios se descarg6 el registro
de precipitaciones diarias; con este registro diario de las
precipitaciones a través de la hoja de célculo Excel, se
calculé las maximas precipitaciones mensuales.
Posterior a ello a través del método estadistico, se
calcula considerando la formula de laintensidad maxima,
teniendo en cuenta los factores m ,K y n, respecto al
tiempo de duracion (t) en minutos y al tiempo de retorno

(T) en afios (Tabla 5. Datos de estacion meteorolégica)
B. Intensidades maximas

Esta se calcula para diversos tiempos de duracion y
retorno, cuya representacion lo haremos a través de una
grafica IDF (Duracion-Intensidad- Frecuencia). Con
informacion obtenida se define el disefio de las diversas
obras de arte. (Tabla 6. Tabla de intensidades-tiempo

duracion)
3.8.4. Estudio hidraulico

Se considera diversos disefios para las obras de arte como:
alcantarillas y cunetas triangulares. Se considero areas de
taludes de corte y carril en el pavimento de la infraestructura
vial y se calculd el caudal de aporte; considerando las
diversas precipitaciones considerando su intensidad
correspondiente al tiempo de duracion y retorno. Luego se
procedio el disefio de alcantarillas y cunetas usando el
método de Manning, teniendo en cuenta el material a usar
en cada obra. obteniendo diversas medidas alcantarillas tipo
TMC y cunetas triangulares. (Tabla 7. Célculo de caudales

de disefio para cunetas)



3.8.5. Estudio de conteo vehicular y/o tréfico

A.

Conteo vehicular
Se considero una estacion en el tramo: Trapiche - La
Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, ubicado al principio

del tramo.

Se llevo a cabo la ejecuciéon del conteo vehicular desde
el domingo hasta el sabado, en diversas franjas
horarias, registrandose el conteo vehicular de acuedo a
la tabla proporcionado por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC). Se tomd en cuenta tanto a los
vehiculos pesados como a los ligeros, considerando las
salidas e ingresos para el conteo vehicular (ver Tabla 8,

Resumen de conteo vehicular en ambos sentidos).

indice Medio Diario Anual (IMDA)

Posteriormente a la contabilizaciéon vehicular, se
procedid al célculo para vehiculos pesadosy ligeros el
Factor de Correccién Estacionaria teniendo en cuenta el
peaje cercano a la via de la presente investigacion,
siendo el peaje Menocucho el mas cercano . Este factor
de correccién de estacionamiento varia segin el mes en
que se realizd el conteo vehicular, siendo de 1.0001
para vehiculos pesadosy 1.0854 para vehiculos ligeros.
Se indic6 el ndmero de vehiculos que circulan
semanalmente, clasificandolos segin su tipo,
multiplicando este valor por el factor de correccion
estacionaria correspondiente. El resultado de esta
operacion proporciona el indice Medio Diario Anual
(IMDA), que representa el numero promedio de
vehiculos que circulan diariamente durante un afio. Para
el presente proyecto de investigacion, el IMDA es de 26

vehiculos por dia (ver Tabla 9, indice Medio Diario Anual

27



- IMDA).
Ejes Equivalentes (ESAL)

Se determina el célculo de ejes equivalentes tomando
en cuenta el factor carril (FC) con un valor de 1.00 y el
factor direccional (FD) con un valor de 0.50. Ademas, se
incorpora crecimiento acumulado para vehiculos
pesados cuyo factor es 26,42 y livianos 22,59, asi como
el factor de presion de neumaticos (1,25). Integrando
todos estos factores, se procede a la estimacion del
nimero de repeticiones de ejes equivalentes vy al calculo
del factor de ejes equivalentes segun cada tipo de
vehiculo enfuncién a sus ejes . El resultado obtenido es
de 392.064,03 repeticiones, clasificando el tipo de

trafico como TP2 segun la Tabla 10 de Eje Equivalente.

3.8.6. Disefio geométrico

Se consideraran los parametros establecidos por las
normas peruanas, asi como los resultados obtenidos de
diversos estudios, como los de topografia, suelos e IMDA.
Se llevd a cabo el trazado del alineamiento horizontal,
definiendo longitudes de tangente y curvas horizontales con
radios minimos, y se determinaron peralte y longitud de
transicion. Los resultados del procesamiento de la
informacion revelaron radios excepcionales de 25 my radios
minimos de 55 m. Ademas, se disefian curvas de vuelta.
Con el alineamiento horizontal establecido, se procedié a
determinar el trazado, perfil longitudinal, pendientes
minimas y maximas, asi como curvas Verticales.
Posteriormente, se efectud el disefio transversal, teniendo

en cuenta aspectos como el bombeo, el ancho de la calzada

y la berma, asi como la inclinacion de talud en corte y
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3.8.7.

terraplén. Se obtuvieron las dimensiones de las cunetas

triangulares durante este proceso. (Tabla 11. Parametros

basicos de disefo)
Disefio de pavimento flexible

Se examina el porcentaje de CBR determinado en el analisis
granulométrico del suelo mediante el IMD de acuerdo al
nimero de repeticiones . En la planificacion del pavimento
flexible, se considera un analisis exhaustivo de varios
factores, que incluyen el drenaje, el trafico, el clima, la
transferencia de carga, las propiedades del suelo, el nivel
de servicio deseado, el grado de confianza para el disefio
en consonancia con la importancia de la via o carretera.
Esta informacion es esencial para garantizar un
comportamiento confiable del pavimento y prevenir posibles
colapsos a lo largo de su vida (til, de acuerdo con el servicio

previsto para la carretera.

En los calculos y disefio, se importa la siguiente estructura,
considerando variables como el tiempo (20 afios), el trafico
(TP2), la confiabilidad (desviacién estandar S0=0.45), la
subrasante (S2), la probabilidad (ZR=- 0,674) y el factor de
confiabilidad (R=75%). Los criterios de comportamiento
incluyen la serviciabilidad inicial (P0=3.8) y final (Pt=2.0), el
modulo resiliente (MR=10426 psi), y las propiedades de los
materiales, como los coeficientes estructurales de las capas
(carpeta asfaltica=0.170). m, base granular=0,052 m,
subbase granular=0,047 m). También se determina los
espesores de las capas (D1=5cm, D2=10cm y D3=15cm) y
se consideraran coeficientes drenaje de la capa (m2=1.33 y
m3=1.20) para garantizar un disefo robusto y duradero del

pavimento. (Tabla 12. Estructura del pavimento flexible)
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3.8.8. Seguridad vial

Se a considerando sefiales informativas y reglamentarias a
lo largo del tramo de estudio como la incorporacion de

sefales de seguridad vial en el tramo de estudio.

IV.-RESULTADOS

OE-1: Obtener la topografia en el tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay,

Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, La libertad

Se realizo el levantamiento topografico y se tomo datos de como el bombeo es
de 1.5 %, ancho de la carretera es de 4.50m y un asi como tiene una longitud
de 11,207.7 km.

4.1.1. Puntos topogréficos
Puntos topograficos de Coordenadas UTM WGS84.
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NORTE
9119167.4
9119165.6
9119163.8
9119162.4
9119158.5
9119154.2
9119149.3
9119144.4
9119139.6
9119134.9
9119130.2
9119125.5
9119120.8
9119117.2
9119113.6

9119110
9119106.5
9119103.5
9119102.7

9119102
9119101.2
9119100.4
9119099.6
9119096.5
9119093.5
9119090.1
9119086.1
9119082.1
9119078.1
9119074.1
9119070.8
9119068.9

9119067
9119065.1
9119063.2
9119061.3
9119059.4
9119060.4
9119062.5
9119064.5
9119066.5
9119068.2
9119068.7
9119069.2
9119069.8
9119070.3
9119070.8
9119071.4
9119071.5
9119071.3

ESTE
217159.19
217166.21
217173.24
217180.36

217186.5
217192.34
217197.68
217203.02
217208.43
217213.97
217219.51
217225.05

217230.6
217236.89
217243.21
217249.53
217255.85
217262.35
217269.57
217276.79
217284.01
217291.23

217298.3

217304.9

217311.5
217317.87
217323.93

217330

217336.06
217342.12
217348.49

217355.5
217362.51
217369.52
217376.53
217383.53
217390.54

217397.5
217404.44
217411.42
217418.41
217425.45
217432.69
217439.93
217447.17
217454.41
217461.65
217468.89
217476.14
217483.39
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3292
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3291
3290
3289
3288
3287
3286
3286
3285
3284
3284
3284
3284
3283
3283
3283
3283
3281
3280
3279
3278
3277
3277
3278
3278
3279
3280
3281
3282
3282
3282
3281
3281
3281
3280
3280
3279
3277
3276
3274
3273
3272
3271
3270
3269
3268
3267
3266
3265

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

NORTE
9119071.3
9119071
9119070.3
9119069.1
9119067.2
9119065.3
9119063.6
9119062.2
9119061
9119059.9
9119058.3
9119056.5
9119054.3
9119052.2
9119050
9119047.9
9119045.7
9119043.6
9119041.5
9119040
9119038.5
9119037.1
9119035.6
9119034
9119032.2
9119030.5
9119028.8
9119026.1
9119022.8
9119019.5
9119016.2
9119012.9
9119009.6
9119005.7
9118999.8
9118994
9118989.7
9118985.9
9118984.5
9118983.2
9118981.5
9118979.3
9118977.2
9118975
9118972.8
9118972.1
9118972.4
9118972.8
9118973.1
9118973.5
9118973.8

ESTE
217483.39
217490.64
217497.87
217505.01
217512.01
217519.02
217526.07
217533.18
217540.35
217547.52
217554.59
217561.62
217568.56
217575.49
217582.43
217589.36

217596.3
217603.23
217610.17
217617.28
217624.39

217631.5
217638.61
217645.69
217652.74
217659.78
217666.83
217673.55
217680.02
217686.48
217692.95
217699.42
217705.88

217711.8

217716.1
217720.41
217726.13
217732.32
217739.44
217746.57
217753.64
217760.56
217767.48
217774.41
217781.33
217788.45

217795.7
217802.95

217810.2
217817.45

217824.7

A\LTUR/ DESCRIPCION

3265
3264
3263
3262
3261
3260
3259
3257
3256
3254
3253
3252
3251
3250
3250
3249
3249
3248
3248
3247
3247
3246
3245
3245
3244
3243
3242
3242
3241
3241
3241
3241
3241
3241
3242
3244
3244
3245
3245
3244
3244
3244
3244
3244
3244
3243
3243
3242
3241
3241
3241

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

31



PNTO
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

NORTE
9118974.2
9118974.4
9118973.8
9118973.2
9118973.3

9118974
9118974.7
9118975.2
9118975.5
9118976.3
9118978.2
9118977.2
9118974.5
9118970.3
9118965.8
9118965.9
9118970.9
9118977.9
9118984.2
9118990.2
9118994.1
9118996.1

9118996
9118995.6
9118992.3
9118987.4
9118982.6
9118977.7
9118972.8

9118968
9118963.5
9118959.3
9118957.1
9118960.4
9118966.5
9118973.5
9118980.2
9118986.8
9118993.4

9119000
9119006.2
9119012.3
9119018.2
9119023.9
9119029.7
9119036.5
9119043.3
9119048.8
9119054.3
9119059.8

ESTE

217831.95
217839.2

217846.44
217853.67
217860.9

217868.13
217875.35
217882.59
217889.84
217897.01
217904.03
217910.87
217917.6

217923.45
217929.05
217935.41
217940.43
217942.41
217946.08
217949.94
217956.12
217962.77
217970.03
217977.24
217983.57
217988.96
217994.34
217999.73
218005.11
218010.5

218016.19
218022.12
218028.82
218034.41
218036.34
218034.39
218036.04
218039.08
218042.11
218045.15
218048.98
218052.83
218057.15
218061.58
218065.97
218068.35
218070.89
218075.62
218080.35
218085.07

\LTUR/ DESCRIPCION PNTO

3240
3240
3240
3240
3240
3239
3238
3238
3237
3236
3234
3234
3234
3234
3235
3234
3233
3231
3229
3226
3224
3223
3223
3223
3225
3227
3229
3232
3235
3238
3242
3245
3247
3247
3246
3243
3241
3239
3237
3235
3234
3232
3231
3231
3230
3229
3228
3228
3229
3229

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

NORTE
9119065.3
9119070.9
9119076.5
9119082.1
9119087.7
9119093.3
9119099.1
9119105.5

9119112
9119118.5
9119124.9
9119131.4
9119137.9
9119144.9
9119151.9
9119159.1
9119166.3
9119173.5
9119180.7
9119187.7
9119193.9

9119200
9119206.1
9119212.2
9119217.2
9119222.3
9119227.9
9119234.8
9119241.8
9119248.8
9119255.8
9119262.8
9119268.6

9119274
9119276.3
9119277.9
9119280.8
9119284.4
9119289.8
9119295.2
9119300.7
9119306.1
9119311.5
9119316.3
9119320.8
9119324.9
9119330.1
9119336.7
9119343.4
9119350.3

ESTE
218089.8
218094.43
218099.05
218103.67
218108.29
218112.9
218117.31
218120.61
218123.91
218127.22
218130.52
218133.82
218136.99
218138.87
218140.75
218141.95
218142.89
218143.84
218144.78
218146.16
218150.03
218153.91
218157.79
218161.79
218167.01
218172.23
218176.61
218178.96
218180.83
218182.7
218184.57
218186.44
218190.7
218195.55
218202.17
218209.26
218215.82
218222.12
218226.95
218231.78
218236.61
218241.44
218246.27
218251.68
218257.42
218263.41
218268.09
218271.03
218273.69
218276.03

\LTUR/ DESCRIPCION

3230
3231
3231
3232
3233
3235
3237
3238
3239
3240
3241
3241
3242
3242
3241
3240
3239
3237
3235
3234
3234
3235
3235
3234
3234
3235
3234
3232
3230
3227
3225
3222
3222
3222
3224
3227
3229
3231
3231
3231
3231
3231
3231
3232
3232
3233
3233
3232
3230
3228

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

32



PNTO
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

NORTE
9119357.2
9119362.2
9119367.5

9119373
9119379.5
9119386.1
9119392.6
9119399.2
9119405.8
9119411.6
9119414.4
9119413.1
9119411.5
9119409.9
9119408.9
9119408.2
9119408.4
9119408.8
9119409.2
9119409.6
9119410.1
9119410.3
9119410.5
9119410.8

9119411
9119412.2
9119414.9
9119417.7
9119422.7
9119428.4

9119434
9119439.7
9119446.3
9119453.2

9119460
9119466.9
9119473.9
9119481.1
9119488.4
9119495.6
9119502.9
9119510.1
9119517.4
9119524.7
9119531.8

9119538
9119544.2
9119549.7
9119554.9

9119560

ESTE
218278.37
218283.53
218288.55
218293.25
218296.48
218299.53
218302.59
218305.64

218308.7
218313.08
218319.19
218326.31
218333.39
218340.47
218347.66
218354.89
218362.13
218369.38
218376.62
218383.87
218391.12
218398.37
218405.63
218412.88
218420.14
218427.19

218433.9
218440.61
218445.65
218450.19
218454.74
218459.29
218462.09
218464.47
218466.86
218469.24

218471
218471.25

218471.5
218471.76
218472.01
218472.26
218472.52
218472.77
218473.37
218477.12
218480.87

218485.6
218490.69
218495.78

ALTUR/ DESCRIPCION PNTO

3225
3224
3223
3222
3219
3217
3215
3213
3210
3208
3207
3209
3210
3212
3213
3214
3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3222
3223
3224
3224
3225
3224
3224
3224
3224
3223
3223
3223
3223
3223
3222
3221
3220
3219
3219
3218
3217
3216
3216
3216
3216
3216
3217

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

NORTE
9119565.2
9119569.8
9119573.6
9119577.4
9119582.6
9119588.5
9119595.4
9119602.4
9119609.2
9119615.9
9119621.4
9119626.5
9119631.1
9119635.2
9119638.4

9119640
9119639.6
9119638.1
9119636.2
9119634.4
9119635.8
9119637.7
9119639.5
9119641.2
9119642.8
9119644.5
9119643.8

9119643
9119640.7
9119638.3
9119635.9
9119633.5
9119631.1
9119627.9
9119624.6

9119619
9119612.2
9119605.3
9119598.3
9119591.4
9119584.8
9119579.6
9119575.4
9119571.3
9119567.1
9119564.7
9119562.5
9119560.4
9119558.2
9119556.2

ESTE
218500.87
218506.42

218512.6
218518.78
218523.7
218527.84
218530.11
218532.17
218534.58
218537.32
218541.99
218547.14
218552.76
218558.73
218565.22
218572.08
218579.33
218586.4
218593.41
218600.42
218607.43
218614.45
218621.48
218628.55
218635.62
218642.69
218649.89
218657.11
218663.98
218670.83
218677.68
218684.53
218691.39
218697.91
218704.38
218708.25
218710.67
218712.84
218715.01
218717.18
218720.1
218724.84
218730.8
218736.75
218742.71
218749.5
218756.43
218763.37
218770.31
218777.27

A\LTUR/ DESCRIPCION

3217
3217
3217
3217
3216
3215
3213
3211
3209
3207
3206
3205
3204
3203
3202
3202
3203
3204
3204
3205
3204
3204
3203
3201
3199
3196
3194
3192
3190
3188
3186
3184
3181
3179
3178
3178
3180
3183
3185
3187
3189
3190
3190
3190
3190
3189
3188
3188
3188
3188

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

33



PNTO
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350

NORTE
9119554.6
9119553
9119551.4
9119549.7
9119548.1
9119546.5
9119544.9
9119543.3
9119541.7
9119540.1
9119538.4
9119537.2
9119537.2
9119537.2
9119536.5
9119534.8
9119531.2
9119527.2
9119523.2
9119517.7
9119516.1
9119518.6
9119522
9119525.4
9119528.2
9119530
9119531.7
9119533
9119533.5
9119532.4
9119527.4
9119522.4
9119516.8
9119510.2
9119503.6
9119496.6
9119489.3
9119482.1
9119474.8
9119467.6
9119460.3
9119453
9119445.8
9119438.5
9119431.4
9119424.3
9119417.2
9119410.2
9119403.1
9119396.1

ESTE
218784.35
218791.43
218798.51
218805.58
218812.66
218819.74
218826.82
218833.89
218840.97
218848.05
218855.13
218862.25
218869.51
218876.77
218883.94
218891.02
218897.23

218903.3
218909.38
218913.9
218920.23
218926.87
218933.28
218939.69
218946.34
218953.38
218960.41
218967.53
218974.77
218981.45
218986.71
218991.96
218996.36
218999.32
219002.27
219003.65
219003.59
219003.52
219003.45
219003.43
219003.42
219003.42
219003.41
219003.4
219004.22
219005.92
219007.63
219009.34
219011.04
219012.75

ALTUR/ DESCRIPCION PNTO

3188
3188
3188
3189
3189
3189
3189
3190
3190
3190
3190
3190
3189
3188
3188
3188
3189
3189
3190
3191
3190
3188
3186
3184
3181
3179
3176
3173
3170
3168
3167
3165
3164
3164
3164
3164
3165
3165
3166
3166
3167
3167
3167
3168
3168
3167
3167
3166
3166
3166

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

NORTE
9119390.8
9119385.8
9119380.7
9119375.7
9119370.6
9119364.8
9119358.3
9119351.8
9119344.6
9119337.4
9119330.1
9119322.9
9119316.2
9119313.2
9119314.6
9119317.8
9119320.9
9119321.3
9119321.2
9119318.6
9119317.6
9119323.1
9119330.1
9119337.3
9119344.6
9119351.4
9119358.2

9119365
9119372.1
9119379.4
9119386.6
9119393.8

9119401
9119408.1
9119414.6
9119421.1
9119427.5
9119432.8
9119434.6
9119435.7
9119435.9
9119439.4
9119444.4
9119448.2
9119451.7
9119455.2

9119459
9119462.7
9119466.5
9119471.2

ESTE

219017.58
219022.8

219028.02
219033.23
219038.45
219042.65
219045.96
219049.02
219049.69
219050.37
219051.05
219051.86
219053.3

219059.91
219066.48
219073.03
219079.59
219086.71
219093.97
219100.7

219107.77
219111.41
219112.62
219112.59
219112.51
219109.93
219107.35
219104.77
219105.04
219105.6

219106.28
219107.4

219108.53
219109.72
219112.93
219116.14
219119.64
219124.23
219131.26
219138.39
219145.65
219151.55
219156.82
219162.96
219169.31
219175.65
219181.88
219188.09
219194.3

219199.82

\LTUR/ DESCRIPCION

3165
3164
3163
3162
3162
3162
3163
3164
3166
3168
3169
3171
3173
3174
3174
3174
3174
3175
3177
3179
3182
3181
3179
3176
3174
3171
3169
3166
3164
3163
3161
3159
3158
3156
3155
3154
3153
3152
3153
3153
3155
3155
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154
3154

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
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PNTO
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450

NORTE
9119476
9119479.8
9119483.3
9119486.8
9119490.3
9119494.8
9119499.4
9119504
9119509.4
9119516
9119522.6
9119529.2
9119535.2
9119541
9119546.7
9119552.3
9119558.1
9119564.1
9119570
9119574.9
9119579.8
9119584.4
9119588.4
9119590.8
9119591.5
9119591.8
9119592.1
9119592.4
9119591.3
9119590.2
9119589.1
9119588.1
9119586.1
9119584
9119581.8
9119579.6
9119579.1
9119579.7
9119581.7
9119585.1
9119588.8
9119593.7
9119598.5
9119603.4
9119608.1
9119610.9
9119612.7
9119612.8
9119612.4
9119611

ESTE
219205.23
219211.38
219217.73
219224.09
219230.45
219236.13
219241.76

219247.4
219251.94
219254.94
219257.94
219260.94
219264.97
219269.37
219273.91
219278.55

219282.9
219286.87

219291.1
219296.45

219301.8
219307.41
219313.44
219320.27
219327.46
219334.71
219341.96
219349.21
219356.39
219363.57
219370.75
219377.93
219384.91
219391.84
219398.76
219405.68
219412.78
219420.01
219426.85
219433.27

219439.5
219444.86
219450.22
219455.63
219461.11
219467.62
219474.66
219481.87
219489.12
219496.25

\LTUR/ DESCRIPCION PNTO

3153
3153
3153
3154
3154
3154
3153
3153
3152
3151
3149
3147
3145
3144
3142
3141
3139
3137
3136
3135
3134
3133
3132
3132
3133
3133
3134
3134
3135
3136
3136
3137
3138
3139
3140
3141
3142
3142
3141
3140
3139
3137
3135
3133
3132
3131
3131
3132
3133
3135

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

NORTE
9119609.6
9119609.6
9119613.4
9119619.5
9119625.6
9119631.6
9119637.9
9119644.6
9119651.4
9119658.1
9119664.9
9119671.8
9119678.7
9119685.6
9119692.6
9119699.6

9119706
9119711.9
9119716.6
9119719.2
9119719.9
9119721.3
9119724.9
9119728.5

9119731
9119733.2
9119735.4
9119739.1

9119743

9119748

9119753
9119758.2
9119764.4
9119770.6
9119777.1
9119784.2
9119791.3
9119798.5
9119805.8

9119813
9119819.5
9119823.8
9119826.4
9119827.2
9119828.5
9119830.6
9119832.9
9119837.4
9119841.9
9119846.4

ESTE
219503.38
219510.58
219516.57
219520.54

219524.5
219528.47
219532.14
219534.83
219537.53
219540.22
219542.64
219544.97
219547.31
219549.49
219551.44
219553.39
219556.64

219560.9
219566.26
219572.81
219580.04
219587.04
219593.36
219599.67
219606.45
219613.36
219620.28

219626.5
219632.61
219637.88
219643.15
219648.22
219651.97
219655.72
219658.72
219660.19
219661.66
219662.48
219662.83
219663.18
219665.67

219671.2
219677.95
219685.17
219692.27

219699.2
219706.09
219711.79
219717.49
219723.19

ALTUR/ DESCRIPCION

3137
3139
3140
3139
3139
3139
3139
3138
3138
3137
3136
3136
3135
3133
3132
3131
3130
3130
3131
3132
3135
3137
3138
3139
3140
3142
3144
3145
3145
3145
3144
3144
3142
3141
3139
3136
3132
3129
3126
3123
3121
3120
3120
3121
3122
3123
3123
3121
3120
3119

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
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PNTO NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION PNTO  NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION
501 9119850.9 219728.89 3117 EJECARRETERA 551 9119987.6 220028.71 3098 EJE CARRETERA
502 = 9119855  219734.88 3116 EJECARRETERA 552 9119991.1 220035.05 3099 EJE CARRETERA
503 9119858.8 219741.01 3116 EJECARRETERA 553 9119994  220041.71 3100 EJE CARRETERA
504 9119861.9 219747.53 3115 EJECARRETERA 554 9119997  220048.34 3103 EJE CARRETERA
505 9119863.2 219754.55 3116 EJE CARRETERA 555 9120001.4 220054.08 3104 EJE CARRETERA
506 9119862.7 219761.79 3118 EJE CARRETERA 556 9120005.8 220059.81 3106 EJE CARRETERA
507 9119863.4 219768.85 3119 EJE CARRETERA 557 9120011.1 220064.79 3106 EJE CARRETERA
508 9119866.1 219775.59 3119 EJE CARRETERA 558 9120016.7 220069.41 3106 EJE CARRETERA
509 9119869.8 219781.7 3118 EJECARRETERA 559 9120023.7 220070.29 3103 EJE CARRETERA
510 9119874.8 219786.93 3117 EJECARRETERA 560 9120030.9 220070.52 3100 EJE CARRETERA
511 9119880.1 219791.91 3115 EJECARRETERA 561 9120038.2 220070.75 3097 EJE CARRETERA
512 9119883.7 219798.03 3114 EJE CARRETERA 562 9120045.4 220071.74 3095 EJE CARRETERA
513  9119883.1 219804.83 3116 EJECARRETERA 563 9120052.5 220072.9 3093 EJE CARRETERA
514 9119880.4 219811.59 3119 EJE CARRETERA 564 9120059.7 220074.17 3091 EJE CARRETERA
515 9119877.8 219818.36 3122 EJECARRETERA 565 9120066.7 220075.9 3088 EJE CARRETERA
516 9119874.9 219825 3124 EJECARRETERA 566 9120073.8 220077.62 3086 EJE CARRETERA
517 9119872.2 219831.73 3127 EJECARRETERA 567 9120080.8 220079.35 3084 EJE CARRETERA
518 9119870.5 219838.5 3129 EJECARRETERA 568 9120087.6 220082 3083 EJE CARRETERA
519 9119874.5 219844.53 3128 EJE CARRETERA 569 9120094.1 220085.18 3082 EJE CARRETERA
520 9119879.7 219849.01 3126 EJE CARRETERA 570 9120100.6 220088.37 3081 EJE CARRETERA
521 9119886.7 219851.02 3123 EJECARRETERA 571 9120107.1 220091.52 3080 EJE CARRETERA
522  9119893.7 219852.9 3119 EJECARRETERA 572 9120113.7 220094.68 3080 EJE CARRETERA
523  9119900.8 219854.2 3116 EJECARRETERA 573 9120120.2 220097.83 3078 EJE CARRETERA
524  9119907.4 219857.13 3112 EJECARRETERA 574 9120127  220100.39 3077 EJE CARRETERA
525 9119913.9 219860.44 3109 EJE CARRETERA 575 9120133.9 220102.71 3076 EJE CARRETERA
526 9119918.3 219866.14 3107 EJECARRETERA 576 9120140.8 220105.03 3074 EJE CARRETERA
527 9119922.8 219871.85 3105 EJE CARRETERA 577 9120147.6 220107.6 3074 EJE CARRETERA
528 9119923.8 219878.98 3105 EJE CARRETERA 578 9120154.3 220110.33 3073 EJE CARRETERA
529 9119924.5 219886.2 3105 EJECARRETERA 579 9120161 220113.06 3072 EJE CARRETERA
530 9119925.3 219893.42 3105 EJECARRETERA 580 9120167.8 220115.48 3071 EJE CARRETERA
531 9119924.8 219900.67 3106 EJE CARRETERA 581 9120175 220116.77 3070 EJE CARRETERA
532 9119925  219907.9 3106 EJE CARRETERA 582 9120182.2 220117.58 3069 EJE CARRETERA
533  9119925.8 219915.11 3106 EJE CARRETERA 583 9120189.4 220118.39 3068 EJE CARRETERA
534  9119926.8 219922.27 3106 EJE CARRETERA 584 9120196.6 220119.23 3067 EJE CARRETERA
535 9119929.8 219928.88 3105 EJE CARRETERA 585 9120203.8 220120.06 3065 EJE CARRETERA
536 9119932.8 219935.49 3104 EJECARRETERA 586 9120211  220120.9 3064 EJE CARRETERA
537 9119936.4 219941.72 3102 EJE CARRETERA 587 9120218.2 220121.73 3062 EJE CARRETERA
538 9119940.7 219947.59 3101 EJE CARRETERA 588 9120225.2 220123.3 3061 EJE CARRETERA
539  9119944.2 219953.89 3100 EJE CARRETERA 589 9120231.3 220127.25 3060 EJE CARRETERA
540 9119947.2 219960.53 3099 EJE CARRETERA 590 9120237.4 220131.19 3059 EJE CARRETERA
541 9119950.1 219967.16 3099 EJE CARRETERA 591 9120243.5 220135.14 3057 EJE CARRETERA
542  9119952.9 219973.89 3099 EJE CARRETERA 592  9120247.5 220141.02 3056 EJE CARRETERA
543  9119955.5 219980.64 3099 EJE CARRETERA 593  9120251.3 220147.24 3056 EJE CARRETERA
544  9119958.2 219987.4 3099 EJE CARRETERA 594 9120254  220153.88 3055 EJE CARRETERA
545  9119962.4 219993.23 3098 EJE CARRETERA 595 9120255.5 220160.98 3054 EJE CARRETERA
546 9119967 219998.85 3097 EJE CARRETERA 596 9120256.8 220168.11 3054 EJE CARRETERA
547 9119971.2 220004.76 3097 EJECARRETERA 597 9120258  220175.28 3053 EJE CARRETERA
548 9119975.4 220010.67 3097 EJECARRETERA 598 9120259.1 220182.46 3053 EJE CARRETERA
549 9119979.6 220016.59 3097 EJE CARRETERA 599  9120259.7 220189.66 3052 EJE CARRETERA
550 9119983.7 220022.6 3097 EJECARRETERA 600 9120259.6 220196.92 3052 EJE CARRETERA
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PNTO  NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION PNTO NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION
601 9120259.4 220204.18 3051 EJE CARRETERA 651 9120372.3 220477.51 3027 EJE CARRETERA
602 9120258 220211.18 3051 EJECARRETERA 652 9120378.9 220480.45 3027 EJE CARRETERA
603 9120255.4 220217.96 3052 EJECARRETERA 653 9120385.5 220483.4 3027 EJE CARRETERA
604 9120252.8 220224.73 3053 EJECARRETERA 654 9120390.3 220488.75 3027 EJE CARRETERA
605 9120250.2 220231.51 3053 EJECARRETERA 655 9120394.7 220494.5 3027 EJE CARRETERA
606 9120247.6 220238.28 3054 EJE CARRETERA 656 9120399.1 220500.26 3026 EJE CARRETERA
607 9120246.6 220245.44 3054 EJE CARRETERA 657 9120403.6 220506.01 3026 EJE CARRETERA
608 9120246.1 220252.68 3054 EJE CARRETERA 658 9120404.4 220512.99 3026 EJE CARRETERA
609 9120245.5 220259.91 3054 EJECARRETERA 659 9120404.5 220520.24 3025 EJE CARRETERA
610 9120244.9 220267.15 3053 EJECARRETERA 660 9120402.6 220527.19 3025 EJE CARRETERA
611 9120244.3 220274.39 3053 EJECARRETERA 661 9120400.2 220534.05 3024 EJE CARRETERA
612 9120243.8 220281.63 3053 EJECARRETERA 662 9120397 220540.58 3023 EJE CARRETERA
613 9120244  220288.87 3052 EJECARRETERA 663 9120393.9 220547.11 3023 EJE CARRETERA
614 9120244.4 220296.12 3052 EJE CARRETERA 664  9120390.7 220553.64 3022 EJE CARRETERA
615 9120244.8 220303.37 3051 EJECARRETERA 665 9120387  220559.86 3022 EJE CARRETERA
616 9120245.2 220310.62 3050 EJE CARRETERA 666 9120382.6 220565.59 3021 EJE CARRETERA
617 9120245.6 220317.86 3050 EJE CARRETERA 667 9120378.1 220571.32 3020 EJE CARRETERA
618 9120246  220325.11 3049 EJE CARRETERA 668 9120371.9 220573.62 3019 EJE CARRETERA
619 9120246.5 220332.35 3049 EJECARRETERA 669 9120364.7 220573.82 3019 EJE CARRETERA
620 9120247.2 220339.58 3048 EJE CARRETERA 670 9120357.5 220574.33 3018 EJE CARRETERA
621 9120247.8 220346.81 3047 EJE CARRETERA 671 9120350.5 220576.39 3017 EJE CARRETERA
622 9120248.5 220354.04 3046 EJE CARRETERA 672 9120345.1 220581.2 3016 EJE CARRETERA
623  9120249.2 220361.27 3045 EJECARRETERA 673 9120340.4 220586.7 3015 EJE CARRETERA
624 9120248.9 220368.35 3044 EJE CARRETERA 674 9120335.8 220592.35 3014 EJE CARRETERA
625 9120246.1 220375.02 3042 EJECARRETERA 675 9120332.1 220598.55 3013 EJE CARRETERA
626 9120241.4 220380.37 3041 EJECARRETERA 676 9120329.6 220605.21 3012 EJE CARRETERA
627 9120236  220385.24 3040 EJE CARRETERA 677 9120328.6 220612.4 3010 EJE CARRETERA
628 9120234.2 220391.81 3039 EJE CARRETERA 678 9120327.7 220619.6 3010 EJE CARRETERA
629 9120237 220397.81 3037 EJE CARRETERA 679 9120327.1 220626.82 3010 EJE CARRETERA
630 9120242.2 220402.83 3036 EJECARRETERA 680 9120327.3 220634.08 3009 EJE CARRETERA
631 9120247.6 220407.72 3034 EJECARRETERA 681 9120327.4 220641.33 3008 EJE CARRETERA
632 9120253.1 220412.46 3033 EJECARRETERA 682 9120331.8 220646.47 3008 EJE CARRETERA
633 9120258.6 220417.2 3032 EJECARRETERA 683 9120337.5 220650.93 3008 EJE CARRETERA
634 9120264.1 220421.94 3031 EJECARRETERA 684 9120343.2 220655.39 3008 EJE CARRETERA
635 9120269.6 220426.68 3030 EJE CARRETERA 685 9120349 220659.85 3008 EJE CARRETERA
636 9120275.1 220431.41 3029 EJE CARRETERA 686 9120353.5 220665.33 3008 EJE CARRETERA
637 9120280.6 220436.15 3029 EJE CARRETERA 687 9120356.9 220671.74 3008 EJE CARRETERA
638 9120286.1 220440.89 3028 EJE CARRETERA 688 9120360.3 220678.16 3008 EJE CARRETERA
639 9120291.6 220445.63 3027 EJECARRETERA 689 9120363.7 220684.57 3008 EJE CARRETERA
640 9120297.5 220449.59 3027 EJECARRETERA 690 9120364.3 220691.63 3008 EJE CARRETERA
641 9120304.4 220451.96 3027 EJECARRETERA 691 9120364.1 220698.88 3007 EJE CARRETERA
642 9120311.2 220454.32 3027 EJE CARRETERA 692 9120363.3 220706.08 3006 EJE CARRETERA
643 9120318.1 220456.69 3027 EJE CARRETERA 693 9120362.2 220713.26 3006 EJE CARRETERA
644 9120325 220459.05 3026 EJE CARRETERA 694 9120361.1 220720.44 3005 EJE CARRETERA
645 9120331.8 220461.41 3026 EJE CARRETERA 695 9120360.1 220727.62 3005 EJE CARRETERA
646 9120338.7 220463.78 3027 EJECARRETERA 696 9120359  220734.81 3004 EJE CARRETERA
647 9120345.6 220466.14 3027 EJECARRETERA 697 9120357.1 220741.7 3004 EJE CARRETERA
648 9120352.4 220468.67 3027 EJECARRETERA 698 9120353.4 220747.89 3003 EJE CARRETERA
649 9120359 220471.62 3027 EJE CARRETERA 699 9120349.6 220754.08 3002 EJE CARRETERA
650 9120365.6 220474.56 3027 EJECARRETERA 700 9120345.8 220760.26 3001 EJE CARRETERA
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PNTO
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750

NORTE
9120342
9120338.2
9120334.4
9120330.6
9120326.8
9120323
9120319.2
9120316
9120313.2
9120310.4
9120308.1
9120306.1
9120304
9120302
9120300
9120297.9
9120295.9
9120293.8
9120291.7
9120289.4
9120287.1
9120284.7
9120282.4
9120280.1
9120277.7
9120275.5
9120273.4
9120271.4
9120269.3
9120267.2
9120265.2
9120263.1
9120261.1
9120259.3
9120257.6
9120255.8
9120254.1
9120252.4
9120250.6
9120248.9
9120246.4
9120243.7
9120244.4
9120249.2
9120254.4
9120260.2
9120265.8
9120265.4
9120261.2
9120254.8

ESTE
220766.45
220772.64
220778.83
220785.02
220791.21

220797.4
220803.58
220810.06
220816.76
220823.45
220830.35
220837.31
220844.28
220851.25
220858.22
220865.18
220872.15
220879.12
220886.06
220892.93
220899.81
220906.68
220913.56
220920.43
220927.31
220934.21
220941.17
220948.13

220955.1
220962.06
220969.02
220975.98
220982.94
220989.99
220997.04
221004.09
221011.13
221018.18
221025.23
221032.28
221039.08
221045.84
221051.99
221057.37
221062.46
221066.75
221071.38
221078.06
221083.81
221086.77

A\LTUR/ DESCRIPCION PNTO

3000
2999
2999
2998
2997
2997
2996
2996
2995
2995
2995
2995
2994
2994
2994
2993
2992
2992
2991
2990
2989
2988
2988
2987
2986
2986
2985
2985
2984
2984
2983
2983
2982
2981
2981
2980
2979
2978
2976
2974
2973
2971
2969
2968
2966
2964
2961
2959
2956
2956

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800

NORTE
9120247.8
9120240.8
9120233.7
9120226.5
9120219.2

9120212
9120204.8
9120197.5
9120190.3
9120183.1
9120176.6

9120173

9120170
9120171.9
9120177.6
9120182.6
9120185.7
9120187.7
9120187.2
9120185.4
9120185.2
9120184.9
9120183.3
9120180.6
9120177.6
9120174.7
9120172.3
9120172.3
9120172.3
9120172.2
9120171.8
9120171.5
9120168.6
9120165.1
9120159.1
9120152.3
9120145.2
9120138.7
9120132.4
9120126.1
9120119.4
9120112.7

9120106
9120099.3
9120092.5
9120085.8
9120079.1
9120072.6

9120068
9120063.5

ESTE
221088.73
221090.68
221092.01
221092.45
221092.88
221093.32
221093.76
221094.22
221095.15
221096.07
221099.09

221104.8
221111.34
221118.27
221122.75
221127.89
221134.37
221141.36
221148.35
221155.37
221162.62
221169.88
221176.88
221183.63
221190.24
221196.86

221203.6
221210.86
221218.12
221225.38
221232.63
221239.88
221246.53
221252.67
221256.78
221256.39
221254.77
221251.57
221247.97
221244.44
221241.66
221238.89
221236.11
221233.33
221230.56
221227.78

221225

221222
221216.35
221210.7

A\LTUR/ DESCRIPCION

2956
2956
2956
2957
2957
2957
2957
2958
2958
2957
2956
2955
2954
2953
2952
2952
2951
2950
2949
2948
2946
2945
2943
2943
2942
2941
2941
2939
2937
2935
2934
2932
2932
2931
2932
2934
2936
2937
2939
2940
2940
2940
2940
2941
2941
2941
2940
2940
2939
2938

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
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PNTO NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION PNTO  NORTE ESTE  ALTUR/ DESCRIPCION
801 9120062.4 221203.82 2938 EJE CARRETERA 851  9119898.8 221262.01 2903 EJE CARRETERA
802 9120062.4 221196.56 2938 EJE CARRETERA 852 9119894.6 221267.89 2903 EJE CARRETERA
803 9120062.4 221189.3 2938 EJECARRETERA 853 9119890.7 221273.96 2902 EJE CARRETERA
804 9120062.4 221182.04 2938 EJE CARRETERA 854 9119887.7 221280.58 2902 EJE CARRETERA
805 9120062.4 221174.78 2938 EJE CARRETERA 855 9119884.7 221287.19 2901 EJE CARRETERA
806 9120060.7 221168.07 2938 EJE CARRETERA 856 9119881.2 221293.29 2901 EJE CARRETERA
807 9120056.4 221162.19 2937 EJE CARRETERA 857  9119874.2 221294.49 2899 EJE CARRETERA
808 9120051.1 221157.64 2935 EJE CARRETERA 858  9119870.9 221288.76 2898 EJE CARRETERA
809 9120044.6 221154.43 2934 EJECARRETERA 859 9119869.4 221281.73 2898 EJE CARRETERA
810 9120038.1 221155.38 2932 EJE CARRETERA 860 9119868.7 221274.49 2897 EJE CARRETERA
811 9120034.3 221161.58 2931 EJECARRETERA 861 9119867.1 221267.51 2896 EJE CARRETERA
812  9120031.3 221168.16 2930 EJE CARRETERA 862 9119864.5 221260.72 2896 EJE CARRETERA
813  9120027.9 221174.6 2930 EJECARRETERA 863 9119861.5 221254.12 2895 EJE CARRETERA
814  9120024.2 221180.85 2929 EJE CARRETERA 864  9119856.1 221250.43 2893 EJE CARRETERA
815 9120020.6 221187.11 2928 EJE CARRETERA 865 91198489 221249.3 2892 EJE CARRETERA
816 9120015.9 221192.55 2927 EJE CARRETERA 866 ' 9119841.8 221249.72 2890 EJE CARRETERA
817 9120010 221196.73 2926 EJE CARRETERA 867 9119834.8 221251.68 2889 EJE CARRETERA
818 9120003.8 221200.59 2925 EJE CARRETERA 868 9119827.8 221253.64 2888 EJE CARRETERA
819 9119997.7 221204.45 2923 EJECARRETERA 869 9119821.9 221257.69 2887 EJE CARRETERA
820 9119991.8 221208.47 2922 EJECARRETERA 870 9119816 221261.91 2886 EJE CARRETERA
821 9119989.7 221215.44 2922 EJE CARRETERA 871  9119809.2 221264.08 2885 EJE CARRETERA
822 9119987.7 221222.42 2922 EJE CARRETERA 872  9119802.1 221264.47 2884 EJE CARRETERA
823  9119985.7 221229.39 2922 EJE CARRETERA 873  9119795.4 221261.76 2882 EJE CARRETERA
824 9119984 « 221236.42 2922 EJECARRETERA 874 9119789.6 221257.45 2881 EJE CARRETERA
825 9119983.3 221243.64 2922 EJECARRETERA 875 9119784.1 221252.77 2880 EJE CARRETERA
826  9119982.6 221250.87 2923 EJECARRETERA 876 9119778.5 221248.07 2878 EJE CARRETERA
827 9119978.5 221255.85 2922 EJECARRETERA 877 9119775.6 221241.42 2877 EJE CARRETERA
828 9119972.1 221253.06 2920 EJE CARRETERA 878  9119772.7 221234.78 2876 EJE CARRETERA
829 9119969.9 221246.26 2919 EJE CARRETERA 879  9119769.8 221228.13 2875 EJE CARRETERA
830 9119968.8 221239.08 2918 EJE CARRETERA 880 9119770 221220.97 2875 EJE CARRETERA
831 9119966.5 221232.25 2917 EJECARRETERA 881 9119770.6 221213.78 2875 EJE CARRETERA
832  9119963.8 221225.52 2916 EJECARRETERA 882 9119765 221210.53 2873 EJE CARRETERA
833 9119961 « 221218.79 2915 EJECARRETERA 883 9119759.1 221214.44 2872 EJE CARRETERA
834  9119958.3 221212.06 2913 EJE CARRETERA 884 9119755.8 221220.87 2871 EJE CARRETERA
835 9119955.8 221205.3 2912 EJE CARRETERA 885 9119752.5 221227.36 2871 EJE CARRETERA
836 9119955.9 221198.04 2911 EJE CARRETERA 886  9119749.3 221233.85 2870 EJE CARRETERA
837 9119956 « 221190.79 2911 EJECARRETERA 887 9119746.1 221240.37 2869 EJE CARRETERA
838 9119951.6 221186.79 2910 EJE CARRETERA 888 91197429 221246.89 2868 EJE CARRETERA
839 9119946.2 221190.86 2909 EJE CARRETERA 889 9119738.1 221252.23 2867 EJE CARRETERA
840 9119943.1 221197.45 2909 EJE CARRETERA 890 9119732.7 221257.03 2865 EJE CARRETERA
841 9119940.1 221204.03 2908 EJE CARRETERA 891 9119727.6 221262.13 2864 EJE CARRETERA
842 9119937  221210.62 2908 EJE CARRETERA 892  9119723.3 221268.01 2862 EJE CARRETERA
843  9119933.9 221217.15 2908 EJE CARRETERA 893  9119720.4 221274.63 2861 EJE CARRETERA
844  9119930.7 221223.66 2908 EJE CARRETERA 894 9119720.6 221281.82 2861 EJE CARRETERA
845 9119927.4 221230.17 2907 EJECARRETERA 895 9119721.2 221289.06 2861 EJE CARRETERA
846  9119924.2 221236.67 2907 EJECARRETERA 896 9119720.5 221296.28 2861 EJE CARRETERA
847 9119919.4 221241.84 2906 EJE CARRETERA 897 9119719.8 221303.51 2860 EJE CARRETERA
848 9119913.6 221246.32 2905 EJE CARRETERA 898 9119718.2 221310.54 2859 EJE CARRETERA
849 9119907.9 221250.8 2904 EJE CARRETERA 899 @ 9119716  221317.48 2859 EJE CARRETERA
850 9119903.1 221256.12 2904 EJE CARRETERA 900 91197139 221324.43 2858 EJE CARRETERA

39



PNTO
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950

NORTE
9119711.8
9119709.7
9119707.6
9119705.5
9119703.4
9119701.4
9119699.3
9119696.7

9119694
9119691.2
9119688.4

9119686
9119685.3
9119684.6
9119682.6
9119679.5
9119676.3
9119674.1
9119672.5

9119671
9119669.4
9119669.5
9119670.1
9119670.8
9119671.4
9119672.1
9119673.5
9119677.3
9119680.9

9119683
9119677.6

9119673
9119668.4
9119661.5
9119654.5
9119647.5
9119642.5
9119640.8
9119639.1
9119637.9
9119637.7
9119637.6
9119637.4
9119637.3
9119636.6
9119635.2
9119633.8
9119632.4

9119631
9119629.4

ESTE
221331.37
221338.32
221345.27
221352.22
221359.18
221366.13
221373.09
221379.88
221386.59

221393.3
221400.02
221406.81
221414.04
221421.27
221428.13
221434.67
221441.21
221448.06
221455.15
221462.24
221469.33
221476.53
221483.76
221490.99
221498.22
221505.45
221512.43
221518.59
221524.87
221531.76
221534.65
221529.02

221523.4
221521.29
221519.25
221517.32
221513.48
221506.43
221499.37
221492.25
221484.99
221477.73
221470.48
221463.22
221456.01
221448.89
221441.77
221434.65
221427.53
221420.46

\LTUR/ DESCRIPCION PNTO

2857
2857
2856
2856
2855
2855
2854
2854
2853
2852
2850
2849
2848
2847
2846
2845
2844
2843
2842
2841
2841
2841
2841
2842
2842
2842
2842
2843
2843
2843
2842
2842
2841
2840
2838
2837
2836
2835
2834
2834
2833
2833
2832
2832
2832
2831
2831
2831
2831
2831

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA

951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000

NORTE
9119626.8
9119624.2
9119621.5
9119618.9
9119616.3
9119613.6
9119610.9
9119607.3
9119601.5
9119595.1
9119588.2
9119581.2
9119575.3
9119568.9
9119164.9
9119161.2
9119155.1
9119145.3
9119135.3
9119125.6
9119116.6
9119109.2
9119101.8
9119099.7
9119098.2
9119094.6
9119087.9
9119079.7
9119071.5
9119066.3
9119062.4
9119058.5
9119058.3
9119062.5
9119065.9

9119067
9119068.1
9119069.1
9119068.6
9119067.2
9119063.2
9119059.8
9119057.5

9119054
9119049.5
9119045.1
9119040.7
9119037.1
9119034.1
9119030.8

ESTE
221413.69
221406.92
221400.15
221393.39
221386.62
221379.86
221373.15
221367.02
221362.68
221359.46
221359.61
221361.33
221365.55

221368.9
217159.09
217173.63
217187.13

217198.4
217209.61
217221.06
217232.96
217246.02
217259.09

217273.9
217288.82
217303.13
217316.55
217329.08
217341.61
217355.55
217370.03
217384.51
217399.03
217413.42
217427.99
217442.95
217457.91
217472.87
217487.86
217502.77
217517.24
217531.85
217546.66
217561.24
217575.56
217589.89
217604.22
217618.79
217633.48
217648.11

ALTUR/ DESCRIPCION

2831
2830
2830
2830
2830
2830
2830
2830
2829
2828
2827
2826
2825
2823
3292
3291
3289
3288
3286
3285
3285
3284
3284
3282
3280
3279
3280
3281
3283
3283
3282
3281
3279
3276
3273
3272
3270
3267
3265
3263
3261
3259
3255
3253
3251
3250
3249
3248
3246
3245

EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
EJE CARRETERA
CARRET
CARRET
CARRET
CARRET
CARRET
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4.1.2. Curvas de nivel
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Figura 4 EIe vacion de curvas de nivel tramo La Tranca - Arcay
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Figura 41, curvas de nivel se muestra las elevaciones en m.s.n.m.
4.1.3. Orografia

Tabla 13 Pendientes transversales

EVALUACION DE LA OROGRAFIA

ZOMA ZOMNA DIFERENCIA DISTANCIA PENDIENTE OROGRAFIA —
SUPERIOR INFERIOR COTAS {m) [ ]
1 2825 2820 5.00 23.72 21.08 ONDULADO TIPO 2
2 2840 2830 10.00 27.66 36.15 ONDULADO TIPO 2
3 2880 2870 10.00 34.05 29.37 ONDULADO TIFO 2
43 2972 2964 8.00 22.08 36.23 ONDULADO TIFO 2
5 2998 2990 .00 45.80 17.47 ONDULADO TIPO 2
] 3008 3002 B5.00 44,21 13.57 OoONDULADO TIPO 2
F 3164 3140 24.00 32.58 73.86 ACCIDENTADO TIPO 3
8 3140 3134 .00 50.45 11.89 OoONDULADO TIPO 2
a 3288 3282 6.00 A42.87 14.00 ONDULADO TIPO 2
10 3274 3266 8.00 57.45 13.93 ONDULADO TIPO 2
11 2940 2934 6.00 29.31 20.47 ONDULADO TIPO 2
12 2814 2806 8400 42.54 43.831 ONDULADO TIFO 2

| ESTADISTICA |

TIPO B
MUMERO %
N2 NOMBRE
1 LLANO o 0.00
2 ONDULADO 11 91.67
3 ACCIDENTADO 1 8.23
a ESCARPADO o 0.00
TOTAL 12 100 %
OROGRAFIA
NOMBRE | %%
OMNDULADO | 91.67

Segun la evaluacion, la orografia es Ondulado.

OE-2: Realizar el estudio de suelos para obtener la granulometria del tramo:
Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz,

Departamento La Libertad

Este objetivo se desarrollé con la realizacion de 22 calicatas en el tramo Trapiche -
LaTranca (6+959.79 km) ytramo LaTranca —Arcay (4+247.91 km ) , cada calicata
tubo una profundidad de 1.50 m; cuidando que las muestras estas no se alteren y
luego fueron trasladadas al laboratorio NGEOGAMA vy posteriormente poder realizar
los ensayos respectivos como : Proctor modificado, granulometria, CBR. Luego de
procesar toda la informacion de acuerdo al laboratorio nos recomienda un CBR de
11% a usar para el disefio geométrico del pavimento flexible. (Tabla 14. Resumen

de Estudio de Mecénica de Suelos).

A continuacion, describimos lo hallado por cada calicata:
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Tabla 15 Granulometria, Limite de consistencia, clasificacion de suelos
(AASTHO/SUCS), CBR

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE SUELOS

DESCRIPCION DELENSAYO | uNioeD (01 0 (03 04 (05 06 0 08 09 (10 ol
E01Km 0+430.00 | E01Km 0+930.00 | EO1Km1+430.00 |E01Km1+930.00| EO1Km2+430.00 | EO1Km2:930.00 | EO1Km3+430.00| EO1Km3+930.00 | EO1Km4+430.00 | E01Km4:930.00 | EO1Km 5+430.00

Profundidad m 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(Granulometria

N° 38" % 9.6 94.76 9.9 9%.51 100 94.65 100 94.69 %7 100 94.69
|N° 4 % 9285 9435 9455 9275 99.46 %3 94 94.24 9.9 9961 %23
|N°10 % 015 %031 9046 90,08 97.07 017 9. 915 021 9.2 9009
|N° 0 % 85.6 7621 76.69 847 8584 76.14 831 758 .59 8.6 76.02
|N° 40 % 79.26 6288 63.62 789 67.16 6293 68.02 6257 79.04 63.01 6297
|N“ 80 % 7189 “n 5048 n 4545 4976 463 938 712 4.6 49.%
|N° 100 % 7064 B3 ] 7024 1368 B3 44.9% 819 7036 45.06 B8
N° 200 % 69.39 4691 476 £9.05 03 4.9 34 4% 9.7 4361 47,05
Contenido de Humedad (Wl % 9.58 834 181 944 105 8 14 815 957 1098 813
Limite Liquido (LL) % 0 % 5 9 19 7 0 % n 0 %
Limite Plastico (LP) % 1654 1757 1734 16.29 1633 17.66 169 174 16% 1691 .28
indice de Plasticidad (IP) % 346 843 7.66 A 16.9 934 31 8.56 404 309 8N
(Clasificacion SUCS - M S SC ML NI S M S CL-ML M SC
Clasificacion AASHTO - A4(6) M) 14 A4(6) A4 )] A1) 140 A4(6) A4 M)
CBR

Maxima Densidad Seca | Gr/em3 - 1915

Gptimo C. Humedad % - 888

(CBR al 100% % - 146

CBR al 95% % - 931

Nivel Fredtico m
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Tabla 16 Granulometria, Limite de consistencia, clasificacion de suelos
(AASTHO/SUCS), CBR

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE SUELOS

DESCRIPCION DELENSAYO 2 3 ol (15 (16 %1 (18 (19 20 (vil (w1}
E01Km 5+930.00 | EO1Km 6+430.00| EO1Km6+930.00 | EO1Km7+430.00 | EO1Km 7:930.00 | EO1Km 8+430.00 | EO1Km 8+930.00 | EO1Km 9+430.00 | EO1Km 9:930.00 | EO1Km 10+430.00 | EO1Km 10:930.00
Profundidad 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Granulometria
N°3/8" 100 100 9%4.73 95.67 94.85 9.8 100 100 9%.8 100 94.91
N4 9.59 %9.6 9.3 92.74 9.4 94.39 %7 99.55 929 99.52 94.44
N°10 91.22 97.16 9027 89.89 9035 9037 91.25 91.5 89.98 933 90.34
N°20 86.25 85.96 7641 85.15 7645 76.62 86.13 8638 85.44 86.5 76.21
N°40 68.22 67.65 63.53 87 63.7 63.72 68.12 63.38 7892 68.57 63.09
N°80 46.85 46.11 5059 7063 5077 5098 468 41.% 7115 4174 50
N° 100 4518 4454 M1 69.78 4939 4951 50 46.55 7037 46.15 4851
N° 200 B59 31 410 69.16 B.03 829 43.65 [Lyi 69.67 M7 aau
Contenido de Humedad (Wg 1127 1093 84 1030 193 JAY 1115 10.68 941 1093 8.07
Limite Liquido (LL) 7 18 ] 9 8 Pi) 0 18 9 0 ]
Limite Plastico (LP) 159 159 7.8 1562 17.11 17.06 1602 15.88 5.1 16.05 173
indice de Plasticidad (IP) 106 200 9.17 338 1089 109% 398 202 39 3% 97
Clasificacion SUCS M M SC ML ML SC M M ML M SC
Clasificacin AASHTO A1) A1) A4(2) A46) A45) A6(2) A41) A1) M) A1) )
CBR
Maxima Densidad Seca 1849 215
Gptimo C. Humedad 912 187
CBRal 100% 1103 B.11
CBRal 95% 587 20.04
Nivel Fredtico
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OE-3: Elaborar el estudio de trafico en el tramo: Trapiche - La Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz,
Departamento La Libertad

ESTUDIO DE TRANSITO

Tabla 16 indice Medio Diario (IMD)
Trdfico Vehicular en dos Sentidos por Dia Diskibucion

Mares  Miércoles Jueves Viemes Sdbado Domingo AL ] M, (%)

Tipo de Vehiculo

Automovil + Stafion Wagon 5 4 4 8 4 5 5 5 . b
Camioneta (Pikup/Panel) 2 0 0 0 0 0 0 2 0 1.085 1 38
9 2 1} b 7 5 b 4 b 1.085 7 29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,085 0 00
4 3 4 2 4 4 3 2% 3 1.085 4 154
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.085 0 0.0
2 1 0 0 0 0 0 3 0 1.000 1 38
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 00
Semi Trayler 2§1/252 4 3 b 3 4 4 7 3 4 1.000 5 19.2
Semi Trayler 283 0 0 2 2 2 0 1 7 1 1.000 2 17
3817382 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 0.0
Semi Trayler >= 353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 00
Trayler 212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 0.0
Trayler 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 0.0
Trayler 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 0.0
Trayler 313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.000 0 00
TOTAL 2
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OE-4: Disefar geométricamente el pavimento flexible tramo: Trapiche - La

Tranca - Arcay, Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento La

Libertad.

Para la realizaciébn de este objetivo se a tenido en cuenta varios estudios,

célculos y analisis;

4.1 NORMAS PERUANAS: DISENO GEOMETRICO DG-2018 como:

Tabla 18 Velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

HOMOGENEO VTR (km/h)

50/60/70/80(90|100(110(120|130

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30|40
Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado —
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
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Fuente:

Tabla 19 Radios minimos y peralte maximos

30 4.00 017 337 35

40 400 | 0.17 60.0 60

S0 400 | 0.16 98.4 100

60 4.00 | 0.5 149.2 150

70 4.00 0.14 214.3 215

Area urbana 80 400 | 0.14 280.0 280
90 400 | 013 3752 375

100 400 | 012 | 492.10 495

110 200 | 0.1 835.2 535

120 4.00 | 0.09 872.2 875
130 400 | 008 | 11089 1,110

0 600 | 0.7 308 30

%0 800 | 0.17 548 55

50 6.00 0.16 89.5 90

_ 60 6.00 015 | 1350 135
Area rura 70 600 | 0.14 192.9 195
(con peligro 80 600 | 0.14 2529 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 4374 440

110 600 | 0.11 560.4 560

120 600 | 009 7559 755

130 600 | 0.08 950.5 950

40 8.00 | 0.17 50.4 50

v T

60 8.00 0.15 123.2 125

m 70 8.00 | 0.4 1754 175
ovieta) 80 8.00 | 0.4 229.1 230
90 8.00 | 0.13 303. 305

100 8.00 | 0.2 393.7 395

110 800 | 0.11 501.5 500

120 8.00 | 0.09 667.0 670

130 8.00 | 008 831.7 835

30 1_.W 0.17 _2_4.4 3_5

40 1200 | 0.17 434 45

50 12.00 | 0.16 70.3 70

— 60 12,00 | 0.15 105.0 105
70 12.00 0.14 148.4 150

(acadentada TR0 [ 1200 | 044 | 1938 195
. 9% 12.00 | 0.13 255.1 255
) 100 1200 | 0.2 328.1 330
110 12.00 | 0.11 414.2 415

120 12,00 | 0.09 539.9 540

130 12.00 | 0.08 665.4 665

Manual de disefio geométrico-DG 2018



Tabla 20 Pendientes maximas

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 4 ] 4 3|4 |1 2|3 | 4 1 2|3 | 4|1 |2|3 |4
:I::::d de disefio: ll-noﬂ.u.m
40 km/h T.00 |5.00 |2.00 1:1.00
50 km/h 7.00 (7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 (8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 (7.00 | 6.00 |7.00|8.00 [9.00 |8.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.00 [6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00|7.00 | 6.00 |6.00|7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 [6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00
90 km/h 4.50 |4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 |4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 |4.00 4.00
130 km/h 3.50
Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
TIPO 1 TIPO 2

A=P1+P2
L

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

TIPO 3

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

A = Diferencia de pendientes
L = Longitud de la curva

P1 = Pendiente de entrada
P2 = Pendiente de salida

K

K

Figura 5 Curvas verticales

Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018

K = Variacion por unidad
de pendiente:
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Tabla 21 Bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 2 3 1 2 3 |4]11 2 3 4 1 2 K
\Velocidad de disefio: 5.9016.00
30km/h
40 Wh o o 5.00
50 km/h 7.20 7.20 6.60 jﬁ.eo 6.60 |5.so 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.207.20| 7.20 | 6.60 |6.60 [6.60 k.GO
70 km/h [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 (7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20|7.20 | 6.60 6.60k.60
80 km/h | 720 |7.20 ?.mb.zo 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 (7.20 7.20(7.20 6.60 k.oo
90 kmy/h | 7-20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 |7.20 7.20 6.60 6.60
100 kmyh | 7.20 |7.20 7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 720 |7,20 7.20
120 km/h | 7:20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20 _
Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
Tabla 22 Bombeo de calzada
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion

<500 mm/afho >500 mm/afho

Pavimento asfaltico y/o concreto
Portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
Tabla 23 Peralte
Peralte Maximo
Pueblo o ciudad () ver
Absoluto | Normal | Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.0% 6.0% 302.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
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Tabla 24 Talud en corte

> Material
Clasificacion
de materiales Roca | Roca Limo
fija | suelta | Graya | arcilloso o | Arenas
de corte
arcilla
*
1:6- 1:1 -
<5m | 1:10 1:4 1:3 1:1 21
Altura : -
de 1:4-
5-10m | 1:10 : - "
corte 1 : 122 kik L3
>10m 1:8 5:2 o * *
Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
Tabla 25 Talud en relleno
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5
Fuente: Manual de disefio geométrico-DG 2018
CURVASI|-D-F
% 100 \\\ —4—Tr=2afos
2w ’f\\‘\\\ e
3 Of D
S LN k
o e——

i

.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Duracién (minutos)

Figura 5 Precipitaciones e intensidad
Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-MTC.
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DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/aiio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/ano) 0.30* 1.20

talud exterior

talud interior

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

a

RASANTE

Superficie de rodadura

]
1
{J a = ancho
d = profundidad

|_SUB RASANTE

Figura 6 Obras de arte
Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-MTC.

Tabla 26 Calicatas

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
o Calzada 2 carriles por sentido:
Amousus.cammsdelMDAmaya 1.50m respecio al nivel S pol o
de 6000 veh/dia, de calzadas nxsenbido
radas, cada una condosomds | ¢ Subrasanie del + Calzada 3 carriles por sentido:
s"”?m 3 proyecto 4 calicatas x km x sentido Las calicatas se
i « Calzada 4 cariles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Careteras Duales o Multicaril P — o Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 o 4 calicatas xkm x sentido | altemada
veh/dia, de calzadas separadas, cada de subrasante del + Calzada 3 cariles por sentido:
una con dos o més carriles POy SIVENUA RS o
o Calzada 4 cariles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Pnmera Clase.
carreteras con un IMDA entre 4000- ;em:‘bfr:::rfz sacac
2001 vehidia, de una calzada de dos msedo » o 4calicatas x km
carres proy
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel
carreteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del o it t:f;;:am -
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto longitudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel L;" forma
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del o 2calicatas x km e
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA < 200 | de subrasante del 1 colcala s km
veh/dia, de una calzada proyecto o TP

Fuente: Manual de Suelos y pavimentos-MTC
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LogW,, = (Z3).(5,) + (9.36). [Log(SN + 1)] - 020+

”‘!}.‘;‘5 +@232).( 807
0] (2.32).(LogM,) - 8.0
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Figura 7 Numero estructural
Fuente: Manual de Suelos y pavimentos-MTC
SALIDA 211A SALIDA 34

ey ESTE
56

Huancayo

1zQ
SALDAT00 B

ry OESTE
x 2

1ZQ

Callao K Saenz Pena

Figura 8 Senales informativas
Fuente: Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras 2018 - MTC

52




XXX X
T na

P-1A P-18 P-2A
P-4A P-4B P-5-1

P-61

P-5-1A

P-5-2A

Figura 9 Sefales preventivas

P-5-2B

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras 2018 - MTC

NO CAMBIAR FIN
DE CARRIL RESTRICCION
R-12 R-16 R-16A

Figura 10 Sefales reglamentarias

NO GIRAR NO GIRAR
CON LUZ ROJA CON LUZ ROJA
A LA ZQUIERDA A LA DERECHA
R-4 R-6 R-6A R-8 R-8A R-10

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor
para calles y carreteras 2018 - MTC
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4.2 ESTUDIOHIDROLOGICO E HIDRULICO

Tabla 27 Precipitaciones maximas (mm)

DATOS DE ESTACION METEOROLOGICA
ESTACION: | TICAPAMPA COORDENADAS GEOGRAFICAS LATITUD (5): 7 54” 59.07
OPERADOR: [SENAMHI LONGITUD (W): i7" 547 5.3377 ALTITUD: 2819.00 msnm
DEPARTAMENTO: |LA LIBERTAD PROVINCIA: | SANCHEZ CARRION DISTRITO: |SARIMN CODIGO:
CUENCA:
DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MAX. ANUAL
1985 14.20 103.40 164.50 82.90 66.80 33.10 11.10 28.60 23.70 158.60 45.80 159.80 164.50
1986 540.60 307.90 397.80 481.60 272.60 46.70 19.60 10.00 58.00 167.90 137.00 296.60 540.60
1987 341.70 233.60 38.90 70.60 34.30 0.00 5.00 9.20 233.00 53.90 191.40 121.00 341.70
1988 360.40 222.10 135.40 287.70 293.50 56.20 0.00 5.70 131.50 121.10 88.00 151.70 360.40
1989 198.00 246.50 392.50 352.60 355.30 49.50 0.00 8.50 177.90 0.00 0.00 0.00 392.50
1990 163.80 245.30 383.80 335.30 98.10 4.80 0.00 0.00 38.10 142.40 196.00 99.40 383.80
1991 45.40 101.30 114.20 168.70 181.50 26.70 11.10 0.00 23.50 42.30 0.00 61.50 181.50
1992 26.70 31.70 392.30 350.90 353.30 53.40 0.00 2.40 200.80 121.10 88.00 152.70 392.30
1993 203.30 413.90 730.40 659.70 411.80 113.50 13.80 32.10 136.90 293.20 311.70 395.40 730.40
1994 366.80 534.40 507.80 561.80 459.30 83.80 24.20 5.30 172.30 170.30 12.10 365.80 561.80
1995 84.40 79.40 115.30 145.20 79.00 9.00 13.20 5.90 37.40 163.80 148.60 139.40 163.60
1996 208.50 295.00 317.70 280.60 76.90 3.80 1.10 23.30 76.40 150.20 69.10 29.10 317.70
1997 51.00 251.80 78.70 0.00 37.80 48.40 15.00 7.70 55.30 120.00 212.40 247.70 251.80
1998 241.10 312.10 431.00 232.90 39.80 2.50 4.10 44.70 69.50 207.70 16.50 78.50 431.00
19339 161.80 356.10 242.40 185.40 151.80 96.80 22.20 5.40 191.80 41.30 60.20 182.50 356.10
2000 97.10 245.20 277.30 230.90 157.60 61.10 7.90 59.70 93.50 51.50 86.80 225.20 277.30
2001 286.60 150.00 331.90 161.60 114.10 33.40 14.10 0.00 147.00 162.00 232.00 187.80 331.90
2002 102.80 162.90 290.10 206.00 27.90 80.30 24.90 0.00 45.20 183.20 161.70 171.10 290.10
2003 165.70 166.30 207.40 154.90 51.30 65.70 16.10 0.00 30.80 86.30 64.60 128.00 207.40
2004 126.00 273.70 165.10 155.10 81.20 0.00 34.60 0.00 99.80 173.50 149.30 166.80 273.70
2005 113.60 206.80 247.30 137.80 17.70 11.70 9.20 32.80 40.20 124.10 41.50 144.40 247.30
2006 135.20 210.00 284.20 116.50 40.30 47.00 13.50 21.30 83.20 112.30 150.20 180.50 284.20
2007 238.40 112.60 276.00 194.30 65.60 9.40 32.80 18.20 23.80 182.80 122.60 130.80 276.00
2008 214.00 210.30 240.70 151.60 72.10 45.00 32.10 28.20 75.50 190.30 137.80 45.40 240.70
2009 318.90 159.60 270.40 187.40 112.00 21.90 29.50 34.50 10.00 171.80 179.10 168.70 318.90
2010 93.60 137.00 246.80 143.50 109.10 42.60 39.70 29.10 66.60 36.80 96.90 126.10 246.80
2011 136.10 61.10 176.50 243.80 22.70 10.00 23.00 3.50 49.30 59.10 120.60 204.70 243.80
2012 217.60 178.10 204.90 154.20 131.10 10.00 0.00 7.80 29.00 159.00 142.40 67.70 217.60
2013 28.70 171.10 337.30 102.10 92.40 20.50 9.10 19.50 52.30 77.10 7.00 61.20 337.30
2014 70.50 68.40 90.80 70.60 34.30 0.00 5.00 9.20 23.70 45.80 61.50 72.30 90.80
2015 360.40 222.10 135.40 287.70 293.50 56.20 0.00 5.70 131.50 121.10 88.00 151.70 360.40
2016 341.70 233.60 38.90 70.80 34.30 0.00 9.00 9.20 233.00 53.90 191.40 121.00 341.70
2017 544.60 307.90 397.80 481.60 272.60 46.70 19.60 10.00 58.00 167.90 137.00 296.60 544.60
2018 198.00 246.50 392.50 352.60 355.30 45.50 0.00 8.50 177.50 0.00 0.00 0.00 392.50
2019 163.80 245.30 383.80 335.30 98.10 4.80 0.00 0.00 38.10 142.40 196.00 95.40 383.80
2020 45.40 101.30 114.20 168.70 181.80 26.70 11.10 0.00 23.50 42.30 0.00 61.50 181.90
2021 26.70 31.70 392.30 350.90 353.30 53.40 0.00 8.40 200.80 121.10 88.00 152.70 392.30
2022 203.30 413.90 730.40 659.70 411.80 113.50 13.50 32.10 136.90 293.20 311.70 395.40 730.40
2023 163.80 245.30 245.30
MAX. MENSUAL 544.60 534.40 730.40 659.70 459.30 113.50 39.70 59.70 233.00 2903.20 311.70 395.40 730.40
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Tabla 28 Intensidad maxima (mm/h)

TABLA DE INTENSIDADES - TIEMPO DE DURACION

Frecuencia Duracion en minutos
Afios 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
2 169045 115762 92763 | 79274 | 70176 | 63.524 | 58.394 | 54 286 | 50904 | 48.057 | 45619 | 43.501
5 202117 138.409| 110.911| 94.782 | 83.905 | 7H.952 | 69.818 | 64907 | 60.862 | 57.458 | 54543 | 52.012
10 231.368| 158.440| 126,963 | 108.500( 96.049 | 86944 | 79923 | 74300 | 69671 | 65774 | 62.437 | 59.539
20 264 853 181.371| 145338 | 124 202 (109949 99527 | 91.489 | 85054 | 79754 | 75293 | 71.473 | 68156
25 276.632| 189.437| 151.801 129726 [ 114839 (103,953 | 95558 | 88836 | 83301 | 78642 | 74652 | 71187
50 36668 216.854 | 173771 | 148.501 [ 131.460 [ 118.9958 | 109.385 | 101.693| 95356 | 90.023 | 85456 | 81.490
75 342 722|234 695| 188.068 | 160.719 (142 276 (128 789 | 118388 | 110.060| 103202 | 97 430 | 92.487 | 88194
100 362.498| 248 238| 198.920| 169.993 [ 150,485 (136.220 [ 125219 | 116411 | 109157 | 103.052 | 97 824 | 93.283
500 496 142 | 339.757| 272 257 | 232 665 | 205.965 | 186 441 | 171.385 | 159.329| 149.400| 141.045| 133.889| 127 674
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Figura 11 Curvas
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Tabla 29 Cunetas

TABLA DE DIMENSIONES DE CUNETAS

LONGITUD PROFUNDI TIHﬁtNTE TIRANTE ANCHO TALUD TALUD
N° CUNETA DAD HIDRAULIC INTERIOR | EXTERIOR
{m) h (m) Y (m) T (m) am) Zb {m) Za (m)

1 86.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
2 16.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
3 15.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
4 17.00 0.45 0.35 1.35 0.90 1:2.0 1:1.0
5 359.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
] 42.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
7 112.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
8 343.00 0.30 0.20 0.50 0.60 1:2.0 1:1.0
9 479.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
10 26.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
11 81.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
12 25.00 0.45 0.35 1.35 0.90 1:2.0 1:1.0
13 41.00 0.45 0.35 1.35 0.90 1:2.0 1:1.0
14 59.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
15 170.00 0.35 0.25 1.05 0.70 1:2.0 1:1.0
16 452.00 0.45 0.35 1.35 0.90 1:2.0 1:1.0
17 92.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
18 42.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
19 135.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
20 16.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
21 15.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
22 17.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
23 42.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
24 112.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
25 343.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
26 479.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
27 26.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
28 25.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
29 59.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
30 70.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
31 15.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
32 17.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
33 42.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
34 112.00 0.40 0.20 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
35 33.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
36 26.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
37 81.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
3B 41.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
39 59.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
40 452.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
41 92.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
42 42.00 0.40 0.30 1.20 0.80 1:2.0 1:1.0
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Tabla 30 Alcantarillas

TABLA DE DIMENSIONES DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO

N° DE DIAMETRO DE TUBERIA CAUD{‘,L DE
ALCANTARILLA PROGRESIVA DISENO
D (m) D (m) Q (m3/s)
1 Km 0+123.00 0.90 © 36" 0.93
2 Km 0+148.00 0.90 @367 0.93
3 Km 0+172.00 0.90 @36 0.93
4 Km 0+193.00 0.90 @ 36" 0.93
5 Km 0+6520.00 0.90 @ 36" 0.93
) Km 0+728.00 0.90 @ 36" 0.93
7 Km 0+865.00 0.90 @ 36" 0.93
8 Km 1+301.00 0.90 @367 0.93
g Km 1+891.00 1.00 @40 1.23
10 Km 2+143.00 0.90 © 36" 0.93
11 Km 2+257.00 0.90 @367 0.93
12 Km 2+338.00 0.90 @36 0.93
13 Km 2+355.00 0.90 @ 36" 0.93
14 Km 2+467.00 0.90 @ 36" 0.93
15 Km 2+640.00 0.90 @ 36" 0.93
16 Km 3+189.00 1.00 40" 1.23
17 Km 3+359.00 0.90 @367 0.93
18 Km 3+423.00 0.90 @367 0.93
19 Km 3+560.00 0.90 © 36" 0.93
20 Km 3+698.00 0.90 @367 0.93
21 Km 3+812.00 0.90 @36 0.93
22 Km 3+993.00 0.90 @ 36" 0.93
23 Km 4+728.00 0.90 @ 36" 0.93
24 Km 4+865.00 0.90 @ 36" 0.93
25 Km 5+301.00 0.90 @367 0.93
26 Km 5+891.00 0.90 @367 0.93
27 Km 6+143.00 0.90 @367 0.93
28 Km 6+338.00 0.90 @367 0.93
29 Km 6+467.00 0.90 @367 0.93
30 Km 6+540.00 0.90 @36 0.93
31 Km 6+772.00 0.90 @ 36" 0.93
32 Km 6+893.00 0.90 @ 36" 0.93
33 Km 7+728.00 0.90 @ 36" 0.93
34 Km 7+865.00 0.90 @367 0.93
35 Km 7+391.00 0.90 @367 0.93
36 Km 8+143.00 0.90 @367 0.93
37 Km 8+257.00 0.90 @367 0.93
38 Km 8+396.00 0.90 @367 0.93
39 Km 8+467.00 0.90 @36 0.93
40 Km 10+189.00 0.90 @ 36" 0.93
41 Km 10+359.00 0.90 @ 36" 0.93
42 Km 10+423.00 0.90 @ 36" 0.93
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4.3 DISENO GEOMETRICO

Tabla 31 Ajuste horizontal, elevacion lateral, perfil transversal, curvatura horizontal,

anchura de la carretera, distancia de avan

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

ce visible, inclinaciéon y velocidad planificada.

CARACTERISTI

CAS DE TRANSITO

indice Medio Diario Anual

26 veh/dia < 400 veh/dia

CONTROLES BASICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

Clasificacion segin Demanda

Carretera de Tercera Clase

Clasificacion segin Orografia

Terreno Ondulado (Tipo 2)

CONTROLES BASICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

Velocidad de diseno

40 km/hr

Alineamiento horizontal

Km 11+297.31

Distancia de visibilidad de parada (Dp)

Con pendiente maxima de 9.96% (50m) en bajda

Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da] 270 m
Peralte maximo P (max) = 8.00%
Radio horizontal Minimo Rmin=50m
Radio excepcional Rmin=25m
Pendientes S max.=9.56%
S min.= 1.44%

Seccion transversal

Calzada=6.60 m.

Bombeo -2.50% (Precipitacion: 422.56mm/hr < 500 mm/hr)
Ancho=0.90m
Berma
Bombeo =-4.0%
Taludes Corte (H:V) =1:1
Relleno (V:H} =1:1.5
Ancho hidraulico (a) =0.80 m.
Altura hidraulico (h} =0.40 m.
Cunetas

Talud externo (H:V) =1:1

Talud interno (H:v) =1:2

4.4 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Tabla 32 Carpeta a

SN 'SN

sfaltica, base, subbase

ESPESORES EN CM

REQUERIDO ;CALEULADD

D, D, D3

236, 239

10

Figura 12 Carpeta asfaltica, base, subbase
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V. DISCUSION:
En la planificacion del tramo vial que conecta Trapiche con La Tranca y Arcay,
en el Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento de La Libertad, se
sigui6 el disefio establecido por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC) vy las normativas peruanas. . Este tiene un tramo de
11,207 kilometros de longitud. La calzada se proyecta con un ancho de 6.60
metros, incluyendo bermas laterales de 0.90 metros de ancho, con un 4.00%
de inclinacion para el drenaje, distribuyendo un 2.50% de inclinacién en cada
carril. La infraestructura contempla la instalacion de alcantarillas, cunetas
triangulares y la estructura del pavimento flexible se compone de una carpeta
asfaltica de 0,05 metros, una base de 0,10 metros y una subbase de 0,15

metros.

Referente al levantamiento topogréafico tramo: Trapiche - La Tranca — Arcay y
Segun, Jiménez (2012) sefala que para este tipo de levantamiento se
requiere de figuras, utilizando lineas, puntos, segmentos de lineas, planos,
semirrectas y otros. Coincidimos que, para llegar a obtener el resultado del
estudio topogréfico, el terreno en Trapiche, La Tranca, Arcay presenta una
orografia Ondulada y que en la trocha carrozable no presenta obras de arte
careciendo de alcantarillas, cunetas, badenes etc.; teniendo este tipo
consideraciones se tendra que realizar movimiento de tierras como cortes y

rellenos de acuerdo al trazo definitivo

Referente a la realizacion del estudio de mecanica de suelos considerando en
todo el tramo de estudio la excavacion de 22 calicatas cuya profundidad fue
de 1.50m cada una de ellas, ; podemos decir que a nivel de fundacion la
estratigrafia de manera general corresponde atres tipos de suelos como :limo
inorganico de baja compacidad y baja plasticidad ; arenas arcillosas de buena
compacidad y baja plasticidad ,arenas limosas de buena compacidad y baja
plasticidad ; teniendo un CBR de 11% como recomendacion para el disefio
de pavimento con estos resultados obtenidos tenemos un CBR regular y muy

bueno como lo sefala el Manuel de disefio de carreteras
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Referente a la realizacion del estudio trafico se tiene como resultado que el
IMDA es de 26 veh/dia. Estos resultados se comparan con lo sefialado y
obtenido por Tuesta & Lépez (2021), quienes sefialan el IMD fue de 212
veh/dia y el terreno tiene una pendiente colaterales del 51% al 100% a la
valoracién dada coincidimos con los antecedentes y resultados porque
permite evaluar las caracteristicas y geometria de la infraestructura vial de la
zona en la que se encuentra ubicada teniendo en cuenta un periodo de vida
atil de 20 afios ; considerando los parametros minimos que exigen las normas

peruanas.

En relacion al disefio geométrico del pavimento flexible en el tramo que va
desde Trapiche hasta La Tranca y Arcay, en el Distrito de Parcoy, se siguio la
metodologia AASHTO 93y la normativa del "DG-18". El objetivo principal era
asegurar el buen funcionamiento de la carretera pavimentada, utilizando
calculos respaldados por tablas, figuras y cuadros. Los datos resultantes
considera una velocidad de disefio de 40 km/h, una longitud de 11.207 km,
una berma de 0,5 m de ancho, una calzada de 6 m con dos carriles, un peralte
maximo del 8%, un radio minimo de 50 m , una pendiente maxima de 9.96%,
una pendiente minima de 1.44%, un bombeo del 2.5%, y taludes de relleno
de 1:1.5 y corte de 1:1. segun De Solminihac (2018), la superficie desempefia
un papel crucial en la estabilidad estructural, particularmente en las capas
granulares. Se identifican la capa basey la capa subbase como componentes
esenciales. Los resultados del estudio hidrolégico revelaron una precipitacion
maxima anual de 1537,66 mm/afio. Los parametros para calcular la intensidad
maxima fueron m=0.195, k=758.5564 y n=0.5462. En el analisis hidraulico, se
determinan que las cunetas triangulares tienen dimensiones promedio de
ancho=0.80 my alto=0.40 m. Ademas, se proyectaron alcantarillas de alivio
tipo TMC: 17 de @36” y 2 de @40”.

Ademas, el pavimento flexible presenta carpeta asfaltica= 0.05m, base=0.10m
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y subbase=0.15m, siendo una altura total de 0.30m de la estructura del
pavimento. Ademas, ya obtenidos los resultados del conteo vehicular en el
estudio trafico, el calculo de los ejes equivalentes (ESAL) segun el
Reglamento Nacional de vehiculos; es de 392,064.03 Estos resultados se

contrastan con lo obtenido por Lopez & Tuesta (2021)
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VI.- CONCLUSIONES:

A raiz de la ejecucién del levantamiento topografico y en cumplimiento de las
normativas peruanas, que establecieron un bombeo aproximado del 2.50%, y
considerando que la calzada tiene un ancho de 6.60 metros, el tramo que va
desde Trapiche hasta La Tranca y luego hasta Arcay. Abarca una longitud de
11.207 kilometros. En términos de radiacion topografica, se registraron 5052
puntos utilizando el sistema de coordenadas UTM WGS84. Las curvas de nivel
reflejan una topografia ondulada de tipo 02 en la zona de estudio, con
elevaciones superiores a los 3200 metros sobre el nivel del mar y pendientes
transversales inferiores al 50%

Al analizar las regulaciones peruanas sobre el disefio geométrico, se
presentan resultados que indican que, segun el estudio de la mecanica
de suelos, la estratigrafia en términos generales se clasifica en tres tipos
de suelos: limo inorganico con baja compacidad y baja plasticidad;
arenas arcillosas con buena compacidad y baja plasticidad; y arenas
limosas con buena compacidad y baja plasticidad. Se ha determinado
un CBR del 11% para el disefio de la capa de rodadura que sera parte
integral del pavimento.

Considerando la normatividad para el estudio de transito; tuvo un
resultado un total de Ejes equivalentes de 39064.03 y un IMDA de 26
veh/dia .

En el disefio geométrico del pavimento flexible se determinaron las
siguientes especificaciones: longitud de 11.207 km, un peralte maximo
del 8%, un radio minimo de 50 m, un radio excepcional de 25 m, una
pendiente maxima y excepcional del 9.96%, un ancho de calzada de
6.60 m, un bombeo de la calzada de 2.50 m, un ancho de berma de 0.90
m con un bombeo del 4.0%, una inclinacién de talud en corte de 1:1 y
una inclinacion del talud de relleno de 1: 1.5. En cuanto al disefio del
pavimento flexible, se confirmé que la carpeta asfaltica tiene un espesor
de 5 cm, la base de 10 cm y la subbase de 15 cm.

Se esta generando un conjunto de representaciones graficas como
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resultado final, que incluye: | arepresentacion grafica del plan ubicacion,
dos planos topograficos, once planos de planta y perfil, tres planos de
sefalizacion, un plano de obras de arte, un plano de secciones tipicas y

cuarenta. y cuatro planos de secciones transversales.
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VIl. RECOMENDACIONES:

1.

En caso de llevar a cabo este proyecto de investigacion, es
aconsejable adherirse ala normativa actualizada DG-2018. Ademas,
se enfatiza la importancia de preservar los insumos para asegurar la
calidad de la obra y prolongar la vida util del pavimento flexible.

. Se propone realizar un estudio sobre las necesidades de movilidad de

los habitantes en el tramo Trapiche, La Tranca, Arcay del Distrito de
Parcoy. Elobjetivo es mejorar la fluidez del trafico para desarrollar una
infraestructura vial mas adecuada a las caracteristicas de la zona.

. Al elaborar los estudios necesarios para el disefio geométrico del

pavimento flexible, se insta a utilizar las normativas vigentes y
actualizar los factores de incremento vehicular, ya que estos son
cruciales para el proceso.

En el caso de la ejecucién del proyecto de investigacién, se aconseja
considerar la seguridad correspondiente de acuerdo con las normas
establecidas. Dado que el tramo en estudio presenta terreno
accidentado, es fundamental salvar la vida de los transeulntes vy
prevenir accidentes de transito.

66



REFERENCIAS

AGUADO BRAVO, B A, 2020. Disefio de un pavimento flexible utilizando geomallas
en suelos arenosos en el AA.HH. Virgen de las Mercedes — Ventanilla. [en linea].
Tesis de graduacion. Lima: Universidad César Vallejo. [consulta: setiembre de
2022]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/50324/Aguado_BBA -
SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

AMASIFUEN VELA, L A, 2021. Propuesta de disefio de espesor de pavimento
flexible utilizando dos metodologias para la avenida Dos de Mayo, Ucayali. [en
linea]. Tesis de graduacion. Callao: Universidad César Vallejo. [consulta: setiembre
de 2022]. Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/88765

ARIAS, F, 2012. El proyecto de investigacion: introduccion a la metodologia
cientifica. 6ta edicion. 6ta reimpresion. Editorial Episteme.
https://es.slideshare.net/juancarlos777/el-proyecto-de-investigacion-fidias-arias-
2012-6a-edicion

ASTM D6433-03, 2004. Procedimiento Estandar para la Inspeccién del indice de
Condicidén del Pavimento en Caminos y Estacionamientos.
https://es.scribd.com/document/409330160/Manual-PCI-AS TM-D-6433-pdf

BERNAL TORRES, Cesar, 2010. Metodologia de la investigacién. Tercera ed.
Pearson Educacion. Colombia. ISBN: 978-958-699-128-5.
https://abacoenred.com/wp -conte nt/uploads/2019/02/E|-proyecto-de-
investigaci%C3%B3n-F.G.-Arias-2012-pdf.pdf

BERMUDEZ TUEROS, Carlos y RAMOS CERNA, Yuvickza, 2019. Disefio
estructural del pavimento flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la
prolongacion Av. Uno y la prolongacion Sinchi Roca, en el centro poblado Alto
Trujillo— La Libertad. [en linea]. Tesis de graduacion. Truijillo: Universidad Privada
Antenor  Orrego  [consulta: setiembre de  2022]. Disponible en
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/5380/1/T_CIV_CARLOS.B

67


https://es.scribd.com/document/409330160/Manual-PCI-ASTM-D-6433-pdf

ERMUDEZ_YUVICKZA.RAMOS_DISE%c3%910.ESTRUCTURAL_DATOS.pdf
DIAS RUI[zZ, M, 2020. Diagnéstico y disefio de pavimento del segmento vial
localizado en la calle 172 entre las carreras 55 y 56, localidad de Puente Aranda.
[en linea]. Tesis de graduacién. Colombia: Universidad Catdlica de Colombia.
[consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/25719/1/Trabajo%202.pdf

ESCOBAR BELLIDO, Luis y HUINCHO OCHOA, Jesus, 2017. Disefio de
pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefio debido al deterioro del
pavimento de Santa Rosa - Sachapite. [en linea]. Tesis de graduacién.
Huancavelica: Universidad Nacional de Huancavelica. [consulta: setiembre de
2022]. Disponible en: https://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1388

ESPINOZA CORREA, L E, 2018. Analisis de alternativas en el disefio de
pavimentos flexibles y rigidos por el método AASHTO 93 [en linea]. Tesis de
graduacion. Ecuador: Universidad de Cuenca. [consulta: setiembre de 2022].
Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/30348/1/Trabajo%20de%20Tit
ulaci%c3%b3n.pdf

HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M, 2014. Metodologia de la
investigacion Sexta edicion. McGraw-Hilllinteramericana  Editores, S.A.
http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-

investigacion-sexta-edicion.compressed.pdf

ICG Norma técnica CE 010, S/F. Pavimentos urbanos. Instituto de la Construccion
y Gerencia. https:/cdn-
web.construccion.org/normas/files/tecnicas/Pavimentos_ Urbanos.pdf

MANUAL DE CARRETERAS, 2013. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

MENENDEZ, José, 2017. Ingenieria y disefio de pavimentos. ed. Instituto de la
construccion y gerencia. Lima. ISBN: 9786124280153

68


http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-edicion.compressed.pdf
http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-edicion.compressed.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2021. Glosario de
términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial. [en linea]. Lima.
[consulta: setiembre de 2022]. Disponible en
https:/Mmww.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/otras
/Glosario%20de%20Terminos%20Uso0%20Frecuente %20-%20Enero%202021.pdf

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2018. Manual de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito. [en linea]. Lima [consulta:
setiembre de 2021]. Disponible en
https://mww.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=182

MONTEALEGRE ARIAS, Wiliam y BETANCOURT CUELLAR, Cesar, 2019.
Disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO utilizando como capa de
rodadura un asfalto natural y chequearlo por el método racional. [en linea]. Tesis
de especializacion. Colombia: Universidad Cooperativa de Colombia. [consulta:

setiembre de 2022]. Disponible en:
http://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/13528/1/2019_%20Dise%C3%B1lo_P
avimento_%?20Racional.pdf

PEREZ PEREZ, Eswin, 2017. Disefio con pavimento flexible y veredas de concreto
para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el pueblo joven Ricardo
Palma. [en linea]. Tesis de graduaciéon. Chiclayo: Universidad Cesar Vallejo
[consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32353?locale -attribute =e

RAMIREZ VILLANUEVA, M M, 2018. Propuesta de disefio del pavimento flexible
para las calles 4, 5 y 6 del asentamiento humano Las Lomas sector |, distrito de
Huanchaco — Trujillo — La Libertad [en linea]. Tesis de graduacion. Truiillo:
Universidad Privada de Truijillo. [consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
http://repositorio.uprit.edu.pe/handle/UPRIT/71

RODRIGUEZ RUPA, J, 2018. Anélisis y propuesta de disefio del pavimento flexible
en la carretera Carhuaz — Hualcan [en linea]. Tesis de graduacién. Huaraz:
Universidad César Vallejo. [consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
file:///IC:/Users/lUSER/Downloads/Rodr%eC3%ADguez_RJJ.pdf

69



SANCHEZ MORALES, M C; PAVON MARRERO, D M; TEJEDA PIUSSEAUT, E,
2020. Propuesta de espesores minimos de superficie y coeficientes de equivalencia
de espesores para el disefio de pavimentos flexibles. Revista de Arquitectura e
Ingenieria [en linea]. Cuba: vol. 14, num. 1, pp.1-14. [consulta: setiembre de 2022].

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193962633005

SANCHEZ Vasquez, Oscar, 2019. Disefio de pavimento empleando el método
Aashto 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - km. 0+000 — km. 50+000
[en linea]. Tesis de graduacion. Lima: Universidad Nacional Federico Villarreal.
[consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3306/UNFV_SANCHEZ_ VA
SQUEZ_OSCAR_ALEJANDRO_TITULO PROFESIONAL_2019.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

TELLO SINARAHUA, K, 2021. Propuesta de disefio de pavimento flexible y su
relacion con la mejora de la transitabilidad en la carretera Cacatachi — Rumisapa,
departamento de San Matrtin [en linea]. Tesis de graduacion. Tarapoto: Universidad
Cientffica del Perd. [consulta: setiembre de 2022]. Disponible en:
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/1786/TELLO%20S INARAHUA
%20KATERYN%20-%20TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

VENECIA CAMARGO, C A y NINO CASTELLANO, J S, 2021. Disefio de la
estructura de pavimento para la carrera 3 entre calles 2y 2n en el Barrio VillaFanny
y la calle 1b entre carreras lay 1b en el Barrio Primero de Abril en San Alberto
Cesar — Colombia[en linea]. Tesis de graduacion. Colombia: Universidad Catolica
de Colombia. [consulta: setiembre de 2022]. Disponible  en:
https://repository.ucatolica.ed u.co/bitstream/10983/27074/1/Dise%c3%b10%20de
%20la%20estructura%20de%20pavimento%20para%20la%?20carrera%203%20en
tre%20calles%202%20y%202n%20en%20el%20barrio%20Villa%20Fanny%20y%
20la%20calle%201b%20entre%20carreras%201a%20y%201b%20en%20el%20b
arrio%20Primero%20de%20Abril%20en%20San%20Alberto%20Ce.pdf

70



ANEXOS



ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES i
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Distancia (m)
Estudio topografico | Coordenadas (UTM)
Es un disefio La propuesta de Curvas de nivel
gue consta de disefios se basa en Andlisis granulométrico de suelos por
pavimento estudios que tamizado
compuesto por determinan la . Limites de consistencia (%)
Propuesta de Estudio de suelos _
disefio d materiales asfélticos | capacidad permitida Contenido de humedad (%) Razo6n y
isefio de
bituminosos con alta | identifican el espesor Proctor modificado nominal

pavimento flexible

resistencia a
alcalis, sales y
acidos (Palacio,
2019).

de la capa. Estos
estudios son:
topografico, de

suelos y de trafico.

CBR (%)

Estudio de trafico

indice medio diario

indice medio diario semanal

indice medio diario anual

indice medio diario proyectado

Disefio geométrico

Espesores del pavimento




ANEXO 2

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION: TRAMO TRAPICHE — LA TRANCA
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ANEXOS 7

PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

PESOS DE MUESTRAS

SECADOS DE MUESTRAS
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ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO
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CASUELA 0 APARATO DE CASA GRANDE

MUESTRAS PARA ENSAYOS DEL LIMITE PLASTICO
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DETERMINACION DE PLASTICIDAD

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
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ROLLO DE DIAMETRO UNIFORME EN LA TOTALIDAD DE LA LONGITUD

RODADURA DE LOS ROLLOS HUMEDOS
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PROCEDIMIENTO ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

PREPARACION DE LA MUESTRA




CUARTEO DE SUELOS

CUARTEO DE MUESTRAS

T

“ag

B




TAMIZADO DE MUESTRAS

MUESTRAS PARA EL TAMIZADO
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ANEXOS 7

PANEL FOTOGRAFICO DEL IMD EN UN PUNTO DE ESTACION

RECOPILACION DEL IMD EN UN PUNTO DE ESTACION




RECOPILACION DEL IMD EN UN PUNTO DE ESTACION




RECOPILACION DEL IMD EN UN PUNTO DE ESTACION




RECOPILACION DEL IMD EN UN PUNTO DE ESTACION




ANEXOS 8

PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

INSTRUMENTOS UTILIZADOS - PRISMA

EQUIPOS UTILIZADOS - ESTACION TOTAL




INSTRUMENTOS UTILIZADOS - TRIPODE

NIVELACION DE LA ESTACION TOTAL




INICIO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

INICIO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO: TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO: TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO: TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY




TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO




TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO A LO LARGO DEL TRAMO: TRAPICHE-LA TRANCA-ARCAY




OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS

OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS




CALICATAS DE1.50 M

OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS




OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS

OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS




CALICATAS DE 1.50 M

OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELOS ATRAVES DE CALICATAS




ANEXQOS 9

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

INGEOGAMA %
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D422
"DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
OYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: ECGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE- ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: Ne 1 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 120m
UBICACION: __DEP.] LALIBERTAD PROV. PATAZ
CHA: SETIEMBRE 2023 DIST. | PARCOY
DATOS DEL ENSAYO —TRAMO
CO INICIAL (gr) 1510,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SBECO LAVADO (&) 46221 PROGRESIVA
PESC PERDIDO POR LAVADO (&) | 1047 78 Km=0+430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm, Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0,00 0,00 0,00 00,00
212" 63 500 0,00 0.00 0,00 00,00 _|v. Liquide 20,00
2" 50,600 00 0,00 0,00 00,00 |r. Plastico 16,54
112" 38.100 ,00 0,00 0,0( 00,00 |ind. Prsstico 346
1" 25,400 00 0,00 0,00 100,00 _ fClas. SUCS ML
34" 19,050 25,23 57 67 98,33 [Clas. AASHTO A4 (6)
[ 12.700 16,94 12 2,79 97,21
38" 9,525 2432 E 4,40 95,60
T 5350 2354 56 5.96 94.04 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 7,86 18 715 92,85
8 2,380 30,94 205 9,19 90,81 P. Unitario
10 2,000 9,89 0, 3,85 90,15
16 1,180 33,54 2,23 207 87,93
% 0,650 35,21 2.3: 440 | 8560 i s et
30 0,600 4234 2,80 7.21 8279
40 0.420 53,31 353 20,74 7926 wew) 958
] % L S
% 0,300 5545 367 24.2 7559
] 0,250 1,80 211 26 73,49
% 0.180 30,19 2.00 28,51 71,49 e p—
100 0.150 2,74 0,84 2936 70,64 A :
0 0,074 891 125 30,61 6939 | Limoinomanica de beja ¥ baia
————o— plasticidad; matenal que pass el 63,36% en la
<200 104779 | 69,39 100,00 0.00 ¥ maiia N* 200. Estrato de color beige pardo claro,
Total 151000
e S
| CURVA GRANULOMETRICA
120
100
—--'/-‘
80 4 s J4
3 -
o e
-
=3
® 40 Ll
| S— - 22 - Sesmi I3 e
0
0,010 0.100 1,000 10,000
- ABERTURA (mm)

Jr. Francisco Pizarro N* 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N®14349-2016/DSD/INDECOP]
Teléfono Mévil: 975790008 - Correo: ingeogama.sa



INGEOGAMA%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
i DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N° 2 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 120m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: Al SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
[PESO SECO INICIAL gr.) 1180,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (&) 626,43 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO __ (gr) 55357 Km=0+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | YoRetenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM on mm., Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquido 26,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Piastico 1757
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Plastico 8,43
1" 25,400 0.00 0,00 0,00 100,00 |Clas. SUCS ; sc
34 19,050 53,45 453 453 95,47  [Clas. AASHTO : A-4(2)
172" 12,700 7.32 0,62 5,15 94,85
38" 9,525 1,02 0,09 5,24 94,76
7y 6.350 245 021 544 9456 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 243 021 5,65 94,35
8 2,360 30,32 2,57 8,22 91,78 [P Unitario
10 2,000 17,32 A7 9,69 90,31
16 1,180 95,85 8,12 17,81 82,19
2 0,850 70.54 5.08 23,70 76,21 e
30 0,600 85,76 727 31,06 68,94
40 0,420 71,54 6,06 3712 62,88 W) 8,34
50 0.300 72,56 6,15 4327 56,73
60 0,250 33,87 2,87 46,14 53,86
% 0,180 48.94 415 50,29 49,71 o
100 0.150 16,03 1,36 51,64 48,36 Aones weliom dibelenmconsatite v idi
200 0,074 17,03 1,44 53,09 46,91
- L L ! - p d; material que pasa el 46,28% en la
<200 553,57 4691 100,00 0,00 malla N° 200. Estrato de color marfon claro.
Total 1180,00
~ N
} CURVA GRANULOMETRICA
| 120
|
100
sl ) %
< 7
#
»
2 © A
;oW " 4
o
| @ ]
- 40
20 s .
0
0,010 0,100 1,000 10,000
e ABERTURA (mm)

Jr. Francisco Pizarro N* 551 —Int .210 Centro ~Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOPI
Teléfono Movil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com




INGEOGAMA*
‘

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
: DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJC
|RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N3 | MUESTRA: £2 | ESTRATO: | 120m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL () 1185,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (&) 620.97 PROGRESIVA
|PESG PERDIDO POR LAVADO ) 03 Km=01-430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM Ea e Botenid Parcial A T Al LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
E 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Liquido : 25,00
2% 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Plastico : 17,34
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  [ind. Plastico 7,66
" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |Clas SUCS sC
34 19,050 53,46 451 451 9549  [Clas. AASHTO A-4 (2)
112" 12,700 538 0,45 497 95,03
378" 9,525 0,92 0,08 5.04 94,96
T 6,350 254 021 526 94.74 i’ B A
N'4 4,178 2,29 0,18 5,45 34,55
8 2,360 30,43 257 .02 31,98 |P. Unitario
10 2,000 8,02 1,52 .54 90,48
16 1,180 93,58 7,90 17,44 82,56
. ; y L S CONTENIDO DE HUMEDAD
20 0.850 69,65 5,88 23,31 76,69
30 0,600 83,54 7,05 30,36 60,64
40 0,420 71,31 6,02 36,38 6362  |Wee : 7.87
0,300 72,62 13 42 51 57,49
0,250 34,56 292 45 43 54,57
o 0,180 48,56 4.10 2952 50.48 i ik
100 0,150 17,54 1,48 51,00 48 00 R p— Ve
200 0,074 16,57 1,40 52,40 47,60 erdrcions 5
- = - < - material que pasa el 46,28% on la
<200 564,03 47,60 100.00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén claro
Total 1185,00
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D=422_
*DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR EL! URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N° 4 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 130m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
[PESC SECO INICIAL [=3) 1498,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (gr) 463,62 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO &) 103438 Km=01+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenido Parcial A lad Pasa
3" 76,200 0.00 0,00 0,00 00,00
21n" 63,500 0.00 0,00 0,00 00,00 _Jv. Liquido 19,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 00,00 |t Pléstico 16,29
112" 38,100 0.00 0,00 0,00 00,00  |ind. Plistico 2,71
& 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 _|Clas. sUCS ML
3/4" 19,050 26,43 1,76 1,76 98,24  |Clas AASHTO A-4 (6)
172" 12,700 16,89 A3 2,90 97.10
38" 9,525 23,84 59 4,49 9551
7 5.350 32 53 50 5.6 54,01 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 18,87 1,26 7,2 32,75
8 2,360 30,94 2,07 9,32 50,68  [P. Unitario
10 2,000 863 0,60 9,92 90,08
16 1,180 32,54 217 12,09 87,91
%0 0,850 36.61 244 1453 8547 i i A
30 0,600 43,45 290 1743 8257
40 0.420 54,92 3.67 21,10 7890  [Wi%) 9,44
50 0,300 56,43 3.77 2487 75,13
60 0,250 32,09 2,14 27.01 7299 5
5 0,180 2962 1.99 25.00 71.00 i b
;: g ;.5,2 .,‘gg s‘zg gggg —*—-——g gg Limo inorgénico de baja compacidad y baja
- . - - = icidad. material que pasa el §9,36% en ia
<208 103438 | 6905 100,00 000} maita n° 200. Estrato de color beige pardo claro.
Total 1498,00
g ™~
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INGEOGAMA*

*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
*DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ - DEPARTAMENTO LA
= LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N5 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 1.30m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
[FESO SECO INKCIAL &) |_ 800,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
|PESO SECO LAVADO (2r) 462,13 PROGRESIVA
[PESO PERDIDO POR LAVADO __ (gr) 337,87 Km=02+430
Tamices Abertura Peso 9%Retenido | %Retenido % que .
ASTM Ry o i Parcial Avisaadidio Pasa LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquide : 19,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  |L. Plastico : 16,33
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Plistico : 267
B 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 {Clas. SUCS £ SM
34" 19,050 0,00 0,00 0.00 100,00 |Clas. AASHTO : A-4 (1)
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
S 35 086 017 XE 99.69 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N'4 4,178 3,43 0,43 0,54 99,46
3 2,360 11,32 1,42 1.95 98,05 |P. Unitario
10 2000 7,84 0,98 2,93 97,07
16 1,180 37.48 4,69 7,62 92,38
20 0.850 5237 55 14,16 3_§_,84 CONTENIDO DE HUMEDAD
30 0,600 75,43 43 23,58 76,41
40 0,420 73,98 9,25 32,84 67,16  [W(%) : 11,756
50 0,300 91,43 11,43 44,27 55,73
60 0,250 35,61 445 48,72 51,28
30 0,180 46,65 5,83 54,55 45,45 i kg
100 0,150 14,19 1,77 56,32 43,68 2 adi idad'v bei
200 0,074 11,54 1.44 57.77 #0083 | Aenssiim R
<200 337,87 42,23 100,00 0,00 malla N° 200. Estrato de color marrén oscuro
Total 800,00
7 2\
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INGEOGAMA%

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
it "DISENO ANIVEL DE PAVIVENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
2 DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
N° 6 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 130m
DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
(gr.) 1176,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
(er) 62388 PROGRESIVA
(&) 552,12 Km~02+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenid: Parcial A lad. Pasa

3 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Liquido : 27,00

v 50,600 0,00 0.00 0.00 100,00 |L. Plastico : 1766
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |ind. Piastco i 9,34

" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |clas.sUCS : sC
314" 19,050 5465 465 465 95,35  |Clas. AASHTO ! A4 (2)
12" 12,700 8,57 0,56 521 94,79

358" 9,525 1,64 0,14 535 94,65

- u z - - UNITARIO VOLUMETRICO
e 6350 1.95 0.17 551 94,46 B 7
N4 4,178 2,04 0,17 568 34,32

8 2,360 31,94 2,72 8,40 31,60 |P. Unitario : 0,000 |
10 2,000 16.81 43 9.83 90,17
16 1,180 94,54 8,04 17,87 82,13
M 0.650 70,43 5.00 23.86 76,14 NP PELIMDAR
30 0.600 84.34 717 31,03 68.97
40 0,420 70,98 6,04 37,07 62,93  [W(%) : 8,00
50 0,300 71,92 6,12 43,18 56,82
60 0.250 33.54 2,85 46,03 53,97
w0 0,160 29,43 420 50.24 49.76 i il
100 0,150 16,865 1,42 51,65 48,35 = ? I —
200 0,074 16,45 1,40 53.05 46,95 !

- — - - - material que pasa el 46,28% en la
<200 552,12 46,95 100,00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén claro.
Total 1176,00
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INGEOGAMA*

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETQ. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
| "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N7 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 120m
|UBICACION: DEP.]  LALIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
IPESO SECO INICIAL (ar) 805,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
ESO SECO LAVADO ) 455,61 PROGRESIVA
PESO PERDIDO PORLAVADO __ (gr) 349,39 Km=03+430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenid Parcial Acumulado Pasa
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquide : 20,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  |L.Plastico : 16,90
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Plistico : 3,10
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 00,00 |Chas.SUCS : SM
3/4m 19,050 0,00 0.00 0,00 00,00  |Cls. AASHTO : A-4 (1)
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 00,00
38" 9,625 0,00 0,00 0,00 100,00 .
[Irs 6,350 0.73 0,09 0,09 99,91 b i L
N°4 4,178 3,54 0,44 0,53 99,47
8 2,360 10,32 1,28 1,81 98,19 |P. Unitario
10 2,000 7,84 0,97 2,79 97,21
16 1,180 36,22 4,50 7,29 92,71
20 0.850 51,54 5.40 13,69 86.31 i
30 0,600 74,43 9,25 22,93 77,07
40 0,420 72,84 9.05 31,98 68,02 |[Wi%) : 11,47
50 0,300 92,18 11,45 43,43 58,57
60 0,250 34,65 4,30 47,74 52,26 S
3 0.180 45,32 563 53.37 6,63 CRMEETACINS
100 0,150 13,45 1,67 55,04 44,96 . :
200 0,074 12,54 1,56 56,60 #340 | Arenasiimosas de bisna compacidady beja
1 que pasa el 41,30% en Is
<200 349,39 43,40 100,00 0,00 malla N° 200. Estrato de color marrén oscuro,
Total 805.00
b= N
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 4 —
e
g % - A
& 4
o /
w 80 4
2 /
<] ,
2
20 4
0
0,010 0,100 1,000 10,000
& ABERTURA (mm)

Jr. Francisco Pizarro N° 551 —Int .210 Centro — Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOP}
Teléfono Mévil: 975790008 - Correo: ingeogama.sac@gmail.com




INGEOGAMA®

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422
IPROYECTO- 'DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
) DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR EL| URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°8 | MUESTRA: E-2 [ EsTRATO: | 120m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL D) 1172,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY.
PRS0 SECO LAVADO (2r) 624,64 PROGRESIVA.
PESO PERDIDO POR LAVADO __ (8r) 547,36 Km=03+930
Tamices Abertura Peso Y%Retenido | YRetenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCLA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3% 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L.Liquido 26,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  |L. Plastico 17,44
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Plastico 856
i 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |cias. SUCS SC
A 19,050 54,84 4,68 468 9532  |Clas AASHTO A-4 (2)
12" 12,700 6,43 0,55 523 94,77
38" 9,525 098 0,08 5,31 94,69
7 6350 182 016 547 5453 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N°4 4178 345 0,29 5,76 94,24
8 2,360 31,56 2,69 8,45 1,55  |P. Unitario
10 2.000 16,95 1,45 9.90 90,10
16 1,180 96,43 8,23 18,13 81,87
% 0,850 71.21 6.08 24.20 75,80 e i i
30 0,600 84,51 7.21 3141 68,59
40 0,420 70,45 6,01 3743 62,57  IW(%) 8,15
5 0,300 71,81 6.13 4355 56,45
60 0,250 32,54 2,78 46,33 53,67
» 0,180 4767 4,07 50,40 49,60 s i
100 0,150 16,54 1,41 51,81 48,19 K e dad y baja
200 0,074 17,45 1,49 53,30 96,70 | asticidac material que pasa el 46,28% en la
<200 547,36 46,70 100,00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén claro
Total 117200
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INGEOGAMA*
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
"DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°G | MUESTRA: E-2 [ ESTRATO: | 120m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL (sr) 1496,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (&) 461,18 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO (er.) 1034.82 Kn=041430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que o
AS’ en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa LIMITESE INDICES DE CONSSTENCIA
F 76,200 0,00 0,00 0,00 00,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 00,00 |L. Liquido ; 21,00
2 50,800 0,00 0.00 0,00 100,00  |L. Plastico : 16,96
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |Jind. Plastico i 4,04
3¥ 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |cias. sucs CL-ML
344" 19,050 25,21 1,69 69 983 Clas. AASHTO A4 (8)
n" 12,700 543 1,03 272 97.28
38" 9,525 3,65 .58 4.30 95,70
7 5,350 24,28 62 5.9 94,08 R, PRI YO MEIRICO
N4 4178 6,41 10 7,02 92,98
8 2,360 31,60 2,11 9,13 90,87 _ |P. Unitario
10 2,000 9,84 0,66 9,79 90,21
16 1,180 34,05 228 12,06 87,94
0 0,850 35.13 2.35 14.41 85.50 RIS HSUID
30 0,600 43,80 29 17,35 82,65
40 0,420 54,06 3.6 20,96 7904 |Wis) : 9,57
50 0,300 54 32 3,63 24,59 7541
60 0,250 31,59 21 28,70 73,30
so 0,180 31,45 2,10 28.80 71,20 i
100 0,150 243 0,83 29,64 70.36
Limo inorgarico de baja ¥ baja
200 0,074 17,83 1.19 30,83 69,17 :

. L - - . plesticidac; material que pasa ol 69,36% en la
<200 103482 68,17 100,00 0,00 | maiia n* 200, Estato de color belge pardo claro,
Total 1496,00
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INGEOGAMA *
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

"DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ - DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"

EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
ING. DANILO QUISPE VASQUEZ

N°10 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 130m
DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
SETIEMBRE 2023 DIST, PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL . 795,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
FESO SECO LAVADO (&) 448,31 PROGRESIVA
SQ PERDIDO POR LAVADO __ (gr) 348 69 Km=04+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM S 2 = Parcial Amskds Pasa LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
g 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0.00 0,00 100,00 |u. Liquido 4 20,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 L. piistico 3 16,91
112" 38,100 0.00 0.00 0,00 100,00 Jind. Pristico 3,09
P T 25,400 0.00 0,00 0,00 00,00 fClas. SUCS SM
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 00,00 |Clas. AASHTO A-4 (1)
12" 12,700 0,00 0.00 0,00 100,00
38~ 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
VA 5.350 0.63 0,08 0,08 99.92 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N'¢ 4178 2,48 0.31 0,39 99,61
3 2,360 11,47 1,44 183 98,17  |P. Unitario
10 2,000 8,32 1,05 2,88 97,12
16 1,180 35,91 4,52 7,40 92,60 "
M 5,550 50,43 34 13.74 86.26 S Wi sl i
30 0,600 7392 ,30 23,04 76,96
40 0,420 71.19 8,95 31,99 68,01 |wiw) 10,98
50 0,300 91,82 11,55 43,54 56,46
&0 0,250 33,78 4,25 47,79 52,21 OBSERVACIONES
80 0,180 44,39 5,58 53,38 46,62
100 0,150 12,43 1,56 54,94 45,06 .
200 0,074 11,54 1.45 56,39 43,61 | /venes limosas de ":::‘;’“m";‘z e
S g 1 _£5 10000 200 1 malia N° 200, Estrato de color mamsn oseuro,
Total 795,00
r ==
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INGEOGAMA*
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: "DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
J DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N1 I MUESTRA: E2 | ESTRATO: | 130m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO TNICTAT, (&) 1180,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (gr) 624,78 PROGRESIVA
[PESO PERDIDO POR LAVADO () 55522 Km=05+430
1‘;;;: Hivrture B o %g’::i":d" ‘! m‘“:’”_" W;“"" LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
en mm. arcia sQ
3n 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
211" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquido 3 26,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Prastico ; 17,28
1124 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Jind. Prastico 5 8,72
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Jcias. sucs : SC
34" 18,050 5435 4,61 461 95,39  |cms. aasHTO A-4(2)
n" 12,700 732 0,62 523 94,77
" 9,525 1,03 0,09 5,31 94,69
14" 6,350 254 0.22 553 G447 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4,178 2,87 0,24 577 94,23
8 2,360 31,32 2,65 .43 9157  |p. Unitario
10 2,000 17.47 1,48 9,91 90,09
16 1,180 94,65 8,02 17,93 82,07
. . 2 : 2 E AD
P 0.850 71,43 5,05 2398 76,02 i P i
30 0,600 83,65 7.09 31,07 68,93
40 0,420 70,32 5,96 37,03 6297  [w(%) 3 8,13
50 0,300 71,75 6,08 4311 56,80
60 0,250 32,34 2,74 45 85 54,15
: - : . d OBSERVACIONES
80 0,180 49 43 4,19 50,04 4998
100 0,150 17,48 1,48 51,52 48438 z — <
200 0,074 16,83 1,43 52,95 4705 | Arwnas el e e
<200 1515850.2020 47,05 100,00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén clarc
Total 3
g =
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INGEOGAMA%
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETOQ. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
"DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR EL| URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
|RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
lcaLicATA: N°12 [ MUESTRA: E2 [ EsTRATO: | 130 m
|uBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
‘ DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL, [3) 812,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
FSO SECO LAVADO @) 458,06 ~ PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO (@) 353,94 Km=05+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | Y%Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
R 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L.Liquide : 17,00
F 50,600 0,00 0,00 0.00 100,00  |L. Plistico : 15,94
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Piéstico 1,06
18 25,400 0,00 0.00 0.00 100,00 |Clas. SUCS SM
34" 19,050 0,00 0,00 0.00 100,00 |Clas. AASHTO A-4 (1)
12" 12,700 0,00 0.00 0.00 100,00
38" 9525 0,00 0,00 0.00 100,00
e 6,350 0.72 0,09 0.09 99,01 P EARO VR, RS TRICO.
N°4 4178 2,63 0,32 0.41 99,59
3 2,360 12.37 152 1,94 08,06 |P. Unitario
10 2,000 6,82 0,84 276 97,22
16 1,180 36,42 4,49 7.26 92,74
2 0,850 52.66 5,49 13.75 86,25 CONLENIDG DEHUMEIAD
30 0,600 74,28 915 22,89 77,1
40 0,420 7217 8,39 31,78 68,22 |wes 11,27
50 0,300 92,43 11,38 4317 56,83
60 0,250 35,82 4.41 47 58 52,42
M 0,160 4523 5,57 53.15 46,55 AR
100 0,150 13,56 1,67 54,82 45,18
200 0,074 12,95 1,59 56,41 43,59 | Arenaslimosas de buena compacidad y baja
p que pasa el 41,30% en |2
<200 353,94 43,59 100,00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén oscuro.
Total 812,00
7 R
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INGEOGAMA*
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTMD-422
L "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
ROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
tRI"SPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°13 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 120m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRANMO
[PESO SECO INICIAL =) 802,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
ESO SECO LAVADO (2r) 456,34 PROGRESIVA
PESO PERDIDOPORLAVADO (@) 345,66 RKm-051430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASHE pisive o A0 ki AT iy LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3" 76,200 0,00 0,00 0.00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |v. Liquido ; 18,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  |v. Plistico : 15,98
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |ind. Plistico 2,02
1" 25,400 0.00 0.00 0,00 100,00 |cuss. sucs 4 SM
374" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 |Clas. AASHTO S A-4 (1)
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,625 0,00 0,00 0,00 100,00
i 5350 0.84 0.10 510 99,50 PESO UNITARIO YOLUMETRICO
N°4 4,178 2,40 0,30 0,40 99,60
8 2,360 12,62 1,57 1,98 98,02 P. Unitario
10 2,000 6,90 0,86 284 97.16
16 1,180 37,23 4,64 7,48 92,52
% 0,850 52.65 6,56 14,04 85.96 SO THO S MMIDRD
30 0,600 75,45 9,41 23,45 76,55
40 0,420 71,38 8,80 32,35 67,65 [w%) 10,93
50 0.300 91,27 11,38 43,73 56,27
60 0,250 34,67 4,32 48,06 51,94
m 0,180 46,81 5.64 53.89 46,11 AR
100 0,150 12,56 1,57 55,45 44,54 " iy
200 0,074 1,56 1,44 56,90 43,10 | Arenas cs "::;‘;m hoycio ]
<200 345,66 43,10 100,00 0.00 1 imatiaNe 200, Estrato de color mamsn oesuro
|__Total 802,00
il B
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INGEOGAMA %
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO: "DISENO ANIVEL DE PAVIVENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
A DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N° 14 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 120m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL (gr.) 1186,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (gr) 620,04 PROGRESIVA
PESO PERDIDOPOR LAVADO (g 565,96 Km=061930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM e Rebonkds S By T 972 LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
» 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquido § 27,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Plastico : 17,83
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |ind. Plastico : 817
1* 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 [cias. sUCS : sC
34" 19,050 55,54 4,68 4,68 95,32 [Cias. AASHTO A-4 (2)
" 12,700 6,93 0,58 527 94,73
38" 9,525 1,03 0,09 5,35 94,65
T 55 354 0.21 557 9443 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N*d4 4,178 2,45 0,21 5,77 94,23
8 2,360 30,51 2,57 8,35 91,65 P. Unitario
10 2,000 16,43 1,39 9,73 90,27
16 1,180 93,45 7,88 1781 82,39
% 0,850 70.91 5.98 2359 76,41 S e
30 0,600 82,32 6,94 30,53 69,47
40 0,420 70,43 5,94 36,47 6353  |wes) : 8,41
50 0,300 72,61 6,12 4259 57,41
60 0,250 32,65 2,75 4535 54,65
5 0,150 48.19 4,06 49,41 50,50 s e
10 2,150 17.62 140 & 21 Arenas arcillosas de buena compacidad y baja
uel
e 0.074 16.43 1,39 52,28 47.72 lasti ; material que pasa el 46,28% en la
=28 565,96 47,72 100,00 0,00 malia N° 200. Estrato de color marrén claro,
Total 1186,00
i
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INGEOGAMA*
“

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: “DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
. DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°e 15 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 120m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL (er) 1460,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO ) 450,29 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO __(g.) 1009.71 Km=07+430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que 2
ASTM PR Retenido Parcial i S e LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3 76,200 0.00 0,00 0,00 100,00
212" 63.500 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Liquido 3 19,00
v 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 _ JL. Pléstico : 15,62
112" 38,100 0.00 0,00 0,00 100,00 |Jind. Pastico : 3,38
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |cias, sucs A ML
34" 19,050 24,32 67 1,67 9833  |clas. AASHTO ; A-4 (6)
n" 12,700 15,54 1,06 2,73 97,27
38" 9,525 23,40 1,60 433 95,67
, i d \ : o o
— FE 3365 63 557 9403 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 18,92 1,30 7,26 92,74
8 2,360 31,43 2,15 9.42 90.58 _ [P. Unitario
10 2.000 10,08 0,69 10,11 89,89
16 1.180 33,56 2,30 12,40 87,60
: , \ Y } ¢ D
20 0,850 35,67 244 14,85 85.15 S PR T
30 0,600 40,54 2,78 17,62 82,38
40 0,420 53,67 3,68 21,30 78,70 [W%) ‘ 10,30
50 0,300 55,76 3,82 2512 74,88
60 0,250 31,54 2,16 27,28 72,72
% 0,180 30.45 2.09 29.37 70.63 S ey
100 0,150 12,52 0,86 30,22 69,78 N
200 0,074 9.04 062 3084 69.16 Limo inorgénico de baja compacidad y baja
- - - - : P idad, que pasa el 68,93% en la
*ay 1009,71 69,16 100,00 0.00 malla N* 200. Estrato de color beige pardo claro
Total 1460.00
( N\
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INGEOGAMA*
“

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422
PROYECTO: “DISENO ANIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
: DISTRITO DE PARCOY ~ PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N° 16 MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 130m
|uBICACTION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
L ENSAYO TRAMO
(gr) 1181,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
(gr) 613,12 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO __ (@r) 567.88 Km=07+930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
e i P SR ko s LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
210 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquido 28,00
7 4 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00  |L. Puastico 1711
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  Jnd. Plastico 10,89
" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |cias. Sucs sc
34" 19,050 54,32 4,60 4,60 9540  |Clas. AASHTO A6 (2)
n" 12,700 5,54 0,47 5,07 94 93
" 9,525 0,98 0,08 &19 94,85
P 5350 232 0.20 535 5465 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4178 2,93 0,25 5,60 94,40
8 2,360 31,34 2,65 825 91,75  |P. Unitario
10 2,000 16,52 1,40 9,65 90,35
16 1,180 92,71 7,85 17,50 82,50 G
% 0.850 77 23 6,05 23'55 76.45 CONTENIDO DE HUMEDAD
30 0,600 81,32 6,89 30,43 69,57
40 0,420 69,34 587 36,30 63,70  [W(%) 7,93
50 0,300 71,69 6,07 42,37 57,63
[ 0,250 33,43 283 4520 54,80
8 0,180 4754 403 4923 50,77 L e
100 0,150 16,32 1,38 50,61 49,39
200 0,074 15,39 1.30 5192 4808 | Arenes ge ::’;:";”:g‘;gg‘eﬁ:
o) 567,88 48,08 100.00 0.00 malla N° 200. Estrato de color marrén claro.
Total 1181.00
4 TN
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INGEOGAMA*
\

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
RS "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
d DISTRITO DE PARCOY ~ PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: Ne 17 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: | 130m
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESQ SECO INICIAL 73] 1188,00 TRAPICHE - LA TRANGA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (gr) 614,34 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO () 573,66 Ka=08+430
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCLA
ASTM en mm. Retenid Parcial A lad, Pasa )
ar 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquido : 28,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 |i. Plastico 5 17,06
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Jind. Plastico : 10,94
1" 25,400 0.00 0,00 0,00 100,00 Jcias. sUCS 3 SC
34" 19,050 53,56 4,51 4,51 95,49  |Cias. AASHTO 3 A-6 (2)
" 12,700 6,32 0,53 5,04 94,96
378" 9,505 1.84 0,15 5,20 54,80
T 5,350 243 0.20 5,40 94,60 PRI ARG HATURETEICG
N4 4,178 251 0,21 561 94,39
8 2,360 30,42 256 817 91,83 |p. Unitario
10 2,000 17,32 1,46 963 90,37
16 1,180 92,53 7.79 17,42 82,58
20 0,850 70,82 5.96 23,38 76.62 PR
30 0,600 82,41 6,94 30,32 69,68
40 0,420 70,90 597 36,28 63,72  [wW%) 7,17
50 0,300 72,32 6,09 42,37 57,63
0 0,250 3254 2.74 4511 54,89 e
» 0,180 4643 391 45,02 50,98 R T
100 0,150 17.45 147 50,49 49,51 P P P Ao
200 0,074 1454 122 51,71 48,29 phasioidad: o g o o
=200 573,66 48,29 100,00 0.00 malla N° 200, Estrato de color marrén claro.
Total 1188,00
e =2
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROY ECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°18 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 130m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INIC] (gr) 793,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (gr) 448,85 PROGRESIVA
PESO PERDIDO POR LAVADO __ (gr) 34615 Km=08-930
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que T ISTENCIA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa R e M ala
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liquide : 20,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  |L. Plistico 2 16,02
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |ind. Plistico : 3,98
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |Clas. SUCS : SM
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 |Clas. AASHTO ; A-4 (1)
172 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
U4 6,350 0,53 0,07 0,07 99,93 RO ET AR vLIMEIRCD
N°4 4178 1,87 0,24 0,30 99,70
8 2,360 1047 1,32 1,62 98,38  |P. Unitario
10 2,000 8,82 1,12 2,75 97,25
16 1,180 36,84 4,65 7,39 92,61
2 0,850 51,32 6,47 13,67 86.13 s
30 0,600 72,65 9,16 23,03 76,97
40 0,420 70,19 8,85 31,88 68,12  [w(%) : 11,15
50 0,300 90,43 11,40 43,28 56,72
60 0,250 34,72 438 47,66 52,34 2
30 5,180 43,92 5.54 53.20 26,80 i
100 0,150 12,98 1,64 54,83 4517 i b "
200 0,074 12,01 1,51 56,35 {3,658 | Avores Smokasoetisny yhala
f material que pasa el 41,30% en la
;::: _:;;g';g 43,65 100,00 0.00 malla N°® 200. Estrato de color marrén oscuro
[ K
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422
"DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY — PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: Ne19 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 120m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMERE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL (gr) 809,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (&) 44325 PROGRESIVA
|[PESO PERDIDO POR LAVADO () 365,75 Km=09+430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ICES D SISTEN!
AST™M en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa TIXSSE ISDICEN D oo s
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Liquido ; 18,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Plastico : 15,88
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 |ind. Plistico ; 2,12
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Jcus. sucs : sSM
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 |Clas, AASHTO : A-4 (1)
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
IS 6,350 0.78 0.10 0.10 99,90 FEIO INTEARIO YOLUMETRICO
N°4 4,178 2,83 0,35 0,45 99,55
8 2,360 11,52" 1,42 1,87 98,13  |P. Unitario
10 2,000 7,09 0,88 275 97.25
16 1,180 36,34 4,49 7,24 92,76
2 0,850 51.65 6.36 13,62 86,36 PPN DR HMEDAR
30 0,600 71,02 8,78 22,40 77,80
40 0,420 70,54 8,72 31,12 68,88  |w(%) e 10,68
50 0,300 90,03 11,13 42,25 57.75
60 0,250 33,54 4,15 46,40 53,60
30 0,180 45,65 5.64 52.04 47,96 i
100 0,150 11,43 1.41 53,45 46.55 [ ; i
200 0,074 10,83 1,34 54,79 4521 | Arenas fimosas de buena compacidad y baja
N que pasa el 41,30% en la
<200 365,75 45,21 100,00 0.00 malla N° 200, Estrato de color marron oscuro
Total 809.00
i
( CURVA GRANULOMETRICA
120
100 4 — g
4
’
i v i
2 L
a / b
w
-
(<} = /
R 4 |
20 - L
0
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
\__ ABERTURA (mm) J

Ir. Francisco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro —Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOPI

Teléfono Mévil: 975790008 — Correo: ingeogama.sac@gmail.com




INGEOGAMA*

[Cesnnits s i =~ T

INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D122
PROYECTO: "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
: DISTRITO DE PARCOY ~ PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR EL| URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: Ne 20 [ MUESTRA: E-2 | ESTRATO: | 1.20m
UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: | SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL &) 1488,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (zr) 451,30 PROGRESIVA
[PESO PERDIDO POR LAVADO __(gr) 1036,70 Km=094930
Tamices Abertura Peso %Retonido %Retenido % que
ASTM A Retenido Parcial e 22 Pisa LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
3" 76,200 0,00 0,00 0.00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 |L. Liguido : 19,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00  fi. Plastico 15,10
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Plastico t 3,90
n 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 jchs sucs ; ML
3/an 19,050 23,87 1,60 1,60 9840  [Clas. AASHIO 3 A4 (6)
12" 12,700 15,76 1,08 286 97,34
38" 9,525 22,43 1,51 417 95,83
7 6,350 24,82 1,67 584 94,16 i i A
N4 4178 17,98 1,21 7,05 92,95
8 2,360 32,83 2,21 9,25 80,75  |P. Unitario
10 2.000 11,48 0,77 10,02 89,98
16 1,180 32,54 2,19 12,21 87,79
2 0,850 3487 2.34 14,56 85,44 EORENETIE SN
30 0,600 43,65 2,93 17.49 8251
40 0,420 53,43 3,59 21,08 7892  |wew 8,41
50 0,300 54,12 3,64 24,72 7528
60 0,250 30,21 2,03 26,75 73,25
%0 5,160 31,34 2,11 28,85 71,15 D
100 0,150 11,54 0,78 29,63 70,37 o e -
Clos 0,074 10,43 ——Fo 70 30.33 89.67 materlal que pasa el 68 93% en la
<200 1036,70 69,67 100,00 0,00 malla N° 200, Estrato de color beige pardo claro
Total 1488,00
( %
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETOQ. ASFALTO Y C ONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
“DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO; TRAPICHE - LA TRANCA -
PROYECTO: ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR ELI URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N°21 | MUESTRA: E-2 | ESTRATO: [ 120m
[UBICACION: DEP.| LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL {gr) 810,00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
ESO SECO LAVADO (gr) 447,92 PROGRESTVA
PESO PERDIDO POR LAVADO __ (ar.) 362,08 Km=10+430
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que 5
ASTM en mm. Retenid Parcial Acumulado Pasa UNTTRAE RIS D CONSINANCIA
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00  JL. Liguido 20,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Plistico 16,05
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00  |ind. Pristico 3,95
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 |Chs. SUCS SM
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00  |Clas. AASHTO A-4 (1)
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
Ve 5,350 0.2 0.11 0.11 99.69 PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N4 4,178 2,98 0,37 0,48 99,52
8 2,360 11,32 1,40 1,88 98,12 [P. Unitario
10 2,000 6,43 0,79 2,67 97,33
16 1,180 35,26 4,35 7,03 92,97 3
2 0,850 52.43 6.47 13,50 86,50 SRR DERIRAD
30 0,600 73,67 9,10 22,59 77.41
40 0,420 71,56 8,83 31,43 68,57  |we) 10,93
50 0,300 90,24 11,14 42,57 57.43
60 0,250 33,62 4,15 46,72 53,28
% 0,180 44,54 554 52.26 47.74 : i
100 0,150 12,93 1,60 53,85 46,15 .
200 0,074 11,72 1,45 55 30 44,70 A‘rer!as ]IYE\OSQS de buena compacidad y baja
, material que pasa el 41,30% en la
=2l 362,08 44,70 100,00 0,00 malia N° 200. Estrato de color marrén oscuro,
Total 810,00
7 =y
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: "DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO: TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
d DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE PATAZ — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023"
TESISTAS: EDGAR EL| URIOL ARAUJO - ANABELL LAETTITIA URIOL ARAUJO
RESPONSABLE: ING. DANILO QUISPE VASQUEZ
CALICATA: N° 22 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: [ 130m
UBICACION: DEP.I LA LIBERTAD PROV. PATAZ
FECHA: i SETIEMBRE 2023 DIST. PARCOY
DATOS DEL ENSAYO TRAMO
PESO SECO INICIAL (gr) 1177.00 TRAPICHE - LA TRANCA - ARCAY
PESO SECO LAVADO (ar) 622,50 PROGRESIVA
PESO PERDIDO FOR LAVADO __ (gr) 554 50 Km=10+030
Tamices Abertura Peso “Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenido Parcial A lad Pasa
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 L. Liquide 27,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 JL. Plastico e 17,30
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 fimd. Plastico 9,70
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 lcuas. sucs : sC
3/4" 19,050 52,12 4,43 4,43 9557 |clas. AASHTO A-4 (2)
12" 12,700 6,32 0,54 4,97 95,03
38" 9,525 1,43 0,12 5,09 94,91
7 5,350 265 0.23 531 94,69 i S
N°4 4,178 2,90 0,25 5,56 9444
8 2,360 31,32 2,66 8,22 91,78 P. Unitario
10 2,000 16,95 1,44 9,66 90,34
16 1,180 94,34 8,02 17,67 82,33
; ; d : ? HU
% 0,650 7132 6,06 25.73 76.27 TR DCL I S
30 0,600 84,56 7,18 30,92 69,08
40 0,420 70,54 5,99 36,91 63,09 |wee) g 8,07
50 0,300 73,04 6,21 43,12 56,88
60 0,250 3245 2,76 45,87 54,13
% 0,150 4852 412 50,00 50.00 o —
100 0,150 17,61 150 51,49 -
200 0,074 16,43 1,40 52,89 4711 -

2 o - .} que pasa e! 46,28% en la
<200 554,50 47,11 100,00 0,00 malla N° 200. Estrato de color marrén claro,
Total 1177,00
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

Se informa en niimeros enteros y si es negativo se informa igual a 0. El grupo de
clasificacion, incluyendo el indice de grupo, se usa para determinar la calidad relativa de

suelos de terraplenes, material de sub rasante, sub base, y bases.

B). Proctor modificado

(ASTM D1557) / NTP 339.141

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en laboratorio, para
determinar la relacién entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos (curva

de compactacion).

El ensayo de compactacion “Proctor Modificado” es uno de los més importantes
procedimientos de estudio y control de calidad de la compactacién de un terreno. A través
de él es posible determinar la compactacién maxima de un terreno en relacion con su grado

de humedad, condicién que optimiza el inicio de la obra con relacién al costo y el desarrollo.

CALICATA C -3/E-2: Km=01+430

Mixima densidad Seca gr/cm3 1.909
Optimo Contenido de Humedad % 8.63

CALICATA C -15/E-2: Km=07+430

Maxima densidad Seca gr/em3 1.836
Optimo Contenido de Humedad % 9.06

CALICATA C -21/E-2: Km=10+430

Mixima densidad Seca gr/cm3 2.132
Optimo Contenido de Humedad % 7.77

Jr. Francisco Pizarro N° 551 - Int 210 Centro - Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOP
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

(). California Bearing Ratio (CBR)

(ASTM D 1883)

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia de
los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy conocido, como CBR.
El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma anéloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno.

Este ensayo s utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de la subrasante y
de las capas de base, subbase y de afirmado. Este modo operativo hace referencia a los
ensayos para determinacion de las relaciones de peso unitario — humedad, usando un equipo

modificado.

CALICATA C -3/E-2: Km=01+430

CLAS. (SUCS) SC

CLASIF. (AASHTO) A-4 (2)
METODO DE COMPACTACION: ASTM D1557
100% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.915
95% Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.819
OPTIMO Contenido de Humedad 8.88
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 14.60%
C.B.R Al 95% de la Midxima Densidad Seca 9.31%

CALICATA C -15/E-2: Km=07+430

CLAS. (SUCS) ML

CLASIF. (AASHTO) A-4 (6)
METODO DE COMPACTACION: ASTM D1557
100% Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 1.849
95% Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 1.757
OPTIMO Contenido de Humedad 9.12
C.B.R Al 100 % de la Mdixima Densidad Seca 11.03%
C.B.R Al 95% de la M4xima Densidad Seca 5.87%

Jr. Francisco Pizarro N° 551 — Int .210 Centro — Trujillo / Res. N°14349-2016/DSD- INDECOP! [/
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

CALICATA C -21/E-2: Km=10+430

CLAS. (SUCS) SM

CLASIF. (AASHTO) A-4 (1)
METODO DE COMPACTACION: ASTM D1557
100% Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.150
95% Mixima Densidad Seca (gr./cm3) 2.043
OPTIMO Contenido de Humedad 7.87
C.B.R A1100 % de la Mixima Densidad Seca 23.77%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 20.04%

De los valores anteriormente expuestos, se tiene que el terreno presenta REGULAR

CALIDAD como suelo de fundacion (a menos de -0.50m), condiciones que van a afectar

su comportamiento ante la presencia de cargas.

II. CONCLUSIONES-RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE
DISENO

De acuerdo a los trabajos de campo, resultados de ensayos de Laboratorio y al andlisis
efectuado del Proyecto: “DISENO A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO:
TRAPICHE — LA TRANCA - ARCAY DISTRITO DE PARCOY - PROVINCIA DE
PATAZ - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2023”, ubicado en ¢l Distrito de Parcoy —
Pataz — La Libertad.

1. Por la naturaleza de las muestras extraidas en la zona de estudio del Proyecto, podemos
decir, que a nivel de fundacién, la estratigrafia de manera general corresponde a TRES
TIPOS DE SUELOS: Limo inorgénico de baja compacidad y baja plasticidad, Arenas
arcillosas de buena compacidad y baja plasticidad, Arenas limosas de buena

compacidad y baja plasticidad. Estrato de color beige pardo oscuro y marrén oscuro, de
clasificacion en el sistema "SUCS" (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos), indica
que es un suelo “ML” “SC” y “SM”.
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ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 16 de Noviembre del 2023
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