j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio vial del acceso al Circuito Turistico Chachapoyas — Cafion del
Sonche — Huanca Urco, Distrito Huancas, Provincia Chachapoyas,

Departamento Amazonas,2021.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:
Morales Romero, Leonardo Joseph (ORCID: 0000-0001-8077-2219)

Paredes Bernal, Cesar Milton (ORCID: 0000-0002-9837-9631)

ASESOR:

Mg. Villar Quiroz, Josualdo Carlos (ORCID: 0000-0003-3392-9580)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

TRUJILLO — PERU

2021



Dedicatoria:

Dedico esta tesis primeramente a Dios por tener
vida y salud, a mis queridos padres Armando
Dario Morales Campos y Rocio romero Ariza,
por ser los cimientos de mi formacion como
profesional, a mis tios Marco Antonio Romero
Ariza y Gloria Benites Rios por el apoyo y
comprensién en el proceso de mi carrera

universitaria.

A mi hermana, primos y demas familiares
quienes me enseflaron que trabajando vy
esforzandose al maximo se encuentra el éxito

profesional.

Leonardo Joseph Morales Romero

Mi tesis

le dedico a mis padres

Humberto Paredes Diaz y Lelis Ahide
Bernal Apaestegui mi hermano Clinton H.
Paredes Bernal por haberme forjado como
la persona que soy en la actualidad;
muchos de mis logros se los debo a
ustedes entre los que se incluye esto,
gracias por sus consejos, Vvalores,
ensefianzas y el apoyo incondicional para

lograr conseguir mi objetivo.

Agradezco a una persona muy especial
gue me acompafio, me apoyo en el

proceso de mi carrera universitaria.

Cesar Milton Paredes Bernal



Agradecimiento:

A mi Alma Mater, la Universidad Cesar Vallejo, por educarme en esta maravillosa
profesion que es la ingenieria civil.

Nuestra profunda gratitud a los docentes de la escuela de ingenieria civil por la

excelente formacion académica durante todos estos afios de carrera profesional.

En especial a nuestro asesor el Mg. Josualdo Carlos, Villar Quiroz por la asesoria

brindada y el apoyo constante.

Los autores.



Indice de contenido

D I=To [[or=1 (0] 4= WP Ii
LYo =T [=Tod [ 40 1T=T o1 (o M PP P PP ii
INCICE dE CONLENITO ......eeeieeeee e, iv
INCICE A TADIAS .....eeeeeeeeeeee ettt Vi
INdice de graficoS Y fIQUIAS. .......ceeuiieeeie ittt viii
RESUMEN ... e e e e eenes X
ADSITACT ...ttt e e e e e e e e e e e Xi
I, INTRODUCCION .....cooiviiiieeeeecieeeeeeee ettt eae e 1
T V-2 o0 I =] =] [ 07 1N 6
NI, METODOLOGIA .. ..ciitiiteieetees e 17
3.1. Tipoy disefio de INVeSIgaCION. ..........cccevvviiuiiiiiee e 17
3.2. Variables y OperacionalizacCion ...............ccceieieiiiiiiiiiiiieee e 17
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis .............ccccceeviinieeennns 17
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccvvveeeiicinieeennne 17
3.5, ProCcedimi@ntos. ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
3.6, ASPECLOS BLICOS. .oiiieeeiiiiiitieii ettt e e e e e e e eeaeeas 18
IV.  RESULTADOS ...t e e e e et e e e eeaa e aeees 19
4.1. EStudio tOPOGIafiCO. ......ccoiiiiiiie e 19
4.2. Estudio de mecanica de SUEIO0S. ...........ceuuiiiiiiiiiiiii e 25
4.3. EStudio NIdrolOgiCo ........ccooiiiiiiiiii e 28
4.4, HIArAuliCa Y AreN@JE. .....ccce e 43
4.5. EStudio de trafiCo. ......ocooiiiiiiiiieii e 50
4.6. Disefio Geometrico de la Carretera. ..........ueevvvieeeniiiiiiiieieee e 52
4.7. DISEN0 d€ PAVIMENTO. ......uuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiii e 73
4.8. SEAANZACION. ....eviiiiiiiiiiiiiiiiet et 75



V. DISCUCION ..o ettt 80

VI, CONCLUSIONES ... .. e e e s 83
VII.  RECOMENDACIONES. ... . e 84
REFERENCIAS ...t e e e e e et e e e e e e eeees 85
AN E X O S et e et e e e e s 92
Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables...............ccccoevevviiiiiei e, 92
Anexo 2: Indicadores de variables ... 94
Anexo 3. Formato de clasificacion vehicular.............ccccccooviiiiiiiiiiii 96
Anexo 4. Ubicacion y muestra del proyecto..........ccceevvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeiiee e 97
ANEXO0 5. FOtOS Y dOCUMENTOS .....uuuiiiiieiiiieiiii e 98
ANEX0 6. EStUdio de SUEIOS ... 101
Anexo 7. Planos topografiCoS. ........c..uueiiiiiiiiiiiiiieeee e 144



indice de tablas

Tabla N° 1: Vias de Comunicacion Trujillo — Mirador de Huanca Urco................. 22
Tabla N° 2: Clasificacion de SUEIOS ...........ccoovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Tabla N° 3: Resumen Resultados del CBR...........cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 27
Tabla N° 4: Clasificacion de Suelos de Cantera.........cccccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 27
Tabla N° 5: Tabla de Resumen Resultados del CBR Cantera..........ccccccevvveeeeeeen. 28
Tabla N° 6: Informacion PIUVIOMELIICA ..........ccovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Tabla N° 8: Distribucion NOrmMal ............coovvviiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Tabla N° 9: Distribucion Log Normal 2 ParametrosS...........ccoovvvvvvieiiieeeeeeeeeiiiinnn, 32
Tabla N° 10: Distribucion Log Normal 3 Parametros............ooovvvvvieiieieeeeeeevivnnnnnn. 33
Tabla N° 11: Distribucion Gama 2 Parametros (MM) .........ccceeeeeriiiiiiiieieeeeeeeennnnns 34
Tabla N° 12: Distribucion Gamma 3 Parametros (IMMm) ........cccccooviiiiviieieeeeeeennnnns 35
Tabla N° 13: Distribucion Log-Pearson tipo Hl ..........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 36
Tabla N° 14: Distribucion Gumbel (MM) ........ccooriiiiiiie e, 37
Tabla N° 15: Distribucion log-Gumbel (IMMm) ..o 38
Tabla N° 16: Modelo de distribucion de probabilidad tedricos.............ccccceeeeernnnns 39
Tabla N° 17: Precipitaciones (mm) para Diferentes Duraciones y Periodos de
Y] (0] o TP TPPPPTRRPPPIN 40
Tabla N° 18: Intensidad — Duracion — FreCUENCIa.............ueeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 42
Tabla N° 19: Velocidades Maximas AdmMISIDIES .........cccuviieiiiiiiiiiieeeeeeeeee 45
Tabla N° 20: Coeficiente de ESCOIMeNtia ..........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
Tabla N° 21: Dimensiones de la CUNeta ...........cooevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 47
Tabla N° 22: Pardmetro de CUENCA ........ccovvveviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e a7
Tabla N° 23: Para Alcantarilla de Pas0 ..........ccoovveeiiiiiiiiieeeeeeeeiee e 48
Tabla N° 24: Resumen de Resultados para las Cunetas.........ccccooeeevvvviieeeeinnnnnn. 49
Tabla N° 25: Resultados de Alcantarillas de Paso ...........coovvveiviiiiiiiiieeceeeeiiiinnn, 50

Tabla N° 26: Rangos de Velocidad de Disefio en Funcion de la Clasificacion de la

Carretera por Demanda y Orografia.........coooeeeeeeeieee e 53
Tabla N° 27: Distancia de Velocidad de Parada Segun la Velocidad................... 54
Tabla N° 28: Distancia de Visibilidad de Adelantamiento para Carreteras de dos
(O 1 1 =SS 55
Tabla N° 29: Longitudes de Tramos en Tangente........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeneeeen 56

vi


file:///C:/Users/MILTON/Desktop/CARPETA%20DE%20TESIS/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc46781630
file:///C:/Users/MILTON/Desktop/CARPETA%20DE%20TESIS/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc46781646
file:///C:/Users/MILTON/Desktop/CARPETA%20DE%20TESIS/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc46781647

Tabla N° 30:
Tabla N° 31:
Tabla N° 32:
Tabla N° 33:
Tabla N° 34:
Tabla N° 35:
Tabla N° 36:
Tabla N° 37:
Tabla N° 38:
Tabla N° 39:
Tabla N° 40:
Tabla N° 41:
Tabla N° 42:
Tabla N° 43:

Radios Minimos y Peraltes M&ximos para Disefio de Carreteras ... 57

Longitud Minima de Curvas de Transicion ............ccccceeeeeeeeeeeeeeeenn. 58
Elementos de curva de tranSiCion ...........ccceeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 59
TransiciOn de Peralte............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 62
PendientesS MAXIMAS ......ccoooeeeeeeeeeee e 63
Anchos Minimos de Calzada en Tangente...........ccccceeeeeeeeenniiinnnnee. 68
ANChO de Bermas ... 69
Valores del Bombeo de Calzada.............coeeeeeeeveieeei e, 69
Valores de Peralte MAximo ........cooevveiiiiiiiieeee e 70
Peralte MinimoO .....cooooeiieeee e, 70
Transicion de Peralte............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 71
Tramos Minimos en Tangente entre Curvas del Mismo Sentido..... 71
Valores Referenciales para Taludes en Corte.........ccccccceeiveeeeeeeennnns 72
Taludes Referenciales en Zonas de Relleno............ccccvvviiiiiiiiinnnns 72

Vi


file:///C:/Users/MILTON/Desktop/CARPETA%20DE%20TESIS/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc46781657

indice de gréaficos vy figuras

Figura N° 1: Disefio de iNVESLIQaCION ...........ccouvuuiiiiiieeeeeeeeiices e e e 17
Figura N° 2: Ubicacion Regional: AMAazonas ..........cccceuuiiiiiiiiieeeeee e 19
Figura N° 3: Ubicacion Provincial: Chachapoyas ...........coccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 20
Figura N° 4: Ubicacion Provincial: Chachapoyas..........cccccccceeiiiiiicivciceiccic e, 20
Figura N° 5: PUNtOS tOPOQIafiCOS.......uiiiiii e 24
Figura N° 6: Serie Histérica de Precipitaciones Maximas Estacion de Chachapoyas
............................................................................................................................. 30
Figura N° 7: Distribucion Normal..............ccooiiiiiiiiiiiie e 31
Figura N° 8: Distribucion Log Normal 2 Parametros...........ccccceevveeeeeeiieiiiiiieneeeennn, 32
Figura N° 9: Distribucion Log Normal 3 Pardmetros...........c.occcveeeiniiieeeeiiiieeeenns 33
Figura N° 10: Distribucion Gamma 2 Par&Gmetros ...........ooccvvviieeeeeeenniiiiiiiieeeeennn 34
Figura N° 11: Distribucion Gamma 3 ParAmetros ............covveeiiiieeieeieiiiiicee e, 35
Figura N° 12: Distribucion Log-Pearson tipo Hl ...........ccoooviiiiiiii i, 36
Figura N° 13: Distribucion GUMDEN ..........coooiiiiiiiiiiiiee e 37
Figura N° 14: Distribucion log-Gumbel ..............c..oeeieiiiiiiii e 38
Figura N° 15:PrecCipitaCiOn...........ouuuuiiiiie e 39
Figura N° 16: Modelo de Frederich ... 40
Figura N° 17: Resultado del andlisis de regresion............ccccveveeeeeeeiiiiiiiiiieeeenn. 41
Figura N° 18: Calculo de INtensidad................uuuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeees 41
Figura N° 19: Curva Intensidad—Duracion—FreCuencia ..............ccceevevvvvvvnieeeeeennn. 42
Figura N° 20: Costo maximo de €SCOMeNntia ........ccceeeeeeeeveiiiiiiiiie e 43
Figura N° 21:Tiempo de CONCENLIACION ........ccuuuviiiiieeeeeee et 43
Figura N° 22: Periodo de retOrNO. ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees 44
Figura N° 23: Ecuacion de Manning.........c.coovuuiiiiiiiie e 46
Figura N° 24: DIMENSIONES .....coviiiiiieiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e e eeens 46
Figura N° 25: Distancia de visibilidad de parada............ccccuevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 54
Figura N° 26: EIemMeNntoS de CUMVa..........uuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiieneeeneeeenneenes 56
Figura N° 27: Radio de CUMNVAUIA ..........uuiiiiiiiii e eaa e e 57
Figura N° 28: Curva de tranSiCION ............ccooiiiiiiiiiiie e 58
Figura N° 29: Curva de TranSIiCION ............uuuuuuuuruririiiiiieiiiiiiieeeieieneeeeeeaeeeeaaeeeeeeees 59
Figura N° 30: Configuraciones Recomendables ..............cccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 60


file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847408
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847409
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847410
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847411
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847421
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847422
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847423
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847424
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847429
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847431
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847433
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847434

Figura N° 31:
Figura N° 32:
Figura N° 33:
Figura N° 34:
Figura N° 35:
Figura N° 36:
Figura N° 37:
Figura N° 38:
Figura N° 39:
Figura N° 40:
Figura N° 41:
Figura N° 42:
Figura N° 43:
Figura N° 44:
Figura N° 45:
Figura N° 46:

CUrVa de VUEILA. ......coeiiiiiiee e 61
CUrVa de VUEILA. ......coeiiiiieie e 61
0] o] £ =13 od [ J 62
Curvas Verticales Convexas y CONCAVAS.........cccceeeeeeeeeeevvinnniieeeenns 64
Tipo de Curvas Verticales Simétricas y ASIMEtricas .............c........ 64
Longitud de curva VertiCal ...........oooeuuuuiiiiiiieieeceeiiee e 66
Elementos de Seccion Transversal........cccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeennnn, 67
Seccion Transversal TIPICA .........uuuviiiiee e 67
BOMDEO ... 70
CalCUIO ESAL WLS.....ceio et 73
Ecuacion de AASHTO 93t 74
Sefiales Reguladoras ..........coovvvviiiiiiiie e 75
Seflales de PrevVeNCION ..........cccccuueuiuimiuiiiiiiiiiieisinnnannennnnnnnnnann. 76
Sefiales de INformaciOn...........ccccccciiiiiiii s 76
Marcas de PaVIMENTO...........cuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
SEMATONO... . 79


file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847442
file:///C:/Users/JOSEPH%20MORALES/Desktop/mal%20indice/TESIS%20MORALES%20-%20PAREDES.docx%23_Toc74847446

Resumen

Nuestro proyecto de investigacion se realizo en el distrito de Huancas, provincia
Chachapoyas, departamento de Amazonas, con la finalidad de disefiar el acceso a
los circuitos turisticos que contribuyen el desarrollo econémico de la region, en
muchas zonas rurales del Peru se encuentran atractivos turisticos aislados debido
al mal estado de sus vias ya que no hay facilidad para acceder a ellas, la zona en
estudio tiene 10.94 kildmetros, por su orografia es un terreno accidentado con una
altitud de 2620 m.s.n.m. y pendientes longitudinales hasta un 8%. El suelo es arena
pobremente graduada con grava, con un CBR de 10.40% que determina que es un
suelo regular y no necesita estabilizacion, para el disefio se considerdé una
velocidad de 30 km/h con radios minimos de 30 m con peraltes maximos de 12%
con un ancho de calzada de 6 m con bermas de 0.5 m y para el drenaje longitudinal
se disefaron cunetas de 0.90x0.45 m y alcantarillas tipo TMC DE 24", 36" y 48”
para el drenaje transversal, ademas tiene una capa de rodadura de 3 cm, base de

18 cm y sub base de 20 cm.

Palabras clave: Disefio geométrico, precipitaciones, vias de comunicacion.



Abstract

Our research project was carried out in the district of Huancas, Chachapoyas
province, department of Amazonas, in order to design access to tourist circuits that
contribute to the economic development of the region, in many rural areas of Peru
there are isolated tourist attractions Due to the poor state of its roads and there is
no facility to access them, the area under study is 10.94 kilometers long, due to its
orography it is a rugged terrain with an altitude of 2620 meters above sea level. and
longitudinal slopes up to 8%. The soil is poorly graded sand with gravel, with a CBR
of 10.40% that determines that it is a regular soil and does not need stabilization,
for the design a speed of 30 km/h was considered with minimum radii of 30 m with
maximum superelevations of 12 % with a road width of 6 m with 0.5 m berms and
0.90x0.45 m ditches were designed for longitudinal drainage and 24 ”, 36" and 48
"TMC-type culverts for transverse drainage, it also has a rolling layer 3 cm, 18 cm

base and 20 cm sub base.

Keywords: Geometric design, rainfall, communication routes.
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INTRODUCCION

La realidad es el perjuicio econdmico, cultural y politico en la que se localizan los
pueblos aborigenes de todo el mundo y lleva a gobiernos, agentes de progreso
y agrupacion de indigenas para la inquebrantable indagacién de alternativas
posibles para mejorar los estilos de vida y empoderar a los grupos menos
favorecidos. Entre mas propdésitos y lineas de desarrollo, estos agentes estan
identificando al turismo como la mejor tactica apropiada y sostenible para
alcanzar los objetivos. Por otro lado, en estos ultimos afios el turismo
internacional se esta expandiendo hacia horizontes méas alejados del planeta
progresivamente, brindando mas oportunidades de negocio a todas las

comunidades y personas nativas (El Turismo en el Mundo Rural, 2017).

Segun los autores Liu y Cheng en su investigacion “Tourism-driven rural spatial
restructuring in the metropolitan fringe: An empirical observation”, la
reestructuracion rural es considerada como una técnica importante para
revitalizar la poblacion rural en China. Con la demanda de los metropolitanos en
la estructura rural ha cambiado significativamente en los Ultimos afios en el
espacio rural de China. Este estudio edifica el impulso que ha tomado el turismo,
un estudio en la aldea de Qinggangshu que su reestructuracion espacial rural
impulsada por el turismo el cual puede acelerar la consolidacién de la tierra, en
cambio para las aldeas que no cuentan con recursos no puede mejorar la
economia en un periodo corto. Por lo tanto, el estado debe proponer una gestion
sistematica para toda la construccion rural metropolitana para lograr el desarrollo
sostenible. (China, 2020)

En la actualidad, el gobierno peruano esta trabajando fuertemente para conectar
a nuestro pais con vias y corredores, con la finalidad de integracién de areas
rurales mas alejadas que para reducir esa brecha de infraestructura vial en las
zonas apartadas porque eso permitira la facilidad de intercambio y desarrollo
comercial al unir los vinculos de produccion y consumo en centros rurales,
también apoyara a la aplicacién de politicas publicas en salud y educaciéon para
llegar con facilidad. De tal manera el Estado Peruano hara efectiva y sostenible,
donde el turismo regional y también se facilita el arribo de visitantes. La

propuesta es perfeccionar las carreteras y vias de comunicacién el cual



impulsara el desarrollo econdmico en las zonas més olvidadas (El Peruano,
2020).

El Gobierno Peruano autorizara el acceso libre a todas las personas, para visitar
las zonas arqueoldgicas, la norma dispone del primero de julio hasta 31 de
diciembre figurando como principal Machu Picchu y caminos del inca. Para
reactivar el turismo que se ve afectada por el desarrollo que ha tenido el virus
(COVID-19) tomando fuerza al turismo local y viajes cortos ((MINCETUR], 2020)

En la amazonia de nuestro pais tenemos una falta de circulacion a los diferentes
atractivos turisticos que cuenta este departamento. En la actualidad hay
demasiadas personas como turistas que se desplazan a diferentes zonas
alejadas para conocer los atractivos que presentan y esto les cuesta demasiado
tiempo y se les hace un poco costoso. Es por esto en la actualidad el gobierno
estd mejorando y ejecutando diversos proyectos de carreteras que buscan
cumplir la necesidad y ser la mejor solucién porque se debe hacer de la mejor
manera, pero si una obra est4 mal disefiada lo cual puede producir problemas y
agrandar el problema (SPDA Actualidad Ambiental, 2019).

Chachapoyas cuenta con varios atractivos turisticos que contribuyen el
desarrollo econdmico de la region, entre ellos tenemos el Cafion del Sonche —
Huanca Urco que estan ubicados en una cima de 2 620 m.s.n.m, con una
profundidad del cafion de 962 metros sobre el rio Utcubamba, de los miradores
donde se observa la maravillosa paisaje del relieve de la amazonia, también se
puede ver condores sobrevolando los cafiones, si no encontramos nubes en el
cielo podemos observar la catarata de Gocta. Se ubica pasando el distrito de
Huancas, provincia Chachapoyas, departamento Amazonas, con un tramo total
de la via de (10.94 km) con un recorrido total de la via de 50 minutos
aproximadamente, la estructura de la via estd en un pésimo estado, se
encuentran charcos, piedras, barro. Esto genera una gran dificultad para los
pobladores de huancas ya que se consideran hanquinos (elaboran arqueologia
con barro) las mujeres consideradas como alfareras (elaboran diferentes tipos
de tejidos) que transportan su artesania al mercado de la ciudad de
Chachapoyas, también huancas considerado como la capital del (trigo, cebada,

maiz), asi como productor de papa, olluco, alverjas, etc. También la via es



utilizada para viajar al penal de Huancas, siendo principalmente los atractivos

turisticos que generan mejor economia en la poblacion.

En nuestro pais durante los ultimos afios se ha ido revelando como uno de los
paises mas interesantes con alternativas turisticas, con sus diferentes atractivos
ya sea por sus paisajes o biodiversidad de nuestro Peru y es por eso que con la
demanda turistica que hay en nuestro pais. El Peru debe estar al nivel de todas
estas necesidades que requieran nuestros centros turisticos contando con el
transporte y vias adecuadas. Por ende nuestra problematica se encuentra en los
tramos de Chachapoyas-Cafién del Sonche-Huanca Urco porgue en tiempos de
verano la poca precipitacién que hay, ocasiona que los vehiculos que transitan
en ella generan el levantamiento de polvo y eso genera malestar en los turistas
y los pobladores asi mismo cuando aumenta la precipitacion la via se deteriora
no cuenta con un sistema de drenaje y alcantarillado y esto ocasiona que la via
se vuelva intransitable y eso genera pérdidas econdémicas del turismo y

comercio.

Por otro lado, la carretera conecta al distrito de Huancas que cuenta con Posta
Medica, Institucion Educativa Primaria, también la via es utilizada para el
transitar al penal del Departamento de Amazonas que se encuentra a un lado de
la via, que en tiempos de lluvia en la carretera no se puede transitar que no
cuenta con un suficiente sistema de drenaje para evacuar las agua y esto va
generando muchos derrumbes, hundimientos, charcos de agua, la carretera
cuenta con una via de 5m a 5.30m. Ante esta situacion los pobladores han
tomado conciencia de la gran necesidad de construir una via para reducir las

pérdidas que en la actualidad aquejan a este distrito.

De acuerdo al (MTC, 2018) fueron entregados $ 31,850,000,000 para
mejoramientos de las vias de nuestro pais hasta el afio 2025. En zonas rurales
las vias se encuentran en mal estado generando malestar para la poblacion; esto
genera dificultada para el acceso de colegiales, profesores, trabajadores de
postas médicas, transportistas, poblacion en general. El Pera tiene diferentes
atractivos turisticos que no cuentan con carretas mejoradas, lugares sin vias de

comunicas generando pérdidas economicas.



Por tanto, nos formulamos el siguiente problema: ¢ Cuél es el Disefio del acceso
al Circuito Turistico: ¢ Chachapoyas - Cafién del Sonche - Huanca Urco Distrito

Huancas, Provincia Chachapoyas, departamento amazonas?

Nuestro proyecto se justifica con el aporte necesario de conocimientos con
respecto a la ingenieria de carreteras que sirve como herramienta para el disefio
del acceso a los circuitos turisticos puesto que es una fuente primordial para el
turismo de la regién de Amazonas y dando solucion a los diferentes problemas

que tiene afectando a la poblacion del distrito de Huancas.

Se justifica técnicamente porque estara orientado al método AASHTO 93,
normas de estudio de suelos, también utilizaremos softwares con respecto a las
normas actualizadas como la (DG-2018) que nos servira como referencia para
realizar este trabajo. Nuestra investigacién sera metodolégicamente cientifica,
técnico, proporcionando una opcién mas apropiada para confrontar la dificultad
del incorrecto servicio de transitabilidad orientado a diferentes trabajos de

investigacion de infraestructura vial para las diferentes zonas de nuestro Peru.

Porque actualmente la carretera de los circuitos turisticos se encuentra en
pesimo estado y a es trocha carr6zable y estd en un estado critico a lo largo de
su recorrido en épocas de lluvia se encuentra un poco intransitable que no tiene
un estudio definido; por lo cual hemos tomado por conveniente realizar un
estudio que es de necesidad importante para mejorar el desarrollo
socioecondémico de la poblacion, a través del turismo a la zona. Permite mejorar
la economia de los pobladores de esta localidad, quienes emplean esta ruta
como via de transporte principal y transportar todos sus productos a los centros
de abasto de la regidn. Entre otras fuentes de ingreso econémicos, también en

aspectos turistico y culturales.

En la investigacidon se plantea como objetivo general: Realizar el disefio vial para
el acceso al Circuito Turistico: Chachapoyas - Cafién del Sonche - Huanca Urco;
Distrito Huancas, Provincia Chachapoyas Departamento Amazonas. Asi mismo,
se plantean los siguientes objetivos especificos: recopilar informacion de la
topografia de la zona del proyecto en la municipalidad distrital de Huancas,

recopilacion del estudio de mecanica de suelos de proyectos o0 expedientes



realizados por la zona de estudio para conocer las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos, obtener el estudio hidrolégico y obras de arte con la
finalidad de poder estimar los caudales maximos en el transcurso de la via,
realizar disefio geométrico y estructural con el propésito de obtener un trazo

Optimo para realizar el alineamiento horizontal y vertical del estudio.

La hipétesis de este proyecto de investigacion es implicita debido a que el
proyecto solo es descriptivo la cual sera verificada de acuerdo a los resultados

en el avance del proyecto de investigacion.



II. MARCO TEORICO

En este proyecto se ha encontrado diversa informacién, respecto a investigaciones

gue tienen la misma necesidad de disefiar su carretera.

Aleman (2015), en su investigacién denominada “Propuesta de disefio geométrico
de 5.0 km de via de acceso vecinal montafiosa, final col. Quezaltepeque-Cantén
Victoria, Santa Tecla, La Libertad, utilizando software especializado para disefio de
carreteras”, en comparacion a nuestro manual del MTC (DG-2018), ellos utilizaron
los parametros del manual SIECA (Manual Centroamericano de Normas para el
Disefio Geométrico) donde se especifica que la velocidad de disefio es de 50km/h,
por lo cual se tomé la decision de colocar 30 km/h debido a dos razones, la
topografia nos muestra que el terreno es accidentado y la zona tiene limitaciones
de subidas y bajadas, en los cuales el parametro SIECA en una de sus notas indica
que la velocidad de 30 km/h puede ser usada en una zona restrictiva y es por eso
gue se llega a la conclusién que los alineamientos verticales son los adecuados

para cumplir los objetivos de la via.

Espinel y Ladinoc (2018), en su investigacion denominada “Diagnéstico de los
efectos generados por el trafico de largo destino en la malla vial, con el fin de
plantear una solucién a la movilidad en el municipio de Cachipay”, en primer lugar,
los tesistas nos muestran que, a partir del conteo de tréfico, los pavimentos flexibles
y rigidos que existen no son los adecuados para el volumen de trafico actual. Los
estudios realizados en la zona nos muestran que se encuentran en buen estado los

pavimentos rigidos en un 75 % y un 50% para pavimentos flexibles.

Washington (2016), en su investigacion denominada “Modelo de gestién de
conservacion vial para la red vial rural del Canton Santo Domingo”, se recolecto
datos in situ para hacer un inventario de la red vial y con los datos obtenidos
elaborar un tipo de gestidn que les sirve a las entidades correspondientes y tomen
en cuenta para el mantenimiento y la administracién vial del canton Santo Domingo
de esta manera economizar y se evitar su deterioro a corto plazo de la via y asi ya
no se reconstruira la via por completo y asi el costo ya no seria mayor al igual que
el tiempo que demora en financiar y asi que la via no quede abandonada por mucho

tiempo evitando el perjuicio social, ambiental y econémico de la zona .



Gémez y Narro (2018), en su investigacion denominada “Disefio para el
mejoramiento de la carretera que une los caserios de Suruvaray Caumayda, distrito
y provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad” la longitud del tramo
en las que se realizaron diferentes estudios es de 11.3 kilbmetros. Donde el estudio
topogréafico nos muestra una zona accidentada con maxima pendiente longitudinal
de 9% y un estudio de suelos que nos muestra un excelente suelo para resistir
cargas. En el cual se considera una velocidad disefio de 30 kilometros/hora con
calzadas de 6 metros, radios de 25 metros como minimo y bombeo de 3% para que

el escurrimiento no perjudique la via.

Cuipal (2018), en su investigacion denominada “Estabilizacion de la subrasante de
suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera Chachapoyas —
Huancas, Amazonas, 2018” nos indica: la subrasante fue analizada y dividida en
dos tramos, de acuerdo las caracteristicas mecanicas y fisicas,donde se obtuvo los
resultados del primer tramo que nos muestra suelo fino con abundante contenido
de arcilla de plasticidad media a elevada y para el tramo siguiente contiene limo
arcillas de leve plasticidad y contiene poca grava. Es por eso que se determina un
CBR al 95% una densidad méaxima seca menor al 6%, lo cual es recomendable

cambiar o mejorar el suelo de la subrasante de acuerdo al MTC.

Jiménez (2018), en su investigacion denominada “Disefio del mejoramiento de la
carretera tramo anexo Nuevo Luya — anexo Golac, distritos de Conila y Colcamar,
provincia de Luya — Amazonas “nos indica: que la longitud del tramo a realizarse
los estudios es de 6.30 kilometros ubicada a 2480msnm. con un terreno
accidentado de pendientes longitudinales de 6 % a 9 %. Se clasifico en AASHTO y
SUCS determinaron que el suelo es limo arenoso y arcilloso. Donde el estudio
hidrolégico se tuvo necesariamente que utilizar de los datos de la estacion mas
cercana al proyecto que es la de Chachapoyas. Disefiando se obtuvo la calzada es
de 6 metros, ancho de bermas es de 0.50metros, bombeo de 2.5% y de 8 % a 12%
peraltes maximos, con una velocidad de disefio 30kilometros/hora, cunetas de
0.50m x 1.25m radios de 25m, alcantarillas de 48” y aliviadero de 36" cumpliendo

las normas vigentes del M.T.C.

Pinedo (2017), en su investigacion denominada “Disefio para el Mejoramiento de la

carretera tramo anexos Camelin — El molino, distrito de Lonya Chico, provincia de



Luya, region Amazonas” nos indica la via que une las zonas de Camelin y el Molino,
con una longitud de 5.74 km. La cual se ubica en la regidbn Amazonas, provincia de
Luya a una elevacion de 2511 m.s.n.m. de una orografia tipo 3 que representa una
zona accidentada, con las pendientes maximas que estan entre (8-12)%,el tipo de
suelo que se encuentra contiene grava, arcilla, arena y mezcla entre si, se
establecieron pardmetros de velocidad de 30 kilometros/hora, una calzada de 6m
con 2.5% de bombeo, bermas de 0.5 metros con 4% de inclinacion, pendientes
longitudinales de 10%, radios minimos entre tangentes de 25 metros con curvas
minimas de radios minimos interiores de 15 metros y 8% de peraltes maximos; en
obras de artes se disefiaron cunetas 1.0mx0.5m, alcantarillas y aliviaderos TMC de

36”, donde se cumplen los criterios establecidos por la norma.

Torrealva (2017), en su investigacion denominada “Disefo para el mejoramiento de
la carretera tramo anexos Merencia —Camelin, distrito de Lonya Chico — provincia
Luya — region Amazonas” nos indica que el proyecto se localiza en una altura de
(2300-2450) msnm, con un terreno accidentado y pendientes en intervalos de (6%
a 8 %), la muestra nos indica que son suelos limosos, granulares, arcillosos y tienes
precipitaciones maximas de 88.4 mm / mes. El disefio tiene un bombeo de 2.50%,
bermas de 0.50 metros y una calzada de 6 m de ancho, peraltes entre 8% - 12 %,
pendientes de 1.28 % - 8.51 %, con radios de curvas de 25 metros, radios en curvas
de vuelta de 16 metros, velocidad de disefio 30 kilometros/hora, longitud de
transicion de 42 metros, cunetas de seccion triangular de 0.50 metros x 1.00
metros, aliviaderos de 36 pulgadas, alcantarilla de paso de la misma dimension.

cumpliendo los pardmetros establecidos.

Tamamoto (2018), en su investigacion denominada “Propuesta de un Circuito
Turistico para el desarrollo sostenible en el distrito de Tuman — Chiclayo”, el
propésito es proponer el circuito turistico que incluye los recursos del turismo de la
localidad sosteniendo una poblacion, innovando mediante un paquete de turismo

incitado y sugiriendo un programa comercializado como propuesta directa.

Rojas (2017), en su investigaciéon denominada “Mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal de la av. César Vallejo, tramo cruce con la av. separadora
industrial hasta el cruce con el cementerio, en el distrito de Villa el Salvador,

provincia de lima, departamento de lima” el objetivo es solucionar los desperfectos



que hay en las vias .debido al producto de la carga vehicular por efecto del aumento
del parque automotor y de mayor volumen de vehiculos que se dirige al distrito de
Villa el salvador, donde se ubica la entidad que determind la clasificacion de primera

clase, con una velocidad directriz 60km/h y de pavimento rigido.

Hernandez y torres (2016), en su investigacion denominada “Evaluacion estructural
y propuesta de rehabilitacion de la infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald, tramo
carretero Pomalca — Av. Victor Raul haya de la Torre” (pg. 12) nos indica que la
infraestructura que se determino tiene una distancia es de 1,255.76 metros. IMDA
de 6141 vehiculos/diarios donde los materiales utilizados no estan cumpliendo los
requisitos minimos del MTC, asimismo es alto el nivel freatico por el canal Yortuque
al costado de la via. Con los datos obtenidos del resultado, se propuso una nueva
estructura de pavimento con drenaje subterraneos en la parte lateral y medidas de
rehabilitacion.

Campos y Roncal (2018), en su investigacion denominada “Disefio para el
mejoramiento de la carretera, tramo El Molle — Quiguir, distrito y provincia de
Santiago de Chuco, departamento La Libertad” nos indica que la longitud donde se
desarrollara los estudios es de 11.4 kilbmetros y se ubica a 3000 m.s.n.m. donde el
estudio de topografia nos muestra que el terreno es accidentado con un suelo
compuesto en mayor parte de arenas con finos; presenta 9% de maximas
pendientes. El disefio contempla una calzada de un ancho de 6m, bermas de 0.50
m de 3% -6% de inclinacion equitativamente; el peralte es de 12% como maximo y
25 metros de radios minimos para una velocidad de disefio de 30 kilbmetros/hora.
se disefidé cunetas de 0.50m x 0.75m cubiertas de concreto, 2 alcantarillas de
multiplate para las cuencas y alcantarillas tipo TMC para los aliviaderos.

Quispe (2017), en su investigacion denominada “Disefio para el mejoramiento de
la carretera entre el caserio Llacuabamba — desvio Tres Lagunas; distrito de
Parcoy, provincia de Pataz — La Libertad” El tramo donde se desarrollara los
estudios es de 6.215km con el objetivo de conectar dichas localidades, con su
principal atractivo turistico Las Tres Lagunas. La via se encuentra muy deteriorada
esta a nivel de trocha carrozable donde el ancho de via es de 4.00 metros como
maximo. Tienen tramos pronunciados de hasta 15%, las curvas cerradas tienen

radios menores de 25metros y las obras de arte no son suficientes no tiene bombeo



y la velocidad directriz es de 30 km/h. el proyecto se realizd con la finalidad de
conectar la ciudad de Llacuabamba con su atractivo turistico Las Tres Lagunas. Se
inicio recaudando informacion de como se encontraba el terreno, continuando con
el estudio topogréfico y proceso de datos en gabinete, siguiendo con los estudios
de suelo se obtuvo la resistencia del terreno y su clasificacion. El disefio tiene el
sistema de drenaje como cunetas y obras de arte para las aguas que provienen de
las cuencas, tiene una velocidad de disefio de 30 kilometros/hora cumpliendo los
parametros de la DG-2014, se calcul6 el espesor de afirmado segun el CBR y

sefalizando para prevenir e informar la carretera.

De La Cruz (2018), en su investigacion denominada “Disefo para el Mejoramiento
de la carretera vecinal tramo: Las Pajillas — Kaunape, distrito de Quiruvilca,
Santiago de Chuco-La Libertad. “Realizados los estudios, se hizo el disefio para
mejorar la carretera vecinal, conociéndose su orografia se determiné la zona
accidentada tipo 3, los suelos se clasificaron en SC Y CL con un CBR al 95% nos
muestra dos tipos de densidad seca de en un tramo 26.02% y en el otro es de 6.30
% con una velocidad de disefio 30 km/h. peraltes maximos de 12% y bombeo de
2.5% para la calzada de 6.00 metros y bermas de 0.50 metros, radios de 15 metros
para curvas de volteo. cunetas de concreto de (0.3 x 0.75) metros, el pavimento
estd compuesto de 26 centimetros de base y 1" de micro pavimento en los
kilbmetros (0+000 - 1+000), (4+000 — 5+300) y 25 centimetros de base y 1” de micro
pavimento, alcantarillas TMC de 367, alcantarillas de Multiplate de 1.50 y 1.97

metros de didmetro, también cunetas de 0.3m x 0.75m.

Osorio y Zelada (2018), en su investigacion denominada “ Disefio para el
mejoramiento de la carretera tramo Lluchupata y Shalcapata, distrito Marcabal,
provincia Sanchez Carrion, La Libertad” el objetivo trata de habilitar la condicion de
transito a lo extenso de la via ,actualmente la via es trocha carrozable de distancia
11.689 kilébmetros, la cual no cumple con el manual del MTC de la cual tiene
pendientes de 11% a 13%, radios de 10 metros de curva de volteo y curva simple
de 15.00 metros, son anchos de 3.00 metros a 3.50 metros, los taludes no son
estables ,no hay obras de arte es por eso que se realizara el mejoramiento de la
via, con el levantamiento topografico se obtuvo un terreno accidentado tipo 3y un

suelo de material arcillosos (SC — CL); se utilizé la estacion de Huamachuco donde
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la precipitacion maxima es de 53.8 mm/h, por lo que se tuvo que disefiar obras de
arte, se tomaron en cuenta las cunetas triangulares de 0.40 metros x 1.00 metro y
con alcantarillas de paso y alivio, tipo TMC con diametros de 24 plg - 32plg y 32plg
- 48plg correspondientemente Al realizar el disefio de la via, la velocidad directriz
es de 30 kilometros/hora y un ancho de calzada es 6.00 metros , y en bermas 0.50,
con bombeo de 2.5%, pendiente longitudinales de 10% y radios de curvas minimos
de 25 metros, por ultimo se tuvo que sefalizar debidamente toda la carretera,
también se determind el impacto ambiental que seria mas critico en el movimiento

de tierras y el impacto positivo se observara finalizada la obra.

Fabian (2018) en su investigacion denominada “Disefio para el mejoramiento de la
carretera tramo: Choconday - Barro Negro, distrito de Usquil, provincia de Otuzco,
departamento La Libertad” nos indica que para recolectar los datos en la zona la y
de los pueblos aledafios, con la topografia se obtuvo que es un terreno tipo 3, se
encuentra ubicada entre 3600-3800 m.s.n.m. y la longitud de la via es de 6.2
kilometros, se realizaron 7 calicatas en la longitud de la via , con una velocidad
directriz de 30km/h, peraltes maximos de 12% , pendiente maxima longitudinal de
6.8% vy una calzada de 6.00 metros, bermas de 0.50 metros,2.5% de bombeo,
peralte de 12%, radios de 25 metros minimos de curva. Con cunetas de forma
triangular es de 0.87 metros, 17 alcantarillas de alivio de 24plg TMC, 3 alcantarillas
de 36 plg y 40 plg tipos TMC. La estructura esta conformada con una sub base de
12 cm de altura, 15 centimetros de base granular y un micro pavimento de 2.5

centimetros como carpeta asfaltica y por ultimo la sefializacion.

Cabanillas y Montero (2018), en su investigacion denominada “Disefio para el
mejoramiento de la trocha carrozable Coypin — Caumayda, distrito Santiago de
Chuco — Santiago de Chuco, La Libertad 2018” nos indica la investigacion el disefio
de la carretera de 10.256 kilbmetros, donde presenta un suelo arcilloso y gravoso
.el resultado del estudio topografico nos indica un terreno de tipo 3 en lo cual se
considero la velocidad directriz es de 30 kilometros/hora donde el ancho permitido
es de 6 metros con dimensiones de 0.50 metros de bermas,2.5% de bombeo y
peraltes transversal maximo de 12% y pendientes longitudinales en el intervalo de
0.50 % - 8.99% y 25 metros minimo de radio y de radio interior de 8 metros para

curvas de vuelta , con cunetas de 0.75m x 0.50 metros, 6 alcantarillas multiplate de
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30,32,34,46C y alcantarillas de alivio de 36 plg, asi mismo con una estructura de
25 centimetros de la sub base, base de 22 centimetros de base con micropavimento
de 2.5 centimetros y en el segundo tramo es de 15 centimetros de sub base y 22

centimetros de base.

Roque (2018), en su investigacion denominada “Disefio para el Mejoramiento de la
carretera desvio Moyan, Chichipata —Ollocopampa, distrito de Sarin, Sanchez
Carridn - La Libertad” con el levantamiento topografico nos mostro que la carretera
de tipo 3. Para el estudio de suelos se realiz 1 calicata a cada kilometro y uno por
la cantera obteniendo asi de los estudios de laboratorio los tipos de suelo de la via
los cuales son CL y GL con un CBR al 95% de 10.84% y 17.89% y determinar la
estructura de la carpeta de rodadura. Se utilizd la estacion meteorologica mas
cercana al proyecto el cual fue la de Huamachuco para el estudio hidroldgico se
tuvo que disefar cunetas y ubicar las alcantarillas de 24 plg para las cuencas y un
baden de 35 metros lineales, la velocidad de disefio es de 30 kildbmetros/hora y
ancho de carril de 6 metros y bermas de 0.50, bombeo de 2.5% y se disefio la
estructura del pavimento con los componentes de 0.15 metros de subbase , 0.25
de base vy una pulgada de micro pavimento y sefalizaciones verticales y

horizontales.

Para lograr un mejoramiento de la carretera hemos considerado el Disefio del
acceso de via a los cafiones del Sonche y Huanca Hurco, nuestro proyecto se
fundamenta en mejorar la accesibilidad de la via tanto en conceptos tedricos y

técnicos de ingenieria vial.

Para Howe y Richards (2019), la movilidad personal y el transporte de mercancia
es parte de la vida cotidiana. El desarrollo econdmico permite mas movimientos a
medida que incrementa los ingresos, el estudio sustenta que prohibir mejorar vias
en zonas rurales afecta directamente la economia, asi que el expandir mas vias
nos esta agregando una dimension al desarrollo que las consecuencias de su
construccion reduciran los costos de la movilidad y el transporte de mercancias la
cual es su funcion transportar vehiculos con ruedas (p.10)

Para la presente investigacion se inicia con la localizacion del terreno donde sera
ubicado para realizar el estudio topografico segun (Céspedes, 2011) Para iniciar el

mejoramiento de la via de acceso es se necesita hacer el levantamiento
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topogréfico, lo cual nos permitird determinar los distintos paramentos geométricos
de la carretera, asi como: Dimensiones de la carretera, perfiles longitudinales,
pendientes existentes, secciones trasversales que nos permitan lograr un buen

disefio de la via que cumplan los parametros del MTC.

Para Mendoza (2012), la topografia es una ciencia y arte de la ingenieria que se
encarga de representar los terrenos en cuanto a su forma tamafo y disensiones de
sus accidentes geograficos y se representa mediante cartas catastrales planos
topogréficos que permiten determinar las lugares relativos de los puntos,
primeramente, se realiza la recopilacion de la informacién de la superficie terrestre:
también realiza las medidas en una porcion de tierra y es importante saber qué tipo
de terreno se va a trabajar poligonal abierta o cerrada, la poligonal abierta es para
obras viales y la poligonal cerrada permite hacer una compensacion de angulos
internos para que el proyecto quede mas preciso. (p. 2).

Segun el manual de carreteras “Suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos seccion
suelos y pavimentos 2014”. El reconocimiento minucioso en toda la longitud de la
carretera nos permitird identificar el suelo y los cortes artificiales, naturales los
cuales nos permite clasificar los suelos con mayor semejanza, asi podremos
identificar las zonas de riesgo en la que tendra que incluir la ejecucién de pozos
exploratorios, calicatas que tendran un espacio a lo largo de la carretera entre 250m
y 2000m de acuerdo a las propiedades de los materiales subyacentes. (MTC, 2014,
p. 25).

Los suelos encontrados seran clasificados bajo las normas AASHTO y son
utilizados para clasificar los diferentes capa de un pavimento, el SUCS para
clasificar los suelos, describir la estructura y la dimension de las particulas del
terreno, a través de las distintas muestras extraidas por calicatas que son dirigidas
hacia el laboratorio para saber sus propiedades quimicas y fisicas del suelo, segun
el manual de carreteras “Suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos seccidn suelos
y pavimentos “ (MTC, 2014, p.29)

Segun el manual de carreteras “Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”, un estudio
hidrolégico esté relacionado a los métodos que nos permitiran estudiar los caudales

y obras de arte las cuales se forman con un sistema de drenaje en la via ya sea
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superficial o subterraneo. El estudio hidrolégico y meteoroldgico se toma en cuenta
de acuerdo al (SENAMHI), actividades que realizan estudios hidrometeoro légicos
en el pais. Cuando no podemos contar con informacion del SENAMHI, se debe
recaudar informacion (MTC, 2018, p.19).

Segun el manual de carreteras “Disefio Geométrico DG - 2018”, el disefio
geométrico de una carretera, es un documento normativo que se encarga de
organizar, recopila informacion del estudio de suelos, conteo de vehiculos, esto es
procedimiento basico para el disefio estructural de una via con sus determinados
parametros (MTC, 2018 p.8). Las obras de arte que se realizan en una via son
muchas como; alcantarillas, badén que son soluciones para aliviar las aguas
superficiales de la via concuerda con el ras de base del cauce del agua, porque
esto permite pasar flujo de aguas con mas intensidad en todos los periodos de
precipitacion, esto se realiza cuando no es posible la realizacion de una obra de
arte (Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.83).

El EMS (Ensayo De Mecéanica de Suelos) muestra sus componentes y sus distintas
propiedades de plasticidad relacionadas con la permeabilidad, resistencia del
suelo, etc. Que dan valor al indice plastico y liquido del suelo. En el proceso del
cambio de estado liquido a estado plastico para luego ser denso (Juarez y Rico,
2011). Segun el MTC “Hidrologia, Hidraulica y Drenaje” Las cunetas son
triangulares que se proyectara al pie de los taludes, se colocan en ambos los
costados de la carretera o en otros casos en un solo lateral, de los cuales sus
dimensiones seran fijadas de acuerdo a la condicion pluviométrica, para captar,

conducir y evacuar las aguas que escurren por la via (MTC, 2011).

Para hacer el disefio geométrico de la via se necesita primera mente se debe hacer
el recuento de los vehiculos o (IMDA), el cual se utiliza para clasificar los tipos de
carreteras y establece el ancho, velocidad, nuestra via se considera tercera clase,
segun el manual de carreteras ( Disefio Geométrico DG - 2018) nos indica con que
I.M.D.A. menor a 400 vehiculos/diarios, con calzada de 6 metros de ancho, que
podria tener carriles de hasta 2,50 m, la velocidad de disefio y secciones trasversal,

también radios para las variadas curvas (MTC, 2018, p.12)
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La (OMT), ha manifestado que el empleo del turismo puede ser fuerza importante
para proteger el medio ambiente y reduccion de la pobreza concede a un alto valor
econdémico del patrimonio cultural, a través del turismo se crea empleos y produce
mayores ingresos en divisas. La OMT esta tomando medidas para poder aumentar
las posibilidades de contribuir al turismo, puesto esto que en los paises mas
desarrollados el turismo es una fuente clave para mejor la economia que
comprende las diferentes actividades que realicen las personas durante el viaje,
estadia en los diferentes lugares de la region, esto con mayor frecuencia de turistas

se dan a fines de afo, por negocio, viajes de estudio, entre otro. (Mincetur, 2016)

Amazonas es una regidén que cuenta con bastantes sitios turisticos, por lo que es
una actividad beneficiosa para el desarrollo econémico, segun el INEI en afio 2018
hubo un aproximado mayor de 400 mil viajes interno de turistas con el fin de visitar
amazonas que es el 1,0 % de viajes en el Perd, con un incremento de 5,9%
comparados al afio anterior de los cuales Chachapoyas es el mas visitado con
68,5%, mientras que Bagua 13,2% y luya un 5,9% de esta manera genera el
desarrollo del turismo y hace un llamado a empresario turisticos y a las mismas
autoridades gubernamentales que inviertan mas mejorando sus carreteras,
paisajes turisticos, trasporte, hospedajes, restaurantes, con este sentido se lograra
un verdadero impacto positivo de la actividad, generando beneficios para la
poblacion local; es decir no solo es desarrollo de turismo sino un turismo que

promueve el desarrollo. (INEI,2018)

Este proyecto tiene unas perspectivas de mejoramiento de la via de acceso a los
sitios turisticos con lo cual beneficiaria a la poblacion, asi mismo mejora las
actividades turisticas y el beneficio del incremento de turistas para lograr una mejor
actividad econdémica. Lo cual hay dos técnicas utilizadas para organizar; una
estrategia es de Gantt, siendo la mas sencilla la otra estrategia de PERT- CP la

cual evalua el rango dependiendo del gasto de los ejercicios. (Romero, 2014)

De acuerdo al I.M.D.A. el tréfico se ha dado un crecimiento fundamental que
interviene en el rendimiento de la carpeta de rodadura. El pavimento esta afecto
principalmente de acuerdo al volumen de cargas que circulan por la via, las
repeticiones de cargas de vehiculos pesados. Por ello cuando se realice el

pavimento asfaltico debe estar bien disefiado para que resista las repeticiones
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estandar que pase. (pavement Deterioration and its causes, 2013, p.11). Los
materiales son importantes y se reflejan en la economia del proyecto, es necesario
contar con yacimientos de canteras que estén disponibles y lo mas cerca de la zona
del proyecto y materiales que cumplan las exigencias técnicas para el disefio, por
su calidad, homogeneidad, explotacion y transporte, y ademas de tener la previa
disponibilidad para el mantenimiento de la carretera en su vida que sera (til.
(Montejo, 2002, p.10)

La sub base es una carpeta a la base que tiene que ser de la mejor calidad para no
tener problemas en la construccion de la carretera y nos permitan ahorrar en costos
de espesor de la base por lo que tiene una altura igual a la sub base que esta sobre
el terreno y soportan todas las capas del pavimento, por lo que la subbase tiene
que tener un altura adecuada y resistencia (Aguilar, 2016. p.24). La sub rasante es
débil para resistir el peso de rodadura y poder evitar que el pavimento falle. Los
pardmetros para disefio se establecen en el manual de carreteras, donde nos dice
gue la sub rasante tiene un valor de CBR debe ser =10 % A CBR < 20%, es buena
y para poder lograr un CBR exente su valor tienes que estar CBR = 30% para evitar
el asentamiento de la via. Manual de carreteras “secciéon suelos y pavimentos”
(MTC, 2014, P.35)

El clima también es muy importante en el estado y la conservacion de la estructura
de un pavimento flexible y en la fabricacion del mismo. el asfalté muestra un
aumento en su dimension térmica de acuerdo a las temperaturas (altas o bajas) y
es posible de causar variaciones significativas de acuerdo a la elasticidad del
asfalto. (Montejo, 2002, p.10)
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.  METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: aplicada

-Segun su enfoque : Cuantitativa
-Segun su finalidad : Aplicada

-Segun la temporalidad : Transversal
-Segun el nivel : Descriptivo

Disefio de investigacion: no experimental transversal descriptivo

v e[ ]

Figura N° 1: Disefio de investigacion
Fuente: Autores
Donde:
M: Longitud de la via de 10.94 km, tramo Av. Ortiz Arrieta y cafion del
Sonche-Huanca Urco
O: Informacién de datos topograficos, propiedades del suelo, determinar
trayecto de avenida de agua

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variables
Variable dependiente: Disefio vial del acceso

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:
Circuito turistico chachapoyas-cafon del Sonche-huanca Urco
Muestra:

Circuito turistico Chachapoyas-Cafén del Sonche- Huanca Urco

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Observacion:

v

Grado de estructuracion: estructurada, ya que se usara instrumentos
para la recaudacion de datos mediante equipos topograficos y
estudio de mecanica de suelos.

Participacion del observador: se tendra que mediar con la poblacién
para la elaboracién del proyecto.

Numero de observadores: los investigadores.

Lugar a realizar: in situ, ya que esta observacion se desarrollara en

el mismo lugar de la via.

Instrumentos:

Las fichas técnicas (anexo 4.1) para el conteo de vehiculos o libreta para

la carretera que comprende desde la Provincia de Chachapoyas —

Cafiébn de Huancas — Huaca Urco, para luego ser evaluados con los

formatos segun la Norma ASTM y MTC.

3.5. Procedimientos.

v

En la primera etapa realizaremos previa busqueda de informacion
acerca de las vias en la municipalidad distrital de Huancas.

En la segunda etapa Se realizara trabajo de campo, conteo de
vehiculos.

En la tercera etapa Realizaremos el perfil longitudinal con los datos
obtenidos por la municipalidad distrital de Chachapoyas.

En la cuarta etapa proceso de datos recopilados.

En la quinta etapa finalmente se procedera a elaborar el disefio

geométrico en el AutoCAD civil 3d.

3.6.Aspectos éticos.

En primera instancia se solicité a la municipalidad distrital de Huancas el

estudio topografico y la mecanica de suelos de las vias en estudio, pero

solo nos facilitaron el levantamiento topografico por ende recurrimos a

expedientes y proyectos de investigacion realizados por Universidades del

lugar, para solicitar estudios que hayan sido realizados en la zona de

nuestro proyecto de vias.
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudio topografico.
4.1.1 Generalidades.

Puede detallar una porcion limitada de una superficie determinada, con el
objetivo de representarlas en planos, mapas que tienen la finalidad de tener
el terreno natural en un formato digital para tener una mayor calidad
representativa para asi desarrollar el disefio de las infraestructuras viales con
la finalidad de obtener las ubicaciones de las viviendas, los taludes obras de
arte en todo el tramo de la via. Esta parte del proyecto fue realizada por la
municipalidad distrital de Chachapoyas investigacion detalla todas las
actividades realizadas para la elaborar este estudio y las bases técnicas y

tedricas de su aplicacion.
4.1.2. Ubicacion Politica.
4.1.2.1. Ubicacién Regional.

El Cafion del Sonche y Huanca Urco se ubican en el Distrito de Huancas,

Provincia de Chachapoyas, localizado en la costa norte del Peru.

Figura N° 2: Ubicacion Regional: Amazonas
Fuente: Wikipedia
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4.1.2.2 Ubicacién Provincial.

La longitud de la via esta ubicada en la provincia Chachapoyas.

Figura N° 3: Ubicacién Provincial: Chachapoyas

Fuente: Wikipedia
4.1.2.3 Ubicacion Distrital

La carretera que conforma el circuito se ubica en el Distrito de Huancas

Figura N° 4: Ubicacion Provincial: Chachapoyas

Fuente: Wikipedia
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4.1.2.4. Ubicacion geografica.

Nuestras carreteras en estudio unen Chachapoyas y los Cafiones del Sonche
y Huanca Urco ubicadas en el Distrito de Huancas Provincia de Chachapoyas

Departamento de Amazonas.

4.1.2.5. Limites.
- Norte Provincia de Bongara
- Sur : Distrito de Chachapoyas
- Este : Distrito del Sonche
- QOeste Provincia de Luya.

4.1.3. Extension.
Chachapoyas se ubica en el norte de nuestro pais en el departamento de
Amazonas. Se empina por el oriente se encuentra la cordillera de los andes,
en una llanura de la cuenca del rio Utcubamba, en un arroyo del rio Marafion,
de acuerdo al Censo Nacional del 2017 se tiene la estadistica que la poblacién

es de 32026 personas.

4.1.4. Topografia.
El Distrito de Huancas cuenta con una orografia accidentada.
Altitud

La Provincia de Chachapoyas tiene una altitud media de 2483 m.s.n.m

4.1.5. Clima.
Segun el portal WEATHER-DATA.ORG Chachapoyas tiene una precipitacion
significativa durante todo el afio. Esto es indiscutible incluso para el mes mas
donde hay menos precipitacion. El clima aqui esta clasificado como Cfb por el
sistema Koppen-Geiger. La temperatura media en Chachapoyas es 15°C /
60.1°F. La precipitacion es de unos 811 mm / 31.9 pulgadas por afio. El mes
de sequias (seco) es agosto, con 27 mm/ 1.1 pulgada de lluvia. Promediando

es de 121 mm / 4.8 pulgadas, la mayor precipitacion cae en el mes de marzo.
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4.1.6. Suelos.
Segun el ministerio de vivienda en la provincia de Chachapoyas son de tipo
arcilloso, arcillas limoso y areno arcilla limoso inorganicos de baja y media

plasticidad desarrollados a partir de la roca basamento de caliza.

4.1.7. Vias de comunicacion.
Para dirigirse de Trujillo a Chachapoyas hay una distancia entre las dos
provincias de 665.8 kilometros y un tiempo de 14 horas con 30 minutos

aproximadamente en bus.

Tabla N° 1: Vias de Comunicacion Trujillo — Mirador de Huanca Urco

) i Tiempo
Desde Hasta Km. Tipo de via
Aprox.
3 Carretera
Trujillo Chachapoyas |655.8 ] 14:30 hr
pavimentada
Mirador Cafion Trocha
Chachapoyas 5.9 0:35 hr.
del Sonche carrozable
Cafion del Mirador de Trocha
4.5 020 hr.
Sonche Huanca Urco carrozable

Fuente: Autores

4.1.8. Aspectos socioeconomicos.
4.1.8.1. Actividad productiva.
Las actividades que desarrollan los pobladores en Chachapoyas son los
campos de cultivo aumentado la produccion cada vez mas, las cuales tienen
buenas cosechas de café, yuca, cereales, cafia de azlcar por el clima
templado. Presenta muy buena ganaderia. Donde el turismo y demas

actividades econdmicas van tomando fuerza.
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4.1.9. Servicios publicos.
4.1.9.1. Salud.

La ciudad de Chachapoyas tiene dos hospitales, entre los cuales el hospital |
HIGOS URCO y Regional Virgen de Féatima, también el Distrito de Huancas

cuenta con un Centro de Salud.

4.1.9.2. Educacion.

En Chachapoyas se encuentra la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, asi también el colegio de alto rendimiento de la Region Amazonas
(COAR amazonas).

4.1.10. Objetivos y alcances de levantamiento topogréfico.

Es representar el area del proyecto a realizarse con el levantamiento
topogréfico, esta informacion basica nos servird para iniciar con todos los
estudios sucesivos, esto se realizara en etapas para poder seguir con la

secuencia como las cuales son:

- Elaborar los planos de presentacion topograficos con su respectiva

escala correspondiente.

4.1.10.1. Trabajo de gabinete.
4.1.10.1.1. Equipo empleado.
- Laptop ACER A315-53G 15.6" CORE i5 1TB 12GB
- Software para el disefio por Ms Excel y AutoCAD Civil 3D 2019
4.1.10.1.2. Tratamiento de datos recopilados.
La recoleccion de datos del levantamiento topografico se obtuvo de la
Municipalidad distrital de Huancas, se pueden pasar los datos en diferentes
formatos en block de notas, csv delimitados por comas y tiene que ir en
este orden (punto, norte, este, elevacion y descripcion). El software que se
se utilizé es el AutoCAD Civil 3D 2019, generando en el programa las
curvas de nivel primarias y secundarias, generando el area del

levantamiento.
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Punto de inicio: (Chachapoyas)
Este: 182015.1090
Norte: 9312654.4550
Altitud: 2464.420 m.s.n.m

Punto medio: (Cafon del Sonche)
Este: 183456.7820
Norte: 9316710.8490
Altitud: 2609.610 m.s.n.m

Punto final: (Huanca Urco)
Este:181218.5450
Norte: 9321019.9840
Altitud: 2693.166 m.s.n.m

1 182015.109|9312654.46| 24604.42
2 182020.585 | 9312662.87| 2464.525
3 182027.454 1931267045 2464.375
4 182035.176|9312678.32 | 2464.157
3 182043,757|9312687.67| 2463.553
b 182054.085|9312658.30 2462173
7 182065.5858|9312711.38| 2461.215
8 182081.511|9312725.53| 2461.563
9 182097.654|9312735.23| 2461.585
10 182117.928|9312759.72| 2404.148
11 182135.502|9312780.92| 2468.292
12 182165.657|9312812.61| 2467.415
13 182189.739|9312836.48| 2468.284
14 182213.245|9312863.12 | 2462.601
15 182229,811|9312886.07| 2463.891
16 182248,163| 9312912.1 | 2466.045
17 182267.2 |9312538.47 2469.355
18 182287.827|9312966.23 | 2471.693
139 182305.384 | 93129859.8 | 2474.261

Fuente: Municipalidad distrital Huancas

Figura N° 5: Puntos topogréaficos
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A) Verificacién de datos

Es normal hallar errores al ejecutar el levantamiento topogréafico. Esto se
encuentra por lo general en las cotas y las descripciones de cada punto, es
primordial efectuar la revision correcta de los puntos en el terreno, eliminando
puntos que tengan coincidencias y tomar otros puntos adicionales de acuerdo
cual fuese la necesidad del caso.

B) Triangulacion y generacion de la superficie

Al realizar el levantamiento topografico en zonas extensas. La triangulacion
debe ser muy precisa en coordenadas que son considerados puntos fijos para
lo cual tendremos que apoyarnos con las poligonales donde podemos tomar
las precauciones necesarias para poder garantizar la precision exacta. Lo mas
recomendable es unir los puntos que se encuentren mas cercanos para poder

generar una superficie con mayor interpretacion en el terreno del proyecto.

4 .2. Estudio de mecéanica de suelos.

4.2.1. Estudio de suelos.

Se esté trabajando con parametros referenciales al terreno de estudio tomado
de la investigacién de Huaman y Tello (2019), “Disefio de infraestructura vial
cruce aeropuerto mirador de huancaurco distrito de huancas, provincia de
Chachapoyas Amazonas” nos permiti6 saber cuéles son las propiedades

fisicas, sus caracteristicas del suelo en la zona de estudio del proyecto.

4.2.2. Descripcion del proyecto

Esta conformado por una trocha carrozable de 11 kilbmetros de longitud
donde primero procederemos hacer calicatas a cada cierta distancia en los
cuales se obtendran muestras para ser analizadas en los laboratorios con los
diferentes procesos de seleccion que determinara la capacidad de soporte

gue tiene el suelo para poder realizar un buen disefio geométrico.
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Tabla N° 2: Clasificacion de Suelos

CLASIFICACION _ oy
MUESTRAS PRDF'E:? paD i ATTD DESCRIPCION AATHTE
¢t | oo | | 2300 | couoisoaconcaava |
2 | o1 | % | 4150 | uoiacaconams |
© | oo0-150 | % | 2260 | coupuapaconcrava |
ce | ooo-rso | w | A-2-b0 | cupuapaconcrava |
C5 0.00 - 1.50 p A-1-b (o] AR EN;R:iBLIiE;.;ENﬁ BUEND
ce | ooo-1so | = | A-1-b0 | coupuapaconcrava |
c7 0.00 - 1.50 - A-1-b (o] AR EN;RZgEiE;;ENTE BUEND
C8 0.00 - 1.50 p A-1-b (o] AR EN;R:iBLIiE;.;ENTE BUEND
ca 0.00 - 1.50 - A-3(0) AR EN;RZ:;BUT;:ENTE BUENGC
C10 0.00 - 1.50 SP-5M a-3(0) ;::gj:gfzgl:im; BUEND
c11 0.00 - 1.50 - A-3(0) AR EN;RZ.E;BUZE;:ENTE BUENGC
c12 0.00 - 1.50 - A-3 (0] AR ENI.;R:E;BUZE;:ENTE BUEND
ez | ooo-rs0 | | A43-20 | coousosconcaava |
c14 0.00 - 1.50 - A-1-b (0] AR EN;RZgEiE;;ENTE BUEND
C15 0.00 - 1.50 p A-1-b (o] AR EN;R:iBLIiE;.;ENTE BUEND
C16 0.00 - 1.50 - A-1-b (o] AR EN;RZ:;BUT;:ENTE BUENGC
c17 0.00 - 1.50 - A-3 (0] AR EN;RZgEiE;;ENTE BUEND
C1E 0.00 - 1.50 - A-3(0) AR EN;RZ'E;BL;E;:ENTE BUEND
c19 0.00 - 1.50 - A-3 (0] AR EN;RZgEiE;;ENTE BUEND
C20 0.00 - 1.50 p A-3(0) AR EN;R:iBLIiE;.;ENTE BUEND
c21 0.00 - 1.50 - A-3(0) AR EN;RZ:;BUT;:ENTE BUENGC

Fuente: Disefo de Infraestructura vial Cruce Aeropuerto Mirador de Huancaurco

Distrito de Huancas, Provincia de Chachapoyas Amazonas
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Tabla N° 3: Resumen Resultados del CBR

. OPTIMO
CALICATA % PEN'(ETU'TA)C'ON CBR CONTENIDO
puig. DE HUMEDAD
0.1 17.83%
[0)
o1 100% 0.2 19.36% 0.50%
05 0.1 10.40% '
° 0.2 11.40%
0.1 19.89%
[0)
s 100% 0.2 21.61% 0 349,
95% 0.1 10.80% R0
0.2 11.70%
0.1 17.83%
0
o 100% 0.2 19.36% 10.50%
05 0.1 10.40% V70
0 0.2 11.40%
0.1 17.76%
0
c13 100% 0.2 19.31% 10.800¢
050 0.1 11.20% V70
0 0.2 12.40%
0.1 20.18%
0
c17 100% 0.2 21.80% 0 500¢
050 0.1 10.80% V70
0 0.2 11.60%
0.1 20.18%
[0)
o1 100% 0.2 21.80% 0 400
05 0.1 11.60% V7D
0 0.2 12.80%

Fuente: Disefio de infraestructura vial Cruce Aeropuerto Mirador de Huancaurco

Distrito de Huancas, Provincia de Chachapoyas Amazonas

4.2.3. Estudio de cantera.

Tabla N° 4: Clasificacion de Suelos de Cantera.

PROFUNDIDAD CLASIFICACION . OBS.
MUESTRAS DESCRIPCION
(m) SUCS AASHTO AASHTO
c1 0.00 - 1.50 GW-GC A-2-4(0) Grava bien graduada con | BUENO

arcillay arena
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Tabla N° 5: Tabla de Resumen Resultados del CBR Cantera

CER PENETRACION (0.1 pulg.) PENETRACION (0.2 pulg.)
CBR 100% 83.80% 41.00%
CBR 95% 93.75% 45.00%

4.3. Estudio hidrolégico
4.3.1. Hidrologia.

4.3.1.1. Generalidades.

El comportamiento de un rio o arroyo es primordial para establecer las
superficies sensibles a los eventos, meteoroldgicos, asi como para realizar
un excelente disefio de infraestructura vial. El estudio hidrolégico es
necesario para realizar el disefio de obras hidraulicas, en el cual se

utilizardn modelos matematicos para representar la cuenca en estudio.
Objetivos de estudio

Es evacuar las aguas que proviene de las precipitaciones pluviales para

gue no afecte a la via.
4.3.1.2 Estudios hidroldgicos.

Se tiene que tener en cuenta los periodos no menores a los 10 afios para
cunetas y para alcantarillas 20 afios. Para nuestro estudio se tomé los datos
de la estacion meteorologica del SENAMHI que abarca la zona de
influencia de todo el proyecto, de la estacion de Chachapoyas se recopilo
la informacién de los ultimos afios para poder identificar las cuencas que

atraviesan por la carretera en estudio.
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Tabla N° 6: Informacién Pluviométrica

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)

ESTACION CHACHAPOYAS
Estacidn Chachapoyas LATITUD : 6" 12" 30" Departamento Amazonas
Tipo ordinario LOMNGITUD Treaz1a6” Provincia Chachapoyas
ALTITUD 24590 m Distrifo Chachapoyas

REGISTRO| ANC EME FEB AR ABR MAY JUM JUL AGO SET OCT NOW oic PI‘EEJ? .
1 2000 10 221 20.4 136 28.4 176 2.8 5.4 20 2 8.2 17.3 28.40
2 2001 8.2 30.8 177 125 243 2.7 8.5 29 11 528 137 10.9 52.80
3 2002 20.4 26.5 219 29.6 18.8 2.7 8.3 42 12.5 33.3 14.1 248 33.30
4 2003 26 225 231 16.2 227 45 2 16.9 13 19.9 205 26.9 26.90
5 2004 14.1 224 315 18.3 &.6 16 14.4 7 138 17.3 19.3 18.4 31.50
G 2005 6.5 236 19.8 7.8 293 1.8 2 12.2 16 299 18.1 20.2 2990
7 2006 246 202 36.2 18.3 o) 46 13.8 2 8.4 495 21.3 14.3 49.50
8 2007 219 9.5 293 135 15.8 1.9 21.4 278 9.5 44 8 208 282 4480
g 2008 11.3 28.5 10.1 2 15.1 13 3.5 8.3 23 495 21.7 11.2 49.50
10 2009 18.3 539 235 483 5.6 2 8.6 74 3.8 36.3 14 5.8 53.90
11 2010 351 297 215 321 103 143 248 1.2 &6 7.7 125 14 35.10
12 2011 19.3 11.3 0.7 18.2 30.2 3.2 13.1 57 11.5 19.6 9.8 21 30.70
13 2012 26.3 646 21.4 20.4 21.8 37T 1.6 7 11.9 451 20.4 10.9 64.60
14 2013 299 18 4.4 222 131 5.2 47 9z 10.7 241 12 151 34.40
15 2014 251 13.3 437 19.6 2238 16.8 55 10 135 8.9 221 324 4370
16 2015 411 27 28 13.3 14 6 2.8 54 16.7 3.3 12.2 19 177 4110
17 2016 9.6 242 18.6 &.6 6.5 11.5 2.2 18.2 9.6 13.5 16.1 376 37.60
18 2017 258 21.2 18.7 287 299 1.1 1.5 228 7.2 21.8 17.7 7.2 37.20
19 2013 269 35.5 16.7 G678 20 16.2 473 48 48 32 22 16.4 67.80
20 2019 294 44 9 409 16 2745 a7 13 4 6.2 2.4 16.4 264 243 44 90

PROMEDIO 21.49 27.49 25.41 2215 18.52 927 &.09 9.85 10.73 26.98 17.49 20.23

PREC. MIM 5.50 9.50 10,10 .00 5.00 1.10 1.50 1.20 240 2.00 a.20 S5.80

PREC. MAX 41.10 6460 4370 | B7.80 30.20 37.70 | 2480 27.80 23.00 5280 | 26.40 3760

Fuente: SENAMHI
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4.3.2. Precipitaciones maximas.

. P MAX 24 HORAS
REGISTRO ARO

{mm}
1 2000 28.4
] 2001 528
3 2002 33.3
4 2003 26.9
5 2004 315
6 2005 299
7 2006 455
8 2007 443
9 2008 495
10 2009 539
11 2010 35.1
12 2011 30.7
13 2012 64.6
14 2013 34.4
15 2014 437
16 2015 411
17 2016 376
18 2007 37.2
18 2018 67.8
20 2019 448

Fuente: Hidroesta

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
80.00

70.00
60,00
50.00
40.00

20.00

PRECIPITACION [MIVI)

20.00

10.00

0.00

1 2 3 4 5 6§ 7 B 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 13 20
aflos

Figura N° 6: Serie Historica de Precipitaciones Maximas Estacion de
Chachapoyas

Fuente: Elaboracion Propia de los autores



4.3.3. Analisis estadisticos de datos hidrolégicos.

Tabla N° 7: Distribucion Normal

e DISTRIBUCION
NORMAL

500 75.24
200 71.74
100 65.84

50 65.68

25 62.16

20 60.94

10 56.72

5 51.61

A TEORICO 0.1191
A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.4. Modelamiento de distribucidon normal

=

Ajuste de una serie de datos a la distribucion Normal

:'zlgtr:'sl_?ngl\}:;zatﬁesi:!i ite =l dato = Eaudal de cizafio:
esmrenE e i Py CREIED | IR
B - a Periodo de [} P
Y 5 e r , Esp retorno [T Slizs
L 4 {‘ Probabilidad [P} %
. 0. .
: o / a=i()| 7=t | Pia<a) | F>g) |
; f Ord
g g;g 04 Parémetros distibucisn mormat
= 49'5 Con momentos ordinarios:
Z De localizacidn [m):
g 143 0 41.65
g 448.5 /’ De ezcala [S]: 11.6004
::10 g;? 0 o Con ramentos linsales:
12 30:? . 2 A o 8 Media lineal (<I): 41,85
] i g:i - Distribucién normal Des. Estandar (S 1) [11.7417
- Mivel significacidn:
m > PR F[Z] Ordinario | F[Z] Mom Lineal | Delta - ;F_ipu de{a|usle. 3 020
1 Z6.9 0.0476 0.0357 01015 0.0511 o IFenimEiies eliEs 010
2 28.4 n.0952 [ eyl 01260 0.0273 " Momentos lineales @+ 0.05
3 239 01423 01515 01544 0.0086 0ol
4 307 0.1305 01632 01711 0.0zzz Ajuste con momentos ordinarios:
5 3.5 023 01861 0.1890 0.0520 Como el delta tedrico 0.1131. es menor que el delta tabular
5 333 02857 0.2305 02332 0.0552 0.3041. Los datos se ajustan a la digtribucion Mormal, con un
7 34.4 0.3333 0.2504 0.2529 0.0730 rivel de significacidn del 52
a2 351 n.ze10 0.2203 0.2827 0.1006 >
Archivos w resultados:
= y Nin &
=S = al @ | x|
Calcular Graficar Irnprirnie Menu Principal Lrear Accesar Excel Reporte

—rm

Figura N° 7: Distribucion normal

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 8: Distribucion Log Normal 2 Pardmetros

ANO (Tr) (mm)

500 67.52
200 80.7
100 75.48

50 7016

25 64 68

20 b2 .87

10 57.03

5 50 68

ATEORICO 0.0833

A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.5. Modelamiento de distribucion Log Normal 2 Parametros.

5

Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-MNormal de 2 parametros -
Ir:llgtrESL? de dﬂtns:d_ i et 1.0 Caudal de disefio:
otac naswez qQue qite 2 ato, C. dal - ,7 3
presionar ERNTER /’/ audal (1) 87.52 pstas
o - i Periodo ds 500 .
] » 0.8 / / Exp retorme [T1: afios
E] 44.8 . ..
: E4
o aae e ( Frobabilidad [P):
0 538 : 7 =T | 7= | Pm<al | Fmsa |
11 35.1 f
Ord
= 07 o4 Pardmetros distribucicn log-rormak
: Con momentos ordinarios:
& 344 De escala [py): 3.6993
5 437 02 :
5 41.1 ¥ De forma [Sy]: 0.2682
i ML
7 3TE o .
- on momentos lineales
] 372 0.0 i
3 e o 21 a2 5 0 De escala [pyl): 3.6993
[i? 44.9 - Distribucién log-IN. 12 smetros Die Forma [Sul): 0zrel
Thom oo o Mivel significacicn:
m 4 P41 | FiZ] Ordinario | FiZ) Mom Lineal Delta - (:Di' S EIUEEE ;  ozo
1 269 0.0476 00642 00713 0.0166 =2 Laramatosiordinanos 010
2 284 0.0952 0.0937 ome 0.0015 ¢ Momentos linsales & 005
3 23.9 0.1429 0.1300 0.1357 0.0128 0ol
4 30.7 0.1305 0.1520 0.160% 0.0335 Ajuste con momsntos ordinarios:
5 31.5 0.2351 01757 0.1544 0.0624 Como el delta tsbrico 00833, & menor gus =l delta tabular
13 33.3 0.2857 0.2343 0.2423 0.0514 0.3047. Los datos se ajustan a la distribucion logHormal 2
= EY W REEEE] 027 02803 00603 parametros, comn un nivel de significacion del 522
2 36.1 0.22310 0.2926 0.3052 0.0823 ht
Archivos yresultados:
[ = [ - .
= e o= al ® | = | .
Calcular Graficar Limnpiar 1rmprimnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Beporte

= mea]

Figura N° 8: Distribucion Log Normal 2 Parametros

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 9: Distribucion Log Normal 3 Pardmetros

ANO (Tr) (mm)

500 101.38
200 90.39
100 82.4

50 74.67

25 67.15

20 64.76

10 57.39

5 49.98

A TEORICO 0.0772

A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.6. Modelamiento de distribucién Log Normal 3 Parametros.

Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros = = I
Ingreso de datos: a Caudal ds disefio:
MNota: Unawer gque digite el dato, = Caudal (3] 43.98 m3fs
presionar ENTER j/ Periodo de '57‘5%:;
MN” b - 0.8 retomo (T
E 448 Probabilidad [P): %
3 43.5 |), £ Eep - :
10 539 0.6 7 ity T | PO | Posa |
11 35.1 ),
1 g gi; 0.4 Perdmies dbueian lermmmmt
14 24.4 D& posicidn [#o] 17.2123
15 437 Teo
02 [zosss
T 411 De escala (py) 3.0999
17 376 Dre forma [Sy: [o4831
18 7.2 0.0 l——
iE] 7.8 o 20 It & 8
20 4439 Diistribucion log-INormal 3 parametros
=3 - Mivel significacicn
" 0.zo
™ = Fea | E Fiz) Deka | = =
1 ZE.9 0.047E 1.7504 0.0367 0.0109 & 0.05
2 28.4 0.0352 -1.4735 0.0635 0.0257 0ol
3 23.9 01428 1.2078 01136 0.0233 Ajuste con momentos ordinarios:
4 30.7 0.1305 -1.0757 01410 0.0435
5 3.5 02281 -0.95132 01707 0.0674 Corno el delta tedrico 0.0772. s menor que el delta tabular
[ 33.2 0.2857 -0.6951 0.2435 0.0422 0.2047. Loz datos = ajustan a la distribucisn logM ormal 3
= 344 0.2333 05502 O 2a04 00429 parametros. con un nivel de significacion del 5%
[} 35.1 0.3810 -0.4560 0.3206 0.0604 =
Archivos y resultados:
= | _ 5 e, . >
= = al & | x| .
Calcular Graficar Lirnpiar Lrnprinnir Mend Principal LCrear Accesar Excel RBeporte

Figura N° 9: Distribucion Log Normal 3 Parametros

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 10: Distribucion Gama 2 Pardmetros (mm)

ANO (Tr)

(mm)

500

80.46

200

75.54

100

71.6

50

67.43

25

62.97

20

61.46

10

56.45

5

50.75

A TEORICO

0.0997

A TABULAR

0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.7. Modelamiento de distribucion Gamma 2 Parametros.

Ingreso de datos:

Caudal de dizefio:

- 0.6
Mota: Lna wez que digite el dato.
R r Caudal [ 3
presionar ENTER N | el (e 5074 R
- = Perioda de [5 -
M i J’ / Esp retarno [T]: afies
a2 44.2 N
- 4
3 495 04 Frobabilidad [P);
10 53.9 / =11 | 7= | P<al | Paa |
11 351 03
Ord
= = / Pardmetros distribucion Gamma 2 par
: 02 Con momentos ordinarios:
14 24.4 De forma [gamma):
15 37 L 14,4944
15 411 0.1 De escala [betal:  [2.8891
17 376 _,__.f el ) i
" Con momentos lineales:
IE 7.2 0.0 Db ; 0
T o o 1 o 3 3 E e forma [gammall: [g 3493
[2)0] a4g Il o o G o . os De escala [betall.  [5.5952
Ti q N Mivel significacidn:
m 5 PR | Gv] Ordinario | G7] Mom Lineal Delta - (‘IDT:' > Sl direari ~ 0.20
1 269 0.047E 0.0596 01537 0.0220 SAStameteciornatos 010
2 28.4 0.0952 0.0371 0.2170 00013 7 Momentos lineales = 0.0
3 29.9 01429 0.1305 0.2522 0.0124 ool
4 30.7 0.1305 01506 0.2716 0.0233 Ajuste con momentos ordinanios:
=) .5 0.2z 01722 0.2914 0.0552 Como el delka tedrico 0.0995, e: menor que el delta tabular
B 33.3 0.2857 022632 0.2389 0.0594 0.3047. Los datos se ajustan a la distribucidn Gamma de 2
7 344 0.3333 0.2625 0.3651 0.0709 parametros. con un nivel de significacidn del 5%
a8 35.1 0.3810 0.2864 0.23831 0.0945 -
Archivos ¥ resultados:
= = ) — - >
k| = o= Xal @ & g | -
Calcular Graficar i Limpiar Irnprirnic Mend Principal LCrear Accesar Excel Beparte

Figura N° 10: Distribucion Gamma 2 Parametros

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 11: Distribucion Gamma 3 Parametros (mm)

ANO (Tr) (mm)

500 86.54
200 80.39
100 75.53
50 70.45
25 65.11
20 63.32
10 57.47
5 50.99
A TEORICO 0.07568
A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.8. Modelamiento de distribucion Gamma 3 Parametros.

Ingreso de datos:

Caudal de dizefio:

L . Caaudal [Q): [eo3a  mass
HNota: Linawez gque digite el dato. i 12D Sn.33

presionar ENTER ,/ Feriodo de 200 afios

- = = o8 Vi Y retormne [T1
= A5 ’/( Exp Probabilidad [P]: =
it 52 o /i ] 1o | Poca | Pmsa |
11 361 — P — —
= nT )’ ord arsmetros distribucidn Gamma 3 pan
= s 0.4 Momentas ordinarios:
= EV De posicion (<0]: 12.4248
: De forma [@ammal:  [6.3708
15 437 02 -
16 411 L De escala [betal: [a6236
i 376 - Lol - or (e
= s omentos lnesles:
= s a 00 > = 5 P D& posicidn (=00 3
= i X » ; De forma (gammall  [z8s82
=1 -~ B De escala (betall:  [79519
m = PE) | GIv) Ordinarie | GOv) Mom Lineal Delta - :jp‘;de,a""s“?: - “'({E' g'gg'“cac'é”-
1 26.9 0.0476 0.0715 0.0505 0.0229 S haEmstrosioranatcs =
z 284 0.0952 01032 0.0994 00020 ¢ Momentos lineales = B
3 9.9 01423 01412 0.1455 0.0016 = Em
4 0.7 01905 01638 01725 0.0267 Ajuste con momentos ordinarios:
5 .5 0.2381 01873 0.2007 0.0502 Como el delta tedrico 0.07568, es menor que el delta tabular
E 333 0.2857 02464 0.2673 00293 0.3941. Los datos se ajustan a la distril?ucién Gaamma de 3
= 344 03333 0 2845 o 3091 O 0488 parametos, con un nivel de significacien del 5%
E 5.1 0.3810 0.3094 0.3359 00715 | =
Archivos v resultados:
= r - i " . ol
[ o= | @ & x| o
Calcular Giraficar Limpiar Irnprimir Meni Principal Crear Accesar Encel Beporte

Figura N° 11: Distribucion Gamma 3 Parametros

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 12: Distribucion Log-Pearson tipo Il

ANO (Tr) {mm)
500 97 42
200 a87.69
100 &0.53
50 7352
25 66.61
20 6439
10 575

5 5041
ATEORICO 0.06832
A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.9. Modelamiento de distribucion Log-Pearson tipo Ill.

Caudal de dizefio:

Ingreso de datos:
- 030 Caudal [3]): [789  m3ds
MNota: Linawez que digite el dato, (= 87.69
resionar ENTER / Periodo de 200 .
M- B < - 025 /, - retorna [T]: CIES
= 155 I =e Prababilidad [P): %
) 020
] 15 T=m1 | Pia<a) | P@>a |
112 331? Ll Ord Fardmetroz distribucidn LogPearson3:
15 84-8 tomentos ordinarios:
Ta 34'4 010 .'f De posicidn [=0]: 21057
15 43'? § Cre forma [gamma): 95 3399
16 411 0.035 ____,...‘--;‘ De escala [beta): 0.0451
ML :
au .8 _’_,..-’-"'"""'f-’ tdomentos lineales:
18 372 _I 0.00 - - . 2.5808
13 57.8 o 10 20 3 40 De poszicidn [=01):
] 44'9 . .. . Cre forma [gammall 15943
5] - Diistribucion log-Pearson tipo ITT De escala (betall RXEGE
m ® Pe) | GiviOrdinario | Giv)Mom Lineal | Deka | = ijci‘:de,ai“‘a o “i(‘f'giggi”‘:adf‘”-
1 26.9 0.04765 0.0530 0.0552 0.0054 %) Parametros orainarios - 64T
z2 284 0.0952 0.0248 0.0302 0.0104 © Momentos lineales .~ 0'05
3 293 01429 01252 0.1340 0.0177 — D-D‘I
4 307 0.1305 0.1493 01604 0.0406 Ajuste con momentos ordinarios: -
5 3.5 02331 01765 01336 0.0E16 Como el delta tedrico 0.06232, es menor que el delta tabular
5 333 0.2857 0.2420 0.2568 0.0437 D_.304‘I. Los datps s aiL:lSla_rj a h_a digtribucidn Log-Pearsan
7 244 0.3332 0.2548 0.2004 0.0485 tipo 3. con un hivel de significacidn del 5%
] 35.1 0.3810 0.3126 0.3285 0.0683 e
Archivos p resultados:
= Y i 8 &
e | o= al @ | x| .

Calcular Giraficar Limpiar Imprimir ternd Principal LCrear Accesar Excel Feporte

Figura N° 12: Distribucion Log-Pearson tipo Il

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 13: Distribucion Gumbel (mm)

ANO (Tr) (mm)

500

200

100
50
25
20
10

5

93.17
84.41
78.48
72.13
65.73
63.65
57.5

50.28
A TEORICO 0.0745
A TABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.10. Modelamiento de distribucion Gumbel.

IEﬁ Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel = =
Ihrllgtrae'sl_?ngiefizegsgzdigite al dato Lo Eaudal de dissfic:
- A - Caudal [L]: ,7 3/
presionar ENTER f’/ e 8317 [IEES
- - Periodo de 500 .
M = 0.8 /( / Exp el [ afios
g jgg ] Probabilidad [P): S
0.6
10 538 V4 Tt | Fiaca) | Pisal |
11 351 f
Ord
1; gi ; 0.4 Fararnetros distibucidn Gurnbel:
: Con romentos ordinarnios:
14 4.4 Dre posicion [p): 3E.E279
15 437 02 ;
16 41.1 J’ De escala (alfa): 9.0991
17 376 [ ' )
) Con momentos lineales:
18 372 J 0.0 o P |
13 67 0 2 40 [ 80 & posicion [pl): 36.3387
20 44.9 Distribucion Gumbel D= escala[afal): 56
=] =
T 4 ter Mivel significacicn:
m = Pi) | GOv) Ordinario | GIvlMom Lineal |  Deta [ = ppodeshste ~ 020
1 Z6.9 0.0476 0.0543 0.08530 0.0067 9 [FEREIETES CIEEEs o010
2 284 0.0952 0.0246 01ome ooy " Momentos lineales f« 005
3 299 01429 0123 01415 0.omay? ©oom
4 307 0.1905 0.1468 0.1654 0.0436 Ajuske con momentos ordinarios:
5 3.5 02381 01726 01910 0.0655 Como el delta kedrico 0.0745, ez menor que el dela tabular
=3 333 0.2857 0.2366 0.2535 0.0492 0.23047. Loz datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un
7 34.4 0.3333 0.2758 0.2541 00546 rivel de significacicn dsl 5%
=] 351 0.3310 0. 3064 0.3205 0.0745 bt
Archivos v resultados:
= | = % 2
Calcular Giraficar Limpiar Impririr kend Principal LCrear Bocesar Ewcel Feporte

Figura N° 13: Distribucion Gumbel

Fuente: Hidroesta
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Tabla N° 14: Distribucion log-Gumbel (mm)

ANO (Tr) (mm)

500 131.43
200 105.48
100 93.79

50 61.05

25 69.97

20 66.7

10 57.38

5 495
ATEORICO 0.1072
ATABULAR 0.3041

Fuente: Hidroesta

4.3.11. Modelamiento de distribuciéon log-Gumbel.

1= Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucion de Fréchet = m
mg{g'sjngiedzﬁc:ses:digite el dato Lo Caudal de disefio:
- . i Caudal [3]: 3
presionar ENTER j_gf/ SUEEIED 131.43 [T
- - FPeriodo de 500 -
R i L / Esp retomo (T afios
g :g'g Probabilidad [P} %
) 0.6
10 539 7 T=itw | Pia<ar | Figsa |
il 35.1 / ors
1 g gg-; 04 : Parémetros distribucidn logGumbel:
: Con momentos ordinarios:
13 34.4 e posicidn [p: 35792
15 437 02 -
16 411 [m} I Ifal:
MI & escala [alfal 0.2091
1y ELAC et Con momentos lineales:
18 37.2 oot e !
19 5o J (1] 2 Bl [ 20 De posicidn [pl) 25693
20 44.9 Distribucion log-Gumbel be escala [alfall  |o.2264
[-2] A
Tipo de ai ) Mivel significacian:
o 5 Ppl | Givl Ordinario | Giv) Mom Lineal|  Deta [ = (‘IDD 19 Efjusliss ——— ~ 020
1 Z6.3 0.0476 0.0193 0.0333 0.0283 2! (REImEEs EelREes 010
2 284 0.0952 0.0476 0.0688 0.0476 O Momentos lineales f« 0.05
3 239 01429 0.0925 01186 0.0504 0o
4 307 01905 01227 0.1499 0.06782 Ajuste con momentos ordinarios:
5 3.5 0.2381 0.1564 01833 00217 Como el delta tedrico 0.1072, es menor que el delta tabular
=3 333 0.22857 0.2412 0.2652 0.0445 0.2047. Los datos g2 ajustan a la distribucidn logGumbel. con
7 34.4 0.3333 0.2960 0.3173 0.0374 [-m nivel de significacion del 53
=] 251 0.3310 0.3310 0.23493 0.0500 -
Archivos p resultados:
= W Y 5 x '
ol | B = A X | e
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Feni Principal LCrear Accesar Exrcel Beporte

Figura N° 14: Distribucion log-Gumbel

Fuente: Hidroesta
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4.3.12. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov- Simirnov.

Realizamos la comparacion con el estadistico de kolmogorov. Que para un

nivel de significancia de 0.05 y numero de datos es igual a 20. Se contrastan

los valores absolutos obtenidos del delta tedrico y seleccionamos el menor

valor el cual determinara el modelo de distribucion adecuado.

4.3.13. Modelos de Distribucién de Probabilidad teéricos.

Tabla N° 15: Modelo de distribucion de probabilidad teoricos

Fuente: Autores.

DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCON DISTRIBUCON | DISTRIBUCION P P
Afio () DISTRIBUCION LOGNORMAL2 | LOGHNORMAL 3 GAMMA 2 GAMMA 3 LOG PEARSON L Sg:}:f:&md Té;gﬁﬁgﬁ
NORMAL {mmy) PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS TIPO NI
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
500 7524 87.52 101.38 80.46 86.54 97.42 9317 13143
200 71.74 80.7 90.39 75.54 80.39 87.69 84.41 108.48
100 £8.84 7548 824 716 75.53 80.53 78.48 93.79
50 £5.68 70.16 7467 67.43 70.45 73.52 7213 81.05
25 62.16 64.68 67.15 62.97 65.11 66.61 65.73 69.97
20 60.94 62.87 64.76 61.46 63.32 64.39 63.65 B6.7
10 56.72 57.03 57.39 56.45 5747 575 575 57.38
5 5161 50.68 49.98 50.75 50.99 50.41 50.28 495
ATEORICO]  0.1191 0.0833 0.0772 0.0997 0.07568 0.0745 0.1072
ATABULAH  0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041

Se puede observar lo que se va utilizar es la distribucion LOG PEARSON
TIPO L.

4.3.14. Aplicacion del Modelo de Frederich Bell.

Se necesita estipular el valor de P(10,60)

Determinando el valor de:
— b
I = aP;y,

Figura N° 15:Precipitacion

Dénde:

a= 0.4602

b=0.876

P 24= Precipitacion en 24 horas
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P =(10,60) = 14.27mm
Formula:

Py =(0.21InT 4 0.52)(0.54D%*° — 0.50)P2

Figura N° 16: Modelo de Frederich

obteniendo este valor se calcula intensidades a diferentes tiempos de retorno

y concentracion.
4.3.15. Precipitaciones para diferentes duraciones y periodos de retorno.

Tabla N° 16: Precipitaciones (mm) para Diferentes Duraciones y Periodos de

Retorno
T (aios) Pmax. DURACION {t, minutos)
24h 5 10 15 20 30 60

500 97.42 10782 | 8070 | 6577 | 5628 [ 4464 | 29.31

200 67.69 96.45 7219 | 5364 | 5034 | 3993 | 2622

100 60.53 67.85 65.75 | 5359 | 4585 | 3637 | 2388

50 73.52 79.25 5932 | 4835 | 4157 | 3281 | 2154

25 66.61 70.66 5268 | 4310 | 3668 | 2925 19.20

20 b4.39 67.69 5061 | 41.41 3643 | 2310 6.45

1
10 57.50 53.29 4437 | 3617 | 3094 | 2454 16.01
5 50.41 50.69 3794 | 3092 | 2646 | 2098 13.78

Fuente: Autores
4.3.16. Curvas de intensidad-Duracion —Frecuencia.

Es mejor estipular las constantes que se obtienen a través de un analisis de

regresion de la tabla anterior
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Ecuacion de ajuste de Imax:

Ecuacidn

Imax = 89.3917*T"[0.1623) *D "(-0.5280]

5

Calculo de la intensidad méaxima de disefio para una duracion y periodo de reforno dado

Ingreso de datos y calculo ecuacion Imax T

Resulkados y gréfica Imas-D-T

1

Fuente: Hidroesta

Figura N° 17: Resultado del analisis de regresion

k= 89.317
m= 0.1623
n= -0.5260

4.3.17. Célculo de curvas: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA.

Figura N° 18: Calculo de Intensidad

89.3917xT 162
I= £0.526

Ingreso de los trios de datos T, D, Iméx:
Nota: Una vez que digite el dato, presionar ENTER Caloular Inds de deti
Tiio T [afias) Duracin (min) Imé [mmn/hr] Bt
i ] Bl w7 | woma 1 s
2 il 00 skl
i 50 150 2755 Duracion [0 Tiin
] 50 200 2358
B 50 300 187
f 50 g0 1228 It
7 100 51 5263 o
i 100 100 54
g 100 150 vl
10 100 200 2758
1 100 00 287
12 100 g0 ¥y
13 200 50 f05
14 200 100 45.28 v
Ecuacion de ajuste de Imax:
§ Ecuaien P om | s
I = B3390 7T "[0.1623) "D 41.5280) 0.9958 0.9918 22478
Archivas y resultados:
= = : P
] = B8 ¢ & x L
- - = i
Calcular Graficar Limpiar Imprimir | Mend Principal Crear Aocesar Encel Reporte
(:38 p.m. [2/06/2020
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Tabla N° 17 : Intensidad—Duracién—Frecuencia

) Prax. 24 DURACION {t, minutos)

Ul h 5 10 15 20 30 50
500 9742 | 10512 | 73.00 55.98 50.70 40.96 28 45
200 87.69 90.59 §2.91 50.83 43.69 35.30 2452
100 80.53 30.95 55.22 45.42 39.04 31.54 21.91
50 73.52 72.34 50.24 40.59 34.89 28.19 19.58
25 66.61 64.64 44.39 36.27 31.18 25.19 17.49
20 §4.39 §2.34 43.30 34.98 30.07 24.29 16.87
10 57.50 5571 35.69 31.26 26.87 21.71 15.08

5 50.41 49758 34.57 27.93 24.01 19.40 13.47

Fuente: Autores

Intensidad [mmy'h)
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12000

10000

20.00

5000

2000

0o

Duracion {minj

—&—500 —8—200 —%—100 —@—35p —%—325 20 810 85

Figura N° 19: Curva Intensidad—Duracion—Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia de los autores




4.3.18. Calculos de caudales.

Figura N° 20: Costo maximo de escorrentia

Donde

Q =caudal (m3/s)

C =Factor de escorrentia

| =Intensidad de precipitacion maxima horaria (ms—m)
A =superficie de cuenca (km?)

4.3.19. Tiempo de concentracion.

Es el intervalo de tiempo minimo que tardan todos los puntos que estén
aportando el flujo de agua desde la cota més alta de toda la quebrada hasta
el punto de cierre, para establecer todo el periodo que demora para ello se
utilizé la ecuacion kirpich (1940) lo cual se usa en cuencas pequefias y con

pendientes inclinadas.

tc = 0.0194719-77570385

Figura N° 21:Tiempo de concentracion

Donde

L:longitud de la cuenca (m)

S:pendiente de la cuenca (m/m)
4.4. Hidraulica y drenaje.

4.4.1. Drenaje superficial.
4.4.1.1. Finalidad del drenaje superficial.

Evacuar el agua superficial de la carretera, fluye por arroyos artificiales o
naturales de forma temporal o permanente con tal de garantizar la duracion,
el disefio hidraulico tiene como objetivo principal calcular la dimension

hidraulica mas conveniente que acceda el curso libre del agua y solidos que
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4.4.1.2.

4.4.1.3.

4.4.1.4.

4.4.1.5.

trasladen los recorridos naturales y dirigirlos debidamente, sin causar
perjuicio a la via.

Periodo de retorno.

Es la probabilidad del valor del caudal maximo puede ser mayor o igual por
Unica vez por (T) en afos, la posibilidad se puede determinar de la siguiente

manera

P(Q>y)=-

Figura N° 22: Periodo de retorno

Dafios por escorrentia.

Cuando la cuenca se activa o la precipitacion empieza a descender por el
area de los taludes, esto afecta gravemente penetrando la estructura del
pavimento y afectando considerablemente, por esta razon las cunetas
tienen que ser disefiadas con la capacidad que puedan evacuar las aguas
superficiales del pavimento y asi esta no sufra dafios mayores que

interrumpan el paso vehicular.
Disefio de cunetas.

Son zanjas al costado de la via que permiten evacuar las aguas
superficiales, estds pueden estar revestidas y sin revestir tienen que ser
proyectadas al pie de los taludes paralelamente a la calzada y adyacente
al camino y tienen que ser vaciadas de concreto o de distinto tipo de
material que sea invulnerable a la erosion, son disefiadas del tipo
rectangular, trapezoidal o triangular, donde la preferente es la seccion

triangular.
Velocidades.

Las velocidades se consideran de acuerdo al tipo de la superficie para que
estas no erosionen la estructura del pavimento y no legue a generar

sedimentos.
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Tabla N° 18: Velocidades Maximas Admisibles

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD MAX (M/S)
Arena fina o limo 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parciaimente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50"
concreto 4.50-6.00"

Fuente: Manual de carreteras hidrologia hidraulica y drenaje

Tabla N° 19: Coeficiente de Escorrentia

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA TIPO DE
WEGETAL SUELO PROMUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
= 50% 20% | =5% | =1% = 1%
Impermeable 0.80 0.75 | 0.70 0.65 0.60
Sin
vegetaddn | Semipemeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Pemeable 0.50 045 | 040 0.35 0.30
Impemeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
CUltives | gemipermeable 0.60 055 | 050 | Da4s 0.40
Pemeable 0.40 035 | 030 0.25 0.20
Pastos, Impemeable 0.65 060 | 0.55 0.50 0.45
Veﬁg{;‘gﬂ” Semipermeable 0.55 050 | 0.45 0.40 0.35
Pemeable 0.35 0.30 | 025 0.20 0.15
Impermeable 0.60 055 | 0.50 0.45 0.40
Hierba, grama | gemjipermeable 0.50 045 | 040 | 035 0.30
Pemeable 0.30 025 | 0.20 0.15 0.10
Bosques, Impemeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 040 | 0.35 0.30 0.25
vegetacon
Pemeable 0.25 020 | 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de carreteras hidrologia hidraulica y drenaje
Considerando bosques densa vegetacion semipermeable y pendientes

pronunciadas, para inclinacion de corte le corresponde un factor de

correccion de 0.45 para la superficie del pavimento le corresponde un factor
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de 0.65 debido a tener una carpeta sin vegetacion, impermeable y
pendiente suave.

4.4.2. Calculo hidraulico de la cuneta.
4.4.2.1. Célculo de aporte.

El &rea tributaria se tomo el largo de la carretera y se multiplo por un ancho
tributario de 0.1 kilbmetros. La intensidad de precipitacion se calculd
teniendo en cuenta los datos de un (T) de 10 afios y el periodo de

concentracion que demora 10 minutos.

4.4.2.2. Dimensionamiento de las cunetas.

1
0= ExAszﬁxsl/Z

Figura N° 23: Ecuacion de Manning

Donde:
n: Factor de Manning
A: Area hidraulica
R: Radio hidraulico

S: Pendiente de la carretera

DIMENSIONES DE LA CUNETA

Qim3/s) = 0.297

e
Talud v
Exterior
Talud

Z=0.33 £l2)=2.00. Interior

Figura N° 24: Dimensiones

Fuente: Autores
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Tabla N° 20: Dimensiones de la cuneta

Fu

ente: Autores

4.4.2.3. Consideraciones de alcantarillas de paso.

RELACIONES GEOMETRICAS
SECCION TIRANTE PENDMEMTE e PERIMETRO RADIO ESPEIDDE BORDE ALTURA
HIDRAULICA | MOJADD | HIDRAULICO AGUA LIBRE
¥ Z1 Iz A P R T B H
TRIANGULAR
0.30 0.33 2.00 0.105 0.987 0.106 0.70 0.15 0.45
TIFO DE TERREN O Ecua. De Maning Max. Calculado
BUGOSIDAD PEMDIENTE VELOCIDAD CAUDAL CAUDAL [m3/s)
TERRENO fm/=) {m3/s)
n = v a a
0.025 0. 100 2,835 0.297 0.242

Las alcantarillas permiten evacuar el flujo superficial esta se ubica en la

direccion de la quebrada para transportar el agua de un lado al otro. Se

disefiaron las alcantarilas de TMC (Plancha de acero corrugable

galvanizado apernable) con un (C) de 0.025. Este material es el mas

utilizado por ser resistente a la corrosion y se consideré alcantarillas

circulares multiplate, para mayores caudales y el coeficiente de Manning

es de 0.03.

4.4.2.4. Parametros de Microcuencas.

Se ubicaron cuencas que interceptan la carretera. Se trabajé con el

método de Kirpich, se consideraron los caudales maximos usando el

método racional.

Tabla N° 21: Parametro de Cuenca

Area . . Cota (msnm) Te (minutos)
Tramo L Progresiva 100 tli-:.)lnt?alt::‘: LETT S(m/m)

N° (m2) |(Km2) m) Maxima | Minima (m) KIRPICH
2 1 4+22142 | 8736.18 | 0.009 | 141.862 | 2688.00 | 2676.00 | 12.00 0.08 2287
2 2 3+0.35.86 | 3072.597 | 0.003 | 68.848 | 2674.00 | 2662.00 | 12.00 0.17 0.992
2 3 1+326.61 | 13496.42 | 0.013 | 149,526 | 2675.00 | 2622.00 | 53.00 0.35 1.372
2 4 0+413.23 | 12795.62 | 0.013 | 152.445 | 2668.00 | 2613.00 | 55.00 0.36 1.383
1 5 6+130.37 | 13821.13 | 0.014 | 157.412 | 2608.00 | 2604.00 | 4.00 0.03 3.937
1 6 4+950.16 | 8623.38 | 0.009 | 114.280 | 2548.00 | 2513.00 | 35.00 0.31 1.180
1 7 4+117.21 | 23561.96 | 0.024 | 156.160 | 2518.00 | 2508.00 | 10.00 0.06 2.741
1 8 2+529.36 | 121732.95| 0.122 | 189.817 | 2534.00 | 2518.00 | 16.00 0.08 2.866

Fuente: Autores

47




Tabla N° 22: Para Alcantarilla de Paso

: : Caudal
Tramo L Progresivas ESTRUCTURA Area Obra de drenaje C | Tc(min) | T(afios) Intensidad Méximo
N° (Km2) (mmfhr)

ESTE | NORTE (mdis)
2 1 4+221.42 18133394401 9320737 2060( 0.00874 | Alcantarila de Paso | 045 | 2287 40 10027 | 012
2 2 3+0.35.86 |181680.7610/9319705.5090( 0.00307 | Alcantarila de Paso | 045 | 0992 40 16333 | 006
2 3 1+326.61 |182465.723019318189.2360| 0.0135 | Alcantarila de Paso | 045 | 1.372 40 13774 | 023
2 4 0+41323 | 182748.8170) 9317327 4190( 0.0128 | Alcantarila de Paso | 045 | 1.383 40 13716 | 022
1 5 6+130.37 |183296.174019316930.1560( 0.01382 | Alcantarila de Paso | 045 | 3937 40 79.11 014
1 6 4+950.16 | 182693.6820|9316349.2330| 0.00862 | Alcantarila de Paso | 045 | 1.180 40 149.11 0.16
1 7 4+117.21 | 182262.6880|9315869.2130| 0.02356 | Alcantarila de Paso | 045 | 2741 40 95.71 0.28
1 8 2+529.36 | 181579.929019314549.1620( 0.12173 | Alcantarila de Paso | 045 | 2.866 40 93.49 142

Fuente: Autores
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4425.Quediode resumence doasdearte.
TablaN° 23 Resumen de Resultados para ks Ounetas

CRLLULD LE CRUDALE S E DS ERD PARE LURE TR D |
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DREMAJE DE CARPETA DE RODADURA
AMCHO AREA Ferlode | e naldad AMCHO AREA Ferlode | @ eneidad
de de @2
ME LOMGITUD Qi e
DESDE HASTA TRIBUTARIO | TRIBUTARID| © Maxima TRIBUTARIO | TRIBUTARIO| © Maxima a1l - a2
Retomo Retomnao

{km) {m) (Kmz) (mmhora) | m3eeg {m) (Km:z2) (mmihora) | mafseg | m3tesg

1| 00=000.00 | O0+077.82 | 0.08 00 0.008 045 10 1508 | 00148 | 00038 no00s | 060 10 15.00 T.O007 | 0.0153 |

7 | U007 T EY | 0022 T (o ] 00 K ) T35 i) 1508 O.0cH0 [ 0006 [ 530] i) 15.08 TomiE | 00935 |
3 s 47 | did+213.54 Wy [ 1] LY 45 10 1803 [0 e e G LHIEE o HHE [ ] 10 15,08 [ R+ [IrEEm
q Ulea13.053 | didsa27 300 [ ]3] [ [ [N [ 153 10 1505 0113 G LHIZE o HHLZE [ i) 10 1508 S Ld11a
5 Ou=Zr a0y | go+gvuzr e o] [ o] LA [ 151 10 1508 [n D e TN s o CHH Y [ ] 10 1508 Ty [Nkl

5] OU=gr0.2r | U0+700.05 w1 [ o] [ s [ 151 10 1508 00130 TN s o CHHDLE [ ] 10 1508 (e afale] o095 |
7 Ol=7oo.0s | oo+930.01 Ty [ o] Ly w45 10 1505 [0 e i) TNl o CHHDE [ 270 10 1504 L5 Ikl
] 92007 | i +2490.341 L] =] [ o] 0.0a5 w45 10 1505 (s [a ] TNl o 2 [ 270 10 1504 LS 0.0o91
3| 0100037 | (+320.01 o4 00 O.002 T35 i) TR 08 00008 R[N o0 050 i) 15.00 TOonT | 00072
10 b1+4208.871 | +042 . 0d [ iy [ 1] [ 45 10 1803 [ G LHIEE IR 5] [ ] 10 15,08 (i 5| LS
11 04792 83 | Od+020. 08 w.2h [ 1] LS 45 10 1803 [T ] G LHIEE oL HHIH [ ] 10 15,08 LS [N Esta]n]
12 L s 0 e he e[ T o e L] [ o] [ w45 10 1505 (A5l TNl o CHHDE [ 270 10 1504 L2 (I EES
13 oz 2n0 o | Ue+d23 8a . 1h [ o] (Wl ] [ 151 10 1508 L e TN s o HHIS [ ] 10 1508 [ g (il
13 | 02203 07 | 00+500.00 (o ] 00 K ) T35 i) 1508 00004 [ Wi [ 530] i) 15.08 oo | 00308
15 UEeogil 0 | Ud+ad< 00 .31 [ [ (IR [ 153 10 1505 L e G LHIZE LT [ i) 10 1508 L2 (N5 ]
1E egdds oo | UE+0E0 30 w14 [ [ [ [ 153 10 1505 [N G LHIZE oL LHHIS [ i) 10 1508 L2 L
17 Ua=030 00 | Ua+no0 g bl [ o] 0053 [ 151 10 1508 L s TN s o = [ ] 10 1508 G (] [+F]
18 HE+500 00 | OEd+=540, 04 a3 [ 1] [k 45 10 1803 (Wi ] G LHIEE oL [ ] 10 15,08 LA L. dgad
15 Uazoa0od | 0E+221. 43 a3 [ o] ik w45 10 1505 (s k] TNl o 2 [ 270 10 1504 UL (W 4 a e
0 222201 420 | d2+520.81 .31 [ [ (IR [ 153 10 1505 [ G LHIZE LT [ i) 10 1508 DL ¢ L g
21| O0=000.00 | O0+000. 02 o0 0.0 0010 T35 i) TE08 00188 [l oO00T 050 10 15.008 TOo0E | 0.0107
22 O 00y B0 | dd+228. 08 w13 [ 1] LT 45 10 1803 ek k] G LHIEE oL IS [ ] 10 15,08 [ E [NnjeLsE]
3 Qs 2808 | dd+310.55 ] [ 1] [Nnage] 45 10 1803 0.1gg G LHIEE oL DS [ ] 10 15,08 L [N ]
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E | O0=387 17 | 00+ 00.57 0.3 00 O.oH T35 i) 1508 O.0503 [ o017 [ 530] i) 15.08 TO0ET 0810

36 | OU=700.57 | O1+030.08 [eReL ! 0.0 0022 [ 5) 10 TR 08 00445 T O0aE 0008 050 10 15.00 TO02T GG
27 1+ 0E2 830 | 01 +320.00 .31 [ [ (IR [ 153 10 1505 [ G LHIZE LT [ i) 10 1508 DL ¢ [N a0]5]
28 O+ 320 00 | O +320. 00 ] [ [ [Nk [ 153 10 1505 [N g5 G LHIZE LT [ i) 10 1508 (AL 5 Ly
20 O1=320.00 | U2+520.30 [ | [ o] (S| [ 153 10 1508 INEERN T s oL 2R [ 0] 10 15,08 e 0. 13584
0 U2=520 30 A+aH 01 L] =] [ o] 0.0a5 w45 10 1505 (W Ca Rl TNl o 2 [ 270 10 1504 LS 0.0o90
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T | 03+78E 17 | 04+070.58 020 010 000 U345 i) TR 08 00540 [l oo010 050 10 15.08 TOneE | 00585
=54 2070 5E | U2+117.21 [ 1] 5] [ 1] LS 45 10 1803 . e G LHIEE o HOHDE [ ] 10 15,08 o g L e
5 211751 | U2+400. 10 =3 [ [ LS [ 153 10 1505 [N EA G LHIZE L2 [ i) 10 1508 LIS (IR [EE]

SE I:050.10 | 0a+1av.00 A4 [ o] (el [ 151 10 1508 ooddg | TN s o CHOHDE [ ] 10 1508 2T o.08ay |
37 | 0518708 | O0+310.40 123 00 0 i) T35 i) TR 08 020 o0 i e [ X534] i) 15.08 TOI0E | 02417
DISTAMCLS ACLIBSUILADS- 10,54 L LAl MaY OH= 02gq1y

]
;



4.4.2.6. Resumen para resultados de alcantarillas de paso.

Tabla N° 24: Resultados de Alcantarillas de Paso

o T DIAMETRO DIAMETRO

N° | PROGRESIVA | AXGeulado 8 n caLcuLano | CALCULADO |CANTIDAD| COMERCIAL
(m*/s) " "
(m) (") (")
1 4+221.42 0.17 0.02 0.025 0.440 17.3 1.0 24
2 3+0.35.86 0.11 0.02 0.025 0.380 15.0 1.0 24
3 1+326 61 0.26 0.02 0.025 0.530 20.9 1.0 36
4 0+413.23 0.25 0.02 0.025 0.520 20.5 1.0 36
5 6+130.37 0.20 0.02 0.025 0.480 18.9 1.0 24
6 4+950.16 0.19 0.02 0.025 0.470 18.5 1.0 24
7 44117 21 0.39 0.02 0.025 0.610 24.0 1.0 48
8 2+529 36 1.49 0.02 0.025 1.010 39.8 1.0 48

4.5. Estudio de tréfico.

Fuente: Autores

Conocer y clasificar la cantidad de vehiculos que circulan en los tramos

Chachapoyas, cafidén del Sonche y Huanca Urco y fijar el tipo de disefio para

cada tramo de la carretera ya mencionados para lo cual en el presente estudio

determinara el trafico existente, su variacion que ha tenido en el tiempo para

el periodo de vida util de 20 afios.
4.5.1. Metodologia.

Se desarrollo el estudio de trafico en tres etapas.

- Recopilar informacion.

-Tabular y organizacion de datos.

- Andlisis los datos.
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

OiSE0 ViAL DEL ACCESD AL CIRCUITD TURISTICO: CHACHAPDYAS - CANDN DEL SONCHE - HUANCA HURCD, DISTRITO HUANCAS, —_
FROVINCIA CHACHAROYAS, DERARTAMENTO AMAZOMAS, 2020 CHACHAPOYAS
SENTICO CHACHAPOYAS |0 + | SONCHE-HUANCAHURCD [E — £OD. OE ESTACION Pl
UBICACION Ditiz Arrieta Cuadra § FECH2 DE CONTED 3 | 1 | 2

JUEYES

¥IERNES

SABADO

DOMINGO
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MARTES

MIERCOLES

PROMEDIO
TOTAL

Figura N° 25: Conteo de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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4.5.2. Procesamiento de informacion.
sera anotada en una libreta con el formato de conteo de vehicular establecido
por M.T.C., se procesara al finalizar el dia laboral se pas6 a las hojas de
calculo del software de Excel para la generacion de la informacion obtenida y
ordenar la informacion que tal modo nos permita conocer el numero de

vehiculos motorizados que pasaron en todo el dia en el tramo de la via.

4.5.3. Determinacion del factor correccional estacional.
Se establece a partir de una sucesion anual de tréfico la cual se registra por
la unidad de peaje mas cercano peaje Pedro Ruiz, con el fin de corregir y
eliminar dudas del volumen tréfico por variaciones en fechas, como épocas de
cosecha, las vacaciones, viajes diversos y todos los acontecimientos que se

producen durante todo el afio.

-F.C. E Vehiculos Ligeros 0.977749

4.6. Disefio Geométrico de la Carretera.
4.6.1. Generalidades.

En el presente proyecto “Disefio del acceso al circuito turistico: Chachapoyas-
Canon del Sonche -Huanca Urco, distrito de Huancas, provincia
Chachapoyas, departamento Amazonas” se tomdé en cuenta las
especificaciones que nos propone el Manual de Carreteras DG-2018, para
avalar la calidad del disefio cumpliendo las necesidades del proyecto.

4.6.2 Normatividad.

Para un eficaz y optimo disefio geométrico se realiz6 segun el manual de
carreteras (DG-2018), también tomamos en cuenta el manual de “suelos,

geologia y pavimentos” establecido por el (MTC).
4.6.3 Clasificacion de carreteras.
4.6.3.1 Clasificacion por demanda.
La demanda de trafico de la carretera sirve para realizar el disefio de la via,

de este modo nos genera una idea relativa para el disefio de pavimento segun
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lo requiera el proyecto. Por lo tanto, el estudio de trafico nos genera el (IMDA)
por cada tramo. Segun el disefio geométrico “DG-2018”, es una via de tercera
clase por un I.M.D.A. menor a 400 vehiculos/diarios donde las vias pueden
tener calzada de 6 metros de ancho. (MTC,2018, p.12)

4.6.4. Clasificacion por orografia.

Considerando la topografia del proyecto presenta una orografia tipo 3 segun
de acuerdo al manual de carreteras “DG-2018" por pendientes transversales
gue se ubica entre 51% - 100% y las pendientes longitudinales se encuentran
en el intervalo de (6% y 8%) es por eso que exige un importante movimiento
de tierra. (MTC,2018, p.14).

4.6.5. Pardmetros para el disefio geométrico.
4.6.5.1. Velocidad de disefio.

Es de 30km/h

Tabla N° 25: Rangos de Velocidad de Disefio en Funcion de la Clasificaciéon de la
Carretera por Demanda y Orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
70[80[90]100[110[120]130

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 carreteras disefio geométrico DG — 2018
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4.6.6. Distancia de visibilidad.

Es la visibilidad del conductor delante de la via, para poder maniobrar el
vehiculo con seguridad. Es la distancia que hay delante, que es visible para
el conductor, la cual le permita hacer maniobras con completa seguridad.

4.6.7. Distancia de visibilidad de parada (Dp).

La longitud tiene que ser la menor requerida para detener el vehiculo a lo largo
de la via, antes de alcanzar a un objeto inactivo que se ubiquen en el trayecto,

la longitud se calcula con la siguiente formula:

VZ
Dp = 0278ty + ————
254((5a7) £

Figura N° 25: Distancia de visibilidad de parada

Donde:
D: distancia de frenado en metros
V: velocidad
a: deceleraciéon en m/s?
i: pendiente
+i: subidas
-i: bajadas
Tabla N° 26: Distancia de Velocidad de Parada Segun la Velocidad

Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 _20 19 18
35 35 31 30
: B0 K] a5 L
50 70 74 61 59 58
60 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
20 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: manual de carreteras DG — 2018

54



4.6.8. Distancia de visibilidad de paso.

Se necesita que el vehiculo se desplace a la velocidad de disefio elegida de

acuerdo a la siguiente tabla (n° 27) a lo extenso de la via y pueda pasar a otro

gue va a una menor velocidad. La distancia de velocidad de paso solo es

considerada para carriles de doble sentido con transito en ambas donde se

puede adelantar sin ningun problema.

Tabla N° 27: Distancia de Visibilidad de Adelantamiento para Carreteras de dos

Carriles
VELOCIDAD VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA B TES VISIBILIDAD DE
TANGENTE EN LA | PEL VEHICULO | VEHicuLO ADELANTAMIENTO D, (m)
QUE SE EFECTUA LA | APELANTADO QUE
km/h ADELANTA
MANIOBRA (km/h) (km/h) v (km/h). CALCULADA | REDONDEADA

oYa)

120

120

30

29
-

44

200
-

200

40

36

51

266

270

50

a4

59

341

345

60

51

66

407

410

70

59

74

482

485

80

65

80

538

540

90

73

88

613

615

100

79

94

670

670

110

85

100

727

730

120

90

105

774

775

130

94

109

812

815

Fuente: Manual de carreteras disefio geométrico DG — 2018

4.6.9 Disefio geométrico en planta.

4.6.9.1. Consideraciones de disefo.

Se evitaran tramos largos los cuales seran remplazados por curvas de
mayor dimensién de radio.

4.6.10. Tramos tangentes.
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Tabla N° 28: Longitudes de Tramos en Tangente

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

4.6.11. Curvas circulares.

Arcos de circunferencia que une las tangentes consecutivas.

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccién

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen %
R = Longitud del Radio de la Curva (m.)

T = Longitud de la Subtangente (P.C. aP.l.aP.T.) (m.) L=21wR 3%

L =Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]
A = Angulo de Deflexién

E = R[sec (4/2)-1]
——

Figura N° 26: Elementos de Curva

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
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4.6.12. Radios minimos.

Se pueden transitar con la velocidad y peralte maximo para que las
circunstancias sean aceptables de comodidad y seguridad para lo cual

utilizaremos la formula siguiente:

V.’Z
127(0.01e 5, + frnz)

Figura N° 27: Radio de curvatura

Donde:
R min. = radio de curvatura

E méx. = Valor maximo de peralte
F méax. = Factor maximo de friccion

V=Velocidad

Tabla N° 29: Radios Minimos y Peraltes Maximos para Disefio
de Carreteras

Ubicacion de Velocidad P max. - Lol e
L F max. calculado redondeado
la via de diseiio (%)
m m
30 12.00 0.17 24.4 25 ‘
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
. 60 12.00 0.15 105.0 105
A“.’S r”traé 70 12.00 0.14 148.4 150
(acci j“ ada 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) a0 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018.
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4.6.13. Curvas de transicion.

Son espirales con el objetivo de evitar interrupciones en el trazo de la
curvatura las cuales ofrecen la misma comodidad, seguridad y estética de los

elementos del trazado de la carretera. El valor minimo de longitud se

determina.
Lopin = v 1.27
’"‘“_46.656j[R 277]
Figura N° 28: Curva de transicion
Donde:

V: velocidad km/h
R: radio de curvatura (m)
J: variacion equivalente de aceleracion (m/s?)

P: peralte maximo (%)

Tabla N° 30: Longitud Minima de Curvas de Transicion

Longitud minima de curva de transicion

i Longitud de transicién
Velocidad Radio 3 Peralte T

Km/h

2| max. 5"

min. m Calculada | Redondeada

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
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4.6.14. Elementos y caracteristicas.

AZ=RL

. L
t:-2a648 5

to-a1satk

d

Elementos de la curva de transicion-curva circular

Curva Circular Desplazada
—

Curva Circular Original

Figura N° 29: Curva de Transicion

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Tabla N° 31: Elementos de curva de transicion

Desplazamiento :

Desplazamiento Centro :

Origen Curva Enlace :

Coordenada de c :

Desarrollo Circular :

CE=CP=C'M=R
AR = FA = (PB — GE)
AR =Yp — R(1 — costy)

AR
d=CC" =

cosZ
2
OV = Xp + AV — AB
w
OV = Xp + (R + AR) tani
— Rsent,
Xc=Xp — Rsent,
Yc=Yp+ Rcost, =R+ AR

PPl= BEE ()
pp = feZpl (o)

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018.
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4.6.15. Curvas compuestas.

Consisten en que la carretera tiene en dos 0 mas curvas de diferentes radios,
orientandolos en la misma direccion, y orientdndose una seguida de otra. Se
evitaran las curvas compuestas, reemplazandolas en solo una curva, esta se

limita para carreteras de tercera clase
4.6.16. Caso excepcional.

Se utilizardn curvas compuestas, que demuestran el uso de dos curvas
continuas con diferentes radios. En el caso que sea necesario de una curva
compuesta, de usar curva compuesta los radios no tienen que ser mayores a
1.5 del radio de la otra curva para ajustar los valores de peralte y sobre ancho

de cada una de las curvas vecinas.
4.6.17 Curvas vecinas.

Por lo general se tiene que evitar el uso de las curvas en el mismo sentido,
cuando estas se separen por tramos en tangente de distancia menor a 400
metros, en las distancias menores con excepcioén se pueda utilizar en una
curva policéntrica, las configuraciones recomendables son las que ayudan a

solucionar con seguridad las condiciones de ocurrencia en el trazo.

Configuraciones recomendables

=
+
un uljg_ el
oW
Won
e 23

opor

Figura N° 30: Configuraciones Recomendables

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018.
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4.6.18. Curvas de vuelta.

Se tiene que proyectar sobre una pendiente, en suelos con orografia tipo 3 el
propésito es obtener la cota mayor, pero que no exceda las pendientes

maximas y no es posible con trazos alternos.

Figura N° 31: Curva de Vuelta

Figura N° 32: Curva de Vuelta

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

4.6.19. Transicion de peralte.

4.6.19.1. Seccion transversal en curvas.
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Tabla N° 32: Transicién de Peralte

Valor del peralte

Longitud
Velocldfd 200 | 4% 6% | 8% 10 12 ETET A
de disefio i Y transicion de
(Km/h)

Longitud minima de transicion de bombeo (m)**

peralte (m)*

20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
0 15 31 46 61 77 92 15

*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** longitud basada en 2% de bombeo

Fuente: Manual de carreteras DG 2018

4.6.20. Sobre ancho.

Ancho extra de la superficie de rodadura que se tiene que considerar en las

curvas
Sa. —2ay
an T n
Figura N° 33: Sobre ancho
Donde:

Sa,= sobreancho (m)

Sq = sobreancho por curva (m)
L, =long. donde se determina el sobre ancho (m)
L =Long. de transicién de peralte (m)

4.6.21. Disefio geométrico en perfil.
4.6.21.1. Consideraciones de disefio.

El alineamiento vertical debe permitir la maniobra inesperada de los
vehiculos, para mantener su velocidad de disefio en el tramo mas largo de
la via. El realce de la superficie es el elemento que controla el radio en las

curvas verticales.
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4.6.21.2. Pendiente.

4.6.21.2.1. Pendiente minima.

Tendran que ser de 0.5% si el bombeo es de 2%, que no tengan bermas y

cunetas, se tomara a usar en sectores con pendientes de hasta 0.2%, Siendo

el bombeo de 2.5%, podra usarse en pendientes iguales a 0.

4.6.21.2.2. Pendiente maxima.

Tabla N° 33: Pendientes Maximas

Pendientes maximas (%)

Demanda
Vehiculos/dia

Autop

> 6.000

istas

6.000 - 4001

Carretera

Carretera

Carretera

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orosrafia

1

1121314

Velocidad de disefio:

40 km/h

9.00

8.00

9.00

10.00]

50 km/h

7.00 |7.00

8.00

9.00

8.00

8.00

8.00

60 km/h

70 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

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

4.6.21.2.3. Pendientes maximas excepcionales.

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

Las pendientes puede aumentar en 1% con su debida justificacién segun la

necesidad del proyecto, para carreteras accidentadas deben considerar,

cuando se obtenga pendientes > a 10%, la longitud de los tramos no tienen

gue exceder de 180 metros, en curvas de radios que sean < a 50 metros

de distancia debera evadir pendientes que sean mayores 8%, para que

no haya pendientes al interior de la curva, la maxima pendiente de

longitud mayor a dos mil metros, no superara el 6%.
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4.6.21.3. Curvas verticales.

4.6.21.3.1. Tipos de curvas verticales.

Los tramos continuos de rasante seran unidos por curvas verticales, donde
las pendientes es 1% para las vias pavimentadas y 2% para las otras, hay
dos curvas convexa y concava, segun la simetria el tipo de rama que son

simétricas y asimétricas.

TIPO 1 TIPO 2
=P
Eo
A=P1+ Pz > A=-Pi1+ P2 -
L I L _
CURVAS VERTICALES CONVEXAS
TIPO 3

o TIPO 4 R

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P4 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variaciéon por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
—L
K=L
A

Figura N° 34: Curvas Verticales Convexas y Concavas

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

| *
PN~ T
SO B .
2

PIV

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Figura N° 35: Tipo de Curvas Verticales Simétricas y Asimétricas

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
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4.6.21.3.2. Longitud de curvas convexas.
a) (Dp) visibilidad de parada

CuandoDp <L

L A D3
100(\, 2h1 + Y 2?13)3

200(y/hy +/hz)°
L -
A

L=2D

Donde

L: longitud de curva vertical(m)

D, visibilidad de parada (m)

A: diferencia algebraica de pendientes (%)
h,: altura del ojo sobre la rasante (m)

h,: altura del objeto sobre la rasante (m)

b) visibilidad de adelantamiento o paso (Da).

Cuando; Da<L L==

ads

Cuando: Da=L L=2D, -

Donde:
Da: visibilidad de adelantamiento
Ly A: idem (a)

Longitud de curvas concavas:

Cuando D<L L=—22
120+3.50

Cuando D=L L=2D— (@

)
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Dénde:

D: Distancia del carro y el angulo de 1° del rayo de luz que intersecta la

rasante.

Considerar los efectos de la gravitacion, las fuerzas centrifugas afecta

mayormente parte a las curvas concavas.

_sz
395

Figura N° 36: Longitud de curva vertical

Donde:
V: velocidad (km/h)
L: longitud de curva vertical (metros)
A: Diferencia de pendientes (%)
4.6.21.4. Disefio geométrico de la seccion transversal.

Son los elementos de la seccidn transversal, donde se define las distancias
de los elementos, en donde corresponde del tramo seccion y la relacion con
el suelo natural, la carretera varia mucho de acuerdo a los elementos que lo
constituyen sea por la forma e interrelacion del trazado y la via. A

continuacion se muestra los elementos de seccion transversal

Seccion transversal tipica con calzada de dos carriles en poblaciones con zona comercial

‘CORONA

Guardavia Guardavia

Rejila

Rejila

Bormbes Bombao Bombeo _Bombeo E Bombes Bormbeg

Superficie de Rodadura
i

L L

Berma ‘ Calzada Auxiiar W Bema Vereda

e
——
o

Berm[ Caizada Principal

Maimo 159 m.

Cuneta Cuneta Cuneta Cuneta
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Seccion transversal tipica para carretera con una calzada de dos carriles, en zona urbana.

DERECHO DEVIA

2§ | VEREA CCLOMA CALZADA AUXLUR SERIM CALZADAPRMCIPAL BERIA  me CALZADA ALILLA Clclov
4
i g g i g g 1
ﬁ Z § 3 2 CARRILESPRMCIPALES 2 & 5 Q i
] £ : 2 M
i g R ! - . §. . 4 B o i
it gé g 4 m 8 O . L
] 9 ] { p B 1
[ 2 ] b ' 8
i : i i : ,
Eh i 8
= 1 L =
= e W SRR FEES RRRIRY FEEEE O RO R RO R rEEs FEEFFY T SO, W R

W‘C;E“Ezilzsm m WATERIALES GRADLADOS @ BASE Y SUBRASE

TIERRA VEGETAL

DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA

T n
Sy TR
a

Figura N° 37: Elementos de Seccion Transversal

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

Seccidon transversal tipica para carretera con calzadas separadas, en poblacion urbana con zonificacion comercial.

PORDE LIBRE
DERECHO DE VA o
BORDE LIBRE
= g . ANCHO DE OBRA e -
E3 ZANJA DE CORONACCION
EL] REVESTID!
*
&
3
]
B
TALUD DE =
CORTE o
= =
w TERRENO NATURAL o).
=} 3
8k RO g2
] TERRAPLEN W E
- PAV. REVEST. - ~ PLATAFORMA - E =
¥ HORM. EN ESTR. - o o 3
e £ &
/ . <] " CORONA DE PAVIMENTO w
I o
f //// J BASE Y a AL o ]
2 SUBBASE 2 NTERND o3 CALZADA | sa | BERMA ||
=
= . 5
L\\\‘\\\\\‘ S5 TERRAPLEN 2
S Beralte x
— . 4
prees
%ﬁ MATERIALES GRADUADOS FONDO DE
= SUB DREN LONGITUD EXCAVACION
MURG DE
(ENTERAN oy (ENROCA) ~ CONTENCION
b // TIERRA VEGETAL e/ S
ZONA DE REFINE
(ENROCA)
DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA f ESCARIFICADO
*  IGUALES DISTANCIAS

Figura N° 38: Seccion Transversal Tipica

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
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4.6.21.5. Calzada o superficie de rodadura.

Transitan los vehiculos con dimensiones para 1 6 2 carriles, sin berma, se
divide en 2 carriles que corresponde al trafico de mi proyecto, al I.M.D.A. de
disefio, asi como requiera el servicio. Las dimensiones de los anchos de cada

carril a usarse pueden ser de 3.00 metros, 3.30 metros y 3.60 metros.
4.6.21.6. Ancho de la calzada en tangente.

Se establece colocando como inicio el nivel de prestacion que se necesita al
finiquitar el tiempo de disefio, ancho de calzada y cantidad de carriles se
determina con un estudio de volumen y niveles de servicio que pueden

observar que de acuerdo a la velocidad de nuestra via.

Tabla N° 34: Anchos Minimos de Calzada en Tangente

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion 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 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Velocidad de  diseno: 5.0016.00

30km/h
40 kmyh 6.60 [6.60 [6.60 6.00
50 kmy/h 7.20[7.20 6.60 6.60[6.60 [6.60 5.00
60 km/h 7.20 (7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20|7.20 | 6.60 |6.606.60 |6.60
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 6.60 [6.60
80 km/h | 7.20 |7.20 |7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20 6.60 [6.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.2017.20 7.20 6.60 [6.60
100 kmy/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20( 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h | 7.20 |7.20 7.20
130 kmy/h | 720

Notas:

@) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
econdmico

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

4.6.21.7. Bermas.

Estan ubicadas al costado de los carriles de la carpeta de rodadura de la via
gue sirve de confinamiento a la superficie de la carpeta de rodadura y para el
estacionamiento de los vehiculos donde por seguridad se tenga que hacer
una maniobra inesperada que evite accidentes adicionalmente las bermas

mejoran el condicionamiento del trafico.
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Tabla N° 35: Ancho de Bermas

Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
i i 1 ] 3 1 - - I - 1 ) 1 > S

m&ﬂ Joeath 0.50 [0.50
40 km/h 1.2011.20|0.90|0.50

50 km/h 2.60|2.60 1.20)1.20§1.20(0.90|0.90

60 km/h 3.00 |3.00 |2.60|2.603.003.00|2.60(2.6042.00{2.00{1.20{1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00)3.00]3.00 |3.00(3.00|3.003.003.00]3.003.00§2.00{2.00{1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00|3.00|3.00 |3.00(3.003.00 |3.00(3.00|3.00 2.00)2.00 1.20|1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 | 3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

4.6.21.8. Inclinacion de las bermas.

si la via es pavimentada se necesita afiadir necesariamente a la berma para

su adecuado confinamiento con un ancho de 0.5 metros sin pavimentar a este

esta parte de la seccion se le designa sobreancho de compactacion y puedan

permitir la ubicacién de sefializaciones y defensas, en caso de las vias de bajo

volumen transito tendran una pendiente de 4% hacia afuera de la via.

4.6.21.9. Bombeo.

El bombeo es necesario para el escurrimiento de la superficie de la via, las

calzadas tienen una inclinacion transversal minima que se denominan

bombeo se disefia con la necesidad de escurrir las aguas dela superficie que

perjudican el pavimento. Esto depende mucho de la precipitacion pluvial.

Tabla N° 36: Valores del Bombeo de Calzada

Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion

Precipitacion

<500 mm/afo >500 mm/afo
Pavimento asfaltico y/o concreto 5.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: manual de carreteras DG-2018
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Casos de bombeo
CALZADAS DE DOS CARRILES
b b b

 — ———

1 2
CALZADA DE DOS CARRILES PREVISTA
PARA CALZADAS SEPARADAS
b = FUTURA b

. T
(Obligatorio donde se .
prevean ampliaciones

a calzadas separadas; ver 3)

o

—

-

o = FUTURA Tl
- 3

CALZADAS SEPARADAS

4.6.21.10.

Figura N° 39: Bombeo

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018

Peralte.

Inclinaciéon en la seccidén transversal de la via.

Tabla N° 37: Valores de Peralte Maximo

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural T. Plano Ondulado o
- ( 4 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
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 carreteras DG-2018

Tabla N° 38: Peralte Minimo

Peralte minimo

Velocidad de disefio km/h

Radios de curvatura

V=100

5,000 < R < 7,500

40 <V < 100

2,500 = R < 3,500

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018




4.6.21.11. Transicion del bombeo al peralte.

Es la alineacion horizontal, al cruzar de una tangente a otra en una curva, en
la calzada varia la pendiente, del bombeo hasta el peralte que corresponden
a la curva; estos cambios suceden progresivamente a lo extenso de la
longitud. En la siguiente imagen se mostrara la proporcién de peralte a

desarrollar

Tabla N° 39: Transicién de Peralte

Proporcion del peralte (p) a desarrollar en tangente *

p < 4.5% 4.5% < p < 7% p >7%
0.5 p 0.7 p 0.8 p

(*) Las situaciones minima y maxima, se permiten en aquellos casos en que
por la proximidad de dos curvas, existe dificultad para cumplir con algunas
de las condicionantes del desarrollo del peralte.

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
4.6.21.12. Desarrollo del peralte entre curvas sucesivas.

Es el tramo minimo en tangente que se encuentra en las conversiones de

peralte entre 2 curvas.

Tabla N° 40: Tramos Minimos en Tangente entre Curvas del Mismo Sentido

Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido

Velocidad (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Longitud min. (m) 40 55 70 85 100 110 125 140 155 170 190

Fuente: Manual de carreteras DG — 2018
4.6.21.13. Separadores.

Son fajas paralelas al eje de la via también se comprende entre bermas y
cunetas, para separar el transito, esta es un separador que se ubica en el
centro también separa donde el objetivo es independizar las calzadas con tal
de contribuir a la disminucién de inferencias del deslumbramiento por las

noches o en zonas de despiste.

4.6.21.14. Taludes.
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Es la pendiente del terreno externo de la via, tanto en tramos de corte y
terraplenes, la inclinacion, estas se modifican segun las caracteristicas
geomecanicas que presente el terreno en funcion de altura y la inclinacién y
demas detalles del disefio, se dividen en formas naturales, artificiales para el
tratamiento se determinan en funcion a los estudios de suelos de acuerdo a

las especificaciones donde presenten fallas geoldgicas.

Tabla N° 41: Valores Referenciales para Taludes en Corte.

Valores referenciales para taludes en corte
(Relacién H: V)

i = Material
Clasificaciéon
de materiales Rt-:-ca Roca Limo
fija suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte B
arcilla
1:6- 1:1 -
<5 m 1:10 1:4 1:3 1:1 2:1
Altura i .
de 1:4—
— - . . *
corte 5-10 m 1:10 1:2 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 b > e

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018

Tabla N° 42: Taludes Referenciales en Zonas de Relleno

Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018
4.6.21.15. Cunetas.

Se encuentran al costado de la via, para dirigir el agua de la carpeta de
rodadura procedentes de la superficie de la carretera, talud y areas contiguas
con tal de proteger las capas del pavimento pueden ser de forma
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rectangulares, trapezoidal y triangulares. Donde los céalculos hidraulicos nos

ayudan obtener la dimension de la cuneta.

4.7. Disefio de Pavimento.

4.7.1.1. Generalidades.

Se considera métodos y técnicas convenientes para el disefio eficiente de

la via, tramo Chachapoyas Cafidén del Sonche -Huancaurco dandole

estabilidad a las capas del pavimento, para lograr la mejor funcion de los

requisitos de eficacia técnica y econémica en favor de la poblacién. Para

los espesores del pavimento se utilizdé procedimientos actuales del pais.

- Método AASHTO 93.

- Andlisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante

el periodo de disefio

El disefio del pavimento depende de dos pardmetros basicos:

- Las cargas vehiculares de trafico impuestas al pavimento

- Las caracteristicas de la estructura de la Sub rasante

- Datos de CBR observar el cuadro 3y 5.

Céalculo de ecuacion

4.7.1.2. Trafico de disefio (ESAL W18)

Figura N° 40: Calculo ESAL W18

(a1+nr"
ESAL = (EF .IMDA) * 365 * DD * DL * ( -1
IMDA 171 r% 3
DIAS DEL AfiO 365 n 20
FACTOR DIRECCIONAL | 0.5
FATOR CARRIL 1
ESAL ( EE) 838557.21 EE

73



Fuente: Autores

Figura N° 41: Ecuacion de AASHTO 93

[™= Ecuacion AASHTO 93 — b
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]

* Pavimento flexible { Pavimenta rigido |E|D % Zr=-0.841 j So | 045
Serviciabilidad inicial p final Fadulo resiliente de la subrazante

FS1 inicial ER: FS1 final 2 Mr | 12559 54 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

fadulo de elasticidad del | Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psi] de carga - [J]
b adulo de rotura del | Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psi) [Cdl
Tipo de &naliziz Mimera E structural
f+ Calcular SH =
W18 - 538557 21 SN 256

" Calcular\wig

Calcular | Salir |

Fuente: AASHTO

4.7.1.3. Desviacion estandar toral (So).

Pavimento flexible = 0.40 — 0.50

(0,40 + 0.50)
o=

=045

Nuestra desviacion estar es de 0.45

4.7.1.4. Numero estructural subrasante.

datos:

W18 = ESAL = 838557.21
R=80%

S0 =0.40

Mr = 12559.54



SN = 2.56

4.8. Senalizacion.
4 .8.1 Generalidades.

El trabajo para la sefalizacion consiste en instalar postes metéalicos
indicando los kilbmetros de acuerdo a los planos establecidos del proyecto
estaran detallados de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor para Calles y Carreteras”. La informacion técnica que
nos da, nos indica los diferentes modos que podemos emplear en el
trascurso de la via, esto se llevara acabo previa autorizacion de un ingeniero

supervisor para controlar el transito.
4.8.2 Senales verticales.

ubicados en postes a un lado o encima de la via, tienen como propdésito
regular el transito, que cumpla una funcién de prevenir peligros a los
transportistas mediante palabras que describen lo que se aproxima y

simbolos que previenen al conductor.
4.8.3 Sefales reguladoras.

Son las limitaciones de velocidad a los conductores que transitan las vias,
prohibiendo, restringiendo y obligando la autoridad existente, en el uso de
los caminos. Al no cumplir estas normas establece una falta grave que

cuenta como un delito.

CEDA EL
PASO

R-1 R-2

Figura N° 42: Sefales Reguladoras

Fuente: Manual de dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras
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4.8.4 Sefales de prevencion.

prevenir a los transportistas sobre la naturaleza y existencia de diferentes
situaciones y riesgos inesperados que se dan el transcurso de las presentes

vias o en sus zonas contiguas, sea de una forma permanente o casual.

P-31 P-31A P-33A P-33B P-34A

Figura N° 43: Sefales de Prevencion

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras
4.8.5 Sefales de informacion.

Guia para los conductores y facilitar e informar, tener mas precision y tener
facilidad de llegar a sus destinos sin ningun problema, también otorgan
informacion tan relativa de cuantos metros falta para llegar a un centro
poblado indicando el, kilometrajes de la ruta, nombres de diferentes calles,

zonas turisticas, otros.

Av. Carlos Izaguirre

Norte

Pen Sur
@ ‘» renu

A 500 m

Figura N° 44: Sefales de Informacién

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras
4.8.6 Marcas en el pavimento.

Sefales horizontales que se conforman por marcas en el pavimento, tanto
lineas transversales, horizontales, simbolos, letras y flecas, que estan en

la superficie de rodadura, u otras estructuras que conforma la via y zonas
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cercanas. Para normalizar el trdnsito y prevenir a los usuarios de la via de
los diferentes peligros existentes, para poder garantizar su seguridad es
necesario hacer caso a las diferentes sefiales que se colon en la via tanto

de forma horizontal o vertical.
4.8.7 Color.
Los colores que se emplean en las marcas del Pavimento son:

Blanco: separa el trafico en el mismo sentido son colocados a los costados
de la calzada, asi como demarcaciones transversales, flechas
direccionales, demarcaciones longitudinales, en los espacios de los

estacionamientos.

Amarillo: Se sefalan las condiciones especiales como los canales de
trafico en sentido contrario. Excluyendo los diferentes tipos de transporte
pesado, objetos ubicados fijos opuestos a la misma linea de y en zonas

donde se prohibe la estacion de vehiculos.

Azul: son sefales que informan a los transeuntes, tales como por ejemplo
zonas donde se pueden estacionar personas con alguna, para separar

carriles, cobro de los peajes electrénicos y otros.

Rojo: Para la marcacion en lugares con restriccion, para rampas de

emergencia.

4.8.8 Significado y Ancho.

Linea doble continua: no se puede atravesar al carril de lado.
- Linea continua: prohibe circular el lado izquierdo de la linea.

- Linea segmentada: puede pasar al otro lado de la linea con sus

respectivas prevenciones
- Linea punteada: cambio de lineas de continua a segmentada.

- Brecha: Distancia entre lineas segmentadas y punteadas.
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- Ancho de linea continua y segmentada: 10 centimetros a 15

centimetros.
- Ancho de linea punteada: duplica a la linea segmentada.

- Ancho extraordinario de lineas: duplica a las lineas segmentadas y

continuas.

- Ancho de separacion de lineas dobles: el mismo ancho de las lineas.

%

/

Pinfura de Transito Blanca

%

Figura N° 45: Marcas de Pavimento

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras

4.8.9 Seméaforos.

Son dispositivos conocidos como sefales de control de trafico, tienen como
propdsito regular y controlar el transito de vehiculos motorizado y también
no motorizado, asi como el paso peatonal a través de todos los parametros
del manual de sefalizacion de transito de acuerdo las colores rojo, verde y

amatrillo.
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Acotaciones en metros
Dibujo fuera de escala

4.50 maxima

Post
oee 3.10 minima

Nivel de
vereda

Figura N° 46: Semaforo

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras

4.8.10. Significado de Colores

- Rojo: no transitar por un determinado tiempo
- Verde: permite continuar el recorrido vehicular y peatonal.

- Amarillo o @&mbar: dar pase y evitar cruzar.
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V.

DISCUCION

El estudio topogréafico que nos brindd la municipalidad distrital de huancas,
se clasifico por su orografia que tiene pendientes transversales que estan en
los intervalos de (51% a 100%) y pendientes longitudinales en los intervalos
de (6% a 8%). Estos resultados son parecidos a los encontrados por Jiménez
(2018), quien determino que la carretera es accidentada obteniendo valores
en los rangos de (6% a 9%). Esto es corroborado por la DG-2018 en los
parametros de la seccion 102 donde se clasifica por el tipo de orografia.
Segun mi apreciacion el terreno del proyecto determinado es accidentado la
cual se hizo los estudios de demanda y orografia asi mismo lo considero
factible para dar inicio a un estudio preliminar de mi carretera para luego
ejecutar un estudio definitivo que permitird hacer mas facil el disefio de la

carretera.

El estudio de mecéanica de suelos se obtuvo de las 21 calicatas que nos
muestran la misma cantidad resultados y la mayoria de las muestras que se
realiz6 son arena pobremente graduada con grava y un contenido de
humedad entre 9.38% al 10.80%, el valor minimo obtenido en la muestra de
CBR 95% nos da un valor minimo 10.40% la cual se interpreta como un suelo
regular que no necesita estabilizador. A diferencia de Cuipal (2018), quien
determino que el CBR al 95% es menor al 6% y necesita estabilizar el suelo.
Estos resultados son veridicos de acuerdo al manual del MTC. Al utilizar
estabilizadores hacen que mejore las propiedades fisicas del suelo.

En el estudio hidrolégico se utiliz6 la estacion meteorolégica de
Chachapoyas para obtener las precipitaciones maximas para calcular
caudales y asi proceder a mi calculo hidraulico donde se realizé las
dimensiones de la cuneta 0.90 metros * 0.45 metros y alcantarillas TMC de
24”, 36" y 48” del mismo modo son similares, Jiménez (2018), Pinedo (2017)
y Torrealva (2017). Estos resultados concuerdan con los parametros

técnicos que estan en el manual del MTC. Al apreciar el estudio hidrologico
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se ve que tiene mayores precipitaciones a 500 mm/afio que se utilizaran para
mi estudio definitivo de la via en el disefio geométrico.

El estudio de transito permitié determinar el tipo de carretera por demanda y
clasificar que es de tercera clase por tener la demanda de 171 vehiculos /
diarios, del mismo modo son similares, Gomez y Narro (2018), quien en su
investigacion determino una demanda de 195 vehiculos diarios. Esto es
corroborado por la DG-2018 en la seccion 101 por clasificacion por demanda
indica que si el IMDA son menores de 400 vehiculos / diarios que nos
delimita a calzadas de 2 carriles reafirmando con el estudio topografico que
nos muestra que la carretera es de tercera clase. Este estudio preliminar es
de mucha importancia para nuestra carretera, ya que nos da a conocer dar
el tipo de carretera para iniciar con los siguientes procesos que requiera el

diserio de la via.

El disefio geométrico abarca todos los demas estudios preliminares que se
inicia con la topografia y la demanda de trafico, que me muestran el tipo de
carretera que se ha disefiar que viene hacer de 2 carriles con anchos de 3
metros, se pasoé al estudio pluviométrico que nos muestra que el bombeo
viene a ser de 2.5 % y el célculo de las dimensiones de las cunetas, anchos
de bermas de 0.50 metros, velocidades de 30 km/h con peraltes maximos
de 12% con radios entre tangentes de 30. Estos resultados son similares a
Jiménez (2018) quien nos indica en sus resultados el ancho de bermas de
0.50 metros y el bombeo de 2.5%, Torrealva (2017), Gomez y Narro (2018)
nos muestran en sus resultados los bombeos 2.5% y bermas de 0.50 %.
Estos resultados cumplen los parametros establecidos en el manual del MTC
determinan que para las vias accidentadas la velocidad es de 30km/h en la
tabla 204.01 del disefio geométrico DG- 2018, los anchos de calzada en la
tabla 304.01 de la misma norma ya antes mencionada se obtiene el ancho
de berma de la tabla 304.02, los valores de bombeo de la tabla 304.3 y los
radios minimos y peraltes maximos en la tabla 302.02. Al seguir los procesos
previos ordenadamente nos permite ir encontrando todos los tipos de

necesidades para ir detallando todo lo necesario para el proceso final que es
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el disefio de la via, cumpliendo todos los parametros normados por el MTC
y no haya complicaciones en el proceso del disefio de la carretera.

Disefio de pavimento resulto tener un espesor de subbase granular 20
centimetros, base granular de 18 centimetros de espesor y una carpeta de
rodadura de 3 centimetros, resultados similares se obtuvieron en la
investigacion Gémez y Narro (2018) donde ellos obtuvieron una capa de
rodadura de una pulgada y una base granular de 17 centimetros, a diferencia
de De la Cruz (2018), que tiene en sus resultados una superficie de rodadura
De una pulgada y las capas de sub base de 25 centimetros y base de 25
centimetros. Esto es corroborado por el manual de carreteras MTC, seccion
suelos y pavimentos donde nos muestran los componentes de la
infraestructura conociendo los porcentajes de CBR que se encuentran en el
estudio de suelos detallado en el cuadro 3 de la carretera para ser disefiada
como se observa en la seccion tipica figura 3-1 en el manual de carreteras
del MTC. Es necesario conocer el tipo de la estructura guiandonos de todos
los manuales considerando los parametros para que no haya inconvenientes
para nuestro disefio vial.

Sefializacion en estos resultados se utilizé diversos dispositivos que se
ubican a los lados laterales de la carretera se colocaron sefiales reguladoras,
verticales, prevencion y los colores que marcaran la separacion del tréafico,
se utilizaron los dispositivos de control de tréfico, estos resultados son
similares a Gomez y Narro (2018), ya que tiene como objetivo prevenir
mediante simbolos en lugares estratégicos para prevenir eventos
inesperados con las sefiales de velocidad permitida, sefializaciones de
curvas , sefiales de postes de kilometraje. Estos resultados son
corroborados por el manual del MTC del manual de dispositivos del control
de transito automotor para calles y carreteras. Mi apreciacion es que la

sefalizacion va ayudar a prevenir accidentes como choques, despistes.
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VI.

CONCLUSIONES
Conclusion 1: En el estudio topografico de nuestro terreno de tipo 3
(accidentado) con pendientes transversales mayores a 50% y pendientes

longitudinales mayores a 6% de la trocha carrozable existente.

Conclusion 2: El estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, se
clasifico segun SUCS y AASHTO, nos muestra un tipo de suelo de arena
pobremente graduada con grava y un CBR de 10.40% que nos indica que
no necesita estabilizacion y en cantera es grava bien graduada con arcilla
y arena con un CBR de 93.75%

Conclusion 3: En el estudio hidrolégico se obtuvo del SENAMHI utilizé la
estacion de Chachapoyas para obtener las precipitaciones maximas ya
que es la estacion méas cercana al proyecto y el estudio hidraulico que nos

permitié disefar las obras de drenaje (cuneta y alcantarillas).

Conclusion 4: El disefio geométrico de la carretera a los circuitos turisticos
es de 10.94 kilometros, se determin6 una velocidad de disefio de 30km/h,
el ancho de calzada es de 6 metros, bermas de 0.5 metros, la carretera es
de tercera clase y un bombeo de 2.5% teniendo en cuentas curvas
horizontales de 30 metros con que se determiné parametros establecidos
de acuerdo al Manual de carreteras Disefio Geométrico (DG-2018).
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda usar la precipitacion maxima anual de afios anteriores

con la finalidad de determinar el bombeo y las dimensiones de la cuneta.
Es recomendable hacer el estudio hidrolégico en la carretera después de
haber terminado el disefio geométrico para poder ubicar adecuadamente

las alcantarillas.

Tener en cuenta si el CBR es menor a 6%, se requerira estabilizacion y

mejora en la sub rasante.

El disefio geométrico tiene que cumplir todos los parametros de las
normas vigentes del MTC, para garantizar el buen desempefio de la via.
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ANEXCS
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Anexo 4. Ubicacion y muestra del proyecto

Googlé Eart
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Anexo 5. Fotos y documentos

Foto N° 1: ”" Carretera a Huancas™

Fuente 1: Investigadores

Foto N° 1: ©” Tramo Cafon Sonche — Huanca Hurco™”

Fuente 1: Investigadores
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Foto N° 3: ”" Ruta Chachapoyas — Cafion Huanca Urco — Mirador del Sonche™

R

Google Earth

alt. ojo 10.08'km

Fuente 3: Googl Earth

Foto N° 4: " Trocha carrozable en mal estado”™

Fuente 4: Investigadores
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Foto N° 5: " Falta de drenaje de la via, falta de cunetas™

T ——— 2
= -

==

Fuente 5: Investigadores

Foto N° 6: ©" Evacuacién de aguas, obstruccion de Baden™

Fuente 6: Investigadores
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PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO  TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2013
DATOS DEL ENSAYO
|caLicaTA - | C-2 | PROGRESVA - | 0+500 [PESOMCIAL = |  wlEly |
[ESTRATO | E1 | FECHA - | ocruereDELi@  [PESOLAVADOSECO: |  TEE)y |
[PROFUNDIDAD | 000150 |
Tamices Rherira Tes0 ] eREIEniOn | RREEnioo | wque
ASTH Nl M, Retenido Parcial | Acumulado Pasa NESCHINAM EELA MES T
T To.20 L) L 11 Ok fara 5 L
Iz FE 000 1] 000 000 _[oh+Tam Z5 | %88
7 50.000 000 00 000 10000 |ss +Tara o0 | M0
12 750 000 000 00 10000 |Peso Suelo Seco 58 | 2R
T 25000 000 00 000 10000 |Peso del agua 1260 | 1240
w 19000 000 00 000 10000 [Contenido de Fumedad [%) - 583
3 250 | 1360 170 110 %30 |Limite Liquido LL) : NP
W 9525 4190 5B 593 $07__|Limite Plistico (LP) : NF.
1 £.350 B0 18 1180 820 Jindice Plstico (IP) : NP.
i 4750 KA 18 164 B35 [Clasificacion SUCS : &
0 200 530 07 Pl T28|Clasificacion AASHTO Ab(0)
2 080 | 17750 | 158 20 591 |Descripeion
I 045 | me | s 7793 20 ARENA POBRENENTE GRADUADA CON GRAVA
& 050 | 1540 | 13 9108 891 [Observacion AASTHO BUENO
140 0.106 T 53l %40 360 [pourenas 3
20 0.075 500 082 9.0 297 e 16.44%
<2 28 297 10000 000 JavenaNea- 200 8058
Toiz B0S0 | 1000 Finos < 200 297%
CURVA GRANULOMETRICA
10 ——
« I
Gl s
! T
3w ., -
S
= |
g 4
T on
2
1
0 Bt
0010 0.100 1,000 10000 100000
\ ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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l TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTMD-422 | MTC E 107
PROYVECTO TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCALUIRCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO / TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALicATA - | C-3 |  PROGRESVA | 14000 [PESO INICIAL 78030 or
[esTRat0 - | EL1 | FECHA | OCTUBREDEL2012  [PESO LAVADOSECO : | 75350
[PROFUNDIDAD | 000-150 |
Tamices RBerura TRREIENIO0 | TRMEENN0 | o que
ASTH EN M. Retenido Parcial ] Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
kil TE20 — O | 000 [Pesocetan L I
7 B350 i) (i 10000 |Sh+ Tara I T
r 50.000 000 000 10000 |Ss +Tara 18000 | 18550
117 37.500 000 000 100.00__|Peso Suelo Seco 16880 | 17410
T 25.000 . 000 0.0 10000 |Peso del agua 14 | 1110
k3 19000 710 347 347 %53 |Contenido de Humedad (%) 68
73 12500 5980 766 .14 8856 |Limite Liquido (LL) NP.
38" 9525 5 185 13.08 8622 |Limite Plistico (LP) NP.
e 6.350 510 450 1758 8242 |indice Piastico (IF) NP.
ot LNE] P K] 2058 1812 |Clasificacion SUCS g
0] 2000 %10 FAE 06 B34 |Clasificacion AASHTO A2l
il 0.850 1357 17.38 5045 4855 |Descripcion - RADUA
[T 0425 820 %68 7714 28 ARENA POBREVENTE GRADUADA CON GRAVA
& 0.350 10170 1303 017 483 |Observacion AASTHO . BUENO
140 0.106 350 557 %15 425 |Bakoneria > T
20 075 . 082 %57 143 Joreia N4 20.88%
<0 2680 143 100.00 000 Jenah4-Ne200 75.6%%
Toid TE.30 1000 Finos < N°200 143%
-
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
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0010 0.100 1.000 10.000 100.000
L ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por ef solicitante.
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| TABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS |

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMLLO | TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG. VICTORIA DE LS ANGELES AGUSTIN DiAz
UBICAGION - HLIANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
|CALICATA - | -4 |  PROGRESVA @ | 14500 [PESOINICIAL - | W50y |
[ESTRATO - | EL1 | FECHA | OCTUBREDEL2012  [PESO LAVADOSECO : | Py |
|PROFUNDIDAD | 0150 |
Tamices RDErra Pes0 TRREIENIO0 ] RREEnno . o Qle
ASIM £ M. Retenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
il oo oo TPeso g are ] SEF
07 R0 [ 1] 0.0 10000 [oh+ Tara 10 | 16440
7 50.000 0.0 000 000 10000 [Ss+Tana 15660 | 15320
17T 37500 0.0 1] 000 10000 |Peso Suelo Seco 14500 | 14200
T 25 000 0.0 000 0.00 10000 JPeso oel agua 1050 [E]
e 500 ] m 0.0 10000 |Contenido de Humedad (%) - 758
17 12500 4070 450 450 %50 |limite Liguido (LL) : NP.
i 5505 [FE] B30 140 BB60  |Limite Plastico (LP) : NP.
3 5.350 7690 850 19.50 B0.10 |indice Plastico IP) : NP.
Nod ENE] AN EXE] FENE] 7180 [Clasificacion SUCS : 5p
10 7000 7140 T a7 103 |Clasificacion AASHTO : A5 (0)
2 0850 132.60 1545 5142 4558 Descripcion :
40 0455 6B A 75,63 10 1680 A_Rm POBREMENTE G “M"*_LD‘"‘ CON GRAVA
&0 0.5 10500 11.60 9270 730 |0bservacion AASTHO - BUEND
140 0.108 4540 502 8771 728 |pooneria= 3
200 0075 50 068 5338 162 |orava 34 28.09%
<200 1470 162 100.00 000 Jhrenz bod- N2 70.29%
Toa R .0 Finos < N°200 162%
>
CURVA GRANULOMETRICA
100 —
Bﬂ 1
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0010 0.100 1.000 10.000 100,000
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTC E 107
PROVECTO TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINGIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROWULO | TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE : NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[CALIGATA - | C-5 |  PROGRESVA @ | 2000 [PESONCAL : |  742g
[EsTRATO - | 3] | FECHA | OCTUBREDEL2'® [PESDLAVADOSECO: |  TZHg
PROFUNDIDAD | 0O0-150 ]
[ Tamices RDerira Pes0 | RREENIOD | RMEenioo ] ol
ASTH £ M. Retenido Parcial | Acumulado Paza DESCRIPCION DE LA MUESTRA
kil . L Peso de tara L
2z (RE) 00 ) 00 10000 |5h+Tara MA_| 21340
7 50,000 0.00 000 000 10000 |ss+Tama 18980 | 2160
112" 31,500 0.00 000 000 10000 |Peso Suelo Seco TN | 104
r 25,000 0.00 000 000 10000 |Peso del agua 1m0 | 180
3 19000 0.00 000 000 10000 |Gonenido de Humedad (%) (¥
I3 12500 0.00 000 000 10000 |Limite Liguido (LL) NP.
38" 9525 0.00 000 000 10000 |Limite Plistico (LP) NP.
3 6350 0.00 000 000 10000 indice Pizstico (IP) NP.
ot 1750 3 151 [ 3 |Clasificacion SUCS : s
] 200 020 7] I 7251 |Clasificacion AASHTO A1b(D)
2 080 | 2450 017 575 123 |Dmrip-ciun:
4 0475 19940 285 B 45 1551 _ARENAPOBREVENTE GRADUADA
& 0250 6710 30 %51 549 |Observacion AASTHO - BUEND
140 0.106 1920 25 %.09 191 |pdnera= 3
20 0.075 1270 171 97.80 2120 forava N 451%
<200 1640 0 10000 000 favena N°4-Ne200 93.19%
Tola 7820 1000 Finos < N°200 220%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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0010 0.100 1000 10,000 100000
L ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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TABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICTANTE HUAMAN MAS ROMULO/ TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
|CALICATA - | PROGRESIVA : | 24500 PESONCAL - [ 100w
[EsTRATO - | FECHA | OCTUBREDEL013 |PESOLAVADOSECO: |  74g
|PROFUNDIDAD | 000-150
Tamices Roerura Pes0 TPREIENIG0 | eREEnno 1 o que
A5 I EN MM, Hetenido Parcial | Acumulado Hasa DESCRIPCIONDE LA NUESTRA
- a0 | L Peso de tara L
T B350 il 10 000 1000 [sh+ Tara 71250 | 21990
r 50,000 00 00 0.00 10000 [Ss+Tara M50 | 2680
117 37.500 000 00 0.00 10000 |Peso Suelo Seco 16840 | 19500
T 25,000 0.0 00 000 10000 |Peso delagua 1200 | 1310
3 100 | %30 553 553 B4T_[Contenido de Humedad (%) 6
I3 1250 | 8350 838 1388 812 [Limite Liquido (LL) NP.
3" 8525 51.10 511 18.99 B101_|Limite Plistico (LP) NE.
1 6.350 8380 838 .3 7263 Jindice Plastico (I : NP.
Nod 1750 E¥ 54 ) 5721 [Clasificacion SUCS : 5P
i 2000 %20 1382 4 535 [Clasificacion AASHTO A5 ()
2 0.850 14510 151 6092 3908 [Descripcion - RADUA
[ 0425 2910 54 86.63 1347 ARENA POBREVENTE GRADUADA CON GRAVA
& 0.250 8950 855 #18 120 [Observacion AASTHO - BLEND
140 0.108 120 112 38.90 110 |poonena=
20 0075 840 08 w74 026 Joraa N 278
<20 260 026 100.00 000 JAvena N°4-N°200 6.95%
Totz 0000|1000 Finog < N°200 0.26%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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0010 0.100 1000 10.000 100.000
L ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por e solicitante.
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TABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTC E 107

TESIS - DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO  TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBIGACION HUANGCAS - CHACHAPQYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2014
DATGS DEL ENSAYO
[CALICATA - | C-T PROGRESIVA [ 3000 [PESO INICIAL [ g
[ESTRATO | EOf FECHA | OCTUBREDEL2013  [PESO LAVADOSECO : | B2 T0 g
[PROFUNDIDAD | 000-150
Tamices Rbertira Teso | PREENOn | eReEnto ] e que
ASTH £N M. Refenido Farcial Acumulado Pasa DESCRIPCIONDE LA MUESTRA
K i) o ] T Jreso ge @ o o0
T R 000 000 000 000 [oh+ Tara TEN | 2590
7 5000 0.0 000 000 0000 [ss+Tam 7550 | 24%
e .50 0.00 000 000 10000 |Peso Suelo Seco W0 |
5 2500 0.00 000 0.00 10000 |Pesodelagua 1020 1040
ET 5000 0.0 000 000 10000 |Contenido de Aumedad %) 505
I 1250 0.00 000 0.00 10000 |Limite Liquido (LL) : NP,
s 5525 0.00 000 0.0 10000 |Limite Plastico LP) : NP.
1 5350 0.00 000 0.00 10000 |indice Piastico i) : NP.
Nod 4750 BE00 545 545 W51 |Chasificacion SUCS : 5p
1 2000 %0 1.1 76 724 [Clasificacion AASHTO : A5 (0)
2 0850 1600 1668 47 5568 Ic_[}mrip-l:im:
[ 045 18530 7578 B8.10 3180 _ ARENA POBRENENTE GRADUADA
] 1.250 15020 26 8810 1030 [Observacion AASTHO BUEND
140 0106 PEL 337 507 55 [Rooneras o
0 0075 1570 % 533 46T |erava 34 549%
<200 3250 467 100.00 000 favena N4 - NI B5.6%%
To B9 20 00 Finoz < N°200 467%
e
CURVA GRANULOMETRICA
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L ABERTURA {mm] y

*** Muestreo e identificacion realizoda por el solicitante.
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I TABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107
PROVECTO TEIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUARGAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO/ TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGLSTIN DiAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZCMAS
FECHA QCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALICATA - | C-8 | PROGRESVA @ | 3500 [PESOMICAL : [ 10074y |
[EsTRATO - | ED1 | FECHA - | OCTUBREDEL20'9  |PESOLAVADOSECO - | WiEl g |
PROFUNDIDAD | 000180 |
Tamices Roenura Pes0 | RREENO0 | eReEnto ] eaie ]
ASTH £ M. Refenide Parcial Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ky T2 o 1 O 0 tara K] T
1T B350 000 000 00 10000 Jsh+Tam TN | 280
7 50,000 0.00 000 000 10000 [8 + Tara 20840 | 2080
ey 750 0.00 000 00 10000 |Peso Suelo Seco 0610 | 20960
5 25,000 000 000 000 10000 JPeso del agua 1730 18.30
" TA000 000 000 ] 10000 [Contenido de Aumedad (%) 552
1 12500 000 000 000 10000 JLimite Liquido (LL) : NP.
W 4525 0.0 000 000 10000 |Limite Plastico (LP) : NP.
S 5350 5080 504 50 813 [indice Plastico (IP) : NP.
Not 1750 I 53 K3 BEES  [Clasificacion SUCS : 5P
1 200 8.0 A 415 T8 [Clasificacion AASHTO - A15(0)
20 0.850 14860 1475 61 5113 |Descripcion
4 0475 165,50 1651 B A4 66 _ ARENA POBREVENTE GRADUADA
&0 0.250 2770 M50 78,43 2007 [Obsenvacion AASTHO : BUEND
140 0106 12950 1286 5179 790 |Ponenas T
200 0.075 3580 355 9 35 165 e TN 11.35%
<200 3680 365 100.00 000 Jhrena N4 200 B5.00%
To 100740 00 Finoe < N°200 3 65%
>
CURVA GRANULOMETRICA
100 P
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B ,.:-""'
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L ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificocion realizada por el solicitante.
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[ABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D422 | MTCE 107

TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO | TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE : NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HUBNCAS - CHACHAPQYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicATA | C-9 | PROGRESIVA [ 44000 PESOMNICAL © [ iy
[EsTRATD - | E1 |  FECHA | OCTUBREDEL2012 |PESOLAVADOSECO : |  %750g
[PROFUNDDAD | 000-150 ]
Tamices Roenura TS0 | PREIENO0 ]| eREEnioo 1. e qle
ASTH EN M. Retenido Parcial ] Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA NUESTRA
T i ) . Peso &e tara L
T B350 00 0] 000 10000 |sh +Tara 1250 | 18300
7 50.000 0.00 00 000 10000 |Ss +Tara 17600 | 17710
112" 37.500 000 00 000 10000 |Peso Suelo Seco 16440 | 16550
r 500 0.00 00 000 10000 |Pesa delagua 1650 | 150
e 19000 000 ] 000 10000 |Contenido de Humedad (%) - a8
7 12500 0.00 00 000 10000 JLimite Liquido (LL) NP.
3" 9505 0.00 00 000 10000 JLimite Plastico (LP) NP.
1 6.350 1540 156 156 %44 Jindice Piistico (IP) NP.
Nt AT 1020 B 259 GTAT_[Clasificacion SUCS 5
] 2000 B4 7] 580 WH)__JClasificacion AASHTO A3(0)
2 0.850 370 i Bt 4109 |Descripcion
0 045 | 2560 %22 %13 BAAT _ ARENAPOGRENENTE GRADUADA
] 0250 | 3mm 31.28 8641 3359 _|Observacion AASTHO BUEND
140 0006 | 26050 2631 n72 128 [oorenas 3
200 0.075 2950 298 %10 430 foraa 3 25%%
<20 1260 430 10000 000 JarenaN4- 200 9.11%
Tola 010 1000 Finos < N°200 430%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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0010 0.100 1000 10000 100.000
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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l TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107
PROVECTO TESIS : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO/ TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[CALICATA - | [ PROGRESIVA | 4500 [PESONCAL : [ 588y
[ESTRATO - | | FECHA : | OCTUBREDELZ012 [PESOLAVADOSECO: |  4%%0g
[PROFUNDIDAD | EEE
Tamices Rherra Pes0 TRREIENIO0 | RREENN0 | o que
ASTH £ MM, Retenida Parcial | Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA NUESTRA
S 620 w_ T | OO0 | 000 [Pesocetam LT
T B350 00 1] 10 10000 [sh+ Tam T8 | 18260
r 50.000 0.0 00 000 10000 [Ss+Tara 16350 | 18630
11z 3750 00 00 000 10000 |Peso Suelo Seco 15180 | 15450
T 500 00 00 000 10000 |Peso delagua 1470 | 1630
W 19000 ] 0 000 10000 [Contenido de Humedad (%] 012
I3 12500 00 00 000 10000 JLimite Liguido (LL) NE.
3 955 00 00 000 10000 JLimite Plastico (LP) NE.
1 8350 00 0 000 10000 Jindice Piistico (IP) NP.
Nod 1750 00 10 000 10000 [Clasificacion SUCS SPEM
10 2000 L] ] ) 510 [Clasificacion AASHTO A3(0)
2 0850 1060 573 563 5337 [Deseripcion -
1 0425 15470 2.9 B6l kD ARENA POBRENENTE GRADUADA CON L0
& 0250 14730 759 8321 379 [Observacion AASTHO - BUEND
140 0108 15390 28 nH 78  [edonenas o
0 0075 580 105 %308 BH forma I 0.00%
<20 B9 891 100.00 000 Jarena N°4-N°200 93.0%%
To 53380 1000 Finos < N°200 £21%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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[ TABURATORID DE MEGANIGA DE SUELOS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107

TESIS : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINGIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE - HUAMAN MAS ROMULO ! TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBIGACION - HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYOD
[cALiCATA ] C-12 | PROGRESVA - | 54500 [PESOINICIAL - [ BEaED g |
[EsTRATO - | EO1 | FECHA | OCTUBREDEL20t@  [PESOLAVADOSECO : | BT 00 g |
[PROFMDDAD | 000130 |
Tamices Rbertura Peso TREIENIOe | TREEnino | e Qe
ASTH EN M. Retenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPGION DE LA MUESTRA
Eil 500 o] T [Peso g an T o0
i B350 [ 000 000 00 [sh+ Tara EEE A
7 50.000 [l 000 000 M |+l 16330 | 16390
172 37500 [ 000 000 10000 |Peso Suelo Seco 15010 | 15270
I 25000 0.0 000 0.00 10000 |Pesc del agua 1610 1520
Ty T0.000 [l 000 000 10000 [Contenido de Humedad (%] - 1067
I 12500 [l 000 0.00 10000 |Limite Liquido (LL) : NP.
i 4505 [ 000 0.00 10000 |Limite Plastico (LP) : NP.
1 5350 [ 000 0.00 10000 Jindice Plistico (IP) : NP.
Nod 4750 i 000 0.00 000 |Clasificacion SUCS : 5P
i 700 1380 105 20 T8 |Clasificacion AASHTO : A3(0)
A 0850 300 138 15868 #12  |Descripaion -
40 045 13560 205 %42 5358 — ARENA POBRENENTE GRADUADA
& 0.250 21280 0 £3.66 3132 |Observacion AASTHO . BUEND
140 0106 1530 24 5116 38 [poonenazd
M 0075 %10 553 I 181 |oma i 0.00%
<200 1260 El 100.00 000 frenahod N 58.09%
Toia 5950 1m0 Finos < N°200 1.81%
>
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muestreo e identificacion realizada por &l solicitante.
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| CABURA TORTO UE MECANTCA UE SUELLS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTC E 107
PROVECTO TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINGLA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO ! TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HIUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cALICATA - | C-13 |  PROGRESIVA | £+000 [PESO INICIAL - | T |
[ESTRATO - | EDf |  FECHA | OCTUBREDEL201?  [PESO LAVADOSECO : | B36.70 g |
[PROFUNDIDAD | 000-150 |
Taniices Rhenra Pes0 TRREIENIO0 | TWREENe 1 o Qe
ASTH £l M. Retenido Parcial Acumulade Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
kil T6.00 . | o0 JPeso ge oo 160
207 B350 [0 000 0.00 0000 |5h+Tam FET R
7 50,000 [T 000 0.0 0000 |58 #Tama 8 | M
1z 37500 [0 0 0.0 10000 |Peso Suelo Seco 18940 | 19050
5 25,000 [0 000 0.00 10000 |Peso del agua 1770 17.80
g T8.000 (0] 000 0.00 10000 [Contemido de Humedad (%) 537
17 12500 [0 3060 R 5940 |Limite Liguido (L) NP.
30 5505 [0 2110 370 46530 JLimite Plastico (LP) NP.
1" 5.350 [0 7350 7520 2480 |indice Plastico (IF) NP.
Nod 4750 om 470 EEE 1010 |Clasificacion SUCS 5P
1 700 IR0 5400 K 2330 |Clasificacion AASHTO A0}
2 0850 9100 15540 2% 30 15330 |Descripcion
40 0425 13560 57040 BE3 40 634D AEE"‘H' POBREMENTE G t.mm_m CON GRAVA
&0 0250 1280 [ES B70.60 57060 |Observacion AASTHO - BUEND
140 0108 14600 2580 556 41 B864) |poonenas T
200 0075 4570 200 358 40 BBRAD)  |rava TN B9 0%
<200 1380 1] 100043 30048 JAvena N°4 - N°200 508 50%
Toa 5030 M0 Finos < N°200 298 40%
e
CURVA GRANULOMETRICA
100 e
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0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
N ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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| CABORATORIO DE WMECANICA DE SUELUS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTC E 107
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINGIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO / TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAY0
CALICATA | C-14 [ PROGRESIVA | £+500 [PESONICAL : ] g [
[ESTRATO - | E01 | FECHA | OCTUBREDEL2018  |PESO LAVADO SECO : | 709.00 g |
[PROFUNDIDAD | 000-150 |
Tamices Rhenira Peso TREENIO0 | CHEEnno 1 ale
ASTH EN MM Retenido Parcial | Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
I . Peso e lara | 1w
pAlFS B350 000 100 00 10000 __Jsh + Tara 19280 | 11
z 50.000 0.00 000 0.00 10000 [ss +Tara 17660 | 17590
117 37500 0.00 0.00 0.00 10000 |Peso Suelo Seco 16450 | 16410
T 25.000 0.00 000 0.00 10000 |Peso del agua 1620 | 1620
3 19.000 0.00 000 00 100.00__|Contenido de Humedad (%) - 986
3 12.500 0.00 000 0.00 10000 JLimite Liquido (LL) ; NP.
38 9525 0.00 000 0.00 10000 _JLimite Plistico (LP) ; NP.
3 6.350 0.00 000 0.00 100.00 _Jindice Piastico (IP) ; NP.
Nod 1750 0.00 000 00 T00.00__[Clasificacion SUCS ; 5P
0 200 ) [} X B516__[Clasificacion AASHTO Lis)
] 0.850 18740 2598 3062 §3.18_ JDescripcion -
[ 0425 %640 36.93 6174 3226 _ARENAPORRENENTE GRADUADA
] 0.550 15060 2083 8262 1133 JObservacion AASTHO - BUENG
140 0.106 uxn £13 W75 525 [oloneria> 3
20 0.075 2550 353 %.28 172 forava 3'N°4 0.00%
<200 1240 172 100.00 000 Jvena N4 - N200 9.26%
Tola 2140 1000 Finos < N°200 1.72%
>
CURVA GRANULOMETRICA
100
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ﬂ""'._"
0 1]
0.010 0.100 1.000 10.000 100000
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTMD-422 | MTCE 107

TESIS : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO / TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - NG. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HLUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZOMAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
|mucm : | C-15 | PROGRESIVA - | 74000 ||=Esolmcm : | 83520 g |
|ESTRATO - | E01 | FECHA | OCTUBREDEL201@  |PESO LAVADOSECO : | FCEAL |
|PROFUNDIDAD | -5 |
Tamices ROerura Tes0 ] WREENI0 ] TREEnio 1 Raue
ASTH £ M. Refenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPGION DE LA MUESTRA
3 i) L] e e freso g ara iR )]
IS ] (7] 1] 0.0 0000 |sh+Tam WA | WA
7 50.000 [0 000 0.00 10000 J5s+Tara 16940 | 19410
7 31500 (7] 000 0.00 10000 |Peso Suelo Seco 1760 | 1829
T 5000 (7] 0.00 0.00 10000 |Peso del agua 1340 14.10
ETY T8.000 (7] 000 0.00 10000 |Contenido de Humedad [%) TE
I 12500 [0 000 0.00 10000 |Limite Liguido (LL) NP.
s 5505 [0 000 0.00 10000 |Limite Plistico (LP) NP.
10 5.350 [0 000 0.00 10000 |indice Plastico (IP) NP.
Nod 4750 EE] 120 740 860 [Clasificacion SUCS 5p
i 700 280 547 582 318 [Clasificacion AASHTO A15(0)
A 0850 12890 09 71 7288 eripeion
4 045 20650 5 3868 03 _ "RE"”DBRE"'E"EBEWADA
&0 0.350 183,90 295 88 58 1042 [Observacion AASTHO - BUENO
140 0.106 TE] 145 502 79 |pooreraz 7
200 0075 10.00 157 53 50 140 Joma i 1.40%
<200 [E] 140 10000 000 Jarena Nod- N°200 87 20%
Toa 5520 W0 Finos < N°200 1.40%
CURVA GRANULOMETRICA
100
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0010 0.100 1.000 10.000 100,000
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*** Muestreo e identificacion realizada por &l solicitante.
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l TABURATORIO DE MECANICA OE SUELDS ]

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTCE 107

TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE - HUAMAN MAS ROMULO | TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE : NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DAz
UBICACION - HLANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
|m.ucara : | C-16 | PROGRESIVA - | 74500 |PEsmmcmL : | Al g |
[ESTRATO - | E{f | FECHA : | OCTUBREDEL2018  |PESO LAVADOSECO : | Mg |
PROFUNDIDAD | IEETE
Tamices Rberurd Pes0 TREIENIO0 | CREEnoo | e que
ASTH £ M. Refenido Farcial Acumulado Pasa DESCRIPGION DE LA MUESTRA
kil To.0 o I e freso g wra R ]
07 F3.500 [ 7] 0.0 000 J5h+ Tara WEE | Mal0
7 50000 [0 [T 0.00 10000 s +Tara 18860 | 19060
1z 37.500 [0 000 0.00 10000 |Peso Suelo Seco 17620 | 17940
I 5000 [0 i1 0.00 10000 |Peso del agua 16.20 1750
Ty 18,000 [0 00 0.00 100.00_|Contenido de Humedad (%) Y]
[ 12500 [0 [T 0.00 10000 |Limite Liquido [LL) : NP.
8 5505 [0 000 0.00 10000 |Limite Plistico (LP) : NP.
1 5350 [0 i1 0.00 10000 |indice Plastico (IP) : NP.
Nod 4750 1280 161 161 9638 [Clasificacion SUCS : 5P
10 7000 B4 15 RE 305 [Clasificacion AASHTO : A1)
0 0850 188.30 %11 3025 §875  [Deseripcion
40 0435 73200 2570 5355 4005 _ "‘REWDBRE"E"TEGRA_DU”A
&0 0250 191.20 2448 S 1557 |0bservacion AASTHO © BUENO
140 0106 §9.10 B85 5378 872 |pooreriaz
00 0075 428 548 9.7 128 |ema3acs 161%
<200 870 124 100.00 000 Jarena Nod - N°200 57 15%
Toa 7E10 0 Finos < N°200 1.24%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muestreo e identificacion realizada per el solicitante.
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[ TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROYECTO PROVINGIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO | TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE - ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2013
DATOS DEL ENSAYO
[cALicATA | C-17 | PROGRESVA : | 84000 [PESONCIAL = | %0y |
ESTRATO | Ed1 | FECHA .| OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADOSECO: |  Ti0M0g |
PROFUNDIDAD | 0.00-150 |
[~ Tamices | Abetura | Peso | Relenioo | TReendo |
ﬂ%}ﬂ G DESCRIPGION DE LA MUESTRA
. % F % 5L L
PlFy (R ] ] 00 18820 | 18150 |
r 50,000 0 00 000 17250 | 18540
11z 37.500 0 00 000 16080 | 15340
T 25000 000 000 000 10000 |Peso def agua 1570 | 1610
T 19000 ] (] 00 100,00 [Contenido dé Humedad (%) - 1014
I3 12500 0 000 000 100.00 _|Limite Liquido (LL) : NP,
3 525 0 000 000 10000 _|Limite Plistico (LP) : NP,
3 350 0.00 000 000 10000 Jindice Plastico (IP) : NP.
HoA 750 ;%m pE7] 23 G768 Clasificacion SUCS : &
] 2000 70 [N 5 %8 Eﬁaﬁgﬁﬁgﬂiﬂﬂ : A3(0
2 0850 %40 1331 19.74 B0.2¢ peion ARENA POBREMENTE GRADUADA
[0 0428 10460 1448 3421 657
& 0250 | 2060 | 8 84,10 3050 ; BUEND
140 010 18620 B0 5467 518 3>
200 0078 B8 326 %.08 192 Joraa 3N 232%
<200 1330 192 100.00 000 Jarena N4 N*200 9 76%
Toal T 0.0 Finos < N*200 192%
CURVA GRANULOMETRICA
100
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*** Muestreo e identificocion realizads por el solicitante,
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*** Muestreo e identificacion realizoda por el solicitante.

I TABURATORIU DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUGTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUAMNCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICTANTE - HUAMAN MAS ROMULO / TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYD
[CALICATA - | C-18 PROGRESIVA B:500 [PESO INICIAL SE3 A gr [
[ESTRATO | EL1 FECHA OCTUBREDEL 2012  [PESOLAVADOSECO: |  S5070ar
PROFUNDIDAD | 000-150
Tamices Roeriira Pes0 TAREIENIO0 ] eRewEnioe | e ale
11 M. retenido Parcial Acumulado Fasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 200 o ! 0 [Peso detara o | e |
T B350 il 10 00 10000 [sh+Tan TeE | 3l
7 0,000 000 0.0 0.0 0000 |ss+Tam 260 | N0
17" 71500 000 0.0 0.0 10000 |Peso Suelo Seco T EEE
T 5000 000 0.0 0.0 10000 |Peso del agua 2400 7.0
EIY 15,000 il 10 00 10000 |Gontenido de Humedad (%) - 558
7 12500 000 0.00 0.0 10000 |Limite Liquido (LL) : NP
I 855 000 0.0 0.0 10000 |Limite Piistico (LP) NP
1 B350 000 0.0 0.0 10000 |indice Plastico (P NP
Nod 175 000 1.0 00 000 [Clasificacion SUCS gp
] 2000 70 ¥ ¥ W79 |Clasificacion AASHTO - A-3(0)
2 DBE 8300 E 1884 B1.06 Ic_Descripciun:
4 045 9120 16.19 #13 ELAT _ ARENA PDBRE"E”EEMM
B 0250 16780 78 B 52 3508 servacion AASTHO - BUEND
140 0106 12560 240 [ 1278 [Polonenia=13 -
P 0% 5940 1055 975 124 Jeava I 0.00%
<200 1260 124 100.00 000 Jesna N4 -N°200 57.76%
Tofal 563,40 1000 Finos < N°200 224%
CURVA GRANULOMETRICA
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0.010 0.100 1.000 10000 100.000
L ABERTURA (mm) y

117



TABORATORIO OE MECANICADE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTMD422 | MTCE 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROTECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO  TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE - ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTINDIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
cALCATA - | C-19 | PROGRESVA - | 104000 PESOMCAL - [ weny |
ESTRATO - | EQ1 | FECHA | OCTUBREDEL2MS |PESOLAVADOSECO: |  s5My |
PROFUNDDAD | 000150 |
™ Tamices | Moertia | Peso | TWRelemio | WREEnio | waie |
ASTH enmm__| Refenido Parcial | Acumulado | Pasa DESCRIPCION NELA MIESTRA
T ! . o[ 0 0e tara T | e |
Pils (R I 000 (i) 0[5+ Tan W | 0%
z 00| 0w (I 000 0000 [5s+Ta WA | 30
1z T50 | 0w 000 000 100,00 |Peso Suelo Seco 2610 | 459
T Z00 | 0 000 000 10000 |Peso del agua 780 | 7n
w B0 |00 000 00 0000 |Contenido de Fumedad [%) - 1%
I3 250 | 00 000 000 10000 imite Liquido (LL) NP
w §5% 00 000 000 10000 Juimite Plistico (LP) NP
1 6350 00 000 00 10000 indice Plstico (P : NP
Nod [AE] ] 00 0 0000 [Clasificacion SUCS : 3P
1 200 A 5] 15 B4 [Clasificacion AASHTO A3 (0)
] 060 7450 1310 76| 82% [pescrpoon; \RENA POBREVENTE GRADUAD
0 043 B2 1516 K | a2 - MENTE GR
] = T 3188 BB | %% acion AASTHO - BUENO
140 L6 | 1250 pK] % 1208 [Boneriz >3 -
0 TE %2 371 98 20 Java N 0.00%
<20 1350 237 10000 000 Jvena°4-N200 9763%
Toid 587 00 Finog < N*200 23T%
CURVA GRANULOMETRICA
100
f
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10
r
i L
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
L ABERTURA (mm) )
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Muestreo e identificacian realizada por el solicitante.
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l CABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107

TESIS - DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROVECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO  TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONSABLE : NG. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CRACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[CALICATA | C-20 |  PROGRESNA - | %500 [PESOMICAL : | &g |
[ESTRATO - | E! | FECHA - | OCTURREDEL2012  [PESOLAVADOSECO : |  @émig |
PROFUNDIDAD | 000-130 |
Tamices Roeniira P50 | RNEIENn | eneEnmo 1 ol
ASTH EN mm. Retenido Farcial ] Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA NUESTRA
kil Te20 T | U0 | OO0 | 000 [Pesocela L
Pl B350 ] ] 10 10000 |sh * Tara 5| S
z 50,000 00 ] 000 10000 |Ss +Tara 500 | #500
112 37.500 0.0 00 000 10000 |Peso Suelo Seco W0 _| B
T 25000 0.0 00 000 10000 |Peso del agua B4 | %W
3 19000 ] i) 00 10000 |Contenido de Humedad (%] - 1038
I3 12500 00 ] 000 10000 JLimite Liguido (LL) : NP.
I 95% 00 ] 000 10000 JLimite Plastico (LP) : NP.
3 £.350 000 00 000 10000 Jindice Pistico (1P} : NP.
No# £750 000 ] 00 10000 |Clasificacion SUCS : s
10 200 FELN KB i B2 |Clasificacion AMSHTO - A3(0)
2 0850 7930 129 16.71 8129 |Descripcion
4 0475 230 1453 3164 8,36 _ ARCNA PORRENENTE GRADUADA
& 0250 | 21580 nt 86,55 3345 |Observacion AASTHO BUENO
140 0.106 15120 245 31.01 39 [poorena s
20 0.075 10 713 %14 166 Jorava 3t 0.00%
<20 1150 186 100.00 000 Jhvena o4 - 200 9.14%
Toia §1820 1000 Finos < N°200 1.86%
r
CURVA GRANULOMETRICA
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*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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| CABORA T ORTO U MECANIGA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107
PROYECTO TESIS - DISERD DF INFRAESTRUGTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZCNAS
SOLICITANTE - HUAMAN MAS ROVULO / TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE : NG. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HLUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
|CALI-CA]’A : | c-N | PROGRESIVA | 10+000 |PE90IH|CIM. : | BI7ED g
[ESTRATO - | ED1 | FECHA | OCTUBREDEL2012  [PESO LAVADOSECO : | @iy
[PROFUNDDAD | 0O0-150 |
Tamices RDertura Peso TORELENIOD | WREEno | o QU
ASTH £ M. Refenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
K Fi] ) Coo | o JPeso e tara o | W
T R [T 00 000 0000 |on + Tara WA | EA70
7 50,000 000 000 0.0 0o |5 +lara 490 | 540
17 750 000 000 0.0 10000 |Peso Suelo Seco 7500 | 050
T 75,000 0.0 000 0.00 10000 |Peso delagua 1550 7030
kT T8.000 [ 000 0.00 10000 [Contenido de Rumedad [%) 1084
I 12500 000 000 0.00 10000 JLimite Liquido [LL) NP.
W 9505 000 000 0.0 10000 |Limite Plastico (LP) NP.
" 5.350 000 000 0.0 10000 |indice Plastico (IP) NP.
Nod 4750 oM 000 0.0 0000 |Clasificacion SUCS gp
n 700 1560 15 153 W4 |Clasificacion AASHTO A-30)
P 0850 5130 B3 1083 8917 |Descripcion -
[ 0425 102.70 1663 7748 7254 _ ARENA POBRENENTE GRADUADA
] 0350 19510 3158 58005 409  JObservacion AASTHO - BUEND
140 0106 18050 W7 B3 1167 |Bolonzria > 7
200 0.075 4580 15 B AT IRER R 0.00%
<200 550 413 10000 000 Jarenz e nom 95 BT
Toi BIT 0 000 Finoe < N°200 413%
>
CURVA GRANULOMETRICA
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L ABERTURA (mm) y

*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
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e

[ TABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422 | MTCE 107
PROVECTO TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE - HUAMAN MAS ROMULO | TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE - ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[CANTERA | HIB0S URCO UBICACION | CHACHAROYAS PESOINICIAL - T
MATERAL : |  AFIRMADO FECHA | OCTUBRE DEL 2019 |PESOLAVADO SECO - | 35300y
IBIHICES !E”LII’& E MEEmHE EHEEEHIH Eque
ASTH £l M. Relenido Parcial | Acumulado Pasa ESPECIF. DESCRPCION DE LA MUESTRA
Ei 7620 T : ' 0 G a3 TIOG0
217 £3500 000 00 000 100.00 +Tan W90
z 50.000 000 000 000 100.00 10000 [Ss+Tana TE 0
117 TS0 | %5 794 T9 G206 | %-100_[PesoSuelo Seco ZE 1
T B0 | 338 a1 1708 B9 75-9_ |Pesodelaga 220
3 18000 | 3810 [ %89 7311 §5-88__|Contenido de Humedad (%) - 540
iz 12500 | 38180 1047 3% 5264 Juimite Liguido (L) - 3
3 95%5 26780 789 55 B4 T5 40-75_ Limite Plistico (LP) - 2
i3 (L &0 F 5252 8 Jindice Piastico (1P ; 7
ok [RED K [XH %6 [REl} 060 |Clasificacian SUCS ; GW-GC
10 2000 A0 843 6507 U 20-45_ |Clasificacion AASHTO A24 (0
Pl 0.650 26280 115 T282 2718 Descripcion
[ 04%5 %740 13 80.15 19.85 15-30 _ ARENA
Bl 050 12280 13 8351 1648 rvacion AASTHO - BUENC
140 0.106 15260 418 6710 1230 Boloneria > 3°
0 075 5310 147 817 1083 -5 et 56.63%
<200 510 1083 10000 000 irena N°4 - N°200 5%
Tot 3680|100 Jincs < 200 1083%
J"-
CURVA GRANULOMETRICA
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Muestreo e identificacion realiznda por el soficitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO

PROVECTO DE HUANCAS, PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMULO TELLO ACURA HUMBERTO
RESPONSABLE - ING. VICTORIA DE LS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION HUBNCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CANTERA HIGOSURCO  WATERIAL - AFRMADO
[ LITES D CONSISTENCIA TIITE LIQUIDO TWITE PLASTICO
N° de golpes 17 i kY, - -
Pesa tara wl 2064 2043 03 1186
Peso tara + suelo himedo @l 328 3240 3212 1709
Peso tara + suelo seco lﬂ“ 3008 81 3009 16.21
Tmedad % I 7T 6 AT
Ties ) L)
.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000
2900 \
2800
a
g
n
s 200
2
I
2600
200
1 10 100
L NOMERO DE GOLPES )
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[ [ABORATORIO IE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - FROCTOR MODIFICADO

METODO G
ASTM D-1557

PROVECTO TESIS : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTC - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,

PROVINGIA DE CHACHAPCYAS, AMAZONAS
SOLCITANTE  : HUAMAN MAS ROMULD | TELLO ACUNA HUMBERTD
RESPOMSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : DCTUBRE DEL 2018

Moide N 5-124
[caLicats - | c-0 | Peso del Mokde gr. 2650
Vioilumen del Molde o', 2110
[EstRato - ] E01 |
MUESTRA N 1.00 200 300 00 5.00 B0
Pesa de SUel himeds -+ Mode (gr) 555600 £a31.00 712000 T060.00
Pso de Mol (gr) 2650.00 2650.00 2E50.00 2650.00
Pesa del susio Himedo jgr IEDD A241.00 4470.00 21000
Densidad Himeda jguicm3) [ I i1z P[]
CAPSULA Ne ] iz EE T4 s 06
Peso de suel Himedo + Cpsua igr) B0 7682 B2.70 1329
Peso de sugl 5200 - Capsula jgr) 7811 7136 AT B5.42
Peso de AgUa igr) Fi] 126 612 TE7
Peso de CApsUE (gr) 1230 ] 033 1823
Peso de Suslo SEco (gr) E5.21 £3.33 £6.34 67.19
% 02 Humedad [¥] 673 [F5) .71
Densidad de Susio 5200 (gricms) 179 18 194 187
CURVA DE COMPACTACION
155
.--""'--F_-“-’ A -H"H-..\_H
J-~

152 / : <

.
] !./'
155
2 / "
&
[=1
g 1w //
150 -
1.76
300 4.0 500 600 T 800 2.00 10,00 11.00 12,00 13.00
lf)P‘TIHCI CONTEMIDD DE HUMEDAD
Maxima denaidad Saca (gricm3) 154
{ptime Contanido de Humadad [%) 9.50
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| LABORATORIO DE MECANICA DESUELDS |

| ENSAYO DE CBR Y EXPANSION |

TESIS - VSN0 OE INFRASETRUCTURA VIAL CRLICE AEROPUERTC - MRADOR HUMNCAURCO, DISTRITE DE HUMCAS, PROVINCIA 0E

PROYECTO CHACHAPOYAS, ANAZONAS
SOLICTANTE : HLIEMN MAS ROMLILD 1 TELLO ACUMA HUMBERTO
RESPONSABLE ; G, VICTORIA DE LOS ANEELES ARUSTIN DAZ
UBICACIIN : HLIANCLS - CHACHAPCYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUSRE DEL 2019

|t.aucm : | -0 |Esrmc:- : | Bl |
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADD SIN SATURAR | SATURADD | SIN SATURAR | SATURADC |SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
W* DE GOLPES POR CAPA A 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 #1 453
Peso de Suslo himedo + Molde (or.) 9580 10060 10241 10300 3560 10750
Peso de Molde o) 511 5121 502 S 530 x|
Pesn del suglp Humedo (or | 4 4530 458 1% 4550 5441
Volumen de Molde (cm3) P Z3% ZE 28 P P
Vohumen del Diseo Expaciador (oma) 1085 1035 1065 103 1025 1085
Hensidad Humeda [griami | 212 213 i 237 1.0 13
CAPSULA N 1 2 3 4 5 g
PE'SDWWDHUM\.CJFSJJ'H a4 i B L K et

sueln sacn + Capeula far ) 53,44 £2 06 F1.58 £217 4575 g7.9]

...... 3 (1) 404 53] 476 £ 77 3,44 7o
es0 de Capsua (o 1.2 1222 1267 jEr 1L 121
BESD i SUEID GECO (0] i) 05 L) [ i S
4 ie Humedad 5 1054 573 ] 041 1423
Densidad de Suelo Seco {gricmd) 1538 1.4 1870 1038 110 2072
| ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMFO mm i mm it mm e
e
M4 s AP el Tama W ]
£ hE NWUIETL THhA
T M
s

| ENSAYO DE CARCA PENETRACION |

PENETRACION | LECTURA | MOLDE] | S6GOLPES | LECTURA | MOLDE] | 1GOLPES | LECTURA | MOLDE3 | 1) GOLPES
wr | CARGA| DIAL s Tepis) DAL T, Tespilz] DIAL s Tospilz]
] 0 0 0 ] ] I 00 ] 0
{lis] £ 1078 358 bl k] 7 00 #.1 154
0040 1010 ma T4l N 1606 13 #10 R 3
005 1480 1156 1083 170 1354 T3 830 1430 17
0080 1950 4180 1430 1410 3102 1034 [l 187.0 §13
0109 100 431 330 1783 1760 3872 15.1 106.0 133l T
0150 1500 3040 712 1504 Pyl 314 003 1730 1808 1269
0300 030 11065 8L 1AL B0 ] 1180 18 1808
] el 11545 Lhik] Lol W54 BN 140 LR Ty |
0500 08.0 13374 His Han 6D 7 1850 w0 143
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[cacara - ] C- 01 [EsTRATD -] E-01
CURVA ESFUERZD - PENETRACION Molkde 1 CURNVA ESFUERZD - PENETRACION Molde 2
- —
o e — =
- A +
¥
e e ”/
£ o : L
P i -
o ,7 f“f : '/‘/
/' x
] 2 .:-. “-:c. “; ] T P P '".- ..-,M O 0 ten edw
CURVA ESFUERZD - PENETRACION Moide 3 CURVA: DENSIDAD-CER [CER)
[RER %
- s
£
= &
——= || /
__.___d;-"" i / p /
E ’/ ; . // .
E . #
R
. /,
Valores Comegidos
— PRESION | PRESION DEMSIDAD
MOLDE |PENETRACION : CB.R
N oulg) APLICADA | PATROMN % SECA
tpuigl ilbs/pulg?) | (Lbipulg2) {gricm3)
0.1 178.3 1000 17.83 1.835
2 0.1 1281 1000 12.81 1.870
3 0.1 77.7 1000 T7.97 1.810
- PRESION | PRESION DEMSIDAD
MOHI;DE PEHT:;-:';':.FIDN AFLICADA | PATRON C':'H SECA
' (lbsipulg2) | (Lb/pulg2) [gricm3)
0.2 280.4 1500 18.38 1.835
2 0.2 210.5 1500 14.03 1.870
3 0.2 126.8 1500 B.48 1.810
METODO DE COMPACTACION AZTM D155T
Maxima Densidad Seca (gr./em3) 1.94
Maxima Densidad Seca (gr.jcm3) al 85 % 1.84
OPTIMO Contenido de Humedad 9.50%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 ¥ 35 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1 17.83% 0.2" 19.36%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca o.1" 10.40% o2 11.40%
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TABCRATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

METODO C
ASTM D-1557
CROYECTO TESIS : DISENG DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AERDPUERTS - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUAMNCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS RGMULD | TELLO ACUNA HUMEERTO
RESPOMSABLE - ING. VICTORIA DE LS ANGELES AGUSTIN Diaz
UBICACION : HUANGCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2013
Moids W 5-124
[caLicats - ] C-05 | Pesa del Makde gr. 2650
Volumen del Mokl cm’, 2110
[estRato - ] E1 |
MUESTRA N 100 200 300 40 500 .00
Pesa de SueiD himeds + Moide (gr) BEL00 N T2 03
Pesa de Mok gr) 265000 %5000 265000 265000
Peso del susio Himedo lgr) 3504.00 RN 45200 23890
Densidad Himeda (gm3) 185 (] i 708
CAPSULS Ne ] H 13 ] 5 AT
Pesa de suel Himeso + Capsua gr) 0.4 .07 LA H
Peso de suel 5200 - Cagsula (gr) 185 EE51 EB.25 E0.03
Peza de Agua ig) ) 1% 518 fE8
Peso de Capsula fgr) [FE] 127 1250 1232
Pesa de SUBD 5e00 (g1 E 5375 5678 5161
% 02 Humedad 11z B62 513 1161
Densidad de Susio S&o {gricm3) 178 18 15 155
CURVA DE COMPACTACION
1%
 re—
- [
152 -
il
W
w
g 18
(=1 \
;
&
(=1
T 1
180 =
[
176
30 4m 500 600 T a00 a0] 10,00 1.00 12,00 1300
GOFTIMG CONTENIDG DE HUMEDAD
Maxima densidad Saca (gricm3) 154
Optima Gontenido de Humedad [%) 9314
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS - VSN0 OF IRASTTRUCTURA VIAL CRLICE AERDBUSRTE - MRADOR HUANCALRED), DISTRITE DF HUANCAS, PROVINGIA [E

PROYECTO CHACHAFOVAS, AUAPORAS
SOLICITANTE HUIAMAN W% ROMLLD (TELLD ACUR HOVBERTD
RESPONGASLE W3, VICTORIA DE L0 ANZELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HLIAAICAS - CHACHAROYAS - AMATONAS
FECHA DCTUSRE DL 2018
|c:.aucm. : | [ |Esm.urc:- | B
| ENSAY(D DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADD | SIN SATURAR | SATURADD |[SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA i 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 487
Pesg de Suelo humedo + Molde (or ) 10007 10037 g2 10817 965 10614
560 £15( 5133 5423 5144 5144
4R7 437 4380 £ 45 T
22 &z s 24 P -
| oo Espaiador (cmd) 1085 1038 108 1[3E 1085 1085
[ensidad Humeda (griemd) 211 215 205 748 1.98 247
CAPSULA N 1 2 3 4 H g
Pzsn de susln Himedo + Capsua (o7 713 8573 B3E2 £ 5 5E.71
Pesy de sueln seco + Capeuia o) e T T3k i3 Al
Pezn de Amua (ar] 474 £05 545 £AD 411
Peso de Capsuia () 2.1 27 21 Zl e
BEsn g SUEID SEC0 (T | 513 S84 i EE 8 FEN
% de Aumedad EE 1054 974 1151 b,
Densidad de Suely Seco (griem?) 1.53] 1.940 1570 2209 1510
| ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DlaL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION
TIEMFO mm % mm % mm %
I
24
48 hrs
P
o6 s
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION | LECTURA | MOLDE!D | S6GOLPES | LECTURA MOLTE 2 15 GOLPES LECTURA MOLDE: |12 GOLPES
pelz. CARGA| TIAL The, Tha'mulz] DAL i Thspule? ik i Ts/pule?
0.0 ] ] 1] 0 ] 0 ] 0 {
[T 0 1188 T Bl [T 106 140 i 178
1H 131 A ] Gl 1803 i B 1078 159
] 1651 0 110 130 ] 0 T T4 T8
[T TR i 1301 T Wit fiRE] [T 63 [
0lw 1000 7Ll 106 1938 1571 534 1443 111 Ffid 5.
[EL] 150 H10 4 41 AT W6 Bt 1561 5T [TEN]
[ %L1 1542 T} il [ FH ) 64 L]
iG] 5N E5HM EIES Eyif THIE T T AT B
050 £780 1491 #11 #10 10846 [TE 81 481) 1163
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[caLicaTa [ C-05 [EsTRATOD - | E-01
CURNVA ESFUERZO - PEMETRACION Molkde 1 CURVA ESFUERZC - PENETRACION Moide 2
- 1
= | T | i
b
= = - -~
1 § = -
. | : . /]
L~ i
-
| - 7
o ¥
s s :
CURVA ESFUERZD - PENETRACION Moide 3 CURVA: DENSIDAD-CER [CBR)
[RER T
/g »
- e - ’/" J
4 . A~
~ : i
z 2 : - ,
£ / i -
z‘ i )
E = p - L
alores Comegidos
- PRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE |PEMETRACION . C.B.R
o (puig) APLICADA | PATROM % SECA
leug {lbslpulg2) | (Lb/pulgZ) {gricm3)
0.1 188.8 1000 19.88 1.830
2 0.1 144.5 1000 14.45 1.870
3 0.1 88.5 1000 B.85 1.810
— PRESION PRESION DEMSIDAD
MOHLHDE PEHE;:';’:;:IDN ARLICADA | PATROM C':'R SECA
(lbs/pulg2) | {Lb/pulg2) [gricm3}
0.2 3241 1500 1.61 1.830
2 0.2 235.4 1500 5.69 1.870
3 0.2 143.7 1500 0.58 1.810
METODO DE COMPACTACION ASTM D155T
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.93
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.83
OPTIMO Contenide de Humedad 9.34%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 ¥ 35 %
C.BE.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 19.89% 0.2 21.61%
C_B_R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 10.80% 02" 11.70%
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SOELOS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

METODO C
ASTM D-1557

TESIS - DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADCR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUBMCAS,

PROYECTO PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITAMTE ~ : HALIAMAN MAS ROMULD | TELLO ACURA HUMEERTO
RESPONSABLE : NG VICTORLA DE LOS ANGELES AGLSTIN DIAZ
UBICACION : FUANCAS - CHACHAPGTAS - AMAZONAS
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
Muokds N 5-124
[CALICATA [ Cc-9 I Peso del Mokde gr. 2620
Volumen del Mokde cm’. 2111
[estRaTO - | E1 |
MUESTRA N 1.00 200 300 400 500 .00
P=so de Sueky himeds + Moide (gr) B7B3.00 TI05.00 721600 701100
Pesa de Molde (gr.) 2630.00 630,00 3630.00 2R20.00
P20 g8l sUsio Humeas (gr) 4169.00 448500 4556.00 4391.00
Densidad Himeda (gricma) 137 FEE 718 FI]
CAPSULS N° a1 EH -03 = o5 106
P=s0 de susk Himedo - Capsaa igr) 30635 35250 307.95 314.53
Peso de suek s+ Capsula (gr) 28539 30855 26053 28415
Paso de Agua (g s 14,14 1742 3044
Pesa de Capsula fgr) 14520 15724 13621 13858
Pasd g2 Susk Seco (g1 150.19 151.31 154.32 155.17
% dz Humedad .70 935 1129 1317
Densidad de Swesio Seco igriamd) 1.53 154 135 154
CURVA DE COMPACTACION
2m
158 L]
&
&
g 1% b
(=1
;o
.
[=1
-1 158 f N
154 7 \.
150
500 500 7.00 &00 am 10,00 1100 12,00 1300 1400 15.00
GPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad Saca (griem3) 1.967

Optime Contanido de Humedad [%) 1050
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LABORATORID DE MECANICA DE 3UELDS

ENSAYQ DE CBR Y EXPANSION

TESIS - DISEN0) 0F IRASSTRUCTURA VI CRUCE AEROPUSATO - MRADOR HUANCAURCD, CYSTRITO DE HUANCAS, FROVINCIA DE

FROTECTO CHACHAFOITAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HURMAN M5 ROMLILE / TELLE ACUNA HUMBERTD
RESPONGAALE NG, VICTORIA DE LDS ANEELES AGUSTIN DA
UBICACION HURNCAS - CHACHAPOY A5 - SMAPONEAS
FECHA OCTURRE OEL 2018
|m.|cm : | £-4 |Esmm | £ |
| ENSAY(D DE COMPACTACION CBR
ESTADOD SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADD |SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
W® DE GOLPES POR CAPA i) 25 12
SOBRECARGA (gr) 4530 4530 48]
Peso de Suele humedo + Molde (gr.) ATED 8713 8760 BEA2 8430 8640
Peso de Molde (or.) 4067 4057 4251 4251 53 i
Pesn del sueln Himeda (or 4683 454 4500 451 44
1 g Malae (o) 2143 13 2143 143 2443
1023 1058 1085 1088 1025 1085
213 217 210 115 203 213
1 2 3 [ 5 £
4553 7] 2T 3478 3146
383 5 740 90 5 3035
k] 2373 53 35 1013 316
Peso de Capsiia (7| 15215 16443 13525 1216 IR
PEsD O SUEld SEC0 (. | 1713 18273 181 82 1E1ES 162,44 1857
*b e Humedad 1148 1398 T30 1411 i1 A
Dhensidad de Sueln Seco (griomd) 1564 1918 1478 1,686 1520 1633
| ENSAY( DE EXPANSION
LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSICN LECT DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
I_hE
M hs Mo OESIETHA
W NMEWTIT TS
48 s
A
s
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION | LECTURA | MOLDE! | S6GOLPES | LECTURA MOLTE 2 15 GOLPES LECTURA MOILDE | 1) GOLPES
plz | CARGA| DLL s, Thalz] DEL s, Thepule DL s Theipulzl
00 0 ] i 00 0 ] i1} 1] i
0010 30 1100 6T 3% 2 4 10 4 161
[T 1000 743 HE R 1628 H3 i T EET
006 T 178 K] TED TTh ] B0 131 [T
T o1 [T EER] IS FTHE] N ] 1881 [N
116 o0 | 512 1781 170 3804 188 107.0 14 TS
0200 T §734 W11 D 8336 FITH] 1784 Wik FETE
030 T 11088 86 80 T FTTh] R 0 1613
iER] T il LAET] Fiil) 5 T2 T WLl ]
0500 890 13388 ik H1D 02 14 2660 11 1351
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CURNVA ESFUERZD - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZD - PENETRACION Makde 2
o e
e xe — =
= Ps 4
- 3 ]
f l - A
: / ]
i” " i 'r/
P e
4 /“ . ‘
FERETARC Ry P-.-:'IM-'&;FMI
CURVA ESFUERTD - PENETRACION Molkde 3 CURVA: DENSIDAD-CER [CBR)
L1" ¥ 02"
= I o B b i -
- 1 g = Vil
g - /
H / 1 o
B / E L f -
T e
u _|’ s ’/1"' - ;
T AT TR Yy = LY
alores Corregidos
- PRESION | PRESION DEMNSIDAD
ME:';E PENE.TﬁCIDq APLICADA | PATRON C.uiﬂ SECA
lpug ilbsipulg?) | (Lb/pulg2) igricm3)
1 0.1 178.1 1000 17.91 1.054
2 0 120.8 1000 12.08 1.878
3 0.1 78.5 1000 7.85 1.520
- PRESION | PRESION DEMSIDAD
ME:':E PENE.TIT&;CIGH APLICADA | PATRON C.EIG.? SECA
Ipuig ilbsipulg?) | (Lb/pulg2) (griem3)
1 0.2 2911 1500 18.41 1.0054
2 0.2 211.2 1500 14.08 1.878
3 0.2 131.3 1500 B.75 1.520
METODO DE COMPACTACION : ASTMD156T
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.96
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 85 % 1.87
QPFTIMO Contenido de Humedad 10.50%
WVALOR DEL C.B.R. AL 100 ¥ 95 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1 17.51% 0.2 19.41%
C.B.R Al 5% de la Maxima Densidad Seca 0.1° 12.30% 0.z 13.50%
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l TABORATGRID DE MECANIGA DE SUELUS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADD
METODO C
ASTM D137
EROVECTO TESIS : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE ASROPUERTC - MIRADOR HUANCAURCD, DISTRITC DE HUBNCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN MAS ROMLLC | TELLD ACUNA HUVEERTO
RESPONSAELE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AZUSTIN DIz
UBICACION HUANCAS - CHACHAPCYAS - AMAZONAS
FECHS OCTUBRE DEL 2019
Msids N 5114
[caLicaTa | C-13 [ Pesa del Molde gr. 2640
Volumen del Meide cm’, 21
|EsTRATO | E1 |
MUESTRA Ko 1.0 00 3 400 500 00
a0 d2 Sueks himeda + Moide ir) BT10.00 TIZE00 T80 BREL
P50 g2 Moide (1) 264000 2640.00 264000 364000
Pesa el susin Himedo igr) £070.00 LEE00 453500 542
Densidad Himeda grcm3) 14 PRE] FRE] 0%
CAPSULA Ko ] I AT o IS 106
a0 de suek Himeds + Cipsua gr) 28001 0300 20220 30508
Peso de suek 5200 + Cagsula (gr) 28031 27995 77525 28542
Peso de Agua 1] 570 1297 155 1867
Pesa de C3psula (gr) 132,06 134 58 12587 134.19
Pesa d2 Sueke Seco jgr) 18825 14537 14238 15125
% de Humedad 3] [ 1138 1301
Densidad de Susic S2co jgrmd] 181 15 155 152
CURVA DE COMPACTACION
e
135
i AT T
i 1
oy
g / \\
[=]
z 1®
(=]
!
R _
Y
i
!
15
178
500 00 il am 9w 1000 1100 12.00 1200 1400 1300
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima denaidad Seca (gricm3) 1965
Optima Contanida de Humadad [%) 10.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TES/S - SN0 OF INFRASSTRICTLRLA VL CRLCE AERORUSRTO- MALDCR HUNCAURCO, DISTRITO DE HUMWCAS, PROVINGIA O

PROTECTO CHACHAPOYAS, ARZONAS
SOLIITANTE HUBMEN WA REMLLD (TELLD ACURA HUMBERTD
RESPONSASLE N5, VICTORLA DE LS ANGELES ABSTNDAZ
UBICACION HUBNCAS - CHACHAPOYEAS - SMAZONES
FECHA DCTUSREDEL 2018
|E.H.II3ATA : | -1 |Esmm | B
| ENSAYD DE COMPACTACION CBR
ESTADD SN SATURAR | SATURAD( | 5IN SATURAR| SATURADD |SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
W* DE GOLPES POR CAPA A 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4534
Pesn de Suelo humedo + Malde (or.) ATES EaLl BEED BT10 Bl B8
Peso de Molde (or.) 4125 412 404 4084 413 414
Feco i s Hined 7 O O T O 0 Y
e Molde (e} 2143 HE 143 i 2143 2143
el Disco Espaciador (cm) 1083 105 1085 1085 103 1085
30 Himed [ariema) 317 27 3 118 201 PRE
CAPSULA N 1 2 3 4 5 g
......... 31376 ] 3] 304 3
234,30 31645 3 35721 3340
Peso e A 1988 2122 {352 21373 1755
Pes de Capaula () 1205 14l ] 153, 154 -
PEsD g6 CUEID SEco (o) 17434 161,44 ki TECEG 15762 i
t de Fumedad 10 1158 .78 5T 63 1488
ensidad de Guein Seco (gnioma) 1563 1570 1881 LEE! 1E& 1857
| ENSAYO DE EXPANSION
LECT. DlaL EXPANSION LECT. DIAL EXPANEION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm i3
T &
s
48 s MO RFGISTRA
P
B hs
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PEMETRACION | LECTURA | MOIDE] | S56GOIPES | LECTURA MOLTE 1 15 GOLPES [ECTIRA MOLDE3 | 12GOLPES
s |CARGA| DOAL . Tapie) TIAL . Tespe] TIAL b Tzl
000 ] ] 1] 00 ] { ] 0 {
[T 1 1034 12 Ml 748 HI 00 #h 147
1] 10 Tl T3 i T34 T8 a0 HE 303
05 1470 a2 W8 100 L] T X T T
[0 BN ] 8] eI TEd 7] Y 1598 [l
116 el T [ 1776 170 350 13 1850 1L T
120 D 50 T THAD £291 ] 70 T84 151
0] WO iH 1 ELEH TE4 W1 Td g 1]
] T BESE Eb EAl TRl Bk T TRE i3
150 8070 13334 Wil ) T 0 11 T 1834

133



CURVA ESFUERZD - PENETRACION Moide 1 CURVA ESFUERZID - PENETRACION Moide 2
- I —
__F__.w-—' E — = &
- = . ¥
. ad 5 .//
i /1 l xa /"I
- e 1 ]
i v : Y
} " /‘/
A “A
m-l..: T Py P-;m:ﬂ"‘.l
CLIRVA ESFUERZC - PENETRACION Mokde 3 CURVA: DENSIDAD-CER [CBR)
L1" ¥ 02"
= I |
s . "/ l-:f'-
il - ra
—
.-"---- L / :
) J___.-"ir E
Fl E 10 e
i / g 4
B / S _,"’r
/) . s
u " E E ;
. d
AT RA R Py = LY
Valores Comregidos
- PRESION FRESION DEMSIDAD
ME:;"E PENE_TSA:ICID‘-'I APLICADA | PATROM c ';‘q SECA
lpuig ilbs/puig?) | (Lblpulg2) (gricma)
1 0.1 177.8 1000 17.78 1.962
2 01 128.3 1000 12.83 1.881
3 0.1 770 1000 7.70 1.818
- PRESION | PRESION DEMSIDAD
MC:I\';"E PENE.TﬁCIDH APLICADA | PATRON ¢ 'ui'q SECA
lpuig lbsipuig2) | (Lb/pulg2) (gricma)
1 0.2 2807 1500 18.31 1.962
2 02 007 1500 13.28 1.881
3 0.2 128.8 1500 8.85 1.818
METODO DE COMPACTACIIN ASTM D155T
Maxima Densidad Seca (gr./em3) 1.96)
Maxima Densidad Seca (gr/em?) al 25 % 1.86
OPFTIMC Contenido de Humedad 10.80%
VALOR DEL CB.R_AL 100 Y 35 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1 17.76% 0.z 19.31%
C.B.R Al 35% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 11.20% 0.2 12.40%
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l [ABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADD

METODO C
ASTM D-1557
PROYEETD TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTLIRA VIAL CRUCE AEROPUERTO - MIRADOR HUANCAURCD, DISTRITO DE HUBMCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLCITANTE  © HUAMAN MAS ROMULO | TELLD ACUNA HUMBERTD
RESPOMSABLE - ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - HUAMCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : DCTUBRE DEL 2018
Moide K¢ 5-124
[caLicats - ] C-17 | Pesa del Moke 1. 2650
\iolamen del Moide o’ 2110
[estRao - | E01 [
MUESTRA Ne 100 200 30 400 5.00 .00
Peso de Sueks himedo » Maide (gr) B596.00 EEa 1.0 TIZ300 T0E0.00
Pasa de Molde g1, 2650.00 250.00 265000 265000
Peso dal susio Himede (gr) 34E00 2410 T30 2m
Densidad Himeda [gicm3) 15 FI] FRF] 1]
CAPSULA N9 ] 02 ] T4 FS 108
Pasa de SUBk Himeda + Capsua {gr) 5730 £0.53 £2.30 BLE]
Peso de suek seco + Cagsula (gr) B4 i 5812 5640
Pasa de Agua (1] 18 185 418 541
Peso de Capsula (g1 1z 15.45 12.78 1021
Peso de Suel Seco (gr) e 233 53 2610
% de Humedad ¥ 673 i 1171
Densidad de Susio Seco fgriom3] 178 158 154 157
CURVA DE COMPACTACION
1%
~ I o
-_..-'
132 - <
o
g 1= ]
- “
4 /
&
="
3 /
150 —
178
3 4m 500 600 7 800 900 10.00 1100 1200 1300
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima denzidad Seca (gricm3) 19
Optima Contsnido de Humedad (%) 9,50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CER Y EXPANSION

TESE - DESEN0 DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRLICE AEROPUERTO - MRADOR: HJSNCALIRCD, DISTRITE DE HUANCAS, FROVINGIA DE

PROFECTO CHACHAFOYAS, AMAZCRES
SOLICITANTE HUAMAN S ROMULD [ TELLO ACUNA HUMBERTO
RESPONGASLE ING. VICTORIA DELOS ANGELES AGUETIN DiAZ
UBICACICN HUENCAS - CHATHAROYAS - AMAZINAZ
FECHA QCTUSAE DEL 2018
CALICATA C-17 [esTRaTo | B
[ ENSAYD DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADC [SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA i 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo humedo + Malde (gr) 100D 10100 2340 10320 a7 10830
Peso de Molde (gr.) 5160 £150 133 8123 G142 144
Peso del suelo Humeds [gr. | ZET0 4240 a7 &7a7 4575 5655
Wolumen de Malde (omd) Fri 2296 285 2285 2258 229
[Yighumen del Disco Espaciador oma) 1085 1033 1085 1035 1085 1085
Densidad Humeda {gricm3) 212 215 206 251 1.9 247
CAPSULAN 1 2 3 [ 5 &
Pesn de suedn Himeds + Capsula (ar ) B304 9163 B3.51 5078 7410 9807
Pesn de cuedn ceco + Capeula [or ) 7829 85,56 408 B4.10 70.01 001
Peso :eﬁq:_al {arl 475 E.05 543 E.GE 40 8.95
Peso de Capsula (o) 7.9 2852 30 2307 2634 2710
de Suelo Sece (gr.) 50.30 56,94 55,06 56103 4367 G201
o 0 Humedad 342 10.64 L] 1187 837 1424
Densidad de Suelo Seco (griomd) .55 1848 1362 2240 1821 2158
[ ENSAY( DE EXPANSION
LECT. DAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANEION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm ] mm % mm %
0 he 0.000 0.000 0.000
2 hrs D115 D115 0.0o9 0.08s 0.085 0.L73 1135 A3 0.875
nrs 0030 0030 D026 0.020 0.030 oo 185 8 1.001
72 hrs D.O3r D.037 D.032 0.108 0.103 0.0E3 135 188 1.027
56 hs D0.335 D0.335 0.339 0.114 0.114 0.0ss 235 235 1.061
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION | LECTURA | MOIDE] | S6GOLPES [ IECTURA MOLLE 1 15 GOLPES LECTURA MOLDE3 | 12 GOLPES
e CARGA| DIAL The. Thauiz? CIAL The. Thapulg! CIAL Ths The/puls?
[ 0 [ 0 [ [ 0 1] 0 0
Dam 130 1276 23 £.0 ] 313 280 ELE il
DM 117.0 174 258 B 1892 6.1 3.0 L16.6 ]
(] 168.0 I7LE 123.8 140 728 208 6.0 167.2 5T
(] 1.0 4362 162.1 1620 356.4 1188 52.0 136 L]
D1 1000 2732 6034 2018 010 #22 474 122.0 268.4 B3
[ 1300 Hel Bl anl 32540 7150 Bi3 186.0 412 1437
03 5630 12430 4143 4120 264 ] 480 416 [HE]
R] 551 EEIK] L8] LLl] TR0 2 BT L] [ ) il
0.3% 632.0 15004 500.1 470 1093.4 353 289.0 6578 2193
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[cauicata - ] C-17 [EsTRATD -] -0
CURNA ESFUERZO - PENETRACION Molkde 1 CURVA ESFUERZOQ - PENETRACION Malde 2
- ]
- [ -____.--""
- ..--IF"-- ~ |~
; § = o
P g P . /)
T
<L
PR TAACIOM (g . m-. i
CURNA ESFUERZD - PENETRACION Moide 3 CURVA: DEMSIDAD-CER [CBR)
(-6 -
I ]
T
= §
w i H
i 7 i ,-’_";"
g
g - 4 ; s
; v | / -
L1/ 2
Valores Comregidos
- PRESION | PRESIOMN DEMNSIDAD
MOLDE |PEMETRACION : CBR
o P APLICADA | PATROM 5 SECA
tpuig) ibsfpulg2) | (LbipulgZ) {gricm3)
0.1 201.8 1000 20.18 1.838
2 0.1 147.4 1000 14.74 1.882
3 0.1 885 1000 8.85 1.821
— PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,\J';DE PE”T.FE‘;‘.F'DN APLICADA | PATRON C':'H SECA
) (lbs/pulg?) | (Lb/pulg2) [gricm3)
0.2 3271 1500 21.80 1.838
2 0.2 238.3 1500 15.89 1.882
3 0.2 143.7 1500 0.58 1.821
METODO DE COMPACTACION ASTM D557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.94
Maxima Densidad Seca (gr.jcm3) al 85 % 1.84
DOPTIMO Contenide de Humedad 9.50%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 35 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 01" 20.18% p2° 21.80%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1 10.80% 1y 11.60%




I CEBORATORIO DE MEG ANIGE UE SUELUS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

METODO C
ASTMD-1557
PROYECTD TESIS : DISENG DE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE ASROPUERTS - MIRADOR HUANCAURCO, DISTRITO DE HUANCAS,
PROVINCIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOUCITANTE - FUAMAN MAS ROMULO | TELLD ACUNA HUMBERTD
RESPOMSABLE - ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHS : DCTUBRE DEL 2019
Moide KO 5-124
[caLicata - ] C-21 | Pesa del Moke gr. I
Vilumen del Minide om’. 2110
[esTRaTO - | ED [
[muEsTRE Mo 1.00 200 3 400 500 .00
Peso de Sueky himedo + Moide (gr) BI25.00 E4T1.00 TZ13.00 714000
Pasa de Molde (g1 2730.00 2730.00 2730.00 7730
Pesa del susio Himedo (g7 3566.00 424100 445300 210.m
Densidad Himeda jgcm3) ] FI] R 109
CAPSULA Ne ] H [fE] 04 Fi5 106
Peso de sugk: Himeds + Cipsia (g1 E254 B5.97 B754 B7.15
Peso de suek seco + Cagsula (gr) B0 B3I B34 Bl.74
Peso g2 AQua (g1 20 185 FRE 541
Pesa de Capsula fgr) %58 407 36,12 3555
Pas de SUgl Sect (gt i 4233 4534 2619
% de Humedad 4T 673 [F] 1.7
Densidad de Susio Seco (gricmd) 151 155 155 17
CURVA DE COMPACTACION
20
1%
o — —
- T
% 152
-~
% el - \
158
& ™
!
3
L~
]
150
178
300 40 500 600 T &00 900 10,00 11,00 1200 13.00
DOPTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD
Maxima dengidad 3aca (gricm3) 1947
Optimo Contsnido de Humedad {%) 9.40
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYOD DE CBR Y EXPANSION

TESIS - DSEN0 DE IFRASETRUCTURA VAL CRLICE AEROPUERTL - MRADOR HUCAURCD, DISTRITO DE HUMNCAS, PROVINCIA [E

PROYECTO CHACHIPOYAS, AAZONAS
SOLICITANTE HUEMEAN W15 ROMULO I TELLD ACUMA HUVBERTO
RESPONGASLE NG VICTORLA DF L0 AMEELES ARUSTIN DIAZ
UBICACION HUENCAS - CHACHARCYAS - SMATONAS
FECHA OCTUSRE DEL 2018
CALICATA c-H |Esmm:- : | B
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR| SATURADC |SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N* DE GOLPES POR CAPA 5 25 12
SOBRECARGA (gr) 4530 4530 451
Peso de Suslo humedo + Molde (gr.) 10120 10170 %10 10520 979 10900
Peso de Molde (or.) 533 £330 5103 £133 5214 5214
Peso del suelo Humeds ar.| 4paq 4 a7 eraT 4578 568
0 d Molde (om) 22 % e 2 24 P -
el Phsco Espaciador (cmd) 1085 1035 1083 f3E 1055 1085
Humeda {orem3) 213 113 206 158 1.1 247
CAPSULA N 1 2 3 4 H g
F'E'SDEESUWHUM\.CEFSJEH B Al i 5 15 143
Peso de sueln secs + Capsula (or ) £4.18 31 45 F3.97 fa0g 7580 =3
I ] 475 B0 543 £.E 4 .05
....... B Capsula (.| P el 34 n¥ e B
[Hesa de BUelg Secs (o | i 84 i LAk FER 8101
% de Humedad 944 10,4 488 1187 537 1434
Densidad de Suelo Seco (griem?) 1845 1945 1382 224] 1B 2168
| ENSAY( DE EXPANSION
LECT. DAL EXPANSION LECT DAL EXPANEION LECT.IIAL EXPANSION
TIEMPC mm % mm % mm %
s 1.0 000 0.0
M s 0115 L.115 0.0%9 008 0.08 0073 1138 113 1975
& .03 0.030 0.0 0.050 0.090 0077 1165 1165 1001
72 s 0.0 0.037 0.032 0LI0B 0103 0083 1155 115 1027
s 035 033 0339 0114 0.114 0.093 123 123 1061
| ENSAYO DE CARGA PENETEACION
PENETRACTON LECTURA | MOLDE] 56 GOLPES | LECTURA MOLLE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE3 | 12GOLPES
Pz CARGA| DAL 3 Tha'mulz) DAL [hs. Thspulzl DAL 3 Ths/pulzl
0.000 ] ] 1] 00 ] 0 ] 0 {
[T 180 1174 3 41 M 31 11 £LE 10
(] 170 R i %0 182 N i 116 f
105 1680 Efil] 138 1240 ] ] T61 1671 T
0108 FHIT B2 1611 1620 T3E4 18 [ T jiK]
1% 1000 7l 8054 L3 L0 w1 1474 1120 1654 5.
120 150 [ [N il 0 50 ETE 1560 5T 147
130 S0 LR 1] [TH] 5064 E] M0 i L]
] b EEVR 1B Eyii)] LI T g 51} il
130 £510 13004 01 #71 1083 4 155 %1 6374 FITE]
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[caLcaTa C-21 [EsTrRaTD -] E-07
CURWA ESFUERZD - PEMETRACION Mokle 1 CURNVA ESFUERZD - PEMNETRACION Molde 2
- -
. I
- I -___.-""
e E
- = 3 |~
a
¥ / i = /l’
i . e -
B £ ]
pd i -
E oL ]
¥
Ll
o e . R e e A S S
T RN TRALTON P

CURNA ESFUERZD - PENETRACION Moide 3

CURVA: DENSIDAD-CBR [CBR)

[ELR T3
F A
I
-
4 ra
L~ .
— ’__ff E, . —
f % i et
£
L W E et
; / v '
\Valores Comegidos
— PRESION PRESICN DENSIDAD
MOLDE |PEMETRACION : CB.R
- (puilg) AFLICADA | PATROMN % SECA
g {lbsipulg?) | (Lbipulg2) {gricm3)
1 0.1 201.8 1000 20.18 1.848
2 0.1 147.4 1000 14.74 1.882
3 0.1 8a8.5 1000 B.85 1.821
- PRESIOMN PRESICN DENSIDAD
MOMLHDE FE‘\I_.TUQIA:ICIDN APLIcADA | PATRAN C.:I.R SECA
{PLg lbs/pulg?) | (Lbipuig2) (gricm3)
1 0.2 3271 1500 21.80 1.848
2 0.2 238.3 1500 15.88 1.882
3 0.2 143.7 1500 0.58 1.821
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.95
Maxima Densidad Seca (gr./em3) al 85 % 1.85
OPTIMO Contenide de Humedad 9.40%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 ¥ 95 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 20.18% 0.2 21.80%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 01" 11.60% iy 12.80%
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[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

METODO C
ASTM D-1557
CROVECTD TESI5 : DISEN OE INFRAESTRUCTURA VIAL CRUCE ASROPUERTS - MIRADOR HUANCAURCD, DISTRITO OF HUBNCAS,
PROVINGIA DE CHACHAPOYAS, AMAZONAS
SOLICITANTE HUAMAN 1485 ROMULS | TELLO ACURA HUMEERTD
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA DCTUBRE DEL 2018
Mokde K 5-124
[CaNTERA | HIGOS URCD | Peso del Mode gr. 2580
Volumen del Mokde cm’. 2115
[muEsTRA | AFIRMADD [
MUESTRA W 100 200 300 400 500 .00
Pesa de Sueks himedo + Moide (gr) 72000 T410.00 T670.00 763000
Pesa de Mode fgr) 268000 %3000 23000 2680.00
Pz del susio Himedo (g1 540010 4730.00 459000 455000
Densidad Himeda jgicm3) FRE in 1% id
CAPSULA N il iz H [E] k5 =06
Peso de suEk Himedo + Cpsua gr) 135,15 15239 10408 205.18
Pesa de suelo 200 + Capsula fgr) 182,15 18540 182390 183,83
P=sa g2 AQua i) 4, £.99 11.18 15.33
Peso de Capsula igr.) 00z 7514 1983 2571
Peso de SUEk Sect (gr) 16214 16028 18327 18412
% g2 Humedad 185 436 585 535
Densidad de Susin 5500 (grioms) FXT 214 29 214
CURVA DE COMPACTACION
238
224
3 ]
-] 22 =
g /
=}
£r - |
& 218 \
o ..f’
3 |
.-'"'.
3 212 —
S
208
2
o 1.00 200 100 40 500 600 700 8.00 300 10.00 100
OPTIMO CONTEMIDD DE HUMEDAD
Maxima densidad Saca (gricm3) 24
Optima Gontanida ds Humsdad (%) 740
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

TESIS - KEEW) OE INFRASSTRLCTLRLA Vit CRLICE AERDPUERTO - MRADCR HUSNCAURCO, STRITE DE HUAKCAS, PROVINCIA [E

PROVECTO CHACHAPCYES, AMZONAS
SOLCTANTE HUAMEN WS ROMLILD  TELLD ACURA HUMBERTD
RESPONGALE NG VICTORLS DF LS ANGELES AGUSTI D2
UBICACION HUANGAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA CCTUSRE 0EL 2018
CANTERA - HIGOS URCO | WATERML - | AFRMADO
| ENSAYD DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO |SIN SATURAR| SATURADD
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N*DE GOLPES POR CAPA i 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 453
Peso de Suele himedo + Malde (r.) 10320 10422 D30 10060 3840 10080
5334 £33 a3 4542 503 =03
5058 e 4378 BV 404 =04
2143 HE3 2143 3153 2143 2143
............................. 1085 1055 1085 1055 1085 1085
Hhengidad Humeds |ariema 2373 2431 23% 7378 2542 2354
CAPSULA N T 13 120
Pez0 de suelo Humedo + Capsula (or) athds P P P STAE
)+ Gapsula, o) U 215 L DA
.......... a3 (1) 18,31 1653 71,35 1522 2755
Peso da Capsuia (g7, oA 253 a4 2138 152 2
BEsn de BUElD Seco (37| L3 Pl Pl bl Pl HEaY
% de Fumedad T8 B34 TET (] T3 191
Densidad de Suelo Seco (gricm) 2313 2380 15 1158 204 209
NO REGISTRA
| ENSAY( DE EXPANSION
LECT. DIAL EXPANSICH LECT DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mim % mm %
= 0000 il 0000
um 3,100 3400 2666 553 4230 3611 4,050 4050 3482
& s £.300 E300 5417 5 A3 5300 4557 BAT0 £.370 5477
T N 15200 15200 130T BT 12400 10652 11.580 11,980 10301
| ENSAYOQ DE CARGA PENETEACION
PENETRACION LECTURA | MOLLDE] 56 GOLPES | LECTURA MOLDE 2 15 GOLPES LECTURA MOLDES | 12 GOLPES
s |CARGA| DIAL ) Tapisl DAL ) Toupds] TIAL T Tepis]
0000 0.00 0.m 0.0 0K 000 00 0.00 0.00 0.00
] Erey R 171 AT 3 153 K] FILT] E
T R 10753 793 EiD T3 T R 7 1524
10 3590 5 Tk [T Ti6d FE] T8 (5K T
0080 17680 0L £5.5 1220 1380 4] Ti40 563 4
0100 o | 60 Til40 ] 16030 1554 51 G 11108 3703
130 T | 3608 1158 163 L0 ] s T 18133 51
130 80 i 87 TiLA0 AN frk] 15760 FEITH T3
T T AR T TR L) R THA pLAES a8
0500 15330 48] 11366 030 46154 15668 13330 173 508
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CURMA ESFUERZD - PEMETRACION Moide 1 CURWA ESFUERZD - PENETRACION Moide 2
4 R ————
= T _..-'-'Ar-
r_._.- 1amm =
- 1
L= g 10 Y
fr— o
" - /[’" t = m /
; ) f ..
g ' E
_ /ﬁf 1
= - b
N "’-
==-“= = = N O - e o l- m  amE £ A XM AES QM A LEE EASa AsE
FERETLACN g PR TRALICH (Pl |
CURWA ESFUERZD - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CER [CER)
o1* v onaz®
anx o
. / ar .
=nx -
- -
iz F = ;"/ -
X fﬂ & — vl
! Ve
K Enx = -
P 7
i Enx E ) P
E - [ £ /T/__f
nx b - .. o
mx '/' f’{"’ g
#
o f = (/,
v
=||: E x w0 T L xn E ax i a .--== ) it n mx = Lk EX
TR PRy = 1Y

Valores Corregidos

- PRESION | PRESION DENSIDAD
F.'IC:_;E PENEI:;I'EI{;.:ICID‘J ﬁ.'.PL!E‘AJA .PATFEL':N C.UIJEIGR ng
(losipulg2) | (Lb/pulgZ) (gricm3)
1 0 838.0 1000 83.80 2.213
2 01 620.2 1000 G2.92 2157
3 01 3703 1000 37.03 2.088
- PRESION | PRESION DENSIDAD
ME:;.E PENEI:;}I'IT;.:ICID‘\I ﬂ_\PL!mJ.ﬁ. _F'.ﬁ.TREi"HI C.EG.? ng
{lesipulg2) | (Lb/pulg2) (gricm3)
1 0.2 1406.3 1500 B3.75 2.213
2 0.2 10224 1500 68.18 2157
3 0.2 80§.1 1500 40.41 2.088
METOD0O DE COMPACTACION : ASTM D155T
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.21
Maxima Densidad Seca (gr./em3) al 25 % 210
QFTIMO Contenido de Humedad 7.40%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 ¥ 95 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" B3.80% 0.z 93.75%
C.B.R Al 5% de la Maxima Densidad Seca 0.1° 41.00% 0.2 45.00%
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Disafio vial del acceso & Citcuite Turistcs Chechapoyes - Cafion del Sonche - Huance Urcs, Distrits Husnces, Provincia LOC ACION -
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Il I
" Disao vial del accaso ol Clrculto Turistic Chachapoyes - Calion def Sonche - Haanca Uscs, Distrizo Hoancas, Provinds | FANO TOPOGEAFIDD un
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