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Resumen

La presente investigacion tuvo como escenario principal el sector Cafetal |, distrito
de Guadalupe, en la provincia de Pacasmayo y tuvo como objetivo elaborar el
disefio de infraestructura vial en las calles del sector Cafetal |, beneficiando
directamente a todos los pobladores habitantes del lugar. Se empled una
metodologia no experimental aplicada, de tipo descriptiva, teniendo como poblacion
a todas las calles del sector Cafetal | y como muestra a 7 calles del mismo. Se
utilizaron técnicas como la observacién y analisis documental e instrumentos como
guias de observacion, fichas resumen y fichas de recoleccion de datos,
indispensable en la recopilacién de informacion. El problema principal radica en la
inexistencia de vias aptas que permita la circulacion de vehiculos e individuos,
dificultando el acceso a distintos lugares y perjudicando el desarrollo de la
poblacion. Se realizo el estudio de trafico obteniendo un IMDa equivalente a 62
vehiculos y un trafico de disefio de 418 979 EE. Ademas, se obtuvo un CBR% 13.7,
correspondiente a una subrasante buena, y un caudal de disefio de 0.104 m3/s. Se
logro disefar la infraestructura vial de la zona con pavimento de tipo flexible guiado

por el método AASHTO 93 cumpliendo con las normas correspondientes.

Palabras clave: Disefio, infraestructura vial, pavimento, calles.
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Abstract

The main scenario of this research was the Cafetal | sector, district of Guadalupe,
in the province of Pacasmayo, and its objective was to elaborate the design of road
infrastructure in the streets of the Cafetal | sector, directly benefiting all the
inhabitants of the area. A descriptive, non-experimental applied methodology was
used, with all the streets of the Cafetal | sector as population and 7 streets as
sample. Techniques such as observation and documentary analysis were used, as
well as instruments such as observation guides, summary sheets and data
collection sheets, which were indispensable for the collection of information. The
main problem lies in the lack of suitable roads that allow the circulation of vehicles
and individuals, making it difficult to access different places and hindering the
development of the population. The traffic study was carried out, obtaining an IMDa
equivalent to 62 vehicles and a design traffic of 418,979 EE. In addition, a CBR%
13.7 was obtained, corresponding to a good subgrade, and a design flow rate of
0.104 m3/s. The road infrastructure of the area was designed with flexible pavement

guided by the AASHTO 93 method, complying with the corresponding standards.

Keywords: Design, road infrastructure, pavement, streets.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

En el mundo, la infraestructura vial es indispensable para el crecimiento de
un pais social y econdmicamente, ya que las poblaciones hacen uso de estas
para comunicarse entre ellas mismas para el intercambio de productos y
servicios. Las vias de comunicacion y el nivel de avance de la poblacion
poseen entre si una dependencia, dado que éstas permiten el desarrollo de
un pais, debido a esto las vias deben estar en 6ptimas condiciones, lo cual
conlleva a realizar estudios tanto para su disefio y avance para una efectiva
comunicacion entre poblaciones. Contar con una adecuada infraestructura
vial permitirh un mayor acceso de vias, lo cual facilitara la movilidad de las
personas hacia distintos lugares, permitiendo asi aumentar y mejorar los
intercambios econdémicos de las regiones. (Castafieday Vigo, 2018)

Por otra parte, el 80% de la carga en Colombia se realiza de manera
terrestre, por ello, se debe dar prioridad a las inversiones en disefio de
infraestructura vial nueva, con el fin de asegurar la infraestructura que
permita tener una economia competitiva. Asi pues, dentro de los planes de
desarrollo, el estado colombiano ha establecido una hoja de ruta de tal
manera que se promueva el desarrollo de la red de infraestructura vial.

(Rojas y Ramirez, 2018)

En cuanto a infraestructura vial, Colombia tiene carencias que perjudican la
apertura, el desarrollo econémico y genera dificultad frente a los retos de la
globalizacion. Se evidencia que existen desventajas significativas como la
insuficiencia de auténticos disefios de infraestructura vial en importantes
ciudades, asi como a nivel rural; es usual contemplar que la mayor parte de
las vias nacionales poseen unicamente dos carriles, asi también se observa
el deficiente estado de la estructura del pavimento de vias urbanas y rurales,
sin contar que solo el 20% de éstas se encuentran pavimentadas. (Acostay
Alarcén, 2017)

Asimismo, Brasil cuenta con una red vial compuesta por 1.691.522
kilometros, pero solo 12%. estan pavimentados, o sea, 203.599 kilbmetros.

Ademas, cuenta 5.446 kilbmetros de calzada doble, y otros 1.317 kilometros



en proceso de ensanchamiento para convertirse en dobles calzadas. El resto
de vias pavimentadas son de un solo carril. La Confederacion Nacional de
Transportes hall6 que del 49.9% del asfaltado en el pais, casi la mitad se
encuentra clasificada como regular, mala o pésima, esto por multiples
problemas como huecos, trizas, desniveles, entre otros. También, los puntos
criticos donde no es eficiente la seguridad vial aumentaron su nimero de
250 en el reporte 2013 para 289 este afo. El mal disefio de infraestructura
vial repercute en un aumento de costos y vuelve a un pais menos productivo
en cuanto a economia. El costo de transporte de cargas por vias brasilefias
es de un 26%, quiere decir que este porcentaje se aflade al precio del
producto transportado debido a la defectuosa condicién del pavimento.
(Oliveira, 2014)

En cuanto a carreteras de segundo orden en Ecuador, la gestion de disefio
infraestructura vial es limitada. No existe un sistema de informacion
adecuado referido a las redes viales por lo que no responden oportuna y
exactamente cuando se les requiere. El problema radica en que existe de un
dafo excesivo de los elementos viales ya que no se cuenta ni se promueve
un plan de control, registro, monitoreo y de provision de datos para futuros
planes y programas de intervencion que se pueda aplicar a la realidad fisica,
econémica y social del pueblo ecuatoriano generando considerables
consecuencias: incremento en precios de mantenimiento de vias y de

operacion vehicular. (Salazar, 2008)

En Pera es dificil elaborar y ejecutar proyectos en el ambito del disefio de
infraestructuras viales, debido a su elevado costo, y ademas, por lo tedioso
gue resulta dejar en éptimas condiciones las areas sobre las cuales de
construiran las carreteras, que muy aparte de que va a favorecer de manera
directa a los pobladores cercanos al lugar del proyecto, son ellos mismos
guienes en reiteradas oportunidades se rehldsan a la ejecucion de obras, por
el motivo de tener que poner a disposicion los terrenos para llevarlos a cabo,
al uso de las canteras para la extraccion del material, a proporcionar el
acceso a lugares en donde pueda acumularse el material excedente, incluso

al encause de cursos de agua, entre otros factores que causan que se



perjudique la normal ejecucion de los proyectos viales. (Pajares y Monzon,
2018)

La falta de redes viales en las diferentes regiones del Peru, especialmente
en las que cuentas con déficit elevado de vias en zona rural y parte de la
selva atasca el crecimiento tanto econémico como urbano, esto a pesar de
contar con un numero elevado de lugares turisticos, sectores agricolas,

mineras y agroindustrias. (Bonilla, 2017)

Las calles del sector Cafetal | requieren desde tiempo atras un disefio de
infraestructura vial que les permita contar con una via en la calidad més
Optima para ser transitada, el estado actual en el que se encuentra genera
problemas en la poblacion, dificultando su acceso, aumentando el consumo
de combustible de los vehiculos al tener que movilizarse por calles en
condiciones no aptas y generando gastos en su mantenimiento provocado
por dafios al transitar por el lugar, ocasionando accidentes, y dando una mala
imagen al sector. Ademas, al pasar los vehiculos por las calles, provocan el
incremento de polvo de manera constante, lo cual viene afectando a los
habitantes del lugar debido a dificultades respiratorias, lo que origina un
impacto social negativo para las personas pertenecientes al lugar y calles

vecinas.

Por tanto, para el correcto desarrollo de la presente investigacion; es decir,
un adecuado disefio de infraestructura vial, nos regiremos de acuerdo a los
criterios establecidos en el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos 2013 y el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
correspondientes al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Asi
también, el proyecto se basara en los pardmetros de las normas GH. 020
Componentes de Disefio Urbano y CE. 010 Pavimentos Urbanos,
comprendidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), los cuales
presentan estandares basicos, uniformes y necesarios para estudios o
proyectos de vialidad urbana, atendiendo los objetivos de seguridad y
confort, con el fin de mejorar la red de transporte del pais.



De acuerdo a la investigacion de Castafieday Vigo (2018) sefialan que, tener
un disefio de infraestructura vial es esencial en cuanto a economia se refiere,
pues permite el desarrollo y emprendimiento de actividades publicas y
privadas, esta contribuye a elevar el patrimonio del Estado. Debido a esto, si
no se tiene una infraestructura vial otorgada eficazmente por la empresa
publica o privada, las actividades empresariales de una nacién no tendrian
una correcta ejecucion. También, las caracteristicas mas importantes en
donde la ausencia de disefio de la infraestructura vial influye son: aumento
de los Costos en traslado de personas, movilizacion de mercancias, mayor

tiempo de viaje e inseguridad.

Porras (2020), encontré que, en el Centro Poblado de Gallito — Lambayeque
la infraestructura vial se encuentra en estado de deterioro, encontrando
presencia de desechos, huecos, piedras, y sobre todo deplorable
sefalizacion de la trocha; lo que origina que los transportistas que hacen uso
de esta trocha dia a dia como via por dénde transportar productos agricolas
y de primera necesidad, circulen con gran dificultad y se puedan causar
perdidas en sus productos. Una de los aspectos positivos en el disefio de
infraestructura vial es que potenciara el desarrollo, para asi a su vez dar
solucion a los inconvenientes que aquejan los pobladores en los ultimos
afos, logrando aportar a una mejor calidad de vida y contar con un mejor

desarrollo econémico de ambas comunidades.

Delgado (2020), encontr6 que, segun la inspeccion hecha en la zona
estudiada Los Huayacanes, La Esperanza, esta no cuenta con vias que
permitan trasportar sus productos, ademas que debido a la ubicacién (ceja
de selva) las lluvias son abundantes y el acceso se vuelve bastante
peligroso, esto genera problemas en el traslado que hacen dia a dia los
pobladores, sumado al calor excesivo que predomina en la zona, hacen que
se imposibilite una buena comunicacién vial, atascando las mejoras
econdémicas y sobre todo aumentando el tiempo de traslado de los habitantes
del lugar, debido a esto se requiere un apropiado disefio de infraestructura

vial para poder dar solucién a dichos problemas.



De acuerdo a lo planteado podemos decir que, a nivel nacional existen
carencias en cuanto a la transitabilidad en zonas tanto urbanas como rurales,
por ello es importante contar con una infraestructura adecuada, dado que
implica el desarrollo del territorio nacional generando impacto positivo en lo
social y econémico. Los proyectos viales permiten brindar y dar solucién a
las necesidades de la poblacién, zanjando el déficit de acceso a sus
diferentes regiones, provincias, distritos, centros poblados, etc. Asimismo, a
través de las vias se realiza la movilizacion de los productos cuya produccion

esta dada en diferentes lugares, sumandose el intercambio sociocultural.

La empresa COVIDA S.R.L. con RUC: N° 20481030146 realiz6 una obra
correspondiente al servicio de transitabilidad vial en las calles de la
urbanizacién Huerta Grande, cuya labor comprende el disefio de una
infraestructura vial con 6 mil 472 m2 de veredas, pavimentacién con carpeta
asfaltica de 15 mil 400 m?, areas verdes con 2 mil 382 m2, mas de mil 300
metros lineales de sardineles, 812 m2 de rampas de concreto y el pintado de
sefalizaciones de mil 013 m2. El monto del proyecto asciende a los S/
3'364,670.56 (Tres millones trescientos sesenta y cuatro mil seiscientos

setenta con 56/100 soles).

La empresa J Y S SERVICIOS GENERALES SAC con RUC: N°
20552465301 ejecutd la obra concerniente al servicio de transitabilidad en la
calle Iquitos parte baja y calles aledafias de la Urb. Los Cocos, Jaén —
Cajamarca, cuya obra consta del disefio de una nueva infraestructura vial
para su posterior ejecucién con pavimento rigido. El monto del proyecto
asciende a los S/ 2’063,787.47 (Dos millones sesenta y tres mil setecientos
ochenta y siete con 47/100 soles).

En la actualidad, el déficit de infraestructuras viales afecta tanto a peatones,
como a vehiculos y pobladores. Las calles del sector Cafetal | no cuentan
con una via apta para su transitabilidad, dificultando que tanto las personas
como la mercaderia puedan trasladarse desde un punto a otro. Una
apropiada estructura vial es fundamental en el sistema de transporte de las
naciones, el estado en el que se presente interviene de forma directa en gran

parte de los costos usuario de la carretera, aumentandole cuando su estado



no es Optimo, como el consumo de combustible y deterioro de vehiculos, asi

como también disminuye la calidad de servicio y afecta la seguridad vial.

El acelerado incremento de las ciudades demanda una mayor infraestructura
de transporte y, por ende, un pronto progreso de la red vial actual. La
insuficiencia por cubrir estos problemas que presenta el pais y que sigue
persistiendo hasta el dia de hoy, es la causa que se ha originado por diversas
razones; desde la contratacion, por el inconveniente de la corrupcién y por
los proyectos y planes que se tuvieron para dar solucion a este rezago, hasta
la inversion, la cual ha sido escasa y no logra cubrir la demanda que a nivel

oficial se tiene. (Guerra, 2020)

Asi también, existen causas naturales, como lluvias o inundaciones que poco
a poco van deteriorando las vias del pais, trayendo consigo consecuencias
como hundimientos de las calles, donde se evidencia la baja calidad en obras
de drenaje y pavimentacion, ocasionando que la transitabilidad de las zonas
afectadas se vea interrumpida, ademas del malestar que genera en los
habitantes del sector. Las calles del sector Cafetal | no se llegaron a
pavimentar, lo que provoco fisuras, grietas y orificios que significan un peligro
para los transeuntes quienes continuamente hacen uso de estas vias, pues
al transitar tanto peatones como vehiculos por un mal pavimento se genera
la presencia de polvillo con los quimicos utilizados para la construccion de
dicho pavimento esparciéndose por el aire, teniendo como secuela
enfermedades respiratorias agudas y cronicas en los habitantes de la zona.
Es por esto que, debido al problema presentado, se planted realizar un
disefio de infraestructura vial éptimo, con la finalidad de poder buscar un
avance y mejora en la transitabilidad vehicular y peatonal, brindando,
ademas, una mejor imagen del lugar y seguridad a las personas que habitan

en él.

Con el presente estudio se busca plantear una solucién al problema existente
en las calles del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, por la carencia de
infraestructura vial en el lugar mencionado, elaborando el disefio mas
adecuado, teniendo en cuenta que debemos conocer el lugar, su topografia

y realizar un estudio de la zona, para asi poder efectuar el calculo del disefio



del pavimento con toda la informacién referente a las caracteristicas del

terreno del lugar.

Es importante saber que, de no realizarse este proyecto como una alternativa
de solucién al problema, la poblacion seguira careciendo de una
infraestructura que le permita transitar con seguridad y realizar sus
actividades de la mejor manera, padeciendo por mas tiempo los problemas
que perjudican tremendamente en la salud poblacional, por el polvo que
genera y lo riesgoso que resulta. Por otro lado, las autoridades tienen el
deber de proporcionar a los pobladores del sector Cafetal | una
infraestructura vial de calidad, mejorando la imagen del lugar y
contribuyendo a un mejor desarrollo de la sociedad con una via segura y

transitable.

1.2. Planteamiento del problema

¢,Cudl es el disefio de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal I,
distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 20217



1.3. Justificacion
La razén primordial para la realizacion de este proyecto de investigacion es
la inexistencia de infraestructura vial en las calles del sector Cafetal I,
distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, donde los habitantes del
lugar viven expuestos a condiciones precarias que resultan perjudiciales
para la salud, economia y desarrollo del lugar donde viven, ante este
problema que es la falta de un disefio adecuado de una infraestructura que

permita transitar a la poblacion por una via que les garantice seguridad.

De esta manera, el trabajo presentado como una posible solucion a los
diferentes problemas que suelen sufrir los vecinos durante tiempo atras,
contribuira en el desarrollo, mejora de vida y economia de los individuos
gue residen en las calles del sector al contar con vias de calidad. Al
desarrollar el proyecto planteado como una alternativa ante el problema
presentado en las calles del sector Cafetal |, se lograra aportar a su pronta
solucién, pudiendo, ademas, cubrir lo requerido por los individuos en el area
de influencia del proyecto, mejorando el nivel de servicio, generando un

impacto positivo por su contribucion.

En consecuencia, esta alternativa frente al problema beneficiara de forma
directa a los habitantes de las calles del sector Cafetal I, distrito de
Guadalupe, tanto en salud, como en lo social y econémico, permitiéndoles
lograr un préspero desarrollo a futuro. Por otro lado, indirectamente se
beneficiaran las investigaciones que se efectien en un futuro, contando con
un trabajo previo como base debidamente detallado con todo lo que

corresponde al tema a tratar.

Por su parte, Aforga (2019), sostuvo que la realidad empeora en La
Libertad con respecto a la Red Vial Departamental o Regional, dado que
solo esta pavimentado un 4.8% de un total de 1.932 km. En cuanto a la Red
Vial Vecinal, esto se agrava: de los 5,602 kildmetros, solo el 2,8% esta

asfaltado.

Por otro lado, en nuestro pais el 80% del total de transporte de pasajeros

se da por carretera, y el 60% de ese porcentaje esta dado por el transporte



de carga. Este dato representa una crisis en el sistema de transitabilidad
vial, ya que el Pera cuenta con 78 mil kilbmetros de carretera, de los cuales
la mayoria son generalmente vias vecinales no pavimentadas, y solo 300

km son autopistas. (Rivera, 2016)

En tal sentido, de acuerdo a los datos presentados y en base a la solucion
de la problematica identificada en nuestra investigacion, resulta preciso
plasmar el proyecto como alternativa, desarrollandose con el objetivo de
contar con un disefio de infraestructura vial que establezca vias de
circulaciéon en la que tanto vehiculos como peatones puedan circular,
solucionando la carencia de infraestructura basica de la zona,
contribuyendo con datos que sean utilizados en el estudio y teniendo en

cuenta ciertos parametros y requerimientos de disefio.

La justificacion practica se basa en contar con una infraestructura vial de
las calles en condiciones aceptables, que permita un mejor transito
vehicular y peatonal en el sector Cafetal |, siendo fundamental que la
poblacién viva en un lugar donde pueda transitar de manera segura,
obteniéndose como consecuencia de la nueva obra segun el disefio
definitivo de acuerdo a los respectivos estudios de ingenieria. Asimismo, el
proyecto contribuira a la reduccién de accidentes peatonales que son
causados por la ausencia de pistas, se definira la zona peatonal y asi los
habitantes no tendrian que circular por la via en su totalidad como lo vienen
haciendo, dado que es un lugar muy transitado, pues cerca se encuentra
un coliseo y una losa deportiva donde mayormente los nifios y jovenes
acuden para un momento de recreacion, creando también un enfoque a
largo plazo, mejorando el tiempo en el que los vehiculos recorren las calles

y evitando enfermedades de tipo respiratorias. (Pezo y Lozano, 2018)

Asi pues, el proyecto de investigacion de disefio no experimental y de tipo
descriptivo, se llevara a cabo basandose en lo definido por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, utilizando las normas concernientes al
sector, asi como también se hard uso de las normas técnicas CE.010
Pavimentos Urbanos y GH. 020 Componentes de Disefio Urbano. Ademas,

utilizard la metodologia de recoleccion de datos en campo, a través de los



estudios necesarios a realizar para el proyecto, donde posteriormente se
hard uso de Softwares como Civil 3D, y MS Excel para el correcto
procesamiento de datos.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General:
Elaborar el disefio de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal

I, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.

1.4.2. Objetivos especificos:
O.E.1. Realizar el levantamiento topografico para definir trazos y
conocer la superficie del area a estudiar del sector Cafetal I, distrito de
Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.
0O.E.2. Realizar el estudio de mecanica de suelos para analizar las
propiedades fisicas del sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021.
O.E.3. Realizar el estudio de trafico del sector Cafetal I, distrito de
Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.
O.E.4. Realizar el estudio hidrolégico de la zona del sector Cafetal |,
distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.
O.E.5. Elaborar el disefio geométrico del sector Cafetal |, distrito de
Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.
O.E.6. Elaborar el disefio de pavimento de las calles del sector Cafetal

I, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.

1.5. Hipotesis

El disefio de infraestructura vial cumplira con los parametros que
establecen el Manual de Suelos, Geologia y Geotecnia y el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; asi como también se regird con lo estipulado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones en la seccion de Habilitaciones
Urbanas con la norma GH. 020 Componentes de Disefio Urbano y CE. 010
Pavimentos Urbanos en el sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

“Estudio y diseno vial de la av. 15 de noviembre (etapa Ill de 1.71 km de
longitud), Cantén Tena, provincia de Napo”

(Moreno, 2013). El propésito de la investigacidn fue facilitar una herramienta
técnica que mejore y mantenga la via a estudiar en las mas Optimas
condiciones, para brindar una adecuada serviciabilidad, reduciendo la
duracion de recorrido (p.02). Para ello, se propuso un disefio geométrico vial
teniendo en cuenta las particularidades de la via. El estudio fue de tipo
descriptiva, la poblacién fue los habitantes del canton Tena y la muestra fue
la av. 15 de noviembre (p.12). De acuerdo a cada estudio ejecutado para el
proyecto y con los datos proporcionados por los mismos, se obtiene como
resultado que la estructura del pavimento comprende una subbase de 30 cm,
una base de 20 cm y concreto asféltico de 7.5 cm, mejorando la estructura y
volviéndose segura para el transito de peatones y vehiculos. Finalmente, el
autor concluye que, resulta importante la decision de realizar el estudio y
disefio vial, pues asi se podra tener mejoras concernientes al servicio, la
conexion entre ciudades y el turismo incentivando el progreso de la localidad,
canton y la provincia, propiciando la rapidez operativa, economia,
regularidad y estabilidad al usuario, todo dentro del marco de las actividades
y costos previstos. (p.311)

En este proyecto se rescata la importancia de aportar un estudio detallado y
los criterios adecuados a tener en cuenta para el disefio vial de la red urbana
de la ciudad Tena, con aptas condiciones geométricas de la via para la
demanda actual y futura de tréafico, determinando un periodo de vida util y

extenso.

“Diseno de la red vial de la parroquia La Villegas, Canton La Concordia,
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas”

(Aldean, 2015). Elabor6 el disefio geométrico urbano de las vias de
circulacion, que componen la red vial de la parroquia La Villegas (p.04). Este
estudio fue de tipo descriptivo; se utiliz6 una metodologia simple para

determinar las variables que intervienen en el disefio urbano de las calles en
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estudio. La poblacion fueron los habitantes de la provincia Santo Domingo
(p.07). Se realizé el estudio topografico, estudio de mecénica de suelos,
encuestas socioecondmicas y estudio de trafico de donde se obtuvieron los
datos fundamentales en el proceso de disefio de los distintos tipos de
pavimentos que se consideraran en la investigacion. Por otra parte, la
investigacién contiene el procedimiento basico para el disefio de pavimentos
asféaltico y de adoquin. Se pudo definir el tipo pavimento a usar en las calles
mencionadas, considerando la influencia del analisis econémico y diversas
condiciones existentes. Asi también, se conoci6 las propiedades concretas
gue influyen en un proyecto vial en zonas de influencia urbanay rural de una
poblacion. El autor concluye que, con el trabajo planteado se intenta dar una
solucién a la problematica que tiene la parroquia La Villegas, en base al
disefio de la red vial cumpliendo a cabalidad las especificaciones técnicas
de la AASHTO, dado que en la actualidad no son cumplidas. (p.242)

Este estudio proporciona informacion relevante acerca de codmo disefiar un
pavimento que satisfaga las necesidades de transporte, y permita que las
personas vivan en una zona que les proporcione seguridad al trasladarse,

con un periodo de disefio y metodologia basado en las técnicas AASHTO.

“Diseno de infraestructura vial para accesibilidad del tramo Callanca
km 0+000 a cruce de carretera Saltur km 7+026, Pomalca, Chiclayo,
Lambayeque 2018”

(Gonzales, 2019). Tuvo como finalidad disefiar la infraestructura vial para
mejorar la accesibilidad del tramo Callanca Km 0+000 a cruce de carretera
Saltur Km 7+026, Pomalca, Chiclayo, Lambayeque 2018 (p.18). La
averiguacion fue cuantitativa descriptiva, no experimental (p.20). La
poblacion fue 100 % del tramo de la infraestructura vial y la muestra fue 7.026
Km de la via beneficiando a los Centros Poblados aledarios a esta (Buenos
Aires, Collud, Las Palmeras, San Antonio y Los Ceibos) (p.22). Se consideré
como instrumento la técnica de observacion y las fichas para anotacion de
datos. Se obtuvo como resultados un disefio con las siguientes
caracteristicas: espesor de afirmado de 0.40 m., ancho de la superficie de

rodadura de 6.00 m. con un bombeo de 3.00% y un peralte maximo de
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4.00%. Ademas, se obtuvo también que un adecuado servicio de una
carretera tiene gran dependencia con respecto a su sistema de drenaje
(p.26). Al acumularse el agua de lluvia sobre la calzada, origina cierto nivel
de riesgo por deslizamiento, agravandose la situacion con el trafico rapido.
La infiltracion puede generar reblandecimiento de la plataforma y deteriorar
la estructura. El autor concluye que, el disefio presentado sera adecuado ya
gue se traté de cumplir estrictamente todas las condiciones que imparten los
reglamentos para disefio de carreteras, en este caso, para pavimentos
flexibles de tercera clase cumpliendo con la vida util para lo cual fue
disefiado. (p.32)

La investigacion de este proyecto proporciona informacion acerca del estado
de las vias poco transitadas y la importancia de dar mantenimiento periddico
para conservar su buen estado, ofreciendo tranquilidad y conservacién de la
misma, para que, de esa manera, cumpla con el tiempo de vida util para la

cual fue disefada.

“Disefio de pavimento flexible en el AA. HH Barrio 5 sector T2, distrito
El Porvenir, Trujillo, 2019”.

(Flores, 2019). El autor disefio el pavimento flexible en el sector T2 del AA.
HH Barrio 5, siendo necesario un espacio ideal para un mejor
desplazamiento vehicular y peatonal, dado que las vias presentaban
deterioro en un 60% del total (p.04). Ademas, el estudio dio a conocer los
beneficios de su realizacion. Fue una investigacion no experimental —
descriptiva, recopilando y sintetizando la informacion requerida. Tuvo por
poblacion a todas las calles del asentamiento humano. Asimismo, desarrolld
la técnica de la observacion, recolectando los datos necesarios para el
proyecto mediante instrumentos como guias de observacion. Se obtuvo
como resultados un pavimento con un espesor de 5 cm de la capa de
rodadura; en la capa de subbase un valor de 20 cm y 15 cm para la capa de
base, utilizando el método AASHTO 93 (p.57). Finalmente, se concluye que,
se logro determinar el disefio de pavimento flexible en la zona especificada,
habiendo realizado los estudios correspondientes para su correcto desarrollo

garantizando una mejor transitabilidad. (p.59)
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Esta investigacion brinda informacion acerca del estado actual de la
transitabilidad en el sector T2 del AA. HH Barrio 5, ademas de identificar sus
causas y sus consecuencias, aspectos a tener en cuenta en el disefio de una
estructura que proporcione durabilidad y eficacia buscando mejorar la

calidad de circulacion y evitando limitaciones.

“Disefio estructural del pavimento flexible para el anillo vial del Ovalo
Grau — Trujillo - La Libertad”

(Goémez, 2014). Se tuvo como fin, disefiar la estructura del pavimento flexible
para el anillo vial del Ovalo Grau (p.04). Fue un estudio de tipo descriptivo,
su muestra estuvo compuesta por el tramo en estudio del anillo del Ovalo
Grau y la poblacion fue toda la red vial del lugar. Las técnicas empleadas en
el estudio fueron la medicion y observacion con la finalidad de recopilar
informacion. El método utilizado en la investigacion estd orientado a la
comparacién de las Normas de suelo y pavimentos y a la metodologia
AASHTO 93 para el disefio del pavimento flexible y (p.09). Asimismo, con
los resultados se hallé una estructura con las siguientes especificaciones:
carpeta= 10 cm., base= 35 cm. y subbase= 30 cm, asi como también, se
obtuvo que existe relacion entre el espesor de la estructura del pavimento
calculado con los Factores de Equivalentes de ejes tipo de 80 Kn o 18 Kips
0 ESALs y el Modulo Resiliente de la Subrasante hallada. (p.64).

En consecuencia, el autor concluye que, existen indicadores que determinan
ciertamente la conducta del pavimento como el lugar de emplazamiento,
teniendo en consideracion variables de transito, factores ambientales,
propiedades mecanicas de los materiales y suelo, el drenaje y niveles de
serviciabilidad y confiabilidad, dando como consecuencia, un resultado mas
eficiente y duradero. (p.66)

El estudio fue de gran ayuda dado que plantea criterios estructurales de
acuerdo a parametros de normas y metodologias para un correcto disefio de
pavimento con el fin de lograr un buen nivel de transitabilidad que permita

contar con vias que manifiesten seguridad y comodidad al usuario.
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“Disefnio de una pavimentacion flexible de los sectores San José de
Moro, El Algarrobal, Huaca Blanca del distrito de Pacanga — Chepén -
La Libertad”

(Leyva y Bazan, 2018). Los autores disefiaron la estructura de pavimento
flexible para 7.432 km de la via que conduce por los sectores San José de
Moro, El Algarrobal y Huaca Blanca (p. 29). La investigacion usé el disefio
descriptivo simple (p. 30). Su poblaciéon y muestra estuvo comprendida por
toda su &rea de influencia, que corresponde a los sectores San José de
Moro, El Algarrobal y Huaca Blanca. Para la toma de informacion se
encuentra la técnica de observacion con respecto a la realidad de los
pobladores. Asimismo, se emplearon instrumentos referentes a los estudios
realizados, como estudio topografico y estudio de mecénica de suelos (p.
34). Los principales resultados fueron un tipo de terreno ondulado con una
pendiente maxima de 4%. Ademas, de acuerdo a las particularidades
existentes del lugar se presenta un SNreq de 2.175, definiendo como valores
finales para la capa de rodadura 10 cm, para la base 15 cmy 15 cm para la
sub base. Finalmente se concluye que, el pavimento se afectado
principalmente por las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento y
las caracteristicas de la subrasante, por lo que estudios previos resultan
indispensables, calculando asi el trafico requerido.

La investigacion recalca la importancia de un mantenimiento a forma de
prevencion de incidencias, que a su vez sea rutinario en los tiempos
necesarios para evitar el deterioro de la via. Por otro lado, el presente
proyecto adopt6 procedimientos del método AASHTO 93 y el andlisis del
comportamiento del pavimento durante el periodo de disefio, necesario para

un correcto estudio de vias y disefio de la misma.

“Diseno de infraestructura vial paratransitabilidad vehicular y peatonal
con pavimentos flexibles en el C.P Seman, Guadalupe, Pacasmayo, La
Libertad 2018”.

(Carbajal y Estrada, 2020). El estudio abarco el disefio de infraestructura vial
para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el C.P. Seman,

Guadalupe, Pacasmayo, La Libertad (p.09). La naturaleza del proyecto fue
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no experimental. La poblacion fue el porcentaje en su totalidad de la via, la
cual consta de un total de 22,132.05 m2 de pavimento rigido, 8,643.41 m2 de
vereda y 8,234.71 m2 de berma; y la muestra fueron el 4rea de estudio es
39, 010.17 m2. Los instrumentos empleados fueron cuestionarios (p.14). La
estructura de disefio fue un pavimento flexible de 2 carriles con un espesor
de base 0.30 m. y sub base de 0.20 m, con cunetas triangulares de 2,096.66
ml. y un tiempo de vida proyectado de 20 afios. Asimismo, las caracteristicas
de las veredas fueron concreto fc= 175kg/m? e= 0.10 m. y juntas de
dilatacién cada 3m (p.22). Se concluy6 que el C.P Seman, presenta muchas
deficiencias en el aspecto vehicular y peatonal es por ello se propone este
disefio tanto de pavimento, veredas y algunas areas verdes con el fin de
aportar al desarrollo de este centro poblado y a la vez incitar a sus
autoridades a ejecutar esta propuesta y/o en su defecto sirva como guia en
la ejecucion. (p.28)

Esta investigacion dio a conocer el déficit de una infraestructura vial en los
centros poblados pequefios y la necesidad de éste al ser un pueblo
relacionado a la agricultura en el cual sus pobladores se trasladan en sus
vehiculos para acudir a su centro de trabajo, mostrando la importancia de las

vias al conectar distintos lugares.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Diseio de infraestructura vial
El disefio de infraestructura vial se refiere al desarrollo de una estructura
gue reuna las caracteristicas necesarias y deseadas de una via Optima
permitiendo que los vehiculos circulen en condiciones seguras y

cémodas hacia diferentes lugares. (Bernal, 2004)

2.2.2 Vias
Escenario destinado al uso comun donde se desarrolla el trafico que se
encuentra dentro del limite urbano. (Norma CE.010 Pavimentos

Urbanos)
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e Calzada

Su funcion primordial radica en posibilitar la circulacion de vehiculos.
Esta conformada por dos carriles 0 mas, asi como también cuenta con

uno o dos sentidos para transitar. (Correa, 2021)

e Carril

Es parte que conforma la calzada que tiene la finalidad permitir la
circulaciéon de una fila de vehiculos. Esta debe contar con el ancho

suficiente para tal fin. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos)

e Bermas

Parte correspondiente a una via cuyo fin es el de proporcionar un éptimo
soporte lateral al pavimento de la calzada impidiendo la rotura de los
bordes donde, en su mayoria, es utilizado por peatones y ciclistas.
(Manual de Seguridad Vial, 2016)

e Veredas

Seccién de la via comprendida entre el limite de propiedad y la pista cuya
finalidad radica en permitir el paso individuos. (CE.010 Pavimentos

Urbanos)

e Sardinel

Conformado por elementos prefabricados de concreto cuyo propdsito es
limitar el espacio de circulacién, donde los vehiculos transitarian
Unicamente sobre la calzada, brindando seguridad a los peatones.
(Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005)

2.2.3 Tipos de vias

e Locales

Permiten el ingreso directamente a areas residenciales, industriales y

comerciales, debiendo llevar Unicamente su transito propio, generado
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tanto de ingreso como de salida. Generalmente transitan vehiculos

livianos. (Correa, 2021)

e Colectoras

Conducen el transito de las vias locales a las arteriales y viceversa. Son
los vehiculos que se dirigen a destinos como casas o comercio los que
generalmente usan este tipo de vias. El flujo de transito es interrumpido
frecuentemente por intersecciones semaforizadas. (Correa, 2021)

e Arteriales

Posibilitan conexiones interurbanas con regular fluidez y acceso
limitado. No se permite la descarga de mercancia y el estacionamiento.
Asimismo, conforman la red vial basica de la ciudad. (Norma CE.010

Pavimentos Urbanos)

e Expresas

Estas vias unen zonas con trafico elevado y poseen una fluidez media
con respecto a las conexiones interurbanas; ademas, transportan
vehiculos livianos en gran cantidad y alta velocidad. (Norma CE.010

Pavimentos Urbanos)

2.2.4 Pavimentos
Se encuentran conformados por capas que varian en cuanto a espesor
y calidad, que se apoyan sobre una capa de soporte conocida como
subrasante. Estas capas estdn compuestas por materiales directos,
siendo los especialistas los encargados de definir sus caracteristicas
para asi soportar las cargas aplicadas por el trafico. (Sandoval y
Rivera, 2019)

2.24.1 Tipos de pavimentos

e Pavimento Flexible
Es un tipo de pavimento formado principalmente por una mezcla
asféltica que se apoya en dos capas inferiores (base y sub-base).
Sin embargo, se puede excluir cualquiera de estas dos capas Si
se dan las condiciones. (Castafio y otros, 2009)
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2.2.5

2.2.6

e Pavimento Rigido

Aquellos hechos de concreto de cemento principalmente y el cual
comprende una capa superficial o losa plana de concreto
construida sobre una capa de base granular y apoyada sobre una
subrasante. Se distinguen principalmente por poseer un ciclo de
vida eficaz prolongado y estar disefiada para todo tipo de trafico,
tales como calles, avenidas, aeropuertos entre otros. (Guerra,
2020)

e Pavimento Articulado
Su capa de rodamiento la conforma elementos prefabricados de
pequefias dimensiones que por parte individual poseen alta
resistencia, denominados adoquines, unidos entre si por un
sellante para su retencion y que ayuda a impermeabilizar la
estructura. (Diaz, 2018)

Estudio topografico

Se refiere al conjunto que engloba todas aquellas operaciones
necesarias a realizar en un terreno especifico con las herramientas
necesarias para una representacion grafica adecuada, lo cual es
importante para situar el proyecto a ejecutar. Para saber la posicion de
puntos en el area de interés, se requiere fijar su ubicacion a través de
tres coordenadas como latitud, longitud y elevacion. El inicio para la
realizacion de una serie de procesos basicos cuando se requiere
identificar y conocer el terreno a estudiar, es el levantamiento

topografico. (Berniz y Gomez, 2010)

Estudio de suelos

Estudiar los suelos y canteras tiene como finalidad conocer la
ubicacién, examinar la calidad de agua y materiales y ver que todo esté
en correctas condiciones; es decir que el estudio de suelos permite
identificar que los materiales estén de acuerdo a norma, puesto que
involucra el comportamiento y su utilidad en un pavimento. (Kaliakin,
2017)
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Realizar un estudio de suelos es imprescindible para lograr un correcto
disefio de pavimento, y fundamental para todo tipo de -calculo,
permitiendo evaluar las singularidades fisicas del suelo de la zona a

estudiar en el proyecto.
2.2.6.1 Granulometria

Es la distribucion por tamafios de las particulas de un arido. Para
conocer la distribucion de tamarfios de las particulas que componen
una muestra de arido se separan estos mediante cedazos o tamices.
(Universidad de Alicante, 2009)

2.26.2 CBR

Es un valor que determina el soporte del suelo que refiere al 95% de
la M.D.S y a una insercion de carga de 2.54 milimetros. (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2013)

2.2.7 Estudio de tréafico
Este estudio pretende cuantificar el conteo vehicular para, de esa
manera, conocer con seguridad volumen transitado por la via y asi
poder designar caracteristicas de disefio, en tramos homogéneos
siendo fundamental para la evaluacibn econdmica de diferentes

alternativas. (Jordan, 2020)

2.2.7.1 indice Medio Diario (IMD)

Cantidad promedio de vehiculos que transitan en una via determinada
medido en un total de 24 horas. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2006)

2.2.7.2 indice Medio Diario Anual (IMDA)

Es el promedio aritmético del conteo de transito diario en todo el afio
predecible o que ya existe en un sector de una via. Esto nos da una
idea cuantitativa de lo importante que resulta la via en el sector

tomado para la muestra ya que nos permitird analizar opciones de
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mejoras mediante calculos de viabilidad econdémica. (Manual de

Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.)

Ecuacién 1. indice Medio Diario Anual

IMDa = FC X IMDs

Donde:

IMDa = indice Medio Diario Anual

FC = Factor de correccion estacional
IMDs = indice Medio Diario Semanal

Siendo el valor del IMDA de 100%
2.2.7.3 ESALs de Disefno

Correspondiente a la cantidad de cargas aplicadas por Eje Estandar
previsto a lo largo del tiempo para el cual fue disefiado el pavimento.

(Norma CE.010 Pavimentos Urbanos)

2.2.8 Estudio hidrologico
Es un estudio que abarca todos los aspectos para el disefio hidraulico
de obras de drenaje y sus complementarias, esta basada en identificar
y conocer los cauces y estructuras hidraulicas de evacuacion,
permitiendo realizar los calculos correspondientes para el disefio o
tratamiento de los sistemas hidraulicos. (Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2018.)

2.28.1 Periodo de retorno

Aquel promedio de tiempo determinado en afios, en donde se supera
o iguala el valor de un caudal maximo cada cierto afio. Resulta
importante considerar la posibilidad excedencia de un evento, la vida
util de la estructura y el riesgo de falla admisible. A su vez, este ultimo

se puede calcular mediante la formula siguiente:

Ecuacién 2. Riesgo de falla admisible

R=1—(1-1/T)"
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Dénde:

R = Riesgo de falla admisible
T = Periodo de retorno

n = Vida util de la obra

2.2.9 Obras de drenaje

Comprende la construccion de todas las obras relacionadas con la

evacuacibn de aguas que

puedan causar

obstrucciones,

acumulaciones o dafios en la estructura. Es esencial crear un disefo

Optimo para evitar filtraciones que provoquen deterioro de la estructura.

(Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.)

2.29.1 Cunetas

Son desniveles longitudinales ubicados en los extremos de las vias

de circulacion cuya funcion es recoger el agua de las lluvias que drena

a éstas. Son de suma importancia para la infraestructura vial, ya que

permite mantener la seguridad para los vehiculos en circulacién.

Tiene como objetivo recibir

posteriormente evacuarla a zonas fuera de la via. (Arteaga, 2015)

Tabla 1. Inclinaciones maximas del talud Interior de la cuneta

el agua de la superficie para

I.IM.D.A_(VEH./DIA)

V-D. (Km/h) <750 > 750
1:02

<70 ™) 1:03
1:03

> 70 1:03 1:04

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2016

a) Capacidad de las cunetas

Se utilizara principio del flujo en canales abiertos, haciendo uso de

la ecuacion de Manning:

Ecuacion 3. Ecuaciéon de Manning

A X R,?3 x s1/2

Q=AXV=

n
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Donde:

Q: Caudal (m3 /seq)

V: Velocidad media (m/s)
A: Area de la seccion (m?)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro

mojado).
S: Pendiente del fondo (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning

b) Caudal Q de aporte

Es el caudal calculado en el area de aporte correspondiente a la

longitud de cuneta. Se hace uso de la siguiente férmula:

Ecuacion 4. Caudal de aporte (Q)

_ CXIXA
3.6

Donde:

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A: Area aportante en km?2

I: Intensidad de la lluvia de diseifio en mm/h

c) Dimensiones minimas
Se fijardn de acuerdo a las condiciones pluviales.

Tabla 2. Dimensiones minimas

< PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/afo) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000
mm/afio) 0.40 120
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2016
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2.2.10 Disefo geométrico
Es la accion principal a realizar dentro de un proceso de construccion
0 regeneramiento de una via estableciendo su forma geométrica y
definiendo los elementos que la componen para que se mantenga de
manera segura, estética, economica, funcional y acorde al beneficio

del medio ambiente. (Navarro, 2017)
2.2.10.1 Velocidad de disefio

Referida a la maxima velocidad en la que los vehiculos pueden
circular de forma segura sobre un carril de la via en especifico.

(Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005)
2.2.10.2 Alineamiento horizontal

Es una proyeccion del camino sobre un plano de vista horizontal,

compuesto por tangentes y curvas. (Yugcha, 2016)
2.2.10.2.1 Curvas horizontales

Son arcos de circunferencia de un dnico radio que conectan dos
tangentes consecutivas, formando asi una proyeccién horizontal de

curvas, ya sean reales o espaciales. (Cardenas, 2013)

Figura 8.2.1

Figura 1. Curvas circulares simples. Fuente: Manual de disefio
geomeétrico de vias urbanas, 2005
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2.2.10.2.2Sobreancho

Tiene por fin mantener la seguridad de los vehiculos al transitar en
algunos tramos de curvas. El ancho puede variar de acuerdo al tipo
de vehiculo, radio de curvatura y velocidad de directriz. (Manual de

disefio geométrico de vias urbanas, 2005)

2.2.10.3 Bombeo

Es una pequefia pendiente transversal que tiene por finalidad la
evacuacion de aguas superficiales. Los valores del bombeo estan
sujetos a factores como la precipitacion de la zona y el tipo de

superficie. (Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005)

Tabla 3. Valores de bombeo de la calzada

Ancho H_Iinimo de Bombeo %
e o5 |Precipitacion < 500 [ Precipitacion > 500
mim/aio mim/aho
275
Pavimento supetice 20 25
Tratamiento superficial 25 M) 25-30
Afirmado 30-35 (M) 30-49

(1)En dimas definitivamente deséricos se puede rebajar los bombeos hasta
un mirimo ce 1.0 % para pavimentos superiores v 2% para el resto

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005

2.2.10.4 Peralte

Inclinacion transversal al eje que se le da a la via para que pueda
equilibrar el efecto de la fuerza centrifuga en los vehiculos que pasan

por una seccion curva. (Yugcha, 2016)

Ecuacion 5. Peralte

Donde:
p: Peralte maximo asociado a V

V: Velocidad de disefio (km/h)
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R: Radio minimo absoluto (m)
f: Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V
2.2.10.5 Secci6n transversal

Representacion de la elevacion de la via hecha en base a un corte
vertical normal al alineamiento horizontal. Esta seccion permite la
visualizacion de los distintos elementos de la via para su identificacion
y medicion. (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras
DG-2018.)

2.2.10.6 Alineamiento vertical
2.2.10.6.1Perfil Longitudinal

Linea que representa de forma grafica la disposicion de la via
verticalmente en funcién al terreno. (Manual de disefio geométrico de

vias urbanas, 2005)
2.2.10.6.2Pendientes

Son inclinaciones del terreno natural. La linea maxima de pendiente
del terreno natural se considerara como la inclinacion maxima de este

sin importar su direccién, alrededor del eje de la via. (Cardenas, 2013)

Tabla 4. Valores de pendiente maxima

TIPO DE ViA Terreno Montafioso

Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de

acceso o
salidas a vias
libres de
Intersecciones

6% - 7% 8%- 9% 8%- 9%

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005
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2.2.10.6.3Curvas verticales

Son los elementos del disefio en perfil que unen dos tangentes
verticales sucesivas, de tal manera que a lo largo de su longitud se

realiza un cambio paulatino de la tangente de salida. (Yugcha, 2016)
2.2.10.7 Periodo de disefio

Se refiere al tiempo determinado al iniciar el disefio, determinando las
caracteristicas del pavimento y analizando su comportamiento para
multiples opciones en el transcurso del tiempo a largo plazo, de modo
gue sea posible cumplir con las exigencias del servicio durante aquel

periodo. (Universidad Mayor de San Simaon).

2.2.11 Disefio de pavimento
Consiste en hallar mediante calculos el grosor de las capas que forman
la seccion de la estructura de un pavimento, con el fin de soportar

cargas en un periodo establecido. (Proccsa, 2020)

Tabla 5. Requisitos minimos para el disefio estructural de pavimentos

Tipo de
Pavimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub-rasante Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR = 40 % CBR = 30 %
Base CBR =80 % N.A* CBR = 80%
Cama de arena
Imprimacién/capa de apovo Penetracion de la NLA* fina, de espesor
P p poy Imprimacion =5 mm o comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm = 150 mm = 80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR**
rodadura Vias expresas > 80 mm > 200 mm NR**
z 2
Material Concreto asfaltico *** MR(; 34M';9;)Cm fe E}gg?‘ﬂﬁif;m

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

2.2.11.1 Base

Es la capa ubicada entre el suelo de fundacién y la carpeta de
rodadura. En esta se distribuyen y transmiten las cargas provocadas
por el transito en el suelo de fundacion o sub base. (Amambal, 2017)
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2.2.11.2 Sub base

Es una capa de grosor previamente calculado que contiene material
especificado y el cual soporta las cargas transmitidas por la base y la
carpeta asfaltica. Dependiendo de la composicién del suelo y del
disefio del pavimento, en algunos disefios esta capa se omite.

(Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013)
2.2.11.3 Carpeta asféltica

Es la parte superior del pavimento. Tiene tres funciones que son
ejercer como superficie de rodamiento, impermeabilizar el pavimento

y resistir esfuerzos producidos por cargas de transito. (Chavez, 2018)

2.2.12 Método AASHTO 93
Su finalidad es calcular el numero estructural requerido (SNr), con el
cual se determinan los espesores de cada capa del pavimento que
seran construidas sobre la sub rasante para que puedan soportar las
cargas vehiculares durante el periodo de disefio respectivo. (Manual de

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013)

2.2.13 Sefializacion

La sefalizacion en un proyecto de infraestructura vial busca regular
correctamente la circulacion de vehiculos y peatones para que, de esa
manera, el transito se desarrolle de forma segura y ordenada, estando
acorde con el disefio geométrico desarrollado. Es importante el uso de
sefalizacion para prevenir e informar a los transelntes, minimizando
los riesgos de accidentalidad derivados de maniobras vehiculares.
(Goémez, 2018)
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II.
3.1.

METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

El proyecto presenta un enfoque cuantitativo deductivo, cuenta con una
sola variable y se basara en la realizacion de calculos para el disefio de
una infraestructura vial. La investigacion cuantitativa pretende hallar la
asociacion entre variables y objetivacion de los resultados por medio de
una muestra haciendo a una poblacion de donde es proveniente la

muestra. (Pita y Pértegas, 2002)

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propésito

La investigacion de acuerdo a su propdsito es aplicada; es decir; no
se crearan nuevas teorias, sino que, el disefio geométrico se enfocara
en el uso de la norma GH. 020 Componentes de Disefio Urbano; para
las obras de arte, como el drenaje urbano, se utilizara el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y para la pavimentacion se aplicara lo dispuesto en
la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos y el manual de suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos 2013.

3.1.2.2. Tipo deinvestigacién por el disefio

Segun el disefo, la investigacion es de tipo no experimental porque
no existe manipulacién de variables, dado que hay una sola variable
y no existe otra que la pueda modificar; y es descriptiva porque se
describird de forma detallada los distintos estudios necesarios a
realizarse. Los disefios descriptivos investigan la incidencia y valores

en que se manifiesta las variables. (Cholan, 2017)

3.1.2.3. Tipo de investigacioén por el nivel

Se considera una investigacion de nivel descriptiva, pues se
recopilard informacion sobre la variable que permita realizar el

correcto calculo y disefio de la infraestructura vial de la calle a
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estudiar. En esta investigacion se detallan los datos y caracteristicas

de la poblacién a estudiar. (Valle, 2012)

3.1.3. Disefio de investigacion
La investigacion es de tipo no experimental, pues se lleva a cabo sin
realizar la manipulacién de la Unica variable de estudio; transversal
porque la medicién de la variable se efectuarda en un solo periodo de
tiempo, y descriptivo porgue se recogen los datos conforme a la realidad,

sin modificarlos.

No
experimental

Disefio de
investigacion

Descriptivo {——

(= (>

Figura 2. Diagrama del disefio de investigacion

Tabla 6. Esquema del disefio transversal

Estudio T
M @)

Donde:
M: Calles del sector Cafetal I.

O: Observacion de la variable: disefio de infraestructura vial.
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3.2.

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

Disefio de infraestructura vial:

El disefio de infraestructura vial se refiere al desarrollo de una estructura
gue reuna las caracteristicas necesarias y deseadas de una via optima
permitiendo que los vehiculos circulen en condiciones seguras y
coémodas hacia diferentes lugares. La persona que disefia transforma
informacion necesaria para crear una estructura que una vez realizada,

cumpla las expectativas requeridas. (Bernal, 2004)

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

Tabla 7. Matriz de clasificacion de variables

CLASIFICACION

Escala Forma de
VARIABLES Relacion Naturaleza de Dimension medicion
medicion
Disefio de ot
, : Cuantitativa ) .- : :
infraestructura Independiente continua Razon Multidimensional Indirecta
vial “

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables (Anexo 3.1)
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
La investigacion tiene por poblacion a todas las calles del sector Cafetal
I, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.
Lépez (2004) sefiala que, la poblacion es el conjunto de componentes
que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y
en un momento determinado, de los cuales se desea conocer algo en

una investigacion.
3.3.2. Muestray muestreo
3.3.2.1. Técnicade muestreo

La técnica de muestreo corresponde al no probabilistico, dado que los
elementos elegidos se basan en criterios de conocimiento y seleccion
de los investigadores, considerando lo méas adecuado para la
investigacion. Este se dara por juicio de experto, tomando en cuenta
ciertos criterios los cuales fueron: Calles que no cuentan con
infraestructura vial, calles con mayor transitabilidad de individuos y
vehiculos, y calles donde se encuentran ubicados lugares de gran

concurrencia como un coliseo y una losa deportiva.
3.3.2.2. Tamafio de muestra

De todas las calles que comprende el sector Cafetal I, las que cumplen
con los criterios de juicio de experto del investigador, son las

siguientes:

Tabla 8. Calles del sector Cafetal |
N° Calles del sector Cafetal |
01  Andrés Razuri
02 Rodriguez Razzeto
03  José Federico Vera Albujar

04 Sixto Balarezo
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3.3.3.

05 Gonzales Aguinaga
06  Guillermo Leyva

07 Carlos Manuel Cox

Unidad de anélisis
Una calle del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de

Pacasmayo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciobn de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion de datos

La presente investigacion utilizé la técnica de observacion no
experimental participativa directa, la misma que es sistematica o
estructurada, pues se recopilaron datos de campo necesarios para la
investigacion con la disposicién de instrumentos estandarizados para
medir las variables. Asimismo, se utiliz6 la técnica de andlisis
documentario, pues la investigacién se apoy6 en fuentes de caracter
documental como datos proporcionados por el SENAMHI que aportaron

lo requerido para un correcto estudio hidrolégico.

Instrumento de recoleccion de datos

En base a las técnicas de recoleccion de informaciéon presentadas, como
la observacion no experimental y el analisis documentario, se tuvo como
instrumentos para la recopilacion de datos lo siguiente:

Para el levantamiento topografico se uso de la guia de observacién N°
01 para la recoleccion de los puntos topograficos en el lugar de estudio
(Anexo 4.1).

De igual manera, para el estudio de mecanica de suelos se utilizé la guia
de observacion N° 02 y la ficha resumen N° 01, que permiti6 obtener
datos de las muestras de suelo luego de realizar las calicatas en las
calles determinadas, analizando las propiedades fisicas del suelo en

estudio (Anexo 4.2 y anexo 4.5).
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Por otra parte, para el conteo vehicular del lugar de estudio se utilizé una

guia de observacion N° 03 con la cual se pudo conocer la cantidad

promedio de vehiculos que transitan en la zona (Anexo 4.3), y posterior

a ello, hallar el IMDa requerido para la investigacion.

Finalmente, mediante la ficha de recoleccién de datos N° 01 (Anexo 4.4),

se obtuvo informacién del SENAMHI, quien nos proporcion6é datos

relevantes que posteriormente fueron procesados y tabulados en MS

Excel para un correcto estudio hidrologico regido bajo los pardmetros del

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2016.

Tabla 9. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION
(Dimensiones)

INSTRUMENTOS

VALIDACION

Levantamiento

e Guia de observacion N° 01

Juicio de expertos

topografico
Estudio de e Guia de observacion N° 02 Juicio de expertos.
mecanica de .
suelos e Ficha resumen N° 01

Estudio de trafico

e Guia de observacion N° 03

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

Estudio hidrolégico y
obras de arte

e Ficha de recoleccion de
datos N° 01

SENAMHI

Diseflo geométrico

e Guia de observacion N° 01

Juicio de expertos.

e Ficha de recolecciéon de
datos N° 01

SENAMHI

Disefio de
pavimento

e Ficha resumen N° 01

Juicio de expertos.

e Guia de observacion N° 03

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC)

e Ficha de recoleccion de
datos N° 01.

SENAMHI
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3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos empleados en el proyecto
fueron validados a través del juicio de experto por ingenieros
especialistas en el tema de investigacion con amplia experiencia y
conocimiento en los estudios respectivos, quienes han realizado trabajos
relacionados al proyecto. Las guias de observacion N° 01 y 02 y la ficha
resumen N° 01, tienen la validacién por parte de los ingenieros Renzo
Rojas Marquillo con CIP 159170, Paul Yerko Vargas Vigo con CIP
87339, Jhon Alexander Dionicio Terrones con CIP 192360 y Rafael
Ricardo Flores Fernandez con CIP 29192 quienes son especialistas en
proyectos de infraestructura vial; asimismo, estan validadas también por
el ingeniero Josualdo Carlos Villar Quiroz con CIP 106997, asesor
metoddlogo, y el ingeniero Luis Alberto Horna Araujo, con CIP 24002,
asesor técnico. (Anexo 7.1, 7.2,7.3, 7.4, 7.5 7.6)

Por otra parte, la guia de observacibn N° 03 (Anexo 4.3) tiene la
validacion por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Del
mismo modo, la ficha de recoleccién de datos N° 01 esta validada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI).
(Anexo 4.4)

3.4.4. Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
e Los equipos utilizados en el levantamiento topogréafico garantizaran
su confiabilidad a través del certificado de calibracion
correspondiente. (Anexo 9)
e Los datos proporcionados por el estudio de mecanica de suelos
garantizaran su confiabilidad mediante el jefe de laboratorio de
suelos.

3.5.Procedimientos
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3.5.1. Disefio de infraestructura vial
3.5.1.1 Caracteristicas del lugar de estudio
= Nombre: Sector Cafetal |
= Clima: El clima del distrito de Guadalupe es célido y seco; sin
embargo la temperatura también suele cambiar de acuerdo a la
época del afio en la que se encuentre. En invierno alcanza una
temperatura promedio minima de 15°C que va desde abril a
ocutbre, y en verano presenta una temperatura maxima de 28°C
entre los meses de diciembre a marzo.

.,' )

7 i X
Cafeltal
e Y

4

y Los‘léfbortxva _ 24
4 .‘-', . "J .. L
. s F N . L
4 \

s

@\@‘Ixs‘e/o‘G/ué&al\gpe & \

4 N . §

/ 7 /\' & ¢
/ - g 1.\

Figura 3. Localizacion del Proyecto - Sector Cafetal I. Fuente: Google
Earth Pro

3.5.1.2 Levantamiento topografico
Para la realizacion de la topografia se utilizaran como instrumentos una
estacion total y la guia de observacion N° 01, la cual consta de una
libreta de campo, donde se recopilaran los datos obtenidos del estudio.
Posterior al trabajo de campo, se procede a realizar el trabajo de
gabinete, donde con los puntos obtenidos con la ayuda de la estacién
total marca LEICA modelo TS06 PLUS 2" R500, se procesaran en el

Software Civil 3D para crear las curvas de nivel de la zona de estudio,
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con la finalidad de representar graficamente el poligono vy
caracteristicas superficiales del lugar. Con el presente estudio se
indicara la ubicacién geografica en base a coordenadas UTM, asi como
el desnivel o la inclinacién exacta y lo accidentado de la superficie del
terreno. Se debe tomar en cuenta un informe topografico de lo realizado
adjuntando, ademas, los planos del lugar. (Amambal, 2017)
Coordenadas: Tienen como funcién la representacion de la cartografia
referenciando distintos puntos de un lugar especifico a estudiar sobre
la superficie terrestre.

Perfil longitudinal: Se realizara para relacionar altimétricamente el
terreno donde se ha replanteado la planta con la rasante proyectada. A
partir de esto se podré describir detalladamente la forma del terreno.
(Franquet, 2010)
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Figura 4. Perfil longitudinal. Fuente: Google

Curvas de nivel: Habiendo insertado los puntos en el software, se
procede a realizar las curvas de nivel, que son aquellas lineas
dibujadas en el plano topogréfico unidas por puntos con igual altitud

acotadas respectivamente.
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Figura 5. Curvas de nivel. Fuente: Google

3.5.1.3 Estudio de suelos

Se realizara el estudio de mecanica de suelos usando como
instrumento la guia de observacion N° 02, donde se extraera
informacion luego de realizar las calicatas respectivas. Las calicatas se
realizardn con una profundidad establecida distribuidas en puntos
estratégicamente para definir la calidad y tipo de suelo. El material
extraido servird para poder llevar a cabo los ensayos en laboratorio vy,
de esa manera, determinar ciertos indicadores necesarios como
granulometria, limite de consistencia, contenido de humedad, el CBR
del suelo y su capacidad portante. Ademas, se realizara la clasificacion
de suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) para determinar sus caracteristicas. Este estudio ayudara a
conocer cual es su composicion real, evaluando las condiciones en las
gue se encuentra y conociendo las caracteristicas necesarias para
realizar una estructura éptima evitando posibles fallas o desperfectos a
corto o largo plazo. (Manual de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2013)

Los ensayos de laboratorio seran conforme a las normas establecidas,

entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
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Tabla 10. Ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA ASTM
Andlisis Granulométrico ASTM D 422.
Contenidos de Humedad ASTM D 2216
Limites de Consistencia ASTM D 4318

Clasificacion de los suelos ASTM D 2487
SUCS

Descripcioén visual de los ASTM D 2487
suelos

Granulometria: Este ensayo consistira en pasar una muestra de suelo
seco a traves de una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a
fin de determinar las proporciones relativas de los diversos tamafios de
las particulas.

Limite de consistencia: Estos ensayos sirven para expresar
cuantitativamente el efecto de la variacion del contenido de humedad
en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo. La obtencion
de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo permite
determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.
Contenido de humedad: Es un ensayo rutinario de laboratorio para
determinar la cantidad de agua presente en una porcion de suelo en
términos de su peso en seco.

Asimismo, luego de tener los datos e informacion requerida obtenida
del estudio de suelos realizado en la zona, mediante la ayuda de la
ficha resumen N° 01 como instrumento, se desarrollard una debida
verificacion con la finalidad de que los resultados obtenidos sean los

correctos, plasmandolos en dicha ficha.

3.5.1.4 Estudio de tréfico
El presente estudio se llevara a cabo mediante la guia de observacion
N° 03 como instrumento de recoleccion de datos, la cual es
proporcionada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), con la finalidad de realizar el conteo vehicular clasificando los

vehiculos que transitan por las calles del sector Cafetal I, ubicando un
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punto fijo para la estacion desde donde se realizara el conteo, de tal
manera que permita conocer los volumenes de trafico que soportan las
calles en estudio, asi como la composicién vehicular, variacion diaria y
horaria y asi, poder determinar el indice Medio Diario Anual (IMDa).
Este procedimiento se repiti6 reiteradas veces por un periodo de tiempo
determinado. Los datos procesados corresponden al trabajo de
gabinete posterior a realizarse el trabajo de campo debido, usando MS
Excel mediante hojas de calculo, informacion que garantizard mayor
consistencia y credibilidad para el fin requerido. (Manual de Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)

Ecuacién 6. indice Medio Diario Anual

IMDa = FC X IMDs

Donde:

IMDa = indice Medio Diario Anual

FC = Factor de correccion estacional
IMDs = indice Medio Diario Semanal

Siendo el valor del IMDA de 100%

Factor de correccion estacional (Fce)

Sera establecido en relacidbn al peaje mas cercano de la zona
correspondiente

Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Se define en correlacion con la dinamica de crecimiento
socioecondmico. (Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos, 2013)

Ecuacion 7. Factor de crecimiento acumulado

1+nr"-1
r

Fca =
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Donde:
r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio

Factor direccional y factor carril (Fd, Fc)

El factor direccional es la relacion de niumero de vehiculos pesados que
circulan en un sentido, y el factor carril se refiere al mayor nimero de
EE recibido. (Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
2013)

Tabla 11. Factor direccional y factor carril

G Factor Factor Factor Ponderado
5 ) Numero de o :
Numero de Numero de P Direccional Carril
calzadas sentidos .dpo Fd x Fc para carril
Senidg (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1sentido 3 100 060 060
(para MDa total de 1sentido 1 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

Factor Camién (FC)
El factor camidn es una representacion de las cargas ejercidas en una
via por accion del trafico. Este representa el dafio que ocurre en el
pavimento en funcion de un “eje equivalente”, el cual aplica una
determinada cantidad de toneladas de un eje simple rodado doble.
(Allen y otros, 2020)

Ejes Equivalentes (EE)
Son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de
las diversas cargas por tipo de eje segun el vehiculo. (Manual de

Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)
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Tabla 12. Relacion de cargas por Eje para determinar EE

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/8.2]*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEtm =[P /14.8]*0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEra2=[P/15.1 40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEw:=[P/20.7 J*®
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr:) EEwre=[P/21.8]?¢
P = peso real por gje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.5.1.5 Estudio hidrolégico y obras de arte
El presente estudio se realizard con la ayuda de la ficha de
recoleccion de datos N° 01 como instrumento, proporcionada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), la cual hace referencia a un registro de datos de
precipitacion diaria de la zona, su temperatura maxima y minima,
cuyos datos seran procesados en MS Excel con la finalidad de

calcular la intensidad maxima en mm/h. (Agudelo, 2002)

3.5.1.5.1 Disefio de obras de arte
A lo largo del trazado de una via se requiere ubicar, disefiar y
construir las obras de drenaje que permitan la evacuacion de aguas
y eviten filtraciones que perjudiquen la estructura causando su
deterioro, por tal motivo, se realizara el disefio de cunetas
triangulares como parte de las obras de arte a ejecutar.
e Caudal de aporte (Q)

Se tendr& en cuenta la ecuacion del método racional para hallar

el caudal de aporte (Q), la cual es la siguiente:

Ecuacion 8. Caudal de aporte (Q)

_ CXxIXA
36
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Dénde:

Q: Caudal en m3 /s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca

A: Area aportante en km?

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

Coeficiente de escorrentia

Se determinara teniendo como referencia las particularidades
hidrolégicas y geomorfolégicas del terreno. (Manual de

hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016)

Tabla 13. Coeficientes de escorrentia del método racional

PENDIENTE DEL TERRENO
C\OIEE:I:EA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
%
> 50% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetaciéon | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0.50 0,45 0.40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Pastos,
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 030 | 025 | 020 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 0,45 040 | 035 | 030 0,25
vegetacion

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016

Periodo de retorno

Se establecerda un tiempo de vida atil y un riesgo de falla
admisible, con lo cual, a partir de la férmula dada se obtendra el
periodo de retorno.

Ecuacién 9. Riesgo de falla admisible

R=1—(1-1/T)"

Dénde:
R = Riesgo de falla admisible
T = Periodo de retorno

n = Vida util de la obra
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Tabla 14. Riesgo de falla admisible

RIESGO ADMISIBLE (**)

TIPO DE OBRA (%)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes
Alcantarillas de paso quebradas menores y 35
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40

Defensas Riberefias

25

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016

e Capacidad de las cunetas

Se encuentra definido por el caudal que transita con la cuneta

llena y el caudal que produce la velocidad maxima admisible.

(Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016)

Ecuacion 10. Ecuacion de Manning

Q=AxV=

A X Ry?® x s1/2

n

Donde:
Q: Caudal (m?3 /seq)
V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m?)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la secciéon entre el

perimetro mojado).

S: Pendiente del fondo (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

3.5.1.6 Disefio geométrico

Para el disefio geométrico se tendra en cuenta la informacion

obtenida en las guias de observacion N° 01 y en la ficha de

recolecciéon de datos N° 01. Ademas, se tendra en consideracion los

45



parametros que rige la norma GH. 020 Componentes de Disefio
Urbano, con el fin de disefiar el alineamiento horizontal para luego
poder obtener el cuadro correspondiente a los elementos de curva.
También, se crearan las secciones transversales y curvas
horizontales y verticales, que proporcione una via que cumpla con
todos los requerimientos que establece la norma para finalmente,
obtener el disefio en planta y perfil segin corresponda. Con este
estudio se busca determinar las caracteristicas geométricas de la
via, partiendo de factores como el transito, topografia, velocidades,
de modo que se pueda circular de forma segura. Este procedimiento
sera realizado en el Software Civil 3D, donde el resultado final se
plasmara en planos que permita apreciar a detalle el disefio
establecido. (Agudelo, 2002)

Sefializacion Vial

La sefializacidn se realizara una vez concluido el disefio geométrico
en el Software Civil 3D, detallando cada tipo de sefial a utilizarse en
el proyecto tanto horizontal como vertical, con el objetivo de evitar

accidentes y priorizando la seguridad de todos los usuarios de la via.

3.5.1.7 Diseiio de pavimento

Para este proceso se utilizardn los datos proporcionados por los
instrumentos como la ficha resumen N° 01 referente al estudio de
suelos, con la que obtendremos el dato del CBR necesario para un
correcto disefio de pavimento; la guia de observacion N° 03 con la
cual se realizara el estudio de trafico y con el que obtendremos el
IMDa para calcular el ESAL de disefio; y, finalmente, la ficha de
recoleccion de datos N° 01 que corresponde al estudio hidrolégico.

Método Guia AASHTO 93

Se utilizara el método AASHTO 93, el cual tiene una guia organizada
y estructurada, fundamental para realizar los procedimientos
necesarios y determinar los espesores de las capas que conforman
la estructura del pavimento, como lo son la base, sub base y carpeta

asfaltica, para un correcto disefio del mismo. El espesor considerado
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debera ser el adecuado para soportar toda clase de agente externo
gue atente contra la estructura del pavimento. Para el disefio
respectivo se tendran en cuenta las siguientes variables: (Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)

- Mdédulo de resiliencia: Corresponde a la medida de rigidez
presentada por la subrasante, el cual se halla mediante la
siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 11. Mdédulo Resiliente

MT(USL') = 2555 X CBRO'64

- Confiabilidad (%R): Representa la probabilidad que tiene
una estructura en especifica de comportarse en el transcurso
del periodo de disefio para el cual fue elaborado, influyendo
sobre la estructura y comportamiento del pavimento. (Manual

de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)

Tabla 15. Nivel de confiabilidad (%R)

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS B

CONFIABILIDAD (R)

Tro 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%

Volumen de T2 300,001 500,000 75%

Transito Tes 500,001 750,000 80%

Trs 750 001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 85%

Tre 1,500,001 3,000,000 85%

TP7 3,000,001 5,000,000 85%

Tre 5,000,001 7,500,000 90%

Trg 7,500,001 10'000,000 90%

Resto de Caminos Teio 10°'000,001 12'500,000 90%

Ten 12°'500,001 15'000,000 90%

Teiz 15'000,001 20'000,000 95%

Teia 20'000,001 25'000,000 95%

Te1a 25'000,001 30°000,000 95%

Teis >30'000,000 95%

Fuente: Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2013

- Desviacion Estandar Normal (Zr): Este valor esta referido
a la confiabilidad para una distribucién normal. (Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)
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Tabla 16. Desviacién Estandar Normal (Zr)

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DEWIT;::LETZTRTD"R
Tr 100,001 150,000 4.385
Tr 150,001 300,000 0.524
Caminos de Bajo
Velumen de Te= 300,001 500,000 0.674
Trénsito
Tes 500,001 750,000 0.842
Tre 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
T 1,500,001 3,000,000 -1.036
rET 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tre 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tes 7,500,001 10000,000 -1.282
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12500,000 -1.282
Ten 12°500,001 15000,000 -1.282
Tru 15000,001 20°000,000 -1.645
Ten 20°000,001 25000,000 -1.845
Teu 25000,001 30°000,000 -1.645
Tr1s >3(0'000,000 -1.545

Fuente: Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2013

Desviacion Estandar Combinada (So): Este valor toma en

cuenta factores que influyen en el comportamiento del

pavimento. Se recomienda un So= 0.45. (Manual de Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013)

indice de Serviciabilidad final (p:): Se da cuando el

pavimento no proporciona la comodidad y seguridad

requerida para el transito. Este valor se hallara de acuerdo al

tipo de via existente. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos)
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Tabla 17. indice de Serviciabilidad final (p)

Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Fuente: Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos

indice de Serviciabilidad inicial (po): El valor dado para
esta variable sera el establecido por la guia AASHTO en
pavimentos flexible, el cual es de 4,2. (Norma CE.O010
Pavimentos Urbanos)

Variacion de Serviciabilidad (APSI ):
Este valor se hallara a través de la ecuacion siguiente:

Ecuacién 12. Variacion de Serviciabilidad

APSI = P, — P,

Nivel de Servicio PSI:
Se clasificard de acuerdo al valor obtenido anteriormente en

la variacion de serviciabilidad.

Tabla 18. Nivel de Servicio PSI

PSI Calificacion

0,0 Intransitable
0,1-1,0 Muy malo
1,1-20 Malo
2,1-3,0 Regular
3,1-4,0 Bueno
41-49 Muy bueno

5,0 Excelente

Fuente: Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos
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- Numero Estructural: Seréa el espesor total de las capas que

conforman la estructura del pavimento.

- Coeficiente de drenaje (mj):

Tabla 19. Valores m; recomendados por la AASHTO

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento
m; transcurrido estara expuesta a niveles de humedad cercanas a la
para que el saturacion
suelo libere
Calificacion | gy edl Menos a Mas de
. o desu 1-5% 5-25% 25%
del drenaje [ agua libre 1%
Excelente 2 horas 1,40 - 1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1 dia 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1 semana 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00- 0,80 0,80
Pobre 1 mes 1,15-1,05 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,60
Muy pobre Nunca 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos

3.6 Meétodo de analisis de datos

3.6.1 Técnicas de analisis de datos
La presente investigacion es de disefio no experimental — transversal,
dado que se realizara en un solo periodo de tiempo, para lo cual se
utilizara la técnica de analisis de datos estadistica descriptiva, haciendo
uso de gréaficos que permitiran realizar correctamente el andlisis de la
informacion obtenida. El proyecto presenta una variable cuantitativa
continua, por lo que los instrumentos a emplear son tablas, gréaficos
lineales y circulares e histogramas para procesar los datos recopilados

en campo y sustentar los célculos efectuados.
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Esfuerzo (Lb/pl?)
B R N W W B &
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Penetracion (milesimas de PI)

Figura 6. Gréafico CBR inalterado. Fuente: Google

Descripcion: La figura N° 6 muestra muestra la capacidad de
penetracion para el CBR inalterado que determina la comparacion y
posterior verificacion entre los valores de disefio de la estructura del

pavimento y los obtenidos mediante el ensayo.

Composicion Vehicular Turno Am de:

7:30am. a 8:30am.

HAuto

W Taxi

W Microbus

# Omnibus

& Camioneta Rural
WT. Carga

W Interprovincial
& Moto Taxi

u Moto Lineal

M Triciclos

Figura 7. Gréfico de composicion vehicular. Fuente: Google

Descripcion: La figura N° 7 es la representacion gréfica de los
resultados obtenidos en un estudio de trafico que hace referencia al
volumen vehicular en un horario determinado de cada tipo de vehiculo

gue circulan en un lugar especifico.
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3.7 Aspectos éticos

La ética es pieza clave e indispensable para todo profesional, pues permite
que un trabajo pueda realizarse con autenticidad y sea fiable, respetando las
investigaciones e ideas de distintos autores.

En la presente investigacion, se ha tomado informacion de diversos
proyectos de fuentes veraces publicados anteriormente que fueron base y
guia para el desarrollo del trabajo. Asimismo, basados en las normas ISO
690 y 690-2, se citd correctamente la informacion utilizada de los distintos
libros, investigaciones, tesis y revistas, con el propdsito de poder garantizar
la originalidad del proyecto. Ademas, a través del programa TURNITIN, se
realizé el andlisis del porcentaje de similitud de la investigacion realizada, el
cual nos da un resultado de un 20%, siendo este menor del 25%, requisito
para ser aprobado exitosamente. (Anexo 11y 12)

3.8 Desarrollo del proyecto de investigacion
3.8.1 Levantamiento topografico
Generalidades
En el presente proyecto de investigacion se describe de forma detallada
el procedimiento necesario para la realizacion del estudio topografico,
con lo cual se analizé el lugar de estudio llevando a cabo el
levantamiento con los puntos obtenidos mediante la estacién total, los
mismos que fueron posteriormente procesados en el software
correspondiente para la representacion del plano topografico y el

correcto disefo de infraestructura vial.

Ubicacién:
Sector : Cafetal |
Distrito : Guadalupe
Provincia : Pacasmayo
Departamento : La Libertad
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Método

Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo uso de las normas
correspondientes con el propdsito de realizar un adecuado disefio vial.
Para el estudio topografico se empledé como instrumento un GPS que
nos proporciono las coordenadas en tiempo real del lugar; y una estaciéon
total marca LEICA modelo TS06 PLUS 2" R500, equipo con el cual
pudimos obtener los puntos correspondientes, para lo cual se utilizé la
guia de observacion N° 01 (Anexo 4.1). Todos los datos recopilados
fueron procesados y plasmados en el software Civil 3D con el fin de

representar las curvas de nivel y elevaciones.

3.8.1.1 Coordenadas
Se utilizé el instrumento técnico GPS para la recoleccion de los datos
de campo requeridos, como las coordenadas UTM, que nos
permitieron referenciar los puntos sobre la superficie, y que fueron

guardadas en la base de datos.

3.8.1.2 Estacién total
Para proceder con el levantamiento topografico se uso la estacion
total marca LEICA modelo TS06 PLUS 2" R500, colocandola sobre
los puntos referenciales tomados anteriormente. Este instrumento
determind la posicion y elevacion de los puntos midiendo sus
distancias, cada uno con su respectiva descripcion. Todos los datos
recopilados con la ayuda del equipo, fueron guardados en la base de
datos y descargados en una memoria USB para poder continuar con
el procesamiento de la informacién con el software Civil 3D, que es un

programa de célculo y dibujo.
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3.8.1.3 Curvas de nivel mayores y menores
3.8.1.3.1 Software Civil 3D

AUTODESK >
AUTOCAD CIVIL3D. -

— =

[scthc orauwieg iz
=Tt Drawing2
< Paints
@] Paint Groups
) Surtaces
=2 Alignments
J Feawre Lines
& sites
[ Catchments
=i Pipe Newmorks
TN Pressure Nebwarks

W carricors
= Assernblies
& Intersections
7 survey
il View Frame Gravos
=7 Data sharteus 1)
% Surtaces
52 Alignmens
i Pips Metworks
I Pressure Networks
W carridors
6 View Frame Grauos

MODEL $ i =

- L A v -4 D0 @ 30 0=

Figura 9. Software Civil 3D
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Figura 10. Configuracion del software Civil 3D

Como primer paso, se realizd la configuracion del programa estableciendo como

sistema de coordenadas UTM-WGS84, con la zona 17S, donde se localiza la zona

a estudiar.
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Figura 11. Importacién de puntos en el software Civil 3D

En segundo lugar, para llevar a cabo la representacién grafica del levantamiento
topografico, se importaron los puntos recogidos en campo con la ayuda de la

estacion total.
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Figura 12. Creacion de la superficie del terreno en el software Civil 3D

Para crear la superficie se ubicard en Prospector, seleccionando con un clic
derecho la opcidn Surfaces y luego Create Surfaces, completando la informacion

necesaria para tal fin.
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Figura 13. Curvas de nivel en el software Civil 3D

Finalmente, luego de la respectiva configuracion, afiadimos la superficie creada
mediante la opcion Point Groups, obteniendo asi las curvas de nivel mayores y

menores.
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CALICATAS

C-01
C-02
C-03

C-04

3.8.2 Estudio de suelos

Para el presente estudio se realizaron un total de 04 calicatas ubicadas
cada una en distintos lugares dentro de la zona de estudio en el sector
Cafetal I. Dichos lugares son los siguientes:

- Calle Andrés Razuri
- Coliseo (esquina)
- Calle Gonzéles Aguinaga (esquina)

- Calle Sixto Balarezo con José Demaizon (esquina)

Las calicatas tuvieron una profundidad de 1.50 metros. Con la ayuda del
GPS se obtuvo las coordenadas de ubicacion de las mismas. Las
muestras recolectadas sirvieron para realizar el estudio correspondiente,
fueron analizadas por el laboratorio de suelos para obtener los datos
necesarios.

Los datos principales se recolectaron mediante la guia de observacion

N° 02 (Anexo 4.2), los cuales fueron:

Tabla 20. Extraccién de muestras para EMS

COORDENADAS PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION
Este Norte Desde Hasta
668930.589 9198523.087 0.00 1.50 Calle Andrés Razuri
668821.191 9198515.143 0.00 1.50 Esquina Coliseo
668683.461 9198560.186  0.00 1.50 Esquina R. Gonzalez A.

Esquina Sixto Balarezo

668868.196 9198664.169 0.00 1.50

con José Demaizon

Una vez obtenidos los datos de campo del lugar para la determinacion
de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, se procedioé con el
estudio de suelos respectivos a cargo del Laboratorio de Ceramicos y
Suelos, para asi, posterior a ello, poder trabajar con la ficha resumen N°
01 (Anexo 4.5) donde se procesaron los datos que luego nos proporciond

los valores respectivos de granulometria, limites de consistencia,
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3.8.3

contenido de humedad, proctor modificado y un valor de CBR de
13.70%.

Estudio de trafico

Para la presente investigacion se utilizo la guia de observaciéon N° 03
(Anexo 4.3) para el conteo vehicular, el cual se realizé en un total de
siete dias consecutivos durante un determinado rango horario, teniendo
como fecha de inicio 03 de agosto, y como fecha de culminacion el 09
de agosto del presente afio. Se tuvo en cuenta el flujo de vehiculos, asi
como su direccionalidad. El conteo se realiz6 en un punto especifico
ubicado estratégicamente, al cual denominamos “Estacion 1°, que se

encuentra en la calle Andrés Razuri — Guadalupe.

3.8.3.1 Conteo de trafico vehicular

Se realiz6 la recoleccion de informacion en base al conteo visual de los
distintos vehiculos que circulan por la ruta del presente estudio en
forma independiente con el fin de conocer el volumen y la clasificacion
vehicular de acuerdo el nimero de ejes agrupados segun lo establecido
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su formato
correspondiente, datos que fueron procesados en MS Excel y obtener

los resultados requeridos.
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HORA

00-01
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

MAR
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Tabla 21. Resumen de conteo vehicular

RESUMEN CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACION 1

MIER
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LUN
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Vol. Prom.
Diario
0
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3.8.3.2 Iindice medio diario semanal (IMDs)

El calculo del IMDs se dio mediante la ecuacion 08, el cual permitio

hallar el numero de vehiculos que circulan en un total de siete dias.

Ecuacion 13. indice Medio Diario Semanal

Vi

IMDs = -

Donde:
IMDs
Vi

Autos

indice Medio Diario Semanal

Volumen vehicular diario

Vehiculos Ligeros

IMDs = 129/7 = 18

Station Vagon

IMDs = 36/7 =5

Camioneta

IMDs = 82/7 = 12

C2E

Vehiculos Pesados

IMDs = 75/7 = 11

C3E

IMDs = 57/7 =9

C4E

IMDs

18/7 = 3
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3.8.3.3 Factor de correcciodn estacional (Fce)
Este valor fue determinado por una serie de trafico en todo un afio
por una unidad de peaje. Se tomaron los siguientes valores para el

Factor de Correccién Estacional:
Vehiculos Ligeros —> Fce=11054

Vehiculos Pesados ~T——p» | Fce=0.9939

Estos valores fueron obtenidos con relacion al peaje Pacanguilla
proporcionado por la Ficha Técnica Estandar del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

3.8.3.4 indice medio diario anual (IMDa)
Se reviso y proceso la informacion hallando el IMDa que se obtuvo
de multiplicar el indice medio diario semanal con el factor de

correcciéon estacional.

Ecuacion 14. indice Medio Diario Anual

IMDa = Fce X IMDs

Vehiculos Ligeros

Autos

IMDa = 1.1054 x 18 = 20

Station Vagon

IMDa = 1.1054 X 5 =6

Camioneta

IMDa = 1.1054 x 12 =13
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Tabla 22. Resumen de clasificacion vehicular de trafico ligero

. STATION
DIAS AUTOS VAGON CAMIONETA

MARTES 3 16 6 11
MIERCOLES 4 18 4 10
JUEVES 5 19 4 12
VIERNES 6 17 9 10
SABADO 7 20 3 13
DOMINGO 8 22 6 17
LUNES 9 17 4 9
VQI. _Prom. 18 5 12
Diario

IMDa 20 6 13

Vehiculos Pesados

C2E
IMDa = 0994 x 11 =11
C3E
IMDa = 0994 x 9 =9
C4E

IMDa = 0994 X 3 =3

Tabla 23. Resumen de clasificacién vehicular de trafico pesado

. CAMION
Bl C2E C3E C4E

MARTES 3 12 9 4
MIERCOLES 4 11 10 3
JUEVES 5 12 11 2
VIERNES 6 12 9 3
SABADO 7 9 6 2
DOMINGO 8 7 2 0
LUNES 9 12 10 4
Vpl._Prom. 11 9 3
Diario

IMDa 11 9 3
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e Se tuvo en cuenta un periodo de disefio de 20 afios, que
corresponde al tiempo de vida util del pavimento.
e Se consideré una tasa anual de crecimiento de 1.26% para

tréfico liviano, y 2.83% para tréfico pesado.

3.8.3.5 Factor de crecimiento acumulado (Fca)
El presente valor se obtuvo de la Ficha Técnica Estandar del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Se obtiene mediante

la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 15. Factor de crecimiento acumulado

1+nr"-1
r

Fca =

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefno

Vehiculos ligeros

Feq = (1+0.0126)2° -1 = 9259
ca= 0.0126 - o
Vehiculos pesados
(1+0.0283)%° -1
Fca = = 26.41

0.0283

3.8.3.6 Factor direccional y factor carril (Fd, Fc)
Para determinar el valor correcto, se considerdo el numero de
sentidos y de carriles por sentido de la via. Se adopt6 un Fd=0.50y
Fc= 1.00, teniendo en cuenta que la via estd comprendida por 1
calzada de dos sentidos y 1 carril por cada sentido. Dichos valores
fueron tomados del cuadro del Manual de Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla 24. Factor direccional y factor carril

Numero de calzadas 1 calzada
Numero de sentidos 2 sentidos
Numero de carriles por sentido 1
Factor Direccional (Fd) 0.50
Factor Carril (Fc) 1.00
Fd x Fc 0.50

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.8.3.7 Factor camién (FC)

En la investigacion, el factor camion utilizado fue el resultado

obtenido del célculo para la determinacion de Ejes Equivalentes

estandarizados de 8.2 tn en el cual multiplica el valor de la carga de

un determinado tipo de vehiculo respecto a su eje, con la respectiva

férmula de la relacion de cargas por eje dada en la tabla 6.3 del

Manual de suelos, geologia y pavimentos. Para esto se obtuvo un

valor por cada eje conforme al tipo de vehiculo, el cual sumado con

sus demas ejes dio como resultado los valores de Factor Camion

dados en la tabla N° 20. Para hallar el peso de los ejes de cada tipo

de vehiculo, se utilizé la informacién comprendida en el Reglamento

Nacional de Vehiculos.

Tabla 25. Factor camioén de vehiculos
VEHICULOS FC

AUTOS 0.0011000
STATION VAGON 0.0011000

CAMIONETA 0.0011000
CAMION 2E 4.5037000
CAMION 3E 3.2846000

CAMION 4E 2.7736000



3.8.3.8 Calculo de ESAL

Permite conocer las cargas vehiculares a las que se expone el

pavimento. Asimismo, el valor W18 corresponde a la sumatoria de

ESALs establecido en un periodo de 20 afios.

IMDa
AUTOS 20
STATION VAGON 6
CAMIONETA 13
CAMION 2E 11
CAMION 3E 9
CAMION 4E 3

Tabla 26. Célculo de ESAL
IMDa X 365

7,435
2,075
4,842
3,991
3,265
1,088

F.C.A.

22.59
22.59
22.59
26.41
26.41
26.41

FC
0.00110
0.00110
0.00110
4.50370
3.28460
2.77360

Ecuacién 16. Célculo de ESAL

W;s = YESAL’s * Fd * Fc

ESAL

184.7219
51.5503
120.2840
474,651.2218
283,228.8326

79,721.8829
837,958.49

Cada dato fue procesado en una hoja de célculo en MS Excel, donde

se calculd y obtuvo el valor final de ESAL en el periodo de tiempo

determinado.

W;g =837,958.49x0.50x 1.0

3.8.4 Estudio hidrologico y obras de arte

3.8.4.1 Hidrologia

El presente estudio se llevé a cabo utilizando la técnica de revision

documental, recopilando a través de la ficha de recoleccién de datos

N° 01 (Anexo 4.4) la informacion proporcionada por el SENAMHI, para

posteriormente hallar el caudal de disefio adecuado para las obras de

drenaje.
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3.8.4.1.1 Recoleccion de datos hidrolégicos

Los datos se obtuvieron de la estacion meteorologica Talla, ubicada
en el distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, region La
Libertad. Posee una altitud de 117 m.s.n.m. Esta informacién fue
procesada en MS Excel realizando un filtro para obtener las
precipitaciones por meses en un rango determinado de afios, el cual
fue del 2000 al 2020 y, de esa manera, hallar las precipitaciones

maximas de cada afio.
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Estacion:

Parametro:

ANO
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

TALLA /100136

Tabla 27. Registro de precipitaciones maximas

ESTACION TALLA

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

ENE.

0.0
1.8
0.4
0.3
0.0
3.0
1.4
2.5
0.8
4.2
0.1
2.8
1.7

FEB.

3.8
0.9
7.6
4.4
1.2
0.9
0.8
0.0
5.3
5.7
11.9
0.5
6.5

MAR. ABR. MAY.

1.9
8.4
6.1
1.2
0.8
2.4
6.2
6.1
2.6
3.3
4.7
1.8
4.9

1.0
4.7
1.8
0.1
15
0.4
1.4
2.8
0.4
2.7
4.7
1.2
0.9

8.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
11
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0

Longitud:
Latitud:
Altitud:

JUN.

0.4
0.0
0.2
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
2.4
0.1
0.0
0.0
0.0

79°25'8.61"
7°16'48.33"
117 m.s.n.m.
JUL. AGO.
0.0 0.3
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.2 0.2
0.0 0.0
0.0 0.5
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

SET.

0.0
0.0
0.0
0.5
5.0
0.0
0.0
0.0
1.6
0.2
0.0
1.0
0.0

Dpto.:

Prov.:

Dist.:
OCT. NOV.
0.0 1.0
0.0 0.0
0.6 1.6
0.0 1.1
0.4 0.0
0.0 0.2
0.0 1.0
0.0 3.7
0.0 4.1
0.0 0.4
55 0.4
0.0 0.4
2.5 1.2

La libertad
Pacasmayo
Guadalupe
DIC. MAXIMO
5.5 8.5
0.5 8.4
1.0 7.6
1.6 4.4
0.5 5.0
0.0 3.0
0.8 6.2
2.2 6.1
0.0 5.3
0.0 5.7
1.7 119
8.4 8.4
5.7 6.5

67



2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

PROMEDIO

DESV. EST.

MAXIMO

MINIMO

N° Datos

3.2
4.8
15
15
0.2
0.9
1.0
0.0
15
1.4
4.8
0.0
21

1.8
2.0
3.9
3.9
10.6
5.9
3.4
0.6
3.9
3.3
11.9
0.0
21

10.9
2.2
3.6
3.6
0.0
2.5
2.1
0.0
3.6
2.8

10.9
0.0
21

1.2
0.0
1.4
1.4
0.0
0.0
0.9
11
1.4
1.3
4.7
0.0
21

0.9
0.6
0.7
0.7
0.4
0.4
0.6
0.1
0.7
1.8
8.5
0.0
21

0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.5
0.0
0.0
0.2
0.5
2.4
0.0
21

0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.1
0.3
0.0
21

0.0
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.5
0.0
21

0.0
0.5
0.5
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
11
5.0
0.0
21

4.4
1.2
1.2
3.0
3.2
3.0
0.8
0.0
1.2
1.7
5.5
0.0
21

0.0
0.9
0.9
0.0
0.0
0.2
2.1
0.0
0.9
1.2
4.1
0.0
21

0.4
2.1
2.1
1.2
2.7
3.6
2.4
2.5
2.1
2.1
8.4
0.0
21

10.9
4.8
3.9
3.9

10.6
5.9
3.4
2.5
6.3
2.7

11.9
2.5
21
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3.8.4.1.2 Periodo de retorno
Para el calculo del valor en mencién, se empled la formula para hallar

el riesgo admisible, la cual se presenta a continuacion:

Ecuacién 17. Riesgo de falla admisible

R=1-(1-1/T)"

Donde:
R = Riesgo de falla admisible
T = Periodo de retorno

n = Vida util de la obra

La ecuacion mostrada, fue despejada para calcular el periodo de

retorno (T) de la siguiente manera:

Ecuacion 18. Periodo de retorno

1
(1-"/1—R)

El valor referente al riesgo admisible se obtuvo mediante la tabla N° 02

T =

del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje. Se opt6 por un valor de
R= 40% para drenaje de plataforma (a nivel longitudinal). De igual
forma fue establecida la vida util, considerando n= 15 afios por la
misma razon. Por tanto, de acuerdo a cada dato fijado, reemplazando

en la ecuacion se obtuvo un periodo de retorno de 30 afios

1

(1-"3/1-04)

T = 29.87 = 30 anos

T =

3.8.4.1.3 Método de Gumbel

e Precipitacion maxima (Pmax)

Se desarrollaron los célculos correspondientes en MS Excel aplicando
el método de Gumbel, donde previamente se halld la precipitacion

promedio (Pm) y la desviacion estandar de las precipitaciones (op),
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con lo que posteriormente se hallo la precipitacion maxima (Pmax)

mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 19. Precipitacion maxima

Donde:

P,ix. Precipitacibon maxima para el periodo de retorno establecido

(m3/s)

P,,: Promedio de precipitaciones (m?3/s)

o,,: Desviacion estandar de las precipitaciones

oy Vn: Constantes en funcion de N

T: Periodo de retorno

Los valores obtenidos fueron reemplazados en la ecuacién 12:

[0.5252 — n30]

Ppiax = 13.46 mm

Por otro lado, se realizaron los célculos de Pmax para determinados

periodos de retorno, dichos valores se establecieron en la siguiente

tabla;

Tabla 28. Calculo de precipitaciones maximas y del valor @

T (afios) Pmax
2 6.75
5 9.02
10 10.74
25 13.01
50 14.73
75 15.73
100 16.45
500 20.44

>

0.50
0.80
0.90
0.96
0.98
0.99
0.99
1.00
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e Precipitacion de disefio (Pq)

Para hallar la precipitacion de disefio, se tuvo en cuenta el valor Pmax
para cada periodo de retorno obtenido anteriormente, Asimismo,
habiendo hallado el dato correspondiente al intervalo de confianza
(AP) en MS Excel, se procedié a calcular la precipitacion de disefio

para el tiempo determinado.

Ecuacion 20. Precipitacion de disefio

Py =Ppsy = AP

Tabla 29. Precipitacion de disefio

T P max. AP P d
(afos) (mm) (mm) (mm)
2 6.75 2.42 9.17
5 9.02 2.42 11.44
10 10.74 2.83 13.56
25 13.01 2.83 15.84
50 14.73 2.83 17.56
75 15.73 2.83 18.56
100 16.45 2.83 19.28
500 20.44 2.83 23.27

3.8.4.1.4 Célculo delaintensidad de disefo
Este valor se halla dividiendo la precipitacion entre la duracion
establecida comUnmente en horas. Se establecieron distintas

intensidades para periodos de retorno determinados.
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Tabla 30. Intensidad de lluvia

DURACION Intensidad de la lluvia (mm/h) para diferentes tiempos de
retorno
Horas Min 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1440 0.38 0.48 0.57 0.66 0.73 0.77 0.80 0.97
18 1080 0.46 058 0.69 0.80 0.89 0.94 0.97 1.18
12 720 0.61 0.76 090 1.06 1.17 1.24 1.29 1.55
8 480 0.78 0.97 1.15 1.35 1.49 1.58 1.64 1.98
6 360 093 116 138 161 1.78 1.89 1.96 2.37
5 300 1.04 130 155 181 2.00 2.12 2.20 2.65
4 240 119 149 1.76 2.06 2.28 241 251 3.02
3 180 141 175 2.08 243 2.69 2.85 2.96 3.57
2 120 1.79 223 2.65 3.09 3.42 3.62 3.76 4.54
1 60 275 343 4.07 475 5.27 5.57 5.78 6.98

En la hoja de célculo utilizada para el desarrollo del estudio
hidrolégico, se plasmé el proceso de solucidbn para cada dato

obtenido.

3.8.4.1.5 Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)

En las curvas IDF se represento la relacion existente de la intensidad
o magnitud de una lluvia dada en mm/h, para un tiempo de duracion
determinado con una probabilidad de ocurrencia que viene a ser la
frecuencia, también conocida como periodo de retorno. Para ello, se
hizo uso de los registros de precipitaciones obtenidos del SENAMHI.
Asimismo, con la intensidad de disefio hallada, se obtuvo de la hoja
de célculo, los valores para la aplicacion de la férmula de la curva IDF,

la cual es la siguiente:

Ecuaciéon 21. Célculo de la curva IDF

KT™
| =
tn

12



Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afos

t = duracion de la precipitacién equivalente al tiempo de concentracion

(min)

CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

40.000000

35.000000

30.000000

25.000000

20.000000

15.000000

Intensidad (mm/h)

10.000000

5.000000

0.000000

e

0 50 100 150 200 250 300

Duracion (min)

Figura 14. Curva Intensidad - Duracion — Frecuencia

3.8.4.1.6 Hietograma de disefo

En este grafico se expresara la precipitacion definida en intervalos de

tiempo, siendo desarrollado con la metodologia de blogues alternos,

donde para obtener el del hietograma de disefio se utilizara la curva

IDF obtenida previamente. Se establecié un periodo de retorno de 40

anos. A partir de lo calculado, se obtuvo la siguiente tabla:
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Tabla 31. Valores obtenidos para el hietograma de disefio

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD

DURA_CION INTENSIDAD ACUMULADA  INCREMENTAL TI_EMPO PRECIPITACION
(min) (mm/h) (minutos) (mm)
(mm) (mm)

5 21.868 1.822 1.822 0-5 0.100
10 14.268 2.378 0.556 5-10 0.106
15 11.115 2.779 0.401 10-15 0.112
20 9.310 3.103 0.325 15-20 0.120
25 8.114 3.381 0.278 20-25 0.129
30 7.252 3.626 0.245 25-30 0.141
35 6.595 3.847 0.221 30-35 0.155
40 6.074 4.050 0.202 35-40 0.175
45 5.649 4.237 0.187 40-45 0.202
50 5.294 4412 0.175 45-50 0.245
55 4.992 4.576 0.164 50-55 0.325
60 4.732 4.732 0.155 55-60 0.556
65 4.504 4.880 0.148 60-65 1.822
70 4.303 5.020 0.141 65-70 0.401
75 4.124 5.155 0.135 70-75 0.278
80 3.963 5.285 0.129 75-80 0.221
85 3.818 5.409 0.124 80-85 0.187
90 3.686 5.529 0.120 85-90 0.164
95 3.565 5.645 0.116 90-95 0.148
100 3.454 5.757 0.112 95-100 0.135
105 3.352 5.866 0.109 100-105 0.124
110 3.257 5.972 0.106 105-110 0.116
115 3.169 6.075 0.103 110-115 0.109
120 3.087 6.175 0.100 115-120 0.103

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA TR = 30
ANOS
2.000
1.500
1.000

0.500

Precipitacion (mm)

o
o
S
S

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95
95-100

45-50
100-105

50-55
105-110
110-115
115-120

Duracion (min)

Figura 15. Hietograma de disefio
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3.8.4.2 Obras de drenaje
A partir del calculo del caudal, se disefiard como obra de drenaje una
cuneta triangular para la correcta evacuacion de aguas, con el
proposito de prevenir la ocurrencia de posibles filtraciones que traigan
consigo el deterioro del pavimento.
a) Caudal de aporte (Q)

Ecuacion 22. Caudal Q de aporte

_ CxIxA
Q= 360

e Coeficiente de escorrentia
Se considerd6 un coeficiente de escorrentia C= 0.5, el cual
corresponde a una cobertura vegetal sin vegetacion y un tipo de
suelo semipermeable, esto de acuerdo a la tabla N° 08 del manual
de hidrologia, hidraulica y drenaje.

e Intensidad
Los célculos para este valor fueron realizados en una plantilla
hecha en MS Excel con ayuda del software Hidroesta, de donde se

obtuvo como intensidad méaxima |= 27.63 mm/h

Tabla 32. Valores obtenidos para el caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia 0.5
Intensidad de lluvia 13.01 mm/h
Area 5.77 ha

_ 0.5x13.01x5.77
Q= 360

Q= 0.104m3/s
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El calculo hidraulico se efectud en el software HCanales, con lo cual

se hallaron los resultados referentes a los parametros para el

dimensionamiento de la cuneta triangular.

2A12/201

‘& Cilcule del caudal, seccién trapezoidal y triangular con taludes diferentes - [m]
Lugar: ‘ Fropecto: | |
Tramo: ‘ Revestimiento: | |

Datos:
Tirante [y] : m
Ancho de zolera (b) ljl m
Tou1 € s
Talud 2 [£2): ljl
Coeficiente de rugosidad [n) : 0.012
Pendiente [5) : mm
Resultados:
Caudal (3] : m/s Yelocidad [+] : 1.2629] m's
Area hidraulica (&) 0.0919 mZ Perimetro (p] 0.9810[ m
Fadio hidraulico (R] : 0.0937] m Espeio de agua(T) 052500 m
MNidmero de Froude [F) 0.9639 Energla especifica (E] 0.4313] mko'Kg
Teo [saporites |
| & 2| B| <
] " E -
Limpiar Pantalla Imnprimir Mend Principal Calculadora EReporte
Realiza |2 impresidn de la pantalla 20:10

Figura 16. Seccion de cuneta. Fuente: H canales

b) Capacidad de las cunetas

Ecuacion 23. Ecuacion de Manning

Q=AxV =

2 1
(A x R3x 82)
n

Asimismo, de acuerdo al terreno del proyecto, y en base a los calculos

efectuados en MS Excel, se hallé la pendiente de S= 0.0054.

Se optod por un coeficiente de rugosidad de Manning n= 0.012, el cual

corresponde a una cuneta de concreto. Por otro lado, habiendo hallado

un tirante y= 0.40 m (Figura N° 20), se colocaron los datos en el

software Hcanales, el cual arrojo un area hidraulica A= 0.16 m2 y un
radio hidraulico R=0.1236 m.

Q=AxV =

2 1
(0.09x0.09373x 0.00542)
0.012
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Q =0.1160 m3/s

0.1160 m3/s > 0.1040 m3/s

Qmanning > Qaporte - CUMPLE

3.8.5 Disefio geométrico
El propdsito es realizar el disefio geométrico de las calles del sector
Cafetal I, siguiendo los pasos y pardmetros establecidos en las normas
respectivas, con lo cual se procedera a obtener el disefio tanto en planta
como en perfil mediante el software Civil 3D, haciendo uso de estudios
realizados previamente como el estudio topografico, con el que
delimitamos la zona de estudio y creamos la superficie para las curvas

de nivel mayores y menores.

3.8.5.1 Clasificacién de vias
Las calles del sector Cafetal | se encuentra clasificada como una via

local secundaria.

3.8.5.2 Disefio geométrico en planta
3.8.5.2.1 Calzada
De acuerdo a la norma GH. 020 del RNE, una calle clasificada como
via local secundaria, tendra una calzada minima de 2.70 m por modulo.
3.8.5.2.2 Bombeo
Se consider6é un bombeo de 2% en base a lo establecido en el Manual
de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, considerando una
precipitacion menor a 500 mm/afio.
3.8.5.2.3 Vehiculo de disefio
Con los resultados obtenidos del estudio de trafico realizado con
anterioridad, se pudo definir el tipo de vehiculos que circulan por el
lugar de estudio, que en su mayoria fueron vehiculos ligeros. Ademas,
se observé también que transitan vehiculos pesados, siendo el tipo C4

el de mayor tamario.
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3.8.5.2.4 Velocidad de disefio

En el caso de zonas urbanas, el Reglamento Nacional de Transito
estableci6é una velocidad de 40 km/h. para calles y jirones.

3.8.5.2.5 Radio minimo

La norma GH. 020 componentes de disefio urbano, establecié para vias

locales secundarias, un radio minimo de 30 m.

3.8.5.3 Disefio geométrico en perfil
3.8.5.2.6 Pendiente minima
El Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas indica que si el
bombeo de la calzada es de por lo menos 2% se considerara una
pendiente minima de 0.3%.
3.8.5.2.7 Pendiente maxima
El disefio de infraestructura vial se realizara en un terreno plano, por lo
gue el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas indica que para
tal tipo de terreno la pendiente maxima es segun la topografia.

3.8.5.4 Rampas peatonales
De acuerdo a la norma GH. 020, el ancho minimo para las rampas es
de 0.90 m; por tanto, se establecieron 3 tipos de rampas de ancho
variable mayor a lo indicado. Del mismo modo, segun la norma citada,
se considera una pendiente no mayor al 12%.

3.8.5.5 Senalizacion
Para una correcta sefializacion en las vias de las calles del sector
Cafetal I, se siguid lo establecido en el Manual de dispositivos de
control de trdnsito automotor para calles y carreteras.
3.8.5.5.1 Lineas de cruce peatonal
Se utilizaran franjas de 0.50 m. de ancho de color blanco espaciadas
cada 0.50 m. y de un ancho de 4.00 m; las franjas deberan estar a una
distancia no menor de 1.50 m. de la linea mas préxima de la via
interceptante.
3.8.5.5.2 Linea central
Separa carriles en ambos sentidos. Sera de color amarillo y de forma

continua porgue no se permitira el cruce al otro carril.
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3.8.5.5.3 Flechas Direccionales
Las flechas tendran una longitud de 4.50 m., en su parte inferior tendra
un ancho de 0.40 m. El area de las flechas sera de 1.45y 1.80 m2. La

pintura de transito de las flechas ser& de color blanco.

3.8.6 Disefo de pavimento flexible segun AASHTO 93
Para el calculo de cada capa que comprende a la estructura del disefio
de pavimento flexible, se usaron las guias de observacién anteriormente
desarrolladas y empleadas, que corresponden, en primer lugar, al
estudio topografico, el cual proporcion6 la ubicacion con las
coordenadas de la zona, datos que se procesaron en el Software de
dibujo Civil 3D; el estudio de suelos, con el que se obtuvo ciertos datos
como el contenido de humedad, limites de consistencia, granulometria,
proctor modificado y CBR, el estudio de trafico, de donde se obtuvo el

IMDa para el calculo de ESAL.

3.8.6.1 Calculo de trafico de disefio
Se obtuvo el valor del W18= 418 979 EE que corresponde al nimero
de cargas que producen los vehiculos. Por lo tanto, segun tabla del
Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, se identificd un

tipo de trafico Tp2.

Tabla 33. Tipo de trafico de disefio

TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE PESADO EXPRESADOS EN EE
>300,000 EE
Tp2
< 500,000 EE

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.8.6.2 Categoria del suelo
De acuerdo al estudio de mecéanica de suelos realizado en la zona de
estudio, se obtuvo un valor de CBR igual a 13.7%, siendo el mas bajo,

por lo que el suelo, de acuerdo a la subrasante se clasifica como

79



regular, esto segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

Tabla 34. Categoria de subrasante
CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR

De CBRE = 10% a
CBR < 20%

S3: Subrasante Buena

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.8.6.3 Maodulo Resiliente (Mr)
Este valor depende del estado de los esfuerzos, contenido de humedad
y densidad de un suelo. Se hallé el Mr que corresponde mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 24. Mddulo resiliente

Mr(psi) = 2555 X CBR0'64

Mr sy = 2555 X 13.70004

Mr(psi) = 13642

3.8.6.4 Confiabilidad (%R)
De acuerdo al tipo de trafico se adopt6 el siguiente valor:

Tabla 35. Valor de Confiabilidad

TIPO DE i EE
TRAFICO R
CAMINOS ACUMULADOS
Caminos de bajo
volumen de Tp2 300,001 500,000 75%
transito

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013
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3.8.6.5 Desviacion Estandar Normal (Zr)
El valor Zr se determin6 de acuerdo al nivel de confiabilidad obtenido,
siendo R= 75%. Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, la desviacién estandar normal es la siguiente:

Tabla 36. Valor de Desviacion Estandar Normal

TIPO DE 3
TRAFICO EE ACUMULADOS Zr
CAMINOS
Caminos de bajo
Tp2 300,001 50,000 -0.674

volumen de transito
Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.8.6.6 Desviacion Estandar Combinada (So)
El Método AASHTO 93 recomienda establecer para pavimentos
flexibles valores de So entre 0.40 y 0.50. En este caso, para el presente

proyecto se tomo6 So= 0.45.

3.8.6.7 Indice de Serviciabilidad
e Serviciabilidad Final (Pt)
De acuerdo a la Norma Técnica de Pavimentos Urbanos CE. 010, se
determind una serviciabilidad final de Pt= 2.00, dado que la via esta
clasificada como via local.
e Serviciabilidad Inicial (Po)
El método AASHTO establecié para pavimentos flexibles un valor
inicial deseable de Po=4.2.

3.8.6.8 Pérdida de Serviciabilidad (APSI)
Esta definida por la diferencia entre la serviciabilidad inicial y
serviciabilidad final.

Ecuaciéon 25. Pérdida de serviciabilidad

APSI = p, — p;

APSI = 4.20 — 2.00

APSI = 2.20
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3.8.6.9 Nivel de Servicio PSI

Se obtuvo un valor de PSI de 2.20 clasificado como regular.

Tabla 37. Valores de PSl y calificacion de serviciabilidad

PSI Calificacion

0.0 Intransitable
01-1.0 Muy malo
11-20 Malo
21-3.0 Regular
3.1-4.0 Bueno
41-49 Muy bueno

5.0 Excelente

Fuente: Norma Técnica CE. 0.10 Pavimentos Urbanos

3.8.6.10 Calculo del Numero Estructural (SN)
El calculo fue efectuado mediante el Software Ecuacion AASHTO 93,

obteniendo un valor de SN=2.13.

[= Ecuacion AASHTO 93 — x
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [75 % Zi=-0674 LI So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PS| inicial 47 PS| final 2 Mr 13642 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carga - W1

Modulo de rotura del Coeficierte de drenaje -

concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Andalisis Nirmero Estructural

« Calcular SN = 51
w18 - 418979 SN 213

" Calcular'W18

Salir

Figura 17. Ecuaciéon AASHTO 93. Fuente: Software AASHTO 93

3.8.6.11 Determinacién de coeficientes
De acuerdo al cuadro 12.13 del manual de suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos, se consideraron para cada capa del pavimento, los

siguientes valores de coeficiente estructural (ai cm):
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Tabla 38. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a;

COMPONENTE DEL
PAVIMENTO

COEFICIENTE aicm OBSERVACION

Capa Superficial

. Capa superficial
Carpeta asfaltica en

) recomendada
caliente, moédulo 2,965 )
ai 0.170 cm para todo tipo de
Mpa (430,000 PSI) a 20 o
trafico,
°C (68 °F).
Base
Capa de base
Base granular CBR 80%,
recomendada
compactada al 100% de az 0.052 cm .
para trafico
la MDS
<5’000,000 EE
Subbase
Capa de
Subbase granular CBR subbase
40%, compactada al as 0.047 cm recomendada
100% de la MDS para trafico

<15°000,000 EE
Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013

3.8.6.12 Coeficiente de drenaje (mi)
Segun el Manual de Suelos y Pavimentos, se asume un coeficiente de
drenaje para las capas de base y subbase de 1.00. Este coeficiente

depende de la calidad del drenaje.

3.8.6.13 Espesores minimos
De acuerdo al cuadro 12.7 del manual de suelos y pavimentos, se
establece un espesor de carpeta asféltica minimo de 6 cm, base de 15
cmy sub base de 15 cm.

3.8.6.14 Calculo de Numero Estructural Requerido
Se aplico la formula dada por la guia AASHTO, para hallar los datos

correspondientes al SN requerido. Los datos a aplicar son los hallados
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anteriormente, como espesores minimos, coeficientes de capas y

drenaje.

Ecuacién 26. Numero estructural requerido

SNreg=a, xd, +a,xd, xm, + a3 xd; xms

SNreq=0.17x6+0.052x12x1+0.047x12x 1

SNreqg = 2.378

Luego de reemplazar los datos correspondientes, se obtuvo los

siguientes valores por capa:

Carpeta asfaltica (d1) =7 cm
Base (d2) =12 cm
Sub base (d3) =12 cm
2.378 > 2.13
SNreq > SNcalculado CUMPLE

Finalmente, los valores a usar fueron:
Carpeta asfaltica=7 cm
Base =15 cm

Sub base= 15 cm
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V. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topogréfico

41.1. Coordenadas
Tabla 39. Coordenadas UTM sector Cafetal |

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector

PROYECTO | Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo,
2021.
ESTACION LEICA modelo TS06 PLUS 2"
TOTAL FECHA 20/07/2021
OPERADOR | Frank Alexander La Rosa Alayo COOS_I[_)IENAS WGS84
COORDENADAS .
PUNTOS NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
P N E Z D
E-1 668866.01 9198564.72 97.2313 STN
E-3 668905.23 9198634.88 96.23 STN
1 668904.51 9198633.60 96.3139 ESQ
2 668902.73 9198629.24 96.3724 POSTE
3 668905.01 9198634.36 96.2548 VEREDA
4 668909.08 9198630.70 96.3888 ESQ
5 668908.32 9198631.08 96.2479 ACCESO
6 668904.11 9198624.72 96.3155 ACCESO
7 668901.34 9198626.86 96.3416 ACCESO
8 668901.13 9198626.79 96.3932 VEREDA
9 668894.87 9198617.27 96.6525 VEREDA
10 668895.02 9198617.14 96.6611 ACCESO
11 668896.66 9198615.84 96.5253 BZN
12 668897.80 9198615.13 96.5666 ACCESO
13 668890.78 9198604.02 96.703 ACCESO
14 668887.43 9198605.81 96.7384 POSTE
15 668887.49 9198605.67 96.7305 VEREDA
16 668887.62 9198605.55 96.7706 ACCESO
17 668886.66 9198606.18 96.7449 CASA
18 668891.01 9198602.85 96.8073 CASA
19 668877.26 9198591.98 97.0691 CASA
20 668878.03 9198591.61 97.0577 VEREDA
21 668878.04 9198591.66 96.8187 VEREDA
22 668878.25 9198591.45 96.8472 ACCESO
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23 668881.45 9198589.43 97.0808 ACCESO
24 668871.26 9198573.72 97.266 POSTE
25 668866.83 9198574.20 97.3057 POSTE
26 668868.38 9198569.76 97.1723 ACCESO
27 668865.20 9198571.43 97.1402 ACCESO
28 668864.43 9198572.21 97.281 ESQ

29 668864.80 9198571.04 97.132 VEREDA
30 668868.58 9198568.11 97.3234 VEREDA
31 668869.15 9198569.01 97.3184 ESQ

32 668866.91 9198566.65 97.1977 ACCESO
33 668867.07 9198563.53 97.2148 ACCESO
34 668869.48 9198560.48 97.1833 ACCESO
35 668878.56 9198554.50 97.1833 ACCESO
36 668880.92 9198559.14 97.4204 POSTE
37 668881.87 9198559.52 97.3912 VEREDA
38 668882.95 9198559.96 97.4289 CASA

39 668887.57 9198553.25 97.408 POSTE
40 668894.32 9198545.63 97.2753 ACCESO
41 668895.77 9198550.86 97.4639 VEREDA
42 668896.21 9198551.59 97.4858 CASA

43 668903.85 9198546.82 97.4153 CASA

44 668903.35 9198546.14 97.4141 VEREDA
45 668910.45 9198537.55 97.2528 ACCESO
46 668913.03 9198542.27 97.4744 CASA

47 668912.60 9198541.44 97.4744 VEREDA
48 668914.86 9198539.91 97.3567 POSTE
49 668922.55 9198536.50 97.5854 POSTE
50 668923.06 9198537.30 97.5924 CASA

51 668923.99 9198529.32 97.256 ACCESO
52 668927.42 9198533.80 97.5817 VEREDA
53 668928.26 9198534.75 97.5915 CASA

54 668936.41 9198522.92 97.2436 ACCESO
55 668939.68 9198528.04 97.4154 VEREDA
56 668940.33 9198528.80 97.5394 CASA

57 668953.57 9198520.27 97.6861 POSTE
58 668954.55 9198519.78 97.6222 POSTE
59 668954.81 9198520.51 97.6658 VEREDA
60 668955.32 9198521.39 97.7701 CASA

61 668951.92 9198515.53 97.2793 ACCESO
62 668962.78 9198516.72 97.6801 VEREDA
63 668963.28 9198517.50 97.7951 ESQ
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64 668964.53 9198508.68 97.5919 ACCESO
65 668968.42 9198506.48 97.8905 PISTA
66 668962.70 9198497.98 97.9148 PISTA
67 668963.78 9198503.33 97.801 BZ
68 668952.03 9198505.86 97.3419 ACCESO
69 668949.10 9198502.00 97.2793 ESQ
70 668936.17 9198515.89 97.2782 ACCESO
71 668910.30 9198531.22 97.2612 ACCESO
72 668903.30 9198535.07 97.2138 ACCESO
73 668900.89 9198535.01 97.2392 ACCESO
74 668899.38 9198533.68 97.201 ACCESO
75 668905.19 9198533.31 97.3748 CASETA
76 668903.91 9198534.15 97.3282 CASETA
77 668903.11 9198532.84 97.2723 CASETA
78 668908.12 9198528.53 97.3288 ESQ
79 668906.04 9198527.25 97.2613 POSTE
80 668896.89 9198527.39 97.1657 ACCESO
81 668890.50 9198517.60 96.9733 ACCESO
82 668880.55 9198504.20 96.922 ACCESO
83 668889.86 9198502.58 96.9539 POSTE
84 668888.70 9198499.32 97.0466 CASA
85 668874.81 9198499.67 96.8927 ACCESO
86 668878.15 9198490.50 96.9678 CASA
87 668870.92 9198496.75 96.9128 ACCESO
88 668868.26 9198495.29 96.9579 ACCESO
89 668865.74 9198494.60 96.9584 ACCESO
90 668861.60 9198493.80 96.9094 ACCESO
91 668858.33 9198494.25 96.8464 ACCESO
92 668865.29 9198486.29 97.0063 CASA
93 668862.15 9198486.58 96.9452 POSTE
94 668855.28 9198485.87 96.9216 ESQ
95 668847.46 9198437.18 96.952 ESQ
96 668844.39 9198427.87 97.368 ACCESO
97 668843.83 9198423.32 97.912 PISTA
98 668822.59 9198427.49 97.914 PISTA
99 668835.31 9198431.27 97.403 BZ
100 668825.48 9198433.35 97.381 ACCESO
101 668826.91 9198441.15 96.99 ESQ
102 668847.25 9198486.78 96.8403 ESQ
103 668848.95 9198495.30 96.7496 ACCESO
104 668832.87 9198492.69 96.8116 CASA
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105 668834.89 9198501.71 96.7659 ACCESO

106 668826.59 9198497.07 96.7809 POSTE

107 668825.15 9198505.02 96.7948 ACCESO

108 668815.70 9198509.21 96.8168 ACCESO

E-4 668822.823 9198515.51 97.1543 STN

109 668809.55 9198502.22 96.967 CASA

110 668819.62 9198513.51 96.928 ACCESO

111 668822.45 9198513.29 96.9355 ACCESO

112 668825.47 9198517.81 97.5166 VEREDA

113 668825.05 9198519.59 97.5132 COLISEO

114 668826.37 9198518.93 97.0879 ACCESO

115 668836.14 9198534.03 97.0811 ACCESO

116 668836.08 9198534.13 97.4586 VEREDA

117 668847.86 9198554.66 97.5011 COLISEO

118 668849.68 9198555.00 97.5098 VEREDA

119 668853.29 9198560.40 97.1818 ACCESO

120 668859.57 9198553.70 97.2023 PARQUE-VEREDA
121 668859.57 9198553.79 97.0356 ACCESO

122 668860.97 9198554.52 97.0619 ACCESO

123 668860.93 9198554.42 97.2242 PARQUE-VEREDA
124 668862.57 9198554.33 97.2458 PARQUE-VEREDA
125 668862.58 9198554.42 97.0573 ACCESO

126 668874.17 9198546.97 97.0688 ACCESO

127 668874.13 9198546.89 97.2299 PARQUE-VEREDA
128 668888.62 9198537.57 97.2579 PARQUE-VEREDA
129 668888.71 9198537.61 97.0907 ACCESO

130 668889.51 9198536.26 97.1287 ACCESO

131 668889.42 9198536.26 97.2582 PARQUE-VEREDA
132 668889.09 9198534.79 97.2586 PARQUE-VEREDA
133 668889.13 9198534.71 97.131 ACCESO

134 668877.32 9198517.00 96.8899 ACCESO

135 668877.25 9198517.05 97.116 PARQUE-VEREDA
136 668867.09 9198501.81 97.0052 PARQUE-VEREDA
137 668867.13 9198501.71 96.9299 ACCESO

138 668865.05 9198500.26 96.9647 PARQUE-VEREDA
139 668865.01 9198500.11 96.8766 ACCESO

140 668862.81 9198500.06 96.8602 ACCESO

141 668862.67 9198500.26 96.9944 PARQUE-VEREDA
142 668851.97 9198505.73 96.974 PARQUE-VEREDA
143 668851.86 9198505.64 96.7308 ACCESO

144 668836.07 9198513.82 96.8095 ACCESO
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145 668836.13 9198513.93 96.9848 PARQUE-VEREDA
146 668835.33 9198515.47 96.9907 PARQUE-VEREDA
147 668835.25 9198515.43 96.8302 ACCESO
148 668835.72 9198517.11 96.8315 ACCESO
149 668835.74 9198517.00 96.976 PARQUE-VEREDA
150 668847.36 9198534.94 97.0731 PARQUE-VEREDA
151 668847.35 9198534.99 96.9196 ACCESO
E-2 668805.728 9198585.08 97.2682 STN
152 668850.23 9198568.19 97.1832 ACCESO
153 668843.64 9198581.09 97.3628 POSTE
154 668835.84 9198587.72 97.2597 CASA
155 668834.99 9198587.00 97.2562 VEREDA
156 668830.45 9198580.72 97.2615 ACCESO
157 668818.09 9198588.00 97.2204 ACCESO
158 668816.33 9198592.52 97.1858 ACCESO
5 668816.45 9198595.92 97.1261 ACCESO
160 668821.66 9198596.92 97.3838 ESQ
161 668820.94 9198596.06 97.3795 VEREDA
162 668819.79 9198597.60 97.4919 VEREDA
163 668819.83 9198599.56 97.5151 VEREDA
164 668821.33 9198598.14 97.5439 CASA
165 668821.35 9198599.77 97.5514 CASA
166 668821.25 9198601.99 97.4056 POSTE
167 668819.50 9198600.53 97.2582 ACCESO
168 668825.75 9198611.51 97.2275 ACCESO
169 668827.03 9198610.73 97.5064 VEREDA
170 668827.98 9198610.06 97.521 CASA
171 668841.62 9198636.38 96.777 ACCESO
172 668847.77 9198643.02 96.6869 POSTE
173 668857.18 9198659.48 96.4397 ACCESO
174 668860.37 9198665.01 96.4585 ACCESO
175 668867.85 9198675.36 96.3283 ACCESO
176 668868.53 9198676.03 96.3037 PISTA
177 668868.61 9198674.50 96.3936 POSTE
178 668869.64 9198675.25 96.4825 VEREDA
179 668870.34 9198674.98 96.5076 ESQ
180 668861.02 9198678.43 96.3552 VEREDA
181 668862.07 9198679.28 96.2987 PISTA
182 668861.66 9198677.62 96.3059 ACCESO
183 668858.49 9198676.35 96.3884 CASA
184 668852.02 9198664.33 96.4966 POSTE
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185 668853.14 9198663.99 96.3628 ACCESO
186 668840.74 9198649.53 96.7863 CASA
187 668841.48 9198648.99 96.7616 VEREDA
188 668843.09 9198647.87 96.6111 ACCESO
189 668832.40 9198634.77 96.86 POSTE
190 668831.17 9198629.02 96.8531 ACCESO
191 668812.46 9198604.44 97.2862 POSTE
192 668813.97 9198601.90 97.2298 ACCESO
193 668810.74 9198604.03 97.5358 ESQ
194 668810.83 9198602.55 97.5001 VEREDA
195 668810.56 9198597.65 97.2532 ACCESO
196 668808.48 9198594.14 97.2302 BZ
197 668802.90 9198605.58 97.4034 POSTE
198 668800.96 9198606.61 97.426 POSTE
199 668802.43 9198609.25 97.5371 CASA
200 668801.88 9198608.41 97.5295 VEREDA
201 668799.91 9198605.08 97.2386 ACCESO
202 668793.21 9198613.79 97.3274 CASA
203 668792.80 9198612.97 97.2612 VEREDA
204 668791.09 9198610.23 97.2101 ACCESO
205 668781.50 9198619.24 97.3721 POSTE
206 668777.74 9198622.56 97.4471 CASA
207 668777.15 9198621.80 97.6044 VEREDA
208 668775.54 9198618.09 97.3941 ACCESO
209 668765.01 9198623.95 97.453 BZ
210 668765.04 9198629.44 97.4241 CASA
211 668764.53 9198628.67 97.4063 VEREDA
212 668762.92 9198625.55 97.4795 ACCESO
213 668759.33 9198630.99 97.568 POSTE
214 668743.72 9198638.53 97.5719 POSTE
215 668742.36 9198637.16 97.5675 ACCESO
216 668725.24 9198647.96 97.6879 POSTE
217 668723.65 9198650.23 97.7854 ESQ
218 668723.39 9198649.46 97.8146 VEREDA
219 668721.31 9198649.14 97.5918 ACCESO
220 668721.94 9198651.63 97.5639 ACCESO
221 668727.40 9198639.28 97.6238 ACCESO
222 668758.11 9198620.81 97.4765 ACCESO
223 668754.70 9198621.45 97.6041 VEREDA
224 668754.34 9198620.53 97.4949 ESQ
225 668753.58 9198616.61 97.5508 POSTE
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226 668748.53 9198601.92 97.4973 ACCESO

227 668746.39 9198582.45 97.322 BZ

228 668740.59 9198584.52 97.5529 ACCESO

229 668738.12 9198586.04 97.6414 POSTE

230 668732.63 9198577.45 97.4863 CASA

231 668733.60 9198576.90 97.387 VEREDA

232 668736.40 9198575.68 97.3063 ACCESO

233 668722.09 9198554.49 97.4318 POSTE

234 668718.29 9198549.29 97.5049 ESQ

235 668718.89 9198548.21 97.5131 VEREDA

236 668720.51 9198546.59 97.2274 ACCESO

237 668737.89 9198556.67 97.4355 PARQUE-VEREDA
238 668737.60 9198556.63 97.2526 ACCESO

239 668738.13 9198560.76 97.3083 ACCESO

240 668738.32 9198560.69 97.445 PARQUE-VEREDA
241 668750.98 9198580.38 97.4831 PARQUE-VEREDA
242 668750.80 9198580.38 97.3074 ACCESO

243 668765.91 9198603.40 97.469 PARQUE-VEREDA
244 668770.07 9198610.50 97.3971 ACCESO

245 668773.92 9198600.40 97.4785 POSTE

246 668788.42 9198591.17 97.3899 POSTE

247 668798.96 9198591.44 97.2589 ACCESO

248 668794.52 9198584.86 97.4197 PARQUE-VEREDA
249 668794.81 9198584.67 97.2993 ACCESO

250 668779.92 9198561.42 97.2597 ACCESO

251 668779.65 9198561.55 97.4301 PARQUE-VEREDA
252 668767.03 9198542.06 97.3619 PARQUE-VEREDA
253 668767.31 9198541.98 97.184 ACCESO

254 668764.50 9198539.97 97.1629 ACCESO

255 668764.73 9198540.33 97.3635 PARQUE-VEREDA
256 668760.54 9198541.00 97.3433 PARQUE-VEREDA
257 668760.25 9198540.92 97.1812 ACCESO

258 668749.23 9198548.31 97.3942 PARQUE-VEREDA
259 668749.16 9198548.20 97.2521 ACCESO

260 668709.79 9198544.86 97.5073 ACCESO

261 668706.37 9198544.42 97.5545 POSTE

262 668723.59 9198537.54 97.5836 VEREDA

263 668723.24 9198536.76 97.6187 CASA

264 668728.89 9198540.96 97.3887 ACCESO

265 668744.40 9198535.23 97.1642 ACCESO

266 668741.79 9198530.34 97.2789 VEREDA
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267 668740.98 9198529.40 97.3149 CASA
268 668743.35 9198529.66 97.2775 POSTE
269 668759.12 9198529.14 97.0202 ACCESO
270 668769.10 9198526.37 97.0477 ACCESO
271 668769.09 9198526.40 97.0226 ACCESO
272 668764.94 9198520.55 97.2017 VEREDA
273 668764.48 9198519.83 97.22 CASA
274 668772.85 9198534.72 96.9946 ACCESO
275 668779.23 9198544.57 97.476 VEREDA
276 668778.30 9198545.41 97.149 ACCESO
277 668780.85 9198545.06 97.4736 ESQ
278 668780.89 9198545.16 97.488 COLISEO
279 668782.06 9198550.41 97.305 POSTE
280 668781.61 9198554.25 97.46 BZ
281 668799.69 9198577.26 97.3724 POSTE
282 668802.29 9198582.67 97.2297 ACCESO
283 668803.51 9198581.90 97.4801 VEREDA
284 668803.83 9198580.00 97.4794 COLISEO
285 668805.57 9198588.37 97.2351 ACCESO
286 668824.56 9198575.89 97.2454 ACCESO
E-5 668742.631 9198532.69 97.249 STN
287 668765.36 9198519.39 97.2095 ESQ
288 668744.85 9198473.78 97.384 ESQ
289 668745.83 9198473.51 97.252 ACCESO
290 668749.58 9198471.72 97.245 ACCESO
291 668750.25 9198471.42 97.381 ESQ
292 668746.83 9198466.48 97.463 ACCESO
293 668743.43 9198467.88 97.472 ACCESO
294 668740.50 9198462.38 97.91 PISTA
295 668744.80 9198461.16 97.91 PISTA
296 668770.66 9198517.24 97.1979 ESQ
297 668769.40 9198517.27 97.0775 ACCESO
298 668766.62 9198518.70 97.0736 ACCESO
299 668770.18 9198525.35 97.0092 ACCESO
300 668787.06 9198539.47 97.4456 VEREDA
301 668786.60 9198538.67 97.4736 VEREDA
302 668788.84 9198539.88 97.4915 COLISEO
303 668788.39 9198539.12 97.4922 COLISEO
304 668806.29 9198527.43 97.5026 COLISEO
305 668808.24 9198527.27 97.4996 COLISEO
306 668807.18 9198526.41 97.5221 VEREDA
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307 668806.66 9198525.62 97.5004 VEREDA
308 668796.21 9198524.52 96.9807 ACCESO
309 668740.02 9198554.14 97.4459 PARQUE-VEREDA
310 668739.94 9198554.07 97.2799 ACCESO
311 668738.04 9198557.24 97.3321 PARQUE-VEREDA
312 668737.42 9198557.23 97.276 ACCESO
313 668718.31 9198549.25 97.5116 ESQ
314 668718.84 9198548.16 97.5084 VEREDA
315 668720.85 9198538.66 97.4948 VEREDA
316 668720.67 9198537.76 97.5164 CASA
317 668700.37 9198549.86 97.4091 ACCESO
318 668695.80 9198558.09 97.4451 ACCESO
319 668695.00 9198559.28 97.4917 VEREDA
320 668695.69 9198559.86 97.4893 CASA
321 668679.34 9198565.10 97.5212 ACCESO
322 668676.53 9198559.38 97.4564 ACCESO
323 668680.88 9198554.86 97.5692 POSTE
324 668677.41 9198555.42 97.6162 ESQ
325 668677.58 9198556.02 97.6166 VEREDA
326 668682.79 9198566.06 97.7287 ESQ
327 668682.31 9198565.18 97.7284 VEREDA
328 668671.78 9198562.65 97.4848 BZN
E-6 668672.147 9198562.19 97.5072 STN
329 668676.22 9198556.40 97.6237 VEREDA
330 668675.16 9198555.41 97.6254 VEREDA
331 668675.80 9198554.95 97.6311 ESQ
332 668678.19 9198559.56 97.4176 ACCESO
333 668675.77 9198560.17 97.5278 ACCESO
334 668673.98 9198558.21 97.5085 ACCESO
335 668671.71 9198552.82 97.4905 ACCESO
336 668672.99 9198551.95 97.5092 POSTE
337 668667.03 9198535.67 97.498 CASA
338 668666.31 9198536.13 97.47 VEREDA
339 668664.56 9198536.91 97.4214 ACCESO
340 668658.05 9198517.08 97.4679 POSTE
341 668654.96 9198512.65 97.3583 ACCESO
342 668656.29 9198511.81 97.3784 VEREDA
343 668657.07 9198511.36 97.4328 ESQ
344 668651.00 9198504.02 97.501 ACCESO
345 668648.96 9198499.82 97.9232 PISTA
346 668642.16 9198501.54 97.9448 PISTA
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347 668643.38 9198504.73 97.9369 ACCESO
348 668643.37 9198504.68 97.9382 ACCESO
349 668645.20 9198514.05 97.8483 ESQ
350 668647.57 9198513.04 97.4942 ACCESO
351 668647.84 9198517.26 97.4969 POSTE
352 668658.61 9198534.94 97.43 ACCESO
353 668655.86 9198538.07 97.5304 VEREDA
354 668654.42 9198537.06 97.5559 CASA
355 668663.06 9198553.90 97.5777 POSTE
356 668668.68 9198558.46 97.5158 ACCESO
357 668666.22 9198560.18 97.5545 POSTE
358 668670.85 9198573.08 97.5692 CASA
359 668671.72 9198572.59 97.573 VEREDA
360 668675.20 9198570.49 97.5174 ACCESO
361 668681.15 9198566.65 97.7161 VEREDA
362 668678.61 9198565.61 97.5189 ACCESO
363 668682.24 9198567.65 97.7282 ESQ
364 668681.32 9198567.97 97.7177 VEREDA
365 668679.72 9198568.99 97.5015 ACCESO
366 668683.88 9198574.05 97.5996 POSTE
367 668679.61 9198587.20 97.6568 POSTE
368 668685.79 9198592.81 97.6734 ACCESO
369 668690.54 9198590.53 97.6738 ACCESO
370 668695.92 9198595.21 97.6878 CASA
371 668694.88 9198595.65 97.8052 VEREDA
372 668685.54 9198602.03 97.8273 CASA
373 668686.74 9198601.79 97.8847 VEREDA
374 668698.24 9198602.66 97.7116 POSTE
375 668694.92 9198618.27 97.7063 POSTE
376 668699.99 9198630.58 97.8177 CASA
377 668700.80 9198630.22 97.8177 VEREDA
378 668710.08 9198625.69 97.7204 VEREDA
379 668708.55 9198626.21 97.7195 ACCESO
380 668704.00 9198628.37 97.7196 ACCESO
381 668715.62 9198637.45 97.7464 POSTE
382 668717.97 9198638.86 97.7497 ESQ
383 668717.56 9198640.08 97.7106 VEREDA
384 668716.00 9198642.40 97.7168 ACCESO
385 668738.44 9198679.57 97.725 ESQ
386 668731.64 9198680.31 97.647 BZ
387 668726.92 9198683.81 96.712 ESQ
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388 668718.47 9198642.26 97.7206 ACCESO
E-3 668905.227 9198634.88 95.9876 STN
389 668910.03 9198631.61 96.1929 PISTA
390 668913.69 9198637.74 96.1988 CASA
391 668913.25 9198636.91 96.2036 PISTA
392 668918.84 9198634.75 96.1972 ESQ
393 668904.73 9198641.70 96.015 POSTE
394 668908.63 9198639.08 96.0164 ACCESO
395 668894.05 9198647.45 96.1484 ACCESO
396 668889.38 9198644.82 96.1867 ACCESO
397 668888.90 9198644.20 96.249 VEREDA
398 668877.37 9198657.59 96.2414 POSTE
399 668876.94 9198656.61 96.1841 ACCESO
400 668870.39 9198655.24 96.236 ACCESO
401 668860.05 9198659.21 96.442 ESQ
402 668864.34 9198665.78 96.431 ESQ
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4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Granulometria

Tabla 40. Granulometria

N° calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Estrato E-1 E-2 E-3 E-4
Profundidad 1.50 1.50 1.50 1.50
% Grava - - - -
% Arena 35.5 36.7 29.2 24.8

% Finos 64.5 63.3 70.8 75.2



4.2.2. Limites de consistencia

Tabla 41. Limites de consistencia

N° calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Profundidad 1.50 1.50 1.50 1.50
Limite Liquido 30.0 33.9 30.0 41.0
Limite Plastico 17.7 13.8 22.4 21.5
Ieliee o 12.4 20.1 7.6 19.5

Plasticidad



4.2.3. Contenido de humedad

Tabla 42. Contenido de Humedad

N° calicata C-1 C-2 C-3
Profundidad 1.50 1.50 1.50
Estrato E-1 E-2 E-3

Contenido de

Humedad 14.6 17.2 22.7

C-4

1.50

E-4

32.7
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42.4. CBR%

Tabla 43. Valor de CBR al 95% de MDS para 0.1” de penetracion.

M.D.S 95% (M.D.S) C.B.R
C-1 1.750 g/cm3 1.663 g/cm3 14.3 %
C-2 1.700 g/cm3 1.614 g/cm3 13.9%
C-3 1.710 g/cm3 1.625 g/cm3 13.7 %
C-4 1.780 g/cm3 1.691 g/cm3 16.0 %

C.B.R. REPRESENTATIVO AL 95% 13.7%
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4.2.5. Proctor modificado

N° calicata

Profundidad

Estrato
Densidad
Maxima
seca
PROCTOR
Humedad
Ooptima

C-1

1.50

E-1

1.75 g/cm3

12.00 %

Tabla 44. Proctor modificado

C-2

1.50

E-2

1.70 g/cm3

12.50 %

C-3

1.50

E-3

1.71 g/cm3

12.80 %

C-4

1.50

E-4

1.78 g/cm3

12.00 %
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4.2.6. Clasificacion de suelos

Tabla 45. Clasificacion de suelos

N° calicata C-1 C-2 C-3
Estrato E-1 E-2 E-3
Profundidad 1.50 1.50 1.50
SUCs CL CL CL
AASHTO A-6 A-6 A-4

c-4

E-4

1.50

CL

A-7-6
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4.3. Estudio de tréafico
4.3.1. indice Medio Diario Anual (IMDa)

Tabla 46. indice Medio Diario Anual

TIPO DE VEHICULO IMDa DISTRIBUCION (%)

Automovil 20 32.76
Station Vagon 6 9.14
Camioneta 13 21.33
Camién 2E 11 17.58
Camién 3E 9 14.39
Camién 4E 3 4.80
TOTAL 62 100
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4.4,

Estudio hidrologico

4.4.1. Precipitaciones

Precipitacion Maxima en 24H (mm)
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Figura 19

. Histograma de registro historico de precipitaciones
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4.4.2. Caudal de disefio y disefio de obras de arte

4.4.2.1 Caudal de disefio

Q de disefio= 0.104 m3/s

4.4.2.2 Diseio de obras de arte

Tabla 47. Dimensiones finales de cuneta triangular

Ancho a 0.7 m
Espejo de agua T 0.60 m
Profundidad D 0.40 m
Talud Exterior - Z1 1.5
Interior - Z2 0
Tirante y 0.35 m
Borde Libre BL 0.05 m
Velocidad Y, 1.26 m/s
Espesor e 0.1 m
0600 0100,

0.400
0.550

0.700

Figura 20. Disefio de cuneta triangular
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4.5. Disefio geométrico

4.5.1. Disefio geométrico en plantay perfil

Tabla 48. Disefio en planta y perfil

DISENO
GEOMETRICO
EN PLANTA

DISENO
GEOMETRICO
EN PERFIL

w O »® 4 m< > X0 > T

Clasificacion de vias
Locales secundarias
N° Calzadas
1
N° Carriles
2
Sentidos
1 por carril
Ancho de carril
Variable (minimo 2.70m)
Bombeo
2%
Velocidad de disefio
40 km/h
Radio minimo
30m
Clasificacion de vias
Locales secundarias
Pendiente minima
0.3%
Pendiente maxima

Segun topografia
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4.5.2. Sefalizaciéon

Tabla 49. Sefalizacion horizontal

MARCAS EN EL PAVIMENTO

TIPO DESCRIPCION

Lineas de cruce peatonal

Flecha direccional - giro a la
derecha

I
I
]
|
]
Flecha direccional - giro a la
izquierda

Flecha direccional - siga
adelante o gire a la derecha
0 izquierda

Flecha direccional - gire a la
derecha o izquierda

TOTAL

17

10

107



4.6. Disefio de pavimento

Tabla 50. Espesores de capas del pavimento

Capas del pavimento (cm)
Carpeta asfaltica 7.00
Base 15.00

Sub base 15.00

.

. 7.00 cm

15.00 cm

BTN 19.00 cm
7."_

Figura 21. Espesores de capas del pavimento
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DISCUSION

El disefio de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal | se basa en
las normas comprendidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones y en
los manuales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Se obtuvo
el disefio de infraestructura vial partiendo del estudio topografico del lugar,
obteniendo los puntos respectivos, y posterior a ello, las muestras de las
calicatas realizadas para determinar el CBR% representativo. Asimismo, se
realizaron los disefios en planta y perfil para una via local con velocidad de
disefio de 40 km/h. En cuanto al disefio de pavimento, fue de tipo flexible
basado en el método AASHTO 93. De esta manera se comprueba la validez
de la hipétesis planteada por los investigadores, cumpliendo a su vez, cada

objetivo especifico establecido.

De acuerdo a la tabla 39, se observan los puntos obtenidos del estudio
topografico. Se utilizé el software Civil 3D para el procesamiento de datos
con lo que se tuvo como resultado las curvas de nivel plasmadas en la
figura 18. Por otra parte, en el estudio de suelos se realizaron 4 calicatas
en diferentes puntos del lugar; en la tabla 43 se observan los datos de
CBR% obteniendo distintos porcentajes como 14.9%, 13.9%, 13.7% Yy 16%,
de los cuales se seleccion6 el mas desfavorable correspondiente a la
calicata 03, clasificando a la subrasante como buena de acuerdo al manual
de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. En el estudio de trafico se
establecié 7 dias de conteo vehicular realizado en un punto ubicado de
forma estratégica, el cual se encuentra en la calle Andrés Razuri. Tal como
se observa en la tabla 46, de dicho conteo se obtuvo un IMDa de 62 veh/dia
y un trafico de disefio de W18= 418 979 E.E, en lo cual el manual de suelos
y pavimentos establece que, a un rango de trafico comprendido entre
>300,000 <500,00 EE se clasifica como TP2. Para el estudio hidrolégico y
obras de arte se recopilaron datos de la estacion Talla ubicada en
Guadalupe a 117 m.s.n.m, considerando datos comprendidos entre los
afos 2000 y 2020, informacion que fue proporcionada por el SENAMHI y

con lo que posteriormente se hall6 la intensidad maxima para luego calcular

109



el caudal de disefio siendo Q= 0.104 m3/s, necesario para las obras de arte
respectivas, en este caso, una cuneta de tipo triangular, donde de acuerdo
a la tabla 47 la cuneta cuenta con un ancho de 0.70m, una profundidad de
0.40 m y un tirante de 0.35 m. En el disefio geométrico se establecieron los
anchos de calzada de acuerdo a la clasificacion de la via teniendo un
minimo de 2.70 m por carril, asi como también se realizé la sefalizacion
respectiva segun el Manual de dispositivos de control de transito del MTC.
En relacion al disefio de pavimento flexible, se obtuvo un espesor de
carpeta de 7 cm, una subbase y base de 15 cm, haciendo un espesor total

de 37 cm, tal como lo muestra la figura 21.

Moreno (2013) en su proyecto “Estudio y disefio vial de la av. 15 de
noviembre (etapa Il de 1.71 km de longitud), Cantén Tena, provincia de
Napo” calcul6 los espesores de pavimento en base al método AASHTO.
Los valores de CBR de disefio seleccionados varian entre 5.0% y 11.0%,
teniendo como minimo el valor CBR=5.0%, lo cual clasifica a la subrasante
como pobre, por tal motivo, plantearon realizar un mejoramiento de la
misma. El periodo de vida uatil fue 20 afios. Los valores finales obtenidos
fueron carpeta de 7.5 cm, base de 20 cm, y subbase de 30 cm. Se
consideré un mejoramiento de la subrasante con un espesor de 40 cm. Del
mismo modo, el terreno presentado fue ondulado con una velocidad de
disefio de 90 km/h por tratarse de carreteras. En comparacion con los datos
del estudio, la subrasante presentada fue buena por ser mayor que el 10%,
motivo por el cual no fue necesario la realizacion de mejoramiento alguno.
Asi también, la investigacion se tratd de disefio de infraestructura vial de
calles, por lo que existe diferencia en este tipo en relacion con las
caracteristicas del disefio geométrico del proyecto de los autores al tratarse
de una carretera, haciendo uso de las especificaciones establecidas en el
MTOP, mientras que en la investigacion se utilizé la norma GH.020. Sin
embargo, la metodologia utilizada para disefiar el pavimento fue la misma

por tratarse de un tipo flexible.
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Aldean (2015) en el analisis de suelos ejecutd 5 calicatas de 1.20 m de
profundidad con muestras cada 40 cm. Asimismo, realiz6 la clasificacion de
acuerdo al método SUCS obteniendo con ello un suelo limo inorganico de
alta plasticidad (MH) y limo inorgénico ligeramente plastico (ML); y con
respecto al método AASHTO obtuvieron como resultado suelo limoso (A-5)
y arcilloso (A-7-5). Posteriormente se determiné un CBR% de disefio de
16%, encontrandose dentro de la clasificacion de subrasante buena (S3)
por estar comprendido entre el 10% y 20%. Los datos presentados por los
autores presentan similitud en cuanto a la categoria de subrasante, y
referente a la clasificacion AASHTO, en ambos casos se cuenta con un
suelo clasificado como regular a pobre. Sin embargo, también existe
contraste en parte de los resultados obtenidos por el presente proyecto, en
el cual se realizaron 4 calicatas de 1.5 m de profundidad, donde el CBR fue
de 13.7% de disefio y la clasificacion SUCS corresponde a arcillas

inorganicas de plasticidad baja a media (CL).

Gonzales (2019), en su tesis “Disefio de infraestructura vial para
accesibilidad del tramo Callanca km 0+000 a cruce de carretera Saltur km
74026, Pomalca, Chiclayo, Lambayeque 2018” llevé a cabo su estudio de
tréfico en un periodo de siete dias de duracion durante 24 horas de forma
continua, donde hallé que el mayor flujo vehicular es de 141 vehiculos que
corresponde al dia domingo. Del mismo modo, el IMDa calculado es 132
veh/dia y su composicion de trafico presenta una distribucion del IMDa de
un 61.36% de vehiculos ligeros y un 38.64% de vehiculos pesados. Existen
ciertas diferencias en comparacion con el presente proyecto, pues los
resultados obtenidos por el mismo son menores, donde el mayor flujo
vehicular es de 60 vehiculos en los dias jueves y viernes. Asi también, se
tiene un IMDa de 62 veh/dia y la distribucion de trafico estd dada por un
63.24% de tréfico ligero y 36.76% de trafico pesado. Sin embargo, ambos
proyectos coinciden en la realizacion del conteo, siendo éste de forma
corrida durante una semana, ademas de estar regidos por las mismas

normas y parametros.
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Flores (2019), en su estudio presento un trafico de disefio de Wis= 851 638.
El procedimiento con el que se llevé a cabo el proyecto en mencion, fue en
base al Manual de Suelos y Pavimentos y la norma CE. 010 de Pavimentos
Urbanos. Asimismo, el disefio de espesores de pavimento flexible fue
elaborado mediante el método AASHTO 93. Obtuvo como resultado 40 cm
de espesor total de capas, teniendo 5 cm de carpeta, 15 cm de base y 20
de subbase. El proyecto de investigacion presenta similitud en cuanto al
procedimiento utilizado, pues se basé en el mismo método para disefio de
pavimento flexible y fue regido bajo los parametros de las mismas normas
citadas anteriormente. En cuando al trafico de disefio, en la presente
investigacion se obtuvo un valor menor al de la tesis del autor, dado que, a
diferencia de éste, en el sector Cafetal | hay menos circulacién de

vehiculos.

Gbémez (2014), presentod su proyecto ubicado en Trujillo, departamento de
La Libertad, en el cual emplearon la técnica de la observacion para la
recoleccion de datos haciendo uso del softaware Autocad y Microsoft Excel
para el procesamiento de datos, donde se realizaron 04 calicatas de 1.5 m
de profundidad. De acuerdo a sus estudios realizados se presenta un suelo
arcilloso de mediana plasticidad y una subrasante clasificada como regular
por obtener un CBR de 8.2%. Presentaron un periodo de disefio de 20 afios,
con un resultado final de 75 cm de espesor total incluyendo carpeta
asféltica, base y subbase. A diferencia del autor, en el presente estudio se
hizo uso del software Civil 3D. La metodologia utilizada fue la misma en
ambos casos, asi como el periodo de disefio establecido y la cantidad de
calicatas ejecutadas con igual profundidad; no obstante, los resultados del
autor difieren con los hallados por la investigacion, teniendo espesores de
capas menores por presentar un CBR% mayor y, por ende, la subrasante

es considerada buena.
Leyva y Bazan (2018) segun los estudios efectuados en su proyecto,

presenta un terreno ondulado, se clasifica como una carretera de tercera

clase con una velocidad de disefio de 40 Km/h y un bombeo de 2.5%. En

112



su estudio hidroldgico, recopilaron informacion de los ultimos 20 afios de la
estacion Talla ubicada en Guadalupe. Hallaron una intensidad maxima de
24.15 mm/h para un periodo de retorno de 40 afos. Para las obras de arte
se disefié una alcantarilla de paso para evacuar los flujos provenientes de
las quebradas ubicada en la progresiva 00+072.26; y cunetas de tipo
triangular con revestimiento de concreto fc= 175 kg/cm?, donde emplearon
el método racional para hallar el caudal (Q) de aporte. También, obtuvieron
espesores de carpeta asféltica, base y subbase de 0.10 m, 0.15 my 0.15
m respectivamente. Se presentd disparidad de hallazgos, pues en este
caso se trata de calles urbanas clasificadas como vias locales. Respecto al
estudio hidrolégico, al igual que el estudio mencionado, se obtuvieron los
datos de la misma estacion en el distrito de Guadalupe, no obstante,
contrario al autor se establecié un periodo de retorno de 30 afios y se
disefiaron Unicamente cunetas triangulares aplicando el mismo método
para hallar el caudal. En lo que concierne a los espesores de capas, existe
similitud en los valores a excepcién del obtenido para la carpeta asfaltica,
siendo en este caso 0.07 m.

Carbajal y Estrada (2020) en su estudio de suelos se realizaron 11 calicatas
a cielo abierto con profundidad de 1.50 m, donde segun la clasificacion
SUCS los suelos que conforman el terreno natural se definen como arena
pobremente graduada con grava; cuya indicacion en el sistema AASHTO
es bueno. Tuvieron un CBR representativo al 95% de 9.65% referente a la
calicata 11. Consideraron, en el estudio hidrolégico, un coeficiente de
escorrentia de valor 0.50. Se disef6 la via con 2 carriles y veredas con
espesor de 0.10 m. y un disefio de pavimento flexible. Tanto en el proyecto
presentado, como en la investigacion de Carbajal y Estrada existen
similitudes, se tiene también una via urbana clasificada como local en
concordancia con las bases del manual de Suelos y Pavimentos, y un
coeficiente 0.50. Ambos se desarrollaron en el mismo lugar, siendo éste
Guadalupe; cuentan con el mismo numero de carriles y espesor de vereda.

Sin embargo, éstos se diferencian en el valor obtenido de CBR%.
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Las limitaciones presentadas en el proyecto de investigacion hacen
referencia a la situacion que se vive actualmente por la pandemia, teniendo
cierta restriccion en la realizacion del estudio de mecanica de suelos, dado
gue este, por lo mencionado, no se pudo llevar a cabo haciendo uso de los
laboratorios con los que cuenta la universidad; sin embargo, pese a ello se
pudo cumplir con lo que cada objetivo especificaba. Ademas, para el
estudio hidrologico, mediante un analisis de revisibn documental, se
obtuvieron los datos para los posteriores calculos a realizarse,
determinando el caudal de disefio y las dimensiones de la obra de arte
indicada. La investigacion presentada brinda informacion necesaria para la
ejecucion de proyectos de infraestructura vial, aportando alternativas de
solucion frente a un problema que cada vez es mas recurrente, con el
propdsito de que los estudios realizados sean tomados en consideracion
para una futura ejecucién brindando mejor transitabilidad con vias que
cumplan los estandares definidos en cada norma correspondiente,

fomentando la iniciativa de los investigadores.

El disefio de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal | se
encuentra ubicado en el distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo.
Se cumplié con cada uno de los estudios establecidos siguiendo los
parametros dados en las normas que rigen el proyecto, contando con el
disefio de vias de siete calles del sector que cumple con los criterios

brindados y tomados para la investigacion.

En conclusion, los resultados presentados cumplen con lo permitido por las
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones y del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Cada estudio planteado fue indispensable
para concretar el proyecto de investigacion, siguiendo un orden desde el
estudio topografico hasta el disefio de pavimento determinando espesores
de capas adecuados para soportar las cargas de los vehiculos que circulen
por las calles, y disefio geométrico, contando con vias locales secundarias

con una velocidad de 40 km/h.
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VI.

CONCLUSIONES

Se disefio la infraestructura vial de las calles del sector Cafetal I, distrito
de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, haciendo uso de la
metodologia AASHTO 93 para pavimento flexible, regido bajo los
parametros de las normas GH. 020, CE. 010 y el manual de suelos y
pavimentos.

Se realiz6 el levantamiento topografico en el sector Cafetal | empleando
como instrumento una estacion total marca LEICA modelo TS06 PLUS
2" R500 con lo que se obtuvo los puntos de la zona de estudio.
Asimismo, se hizo uso del software Civil 3D, donde se procesaron los
datos para finalmente obtener las curvas de nivel.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos, con un total de 04 calicatas
ubicadas en distintos puntos de la zona a 1.5 m. de profundidad de lo
que se obtuvo un CBR de 13.7%, con lo cual se concluye que la
subrasante se clasifica como buena.

Se ejecuto el estudio de trafico en el sector Cafetal | desarrollado en un
tiempo de 7 dias, con lo que se obtuvo un valor de IMDa= 62 veh/dia,
y un trafico de disefio de W18= 418 979 E.E.

Se realiz6 el estudio hidrologico y disefio de obras de arte obteniendo
un caudal (Q) de disefio de 0.104 m?/s, y una cuneta triangular de
0.70m de ancho, una profundidad de 0.40 m, tirante de 0.35 m y borde
libre de 0.05 m.

Se elabor6 el disefio geométrico para vias locales secundarias en base
a la norma GH. 020 componentes de disefio urbano y el Manual de
disefio geométrico de vias urbanas, obteniendo una via con calzada de
ancho variable con 2.70 m. como minimo por carril y una velocidad de
40 km/h, entre otras caracteristicas mas.

Se elabor¢ el diseiio de pavimento flexible guiado en el manual de
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos y la norma CE. 010
pavimentos urbanos, obteniendo finalmente un espesor de carpeta

asfaltica de 7.00 cm, base de 15.00 cm y subbase de 15.00 cm.
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VII.

RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Distrital de Guadalupe, se recomienda considerar la
propuesta planteada con la finalidad de usar los datos y célculos
efectuados para un mejor estudio de via y, en un futuro, llevar a cabo
la ejecucion del proyecto en beneficio de los usuarios y habitantes de
la localidad, con previa disposicién de los mismos.

Se recomienda a la entidad competente, realizar el estudio y evaluacion
de redes de agua y desagie en el lugar de estudio de forma anticipada,
a fin de evitar filtraciones que perjudiquen la estructura del pavimento.
A ingenieros, cumplir los pardmetros e indicaciones establecidos en
cada norma y reglamento competente para el &rea correspondiente,
asegurando asi, una obra de calidad en base a estandares definidos y
aprobados que permitan la elaboraciéon y ejecucién de proyectos
destacables y eficaces.

A los pobladores, se les recomienda tener previa disponibilidad y
solicitar a la municipalidad la ejecucion de proyectos de infraestructura
vial que les brinde la posibilidad de un mejor desarrollo del lugar en el
que viven.

A los estudiantes e investigadores indagar mas sobre el tema planteado
y manejar softwares relacionados con la carrera que les permita ampliar

conocimientos y realizar proyectos 6ptimos.
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Anexo 3.

Anexo 3.1 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 51. Matriz de operacionalizacion de variables

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL )
MEDICION
i i Coordenadas
Se refiere al | Se procede arealizar el Levantamiento .
caR Atri _ azon
desarrollo de una | disefio geométrico de topografico Curvas de nivel
estructura  que | las calles teniendo en
reina las | cuenta estudios Granulometria (%)
caracteristicas previos y cumpliendo _ Limite de consistencia (%)
o . ] Estudio de :
Disefio de necesarias y | los parametros o Contenido de Humedad (%) ]
mecanica de Razon
Infraestructura | deseadas de una | propuestos por las Suel CBR (%)
uelo
Vial via Optima | normas Proctor Modificado
permitiendo que | correspondientes tales Clasificacion de suelos
los vehiculos | como la GH. 020 Estudio de indice Medio Diario Anual )
circulen en | Componentes de trafico (IMDa) Razon
condiciones disefio urbano; y para Precipitaciones
seguras y | la pavimentacion el Caudales de disefio Razon




comodas hacia
diferentes
lugares con la
finalidad de
cubrir los
requerimientos
de la poblacion.

(Bernal, 2004)

Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y
Pavimentos 2013 y la
norma CE. 010

Pavimentos urbanos.

Estudio
Hidrologico y

obras de arte

Disefio de obras de arte

Disefio en planta

Disefio R : Razén
Disefio en perfil
geométrico — .
Sefalizacion Nominal
Base (cm)
Disefo de
Sub base (cm) Razon
pavimento

Carpeta asfaltica (cm)




Anexo 3.2 Indicadores de variables

Tabla 52. Matriz de indicadores de variables

OBJETIVO < TECNICA/ TIEMPO MODO DE
especiFico | DMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO
Realizar el Coordenad Para realizar el | e Técnica:
. oordenadas : e
Ievanta,n.wlento Ievantamlenfo topograf.l(,:o Observacion
topografico se empleard una estacion '
para definir Levantamiento total para recopilar los | ¢ [nstrumento: Procesamiento de
trazosy Topografico puntos  topograficos vy Guia de 1 semana informacion en el
conocer la posteriormente, los datos software Civil 3D
i ' observacion N°
superficie del S UL seran procesados
area a estudiar. mediante el Software Civil 01.
3D.
) Se llevara a cabo con el Ensayos de
Granulometria - . laboratorio en base
(%) objetivo de realizar los 2 1as Normas
Reah;ar el ensayos correspondientes | e Técnica: ASTM, para el
estudio de Limites de | . ob - analisis
mecanica de consistencia (%) con as muestras servacion granulométrico se
suelos para Estudio de Contenido de | recolectadas, para asi Instrumento: usara ASTM D 422,
analizar las mecanica de humedad (%) | conocer y analizar los Guia de o 3 semanas ) coréteglig ?& 5
propiedades Suelos CBR (% ] observacion N umeada S
fisicas de la (%) resultados obtenidos de 02, ficha 2216 y limite de
cada estudio, asi como las resumen N° 01. consistencia ASTM
zona. Proctor ’ D 4318; y el Manual
Modificado propiedades del suelo, de suelos,
Clasificacion | geterminando el  CBR geologia, geotecnia

de suelos

y pavimentos




respectivo y finalmente

analizar su clasificacion

SUCS y AASHTO.

Se realiza el conteo

IMDa= FC x IMDs

vehicular de los vehiculos | ¢ Técnica: Dond
onde:

. Estudio de indice Medio gue transitan por el lugar de Observacion IMDS =3Vi/7
Realizar el trafico Diario Anual | estudio con la ayuda de la | ® Instrumento: 1 semana _
estudio de ] . ] Procesamiento de
tl‘é.fICO (lMDa) Guia de ObSGI’V&CIOI‘I N° 03, ngslgr(\jlzuén N |nformac|(’)n en MS

con el objetivo de obtener el 03 Excel mediante la
IMD tabulacion.
a.

Con la ayuda de la ficha de

o recoleccion de datos se

Precipitaciones

toma la informacion
obtenida por el SENAMHI | ¢ Tecnica:

_ _ para calcular la Revision 3
Realizar el Estudio Caudales de L o documental Tabulacion de
estudio hidrolégico y diserio precipitacion maxima en| , | strumento: 3 dias informaciéon en MS
la zona. icha de

la informacién necesaria y recoleccion de
datos N° 01

Disefio de obras
de arte

segun lo requerido, se
disefaran las obras de arte

para el drenaje pluvial.




Técnica:

Disefio en planta Revision Se realizara en
documental base a los
Se realizara el disefio de | ¢ Instrumento: parametros
las calles tomando en 3 establecidos en la
Silsgr”?(;ar el Disefio Disefio en perfil | consideracion los Guia de norma GH. 020
o - pardmetros que rige la observaciéon N° 5 dias Componentes de
geomeétrico de geomeétrico caf
norma GH. 020 Disefio Urbano,
las calles del - 01
componentes de disefio cuyos datos
sector Cafetal . ) ) B
Sefalizacion urbano del RNE. Ficha de obtenidos seran
» procesados en el
recoleccion  de Software Civil 3D.
datos N° 01
(I]—:I_Iabf)ra(; el Base (cm) El disefio de pavimento sera| e Técnica:
isefio de , . .,
pavimento realizado con el método Revision
Subbase (cm) | AASHTO 93, necesario para documental
realizar los procedimientos| ¢ Instrumento:
requeridos y determinar los i o
9 y Ficha  resumen Procedimientos de
Disefio de espesores de las capas que N° 01 la guia del método
; 4 dias AASHTO 93, para
nforman | r r I i . !
pavimento N conforman la estructura de Guia de pavimentos
Carpeta asfaltica | pavimento. observacién  N° flexibles.
(cm)
03.
Ficha de
recoleccion  de

datos N° 01.




Anexo 3.3 Matriz de Consistencia del Marco Metodologico

Tabla 53. Matriz de consistencia del Marco Metodoldgico

Apellidos y nombres:

> Cedrén Pilco, Bernardo Raul Angel
» Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia

PROBLEMA FORMULACION TITULO OBJETIVOS HIPOTESIS
CENTRAL DEL PROBLEMA
Las calles del sector O. GENERAL.: El disefio de
Disefio de caR
Cafeta,llno cuentan con | ; o4l es el disefio de e Elaborar el disefio de | jnfraestructura vial
una via apta para su | . ; ial d infraestructura vial infraestructura vial de las calles lir2 |
transitabilidad, infraestructura vial de 4o las calles del del sector Cafetal | distrito de cumplira con 0s
dificultando que tanto | las calles del sector cafetal | Guadalupe, provincia de | parametros que
sector afetal |,
las personas como la | cafetal I, distrito de Pacasmayo, 2021. establecen el Manual de
mercaderia puedan .. | distrito de | O. ESPECIFICOS: .
Guadalupe, provincia _ _ Suelos, Geologia vy
trasladarse desde un Guadalupe, e Realizar el levantamiento _
punto a otro.  Un|de Pacasmayo, . topografico para definir trazos y | Geotecnia y el Manual
provincia de

apropiado diseflo de
infraestructura vial, es
fundamental en el
sistema de transporte
de las naciones, el
estado en el que se
presente interviene de
forma directa en gran
parte de los costos

20217

Pacasmayo, 2021.

conocer la superficie del area a
estudiar del sector Cafetal I,
distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021.

e Realizar el estudio de
mecanica de suelos para
analizar las propiedades fisicas
del sector Cafetal I, distrito de

de Hidrologia, Hidraulica
y Drenaje del Ministerio
de Transportes y
Comunicaciones; asi
como también se regira
con lo estipulado en el

Reglamento Nacional de




usuario de la carretera,
aumentandole cuando
su estado no es optimo.

Guadalupe, provincia  de
Pacasmayo, 2021.

Realizar el estudio de tréafico
del sector Cafetal I, distrito de
Guadalupe, provincia  de
Pacasmayo, 2021.

Realizar el estudio hidrolégico
de la zona del sector Cafetal I,
distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021.

Elaborar el disefio geométrico
de las calles del sector Cafetal
l.

Elaborar el disefio de
pavimento de las calles del
sector Cafetal I.

Edificaciones en la
seccion de
Habilitaciones Urbanas
con la norma GH. 020
Componentes de Disefio
Urbano y CE. 010
Pavimentos Urbanos en
el sector Cafetal |,
distrito de Guadalupe,
provincia de

Pacasmayo, 2021.




Anexo 3.4 Matriz de Consistencia del Disefio de Ejecucion

Tabla 54. Matriz de consistencia del Disefio de Ejecucion

TIPO DE INVESTIGACION DISENO DE POBLACION - TECNICAS E
INVESTIGACION MUESTRA INSTRUMENTOS
Poblacién Técnicas
Por el propdsito. - i - Todas las calles del
: L -a |nvest|g acion es de tipo sector Cafetal |, distrito | > Revision documental
La investigacion de acuerdo a su| no experimental, pues se ’ > Ob .
foi : : : : de Guadalupe servacion
proposito es aplicada; es decir; no se | lleva a cabo sin realizar la o ’
crearan nuevas teorias. manipulacion de la Unica provincia de Inst t
- .. | Pacasmayo, 2021 nstrumentos
Por el disefio variable de estudio;
transversal porque la| Muestra » Gufa de observacion N° 1

Segun el disefio, la investigacion es de
tipo no experimental porque no existe
manipulacion de variables, y es
descriptiva porque se describira de
forma detallada los distintos estudios
necesarios a realizarse.

Por el nivel.

Se considera una investigacion de nivel
descriptiva, pues se recopilara
informacion sobre la variable que
permita realizar el correcto calculo y
disefio de la infraestructura vial de la
calle a estudiar.

medicion de la variable se
efectuara en un solo periodo
de tiempo, y descriptivo
porque se recogen los datos
conforme a la realidad, sin
modificarlos.

Siete calles del sector
Cafetal I.

» Guia de observacion N° 2

» Guia de observacion N° 3

» Ficha de recoleccion de
datos N° 1

» Ficha resumen N° 01




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion N° 01

LIBRETA DE CAMPO

distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, 2021.

N—
PROYECTO: Disefno de Infraestructura Vial de las calles del sector Cafetal I, EI]

ESTACION .
TOTAL: FECHA:
OPERADOR: COORDENADAS |\y5584
UTM:
PUNTOS CIORRPIENADRS COTA DESCRIPCION
NORTE ESTE
P N E Z D




Anexo 4.2 Guia de observacion N° 02

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de

—
Pacasmayo, 2021. \T'
AUTORES:

RESPONSABLE:
FECHA:
LABORATORIO:
CANTIDAD ESTRATO 1 )
N° CALICATAS DE PROFUNDIDAD DESCRIPCION
ESTRATOS DESDE HASTA

1 Ci

2 c2

3 C3

4 C4




Anexo 4.3 Guia de observacion N° 03

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

FECHA

UBICACION

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA AUTO MICRO
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL El;:: 2E 3E 2E 3E 4E 2811282 283 381382 | >=383 212 213 312 K1K] TOTAL

il s | SRR
= - gy | SAER
&’g w&:m&' k==

L

’°'°=[°§ (i n. W . W?EA ok 7,=”=£;1 ﬁsrh, "i‘ﬁ"’n‘aJo

T o e

01

12

23

34

45

5-6

6-7

7-8

89

9-10

10-11

1112

1213

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTALES




Anexo 4.4 Ficha de recoleccion de datos N° 01- SENAMHI

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector

PROYECTO: |Cafetal 1, distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, 2021.

Cedrén Pilco, Bernardo Raul Angel
Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia

AUTORES:

Temperatura

Afo Mes Dia Precipitacion —— ——
Maxima Minima




Anexo 4.5 Ficharesumen N° 01

Proyecto: Disefo de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de

Pacasmayo, 2021.

Responsable: Jorge Barrantes Villanueva

Laboratorio: Ceramicos y Suelos Universidad Nacional de Trujillo

Fecha:

Autores: Cedron Pilco, Bernardo Raul Angel - Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTRATOS ENCONTRADOS EN SUS PRINCIPALES PROPIEDADES

PROFUNDIDAD

MUESTRA
(m)

GRANULOMETRIA

LIMITE DE CONSISTENCIA

(%)

% GRAVA

%
ARENA

%
FINOS

L.L

L.P

I.P

CONTENIDO DE
HUMEDAD
(%)

CLASIFICACION DE
SUELOS

SUCS AASTHO




Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos

Anexo 5.1 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Disefio de Infraestructura Vial de las calles del
investigacion: sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021.

Linea de investigaciéon: [Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del
experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia
SI | NO

items Preguntas Observaciones

¢ El instrumento de medicién presenta el disefio

1 adecuado?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos se

relaciona con las variables de estudio?

¢, Cada una de los items del instrumento de
6 | medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

¢ El disefo del instrumento de medicién facilitara el

7 analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y

sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

FIRMA
CIP:




Anexo 6: Instrumentos de recoleccidon de datos completos

Anexo 6.1. Guia de observacién N° 1

LIBRETA DE CAMPO

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector

PROYECTO | Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo,
2021.
ESTACION LEICA modelo TS06 PLUS 2"
TOTAL FECHA 20/07/2021
OPERADOR | Frank Alexander La Rosa Alayo COOS_II_DSNAS WGS84
COORDENADAS .
PUNTOS NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
P N E Z D
E-1 668866.01 9198564.72 97.2313 STN
E-3 668905.23 9198634.88 96.23 STN
1 668904.51 9198633.60 96.3139 ESQ
2 668902.73 9198629.24 96.3724 POSTE
3 668905.01 9198634.36 96.2548 VEREDA
4 668909.08 9198630.70 96.3888 ESQ
5 668908.32 9198631.08 96.2479 ACCESO
6 668904.11 9198624.72 96.3155 ACCESO
7 668901.34 9198626.86 96.3416 ACCESO
8 668901.13 9198626.79 96.3932 VEREDA
9 668894.87 9198617.27 96.6525 VEREDA
10 668895.02 9198617.14 96.6611 ACCESO
11 668896.66 9198615.84 96.5253 BZN
12 668897.80 9198615.13 96.5666 ACCESO
13 668890.78 9198604.02 96.703 ACCESO
14 668887.43 9198605.81 96.7384 POSTE
15 668887.49 9198605.67 96.7305 VEREDA
16 668887.62 9198605.55 96.7706 ACCESO
17 668886.66 9198606.18 96.7449 CASA
18 668891.01 9198602.85 96.8073 CASA
19 668877.26 9198591.98 97.0691 CASA
20 668878.03 9198591.61 97.0577 VEREDA
21 668878.04 9198591.66 96.8187 VEREDA
22 668878.25 9198591.45 96.8472 ACCESO
23 668881.45 9198589.43 97.0808 ACCESO




24 668871.26 9198573.72 97.266 POSTE
25 668866.83 9198574.20 97.3057 POSTE
26 668868.38 9198569.76 97.1723 ACCESO
27 668865.20 9198571.43 97.1402 ACCESO
28 668864.43 9198572.21 97.281 ESQ

29 668864.80 9198571.04 97.132 VEREDA
30 668868.58 9198568.11 97.3234 VEREDA
31 668869.15 9198569.01 97.3184 ESQ

32 668866.91 9198566.65 97.1977 ACCESO
33 668867.07 9198563.53 97.2148 ACCESO
34 668869.48 9198560.48 97.1833 ACCESO
35 668878.56 9198554.50 97.1833 ACCESO
36 668880.92 9198559.14 97.4204 POSTE
37 668881.87 9198559.52 97.3912 VEREDA
38 668882.95 9198559.96 97.4289 CASA

39 668887.57 9198553.25 97.408 POSTE
40 668894.32 9198545.63 97.2753 ACCESO
41 668895.77 9198550.86 97.4639 VEREDA
42 668896.21 9198551.59 97.4858 CASA

43 668903.85 9198546.82 97.4153 CASA

44 668903.35 9198546.14 97.4141 VEREDA
45 668910.45 9198537.55 97.2528 ACCESO
46 668913.03 9198542.27 97.4744 CASA

47 668912.60 9198541.44 97.4744 VEREDA
48 668914.86 9198539.91 97.3567 POSTE
49 668922.55 9198536.50 97.5854 POSTE
50 668923.06 9198537.30 97.5924 CASA

51 668923.99 9198529.32 97.256 ACCESO
52 668927.42 9198533.80 97.5817 VEREDA
53 668928.26 9198534.75 97.5915 CASA

54 668936.41 9198522.92 97.2436 ACCESO
55 668939.68 9198528.04 97.4154 VEREDA
56 668940.33 9198528.80 97.5394 CASA

57 668953.57 9198520.27 97.6861 POSTE
58 668954.55 9198519.78 97.6222 POSTE
5 668954.81 9198520.51 97.6658 VEREDA
60 668955.32 9198521.39 97.7701 CASA

61 668951.92 9198515.53 97.2793 ACCESO
62 668962.78 9198516.72 97.6801 VEREDA
63 668963.28 9198517.50 97.7951 ESQ

64 668964.53 9198508.68 97.5919 ACCESO




65 668968.42 9198506.48 97.8905 PISTA
66 668962.70 9198497.98 97.9148 PISTA
67 668963.78 9198503.33 97.801 BZ
68 668952.03 9198505.86 97.3419 ACCESO
69 668949.10 9198502.00 97.2793 ESQ
70 668936.17 9198515.89 97.2782 ACCESO
71 668910.30 9198531.22 97.2612 ACCESO
72 668903.30 9198535.07 97.2138 ACCESO
73 668900.89 9198535.01 97.2392 ACCESO
74 668899.38 9198533.68 97.201 ACCESO
75 668905.19 9198533.31 97.3748 CASETA
76 668903.91 9198534.15 97.3282 CASETA
77 668903.11 9198532.84 97.2723 CASETA
78 668908.12 9198528.53 97.3288 ESQ
79 668906.04 9198527.25 97.2613 POSTE
80 668896.89 9198527.39 97.1657 ACCESO
81 668890.50 9198517.60 96.9733 ACCESO
82 668880.55 9198504.20 96.922 ACCESO
83 668889.86 9198502.58 96.9539 POSTE
84 668888.70 9198499.32 97.0466 CASA
85 668874.81 9198499.67 96.8927 ACCESO
86 668878.15 9198490.50 96.9678 CASA
87 668870.92 9198496.75 96.9128 ACCESO
88 668868.26 9198495.29 96.9579 ACCESO
89 668865.74 9198494.60 96.9584 ACCESO
90 668861.60 9198493.80 96.9094 ACCESO
91 668858.33 9198494.25 96.8464 ACCESO
92 668865.29 9198486.29 97.0063 CASA
93 668862.15 9198486.58 96.9452 POSTE
94 668855.28 9198485.87 96.9216 ESQ
95 668847.46 9198437.18 96.952 ESQ
96 668844.39 9198427.87 97.368 ACCESO
97 668843.83 9198423.32 97.912 PISTA
98 668822.59 9198427.49 97.914 PISTA
99 668835.31 9198431.27 97.403 BZ
100 668825.48 9198433.35 97.381 ACCESO
101 668826.91 9198441.15 96.99 ESQ
102 668847.25 9198486.78 96.8403 ESQ
103 668848.95 9198495.30 96.7496 ACCESO
104 668832.87 9198492.69 96.8116 CASA
105 668834.89 9198501.71 96.7659 ACCESO




106 668826.59 9198497.07 96.7809 POSTE

107 668825.15 9198505.02 96.7948 ACCESO

108 668815.70 9198509.21 96.8168 ACCESO

E-4 668822.823 9198515.51 97.1543 STN

109 668809.55 9198502.22 96.967 CASA

110 668819.62 9198513.51 96.928 ACCESO

111 668822.45 9198513.29 96.9355 ACCESO

112 668825.47 9198517.81 97.5166 VEREDA

113 668825.05 9198519.59 97.5132 COLISEO

114 668826.37 9198518.93 97.0879 ACCESO

115 668836.14 9198534.03 97.0811 ACCESO

116 668836.08 9198534.13 97.4586 VEREDA

117 668847.86 9198554.66 97.5011 COLISEO

118 668849.68 9198555.00 97.5098 VEREDA

119 668853.29 9198560.40 97.1818 ACCESO

120 668859.57 9198553.70 97.2023 PARQUE-VEREDA
121 668859.57 9198553.79 97.0356 ACCESO

122 668860.97 9198554.52 97.0619 ACCESO

123 668860.93 9198554.42 97.2242 PARQUE-VEREDA
124 668862.57 9198554.33 97.2458 PARQUE-VEREDA
125 668862.58 9198554.42 97.0573 ACCESO

126 668874.17 9198546.97 97.0688 ACCESO

127 668874.13 9198546.89 97.2299 PARQUE-VEREDA
128 668888.62 9198537.57 97.2579 PARQUE-VEREDA
129 668888.71 9198537.61 97.0907 ACCESO

130 668889.51 9198536.26 97.1287 ACCESO

131 668889.42 9198536.26 97.2582 PARQUE-VEREDA
132 668889.09 9198534.79 97.2586 PARQUE-VEREDA
133 668889.13 9198534.71 97.131 ACCESO

134 668877.32 9198517.00 96.8899 ACCESO

135 668877.25 9198517.05 97.116 PARQUE-VEREDA
136 668867.09 9198501.81 97.0052 PARQUE-VEREDA
137 668867.13 9198501.71 96.9299 ACCESO

138 668865.05 9198500.26 96.9647 PARQUE-VEREDA
139 668865.01 9198500.11 96.8766 ACCESO

140 668862.81 9198500.06 96.8602 ACCESO

141 668862.67 9198500.26 96.9944 PARQUE-VEREDA
142 668851.97 9198505.73 96.974 PARQUE-VEREDA
143 668851.86 9198505.64 96.7308 ACCESO

144 668836.07 9198513.82 96.8095 ACCESO

145 668836.13 9198513.93 96.9848 PARQUE-VEREDA




146 668835.33 9198515.47 96.9907 PARQUE-VEREDA
147 668835.25 9198515.43 96.8302 ACCESO
148 668835.72 9198517.11 96.8315 ACCESO
149 668835.74 9198517.00 96.976 PARQUE-VEREDA
150 668847.36 9198534.94 97.0731 PARQUE-VEREDA
151 668847.35 9198534.99 96.9196 ACCESO
E-2 668805.728 9198585.08 97.2682 STN
152 668850.23 9198568.19 97.1832 ACCESO
153 668843.64 9198581.09 97.3628 POSTE
154 668835.84 9198587.72 97.2597 CASA
155 668834.99 9198587.00 97.2562 VEREDA
156 668830.45 9198580.72 97.2615 ACCESO
157 668818.09 9198588.00 97.2204 ACCESO
158 668816.33 9198592.52 97.1858 ACCESO
159 668816.45 9198595.92 97.1261 ACCESO
160 668821.66 9198596.92 97.3838 ESQ
161 668820.94 9198596.06 97.3795 VEREDA
162 668819.79 9198597.60 97.4919 VEREDA
163 668819.83 9198599.56 97.5151 VEREDA
164 668821.33 9198598.14 97.5439 CASA
165 668821.35 9198599.77 97.5514 CASA
166 668821.25 9198601.99 97.4056 POSTE
167 668819.50 9198600.53 97.2582 ACCESO
168 668825.75 9198611.51 97.2275 ACCESO
169 668827.03 9198610.73 97.5064 VEREDA
170 668827.98 9198610.06 97.521 CASA
171 668841.62 9198636.38 96.777 ACCESO
172 668847.77 9198643.02 96.6869 POSTE
173 668857.18 9198659.48 96.4397 ACCESO
174 668860.37 9198665.01 96.4585 ACCESO
175 668867.85 9198675.36 96.3283 ACCESO
176 668868.53 9198676.03 96.3037 PISTA
177 668868.61 9198674.50 96.3936 POSTE
178 668869.64 9198675.25 96.4825 VEREDA
179 668870.34 9198674.98 96.5076 ESQ
180 668861.02 9198678.43 96.3552 VEREDA
181 668862.07 9198679.28 96.2987 PISTA
182 668861.66 9198677.62 96.3059 ACCESO
183 668858.49 9198676.35 96.3884 CASA
184 668852.02 9198664.33 96.4966 POSTE
185 668853.14 9198663.99 96.3628 ACCESO




186 668840.74 9198649.53 96.7863 CASA
187 668841.48 9198648.99 96.7616 VEREDA
188 668843.09 9198647.87 96.6111 ACCESO
189 668832.40 9198634.77 96.86 POSTE
190 668831.17 9198629.02 96.8531 ACCESO
191 668812.46 9198604.44 97.2862 POSTE
192 668813.97 9198601.90 97.2298 ACCESO
193 668810.74 9198604.03 97.5358 ESQ
194 668810.83 9198602.55 97.5001 VEREDA
195 668810.56 9198597.65 97.2532 ACCESO
196 668808.48 9198594.14 97.2302 BZ
197 668802.90 9198605.58 97.4034 POSTE
198 668800.96 9198606.61 97.426 POSTE
199 668802.43 9198609.25 97.5371 CASA
200 668801.88 9198608.41 97.5295 VEREDA
201 668799.91 9198605.08 97.2386 ACCESO
202 668793.21 9198613.79 97.3274 CASA
203 668792.80 9198612.97 97.2612 VEREDA
204 668791.09 9198610.23 97.2101 ACCESO
205 668781.50 9198619.24 97.3721 POSTE
206 668777.74 9198622.56 97.4471 CASA
207 668777.15 9198621.80 97.6044 VEREDA
208 668775.54 9198618.09 97.3941 ACCESO
209 668765.01 9198623.95 97.453 BZ
210 668765.04 9198629.44 97.4241 CASA
211 668764.53 9198628.67 97.4063 VEREDA
212 668762.92 9198625.55 97.4795 ACCESO
213 668759.33 9198630.99 97.568 POSTE
214 668743.72 9198638.53 97.5719 POSTE
215 668742.36 9198637.16 97.5675 ACCESO
216 668725.24 9198647.96 97.6879 POSTE
217 668723.65 9198650.23 97.7854 ESQ
218 668723.39 9198649.46 97.8146 VEREDA
219 668721.31 9198649.14 97.5918 ACCESO
220 668721.94 9198651.63 97.5639 ACCESO
221 668727.40 9198639.28 97.6238 ACCESO
222 668758.11 9198620.81 97.4765 ACCESO
223 668754.70 9198621.45 97.6041 VEREDA
224 668754.34 9198620.53 97.4949 ESQ
225 668753.58 9198616.61 97.5508 POSTE
226 668748.53 9198601.92 97.4973 ACCESO




227 668746.39 9198582.45 97.322 BZ

228 668740.59 9198584.52 97.5529 ACCESO

229 668738.12 9198586.04 97.6414 POSTE

230 668732.63 9198577.45 97.4863 CASA

231 668733.60 9198576.90 97.387 VEREDA

232 668736.40 9198575.68 97.3063 ACCESO

233 668722.09 9198554.49 97.4318 POSTE

234 668718.29 9198549.29 97.5049 ESQ

235 668718.89 9198548.21 97.5131 VEREDA

236 668720.51 9198546.59 97.2274 ACCESO

237 668737.89 9198556.67 97.4355 PARQUE-VEREDA
238 668737.60 9198556.63 97.2526 ACCESO

239 668738.13 9198560.76 97.3083 ACCESO

240 668738.32 9198560.69 97.445 PARQUE-VEREDA
241 668750.98 9198580.38 97.4831 PARQUE-VEREDA
242 668750.80 9198580.38 97.3074 ACCESO

243 668765.91 9198603.40 97.469 PARQUE-VEREDA
244 668770.07 9198610.50 97.3971 ACCESO

245 668773.92 9198600.40 97.4785 POSTE

246 668788.42 9198591.17 97.3899 POSTE

247 668798.96 9198591.44 97.2589 ACCESO

248 668794.52 9198584.86 97.4197 PARQUE-VEREDA
249 668794.81 9198584.67 97.2993 ACCESO

250 668779.92 9198561.42 97.2597 ACCESO

251 668779.65 9198561.55 97.4301 PARQUE-VEREDA
252 668767.03 9198542.06 97.3619 PARQUE-VEREDA
253 668767.31 9198541.98 97.184 ACCESO

254 668764.50 9198539.97 97.1629 ACCESO

255 668764.73 9198540.33 97.3635 PARQUE-VEREDA
256 668760.54 9198541.00 97.3433 PARQUE-VEREDA
257 668760.25 9198540.92 97.1812 ACCESO

258 668749.23 9198548.31 97.3942 PARQUE-VEREDA
259 668749.16 9198548.20 97.2521 ACCESO

260 668709.79 9198544.86 97.5073 ACCESO

261 668706.37 9198544.42 97.5545 POSTE

262 668723.59 9198537.54 97.5836 VEREDA

263 668723.24 9198536.76 97.6187 CASA

264 668728.89 9198540.96 97.3887 ACCESO

265 668744.40 9198535.23 97.1642 ACCESO

266 668741.79 9198530.34 97.2789 VEREDA

267 668740.98 9198529.40 97.3149 CASA




268 668743.35 9198529.66 97.2775 POSTE
269 668759.12 9198529.14 97.0202 ACCESO
270 668769.10 9198526.37 97.0477 ACCESO
271 668769.09 9198526.40 97.0226 ACCESO
272 668764.94 9198520.55 97.2017 VEREDA
273 668764.48 9198519.83 97.22 CASA
274 668772.85 9198534.72 96.9946 ACCESO
275 668779.23 9198544.57 97.476 VEREDA
276 668778.30 9198545.41 97.149 ACCESO
277 668780.85 9198545.06 97.4736 ESQ
278 668780.89 9198545.16 97.488 COLISEO
279 668782.06 9198550.41 97.305 POSTE
280 668781.61 9198554.25 97.46 BZ
281 668799.69 9198577.26 97.3724 POSTE
282 668802.29 9198582.67 97.2297 ACCESO
283 668803.51 9198581.90 97.4801 VEREDA
284 668803.83 9198580.00 97.4794 COLISEO
285 668805.57 9198588.37 97.2351 ACCESO
286 668824.56 9198575.89 97.2454 ACCESO
E-5 668742.631 9198532.69 97.249 STN
287 668765.36 9198519.39 97.2095 ESQ
288 668744.85 9198473.78 97.384 ESQ
289 668745.83 9198473.51 97.252 ACCESO
290 668749.58 9198471.72 97.245 ACCESO
201 668750.25 9198471.42 97.381 ESQ
292 668746.83 9198466.48 97.463 ACCESO
293 668743.43 9198467.88 97.472 ACCESO
294 668740.50 9198462.38 97.91 PISTA
295 668744.80 9198461.16 97.91 PISTA
296 668770.66 9198517.24 97.1979 ESQ
297 668769.40 9198517.27 97.0775 ACCESO
298 668766.62 9198518.70 97.0736 ACCESO
299 668770.18 9198525.35 97.0092 ACCESO
300 668787.06 9198539.47 97.4456 VEREDA
301 668786.60 9198538.67 97.4736 VEREDA
302 668788.84 9198539.88 97.4915 COLISEO
303 668788.39 9198539.12 97.4922 COLISEO
304 668806.29 9198527.43 97.5026 COLISEO
305 668808.24 9198527.27 97.4996 COLISEO
306 668807.18 9198526.41 97.5221 VEREDA
307 668806.66 9198525.62 97.5004 VEREDA




308 668796.21 9198524.52 96.9807 ACCESO
309 668740.02 9198554.14 97.4459 PARQUE-VEREDA
310 668739.94 9198554.07 97.2799 ACCESO
311 668738.04 9198557.24 97.3321 PARQUE-VEREDA
312 668737.42 9198557.23 97.276 ACCESO
313 668718.31 9198549.25 97.5116 ESQ
314 668718.84 9198548.16 97.5084 VEREDA
315 668720.85 9198538.66 97.4948 VEREDA
316 668720.67 9198537.76 97.5164 CASA
317 668700.37 9198549.86 97.4091 ACCESO
318 668695.80 9198558.09 97.4451 ACCESO
319 668695.00 9198559.28 97.4917 VEREDA
320 668695.69 9198559.86 97.4893 CASA
321 668679.34 9198565.10 97.5212 ACCESO
322 668676.53 9198559.38 97.4564 ACCESO
323 668680.88 9198554.86 97.5692 POSTE
324 668677.41 9198555.42 97.6162 ESQ
325 668677.58 9198556.02 97.6166 VEREDA
326 668682.79 9198566.06 97.7287 ESQ
327 668682.31 9198565.18 97.7284 VEREDA
328 668671.78 9198562.65 97.4848 BZN
E-6 668672.147 9198562.19 97.5072 STN
329 668676.22 9198556.40 97.6237 VEREDA
330 668675.16 9198555.41 97.6254 VEREDA
331 668675.80 9198554.95 97.6311 ESQ
332 668678.19 9198559.56 97.4176 ACCESO
333 668675.77 9198560.17 97.5278 ACCESO
334 668673.98 9198558.21 97.5085 ACCESO
335 668671.71 9198552.82 97.4905 ACCESO
336 668672.99 9198551.95 97.5092 POSTE
337 668667.03 9198535.67 97.498 CASA
338 668666.31 9198536.13 97.47 VEREDA
339 668664.56 9198536.91 97.4214 ACCESO
340 668658.05 9198517.08 97.4679 POSTE
341 668654.96 9198512.65 97.3583 ACCESO
342 668656.29 9198511.81 97.3784 VEREDA
343 668657.07 9198511.36 97.4328 ESQ
344 668651.00 9198504.02 97.501 ACCESO
345 668648.96 9198499.82 97.9232 PISTA
346 668642.16 9198501.54 97.9448 PISTA
347 668643.38 9198504.73 97.9369 ACCESO




348 668643.37 9198504.68 97.9382 ACCESO
349 668645.20 9198514.05 97.8483 ESQ
350 668647.57 9198513.04 97.4942 ACCESO
351 668647.84 9198517.26 97.4969 POSTE
352 668658.61 9198534.94 97.43 ACCESO
353 668655.86 9198538.07 97.5304 VEREDA
354 668654.42 9198537.06 97.5559 CASA
355 668663.06 9198553.90 97.5777 POSTE
356 668668.68 9198558.46 97.5158 ACCESO
357 668666.22 9198560.18 97.5545 POSTE
358 668670.85 9198573.08 97.5692 CASA
359 668671.72 9198572.59 97.573 VEREDA
360 668675.20 9198570.49 97.5174 ACCESO
361 668681.15 9198566.65 97.7161 VEREDA
362 668678.61 9198565.61 97.5189 ACCESO
363 668682.24 9198567.65 97.7282 ESQ
364 668681.32 9198567.97 97.7177 VEREDA
365 668679.72 9198568.99 97.5015 ACCESO
366 668683.88 9198574.05 97.5996 POSTE
367 668679.61 9198587.20 97.6568 POSTE
368 668685.79 9198592.81 97.6734 ACCESO
369 668690.54 9198590.53 97.6738 ACCESO
370 668695.92 9198595.21 97.6878 CASA
371 668694.88 9198595.65 97.8052 VEREDA
372 668685.54 9198602.03 97.8273 CASA
373 668686.74 9198601.79 97.8847 VEREDA
374 668698.24 9198602.66 97.7116 POSTE
375 668694.92 9198618.27 97.7063 POSTE
376 668699.99 9198630.58 97.8177 CASA
377 668700.80 9198630.22 97.8177 VEREDA
378 668710.08 9198625.69 97.7204 VEREDA
379 668708.55 9198626.21 97.7195 ACCESO
380 668704.00 9198628.37 97.7196 ACCESO
381 668715.62 9198637.45 97.7464 POSTE
382 668717.97 9198638.86 97.7497 ESQ
383 668717.56 9198640.08 97.7106 VEREDA
384 668716.00 9198642.40 97.7168 ACCESO
385 668738.44 9198679.57 97.725 ESQ
386 668731.64 9198680.31 97.647 BZ
387 668726.92 9198683.81 96.712 ESQ
388 668718.47 9198642.26 97.7206 ACCESO




E-3 668905.227 9198634.88 95.9876 STN
389 668910.03 9198631.61 96.1929 PISTA
390 668913.69 9198637.74 96.1988 CASA
391 668913.25 9198636.91 96.2036 PISTA
392 668918.84 9198634.75 96.1972 ESQ
393 668904.73 9198641.70 96.015 POSTE
394 668908.63 9198639.08 96.0164 ACCESO
395 668894.05 9198647.45 96.1484 ACCESO
396 668889.38 9198644.82 96.1867 ACCESO
397 668888.90 9198644.20 96.249 VEREDA
398 668877.37 9198657.59 96.2414 POSTE
399 668876.94 9198656.61 96.1841 ACCESO
400 668870.39 9198655.24 96.236 ACCESO
401 668860.05 9198659.21 96.442 ESQ
402 668864.34 9198665.78 96.431 ESQ




Anexo 6.2. Guia de observacion N° 02

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de

Pacasmayo, 2021.

AUTORES: Cedron Pilco, Bernardo Raul Angel
Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia

RESPONSABLE:

Jorge Barrantes Villanueva

LABORATORIO:

Ceramicos y Suelos Universidad Nacional de Trujillo

FECHA:07/09/21

CANTIDAD ESTRATO 1 )
N° CALICATAS DE PROFUNDIDAD DESCRIPCION
ESTRATOS DESDE HASTA

1 C1l 1 1.50 0.30 1.50 Calle Andrés Razuri

2 C2 1 1.50 0.30 1.50 Esquina Coliseo

3 C3 1 1.50 0.30 1.50 Esquina R. Gonzalez A.

4 ca 1 1.50 0.30 150 Esquina Stho Bal_arezo
con José Demaizon




Anexo 6.3. Guia de observacion N° 03

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

E-1

FECHA

MARTES-AGOSTO

UBICACION

Calle Andrés Razuri

HORA MOTOS
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ESTACION E-1
FECHA MIERCOLES-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Razuri
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION
HORA MOTOS AUTO WAGON PICK UP PANEL RURA'_‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 |[351/3S2|>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | 3T3
Combi
TOTAL
s | T . L= g =l ]
ﬁ@ @ﬁi "‘-w! m .F'?ﬁ ‘5=Gn ’0'0=[%' H j oey :'E.'_i:.rli mﬁ 'lf=0"u‘JI ﬁ"% ﬁﬂJﬁ wew
0-1 0
1-2 1 1
2-3 0
3-4 1 1
4.5 2 2
5-6 0
6-7 1 1 2
7-8 1 2 1 4
8-9 1 2 1 1 5
910 2 1 1 2 1 7
10-11 1 1 2
11-12 1 1 2
12-13 3 1 1 5
13-14 0
14-15 2 1 1 4
15-16 1 1 1 1 4
16-17 1 1 1 1 1 5
17-18 1 1
18-19 2 1 3
19-20 1 1 1 2 1 6
20-21 1 1
21-22 1 1
22-23 0
23-24 0
TOTALES 0 18 4 10 0 0 0 0 0 1 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 56




ESTACION E-1
FECHA JUEVES-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Razuri

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION

HORA 1oTos| AUTC | wacoN pick URPANEL[RURALIMICRO o b e | 28 | 3E | 4E [2stes2 253 [sstas2l>=3s3| 212 | 213 | 312 | 373
Combi TOTAL

L

ﬁ@ w ;51/ %_ﬁmmfm m .Eﬁ %ﬂ 1 ] R = Q L] — "ﬂn mﬁ 'u=°"u‘Jl TF—“‘J‘ 1=€ﬂ=n° e
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34
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Nl= =
—
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SO N|_WwWIAldhjlO|Ahlw=Ihjla|IdDRlOOIIN|,WO|mO|OC

23-24

TOTALES 0 19 4 12 0 0 0 0 0 12 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTACION E-1
FECHA VIERNES-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Razuri

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION

HORA |iotos| AUTC | wacon pick uRPANEL|RURAEIMICROL o e 1 3k | 28 | 3E | 4E [2st2s2 283 |sstas2l>=3s3| 212 | 213 | 3712 | 373
Combi TOTAL
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TOTALES 0 17 9 10 0 0 0 0 0 12 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTACION E-1
FECHA SABADO-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Razuri

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL| MICRO

MOTOS WAGON PICK URPANEL| . . 2E 3E 2E 3E 4E |251/2S2| 2S3 |351/3S2|>=3S83| 212 | 213 | 3T2 | 3T3 |TOTAL

s ey == S s ) |~ =) —=h —=h | ;
s oo -5 i e I | B I
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11-12 1 1
1213
13-14
14-15
15-16
16-17 1 1
1718
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19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
TOTALES 0 20 3 13 0 0 0 0 0 9 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTACION E-1
FECHA DOMINGO-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Rézuri

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
STATION

HORA MOTOS AUTO WAGON PICK UP PANEL Izl(j)l:sl' MICRO 2E 3E 2E 3E 4E [251/282| 283 |381/3S2|>=3S3| 272 | 2T3 | 3T2 | 3T3

0-1

1-2 1
2-3 1
34 1
4-5
5-6 2 1
6-7 1
7-8 2 1 2
89 1 1 1
9-10 1 2
10-11 1 1
11412
1213
13-14
1415
15-16
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17-18 2
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
TOTALES 22 6 17 0 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTACION E-1
FECHA LUNES-AGOSTO
UBICACION Calle Andrés Razuri

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
STATION

HORA MOTOS AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAI_' MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |251/2S2| 2S3 |3S1/3S2|>=3S3| 2T2 213 312 313
Combi TOTAL
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Anexo 6.4. Ficha derecoleccion de datos N° 01

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del sector
PROYECTO: | Cafetal distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, 2021.
. | Cedron Pilco, Bernardo Raul Angel
AOIOIRIZS: Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia
Afo Mes Dia Precipitacion ” .Temperatura,l .
Maxima Minima

2000 1 1 0 27.2 18.2
2000 1 2 0 25.6 19.8
2000 1 3 0 25.8 17.4
2000 1 4 0 26.4 16.6
2000 1 5 0 26.4 16.9
2000 1 6 0 28.2 16.5
2000 1 7 0 26.4 16.6
2000 1 8 0 26.4 17.1
2000 1 9 0 27.8 19

2000 1 10 0 28.6 19.3
2000 1 11 0 29.8 194
2000 1 12 0 27.6 17

2000 1 13 0 27.6 17.8
2000 1 14 0 28 18.3
2000 1 15 0 27 18.3
2000 1 16 0 28.2 18.2
2000 1 17 0 27.6 174
2000 1 18 0 28 18.5
2000 1 19 0 28.4 19

2000 1 20 0 27.8 19.7
2000 1 21 0 28.4 20

2000 1 22 0 30 20.7
2000 1 23 0 28.2 19.8
2000 1 24 0 28.6 18.8
2000 1 25 0 29.6 19.2
2000 1 26 0 29 19.2
2000 1 27 0 26.2 20.1
2000 1 28 0 29.2 20.2
2000 1 29 0 28.6 20

2000 1 30 0 29.8 19.6
2000 1 31 0 30.4 19.5
2000 2 1 0 29.4 21

2000 2 2 0 29.6 20.5
2000 2 3 0 29.2 20.6
2000 2 4 0 29 20.4
2000 2 5 0 28.8 20.2
2000 2 6 0.3 27.6 20.3
2000 2 7 0 30 20.6
2000 2 8 0 28 19.7




2000 2 9 0 26.2 20
2000 2 10 0 28.6 19.9
2000 2 11 0 29.6 17.5
2000 2 12 0 29.4 175
2000 2 13 0 28.8 18
2000 2 14 0 29.2 18.3
2000 2 15 0 28.6 18.7
2000 2 16 0 27.8 18.8
2000 2 17 0 29.6 18.8
2000 2 18 0 28.4 19
2000 2 19 3.8 29 20.4
2000 2 20 0 28.6 19.7
2000 2 21 0 29.2 19.8
2000 2 22 0 28.8 20
2000 2 23 0 294 19.8
2000 2 24 0 29.2 19.2
2000 2 25 1 29 20.2
2000 2 26 0 28.8 21
2000 2 27 0 29.6 20.2
2000 2 28 0 29.2 19.8
2000 2 29 0.2 27.2 19.6
2000 3 1 0 28.4 19.2
2000 3 2 0 29 18.8
2000 3 3 0 28.8 19.5
2000 3 4 0 30 19.5
2000 3 5 0 29.8 20.1
2000 3 6 1.9 29.2 20.8
2000 3 7 0 28.4 20.7
2000 3 8 0 294 20
2000 3 9 0 31.4 20.1
2000 3 10 0 30.8 21.7
2000 3 11 0 30.4 21.2
2000 3 12 0 29.4 20.5
2000 3 13 0 294 19.4
2000 3 14 0 30.4 20.1
2000 3 15 0 29 19
2000 3 16 0 29 18.6
2000 3 17 0 30.2 18.7
2000 3 18 0 28.4 18.6
2000 3 19 0 28.2 16.5
2000 3 20 0 29.6 17.7
2000 3 21 0 28.4 17.8
2000 3 22 0 28.6 18.4
2000 3 23 0.1 28 17.4
2000 3 24 0 27.2 17.5
2000 3 25 1 30 18.9
2000 3 26 0 29.8 19




2000 3 27 0 -99.9 19.7
2000 3 28 0 -99.9 -99.9
2000 3 29 1 -99.9 -99.9
2000 3 30 0 29.8 -99.9
2000 3 31 0 30 -99.9
2000 4 1 0.2 29.6 -99.9
2000 4 2 0 28.8 -99.9
2000 4 3 0 29.6 -99.9
2000 4 4 0.3 28.4 -99.9
2000 4 5 0 294 -99.9
2000 4 6 0 29.2 -99.9
2000 4 7 0 28.6 -99.9
2000 4 8 0 28.6 -99.9
2000 4 9 0 30.2 -99.9
2000 4 10 0 30.8 -99.9
2000 4 11 0 28.6 -99.9
2000 4 12 0 28.8 -99.9
2000 4 13 0 29 -99.9
2000 4 14 0 30.2 -99.9
2000 4 15 0 29.6 -99.9
2000 4 16 0 29.4 -99.9
2000 4 17 0 29.6 -99.9
2000 4 18 0 28.2 -99.9
2000 4 19 0 27.6 -99.9
2000 4 20 0 27.6 -99.9
2000 4 21 0 28.2 -99.9
2000 4 22 0 28.6 -99.9
2000 4 23 0 28.4 -99.9
2000 4 24 1 30 -99.9
2000 4 25 0 29.4 -99.9
2000 4 26 0 29.6 -99.9
2000 4 27 0 28.6 -99.9
2000 4 28 0 29 -99.9
2000 4 29 0 29.6 -99.9
2000 4 30 0 30 -99.9
2000 5 1 0 294 -99.9
2000 5 2 0 28.8 -99.9
2000 5 3 0 26 -99.9
2000 5 4 0.2 25.2 -99.9
2000 5 5 0 29.4 -99.9
2000 5 6 0 28.6 -99.9
2000 5 7 0 28 -99.9
2000 5 8 0 27.2 -99.9
2000 5 9 0.3 28.6 -99.9
2000 5 10 0 27.2 -99.9
2000 5 11 0 28.2 -99.9
2000 5 12 0 27.4 -99.9




2000 5 13 8.5 27 -99.9
2000 5 14 0 27 -99.9
2000 5 15 0 26.6 -99.9
2000 5 16 0 26.8 -99.9
2000 5 17 0 26.6 -99.9
2000 5 18 0 26.8 -99.9
2000 5 19 0 26 -99.9
2000 5 20 0 27.4 -99.9
2000 5 21 0 26.4 -99.9
2000 5 22 0 28 -99.9
2000 5 23 0 27 -99.9
2000 5 24 0 25.6 -99.9
2000 5 25 0 25.6 -99.9
2000 5 26 0 26.6 -99.9
2000 5 27 0 26 -99.9
2000 5 28 0 25.6 -99.9
2000 5 29 0 27 -99.9
2000 5 30 0 26.4 -99.9
2000 5 31 0 27.4 -99.9
2000 6 1 0 25 -99.9
2000 6 2 0 27.6 -99.9
2000 6 3 0 27.2 -99.9
2000 6 4 0 27.2 -99.9
2000 6 5 0 24.6 -99.9
2000 6 6 0 23.2 -99.9
2000 6 7 0 26.2 -99.9
2000 6 8 0 25 -99.9
2000 6 9 0 25 -99.9
2000 6 10 0 25.6 -99.9
2000 6 11 0 25.6 -99.9
2000 6 12 0 26 -99.9
2000 6 13 0 23.2 -99.9
2000 6 14 0 23.2 -99.9
2000 6 15 0 24.2 -99.9
2000 6 16 0 26 -99.9
2000 6 17 0 24.8 -99.9
2000 6 18 0 21.8 -99.9
2000 6 19 0 25.6 -99.9
2000 6 20 0 25 -99.9
2000 6 21 0.4 21.8 -99.9
2000 6 22 0 22 -99.9
2000 6 23 0 23.8 -99.9
2000 6 24 0 21.4 -99.9
2000 6 25 0 21.8 -99.9
2000 6 26 0 23.6 -99.9
2000 6 27 0 21.8 -99.9
2000 6 28 0 23.8 -99.9




2000 6 29 0 26 -99.9
2000 6 30 0 24.2 -99.9
2000 7 1 0 21 -99.9
2000 7 2 0 22.8 -99.9
2000 7 3 0 25 -99.9
2000 7 4 0 22.4 -99.9
2000 7 5 0 25.4 -99.9
2000 7 6 0 254 -99.9
2000 7 7 0 25.4 -99.9
2000 7 8 0 24 -99.9
2000 7 9 0 24.2 -99.9
2000 7 10 0 25 -99.9
2000 7 11 0 24.6 -99.9
2000 7 12 0 24.6 -99.9
2000 7 13 0 254 -99.9
2000 7 14 0 24.4 -99.9
2000 7 15 0 23.6 -99.9
2000 7 16 0 24.2 -99.9
2000 7 17 0 22.6 -99.9
2000 7 18 0 21.8 -99.9
2000 7 19 0 23.6 -99.9
2000 7 20 0 23.6 -99.9
2000 7 21 0 24.2 -99.9
2000 7 22 0 21.4 -99.9
2000 7 23 0 19.6 -99.9
2000 7 24 0 22 -99.9
2000 7 25 0 23.8 -99.9
2000 7 26 0 24 -99.9
2000 7 27 0 22.4 -99.9
2000 7 28 0 23.2 -99.9
2000 7 29 0 234 -99.9
2000 7 30 0 26.6 -99.9
2000 7 31 0 23.8 -99.9
2000 8 1 0 24 -99.9
2000 8 2 0 24.4 -99.9
2000 8 3 0 24.6 -99.9
2000 8 4 0 25.8 -99.9
2000 8 5 0 25.4 -99.9
2000 8 6 0 24.8 -99.9
2000 8 7 0 24.4 -99.9
2000 8 8 0.3 254 -99.9
2000 8 9 0 25.4 -99.9
2000 8 10 0 25.6 -99.9
2000 8 11 0 25.2 -99.9
2000 8 12 0 23.2 -99.9
2000 8 13 0 23.2 -99.9
2000 8 14 0 24.8 -99.9




2000 8 15 0 24.2 -99.9
2000 8 16 0 24.2 -99.9
2000 8 17 0 25.2 -99.9
2000 8 18 0 23 -99.9
2000 8 19 0 27.4 -99.9
2000 8 20 0 24.8 -99.9
2000 8 21 0 23.2 -99.9
2000 8 22 0 27 -99.9
2000 8 23 0 27.2 -99.9
2000 8 24 0 26.6 -99.9
2000 8 25 0 25.2 -99.9
2000 8 26 0 26 -99.9
2000 8 27 0 234 -99.9
2000 8 28 0 24 -99.9
2000 8 29 0 25.6 -99.9
2000 8 30 0 23.8 -99.9
2000 8 31 0 254 -99.9
2000 9 1 0 26.2 -99.9
2000 9 2 0 26.6 -99.9
2000 9 3 0 25 -99.9
2000 9 4 0 26.2 -99.9
2000 9 5 0 24.4 -99.9
2000 9 6 0 25.6 -99.9
2000 9 7 0 24.8 -99.9
2000 9 8 0 26.2 -99.9
2000 9 9 0 24.6 -99.9
2000 9 10 0 27 -99.9
2000 9 11 0 28.6 -99.9
2000 9 12 0 25 -99.9
2000 9 13 0 24.6 -99.9
2000 9 14 0 26.4 -99.9
2000 9 15 0 26.2 -99.9
2000 9 16 0 25.4 -99.9
2000 9 17 0 26.2 -99.9
2000 9 18 0 26.4 -99.9
2000 9 19 0 27.2 -99.9
2000 9 20 0 26.6 -99.9
2000 9 21 0 25.2 -99.9
2000 9 22 0 26.2 -99.9
2000 9 23 0 24.2 -99.9
2000 9 24 0 25.8 -99.9
2000 9 25 0 26.3 -99.9
2000 9 26 0 27.6 -99.9
2000 9 27 0 28 -99.9
2000 9 28 0 26.4 -99.9
2000 9 29 0 26 -99.9
2000 9 30 0 26 -99.9




2000 10 1 0 26.2 -99.9
2000 10 2 0 26.6 -99.9
2000 10 3 0 26.2 -99.9
2000 10 4 0 25.4 -99.9
2000 10 5 0 26.6 -99.9
2000 10 6 0 26.8 -99.9
2000 10 7 0 27.2 -99.9
2000 10 8 0 26.8 -99.9
2000 10 9 0 27 -99.9
2000 10 10 0 27.6 -99.9
2000 10 11 0 26.8 -99.9
2000 10 12 0 26.8 -99.9
2000 10 13 0 26.4 -99.9
2000 10 14 0 26.6 -99.9
2000 10 15 0 26.8 -99.9
2000 10 16 0 27 -99.9
2000 10 17 0 25.8 -99.9
2000 10 18 0 25.8 -99.9
2000 10 19 0 26.4 -99.9
2000 10 20 0 26.6 -99.9
2000 10 21 0 27.8 -99.9
2000 10 22 0 27.2 -99.9
2000 10 23 0 27.2 -99.9
2000 10 24 0 28 -99.9
2000 10 25 0 26.6 -99.9
2000 10 26 0 27.4 -99.9
2000 10 27 0 26.4 -99.9
2000 10 28 0 26.6 -99.9
2000 10 29 0 26.8 -99.9
2000 10 30 0 26 -99.9
2000 10 31 0 28.2 -99.9
2000 11 1 0 27.4 -99.9
2000 11 2 0 25.6 -99.9
2000 11 3 0 24.8 -99.9
2000 11 4 0 26.2 -99.9
2000 11 5 0 26.8 -99.9
2000 11 6 0 26 -99.9
2000 11 7 0 26.4 -99.9
2000 11 8 0 26.2 -99.9
2000 11 9 0 25.8 -99.9
2000 11 10 0 26.6 -99.9
2000 11 11 0 26.2 -99.9
2000 11 12 0 26 -99.9
2000 11 13 0 25.2 -99.9
2000 11 14 0 25.6 -99.9
2000 11 15 0 24.2 -99.9
2000 11 16 0 24.8 -99.9




2000 11 17 0 26.6 -99.9
2000 11 18 0 26.2 -99.9
2000 11 19 0 27.2 -99.9
2000 11 20 0 27 -99.9
2000 11 21 0 28.6 -99.9
2000 11 22 0 26 -99.9
2000 11 23 0 25.4 -99.9
2000 11 24 0 27.6 -99.9
2000 11 25 0 27.6 -99.9
2000 11 26 0 25.8 -99.9
2000 11 27 1 26.4 -99.9
2000 11 28 0.8 26.2 -99.9
2000 11 29 0.6 26.6 -99.9
2000 11 30 0 26.6 -99.9
2000 12 1 2.5 26 -99.9
2000 12 2 0 27.6 -99.9
2000 12 3 0 27.6 -99.9
2000 12 4 0 26.2 -99.9
2000 12 5 0 27 -99.9
2000 12 6 0 26 -99.9
2000 12 7 5.5 26.2 -99.9
2000 12 8 2.2 254 -99.9
2000 12 9 0.3 25.8 -99.9
2000 12 10 0 254 -99.9
2000 12 11 0 254 -99.9
2000 12 12 0 25.6 -99.9
2000 12 13 0 26.8 -99.9
2000 12 14 0 27.4 -99.9
2000 12 15 0 26.4 -99.9
2000 12 16 0 25.6 -99.9
2000 12 17 0 25 -99.9
2000 12 18 0 25 -99.9
2000 12 19 0.8 24.6 -99.9
2000 12 20 0 26.4 -99.9
2000 12 21 0 27.6 -99.9
2000 12 22 0 26.4 -99.9
2000 12 23 0 25.8 -99.9
2000 12 24 0 27.8 -99.9
2000 12 25 0 26.8 -99.9
2000 12 26 0 27.4 -99.9
2000 12 27 0 27.8 -99.9
2000 12 28 0 26.6 -99.9
2000 12 29 0 27 -99.9
2000 12 30 0 27 -99.9
2000 12 31 0 27.8 -99.9
2001 1 1 0 27.2 -99.9
2001 1 2 0 27.8 -99.9




2001 1 3 0 27.4 -99.9
2001 1 4 0 28 -99.9
2001 1 5 0 26.8 -99.9
2001 1 6 0 27.2 -99.9
2001 1 7 0 29.6 -99.9
2001 1 8 0 28.4 -99.9
2001 1 9 0 27.2 -99.9
2001 1 10 0 28.4 -99.9
2001 1 11 0 28.2 -99.9
2001 1 12 0 294 -99.9
2001 1 13 0.6 28.8 -99.9
2001 1 14 1 28.4 -99.9
2001 1 15 0 28.2 -99.9
2001 1 16 0 25.8 -99.9
2001 1 17 0 28.4 -99.9
2001 1 18 0 29.2 -99.9
2001 1 19 1 28 -99.9
2001 1 20 1.8 29 -99.9
2001 1 21 0 28.4 -99.9
2001 1 22 0 27.8 -99.9
2001 1 23 0 28.6 -99.9
2001 1 24 0 28.6 -99.9
2001 1 25 0.4 27.2 -99.9
2001 1 26 0 29 -99.9
2001 1 27 0 28.2 -99.9
2001 1 28 0 29.8 -99.9
2001 1 29 0 294 -99.9
2001 1 30 0 28.4 -99.9
2001 1 31 0 29 -99.9
2001 2 1 0 27.4 -99.9
2001 2 2 1 30.6 -99.9
2001 2 3 0 30 -99.9
2001 2 4 0 28.6 -99.9
2001 2 5 0 294 -99.9
2001 2 6 0.8 28 -99.9
2001 2 7 0 28.2 -99.9
2001 2 8 0 29.6 -99.9
2001 2 9 0 29.6 -99.9
2001 2 10 0 28.8 -99.9
2001 2 11 0 29 -99.9
2001 2 12 0 31 -99.9
2001 2 13 0 30.2 -99.9
2001 2 14 0 30 -99.9
2001 2 15 0 30 -99.9
2001 2 16 0 31.6 -99.9
2001 2 17 0 32 -99.9
2001 2 18 0 31.4 -99.9




2001 2 19 0 31.6 -99.9
2001 2 20 0 30.8 -99.9
2001 2 21 0 31 -99.9
2001 2 22 0 29.4 -99.9
2001 2 23 0 29.6 -99.9
2001 2 24 0 30 -99.9
2001 2 25 0.9 29.8 -99.9
2001 2 26 0 30.2 -99.9
2001 2 27 0 30.8 -99.9
2001 2 28 0 30.6 -99.9
2001 3 1 0 28.4 -99.9
2001 3 2 0 29.6 -99.9
2001 3 3 4.7 30.2 -99.9
2001 3 4 0.2 29.6 -99.9
2001 3 5 0 28.8 -99.9
2001 3 6 0 28.8 -99.9
2001 3 7 0 30.4 -99.9
2001 3 8 1.9 28.6 -99.9
2001 3 9 0.8 28.4 -99.9
2001 3 10 0 29.8 -99.9
2001 3 11 0 31 -99.9
2001 3 12 0 30 -99.9
2001 3 13 0 29.6 -99.9
2001 3 14 0 30 -99.9
2001 3 15 0 29.2 -99.9
2001 3 16 0 29.4 -99.9
2001 3 17 0 30.6 -99.9
2001 3 18 3.5 31 -99.9
2001 3 19 0.5 31.8 -99.9
2001 3 20 0 30.6 -99.9
2001 3 21 0 30.4 -99.9
2001 3 22 8.4 31 -99.9
2001 3 23 0.7 28.4 -99.9
2001 3 24 0 30.6 -99.9
2001 3 25 2 29.4 -99.9
2001 3 26 0 30 -99.9
2001 3 27 2.8 29.2 -99.9
2001 3 28 15 29.6 -99.9
2001 3 29 0 30 -99.9
2001 3 30 2.2 29 -99.9
2001 3 31 0 31 -99.9
2001 4 1 2 29.8 -99.9
2001 4 2 1.7 29.8 -99.9
2001 4 3 4 29.8 -99.9
2001 4 4 0 29 -99.9
2001 4 5 0 29.2 -99.9
2001 4 6 0 28.8 -99.9




2001 4 7 4.7 29.8 -99.9
2001 4 8 0.1 28 -99.9
2001 4 9 0 294 -99.9
2001 4 10 0 29.8 -99.9
2001 4 11 0 28.8 -99.9
2001 4 12 0 30.2 -99.9
2001 4 13 0 30.6 -99.9
2001 4 14 0 294 -99.9
2001 4 15 0 27.8 -99.9
2001 4 16 0 294 -99.9
2001 4 17 0 28.6 -99.9
2001 4 18 0 30 -99.9
2001 4 19 0 29.2 -99.9
2001 4 20 0 30 -99.9
2001 4 21 0 29.8 -99.9
2001 4 22 0 30 -99.9
2001 4 23 0 294 -99.9
2001 4 24 0 29.2 -99.9
2001 4 25 0 26.4 -99.9
2001 4 26 0 25.6 -99.9
2001 4 27 0 26.8 -99.9
2001 4 28 0 27.2 -99.9
2001 4 29 0 27.2 -99.9
2001 4 30 0 28.4 -99.9
2001 5 1 0 27.6 -99.9
2001 5 2 0 28.4 -99.9
2001 5 3 0 294 -99.9
2001 5 4 0 30.2 -99.9
2001 5 5 0 28.4 -99.9
2001 5 6 0 28.2 -99.9
2001 5 7 0 27.8 -99.9
2001 5 8 0 26.8 -99.9
2001 5 9 0 27.6 -99.9
2001 5 10 0 26.2 -99.9
2001 5 11 0 28.6 -99.9
2001 5 12 0 26.2 -99.9
2001 5 13 0 28.4 -99.9
2001 5 14 0 27.6 -99.9
2001 5 15 0 25.8 -99.9
2001 5 16 0 25 -99.9
2001 5 17 0 24 -99.9
2001 5 18 0 24.8 -99.9
2001 5 19 0 26.2 -99.9
2001 5 20 0 25.8 -99.9
2001 5 21 0 25.2 -99.9
2001 5 22 0 26 -99.9
2001 5 23 0 25.4 -99.9




2001 5 24 0 254 -99.9
2001 5 25 0 24.8 -99.9
2001 5 26 0 24.2 -99.9
2001 5 27 0 25.6 -99.9
2001 5 28 0 25.8 -99.9
2001 5 29 0 25 -99.9
2001 5 30 0 24.8 -99.9
2001 5 31 0 23 -99.9
2001 6 1 0 24.8 -99.9
2001 6 2 0 24 -99.9
2001 6 3 0 24.4 -99.9
2001 6 4 0 26 -99.9
2001 6 5 0 23.8 -99.9
2001 6 6 0 21 -99.9
2001 6 7 0 20 -99.9
2001 6 8 0 24 -99.9
2001 6 9 0 26.6 -99.9
2001 6 10 0 24.4 -99.9
2001 6 11 0 24.6 -99.9
2001 6 12 0 25.8 -99.9
2001 6 13 0 24 -99.9
2001 6 14 0 21.8 -99.9
2001 6 15 0 20.6 -99.9
2001 6 16 0 24.6 -99.9
2001 6 17 0 19.8 -99.9
2001 6 18 0 21 -99.9
2001 6 19 0 21.2 -99.9
2001 6 20 0 20.4 -99.9
2001 6 21 0 22.2 -99.9
2001 6 22 0 21 -99.9
2001 6 23 0.2 20.2 -99.9
2001 6 24 0 19.6 -99.9
2001 6 25 0 20 -99.9
2001 6 26 0 21.4 -99.9
2001 6 27 0 22.8 -99.9
2001 6 28 0 21.8 -99.9
2001 6 29 0 24.8 -99.9
2001 6 30 0 24.4 -99.9
2001 7 1 0 24.4 -99.9
2001 7 2 0 24.4 -99.9
2001 7 3 0 24.6 -99.9
2001 7 4 0 24 12.9
2001 7 5 0 26 13.4
2001 7 6 0 24.2 14.6
2001 7 7 0 24.8 154
2001 7 8 0 25.2 15

2001 7 9 0 24.2 14.8




2001 7 10 0 25 13.2
2001 7 11 0 22.6 13.8
2001 7 12 0 24.4 11.2
2001 7 13 0 24 11.2
2001 7 14 0 24.2 12.2
2001 7 15 0 23.8 14
2001 7 16 0 23 14.6
2001 7 17 0 23.8 13.6
2001 7 18 0 23 13.8
2001 7 19 0 22.2 14.8
2001 7 20 0 22.2 14.6
2001 7 21 0 25.2 13
2001 7 22 0 254 14
2001 7 23 0 24.8 14.6
2001 7 24 0 22.6 14.2
2001 7 25 0 19 14.6
2001 7 26 0 24.2 14.2
2001 7 27 0 24.2 13.4
2001 7 28 0 24.6 12.6
2001 7 29 0 23.6 12.8
2001 7 30 0 20.8 14
2001 7 31 0 23.6 13.6
2001 8 1 0 21 14.2
2001 8 2 0 20.6 14.2
2001 8 3 0 18.8 13.2
2001 8 4 0 22.2 13.2
2001 8 5 0 23.2 10.8
2001 8 6 0 25 10.6
2001 8 7 0 22 12
2001 8 8 0 23.8 13.2
2001 8 9 0 23.6 11.8
2001 8 10 0 24.6 11.2
2001 8 11 0 21.8 13.6
2001 8 12 0 20 13.8
2001 8 13 0 23.6 14
2001 8 14 0 24.4 114
2001 8 15 0 24.2 12
2001 8 16 0 24.4 12.6
2001 8 17 0 23.8 12.4
2001 8 18 0 24.8 12.6
2001 8 19 0 24 12.4
2001 8 20 0 24.8 11
2001 8 21 0 24.6 12.6
2001 8 22 0 24 14.2
2001 8 23 0 23.6 10.8
2001 8 24 0 26 12.4
2001 8 25 0 26 14.1




2001 8 26 0 23 14.4
2001 8 27 0 22.8 13.8
2001 8 28 0 25 10.8
2001 8 29 0 24.2 11.8
2001 8 30 0 24.6 13.6
2001 8 31 0 23.2 13
2001 9 1 0 24.8 12.2
2001 9 2 0 254 12.2
2001 9 3 0 25.2 14.4
2001 9 4 0 25 14
2001 9 5 0 26.8 13.8
2001 9 6 0 26.2 14.2
2001 9 7 0 24 13.2
2001 9 8 0 24 13.6
2001 9 9 0 24.2 11.8
2001 9 10 0 23.6 11.8
2001 9 11 0 25 13.4
2001 9 12 0 24.4 12
2001 9 13 0 26.2 12.4
2001 9 14 0 24.2 13
2001 9 15 0 19.6 134
2001 9 16 0 26.8 12.6
2001 9 17 0 -99.9 13.2
2001 9 18 0 23.2 11
2001 9 19 0 24.4 111
2001 9 20 0 25 111
2001 9 21 0 24 10.8
2001 9 22 0 25 11.4
2001 9 23 0 25 12.4
2001 9 24 0 23.6 12.4
2001 9 25 0 24.8 12
2001 9 26 0 25 13
2001 9 27 0 23.2 12.8
2001 9 28 0 24.4 12.2
2001 9 29 0 24.4 11.2
2001 9 30 0 25.6 12.2
2001 10 1 0 23.6 11.2
2001 10 2 0 24.2 11.2
2001 10 3 0 24.2 10.2
2001 10 4 0 24 12.6
2001 10 5 0 26 13
2001 10 6 0 24.8 12.1
2001 10 7 0 25.2 11.6
2001 10 8 0 24.8 13
2001 10 9 0 24.2 134
2001 10 10 0 25.2 11.6
2001 10 11 0 25.2 12.2




2001 10 12 0 25 12
2001 10 13 0 24.6 134
2001 10 14 0 25.6 13.2
2001 10 15 0 24 11.4
2001 10 16 0 24 12.4
2001 10 17 0 24 11.2
2001 10 18 0 24.2 12.4
2001 10 19 0 25 12.6
2001 10 20 0 26.8 13.6
2001 10 21 0 26 12.6
2001 10 22 0 24.6 12.6
2001 10 23 0 25 14.8
2001 10 24 0 26.6 15.6
2001 10 25 0 26.4 12.2
2001 10 26 0 254 13.4
2001 10 27 0 26 14.8
2001 10 28 0 26.8 15.6
2001 10 29 0 25.4 15.2
2001 10 30 0 25.2 15.2
2001 10 31 0 22.8 15.3
2001 11 1 0 25 154
2001 11 2 0 25.2 14.6
2001 11 3 0 24.8 13.8
2001 11 4 0 24.6 11.6
2001 11 5 0 24.8 10.4
2001 11 6 0 24.8 12.2
2001 11 7 0 25.2 13.2
2001 11 8 0 25.8 14.2
2001 11 9 0 26.6 13.8
2001 11 10 0 26.8 13.6
2001 11 11 0 25.2 13.4
2001 11 12 0 25.8 14.8
2001 11 13 0 25.8 14.8
2001 11 14 0 25.6 15.2
2001 11 15 0 26.8 15
2001 11 16 0 27 14.8
2001 11 17 0 26.6 14.2
2001 11 18 0 25.2 14.6
2001 11 19 0 27.4 15.6
2001 11 20 0 27.4 15.6
2001 11 21 0 26.4 13.6
2001 11 22 0 28.6 15.8
2001 11 23 0 27 15.8
2001 11 24 0 25.8 154
2001 11 25 0 25.6 16.2
2001 11 26 0 24.6 15.8
2001 11 27 0 26 14.6




2001 11 28 0 26.8 15.2
2001 11 29 0 26.2 15.6
2001 11 30 0 24.8 154
2001 12 1 0 25.8 134
2001 12 2 0 25.6 13.4
2001 12 3 0 26 14
2001 12 4 0 27 14
2001 12 5 0 24.8 14.8
2001 12 6 0.3 24 15.6
2001 12 7 0 25.8 15.8
2001 12 8 0 25.6 15.8
2001 12 9 0 26.4 15.2
2001 12 10 0 254 16.2
2001 12 11 0 26.6 14.6
2001 12 12 0 26.8 15.8
2001 12 13 0 27.4 16.2
2001 12 14 0 27 16.6
2001 12 15 0 25.8 15.2
2001 12 16 0 25.4 154
2001 12 17 0 24.8 15.6
2001 12 18 0 26.6 17
2001 12 19 0 28.6 18
2001 12 20 0 26.8 18.4
2001 12 21 0 26.8 17.2
2001 12 22 0 27 16.8
2001 12 23 0 27.2 17.2
2001 12 24 0.5 26.8 17.4
2001 12 25 0 28 17.8
2001 12 26 0 27.6 17.8
2001 12 27 0 27.4 18
2001 12 28 0 26 17.4
2001 12 29 0 27.2 17.8
2001 12 30 0 27 17.4
2001 12 31 0 27.2 17.4
2002 1 1 0 27.2 16.8
2002 1 2 0 27.2 16.6
2002 1 3 0 26.8 17.2
2002 1 4 0 26.6 16.8
2002 1 5 0 26.6 16.8
2002 1 6 0 27 17
2002 1 7 0 274 17.2
2002 1 8 0 27 16.8
2002 1 9 0 29.6 16.6
2002 1 10 0 27.4 15.4
2002 1 11 0 26.8 154
2002 1 12 0 27 17
2002 1 13 0 27.6 17.4




2002 1 14 0 29 17.2
2002 1 15 0 27 16.4
2002 1 16 0 26.8 16.6
2002 1 17 0 26.8 17.2
2002 1 18 0 27.6 17.6
2002 1 19 0 27.6 18.8
2002 1 20 0 28 18.2
2002 1 21 0 26.6 18.6
2002 1 22 0 27.4 18.2
2002 1 23 0 27.6 17.6
2002 1 24 0 27 17.6
2002 1 25 0 27.6 17.8
2002 1 26 0 27.8 17.6
2002 1 27 0 27.8 17.6
2002 1 28 0.4 27.6 17.8
2002 1 29 0 29 18.6
2002 1 30 0.4 28.4 18.2
2002 1 31 0 29.6 19
2002 2 1 0 29.4 19.2
2002 2 2 0 294 18.6
2002 2 3 0 29 19.2
2002 2 4 1 294 20.8
2002 2 5 7.6 25.4 20.6
2002 2 6 0 30 20.4
2002 2 7 0 30.2 20.2
2002 2 8 0 30.2 19.8
2002 2 9 0 29 18.6
2002 2 10 0 29.4 19.2
2002 2 11 0 27.6 19.6
2002 2 12 0 29.6 19.6
2002 2 13 0 30 19.5
2002 2 14 0 29 19.4
2002 2 15 0 28.6 19.2
2002 2 16 0 28.8 19.2
2002 2 17 0 29.6 19
2002 2 18 0 294 18.8
2002 2 19 0 29.4 18.6
2002 2 20 0 28 18.6
2002 2 21 0 30.6 19.2
2002 2 22 0 30 194
2002 2 23 3 30.6 21.2
2002 2 24 0.3 29.6 19.8
2002 2 25 0 30.6 19.2
2002 2 26 0 29.6 194
2002 2 27 0 29.2 194
2002 2 28 0 29.2 20.4
2002 3 1 0 30.4 20.6




2002 3 2 0 31 20.2
2002 3 3 1 29.4 20.2
2002 3 4 0.3 30 20.4
2002 3 5 0 30.4 20.2
2002 3 6 0.9 294 20.4
2002 3 7 0 31 20
2002 3 8 0 31.2 20
2002 3 9 0 30.8 19.8
2002 3 10 0.2 30.4 19.6
2002 3 11 0.4 31 19.8
2002 3 12 0 31.2 20.2
2002 3 13 0.6 31 21
2002 3 14 0 30.6 21
2002 3 15 0 30.8 20.6
2002 3 16 0 31 20.8
2002 3 17 0 31 20.8
2002 3 18 2.2 31 21.4
2002 3 19 0 30.6 21.2
2002 3 20 6.1 30.4 21.6
2002 3 21 1 30.2 21.4
2002 3 22 0 30.8 21.6
2002 3 23 0 30.4 20
2002 3 24 0 30.8 20.4
2002 3 25 0 30.4 20.4
2002 3 26 0 29.8 20.6
2002 3 27 0.3 28.6 20.6
2002 3 28 2 31 20.8
2002 3 29 0 29.8 21
2002 3 30 0 30.6 21
2002 3 31 0 31 19.2
2002 4 1 1.3 30.8 20.2
2002 4 2 0 30 20.2
2002 4 3 1.8 31.8 19.8
2002 4 4 0 30.6 20.4
2002 4 5 0 30.6 20.2
2002 4 6 0 29.2 18.6
2002 4 7 0 29.8 18.8
2002 4 8 0.6 29.4 20.6
2002 4 9 0 29.8 19.8
2002 4 10 0 31 20
2002 4 11 0 30.8 19.2
2002 4 12 0 31 18.6
2002 4 13 0 29.6 17.6
2002 4 14 0 29.6 17.4
2002 4 15 0 30.6 17.6
2002 4 16 0 30 17.4
2002 4 17 0 29.6 17.6




2002 4 18 0 28.2 16.8
2002 4 19 0 28.4 17.6
2002 4 20 0 28 16.6
2002 4 21 0 29.8 17
2002 4 22 0 30.4 18
2002 4 23 0 29.8 17.6
2002 4 24 0 26.6 18.6
2002 4 25 0 29.6 16.6
2002 4 26 0 314 18
2002 4 27 0 30.6 16.8
2002 4 28 0 30.6 18.6
2002 4 29 0 29.8 15.8
2002 4 30 0 29.2 16.8
2002 5 1 0 27.6 15
2002 5 2 0 28.6 14.2
2002 5 3 0 28.6 13.6
2002 5 4 0 29.6 14.4
2002 5 5 0 29.2 15
2002 5 6 0 30.4 15
2002 5 7 0 30.4 16.6
2002 5 8 0 29.6 15.2
2002 5 9 0 30.4 16.2
2002 5 10 0 31 15.2
2002 5 11 0 31 15.6
2002 5 12 0 30.2 15
2002 5 13 0 31 14.8
2002 5 14 0 30.6 15.8
2002 5 15 0 27.8 15.6
2002 5 16 0 29 15.8
2002 5 17 0 28.6 16
2002 5 18 0 28.6 15
2002 5 19 0 28.8 15.2
2002 5 20 0 29.4 15.8
2002 5 21 0 28.6 16.2
2002 5 22 0 27.4 16.8
2002 5 23 0 29.8 15.8
2002 5 24 0 30 16.6
2002 5 25 0 31.8 17.6
2002 5 26 0 31.6 15.4
2002 5 27 0 28.6 15.6
2002 5 28 0 27.8 13.6
2002 5 29 0 28.2 13
2002 5 30 0 274 12.6
2002 5 31 0 28.2 13
2002 6 1 0 26.8 14.4
2002 6 2 0 28.4 12.6
2002 6 3 0 27 14




2002 6 4 0 28.6 14.2
2002 6 5 0 27.8 12.6
2002 6 6 0 26 12.8
2002 6 7 0 27.4 12.8
2002 6 8 0 27.2 13.2
2002 6 9 0 25.8 13.6
2002 6 10 0.2 25.6 12.6
2002 6 11 0 25.6 12.6
2002 6 12 0 27.6 12.4
2002 6 13 0 26.6 12.6
2002 6 14 0 25.6 12.8
2002 6 15 0 24.8 12.2
2002 6 16 0 254 12.2
2002 6 17 0 23.2 11.4
2002 6 18 0 24.4 10.8
2002 6 19 0 24.4 10.2
2002 6 20 0 25.6 11.8
2002 6 21 0 25.6 11.8
2002 6 22 0 26.8 12.2
2002 6 23 0 26.2 11.8
2002 6 24 0 22.8 13.8
2002 6 25 0 24 15.8
2002 6 26 0 26 10.8
2002 6 27 0 25.6 10.4
2002 6 28 0 25.2 10.4
2002 6 29 0 26.2 11.4
2002 6 30 0 27 11.8
2002 7 1 0 26.6 12.4
2002 7 2 0 24.6 12.4
2002 7 3 0 24.2 12.2
2002 7 4 0 23.2 12.6
2002 7 5 0 23.8 13.2
2002 7 6 0 25.6 12.8
2002 7 7 0 24.8 11.2
2002 7 8 0 24.8 10.2
2002 7 9 0 25.2 10.6
2002 7 10 0 24.8 10.8
2002 7 11 0 24.2 11.2
2002 7 12 0 23.8 12.2
2002 7 13 0 25 10.6
2002 7 14 0 24 11.6
2002 7 15 0 24.8 12.2
2002 7 16 0 24.8 11.3
2002 7 17 0 24 11.6
2002 7 18 0 23.8 114
2002 7 19 0 23.8 11.6
2002 7 20 0 24 12.2




2002 7 21 0 23.8 114
2002 7 22 0 23.6 10.6
2002 7 23 0 23.8 11
2002 7 24 0 24.4 12.8
2002 7 25 0 24.4 12.2
2002 7 26 0 23.8 12
2002 7 27 0 24.2 10.4
2002 7 28 0 24.8 10.6
2002 7 29 0 23.8 12.6
2002 7 30 0 24.8 13.4
2002 7 31 0 24.6 14.2
2002 8 1 0 23.8 13.2
2002 8 2 0 24.8 114
2002 8 3 0 23.6 12.2
2002 8 4 0 24.4 12.8
2002 8 5 0 23 11.6
2002 8 6 0 23.6 14.2
2002 8 7 0 24.6 11.8
2002 8 8 0 23.4 134
2002 8 9 0 234 11.6
2002 8 10 0 23 114
2002 8 11 0 22.2 14.2
2002 8 12 0 24.8 17.4
2002 8 13 0 24.6 10.4
2002 8 14 0 23.8 12
2002 8 15 0 23.2 13.6
2002 8 16 0 23.8 12.6
2002 8 17 0 25 11.2
2002 8 18 0 254 12.8
2002 8 19 0 23.8 12.6
2002 8 20 0 25 12.2
2002 8 21 0 24.6 12.6
2002 8 22 0 24.2 11.6
2002 8 23 0 23 13.8
2002 8 24 0 23.6 12
2002 8 25 0 26.2 14.6
2002 8 26 0 25.6 134
2002 8 27 0 25.8 13.6
2002 8 28 0 24.2 13.8
2002 8 29 0 25 14.6
2002 8 30 0 25.2 12.6
2002 8 31 0 23.6 11.6
2002 9 1 0 23.2 11.6
2002 9 2 0 24.6 9.6
2002 9 3 0 24.6 10.2
2002 9 4 0 25 12.6
2002 9 5 0 24 10




2002 9 6 0 24.6 9.6
2002 9 7 0 24.2 9.2
2002 9 8 0 24.6 10.2
2002 9 9 0 24.8 12.2
2002 9 10 0 25 11.8
2002 9 11 0 24.6 13.2
2002 9 12 0 24 13
2002 9 13 0 25.8 11
2002 9 14 0 25.4 11.2
2002 9 15 0 25.2 11.6
2002 9 16 0 24.8 11.2
2002 9 17 0 23.8 11.6
2002 9 18 0 24.4 13.2
2002 9 19 0 24.2 11.6
2002 9 20 0 234 12
2002 9 21 0 25.6 10.8
2002 9 22 0 24.4 10.6
2002 9 23 0 25.6 114
2002 9 24 0 24.4 11.8
2002 9 25 0 25 12.4
2002 9 26 0 25.2 12.2
2002 9 27 0 254 13.2
2002 9 28 0 24.6 134
2002 9 29 0 26 13.6
2002 9 30 0 25.2 14.2
2002 10 1 0 24.6 12
2002 10 2 0 24.8 12.6
2002 10 3 0 25.4 12.6
2002 10 4 0 254 14.2
2002 10 5 0 24.6 13.2
2002 10 6 0 21.8 12.2
2002 10 7 0 27 13
2002 10 8 0 26 13.2
2002 10 9 0 25.6 14.6
2002 10 10 0 26 14
2002 10 11 0 23.6 14
2002 10 12 0 25.6 14.2
2002 10 13 0 26.4 134
2002 10 14 0.5 27 14.2
2002 10 15 0 26.6 14.4
2002 10 16 0 26 13.4
2002 10 17 0 26.4 13.8
2002 10 18 0 28.2 14.2
2002 10 19 0 28.2 15
2002 10 20 0 26.2 15
2002 10 21 0 26.6 15.2
2002 10 22 0 28.2 15.2




2002 10 23 0 30.4 16
2002 10 24 0.2 26.8 15.6
2002 10 25 0.6 26.6 15.2
2002 10 26 0 26.2 15.2
2002 10 27 0 26.4 154
2002 10 28 0 26.6 14.4
2002 10 29 0 25.8 13.6
2002 10 30 0 27 15
2002 10 31 0 25.8 13
2002 11 1 0 26 13.4
2002 11 2 0 254 12.4
2002 11 3 0 26 15.2
2002 11 4 0 27.4 13.6
2002 11 5 0 26 13.8
2002 11 6 1.6 25.6 15.2
2002 11 7 0 26.8 15.2
2002 11 8 0 27.6 14.2
2002 11 9 0.2 27.8 154
2002 11 10 0 27.4 15
2002 11 11 0.4 26 15.4
2002 11 12 0.4 27.2 14.8
2002 11 13 0 24.2 15.2
2002 11 14 0 27.2 14.2
2002 11 15 0 274 14.8
2002 11 16 0.1 27.4 13.2
2002 11 17 0 27.2 15.6
2002 11 18 0.1 26.4 14.8
2002 11 19 0 28 16.2
2002 11 20 0 28.8 15.6
2002 11 21 0.6 27 15.8
2002 11 22 0 24.6 16.8
2002 11 23 0 25 16.2
2002 11 24 0 27.2 16.6
2002 11 25 0 27.6 16.4
2002 11 26 0 25.8 15.8
2002 11 27 0 26.6 16.6
2002 11 28 0 27.4 16.4
2002 11 29 0 27.4 16.6
2002 11 30 0 27.2 16.6
2002 12 1 0 26.8 17
2002 12 2 0 26.6 16.4
2002 12 3 0 27.2 16
2002 12 4 0 27.2 16.2
2002 12 5 0 274 17
2002 12 6 0 29.4 17
2002 12 7 0 27.8 17.6
2002 12 8 0 26.6 16.8




2002 12 9 0 27.2 15
2002 12 10 0 27.2 15.6
2002 12 11 0 23 15.8
2002 12 12 0 26.8 16.8
2002 12 13 0 27.6 16.2
2002 12 14 0 27.2 16.4
2002 12 15 0 28.2 17.2
2002 12 16 0 29.2 17.8
2002 12 17 0 29.6 17.2
2002 12 18 0 27.2 15.8
2002 12 19 0 26.6 16.6
2002 12 20 0.1 28.2 18
2002 12 21 0 25.6 17.6
2002 12 22 0.3 27.4 16.4
2002 12 23 0 27.4 16.6
2002 12 24 0 28.4 16.4
2002 12 25 0 28.6 17.4
2002 12 26 1 28 17.6
2002 12 27 0 28.2 18.2
2002 12 28 0 27.4 17.2
2002 12 29 0 29.2 18
2002 12 30 0 274 16.6
2002 12 31 0 28 18.2
2003 1 1 0 29.6 18.4
2003 1 2 0 294 18
2003 1 3 0 27.8 17.2
2003 1 4 0 28.6 17.6
2003 1 5 0 28.4 18
2003 1 6 0 28 18.8
2003 1 7 0 28 17.2
2003 1 8 0 28.2 18.2
2003 1 9 0 28.4 18.2
2003 1 10 0 28.6 18
2003 1 11 0 28.2 18.6
2003 1 12 0 28.4 18.8
2003 1 13 0 27.4 19
2003 1 14 0 28.8 18.8
2003 1 15 0 29.2 18.6
2003 1 16 0 29 19
2003 1 17 0 29.2 19
2003 1 18 0 28.8 19.5
2003 1 19 0 29 20
2003 1 20 0 28.4 19.2
2003 1 21 0 28.6 18.8
2003 1 22 0 29.2 18.4
2003 1 23 0 27.4 17.4
2003 1 24 0 28.6 17.2




2003 1 25 0 28 18
2003 1 26 0 28.2 19.2
2003 1 27 0.3 28.8 20.2
2003 1 28 0.3 29.4 194
2003 1 29 0 29.2 19.2
2003 1 30 0 30.4 19.4
2003 1 31 0 29.4 19
2003 2 1 0.6 30.4 20.2
2003 2 2 0.2 26.8 20.2
2003 2 3 0 29.6 20
2003 2 4 0 29.8 20.6
2003 2 5 0 29.6 20
2003 2 6 0 29.8 20.6
2003 2 7 4.4 29.2 20.8
2003 2 8 0.5 28.4 20.6
2003 2 9 0.4 30.2 20
2003 2 10 0 30.4 20.4
2003 2 11 0 29.6 21
2003 2 12 0 30.4 19.6
2003 2 13 0 30.2 19.8
2003 2 14 0 29.8 20.6
2003 2 15 0 28.6 18.6
2003 2 16 0 30.4 18.2
2003 2 17 0 30.2 18.6
2003 2 18 0 28.8 17.6
2003 2 19 0 29.4 18.2
2003 2 20 0 30 18.8
2003 2 21 0 29.2 18.8
2003 2 22 0 28.6 18.6
2003 2 23 0 29.4 18.8
2003 2 24 0 28.4 18.2
2003 2 25 0 31 18.4
2003 2 26 0 29.8 19
2003 2 27 0 30.4 19.2
2003 2 28 0 29.4 19.2
2003 3 1 0 29.8 18.8
2003 3 2 0 28.4 18.4
2003 3 3 0 29.4 18.6
2003 3 4 0 294 18.6
2003 3 5 0 29.6 18.2
2003 3 6 0 29.6 18
2003 3 7 0 30.8 17.8
2003 3 8 0 29.8 18
2003 3 9 1.2 29.8 18.4
2003 3 10 0 28.6 18.6
2003 3 11 0 30.6 18.6
2003 3 12 0 30.6 17.8




2003 3 13 0.2 30 18
2003 3 14 0 29.2 18.8
2003 3 15 0 29.8 17.2
2003 3 16 0 29.8 18
2003 3 17 0 29.8 18.8
2003 3 18 0 29 19
2003 3 19 0 30.4 18.4
2003 3 20 0 31 17.6
2003 3 21 0 29.6 17.2
2003 3 22 0 28.6 16.4
2003 3 23 0 28.2 16.8
2003 3 24 0 294 17.2
2003 3 25 0 294 17.8
2003 3 26 0 29.4 16
2003 3 27 0 294 16.2
2003 3 28 0 29.8 17.6
2003 3 29 0 27.8 17.2
2003 3 30 0 28.6 17.2
2003 3 31 0 30 18.2
2003 4 1 0 30 18.4
2003 4 2 0 28.2 16.8
2003 4 3 0 28.4 15.6
2003 4 4 0 29.4 16
2003 4 5 0 29.8 16.2
2003 4 6 0 29.6 16
2003 4 7 0 27.8 15.6
2003 4 8 0 294 16.4
2003 4 9 0 29.6 17
2003 4 10 0 31.6 16.6
2003 4 11 0 29.6 16.6
2003 4 12 0.1 27.2 16.2
2003 4 13 0 29.2 16.4
2003 4 14 0 28.8 16.6
2003 4 15 0 28.8 16
2003 4 16 0 29.4 15.6
2003 4 17 0 27.8 14.8
2003 4 18 0 27.8 14.8
2003 4 19 0 26.6 14.2
2003 4 20 0 27.6 14.8
2003 4 21 0 28.4 14.2
2003 4 22 0 26 14.4
2003 4 23 0 30 15.6
2003 4 24 0 28.2 14.2
2003 4 25 0 25.6 14.2
2003 4 26 0 28.2 13.8
2003 4 27 0 28.2 15.2
2003 4 28 0 28.6 14.6




2003 4 29 0 27.8 14.2
2003 4 30 0 27.8 14.4
2003 5 1 0 29.6 14.6
2003 5 2 0 27.2 15.2
2003 5 3 0 294 14.4
2003 5 4 0 28.4 14.4
2003 5 5 0 27 15
2003 5 6 0 28 14.8
2003 5 7 0 28.6 15
2003 5 8 0 26.6 15.4
2003 5 9 0 26.2 15
2003 5 10 0 26.8 13.4
2003 5 11 0 27.4 13.2
2003 5 12 0 27.6 14.2
2003 5 13 0 28 13.6
2003 5 14 0 28.2 14.2
2003 5 15 0 24.8 14
2003 5 16 0 26.8 13.6
2003 5 17 0 25.8 14
2003 5 18 0 26.2 13.8
2003 5 19 0 29 14
2003 5 20 0 28.6 13.6
2003 5 21 0 25.6 13.6
2003 5 22 0 26.2 14.2
2003 5 23 0 26 12.6
2003 5 24 0 27 12
2003 5 25 0 26.4 12.6
2003 5 26 0 26.4 14.6
2003 5 27 0 254 13.2
2003 5 28 0 25.6 13.6
2003 5 29 0 25.6 13.8
2003 5 30 0 24.8 13.2
2003 5 31 0 26.2 11.6
2003 6 1 0 24 12.2
2003 6 2 0 26.6 13.2
2003 6 3 0 26.6 11.2
2003 6 4 0 24.8 11.6
2003 6 5 0 26.6 13.2
2003 6 6 0 26.2 13.2
2003 6 7 0 27.8 13.8
2003 6 8 0 27.6 12.6
2003 6 9 0 25.4 12.4
2003 6 10 0 26.8 12.6
2003 6 11 0 25 11
2003 6 12 0 24.8 11.6
2003 6 13 0 26 12.6
2003 6 14 0 26.8 11.8




2003 6 15 0 25.8 12.4
2003 6 16 0 25.4 12.2
2003 6 17 0 23.2 13.2
2003 6 18 0 26.2 13
2003 6 19 0 26.8 11.8
2003 6 20 0 24 12.4
2003 6 21 0.7 23 13.2
2003 6 22 0 26.6 13
2003 6 23 0 26.6 13.6
2003 6 24 0 26.6 12.6
2003 6 25 0 25.2 12.8
2003 6 26 0 26 12.6
2003 6 27 0 254 14
2003 6 28 0 24.8 10.6
2003 6 29 0 26.6 10.6
2003 6 30 0 26.8 12
2003 7 1 0 254 12
2003 7 2 0 26.4 12
2003 7 3 0 23.2 13
2003 7 4 0 23.2 11
2003 7 5 0 25.8 14
2003 7 6 0 26 12
2003 7 7 0 25 13
2003 7 8 0 26.2 14
2003 7 9 0 254 11.4
2003 7 10 0 25.4 11.6
2003 7 11 0 24.2 12
2003 7 12 0 24.4 11.8
2003 7 13 0 25 11.2
2003 7 14 0 23.6 9.8
2003 7 15 0 23 10.2
2003 7 16 0 24.8 9.6
2003 7 17 0 24.6 9.4
2003 7 18 0 23.8 9.2
2003 7 19 0 24.8 9.2
2003 7 20 0 24.8 9.4
2003 7 21 0 25.4 9.2
2003 7 22 0 26 9.6
2003 7 23 0 26.4 10
2003 7 24 0 26 10.6
2003 7 25 0 25.6 11.2
2003 7 26 0 25.6 10.8
2003 7 27 0 254 11.2
2003 7 28 0 25.2 134
2003 7 29 0 24.6 9.6
2003 7 30 0 25.8 9.6
2003 7 31 0 24.6 10.6




2003 8 1 0 24 12.4
2003 8 2 0 25 12.6
2003 8 3 0 25.8 12.2
2003 8 4 0 25.4 11.8
2003 8 5 0 22.4 12.6
2003 8 6 0 23.6 11.8
2003 8 7 0 24.2 11.2
2003 8 8 0 26.2 11.6
2003 8 9 0 26.2 11.2
2003 8 10 0 22.6 11.4
2003 8 11 0 24 12.6
2003 8 12 0 23 10.2
2003 8 13 0 24.2 11
2003 8 14 0 23.2 9.8
2003 8 15 0 23.6 10
2003 8 16 0 26.8 10.2
2003 8 17 0 23.8 13.4
2003 8 18 0 24 13.6
2003 8 19 0 24.4 14.6
2003 8 20 0 234 15
2003 8 21 0 22.8 14
2003 8 22 0 23.6 13.4
2003 8 23 0 23.4 134
2003 8 24 0 23.8 13.6
2003 8 25 0 23.8 12.2
2003 8 26 0 24.4 12.8
2003 8 27 0 23.8 14
2003 8 28 0 23.8 13.8
2003 8 29 0 23.8 12.6
2003 8 30 0 23.4 14.6
2003 8 31 0 23.2 13
2003 9 1 0 24.4 14.2
2003 9 2 0 23.8 11.8
2003 9 3 0 23 12.8
2003 9 4 0 23 13.2
2003 9 5 0 25.8 14
2003 9 6 0 22.6 12.6
2003 9 7 0 23.6 15
2003 9 8 0 24.4 14
2003 9 9 0 22.2 13.8
2003 9 10 0.5 20.6 14.4
2003 9 11 0 22.4 15.4
2003 9 12 0 25 15
2003 9 13 0 23.2 15.8
2003 9 14 0 23.6 13.8
2003 9 15 0 22.6 15.8
2003 9 16 0 24.6 154




2003 9 17 0 23.6 13.2
2003 9 18 0 23.8 15
2003 9 19 0 23.8 13.6
2003 9 20 0 24 15.2
2003 9 21 0 25.2 15.2
2003 9 22 0 24.2 16.2
2003 9 23 0 25.4 16.4
2003 9 24 0 234 15.6
2003 9 25 0 25.4 14.8
2003 9 26 0 24.6 15
2003 9 27 0 23.6 15
2003 9 28 0 24.8 13.8
2003 9 29 0 24.2 14.2
2003 9 30 0 24.2 15.8
2003 10 1 0 25.6 14.8
2003 10 2 0 25 15.8
2003 10 3 0 25.2 16
2003 10 4 0 24.8 14
2003 10 5 0 24.2 15.8
2003 10 6 0 24.2 11.8
2003 10 7 0 24.8 11.4
2003 10 8 0 24.6 14
2003 10 9 0 25.4 15.2
2003 10 10 0 24.8 14
2003 10 11 0 25.8 14.2
2003 10 12 0 25 14
2003 10 13 0 254 15.2
2003 10 14 0 27.6 15.2
2003 10 15 0 25 15.8
2003 10 16 0 26.6 15.8
2003 10 17 0 26 15
2003 10 18 0 26.2 14
2003 10 19 0 25 15.2
2003 10 20 0 254 13.8
2003 10 21 0 26 15.8
2003 10 22 0 25 14.8
2003 10 23 0 23.8 15
2003 10 24 0 27.4 14.8
2003 10 25 0 29 16.4
2003 10 26 0 26.8 15
2003 10 27 0 25.6 16.4
2003 10 28 0 25.6 13.8
2003 10 29 0 234 15
2003 10 30 0 25.6 16.6
2003 10 31 0 25.4 16.6
2003 11 1 0 24.6 15.8
2003 11 2 0 25 12




2003 11 3 0 25.2 12
2003 11 4 0 25 14
2003 11 5 0 26.4 13.2
2003 11 6 0 25.4 14.6
2003 11 7 0 25.6 15.8
2003 11 8 0 26.2 15
2003 11 9 0 25.8 14.8
2003 11 10 0 26.2 16.6
2003 11 11 0 25.8 14.8
2003 11 12 0 26.4 14.2
2003 11 13 0 27.6 15
2003 11 14 0 26.8 16.6
2003 11 15 0.1 28.4 16.2
2003 11 16 11 27.6 18
2003 11 17 0 26.8 18
2003 11 18 0 27.4 14.8
2003 11 19 0 27.8 16
2003 11 20 0 26.2 15.6
2003 11 21 0 23.6 16
2003 11 22 0 27.2 16.8
2003 11 23 0 27.2 15.6
2003 11 24 0 26.2 15.6
2003 11 25 0 27.2 17.8
2003 11 26 0 27.2 16.2
2003 11 27 0 26.6 18.8
2003 11 28 0 27.4 19.2
2003 11 29 0 27.6 18.2
2003 11 30 0 28 17.8
2003 12 1 0 26.2 17.4
2003 12 2 0 28.6 19
2003 12 3 0.9 27.6 19.2
2003 12 4 0 28 19.4
2003 12 5 0 29.4 194
2003 12 6 0 27.4 16
2003 12 7 0 28.6 17
2003 12 8 0 28.2 15.2
2003 12 9 0 27 17.4
2003 12 10 0 29.6 16.6
2003 12 11 0 28.6 18.6
2003 12 12 0 27.6 18.2
2003 12 13 0 27.6 17.4
2003 12 14 0 28.6 18.8
2003 12 15 0 294 19.2
2003 12 16 0 31 17.4
2003 12 17 0 28.4 19.2
2003 12 18 0 28.4 19.4
2003 12 19 0 28.8 18.8




2003 12 20 0 29.8 18.8
2003 12 21 1.6 28.6 19
2003 12 22 0 28.4 19.2
2003 12 23 0 28.8 19.8
2003 12 24 0 29.2 19.4
2003 12 25 0 29.6 20
2003 12 26 0 27.6 20
2003 12 27 0 30 20.2
2003 12 28 0 28.4 194
2003 12 29 0 28.4 20
2003 12 30 0 27.8 19.2
2003 12 31 0 29 18.4
2004 1 1 0 29.6 18.4
2004 1 2 0 28.6 18.8
2004 1 3 0 29.2 19.2
2004 1 4 0 29.2 19.8
2004 1 5 0 28.8 19.6
2004 1 6 0 29 19.8
2004 1 7 0 29.4 19.8
2004 1 8 0 31.2 21.4
2004 1 9 0 30.4 22.2
2004 1 10 0 28 21.8
2004 1 11 0 314 21.2
2004 1 12 0 28.6 20.8
2004 1 13 0 28.4 20.6
2004 1 14 0 28.6 19.8
2004 1 15 0 294 20.4
2004 1 16 0 29.4 20.2
2004 1 17 0 27.8 19.4
2004 1 18 0 28 194
2004 1 19 0 27.6 19.6
2004 1 20 0 27.8 19.8
2004 1 21 0 29.4 19.2
2004 1 22 0 27.4 19.2
2004 1 23 0 27.6 18.6
2004 1 24 0 27.4 17.4
2004 1 25 0 27.6 17.8
2004 1 26 0 27.4 18.8
2004 1 27 0 28.8 19
2004 1 28 0 28 20.6
2004 1 29 0 28.8 21.2
2004 1 30 0 29 21.4
2004 1 31 0 29.6 21.6
2004 2 1 0 29 22.2
2004 2 2 1.2 29.2 21.6
2004 2 3 0 29.8 21.4
2004 2 4 0 29.6 21.8




2004 2 5 0 29.6 22.2
2004 2 6 1.1 29.6 22.6
2004 2 7 0.3 29.8 22.6
2004 2 8 0 30.4 22.4
2004 2 9 0.1 30 22.4
2004 2 10 0 31 22.6
2004 2 11 0.4 294 22.4
2004 2 12 0 29.8 22.4
2004 2 13 0 28.8 21.8
2004 2 14 0 30.4 22
2004 2 15 1.2 28.8 21.8
2004 2 16 0 29.8 21.8
2004 2 17 0 30 21.4
2004 2 18 0 28.8 21.8
2004 2 19 0 30 21.2
2004 2 20 0 29.4 21
2004 2 21 0 30 21
2004 2 22 0 31.6 20.8
2004 2 23 0 28 20.6
2004 2 24 0 29.6 20.8
2004 2 25 0 28.4 21.2
2004 2 26 0 30 21.8
2004 2 27 0 30 21.6
2004 2 28 0 29.8 20.8
2004 2 29 0 28.6 20
2004 3 1 0 30 21.4
2004 3 2 0 28.8 19.4
2004 3 3 0 29.4 20.2
2004 3 4 0.3 30 19.8
2004 3 5 0.8 30.6 21.2
2004 3 6 0 294 20.2
2004 3 7 0.8 30.6 21.4
2004 3 8 0 29.8 20.6
2004 3 9 0 294 19.2
2004 3 10 0.2 30.2 19
2004 3 11 0 30.2 20.2
2004 3 12 0 27.6 19.8
2004 3 13 0 31.6 20
2004 3 14 0 30.6 20.6
2004 3 15 0 29.4 19.8
2004 3 16 0 30.4 20.4
2004 3 17 0 30.2 195
2004 3 18 0 30 20.6
2004 3 19 0 29.4 20
2004 3 20 0 28.8 21.8
2004 3 21 0 30 21
2004 3 22 0 30.4 21.8




2004 3 23 0 29.6 20.2
2004 3 24 0 29.2 20
2004 3 25 0 30.2 20.6
2004 3 26 0 31 21.4
2004 3 27 0 30.8 22
2004 3 28 0 31.2 21.2
2004 3 29 0 314 21
2004 3 30 0 30.6 20.4
2004 3 31 0 28.6 19.2
2004 4 1 0 28.6 16
2004 4 2 15 29.4 15.8
2004 4 3 0 28.4 20.2
2004 4 4 0 28.6 19
2004 4 5 0 28.8 19.2
2004 4 6 0 27.8 19.6
2004 4 7 0 27.8 18.4
2004 4 8 0 28 18
2004 4 9 0 29.4 18.8
2004 4 10 0 29 20
2004 4 11 0 28.8 20
2004 4 12 0 29.6 20.2
2004 4 13 0 28.8 21
2004 4 14 0 294 21.2
2004 4 15 0 29.8 20.2
2004 4 16 0 30.4 21.4
2004 4 17 0 29.6 19.2
2004 4 18 0 28.4 18.4
2004 4 19 0 27 17.8
2004 4 20 0 28.6 18
2004 4 21 0 27.8 16.8
2004 4 22 0 29.8 17
2004 4 23 0 294 19.2
2004 4 24 0 31 18.6
2004 4 25 0 27.4 17
2004 4 26 0 27.8 18.6
2004 4 27 0 27.2 17.6
2004 4 28 0 27.8 17.8
2004 4 29 0 27.2 17
2004 4 30 0 27.2 15.4
2004 5 1 0 27.6 16.6
2004 5 2 0 274 16.8
2004 5 3 0 28.6 18.2
2004 5 4 0 29.2 17.2
2004 5 5 0 28.4 17.2
2004 5 6 0 28.6 18
2004 5 7 0 27.6 16.4
2004 5 8 0 28.2 16.4




2004 5 9 0 26.8 16
2004 5 10 0 26.8 154
2004 5 11 0 27.8 16
2004 5 12 0 27.4 15.8
2004 5 13 0 25 15.8
2004 5 14 0 26.4 14.6
2004 5 15 0 26.6 15
2004 5 16 0 28.6 16.4
2004 5 17 0 26.8 17.4
2004 5 18 0 27 16.6
2004 5 19 0 28.8 16.6
2004 5 20 0 25.8 16.8
2004 5 21 0 254 17.2
2004 5 22 0 26.2 15.8
2004 5 23 0 25 14.8
2004 5 24 0 25.8 14.8
2004 5 25 0 26 15.6
2004 5 26 0 24.4 15.8
2004 5 27 0 26.6 16.6
2004 5 28 0 26.2 14.6
2004 5 29 0 25.8 14.8
2004 5 30 0 26 13.8
2004 5 31 0 24.8 13.2
2004 6 1 0 23.6 13.6
2004 6 2 0 24.2 14
2004 6 3 0 25 13
2004 6 4 0 27.8 13
2004 6 5 0 26.4 14.4
2004 6 6 0 25.6 15
2004 6 7 0 25.4 13.2
2004 6 8 0 23.6 13.2
2004 6 9 0 25 13
2004 6 10 0 25 13.8
2004 6 11 0 24 13.2
2004 6 12 0 25 13.2
2004 6 13 0 24 14
2004 6 14 0 23.8 13.8
2004 6 15 0 24.2 12.8
2004 6 16 0 234 12.8
2004 6 17 0 21.2 12.6
2004 6 18 0 234 13
2004 6 19 0 25.4 14
2004 6 20 0 24.6 14.6
2004 6 21 0 24 15.2
2004 6 22 0 25 12
2004 6 23 0 23.2 13.2
2004 6 24 0 23.8 114




2004 6 25 0 25 12.4
2004 6 26 0 25.8 15.8
2004 6 27 0 24.4 14.8
2004 6 28 0 25.6 14.2
2004 6 29 0 23.8 14.8
2004 6 30 0 24 13.2
2004 7 1 0 22.6 13.6
2004 7 2 0 27.2 16.4
2004 7 3 0 25.6 16.6
2004 7 4 0 23.2 16.8
2004 7 5 0 22.6 15
2004 7 6 0 25 16
2004 7 7 0 23.8 15.4
2004 7 8 0 24 14.2
2004 7 9 0 25 14
2004 7 10 0 24.6 15
2004 7 11 0 24.4 14.8
2004 7 12 0 24 13.8
2004 7 13 0 24.8 14
2004 7 14 0 25 14.2
2004 7 15 0 25.6 15.2
2004 7 16 0 24.8 14.2
2004 7 17 0 23.6 15
2004 7 18 0 23.8 16.8
2004 7 19 0 24.8 13.4
2004 7 20 0 23.8 12.6
2004 7 21 0 23.6 13.8
2004 7 22 0 24.2 12.2
2004 7 23 0 24.6 12
2004 7 24 0 26.2 12.2
2004 7 25 0 25.2 16.6
2004 7 26 0 25.8 14.4
2004 7 27 0 23.4 16.4
2004 7 28 0 25 12.8
2004 7 29 0 24.6 13.6
2004 7 30 0 24.8 11.8
2004 7 31 0 24 13.2
2004 8 1 0 24 14.8
2004 8 2 0 24.2 12.6
2004 8 3 0 25.4 12.2
2004 8 4 0 24 12.6
2004 8 5 0 24.4 13
2004 8 6 0 24.8 114
2004 8 7 0 25.2 11.6
2004 8 8 0 23.6 13.2
2004 8 9 0 24.6 11.2
2004 8 10 0 24.4 11.2




2004 8 11 0 24.6 13.6
2004 8 12 0 25.6 10.4
2004 8 13 0 24.6 11
2004 8 14 0 24.6 11.6
2004 8 15 0 26.4 12.4
2004 8 16 0 24.8 12.2
2004 8 17 0 25 12.4
2004 8 18 0 254 12.6
2004 8 19 0 24.6 134
2004 8 20 0 254 12.2
2004 8 21 0 25 12
2004 8 22 0 24.2 12.8
2004 8 23 0 23.6 12.4
2004 8 24 0 24.8 11.8
2004 8 25 0 25.8 13
2004 8 26 0 26.2 13.2
2004 8 27 0 23.6 12.4
2004 8 28 0 24.2 12.6
2004 8 29 0 24.4 11.6
2004 8 30 0 25.2 12.2
2004 8 31 0 27.8 12
2004 9 1 0 26 15
2004 9 2 0 25 13.2
2004 9 3 0 25.2 11.4
2004 9 4 0 254 11.8
2004 9 5 0 25.8 13
2004 9 6 5 26.6 13.2
2004 9 7 0 24.6 15.2
2004 9 8 0 26.4 15.6
2004 9 9 0 26.4 16.2
2004 9 10 0 25.8 16.6
2004 9 11 0 26.2 14
2004 9 12 0 26.6 13.2
2004 9 13 0 25.6 12.8
2004 9 14 0 25 14.2
2004 9 15 0 26.2 14.6
2004 9 16 0 25.6 14.4
2004 9 17 0 26.2 15.6
2004 9 18 0 26.4 16.4
2004 9 19 0 26.6 16
2004 9 20 0 254 16.2
2004 9 21 0 24.6 16.2
2004 9 22 0 25.8 14.6
2004 9 23 0 26.4 13.8
2004 9 24 0 26.6 134
2004 9 25 0 26.4 15
2004 9 26 0 26.6 14.2




2004 9 27 0 26 15
2004 9 28 0 27.6 16.6
2004 9 29 0.3 27.2 16.8
2004 9 30 0 24.8 17.2
2004 10 1 0 27.4 16.4
2004 10 2 0 27.6 17
2004 10 3 0 274 17.2
2004 10 4 0.4 28.2 17.8
2004 10 5 0 274 17.4
2004 10 6 0 28 17.2
2004 10 7 0 27.6 17
2004 10 8 0 26.6 15.8
2004 10 9 0 27.4 15.4
2004 10 10 0 28.6 15.2
2004 10 11 0 26.2 15.4
2004 10 12 0 26.6 15.2
2004 10 13 0 26.6 14.8
2004 10 14 0 27 15.8
2004 10 15 0 27.8 15.6
2004 10 16 0 27 14.2
2004 10 17 0 27.2 16.8
2004 10 18 0 274 17
2004 10 19 0 25 15.2
2004 10 20 0 24.8 16
2004 10 21 0 254 16.6
2004 10 22 0 26 16.6
2004 10 23 0 24.6 17
2004 10 24 0 27.8 17
2004 10 25 0 25.6 16.6
2004 10 26 0 27.2 17.6
2004 10 27 0 27 15.2
2004 10 28 0 27.2 15
2004 10 29 0 27 16.4
2004 10 30 0 27 17
2004 10 31 0 25.8 16.8
2004 11 1 0 24.4 16
2004 11 2 0 26.8 15.2
2004 11 3 0 27.4 16.4
2004 11 4 0 27 16.6
2004 11 5 0 28.6 17.4
2004 11 6 0 25 16
2004 11 7 0 27.6 17.6
2004 11 8 0 294 18.6
2004 11 9 0 26.6 18
2004 11 10 0 26.8 16.8
2004 11 11 0 27.6 17.2
2004 11 12 0 28.6 17.6




2004 11 13 0 26.6 17.6
2004 11 14 0 26.8 18.8
2004 11 15 0 29 14.6
2004 11 16 0 26.6 17.8
2004 11 17 0 27 14
2004 11 18 0 27 14.2
2004 11 19 0 28 14.8
2004 11 20 0 28.8 16
2004 11 21 0 28.4 17
2004 11 22 0 27.6 16
2004 11 23 0 28.6 16.2
2004 11 24 0 29 15.4
2004 11 25 0 30.4 17.4
2004 11 26 0 29.6 17
2004 11 27 0 28.2 17
2004 11 28 0 27.4 18.2
2004 11 29 0 28.6 18.4
2004 11 30 0 27.6 15.8
2004 12 1 0 27.6 17.6
2004 12 2 0 28 18.4
2004 12 3 0 29.6 17.6
2004 12 4 0 29.2 18.2
2004 12 5 0 28.6 16.6
2004 12 6 0 29 19
2004 12 7 0 29 18.4
2004 12 8 0 29.2 194
2004 12 9 0 30.4 20
2004 12 10 0 30.2 20.2
2004 12 11 0 28 18
2004 12 12 0 30.2 19.6
2004 12 13 0 30.6 20.4
2004 12 14 0 27.8 21.2
2004 12 15 0.3 30.6 20.4
2004 12 16 0 30.4 20.6
2004 12 17 0 29.8 20.2
2004 12 18 0 29 18.6
2004 12 19 0 29.8 19
2004 12 20 0 29.2 194
2004 12 21 0 30 18.6
2004 12 22 0 31 18
2004 12 23 0 29.6 18
2004 12 24 0 30 17.8
2004 12 25 0 29.8 16.2
2004 12 26 0 30.6 16.6
2004 12 27 0 29.2 18.4
2004 12 28 0 294 18.8
2004 12 29 0 31.6 20




2004 12 30 0 31 18.4
2004 12 31 0.5 29.6 18
2005 1 1 0 30 19.2
2005 1 2 0 29.8 20.2
2005 1 3 0 314 19.4
2005 1 4 3 29 20.8
2005 1 5 0 30 20
2005 1 6 1 29.2 20.6
2005 1 7 0 31.6 20.2
2005 1 8 0 32.6 20.8
2005 1 9 0 32 20.2
2005 1 10 0 324 21.4
2005 1 11 0 31.6 22.2
2005 1 12 0 32 22.2
2005 1 13 0 32 21.8
2005 1 14 0 31.8 21.6
2005 1 15 0 314 21.8
2005 1 16 0 31.8 21.6
2005 1 17 0 31.6 20.6
2005 1 18 0 31.2 19.8
2005 1 19 0 32.2 21.2
2005 1 20 0 31.6 20
2005 1 21 0 31.8 18.6
2005 1 22 0 314 20.2
2005 1 23 0 30.8 19.6
2005 1 24 0 31.2 22.2
2005 1 25 0 32 21
2005 1 26 0 30 19.8
2005 1 27 0 30 18.6
2005 1 28 0 30.8 19
2005 1 29 0 30.6 20.2
2005 1 30 0 30.8 19.2
2005 1 31 0 30.6 19.6
2005 2 1 0 31 20.4
2005 2 2 0 29.8 21
2005 2 3 0 31.8 21.4
2005 2 4 0 32 22
2005 2 5 0 29.8 19.2
2005 2 6 0 32.2 20
2005 2 7 0 31.6 20.2
2005 2 8 0 29.8 20.8
2005 2 9 0.3 31.8 21.6
2005 2 10 0 27.2 22
2005 2 11 0 30.4 22.2
2005 2 12 0 30.4 22.4
2005 2 13 0 32.2 23
2005 2 14 0 31 21.4




2005 2 15 0 29.8 19.8
2005 2 16 0 30.8 20

2005 2 17 0 31.6 -99.9
2005 2 18 0 30.6 -99.9
2005 2 19 0 30.4 -99.9
2005 2 20 0 33.2 -99.9
2005 2 21 0 29.8 -99.9
2005 2 22 0 29.8 -99.9
2005 2 23 0 30 -99.9
2005 2 24 0 31.6 -99.9
2005 2 25 0 29.4 -99.9
2005 2 26 0.9 30.4 -99.9
2005 2 27 0 31 -99.9
2005 2 28 0 30.4 -99.9
2005 3 1 0 294 -99.9
2005 3 2 0 28.6 -99.9
2005 3 3 8.9 26.2 -99.9
2005 3 4 0.2 25.6 -99.9
2005 3 5 0 28 21.8
2005 3 6 0 30.2 21.6
2005 3 7 0.8 30.4 21.8
2005 3 8 0 30 22

2005 3 9 0 31.4 21

2005 3 10 0 30 21.8
2005 3 11 0 31.2 22

2005 3 12 0 30 21.8
2005 3 13 0 28.4 21.6
2005 3 14 0 29 22

2005 3 15 0 28.2 20.8
2005 3 16 0 27.6 21.2
2005 3 17 0 28.8 20.6
2005 3 18 0 26 20.6
2005 3 19 0 29.2 20.4
2005 3 20 0 28.8 19.8
2005 3 21 0 28.2 19.2
2005 3 22 0 28.8 19.2
2005 3 23 0 28.6 19.8
2005 3 24 0 28.4 20.4
2005 3 25 0 27.6 20.2
2005 3 26 0 30.4 20.2
2005 3 27 0 29.2 21

2005 3 28 0 29.2 21.2
2005 3 29 0.3 28.8 20.6
2005 3 30 0 29.4 20.8
2005 3 31 0 29 21.2
2005 4 1 0 28.6 21

2005 4 2 0 28.4 20.4




2005 4 3 0 27.6 19.2
2005 4 4 0 27.8 19
2005 4 5 0 28.4 18.4
2005 4 6 0 29.6 194
2005 4 7 0.3 28.4 20.4
2005 4 8 0 27.8 20
2005 4 9 0 27.6 194
2005 4 10 0 29 19.2
2005 4 11 0 29 18.4
2005 4 12 0 28 19
2005 4 13 0 27.8 19
2005 4 14 0 254 19.2
2005 4 15 0 27.4 18
2005 4 16 0 29.8 18.8
2005 4 17 0 28.6 19.2
2005 4 18 0 29.6 19.8
2005 4 19 0.4 27.8 18.8
2005 4 20 0 28.4 18.8
2005 4 21 0 28.2 19.2
2005 4 22 0 29.6 19.4
2005 4 23 0 28.4 18.2
2005 4 24 0 30 18.8
2005 4 25 0 30.2 18.6
2005 4 26 0 29.2 19
2005 4 27 0 26.4 18.2
2005 4 28 0 26.8 18.4
2005 4 29 0 27.4 18
2005 4 30 0 27.2 18.2
2005 5 1 0 26.2 18.2
2005 5 2 0 26 18
2005 5 3 0 27 17.2
2005 5 4 0 26.2 17.4
2005 5 5 0 26 17
2005 5 6 0 25 16.6
2005 5 7 0 26.2 17.6
2005 5 8 0 24.6 16.2
2005 5 9 0 26.2 16.4
2005 5 10 0 25.6 15
2005 5 11 0 25.6 15.2
2005 5 12 0 26.2 154
2005 5 13 0 25.6 16.2
2005 5 14 0 25 16.4
2005 5 15 0 26.4 17.2
2005 5 16 0 25.8 17.4
2005 5 17 0 25.8 17.8
2005 5 18 0 25.6 17.4
2005 5 19 0 23.4 16.8




2005 5 20 0 21.2 16.8
2005 5 21 0 24 16.2
2005 5 22 0 204 17
2005 5 23 0 20.4 17.2
2005 5 24 0 22.6 17
2005 5 25 0 294 14.8
2005 5 26 0 23.8 134
2005 5 27 0 23 14
2005 5 28 0 23.4 13.2
2005 5 29 0 254 13.2
2005 5 30 0 23.4 134
2005 5 31 0 24 13
2005 6 1 0 25 13.8
2005 6 2 0 25.8 14.4
2005 6 3 0 25 14.2
2005 6 4 0 25 14.4
2005 6 5 0 23.8 15.4
2005 6 6 0 25.2 15
2005 6 7 0 25 154
2005 6 8 0 24.8 13.6
2005 6 9 0 24.6 13.6
2005 6 10 0 23.8 14
2005 6 11 0 24 13.8
2005 6 12 0 24 13.4
2005 6 13 0 24.6 14.4
2005 6 14 0 23.8 134
2005 6 15 0 23.8 12.8
2005 6 16 0 23.6 12.2
2005 6 17 0 24.6 12.6
2005 6 18 0 25.4 12.8
2005 6 19 0 254 13.8
2005 6 20 0 25.6 14.8
2005 6 21 0 25.2 14.6
2005 6 22 0 24.4 16
2005 6 23 0 25.6 14.2
2005 6 24 0 24.6 14
2005 6 25 0 24.4 14.6
2005 6 26 0 24.8 13.8
2005 6 27 0 24.6 16.6
2005 6 28 0 25.2 15
2005 6 29 0 25 15.4
2005 6 30 0 25.6 16.2
2005 7 1 0 24.6 15.6
2005 7 2 0 23.6 16.6
2005 7 3 0 24 17.2
2005 7 4 0 24.4 13.2
2005 7 5 0 23.8 15.6




2005 7 6 0 24.2 17.2
2005 7 7 0 23 15
2005 7 8 0 22.4 13.8
2005 7 9 0 23.4 134
2005 7 10 0 24.4 12
2005 7 11 0 25 11.6
2005 7 12 0 24.2 11.2
2005 7 13 0 24.8 14.2
2005 7 14 0 24.8 13.6
2005 7 15 0 23.2 13
2005 7 16 0 23.2 12.2
2005 7 17 0 234 11.6
2005 7 18 0 24.4 12.2
2005 7 19 0 23.2 11.8
2005 7 20 0 24.6 12.6
2005 7 21 0 24.4 12.2
2005 7 22 0 24 11.8
2005 7 23 0 23.4 11.2
2005 7 24 0 23 12.2
2005 7 25 0 20.8 14
2005 7 26 0 24.8 11.6
2005 7 27 0 25 12
2005 7 28 0 23.2 12.4
2005 7 29 0 24.2 10.8
2005 7 30 0 24.2 12.2
2005 7 31 0 24.4 11.8
2005 8 1 0 24 11.2
2005 8 2 0 24.8 11.8
2005 8 3 0 22.8 13
2005 8 4 0 25 11.8
2005 8 5 0 24.6 12.6
2005 8 6 0 25 12.6
2005 8 7 0 25.4 12.2
2005 8 8 0 24.8 12.6
2005 8 9 0 25.2 14.8
2005 8 10 0 24.6 14
2005 8 11 0 24.6 13.8
2005 8 12 0 24.8 13.6
2005 8 13 0 19.8 15.6
2005 8 14 0 24.8 15.8
2005 8 15 0 25.6 12.8
2005 8 16 0 25.2 12.6
2005 8 17 0 234 15.2
2005 8 18 0 25.8 12.6
2005 8 19 0 25.4 12.6
2005 8 20 0 24.6 13.6
2005 8 21 0 24.2 12.8




2005 8 22 0 254 12.8
2005 8 23 0 24.6 15.2
2005 8 24 0 254 15.2
2005 8 25 0 24.4 15
2005 8 26 0 24.8 13.8
2005 8 27 0 26.2 14
2005 8 28 0 25.6 15
2005 8 29 0 25.8 13.8
2005 8 30 0 24.6 14.2
2005 8 31 0 254 12.8
2005 9 1 0 25 15
2005 9 2 0 25.2 15.8
2005 9 3 0 26.2 14.8
2005 9 4 0 24 14.4
2005 9 5 0 23.6 13
2005 9 6 0 26 12.6
2005 9 7 0 24.4 13
2005 9 8 0 24.8 13.8
2005 9 9 0 24.4 13.2
2005 9 10 0 25.2 14.4
2005 9 11 0 24.8 14.8
2005 9 12 0 25 12
2005 9 13 0 25 12.6
2005 9 14 0 25.2 14.8
2005 9 15 0 24.8 15
2005 9 16 0 23.2 15.2
2005 9 17 0 24 13.2
2005 9 18 0 24 13.6
2005 9 19 0 25.8 13.8
2005 9 20 0 24.8 14.6
2005 9 21 0 24.4 15.6
2005 9 22 0 24.2 16.2
2005 9 23 0 23 15.8
2005 9 24 0 23.2 15.8
2005 9 25 0 23 15.6
2005 9 26 0 24.4 13.8
2005 9 27 0 24.2 14.6
2005 9 28 0 23.8 13.2
2005 9 29 0 22.2 13.6
2005 9 30 0 24 14.8
2005 10 1 0 25.2 12.4
2005 10 2 0 25.6 15.6
2005 10 3 0 25 15.4
2005 10 4 0 24.4 14.8
2005 10 5 0 24.6 13.2
2005 10 6 0 25 14
2005 10 7 0 23.8 154




2005 10 8 0 26.2 15.4
2005 10 9 0 25 15.2
2005 10 10 0 26 16.2
2005 10 11 0 26.2 16.6
2005 10 12 0 254 15.6
2005 10 13 0 26 15.6
2005 10 14 0 25.4 15.8
2005 10 15 0 25.6 14
2005 10 16 0 24.6 13.2
2005 10 17 0 24.8 13.4
2005 10 18 0 23.6 14.8
2005 10 19 0 25 13.4
2005 10 20 0 25.2 14.2
2005 10 21 0 26 16
2005 10 22 0 27.8 16.8
2005 10 23 0 25 15.6
2005 10 24 0 254 15.2
2005 10 25 0 24.8 16
2005 10 26 0 24 14.4
2005 10 27 0 25.2 13.4
2005 10 28 0 24.8 16
2005 10 29 0 25.8 15.2
2005 10 30 0 25 14
2005 10 31 0 24 16
2005 11 1 0.2 24.4 15.8
2005 11 2 0 26.2 154
2005 11 3 0 28 15
2005 11 4 0 25.2 14.8
2005 11 5 0 254 13.6
2005 11 6 0 28.2 15.2
2005 11 7 0 234 16.6
2005 11 8 0 26.8 16.2
2005 11 9 0 26 15.6
2005 11 10 0 26.8 16.8
2005 11 11 0 27 17.2
2005 11 12 0 26.6 17.2
2005 11 13 0 27.8 17.6
2005 11 14 0 26 17.2
2005 11 15 0 26.4 15
2005 11 16 0 25.6 14.8
2005 11 17 0 25.8 13.4
2005 11 18 0 25.8 14.2
2005 11 19 0 26 13.8
2005 11 20 0 23.8 16.6
2005 11 21 0 21.2 16.2
2005 11 22 0 23.6 17.8
2005 11 23 0 25.2 10.8




2005 11 24 0 24.2 14
2005 11 25 0 25.6 11.6
2005 11 26 0 25.6 11.8
2005 11 27 0 24.8 14.2
2005 11 28 0 25 13.8
2005 11 29 0 254 12.4
2005 11 30 0 24.6 13.2
2005 12 1 0 254 12.4
2005 12 2 0 25.6 13.8
2005 12 3 0 25.8 14.6
2005 12 4 0 25.2 15
2005 12 5 0 25.8 17.6
2005 12 6 0 27.2 16.2
2005 12 7 0 25.6 16
2005 12 8 0 26.6 14.6
2005 12 9 0 24.2 15.4
2005 12 10 0 25 16.6
2005 12 11 0 26.8 17.4
2005 12 12 0 26.2 16.8
2005 12 13 0 27 17.6
2005 12 14 0 27.4 18.2
2005 12 15 0 27.2 18.8
2005 12 16 0 27 194
2005 12 17 0 28.2 19.2
2005 12 18 0 27.4 19.4
2005 12 19 0 27.8 19.6
2005 12 20 0 27.4 19.2
2005 12 21 0 29 19.6
2005 12 22 0 274 20
2005 12 23 0 27 20.2
2005 12 24 0 27.8 20.4
2005 12 25 0 28.4 20.2
2005 12 26 0 26.2 20.8
2005 12 27 0 27.4 19.8
2005 12 28 0 27.8 20
2005 12 29 0 27 18.6
2005 12 30 0 26.6 18.4
2005 12 31 0 28 18.6
2020 12 31 0 26.4 19.2




Anexo 6.5. Ficharesumen N° 01

Proyecto: Disefio de infraestructura vial de las calles del sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, 2021.

Responsable: Jorge Barrantes Villanueva

Laboratorio: Ceramicos y Suelos Universidad Nacional de Trujillo

Fecha:

Autores: Cedron Pilco, Bernardo Raul Angel
Marquillo Gutierrez, Yesenia Thalia

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTRATOS ENCONTRADOS EN SUS PRINCIPALES PROPIEDADES

PROFUNDIDA GRANULOMETRIA LIMITE DE CONSISTENCIA CLASIFICACION DE
MUESTRA D (m) (%) CONTENIDO DE SUELOS
HUMEDAD
% GRAVA % % L.L L.P I.P (%) SUCS AASTHO
ARENA FINOS
C-1,M-1 1.50 0.00% 35.5 64.5 30.0 17.7 12.4 14.6 CL A-6
C-2, M-2 1.50 0.00% 36.7 63.3 33.9 13.8 20.1 17.2 CL A-6
C-3, M-3 1.50 0.00% 29.2 70.8 30.0 22.4 7.6 22.7 CL A-4
C-4, M-4 1.50 0.00% 24.8 75.2 41.0 21.5 19.5 32.7 CL A-7-6




Anexo 7. Validez y confiabilidad de instrumentos

Anexo 7.1. Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

de Pacasmayo, 2021.

Disefo de Infraestructura Vial de las calles del
sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia

Linea de investigacion: [Disefo de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del
experto:

Rojas Marquillo, Renzo Luis Miguel

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

ltems Preguntas grrei}g ' Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X |
adecuado?

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacién con el titulo de la investigacion?

3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara

4 el logro de los objetivos de la investigacion? )4

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 |medicion se relaciona con cada uno de los )(
elementos de los indicadores? o
¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el X

7 |analisis y procesamiento de datos? B
¢ El instrumento de medicién sera accesible a la

g poblacion sujeto de estudio? : 74 =
¢ El'instrumento de medicién es claro, preciso 'y

- sencillo de manera que se pueda obtener los datos 7L
requeridos? IX N I

Sugerencias:

- % marquil
INGENIERO CIVIL
R.CIP 152170

FIRMA
CIP: 159170




Anexo 7.2 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Disefo de Infraestructura Vial de las calles del =3

investigacion: sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia ) ‘ " |
[ de Pacasmayo, 2021. \I
'Linea de investigacion: Disefo de Infraestructura Vial 1

t

‘Apellidos y nombres del Vargas Vigo, Paul Yerko

 experto: yEs e
'El instrumento de medicion pertenece a la variable: Disefo de infraestructura vial

L L

'Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
'una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
‘exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
'sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.
Aprecia

items Preguntas Si |NO Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X 7
adecuado? |

, | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene | x
relacion con el titulo de la investigacion? | 1

3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se | X
mencionan las variables de investigacion? { ,

4 LEl instrumento de recoleccién de datos facilitara X ’
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicién sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio? g

9 ' ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos| X
requeridos?

Sugerencias:

o

~ \
Q|
f &

I

~~7n e

FIRMA




Anexo 7.3 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

Linea de investigacion:

Diseno de Infraestructura Vial de las calles del
sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia
de Pacasmayo, 2021

Diseno de Infraestructura Vial

‘Apellidos y nombres del Dionicio Terrones, Jhon Alexander

_experto:

—

N

{

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Disefo de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le

exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
'sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
* items‘ Preguntas _gipr%:z Observaciones |
4 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
.~ adecuado? ) ) i
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene X '
i relacion con el titulo de la investigacion?
_— ' ¢, En el instrumento de recoleccion de datos se X
| 'mencionan las variables de investigacion? 1
4 | cElinstrumento de recoleccion de datos facilitara | '
el logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccidn de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de
6 | medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?
; ¢(El disefio del instrumento de medicién facilitara el
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos| X
requeridos?

Sugerencias:

ING,
R.CIP N 192360

FIRMA




Anexo 7.4 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Disefio de Infraestructura Vial de las calles del ERgS
investigacion: sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia \]

| de Pacasmayo, 2021. \l
Linea de investigacion: Disefio de Infraestructura Vial | 1

'Apellidos y nombres del
| experto: i - -
'El instrumento de medicion pertenece a la variable: Disefo de infraestructura vial

Flores Fernandez, Rafael Ricardo J
| o o -

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
'una de las preguntas marcando con una “x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
'sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.

items Preguntas Is\'p rec'::lg Observaciones

1 (Elinstrumento de medicion presenta el disefio X :

adecuado? : |
, | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene X } .

| relacién con el titulo de la investigacion? i

3 LEn e] instrumento de recoleccién de datos se X

mencionan las variables de investigacion? :
4 | ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara X '

el logro de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se X

relaciona con las variables de estudio?

¢ Cada una de los items del instrumento de
6 | medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicidn facilitara el

7 analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y

sencillo de manera que se pueda obtener los datos| X
requeridos?

Sugerencias:

CONSULTQR

FIRMA




Anexo 7.5 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

de Pacasmayo, 2021.

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del
sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia

Linea de investigacion: |Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del Villar Quiroz, Josualdo Carlos

experto:

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas é:ore?\;% Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio «
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene «
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se «
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara «
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se «
relaciona con las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el «
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la “
poblacion sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos| x
requeridos?

Sugerencias:

FIRMA
CIP: 106997




Anexo 7.6 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la
investigacion:

de Pacasmayo, 2021.

Disefio de Infraestructura Vial de las calles del
sector Cafetal I, distrito de Guadalupe, provincia

Linea de investigaciéon: [Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del Horna Araujo, Luis Alberto

experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Disefio de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas g:orecl:\ll?) Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recolecciéon de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara X
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recolecciéon de datos se X
relaciona con las variables de estudio?
¢, Cada una de los items del instrumento de

6 | medicion se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

7 ¢ El disefo del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se pueda obtener los datos| X
requeridos?

Sugerencias:

ING. CIVIL
CIP, 24002




Anexo 8. Estudio de mecanica de suelos

r

LABDRATORIO DE CERAMICDOS ¥ SUELDS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO @

e

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR
CAFETAL I, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021"

SOLICITANTE:

Yesenia Thalia Marguillo Gutierrez

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: PACASMAYO
DISTRITO: GUADALUPE

TRUJILLO - PERU
2021

Juan Pablo Il s/n Cludad Universitaria-ing de Materiales- UNT/emaillab.ceramicos.unt@gmail.com




LABDRATORIO DE CERAMICDODS ¥ SUWUELDS

e

c s UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO /&)
d

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR
CAFETAL I, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021"

1. GENERALIDADES
1.1. Objetivo del estudio
El objetivo del presente informe es el disefio de infraestructura vial de las calles
del sector Cafetal I, en el distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo,
departamento de La Libertad. Este objetivo se enmarca estratégicamente en
promover e impulsar construcciones de caracter social y el ordenamiento
territorial, el desarrollo urbano sostenible, fortaleciendo el Sistema Urbano Local

en un marco de gestion eficiente y eficaz.

Para eso el estudio se ha efectuado por medio de trabajos de exploraciones de
campo y ensayos de laboratorio, labores necesarias para definir el perfil
estratigrafico del drea en estudio, asi como las caracteristicas de esfuerzo y
deformacion, proporcionando los parametros mds importantes de los
materiales; y los procedimientos de construccidn mas adecuados para la mejor

realizacion de la obra.

Los trabajos realizados se basan en la aplicacion de la mecanica de suelos, la cual
tiene como finalidad basica de predecir las reacciones de este medio frente a las
cargas que le transmiten las edificaciones, o mas general aun, determinar como
ha de comportarse frente a las solicitaciones mecanicas. Este comportamiento
se materializa en una modificacion de su estado inicial de tensiones y
deformaciones. Asi pues, es en la prediccion del cambio de tensiones y
deformaciones en una masa de suelo por efecto de una wariacion de las
solicitaciones, donde radica el objeto de este estudio.

La secuencia seguida para la realizacidn del estudio fue la siguiente:

* Recopilacidn de datos generales del proyecto.

# Exploraciones en campo.

# Extraccion de muestras.

Juan Poblo i 5/n Cludod Universitaria-ing de Materiales- UNT/emaildab. ceromicos.unt@gmall.com




c UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABDRATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

# Ensayos de laboratorios.

# Analisis de cimentacion.

# (Conclusiones y recomendaciones finales.

1.2. Normatividad
Los trabajos de investigacidn se han realizado segdin Norma Peruana CE-10 del RME, la

cual se basa en la aplicacion de la Mecanica de Suelos que indica ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la
accion de sistemas de carga y que, con la ayuda del analisis matematico,
ensayos de laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos
en obras anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de

toda indole.

1.3. Caracteristicas del local y/o proyecto.
El drea de estudio estd ubicada en el Sector Cafetal |, distrito de Guadalupe,
provincia de Pacasmayo en el Departamento de la Libertad. Se proyecta
pavimentar la zona urbana sefialada en el proyecto general con una via tipo

Local, para lo cual se realizaron los trabajos correspondientes.

1.4. Ubicacién y reconocimiento del terreno

El proyecto se realizara en el Sector Cafetal |, distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, departamento de La Libertad. La intensidad y alcance de cada
actividad ha sido definida en funcion de la extension del drea a reconocer, la
complejidad del terreno, para lo cual se ha tenido en cuenta lo Estipulado en la

Morma Peruana CE-10 de pavimentos.
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Figura 1. Vista del lugar donde se realizara el proyecto.

El terreno presenta un perfil del tipo homogéneo, donde se encuentran material
arcilloso arenoso de color beige oscuro. (Ver Perfil Estratigrafico).
A la profundidad de las excavaciones no se encontroé la napa freatica en la en el

area donde se desarrollard el proyecto. Se realizaron ensayos estandar de
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laboratorio y de campo con fines de identificacion y clasificacién de suelos, asi
como ensayos de resistencias (CBR).
2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Geologia local

El proyecto se desarrollara a través de la unidad lito-estratigrafica denominada
depdsitos aluviales, cuya edad viene del cuaternario, constituido por arenas de
grano fino. En general, el terreno presenta regulares condiciones de
cimentacion, deformacién y estabilidad, la cual se cimentard sobre material
arenoso mal graduado de origen edlico.

Regionalmente en el basamento rocoso predomina formaciones marino-
sedimentarias del Jurasico superior a Cretaceo inferior intrusionada por
plutones del Batolito de la Costa y derrames volcanicos de andesita Creticeo
superior — Terciario Inferior, presentes en la region libertefia. Entre el cretaceo
superior y terciario inferior, al generarse el solevantamiento de los Andes,
tecténicamente la franja costera fue transversalmente disectada extendiéndose
la Intrusiéon del Batolito costero en estribaciones, sus remanentes se
manifiestan a través de movimientos isostaticos en el ambito de estructuras
paleotectdnicas existentes entre el Zécalo Continental y la franja subsidente del

contrafuerte andino, activo durante el vulcanismo del terciario inferior.

Figura 2. Mapa Geoldgico de la region La Libertad
(Fuente: INGEMENT)
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2.2. Parametros sismicos del sitio
Dentro de los alcances de la "Norma Peruana CE-10" de "Disefo sismo resistente”,
el area de estudio se encuentra ubicada en el Sector Cafetal, distrito de
Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad; la cual esta
dentro de la denominada "Zona 4" de la clasificacidn de "Zonas sismicas™ del
territoric nacional, correspondiéndole wn “factor de zoma” de Z=0.45
interpretandose como la aceleracidn mdxima del terreno como wna probabilidad

de 10% al ser excedida en 50 anos.

Ademds, le corresponde una sismicidad alta de intensidad X en la Escala Mercalli
Modificado. La descripcion litoldgica hecha precedentemente, indica que la
construccion proyectada se emplazara sobre suelo arcilloso arenoso, segun Norma
CE-10, a un "Perfil Tipo 53: Suelos blandos, teniéndose los siguientes pardmetros:

Periodo que define la plataforma del espectro para el tipo de suelo

(Tp)=1.0s

(Tl): 165

Factor de Zona (Z): Z=0.45

Factor de Uso (U): U= 1.0 (Edificaciones comunes Categoria C)

Factor de Ampliacién sismica

Factor de suelo (5): 5= 1.10

Siendo T el periodo fundamental de |a estructura para el analisis estatico y periodo

de modo en el analisis dindmico.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS
3.1. Trabajos de campo

edificacion.

3.1.1. Exploraciones

C s UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO _'
4

Después de realizar el reconocimiento de la superficie del terreno en cuestion,
se ha realizado los siguientes trabajos, a fin de contar con los elementos de juicio
necesarios, para conocer los principales parametros representativos de los

suelos que subyacen en el terreno, donde se apoyaran las estructuras de la

Debido a la homogeneidad de su conformacién geoldgica, en el drea
indicada se realizé 4 exploraciones geotécnicas(calicatas), ubicada en el

terreno de acuerdo a la distribucién arquitectonica del proyecto.

Tabla 1. Calicatas exploradas para el proyecto.

N* CALICATA PROFUNDIDAD (m)
1 CALICATA D1 150
2 CALICATA D2 150
3 CALICATA D3 150
a CALICATA 04 150

3.2. Pruebas de laboratorios

Con las muestras alteradas de suelos, se han realizado los siguientes ensayos de

laboratorio.
Tabla 2. Lista de ensayos realizados en el proyecto.
ENSAYOS NORMA

Humedad Natural NTP 335.127

Granulometria por Tamizado NTP 339.128

Limites de Atterberg ASTM D423
Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO
Ensayo de sales solubles N.T.P. 335.152
Ensayo de sulfatos N.T.P. 339.178
Ensayo de Cloruros N.T.P.339.177
Proctor Modificado ASTM D-1557

e
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CBR

MTC 132

3.3. Clasificacién de suelos

Las muestras se clasificaron mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos [SUCS) y La Asoclacion Americana de Carreteras Estatales y Transportes

[AASHTOY), con la finalidad de reconocer los suelos previa comparacion con otros

que ya tienen sus parametros ya establecidos.

4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

4.1, Columnas estratigraificas

De acuerdo a las exploraciones realizadas, a lo observado en el campo vy

verificado en el laboratorio, los pozos calicatas nos otorgan las siguientes

caracteristicas.

Tabla 3. Perfil estratigrafico de lo calicota: C—1

sdlidos como material

ide relleno.
030 - 150 Se
evidencia la

presencia de suelo
arenoso fino  cobor
marrdin, conformado
principalmente  por
arenas clasificacidn
CL. Mo presenta

coefickentes
[cuwrvatura
uniformidad). El
proceso de

excavacidn  no  es
senclle tiende a
desmoronarse

durante el proceso.

CALICATA:C-1
GRANULOPRAETELA e LIMITES CONSISTERCLA
SUCS | paaxim0 w (3]
GRAVA | AREMA | FiNOS [} LL | LP | 1P
oo - 040 Se
lewidencia la mezcla de
kuelo con desperdicio OuDfs 35.5% 64.5% L 2.4 mmi 300 177 12 4 146 %

DBESERVACIDNES: Mo te encontrd el niwel
fredticn hadts la mdaxima profundidad
excavada. La estratigrafia se prolonga ain
por debajo de la maxima profundidad
irvestigads,

SIMBOLD:

- m -%-.-ﬁ i
pansne® Lf_%
TER A
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Tabla 4. Perfil estrotigraofico de lo calicata: C - 2.

Edlidos como material

de rellena.
040 - 150k Se
evidencia la

presencia de suelo
arenoso  fino  color
marrén, conformado
principalmente  por

arenas clasificacidn
€L, no  presenta
coefickentes
[cuwrvatura ¥
uniformidad]. El
prOCEs: de
excavacidn  no  es
sencllo tiende a
desmoronarse

durante el proceso.

CALICATA: C-2
GRANULOMETRLA DRAMETRO | ) g TES CONSISTEMCIA
SUCS | paaximo w %)
GRAVA | ARENA | FINDS (m) LL | LP. | P
oo - 040 Se
levidencia la mezcla de
uelo con desperdicio 0.0% 7% | 633w o 2.4 mm 138 | 138 | 01 17.2%

DBSERVACIONES: Mo $& encantrd el nivel
fredtico hasta la maxima profundidad
extavada. La estratigrafia se pralonga aon
por débajo de la maxima profundidad
irvestigada.

SIMBOLD:
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Tabla 5. Perfil estratigrdfico de lo colicata: € — 3.

sdlidos como material

ide rellena.
040 - 1500 Se
evidencia la

presencia de  suelo
arenoso fino  color
marrdn, conformado
principalmente  por

arenas clasificacidn
CL, no presenta
coefickantes
[cuwrvatura
urniformidad]. El
proceso de
excavacidn  no  es
sendlle  tiende a
desmoronarse

durante el proceso.

CALKCATA-C-2
DAAMETRO
GRAMULOMETRIA e AXIMD LIMITES CONSISTENCLA w (%)
crava | amena | mwos i) | e | e
oo - 040 Se
ewldencia la mezcla de
kuelo con desperdicio 006G 29 7% TOAY L 2.4 mm 30D ¥4 7B 127%

DESERVACHINES: Mo s& endontrd el nivel
fredtico hasta la makima profundidad
excavada. La estratigrafia se prolonga aon
par debajo de [ maxirns profundidad
irvestigada.

SIMBOLO:
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Tabla 6. Perfil estratigrafico de lo calicata: C — 4.

CALWCATA-C-2
GRANULOMETRLA w LIMITES CONSISTEMCLA
SUCS | pAAXIBAD w ()
GRAVA | .I.IEHA| FINOS jm) LL| LP | 1P
o0 - 040 Se
evidencia la mezcla de
uelo con desperdicio 0.0%% 24 8% 75.2% L 2.4 mrm 41.0 s 19.5 I27%

kdlidos como material DBSERVACIONES: Mo 1& encantid &l nivel
fredticn Radts la maxima profundidad

e relleno.
excavada. La estratigrafia se prolonga aon
040 - 15k Se par debajo de & maxirnd profundidad
evidencla la investigada,
presencia de suelo
arenoso  fino  color SINMBOLO:

marrdn, conformado
principalmente  por
arenas clasificacidn
CL, no presenta

coeficlentes
[curvatura
uniformidad]. El
process de

excavacidn  no  es
sendlloc  tiende a
desmaoronarse

durante el proceso.
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La subrasante es la capa superficial de terreno natural. Su capacidad de soporte
en condiciones de serviclo, junto con el transito v las caracteristicas de los
materiales de construccion de la superficie de redadura, constituyen las variables
bésicas para el disefio del pavimento, que se colocara encima, para este fin se
realizaron los ensayos de laboratorio para el cdlculo de la capacidad de soporte,

obteniendose los siguientes resultados:

Densidad Seca Maxima: 1.780 gfem?
Humedad dptima: 12%

ESPECIFICACIONES TECNICAS
El material BASE ({estructura de todo pavimento), debera cumplir con las

siguientes caracteristicas:

GRADUACION, PASANDO (%)
MALLA
(A (B) (C) (D)
2") 100 100
(1) - 75-05 100 100
(3/8") 30-65 40-75 50-85 a0-100
(N°4) 25-55 30-60 35-65 50-85
(N*10) 14-40 20-45 25-50 40-70
(N*40) 8-20 15-30 15-30 25-45
(N=200) 2-8 5-15 5-15 B-15
LL (%) 25 maximo
1P (3%) & maximo
Desgaste de
50 maximo
Abrasion
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La base se compactara a humedad dptima hasta alcanzar una densidad
seca de campo de por lo menos el 100% de la méxima densidad seca
“Proctor Modificado” de laboratorio.

La capa sub base {0 mejoramiento de suelo) en los pavimentos rigidos,
tiene como principal funcidn abaratar el costo del pavimento. Los

requisitos de calidad para este material se dan en el siguiente cuadro:

Graduacién, pasando (%)
Malla
(1) 2} E]
(2" 100
(1" 58-100 100
(3/8") 40-65 B65-100 100
(N°4) 30-50 50-B0 80-100
(N"10) 20-38 38-60 B0-100
(N"a0) 11-20 20-38 38-70
{N°200) 5-10 i0-19 19-25
Contraccion
6 midx. 4.5 mdx. 3 max.
Lineal (%)
Valor Relativo de
50 minimo
Soporte (%)

5. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
# Correlacionando la investigacion de campo realizada con los resultados de los
ensayos de Laboratorio y segun el analisis efectuado en el transcurso del

informe, establecemos las siguientes Conclusiones.

* 5S¢ realizd el Estudio de Mecanica de Suelos y geotecnia, con fines de
cimentacién, para el proyecto: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS
CALLES DEL SECTOR CAFETAL I, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE
PACASMAYO, 2021".
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* Para la realizacion de los Estudios de Mecanica de Suelos, la parte solicitante,
procedid con la excavacion y muestreo de (4) calicatas estratégicamente
ubicadas, de tal manera gue abargue al maximo el area donde se construird
la pavimentacian; la profundidad de excavacidn maxima alcanzada fue de
1.50 m. por debajo del nivel actual del suelo natural. Las muestras obtenidas
de |a calicata, fueron del tipo Mab (muestras alteradas contenidas en bolsa de
plastico), que llegaron al laboratorio, debidamente selladas e identificadas, v
sg proceda a realizar las determinaciones necesarias para poder determinar
la clasificacién del suelo, por el Sistema SUCS, a saber: |imite liquido, limite
plastico, v porcentaje mediante analisis granulométrico por lavado de
particulas menores que las mallas de los tamices ndmero 2 mm vy 0.075mm,
también se determind la humedad natural ademds de la capacidad portante,

¥ ensayos quimicos para la agresividad del suelo a la pavimentacion.

* Al momento de realizar los trabajos de campo, no se encontrd el nivel freatico
hasta la maxima profundidad excavada (-1.50 m), a |a fecha de realizacidn de

estos trabajos.

Luego de realizar los correspondientes ensayos de laboratorio, v
comparandolos con los trabajos de campo, se tiene que el sub suelo de la zona
del proyecto;, presenta estratigrafia relativamente homogénea, de
comportamiento isotropico, compuesta por un suelo color beige oscuro, del
tipo transportado por el viento, que en la actualidad ha dado paso a la
formacion de un depésito de suelo arenose limeoso, identificado comeo un CL,
en el sistema SUCS. En estado natural presenta consistencia, y condicidn
hiumeda, se advierte que al entrar en contacto suelo durante |a excavacion

tiende a desmoronarse.

5.2. RECOMENDACIONES

Como antecedentes de las conclusiones anteriores y segun lo expresado a

traveés del informe, se emiten las siguientes recomendaciones:

* Previo a la ejecucidn de los trabajos se debera acondicionar el terreno,

eliminando cualqguier material inapropiado como suelos organicos (o capa
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vegetal), suelos muy plasticos, maleza o similares.

e Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo
transcurrido entre las operaciones de excavacion y las de vaciado y
sellado de los cimientos, sea el menor posible con el fin de reducir al
maximo la exposicién del suelo de fundacién a fenémenos ambientales
que puedan alterar su comportamiento.

e En caso exista zonas donde se construird Pisos, Veredas y Patios; se
recomienda tener encuentra los requisitos que especifica la tabla 33 de la

Norma CE 010 de Pavimentos Urbanos del RNE.

dePavimento
= Aceras o Veredas m Ciclovias
Peatonales
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor
Subrasante Modificado Suelos Cohesivos - Proctor
Estandar
Espesor compactado: = 150 mm
: Base CBR230% CBR 2 60%
{& Asfaltico 230 mm
¥ %% Concreto de
\;t_ g cemento =100 mm
Portland
la capa de -
‘ rodadire 2 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de
Adoquines arena fina, de espesor comprendido entre 25y
40 mm)
Asfaltico Concreto asfaitico*
Concreto de
cemento fc217,5 MPa (175 kg/cm2)
Material Portland
Adoquines f'c 232 MPa (320 kg/cm2) | N.R. **

e El presente estudio solo es vdlido para la zona donde se construird el
proyecto.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTOD : DISERCD DE INFRAESTRUCTURA WAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL L DISTRITO DE GUADALLPE
PROVIMCIA DE PACASMAYD, 2021
MUEETRA  CALICATA 4
BOLICITANTEE  MARDULLD CUTERREZ, YESEMLA THAL * !
UBICACION :BECTOR CAFETAL, DESTRITO DE GUADGLUPE. PROVINGEA DE PACAEMAYD, DEPARTAMENTD LA LIBERTAD
CRAMULOMETRA 9 e B KIRES
:lri W . 3t [ Hismisiad natiral 148
EC
L e e I BT | ceeasa CLASIFICACIONES CRANLLCMETRICAS
| 1mm =] PARCILL || ACuUSILADD
= 15000 106,08 Grava %) -
r 50000 1800 Arana (% =5
1iE 5T E00 e (2= ] [
1= 75 00 [T Dag -
FEH 19008 1048 =0 -
12" 12500 1048 D10 -
a8 2500 i Cus -
R4 2.75] 28 33 FE] 917 Ce -
M3 2380 29 25 43 982
N ¥ 2.000 1.1 o8 53 34T MODULD OE FINURA 139
] 'E 55 27 a.1 318 LIMITES DE CONSISTENCIA
N | new | s i2 [EF] HE
M40 425 E] 4.9 18.1 A1 LL 300
] 027 58 28 i T LF 1.7
i (1] 0.n49 194 8T b [FE] P 124
i 0075 08 4.9 355 48 CLASIRCACION DE 318 08
< W I0] Fends 1250 45 ] sUCs (=18
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=
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

BOLICITANTES
UBSCACION

NTP 339.129

: ISERC DE MFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL L DISTRITO DE GUAIALUPE
FROWVINCIA DE PACASMAY D, 2021

*CALICATA 1
MARJULLO GUTERRET, ¥ESEMLE THALLA

: BEECTOR CAFETAL, DEETRITO DE GUALALLFE, PROVINCIA DE PACASMAYD, DEFARTAMENTO LA LBERTAD

. ¥

cmsTaL| wew o Wi w ] He.
W, | cemstar |cmstaL|  acus AL Wi MU EDAD COLPES
igra} | igen) lgrn} igru} lgrui I
LisTE LEcuiDg
1 #1.32 | 6004 128 76.12 3492 327 15 LL. 30,0
2 TEA |T7aB 1.52 7235 4895 308 21 LP. 17.7
3 9127 | o015 1.12 8629 388 200 31 LP. 12.4
LIMITE PLASTICO
1 4585 | 4571 014 45,09 na2 R
2 8036 | 6035 0.11 BB.71 054 204
3 5821 | 5B.1B 0.03 5788 0.3 100
DlARANMA DE ALLIDER
ET1] c
nu -
o
e
BT
,E = e
4 man
E =
f  xe
=n
ETY
m
" ]
[ pe—
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO - DISENO DE INFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALUPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021
MUESTRA : CALICATA 1
SOLICITANTES MARQUILLO GUTIERREZ, YESENA THALIA
UBICACION : SECTOR CAFETAL, DETRITO DE GUADALLIPE. PROVINCIA DE PACASMAYOD, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
wh o+ W w w
CRaTAL CRISTAL AGUA CRISTAL wa HUMEDAD HMEDAD

No. fgrs) fgrs) (grs) fgra) fgrs) ] 1%

1 135.96 128.48 748 76.11 5237 14.3

2 142.3 132.67 963 6707 656 14.7 1486

3 13514 126.49 865 68 69 578 150
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CLASIFICACION DE SUELOS

CISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DESTRITO DE SUADALLUIPE
PROVINCLIA DE PACASMAYO, 2021

CALICATA 1

MARGUILLY GUTIERREZ, YESEMW THALLL

SECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Clasicacion AAHSTD ]

Chasificacidn fraccion lmoso.arcillosa [AAHSTD)

T
L]
L
- i
£
& 30
) weTE
20 ala B
(%] L
o g
& L] Al

4 W M M 40 8 8 0 M M0
Mailerial limese-arenoas

Peisng & Ml L dubgrids

A5 Sueln aeilizso

Abaco de Casagrands

]
| cn _,ffu,rm R

L~

} - Py

. e | P

= o M xm 40 57 1] 1] 8 -1} o
Lirvete g

Suela de partculas fnss
Arcills meda p aremans CL
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: DSERD DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINGOA DE PACASMAYD, 2021,

SOLICITANTE: MARCUILLD GUTIERREZ, YESENIA THALIA

UBICACION: SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASKMAYO,
DEFARTAMEMNTO LA LIBERTAD

PMUESTRA: CALICATA L

Método de excavadidn: Manual Largo . 200m. | Perforacién Calicata
Fonda 1 1.50m. Ancho t 1.00m c.1
Superfidie : Blana Mivel Fredtico @ NP Profundidad - 1.50m.
Prof. GRAFI MUESTRA Hum.
m. SUCS o DESCRIPOKN DEL MATERIAL w* | Tipa| erof.m. %)
.00 — 030 Se evidencia la mezcl de suele con desperdicio
033“ Edlidos como material de rellenc.
- 030 —1.50: Se evidencia la presencia de suelo arencso fina
- color marrdn. Este material granulométricamente esti
= compuesta por 0% de Gravas, 35.5% de Arenas y 64.5% de
- L Firas. Mo presenta coeficientes (curvatura y uniformidad).
_ Presenta un mddule de finura de 1.39. Presenta limite | pq 4 . 0.00-1.50
_1.2 liquida die 3014, limite plistico de 17.7, indice de plasticidad fa 144
- de 114 y tene una humedad natural de 14.6%.
150
_ Mo Presencia de nivel fredtico
Mab = muestraen bols Mis = muestra en shelby Pm = penetrdmetro manual
Mib = muestraen blogue
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/A8TM D155T/ASSHTO T-1B0/MTC E-115)

PROYECTO:  DISEND DE MFRAESTRUCTURA ViAL DELAS CALLES DB SECTOR CAFETAL || DETRITD
DE GUADWL LIPE, PROWINCEA, DE PouCa Sy O, DEPS.ATAMENTD LA LIBERTAD
INT ESRANTES: MAROULLO GLTERRE?, v ESEA THALLL
UBICACKON:  SECTOR CAFETAL |, D6 TRITC DE GLS D LIUPE, PROWINCE DE PACASAAY D, DEPARTAMENTO LA LEERTAD

MUBSTRA: ] Pexo del martilio 4.5 Kg

FECHA:- Altura de caidac 18 plg

Wiolumen mokde: 58 91 el £ de capas: 5

Peso molde: A5G0 g Golpes por capac 25

OATOS PARA LA CLURVA

hluesira & 1 2 3 4 5
Pe=o del molde + suelo himedo g 32800 Aranx) 47O JFo800 JrhE 00
Pesao del susio himedao g 168,00 HREO0 15600 159,00 19600
Humedad cakculada ko .80 g% 11.97 13,78 .02
Densidad Mimeda glcmd 1659 1.B70 1902 2012 1582
Densidad seca géomd 1.889 1.712 1.770 1.768 1.708

Contenidos de humedad

|M.|=:I.r:| o 1

Recipents #

L5
-
[

Rec + susk himedo =] 1343 | 1258 | 1302 | 12007 | 1116 | 1943 | 1804 153 | 1804 | 178
Rec + susin saco g 129 128 | 1168 | 118.1 | 1074 | 1084 | 141.3 | 142 8 15 1687
Pesa del recipierts g piod | oo Jusan ] o [roos|rome]| o [risaoess]
Pesa del susio seco 5 B2.80 | 5206 | 3131 | 35.06 | 37.33 | a3 | 7198 | 7100 | 6846 | rem
Pesa del agua g oe | 27e | aas | 26 [ a20 | 4sa [ aa0 [ 1050|1140 [ 1204
Eontenida de Humedad % pae | s o] reo [11o6 [rzes [1are [ 1are | 1641 [ 1582
Humeddad promedio % 6.0 b3 11.87 13.78 b (2
GRAFICO DE DENSIDACES VS HUMEDADES
il i)

1500 4

Dens idad Maxima:
1.750 glomd

1800

T Humedad dptima:

1200 %

dansidad sea giom3

1430 4

1300

4 H B L B B ] 11 13 1 W B L] 17 L] L] F

contenidos de humedad %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

FROYECTO : DISERD DE MFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL L DETRITD DE GUADALLIPE
PROVINCIA DE PACASMAYD, DEFARTAMENTD DE LA LIBERTAD
MUESTRA : CALICATA 1
EOLICITADG . MAROULLO GUTERRET, YESERNA THALI
UBICALION . BECTOR CAFETAL I, FROVINCHA DE PACASMAYD, DEFARTAMENTD L LBERTAD
DATOS DEL ENSAYD
Muesira # 1 2 3
N* de golpes 12 5 56
Peso del molde (g) TO24 THA5 TO25
Peso del molde + suelo himedo (g 11798 11894 12457
Peso suek humeado (g) 3874 %50 4532
Violumen (cm’) 21227 21227 M7
Densidad humedajgicm®) 1.83 1.87 214
Densidad secalgicnT) 1.62 1.66 1.80
Contenido de humedsd|%) 12.74 1241 12.19
Datos do hwmedad del ensayo
hiasirs # 12 golpes 25 polpes 56 polpes
Fec + guedd hOmeds g 100.21 £3.34 102.38 or.2s E4.35 BRST
Fec + sushy seco q 97 BB TH.7d BT B4.549 E1.68 B5.20
Peso del recipiente q 74.01 5541 B6.65 TR.T2 58,88 6858
Paso del sueld seco q 2367 24.33 3222 1627 22 80 2662
Peso del agua q 253 3.60 3.52 2.26 2.67 3.37
Contenide de Humedad % 10.68 14.80 10.92 1388 11.71 1265
Humedad promedio e 12.74 12.41 12.18
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracitn|Penetracikinl  Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) (KN) {m’} (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.29 0.001832 0.15
0.050 127 0.68 0.001932 0.35
0.075 1.91 1.12 0.001932 0.58
0.100 2.54 1.52 0.001832 0.79
0.125 318 1.85 0001832 0.96
0.150 38 219 0.001932 1.13
0.175 445 2.54 0.001932 1.31
0.200 5.08 267 0.001832 1.38
0.300 762 293 0.001932 1.52
0.400 10.16 3.08 0.001932 1.59
0.500 12.7 .08 0.001832 1.60
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO . DSENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DETRITO DE GUADALLIPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LUBERTAD ;
MUESTRA : CALICATA 1
SOUCITADO - MAROURLO GUTERREZ, YESENA THALIA
UBICACION . SECTOR CAFETAL |, PROVINCIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO LA LEERTAD
Ensayo de CBR 25 papes por capa
PenetracionP oy Carga Aea Esfuerzo
(puig) (mm) (KN) () (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 041 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.84 0.001932 0.49
0.075 1.91 149 0.001932 0.77
0.100 2.54 1.84 0.001332 1.00
0.125 3.18 2.32 0.001932 1.20
0.150 3.81 2.68 0.001932 1.39
0.175 4.45 292 0.001932 1.51
0.200 5.08 3.15 0.001932 1.63
0.300 7.62 3.68 0.001332 1.80
0.400 10.16 3.97 0.001932 2.056
0.500 12.70 4.09 0.001932 2.12
Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracite|Penatracior]  Carga Area Esfuerzo
(pug) {mm) (kN) (m?) (Mpa)

0.000 0 0 0.001832 0
0.025 064 0.54 0.001832 0.280
0.050 127 1.32 0.001832 0683
0.075 191 2.05 0.001832 1.061
0.100 254 2.59 0.001832 1.341
0.125 3.18 3.09 0.001832 1599
0.150 381 3.53 0.001832 1.827
_ a 0.175 445 3.86 0.001832 1.998
'-1 - t 0.200 508 4.14 0.001832 2143
'1 0.300 762 4.85 0.001832 2510
\\ ¢ 0.400 10.16 5.28 0.001832 2733
\ at 0.500 12.7 5.54 0.001832 2867
\ s
\‘ 12 goipes por capa 25 polpes por capa 56 golpes por capa
3
5
E 2
=
g
]
"1
0s
0
Q 2 4 6 a8 10 17 14

Desplazamiento{mm)
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALLIPE

PROVINCIA DE PACASMAYOD, DEPARTAMENTO DE LA UBERTAD
CALICATA 3
MAROLRLO GUTERREZ, YESENA THALIA

SECTOR CAFETAL |, PROVINCIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO LA LEERTAD

GOLPES |Penetraciony Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.79 69 11.40
12 0.2 1.38 10.3 13.42
25 0.1 1.00 6.9 14.55
25 0.2 1.63 10.3 15.83
56 0.1 1.34 6.9 19.43
56 0.2 2.14 10.3 20.80

GOLPES DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2"
(glem®) (%) (%)
12 1.62 11.40 1342
25 1.66 14.55 15.83
56 1.90 19.43 20.80
e CBA QL1 CRR QY

134
150

=
178
174
170

1566

Dersidad secalg/cm?)

182
154

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 1900 2000

CERN)

MD.S 1.750 glem®

95%(MD.S) 1.663 g/cm®
CB.R.(MD.S)0.1" 143 %
CB.R.(MD.S)0.2" 15.5 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

FROYECTO  DISERD DE INFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DIETRITO DE GUADALLIFE
PROVIMCLIA OE PACASKAYD, 2021
MUESTHA tCALICATA 2
SOUCITANTES  MARCULLO CUTERAEZ YESEMIA THALK
UBICACON L SECTOR CAFETAL, DIETRTO OE GUADALLIFE, PACVMCS. DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO LA LEERTAD
GILAMLIL DN ET LA
-:.'g CLLREET BT SIE e ATIORES Husreciasl nalunal i3
ii smuaTun s |PESDAET. L = W PET.
i Pty ul % DU PRSA CLASIFICACKIHES GRAMNUL DMETRICAS
Fa T5.000 10008 D [ -
Fa &0 000 1800 Arasa (%) 7
11 | 3T so0 1800 e a3
1" I8 00 1800 oE -
14" 19.000 1800 D0 -
s 12500 1800 5311) -
" 9.500 180D Cui -
W4 4130 04 [F] [F] ¥33 Tz -
Ln] 230 o1 oo ['F] ¥38
1] 2.m0 [E] [N 04 ¥34 MODULD DE FINLARA 074
H B 1.100 [T] 04 [T ¥33 LINITES DE CONSE TERCLA
WD [T 1.5 [T [F] 553
W an 0425 36 1.6 14 SET LL B
WSO =T 172 BE 109 BEA P 138
HYoo ) oasg 14.0 r.o 190 E14 | .1
wWmo | oors 8 1A aar 6313 CLASIFICACION DE 5108 05
SWam| Femdn K] [ZE] 100 Sucs =1
Tokai 2000 1m0 ASSTHY AE
(/ CLFVA CRENULOMETRICA I
[ T ]
I Lo y rcdia [ Tas T | TN | ik [ ]
BT B43s T 472 25
M - - il B - - T
L N —~ ! 5 4aih
B i
i
B
[ s . v - -
i
k] 5 P PR M 5 435t
j o
i I
Fd I e i Ml E
o 1

(1]
o o .00 .00 10000
(G T =T, P =
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO - DISEND DE BFRAES TRUCTURA WIAL DE LAS CALIES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADSLUPE
FROVINCLA DE PACASEAY O, 2001
WUESTRA S CALICATA 2 . .
SOLICITANTEER BARDUILLD GUTIERRET, YESEMA THaLlA
UBICACION 1 BECTDR CAFETAL, ESTRITO DE GUADALUFE, PROVIMNCLA DE PACASMAY O, DEFARTAMENTD LA LEBERTAD
CRSTAL] Wh+ W e w w Ho.
[ CRSTAL | CRISTAL AGUS CRSTAL Wa HUM EDAD COLPES:
lwrul Igra} Igra} igra] 5 ]) [l
LiMITE Liowpo
1 B5.12 | 8347 265 76.12 T7.35 361 15 LL. 33.9'
Z 8218 | 7967 252 T2.35 7.32 544 21 LP. 1 B.BI
3 9622 | 93.75 247 86.20 746 33.1 31 LP. 2D.1|
LiMITE FLASTICD:
1 45093 | 4585 0.08 45.01 084 9.5
Z £945 | 89.35 o1 BE.EE 0.68 145
3 5831 | 5824 0.07 57.B4 0.4 17.5

FHumadad %)

BEBEUBHEIREEEES

b, e evigas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LAaBIDRATORIC DE CERAMICDS ¥ SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTE : DISERD DE WFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALUPE
PRCVINGLA [E PACASMAYD, HcH . ,
MUESTRA : CALICATA 2
SOLICITANTES WA RIOUILL GUTIERAEZ. YEEENS THALL ) )
UBIGACIGN : SECTOR GAFETAL, HSTRITO DE GUADALLIPE, PAOVINGS DE PAGASMAYID, DEPARTAMENTO LA LBERATAD
e Wi+ [ w
CRSTAL | GRISTAL Al5UA GRISTAL s HUMEDAD HUMEDAD
Lo e T B Lgral g e [
1 98.85 95.35 356 5AT 2022 176
2 100.58 9527 531 66 94 2833 167 172
3 10526 | 10018 508 67.03 3315 153
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LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

-
(Ld

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021

MUESTRA : CALICATA 2

SOLICITANTES MARQUILLO GUTIERREZ, YESENWA THALIA

UBICACION H SECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

-

Clasifioacion AAMSTO J
Clasificacion fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)

o

8588

Ll

an ars
At l e ALl

5

o

Al A
Ade Azs

o

0 0 N » @« %N &0 M N W W
L

Matenal imeao-aenoio
Pobee 3 malo 00omo subgeado
A-€ Suelo arcilloso

Valor del indice de grupo (1G]

15|
-

Abaco de Casagrands

Libea ®

/ =g G

s Unilic 380 de Clatiicacion de UL
Saeho 30 P e St

Arcils meds placticidad aresacas CL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DECERAMICOS Y SUKLOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: DSENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021.
SOLICITANTE: MARQUILLO GUTIERREZ, YESENIA THALIA
UBICACION: SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
MUESTRA: CALICATA 2
Método de excavaddn: Manual Largo : 200m | Perforacién Calicata
fondo : 1.50m. Ancho : 1.00m. c.2
Superficie : Plana Nivel Fredtico - NP Profundidad : 150m.
Prof. GRAFI MUESTRA Hum.
m. 2 sucs o DESCRIPCION DEL MATERIAL N | Tipo| Profm. | %)
I “P.00 - 0.30: Se evidencia la mezcha de suelo con desperdicio
0-.30  kdbdos como material de relleno.
- 0.30 - 1.50: Se ewidencia & presencia de suelo arenoso fino
- color marrdn. Este material granulométricamente estd
- compuesto por 0% de Gravas, 36.7% de Arenas y 63.3% de
- a Finos. No presenta coeficientes (curvatura y uniformadad). 0.00-1.50
- Presenta un modulo de finura de 0.74. Presenta limite | pq.2
120 liquido de 33.9, limite plistico de 13.8, indice de plasticidad Mab 172
. de 20.1 y tiene una humedad natural de 17.2%.
150
0 No Presencia de nivel fredtico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetréometro manual
Mib = muestraen bloque




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABRIDIIRATIRIC IDE CERAMICDES %W SUELOS

-

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1S57/ASSHTO T180MTC E-115)

PROYECTO:  [DNSEM0 DE INFRAESTRUCTURA VAL DELAS CALLES D8 SECTOR CAFETAL | DESTRITD
OE SUADALLUPE, PROV G DE P.CASMWA Y O, DEPARTAMENTS LA LBERTAD
INTEGRANTES: MAROULLD GUTERREE, YESEA THALL
UBICACION:  SECTOR CAFETAL | DNSTRITO DE GLADGL LEE, PRV INCIA DE PROCASKA Y O, DESARTAMENTO L LBERTAD

MLESTRA: = Fe=o del martilio: 4 5Ky
FEGHA: Allura de caldac 18 pig
¥olumen mokde: 88.5819 cmd = e capas: B
Peso mokde: ke L% g Golpes por capac .l

DATOS PARA LA CLURWA

Muesia T 1 K A d B

Peso del mokde + 5o himedo g V2100 273700 2T 4E.00 JT52.00 JTr49.0
Peso del Susio himeds g 167100 177r.00 18800 192,00 1845.00
Hurmedad calouiada % EE£ BTl 11.11 IH.E 17.28
Dz idlad Homeda gomd 1528 1.780 1.501 1.8941 1.911

Dl il Seci pomid 1 5!3 .64 1.711 1.714 1.628
Contenidos de hum edad

huesta & 1 F | 4 ]
Rescpienie #

Risss + sueio himesdo o 1348 IE 120.2 E.H 110.5 116 1499 | 1544 m 181.8
Ress + sueio sECo g 13590 | 123.3 | 196.7 | 118.6 | 1081 1098 | 14206 | 1427 | 1712 | 1678
Peso del recipenie [ EE.04 | FO.GE | 8548 ==} TOL05 | MOas it 154 | BOER =0
Peso del susio SBCo g ELDE | 52.30 | 3122 | 3560 | 38.05 m FEB0 | 7116 | PB4 | TVBS
Peco del agua g BEE 1.88 4.50 220 240 B30 7.3 1170 | 122310 | 1365
Comienido de Humedad 1 -%=. 3.59 11.21 6.18 531 1592 | 1008 | 1544 | 9703 | 17.53
Hurmedad promedic bl .28 BT 11.11 13.25 17.28

GRAFICO DE DENSIDADES WS HUMEDADES

203

1300

- Donsidad Mauim a-
E ! 1,700 gloerd
=

1703
g Humedad Sptimac
# 1250 %
§ 1.800
&=
£ 1

1.400

1303

4 B B 7 B i # 1 13 11 2] 12 # T 1B ] =
condenidos de humedad %

Juan Pabio Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO ﬁ‘

LABDRATORID DE CERAMICDS ¥ SUPFLDS

B

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
FROYESTO : DHSERID DE MPAAESTRUCTURS VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DETRITD DE GUADALLIPE
PROVIMCIA DE PACASMAYO, DEFARTAMENTE DE Ls LBERTAD
MUESTREA : CALICATA 2
SOLICITADG : MAROULLG GUTERAEZ, YEEENA THALLL
UBICALIOK : BECTON CAFETAL L PROVINGS [E PACASMAYD, DEPARTAMENTD LA LEERTAD
DATOS DEL ENSAYD
Muesira # 1 2 3
N de golpes 12 25 55
Peso del molde (g) To24 7335 7925
Pesodel molde + suedo himedo (gl 11754 11954 12457
Pezso suelo humedo (g) 3830 40159 4532
Wolumen {cm”) 21227 M227 21227
Densidad humedaig/cm®) 1.80 1.88 2.14
Densidad seca(g/cm’) 160 1.68 1.0
Contenido de humedad(%) 1267 12.49 12.42
Datos de humedad del ensayo
Muestra i 12 goipes 25 gelpes 56 golpes
Rec #+ suso himeds g 91.65 78.68 100.25 B8 .08 B0_25 81,68
Feac + susd 58c0 ] 80.54 T6.24 B5.78 B5.38 B804 BB 28
Faso del reciplente q 74.01 3541 BE.65 TB.T2 5889 ]
Paso del suslo seco a 15.53 21.83 2213 1786 2815 12.70
Peso del aqua q 211 245 4.47 1.70 2.2 3.40
Contenide de Humedad % 13.58 11.76 1535 9.63 7.58 1725
Hurmniedad prormedio e 1267 12.48 1242
Ensayo de CER 12 golpes por capa
Penetracior|Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) (KN) {m*) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 041 0.001932 0.2
0.050 127 0.52 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.26 0.001932 (.65
0.100 254 1.64 0.001932 0.85
0.125 3.18 2.05 0.001932 1.06
0.150 3.81 243 0.001932 1.26
0.175 445 283 0.001932 1.46
0.200 5.08 3.04 0.001932 1.57
0.300 7.62 3.72 0.001932 1.93
0.400 10.16 4.15 0.001932 2.15
0.500 127 4.55 0.001932 2.36

Juan Pabio Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materioles- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

e

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

FROTESTE . NSEFO DE MFAAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DRSTRITO OE CUADALLPE
PROVINCI DE PACASMAYC, DEPARTAMENTO DE LA LEERTAD .
MUESTRA . CALICATA 2
SOLGTADG MAADILULLY GUTIERRER. YESENIA THALI
uEIEACIEN : EELTOR CAFETAL | PROVIMGLS DE PACASMAYD, DEPARTAMENTD LA LBEATAD
Ensaye de CBR 25 polipes par capa
FenatracionPenetracionl  Carga Area Esfuerzo
{pulg) {mm}) (KM} m*) {Mpa)
0.000 0,00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 0.68 0.001932 0.35
0.050 1.27 1.26 0.001932 0.65
0.075% 1.01 1.78 0.001932 0.93
0100 254 2.30 0.001932 1.19
0.125 318 278 0.001932 1.44
0.150 3.81 3.23 0.001932 1.67
0.17% 445 3.56 0.001932 1.84
0. 2100 5.08 3.85 0.001932 1.99
0.300 7.62 4.42 0.001932 2.29
0.400 1016 4.95 0.001932 2.56
0.500 1270 5.38 0.001932 2.78
Ensays de CBR SE golpes por capa
PenetracionfPenatraciar] Carga Area Esfuerzo
{pulg) {mm} L] {m’} {Mpa)
0.000 i} 1] 0.001932 0
0.025 064 0.95 0.001932 0442
0.050 1.27 1.81 0.001932 0.937
0.075 1.01 2.55 0.001932 1.320
0.100 254 333 0.001932 1.724
0.125 318 4.05 0.001932 2,096
0.150 381 4.71 0.001932 2.438
0.175 4.45 5.25 0.001932 2717
0.200 5.08 5.46 0.001932 2826
0.300 7.62 5.47 0001932 3,080
0.400 1016 6.38 0.001932 3.302
0.500 12.7 6.68 0.001932 3.458
e | P e [ e FE ppad gk e SH gk pan dapa

Eslum rood biPa|

n ] a 1] L] p L Py 14

Desplazamierdn|mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO fi

LARBRDRATORID DEF CERAMICDS % SUPRLDS

e

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

FROYECTO . CEEERD OE MAAAESTRUCTURA ViAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DETRMD 0E CUADSLLPE
FROWNCE OE PACASMAYD, DEPARTAMENTD DE LA LBERTAD

MUESTRA : CALICATA 2

SOLICITADO : MARDULLG GUTIERAREZ YESEMIA THALI

B CAGION : EECTOR CAFETAL | FROVIMCLA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTD LA LBEATAD

GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CER
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.85 6.9 12.30
12 0.2 1.57 10.3 15.28
25 0.1 1.189 6.9 17.25
25 0.2 1.89 10.3 19.35
56 0.1 1.72 6.9 24.98
of 0.2 2.83 10.3 27.44

GOLPES [DENSIDAD| CBR0.1" | CBRO.2”

(g/em®) (%) ()

12 1.60 12.30 15.28

25 1.68 17.25 19.35

56 1.90 24.98 27.44

—CBR a.1" CBROX
198
194
"E 1.90
= 1=h
% 182
i L.TH
B L7a
y E 170
| EPRE B
I'A?ﬁ‘? L6?
=5 158
154
150
1000 1200 1400 1e00 1HOD 2000 2200 2400 Fe00 2800 2000
CBR{%}
MD.S 1.700 glcm®
95%(MD.S) 1.615 glem®
CBR.(MD.3S)0.17 13.9 %
CBR.(MD.S)0.2 16.5 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : DISERAN DE NFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADM UPE
PROA NCIA DE FACASMAYD, 2021

MUESTRA = CALICATA 3
N .
SOLICITAMTESE  MAROULLO GUTIERREZ, YESERLA THALIR
UBICACKN { SECTOR CAFETAL, DIETRITO DE GUADALUPE, PROVMCE DE PACAEMAYD, DEFAATAMENTD LA LEEATAD
'ig MY, S (1) DESENV ACIONES Humeded nalual 2.7
ii | Tuss |PESD PET. LY =8 ' PET.
PASE CLATIMCROOMES GRARULOMETIICAS
i (L1 (1] pascur | acusoaco | = ®E
5 T4 000 18000 Grawa (%) -
s 0620 ADEE Araii ) 20
vige | 570 1088 Fisseri To&
L =000 [Ty DA -
24 19080 1084 D&
i 12500 1008 Drid
i FET] 108 Cu
(X 4.750 21 1.8 1 o Ce
W& FET] 31 1.5 18 T4
win | Zom 18 [ A1 68 MODULD DE FIKURA 078
W1E (R 18 13 a4 [ WLIMITES [ COMSIS TENCLE
Wi | dsm P 14 a7 I
i) uAs =T s a3 ] (58 S0
wso | ozor 31 1.4 10.0 0.0 LF 224
Mo | o.neE [ a1 1332 165 F T8
pi'zod | o0rs 22 18.1 =¥ T0E CLASIMCALCION DE SUBLOS
s i 1415 ma 1000 BLICE oL
Tolal 2800 [T ABETHD ad
/ |' CURVA ORAHLULOMETRICA I
I o I |
| Ly Arcil I Tes — T T |
BOTE A 10 FET) ™ 2508
0003 T —TTTT] e 1
. r{_..-—-
i - - - e . ]
L o
: t t t ==
4
1
§ sooe
& i [ £
moa

k : JE } ! bl
o
am 1] 100 1000 10000
e i L s il (o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

]

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO : DIEEROD DE NFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALUIPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021 . .
MUESTRA * CALICATA 3 5 ;
SOLICITANTES  MARQULLO GUTERREZ YESENIA THALIA
UBICACION : SECTOR CAFETAL. DSSTRITO DE GUADALUPE. PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
TAL Wh . e w w No.
o CRSTAL | CRSTAL AGUA CRISTAL wx MUMIDAD oo
dgrs) | igen) 1 igrm) igrs} igra) 18
LIMITE LiouDo
1 8045 | 7931 1.14 76.12 3.19 35.7 15 L.L. 30.0
2 7569 | 7491 0.78 7235 2.56 305 21 L.P. 224
3 | 8067 |8892| 075 | 8620 | 263 285 31 LP. 77
LIMITE PLASTICO
1 4588 | 4581 007 4508 0.72 97
2 69.30 | 69.31 008 68.71 0.6 133
3 | 5824 [5813] 011 5788 0.25 440

Hunedsd (%%
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LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBLOS

&

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO : DXSENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALUPE
PROVINGA DE PACASMAYO, 2021
MUESTRA . CALICATA 3
SOLICITANTES MAROUILLO GUTIERREZ, YESENIA THALIA
UBICACION s SECTOR CAFETAL, DETRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO. DEPARTAMENTO LA LBERTAD
wh o+ Wa e w w
CRSTAL CRISTAL AGUA CRISTAL wa HUMEDAD HUMEDAD
No. (grs) (grs) (s) (g#s) (grs) (k) )
1 10849 102.49 6 76.11 2638 227
2 89.37 85.17 420 67 .07 18.1 232 227
3| 0149 | 8734 | 415 | 6869 1865 | 223 |
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LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

.i‘-.’
CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTD ) DESEND DE NFRASSTRUCTURA VIAL DE LAS CALLEES DEL SECTOR CAFETAL I, DIETRITO DE GUADALLPE
PROVINCLA DE PACASMAYD, 2021 . .
MUESTRA ) CALICATA 2 . .
SOLICITANTES BMARIALLD GUTIERREZ, YESENW THAL
UBICACION H EECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUMDALURE, PROVINGIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTD La LBERTAD

S AAHST

Clasificacion iraccion limoso-arcilloss (AAHSTO)

L=
1
AT
F L
b 5
= o
us 37
12
M ]
4 24 per

i} b 20 B W M 40 D &0 0ob DD

LL fwp
Mainripl oS g-Jrenggo
PFebre 3 mab como susgredD
A4 Sueho irmaso

Walor del indice de grups G E] 1

Absto de Casagrande

Pl
I‘J{’ o
i rd
. _rh—_.-"'l B L
" a m -l i L] t EL o L [ h-e
Lavard |pasa:

SIBLEMa UNICA0s B CHARCETIon oe swelon [LU.L.5
Susio de pariculas fnas
LArEly repdis plasticeiad con srgns Gl
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LARBRDRATORIO DE CERAMICDS % SUFELDS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO:  DHSERO DE INFRAESTRUCTURA WIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINGIA DE PACASMAYD, 2021

SOLICITANTE: MAROQUILLO GUTIERREZ, YESENIA THALIA

UBICACION: SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

MILIESTRA: CALICATA 3

Método de excavadidn: Manul Largo . 200m. | [Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. Ancho T 100m c.3
Superficie : Plana Niwel Fredtico @ NP Profundidad - 1.50m.
Prof. GRAFI MUESTRA Hum.
m. SLICE o DESCRIPCION DEL MATERIAL n° | Tipa| Prof.m. | 9
000 — 0 30 Se evidencia la mezda de suelo con desperdicio
_q_.m kolidos como material de relleno.
- 030 — 1.50: Se evedencia la presencia de suelo arenoso fima
- color marrdn. Este material granulométricamente estd
= compuesta por 0% de Gravas, 29.2% de Srenas y 70.8% de
- It Finos. No presenta coeficentes (ourvatura y undformedad].
- Presenta un mddule de finura de O.78. Presenta limite | py.3 6.00.1.80
_1.a liguida die 300, limite plistico de 2.4, indice de plasticidad Mab nT
- de 7.6y tiene una humedad natural de 22.7%.
150
_ Mo Presencia de nivel fredtico
Mab = muestraen bols Mis = muestra en shelby Pmi = penetrémetro manual
Mib = muestraen blogue
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LABRDRATORIO DE CERAMICOS ¥ SUEBELDS

e

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557T/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  NSERD DE MFRAESTRUCTURA WIAL DE LAS CALLES DB SECTOR GAFETAL | DISTRITG
DE GLIADALUIPE, PROVINCIA DE P CASMAY O, DERL RTAMENTD L LBERTAD
INTEGRANTES: MARCULLO GUTIERREZ, ¥ ESENA THALLS
UBICACION:  SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GLIADW LILPE, PROAVINCIA DE PACKSMAY D, DEPARTAMENTO La LIBERTAD

MUBSTRA: o3 Pe=o ded marilio: 48 Kg

FECHA: Allura de caida: 18 plg

Waolsmen mokde: 9891 ol # de capas: =}

Pe=o molkde: 3580 g Gaolpes por capa: 5

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 ] 4 5
Pe=n ded molde + susio himsdo q Jra0.00 AT 00 ATS0.00 ITERO0 aT49.00
Peso ded susio dmedo q 160,00 178,00 190,00 18800 189,00
Hurmedad calculada % g.40 BES 147 1268 16.58
Dermidad Himeda g;'l:rrl‘.]- 1,618 1.800 1.8 1.561 14911
Cersidad seca giomd 1.540 1.658 1.728 1742 1,638

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 ] 4 5
PBecipiamie #

1328 | 1267 | 1198 | 1213 | 1108 | 1962 | 1485 | 156 | 1&3.6 | 181.4

Rec + sueln hdmedo q
Rec + suslo saco q 1278 [ 1242 | 1169 § 1185 [ 107.5 | 1908 [ 1421 | 1441 | 171.5 | 1645
Peso ded recipiente 1 GE04 | 7006 [BS48 | 83 [ TO05 | FO8E | PO | 754 | ee56 | G0
Peso ded suslo seco q 6176 [ 8324 | 3137 | 3550 | 3745 | 38.54 | 7210 | 7251 | 7194 | TASD
Pz ded agua q .00 | 260 | 295 | 280 | 330 | 540 | 7.40 | 1095 | 1200 | 12.90
Confenido de Humedad % B0 | 470 | o640 | 780 | A8 | 1382 | 1006 | 1510 | 1668 | 16.43
Hurredad promedia % B.40 BES 1117 12.658 16566 |
GRAFICO DE DENSIDADES W& HUMEDADES
amo
100

- Do nsidad Maxima:
1 1.710 glomd
Humedad Gptima:

12.80 %
L0

densided seca glemd
3
-]

1400

4 3 L] T a B L= 1 13 13 4 2 L] 1T ] L] e

contanidos de humedad %
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LABORATIOORIC DDE CERAMICDS ¥ SUWUELDS

B

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

FROYECTO s DISERD DE MFRASSTRUCTURA ViAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DIETRITO DE GUADALLIPE
PROVMNCIS DE PACKSMAYD, DEFARTAMENTD DE L& LIBEATAD

MUESTRA E CALICATA S

SOLMCITADD : WARDLLLD CUTERREZ, YESEMS THALI

LB CACION : SECTOR CAFETAL L PROVNCIA DE PACASMAYD, DEFARTAMENTO LA LBERTAD

DATOS DEL ENSAYOD

Muesira # 1 2 3
M de golpes 12 25 56
Peso del molde (g} To24 T935 7925
Peso del molde + suelo himedo (g)] 11724 11987 12457
Peso suelo humedo (g) 3800 4052 4532
Volumen {cm™) 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm”) 1.79 1.91 2.14
Densidad seca(g/cn’) 1.59 1.68 1.89
Contenido de humedad(®) 12.67 13.44 13.03
Dates de humedad del ensayo
Muesira # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec » sughs himeds g 96.34 12167 037 100.25 132.74 85_35
Rec + SUek 5800 g 92.74 11785 06,87 05,38 126,63 D085
Peso del recipiente g 7401 55.41 B6.65 TRTZ 58 89 B8.58
Peso del suslo seco g 1B.73 62.44 3032 17.66 B9.80 237
Peso del agua g 360 3.62 1.50 387 4.05 4.51
Contenide de Humedad % 18.22 6.12 4.96 2191 5.80 2075
Humedad promedio % 12,67 13.44 13.03
Ensayo de CER 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracion] Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KM) (m*) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001832 0
0.025 064 0.28 00015832 0.14
0.050 1.27 (.69 0001832 0.36
0.075 1.91 1.10 0001832 0.57
0.100 254 1.51 0001932 0.78
0.125 3.18 1.91 0001832 0.99
0.150 3.81 229 0001832 1.19
0.175 445 269 0001832 1.39
0.200 5.08 256 00015932 1.53
0.300 7.62 3.58 0001832 1.85
0.400 10.16 3.89 0.0015932 2M
0.500 127 417 00015832 216
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBELOS

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROVESTO : DESERG DE MHFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL BECTOR CAFETAL I, DISTRITD DE GUADALUPE
FROACE DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD .
MUESTRA : CALICATA S
SOLICITADG  : MARCIULLD QUTIERREZ, YESEMIA THALLL
UBICASION : SECTOR CAFETAL |, PROVIHCIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTD LA LBERTAD
Ensayo de CER 25 galpes por capa
Penetracior|Penetracion] Carga Ares Esfuerzo
(pulg) {mmj} (KM) im"} (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0001532 0.00
0.025 0.64 0.58 0001532 0.30
0.050 127 1.16 0001932 0.60
0.075 1.91 1.69 0001532 0.ar
0.100 2.54 222 0001532 1.15
0.125 318 269 0001532 1.39
0.150 3.81 311 0001932 1.61
0.175 445 344 0u001932 1.78
0.200 5.08 S66 0u001932 1.89
0.300 162 4.35 0001932 225
0.400 10.16 467 0001932 242
0.500 12,70 4.99 0001532 2.58
Ensayo de CER 56 polpes por capa
Fenetracion|Penstracian Carga Area Esfuerzo
pug) | (mm) | (M) m?3) | Mea)
0.000 0 0 0.001832 a
0.025 0.64 0.85 0.001832 0.440
0.050 1.27 1.71 0.001932 0.BRS
0.075 1.91 245 0.001932 1.268
0.100 2.54 308 0.001932 1.504
0.125 3.18 168 0.001632 1.005
0.150 3.81 4.23 0.001932 2,189
0175 4.45 4.75 0.001932 2450
0.200 5.08 5.14 0.001932 2,660
0.300 762 5.66 0.001932 2.930
0.400 10.16 5.88 0.0018932 3.043
'!Liﬁ 0.500 127 .04 0.001932 3126
833 _
1L xh a5
ii%r’ — 12 polp=es por capa 15 polpes [aof caps —SEETEM
y ——
a _‘_'_'__'_,_,_'—'—
) 25
1
i 5
=
1S
L
ns
a
o z i & L] 10 12 1

Despdazamiento|mm

Juan Pabla Il 5/n Ciudod Universitario-ing de Materiales- UNT//email:lab.ceramicos. unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO '_i

LABODORATORIO DE CERAMICOS ¥V SUBELOS

B

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PFROYECTO : HSEND DE NFAAESTRUCTURA Wisl DE LAS CALLEE DEL SECTOR CAFETAL |, DeETRITD DE CUALSLUPE
PROYVINCE. DE PACAEMAYD, DEPARTAMENTD DE LA LIBEATAD

MUESTRA : CALCATA S

SOLWITADD E MARSULLO QUTERREZ ¥ESEMLS THALLS

UBICACION [ SECTOR CAFETAL | PROVINGIS DE PACASMAYD, DEFARTAMENTD LA LIBERTAL

FOLPES |Penetracidny Esfuerzo | Carga unit CER
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.78 6.9 11.33
12 0.2 1.53 10.3 14.87
25 0.1 1.15 6.9 16.65
25 0.2 1.68 10.3 18.39
bii] 0.1 1.58 5.9 23.10
56 0z 266 10.3 25.83
GOLPES DENSIDAD| CBR 01" | CBRO.2°
{glem®) (%) (%)
12 1.59 11.33 1487
25 1.68 16.65 18.39
b ] 1.89 23.10 2583
——(CBA 01" ——CBRO2"

158
154
1543
LEG
182
178
174
170
166
162
158
154
150

1000 1200 1400 leOD 1200 20000 2200 FAOD 600 FROD 3000

Densdad secajglem®)

CBR %)
MD.S 1.710 glcm®
95%(M.D.5) 1,625 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 13.7 %
C.B.R.{MD.S)0.2" 17.2 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTD + MSERID DE BFRAESTRUCTURA VIAL OE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DIETRITO DE GUADELLIFE
PRIVINCIA DE PACASMAYD, 2001
MUESTRA s CALICATA 4
i -
SOLICITANTER  MAROULLO GUTIERAET, YESERA THALLL
B A { SECTOR CAFETAL, DIETRITO DE GUADSLLUPE, FROVIMCS DE PACAEMAYD. DEFARTAMENTD LA LEERTAD
AL DM E TR
DR B ACIOMES bt
:u; Wi P, 33n.0 (28] Huti fatral 327
= ¥
li o it uss [P0 PET. % BT W FET. f— CLARINCAS NS, RAMLIL OMETRICAS
! Ll 1] pascuL | acummang | = ®E
i T4 004 18000 erava (i -
S 50000 1068 Arama [ e
110 | a7 sea 1080 Fieveia) 752
1 =5 000 108.0 1ci] -
4" 19000 108.0 D
1T 12 500 1080 oril
v 9.500 108.0 Cui
N4 4.780 1.4 or 0.7 [TE] Ce
WE 2380 18 ) 18 84
W0 2.000 1.1 o8 33 3T MODLULO DE FIKURA uER
W16 1880 38 18 ET] 61 LIMITES DE COMES TENCIA
W30 0.800 18 18 &7 [E]
WAl 0474 14 1.7 K] [FT] LL 410
WeSh 0251 %1 14 1| .0 P Hs
Mico | o.m49 [T 33 123 §.T F 1]
Moo § oors =0 125 248 v CLASFCADON DE SUBLDS
= W05 Fondo 1504 fEF] 1008 SLCE L
alal P o080 AKETHD A-TE
CURVA GRANUILDKME TRICA I
[ Lo y Arsilla l S L
- I Tia [ Bl TN | Tia | T |
BT AT 1 4TE 1908 [
0000 v : —
i i IR ——  —
k _.n.___-__-l-l"' A E 4 4—a |k
=
BO0D
o r e " 1 o
y B0
:i.
B 4non
H ] L
+ = —— e e [
) L
&m /
am i L3 10m WA
1% o b i i st e § i)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SURLOS

'

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO + DISERND DE NFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DETRITO DE GUADALUPE
FROVINCIA DE PACASMAYO, 2021 : ;
MUESTRA I CALICATA 4 -
SOLICITANTES  MARCULLO GUTIERREZ YESENIA THALIA
UBICACION : SECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYQ. DEPARTAMENTO LA LEERTAD
Wh . L w w L8
L CRSTAL | CRSTAL AGUA CRSTAL wa MUNEDAD coLres
(grs} i) 1o i9rs) iFs N
LIMITE UQUIDO
1 8132 | 79.76 1.56 76.12 384 429 17 |LL 410
2 788 | 7692 1.88 7235 457 411 23 [Lp. 215
3 | 9127 |#esa| 143 | #6206 | 355 403 30 | T
LIMITE PLASTICO
1 4724 | 4687 0.37 45098 1.78 208
2 6998 | 6972 026 68.71 1.01 257
3 | 5886 |se71| o015 | 5788 | 083 181
DIAGIRAMA DE FLIDEZ
#
&
#i
,
3 &
3 3
5 'Y
i
&
-t
#
No. de goipes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO ,,

LABORATORIO DECERAMICOS ¥ SUNLOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DIETRITO DE GUADALUPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021 3
MUESTRA CALCATA &
SOUCITANTES MAROULLO CUTIERREZ. YESENA THALRM i
UBICACION SECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUADALLIPE . PROVINCIA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
wh e W w w
CRsTAL CRISTAL AGUA CHSTAL wa HUMEDAD HUMEDAD
No. as) igrs) igrs) les) 1ges) ) 19
1 12845 115.37 13.08 76.11 3026 333
2 114.27 10224 1203 67.07 3517 34.2 327
3 105.96 a7.24 8.72 68.69 2855 305
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBLOS

¢
e

CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE
PROVINCIA DE PACASMAYO, 2021 . .
MUESTRA 2 CALICATA 4
SOLICITANTES MARQUILLO GUTIERREZ, YESENWA THALIA
UBICACION z SECTOR CAFETAL, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
L Clasdlicacion AAHSTO i

Clasificacion fraccion limoso.arcillosa (AAHSTO)

Ale

Al
A2 AT

At A
0 A24 A3
Q ”w 20 30 40 20 o T0 o 0 W

Material limoso-arenoso
Pokee 8 maky camo subgrado
A-714 o A

Valor del indice de grupe (1G): 14 1

LL (%)

Abaco de Casagrande

Lipea 8 . /

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SU.C.S.
Sueio de particulas fnas
Arcila media plasticsdad con arena CL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DECERAMICOS Y SuBLOS

4

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: DSENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINCGA DE PACASMAYD, 2021.
SOLICITANTE: MARQUILLO GUTIERREZ, YESENIA THALIA
UBICACION: SECTOR CAFETAL |, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
MUESTRA: CALICATA 4
Método de excavaddén: Manual Largo : 200m | Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. Ancho : 1.00m. c-4
Superfidie : Plana Nivel Fredtico - NP Profundidad : 1.50m.
Prof. GRAFI MUESTRA Hum.
m. sucs o DESCRIPCION DEL MATERIAL N | Tipo| erof.m. (%)
S P.00 - 030 Se evidencia la mezch de suelo con desperdicio
E o-.go jdos como material de relleno.
- 0.30 - 1.50: Se evidencia & presencia de suelo arenoso fino
- color marron. Este material granulométricamente estd
- compuesto por 0% de Gravas, 24 8% de Arenas y 75.2% de
- a Finas. No presenta coeficientes (curvatura y uniformadad).
- Presenta un médulo de finura de 0.68. Presenta lmite | 00 4 0.00.1.50
_120 liquida de 41.0, limite plistico de 21.5, indice de plasticidad Mab 127
- de 195y bene una humedad natural de 32.7%.
150
d No Presencia de nivel fredtico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrémetro manual
Mib = muestraen bloque
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LABRBDRATORIC DE CERAMICDS ¥V SUEBELDS

-

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
{(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1S5TIASSHTO T-1BMMTC E-115)

PROYECTO: DESENG DE MFRAESTRUCTURA, VAL DE LAS CALLES DB SECTOR CAFETAL I, DESTRITO
OE GLUADALLIPE, PROVMNCIA DE PACASMA YO, DEPARTAMENTO LA LBERTAD
INTEGRANTES: MAROULLD GUTERREE, ¥ ES2N THALLL
UBICACION:  SECTOR CAFETAL | DESTRITD DE GUADALLPE, FROV NG DE PACASMAY O, DEPARTAMENTD LA LBERTAD

MLESTRA: C4 Fessio ched martilio: 4EHKg
FECHA: Allura de caldac 18 pig
W olumen moide: 88.91 cmd 2 de capas: B
Peso moide: 550 g Golpes por capa: 25

DATOS PARS LA CURVA

Muzsia & 1 2 3 4 5
Peso del moide + susio himede g a7z o0 a741.00 378800 370,00 ars400
Peso del suelo himeda g 163100 181.00 195,00 200,00 154,00
Hurmedad cakculada % [1r] B 11,68 12.28 14 81
e idad Himecda glomd 1648 1.830 1871 2023 1.961
Diers idad seca giomd 1543 1685 1.781 1.788 1711

Contenidos de hiumodad

Wuesia & 1 2 3 4 L.
Hecipesris #
Fec + susio himesdo g 1248 | 1357 | 1903 | 1208 | jo8s | 1169 | 1460 [ 1847 | 1eze [ 180
Hec + susko seco g 11 | 134 |12 | a7 [ rosy [y | wezs [ gaz | avzs | wees
Peso del recipienie g Gins | roo6 |esen | B3 [voos |moes| 7o | ied |gses| oo
Peso del susio seco g g |wans | 4132 | w0 | 3nes | a0es | 724 | vies | rzee | 7aso
Peso del agua g sa0 | 1o | 380 | 310 [ 30e | s [ sae | v1so | oas | 1180
Contenide de Humedasd % 1005 | 270 | B33 | m4s | mes | 12s0 | eoe | eos | 1420 | 1503
Humedad promedia % [ B.34 10.68 12.28 1461
GRAFICO DE DEMSIDADES V5. HUMEDADES
203
14900
- Densidad Maxima:
E : 1.780 e
=
1700
g Humedad optima:
. 1200 %
§ 1403
1=
£ 1w
1403
1100
L] 5 4 T B ] 11 1 1 | 14 13 0 17 11 ] ko
contenidos de humedad %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO /&

LAaBDRATORIC DE CRERAMICDIS ¥ SUELDS

i

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PFROYECTO T DISERD DE INFRAESTRUCTURA VAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DISTRITO DE GUADALUIPE
PROVINCEA DE PACASMAYD, DEPARTAMENTD D= LA LBERTAD . .

MUESTRA = CALICATA G

SOLICITADD : MARTULLD GUTIERREEZ, YESENLA THALK

UBICACION : SECTOR CAFETAL |, PROVINCIA DE PACASMAYO, DEFARTAMENTD L& LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYOD

Muesfra # 1 2 3
N de golpes 12 25 a6
Feso del molde (g) 7924 T935 7925
Peso del molde + suelo himedo (g)) 11784 11987 12428
Peso suelo humedo (g) 3860 4052 4503
Volumen [cml} 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm”) 1.82 1.91 212
Densidad seca(g/cn’) 1.61 1.69 1.88
Contenido de humedad(%: ) 12 96 12.63 12.80
Datos de humedad del ensayo
Musstra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + sugio himeds g 105.20 75.63 10265 0525 144 68 8585
Rec » suelo seco g 101.67 T3.28 0034 03.99 141.45 80,99
Peso del reciplents g 7401 55.41 BE.65 TET2 5889 6458
Pesodel sueloseco g 27 66 17.87 32 59 1537 B2 56 224
Peso del agua g 3.53 235 341 226 323 4.86
Contenido de Humedad % 12.76 13.15 10,46 14.80 3 2169
Humnedad promedio % 12.06 12.63 12.80
Ensayo de CER 12 golpes por capa
Penetracion|Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m®} (Mpa)
0.000 0 0.00 0001832 0
0.025 0.64 0.54 0001832 0.28
0.050 1.27 1.04 0001832 0.54
0.075 1.91 1.45 0001832 0.75
0.100 2.4 1.86 0001832 (.96
0.125 3.18 226 0001832 1.17
0.150 3.81 266 0001832 1.38
0.175 4.45 3.06 0001832 1.58
0.200 5.08 3.32 0001832 1.72
0.300 7.62 3.95 0001832 204
0.400 10.16 433 0001832 224
0.500 127 458 0001832 237
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYVECTO : DrSENG DE INFRAESTRUCTURA WISL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL | DS TRITS DE SUADALUPE
PROvBNCiA DE PACASMA YD, DEPARTAMENTD DE LA LEBERTAD
MLES THRA, . CALICATA 4
B I TADD E WARCLILLD GUTIERREL YESEHRLS THALE
UBICASEN . SECTOR CAFETAL | PROVINGE DE PACASHAYD, DEFARTAMENTD L& LEERTAD
Ensayo de CBR 25 golpes pol capa

Penetracidr|Penatracién]  Carga Area Esfuerzo
(pulg] {mm} (KN} {m’) (Mpa)

0,000 000 000 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.68 10.001832 0.35
0,050 127 1.20 0.001932 0.62
0.075 101 1.73 10001832 0.90
i0.100 254 226 10.001832 117
0.125 318 273 0.001932 1.41
10.150 381 315 10001832 163
0175 4.45 148 0.001832 1.80
0.200 5.08 378 0.001932 1.96
10.300 762 4.30 0.001832 227
0.400 1016 4_80 0.001932 248
0.500 1270 517 0.001932 2.68
Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penctracidr{Penairacién| Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm} (kM) {m*) (Mpa)

10,000 0 0 0.001932 ]

0.025 064 0.88 0.001532 0455
0,050 137 1.47 0.001932 0.T61
0.075 181 206 0.001932 1.066
0.100 254 2 66 0.001532 1.377
0.125 318 318 0.001932 1646
0.150 381 3T 0.001532 1.820
0175 4.45 422 0.001532 2.184
0.200 508 448 0.001932 2318
0.300 762 5.2 0.001532 2,692
0.400 1016 5.7 0.001932 2 055
10.500 127 .09 0.001932 3152

a5
— ¥ guipes pov i — FEgoipes por cipa —— 56 goipes DDI_DCI_[I:I

Esfuermod MiFa)
n

Q 1 4 b B 1w 1 14

Desplazamienta|mem|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO &\

LABRDRATORIO DE CERAMICOS % SLWUPELDOS

e

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO s DOHSE Fd DE iWFRAESTRLUICTURA visl OE LAS CaALLER OFL SECTOR CAFETAL | O TRITO DE Gii&lai LPE
PROVECLA DE PACASMAY O, DEPARTAMENTS DE LA LEBERTAD

MBS TRA : CALICATH 4

LG TADD [ MARCULL O GUTIERFEE, YESENA THALMW

L Gt . SECTOR CAFETAL | PROVNGA DE PACASMA YD, DEPARTAMENTD LA LEERTAD

GOLPES [Penetraciony Esfuerzo | Carga unit CER
(Puig) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.96 6.9 13.95
12 0.z 172 10.3 16.68
25 0.1 1.17 6.9 16.95
25 0.2 1.96 10.3 19.00
56 0.1 1.38 6.9 19.95
56 0.z 233 10.3 2251
GOLFES DEMSIDAD| CBRO1" | CBR 0.2

(glem®) (%) (%)

12 1.61 13.95 16.68

25 1.69 16.95 19.00

56 1.88 18.95 2251

——CBRO.17 CBRO2°

198
194
150
LRk
L.A2
178
i3
1.7
i.6h
Lbd
LoH
1.54
150

TG 1200 1400 1600 1800 20000 2n00 2400 2600 J200 3060

Densidad sacalgfom®)

CBR|%)
MD.S 1.780 glem?®
95%(M.D.S) 1.691 glem®
C.B.R.(MD.S)0.1" 16 %
C.B.R.{MD.S)0.2" 18 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABDRATORIO DE CERAMICDODS ¥ SUELDS

ANALISIS QUIMICOS

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA WAL DE LAS CALLES DEL SECTOR CAFETAL |,
DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYO, 20217

SOLICITANTE: MARQUILLO GUTIERREZ, YESENIA THALIA

UBICACION: SECTOR CAFETAL I, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE PACASMAYD,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO NORMA UNIDADES RESULTADOS
Cloruros WNTP 339177 ppm 1410
Solidos total

olcios totales NTP 339.152 ppm 1354
solubles
Sulfatos WNTP 339178 ppm 1ii4

Observaciones:

# Las muestras fueron extraidas por el ingeniero analista
# Se recolectaron muestras alteradas en bolsas (Mab) herméticas para evitar que la
miuestra pierda sus caracteristicas hasta llegar a laboratorio.
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo topografico

)‘ ANO: 2021
s N* Cert - 17816
= GEOGOP
Geodesia y bopografia REPORTE DE CALIBRACION
~ ll:-ll\.o-ll- WEUSE THALA 3
L
“indecopi
OTORGADO A: LIMDES SERVICIOS GENERALES 5.A.C. R.U.C: 20602023860
EQUIFD: Estacidn Total Marca LEICA Modelo TS06 PLUS 2 RS00
SERIE: 1402930 FECHA DE EMISION: 2021-03-26

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIM 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECHICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Procsion del Dstandomain +:{222 ppm x IIj mm
Constanie Estadimetrica 100m
Telescopio Imagen directa: 300

Leciura Minima: 175

Procision Angular 2°

| VERIFICACION DEL EQUIPO |
|PANEL DE CONTROL | |ease | | REVISION |
CIOMONCION FISICADK COMIDNCION FISICADK ERROR VERTICAL ¥ HORIZONTAL O
FUMCIONES DEL TECLADOOR HIWELDE FPERPEMDICULARIDAL DF
MARCAS DEL TECLADDDH TORHNILLOSOK PLOMADE ¥ PUNTERD LASER 8
CALIBRACION | ] PRECISION | [Apmmm:m VISIBLE |
VERTICALOK ANGULD HORIZONTALDH COLDR OK
HORZEDMTALDE ANGLULO VERTICALDE LINPIEZA OK
PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00°00™ MEDICIONES DE PATROM
ANGULD HZ il Do 18040000 AMGULD HZ D0* 000" 18040000~
ANGULO V S0*00'00~ 1807 2707000 ANGULD V S0-00m0” 2700000
Astiba BOFOO0DD™ 180 240°00° 00"
Abajo 120°00'00" 180° 000000 RESULTADO V=0K  HZ=0K
VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | | VALOR A CORREGIR | | VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO |
GRADDOS MINUTOS SEGUNDOS GRADCE MINUTOE SEGUNDOS GRADODE MNUTOS SEGUNMDDS
WVERTICAL A60 i i 03 WVERTICAL oo o0 o3 VERTICAL 350 (] o1
HOREZOMTAL JED i) o2 HOREZOMTAL 00 0o a2 HORIZOMTAL 380 oo o1
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO RANGO DE TOLERANCIA |
R GRADOS MINUTOS EBEGUNDOS
MEDIDA MEDIDA COREEGIR MEDIDA DESWIACION + 360 oo oz
O MEDHDA INICIAL
PA::JII '"[E.:‘;'- A MEDIDA, PATROM FINAL EET;.:P"‘ 358 58 B
{mi) imj
50003 500001 DuDaz 50002 0001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPD EN HEN[:IfH, SE
1500007 1500005 DuDaz 150.0068 0.0 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADD, CONTROLADOD
200,002 200.001 ouoat 200.001 0.001 A CM.IBRMD,SEGI.'.IH HNORMA DIN 18723
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION |
Lugar: Taller dé Sarvicio Técnioa de GEOTOP S5.A.C.
Temperatura: Promedia de 20 grados C con vanacion de +/- 0.5 grades C. Humedad Relaliva de S8%.
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TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado Equipo Patron Estacion Total LEICA Modelo NOVA TM50 | 0.5" R1000 - Serie: 372623 con certificacion SILVER N° 372623-12182020
como patrén Equipo para medicion de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicidn de angulo: Estacién Total LEICA Modelo TC1201+ Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ 1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el segundo
colimador HZ2 incluye vista de camara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de campo
de vision, que es revisado periddicamente con el equipo patrdn Estacion Total LEICA Modelo NOVA TMS0 | 0.5" R1000 - Serie: 372623, con

método de lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 2021-03-26
PROXIMA FECHA DE CALIBRACION: 2021-09-26

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU
RESPONSABILIDAD EL ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR
UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

e Soporte Técnico



Anexo 10. Panel fotografico

Foto N° 02: Lugar de estudio — calle Andrés Razuri



Foto N° 04: Realizacién de conteo vehicular para estudio de trafico



Foto N° 05: Realizacion de conteo vehicular para estudio de trafico




Foto N° 07: Toma de puntos para estudio topografico

Foto N° 08: Toma de puntos para estudio topografico



Foto N° 10: Ejecucién de calicatas



