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RESUMEN

El presente informe técnico “Andlisis comparativo de costos entre
pavimento rigido y flexible de las vias alternas carretera marginal tramo ovalo
rondero - bajo portillo, Satipo”, tuvo como problema general: ¢ cudl es el resultado
del analisis comparativo de costos entre el pavimento rigido y flexible de las vias
alternas carretera marginal tramo Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo? y cuyo
objetivo general fue determinar el resultado del analisis comparativo de costos
entre el pavimento rigido y flexible en las vias alternas carretera marginal tramo
Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo.

El método de estudio de este informe fue analitico — sintético, tipo de
estudio fue el aplicada, el nivel de estudio es descriptivo y con disefio no
experimental. La poblacion estuvo conformada por la via PE 5S y la muestra fue
el tramo Ovalo Rondero — Bajo Portillo, cuyo muestreo fue el no probabilistico
por conveniencia.

Los resultados obtenidos indican que al realizar la comparacion de costos
en los pavimentos rigidos y flexibles, se llegé a concluir que del resultado del
analisis el pavimento flexible es mas econdmico en 10.75% respecto al
pavimento rigido. Y en el mantenimiento del pavimento rigido es mas econémico
en 42.68% que el pavimento flexible. En general es mas favorable el pavimento

rigido.

Palabras clave: Capas granulares, disefio, flujo vehicular, pavimento rigido,

pavimento flexible.
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ABSTRAC

The general problem of the study was what is the result of the comparative
analysis of the costs between the rigid and flexible pavement of the alternative
roads of the marginal section Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo? and whose
general objective was "to determine the result of the comparative analysis of
costs between rigid and flexible pavement” in the alternative sections of the

marginal road Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo.

The type of study is applied, the level of study is descriptive and non-
experimental. The population consists of the PE 5S route and the sample was

the Ovalo Rondero - Bajo Portillo section.

When comparing the costs in rigid and flexible pavements, it was
concluded that, from the result of the analysis, the flexible pavement is cheaper
at 10.75% compared to the rigid pavement. And in the maintenance of the rigid
pavement is 42.68% cheaper than the flexible pavement. In general, rigid

pavement is more favorable.

Keywords: Granular layers, design, vehicular flow, Rigid pavement, flexible

pavement
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INTRODUCCION

El presente informe técnico titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE
COSTOS ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE DE LAS VIAS
ALTERNAS CARRETERA MARGINAL TRAMO OVALO RONDERO - BAJO
PORTILLO, SATIPO, se elabord con la finalidad de obtener el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, segun las normas vigentes emanadas por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Peruana los Andes.

Luego de precisar la existencia de pavimentos de diferentes tipos a nivel
nacional, en nuestra region existen en su mayoria pavimentos rigidos y flexibles.
La investigacion esta orientado a evaluar una evaluacion técnica sobre cual de
estos pavimentos son econémicamente mas optima a través del tiempo.

El objetivo principal fue: analizar comparativamente el disefio y los costos
entre el pavimento rigido y flexible en las vias alternas carretera marginal tramo
ovalo rondero y bajo portillo, Satipo. Para la cual se realizé una adecuada
revision bibliogréfica.

Segun resultados el disefio tanto de pavimento flexible como rigido se hizo
usando el método de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras y
Transportes del Estado (AASHTO) en el que se definen las variables de disefio
para pavimentos rigidos y flexibles. Una vez obtenidos los resultados para ambos
pavimentos, se solicita la comparacién de precios para su construccion y
mantenimiento de las estructuras, dado que al final se debe seleccionar la opcién
de disefio mas Optimo para el tramo de Ovalo Rondero — Bajo Portillo.

El desarrollo del presente Informe Técnico se ha estructurado en cuatro

(04) capitulos, como sigue:
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CAPITULO | planteamiento y formulacion del problema general, asi
mismo los problemas especificos; del mismo modo el objetivo general y
especifico; la justificacion metodoldgica y practico; su delimitacion y limitaciones
de la investigacion desde el punto econémico que se tiene para la construccion

de un pavimento.

CAPITULO Il Marco tedrico, aqui se muestran los antecedentes de tesis
de pregrado, las bases tedricas, en la cual se abordan los temas de pavimentos
rigidos y flexibles, con sus pardmetros, considerados desde los estudios basicos,
asi como el estudio de mecéanica de suelos, estudio hidrolégico, el estudio de

trafico y definicion de términos basicos.

CAPITULO Il Metodologia se muestran la metodologia de investigacion
requerida; con el tipo y nivel de investigacion, el disefio de la investigacion, el
método general y especifico de investigacion; las técnicas usadas y los

instrumentos usados para la recoleccion de datos de la investigacion.
CAPITULO IV, Contiene los resultados, analisis y discusion del mismo. El
desarrollo del informe, estd orientado expresamente en demostrar si el

pavimento rigido o flexible es la mas 6ptima en inversion.

Finalmente, se adjuntaran las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

La autora

Bach. Consuelo Francisca Vilchez Alva
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el 90 por ciento de los pavimentos estan hechos de asfalto,
por lo tanto es un &rea en la que se tiene que hacer mucha investigacion y
desarrollo que ayude a mejorar las técnicas y obtener mejores resultados,
pero sobre todo para que se usen los materiales con mayor eficiencia, todo

ello con un enfoque hacia la sustentabilidad y el reciclaje.

En América Latina, hace falta reevaluar las consideraciones de corto plazo
en la construccion de vias, aumentando las vidas Utiles de los proyectos y
exigiendo el cumplimiento de premisas muy claras de disefio a largo plazo

(con vidas utiles de 20, 50 o mas afos).

Se debe considerar que, aunque siempre se haya tenido el paradigma de
gue el pavimento de hormigdn es mas costoso que el de asfalto, las
comparaciones economicas en los Ultimos afos muestran que los
pavimentos de hormigdn pueden tener costo inicial similar, o incluso mas
bajo que el de asfalto. Y siempre, en los analisis del Costo del Ciclo de

Vida, el pavimento de hormigdn es mas econdmico que el de asfalto.

Sus porcentajes de mantenimiento son significativamente mas bajos que
los requeridos por los pavimentos asfalticos. Se han tenido experiencias en
América Latina de pavimentos de hormigdn con valores de mantenimiento
cercanos al 8% del costo inicial, comparados con cerca del 90% de un

pavimento de asfalto.

La via pavimentada que une Satipo con Rio Negro se encuentran
sometidos a lo largo de toda su vida util desde la puesta en servicio, a
diversos procesos de deterioro y fallas tales como ahuellamiento, grietas e
incluso baches. Se encuentra colapsada con un trafico que supera los 8 mil
vehiculos al dia segun los datos obtenidos en el conteo vehicular. Existen

vias proyectadas segun el plan de desarrollo urbano de Satipo vigente; de
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esta via solo el 1.88% es pavimentada en la margen izquierda y 7.98% en
la margen derecha. Este porcentaje no descongestiona la via central. En el
derecho de via existen tres tramos bien definidos desde 0+000 hasta 3+870
el derecho de via es de 50m., desde el Rio Timari 3+880 hasta el Rio Negro
5+840 el derecho de via es de 42m, finalmente desde 5+870 hasta 8+517

el derecho de via es de 50m.

En la ciudad de Satipo no existe una planta de asfalto caliente, el mas
cercano se encuentra San Ramon (cerca al tinel Yanango); otra planta en
la Oroya y en Huancayo. Sin embargo, en Satipo existen dos plantas de
concreto, el de Rulo y Huancas de 60m3/h y 90m3/h respectivamente. Esto
permite optimizar costos al momento de decidir la eleccion de cual de los

pavimentos convienen proponer para la construccion.

Es por esto, y dada la necesidad de optimizar los recursos que se emplean
en el disefo, ejecucion y conservacion de los mismos, en la investigacion
se pretende realizar un analisis comparativo de costos entre el pavimento
flexible y el rigido, con el propdsito de definir criterios que permitan saber
cual de los dos tiene un mejor comportamiento econémico, para las vias
alternas que une Rio Negro con Satipo, esperando incrementar su servicio

y reduciendo los costes de rehabilitacion en un futuro.

La importancia de las carreteras radica en que son la columna vertebral del
transporte, su construccion y mantenimiento pueden volverse estratégicos.
Sin embargo, a pesar de su gran importancia, el disefio y la construccion
de carreteras requiere de grandes inversiones, por lo que, para su
construccioén, son obras que deben ser analizadas cuidadosamente a fin de
lograr estructuras que sean técnicamente realizables, funcionales y

econdmicamente factibles.
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1.1 Problema
1.1.1Problema general
¢, Cual es el resultado del andlisis comparativo de costos entre
pavimento rigido y flexible de las vias alternas carretera marginal

tramo Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo?

1.1.2Problema especifico
e ¢ Cudles son los parametros de disefio para pavimentos rigido y
flexible?
e (Cudles son los espesores de pavimentos tanto para rigido y
flexible?

e (Cual es el costo méas optimo entre el pavimento rigido y flexible?

1.2 Objetivo
1.2.10bjetivo general
Determinar el resultado del analisis comparativo de costos entre
pavimento rigido y flexible de las vias alternas carretera marginal

tramo Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo.

1.2.2 Objetivo especifico
1. Estimar los parametros de disefio para pavimentos rigido y
flexible.
2. Calcular los espesores de pavimentos tanto para rigido y flexible.

3. Comparar los costos entre el pavimento rigido y flexible.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacién préactica o social

Se tiene una via de alto transito con 8491 vehiculos diarios, de los
cuales un 92.6% representan los vehiculos ligeros (motos, moto
taxis, autos, camionetas, etc.) y el 7.4% representan los vehiculos
pesados (bus, camiones, semitrailes y trailer). Para ello se plantea

construir dos vias auxiliares con dos carriles cada uno con pavimento
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1.3.2

pudiendo ser rigido o flexible. Existe gran controversia para elegir
cual de ellos es el mas adecuado, por lo que requiere de un analisis

comparativo mas profundo a la cual se orienta esta investigacion.

En la importancia de la investigacion es necesario fundamentar a
través de estudios basados en las caracteristicas técnicas y
econdmicas de cada sistema constructivo, y que a su vez permita
evaluar los costos iniciales de construccion, como de
mantenimientos y fundamentar en el que se deje claro los
planteamientos que demuestren que la alternativa seleccionada sea
la que brinde mejores resultados al principio y a lo largo de su vida
de diseio.

La investigacion permitira elegir entre pavimento rigido y flexible cual
es el mas adecuado para las vias alternas carretera marginal tramo

Ovalo Rondero - Bajo Portillo, Satipo

También beneficiara a la sociedad puesto que nos proporcionara
una alternativa mas adecuada para afrontar el problema del
inadecuado servicio de la infraestructura vial, viendose favorecidos

los pobladores de 9 centros poblado con 5,655 habitantes.

Justificaciéon Metodologica

Actualmente la tecnologia de los pavimentos se ha desarrollado a tal
grado de constituir un campo de nuevas especializaciones, por ello,
se hace necesario condensar en un mismo documento los aspectos
y parametros de disefio que se deben tomar en cuenta para el disefio
de estructuras de pavimento, con el fin de contribuir con la difusion
de los conocimientos que se han adquirido en nuestro medio sobre
el tema se espera que este documento venga a llenar ese vacio y
sirva como herramienta técnica, de tal manera que satisfaga la

demanda de los investigadores y de esta manera les sirva en la toma
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de decisiones basada en el andlisis comparativo que se plasma en

la investigacion.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
1.4.1 Delimitacion Espacial
Esté delimitada espacialmente en la carretera marginal PE-5S en las
vias auxiliares del Tramo Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo de
Rio Negro, Provincia de Satipo — Regién Junin.

La via esté limitada en tres tramos bien definidos desde 0+000 hasta
3+870 el derecho de via es de 50m., desde el Rio Timari 3+880 hasta
el Rio Negro 5+840 el derecho de via es de 42m, finalmente desde
5+870 hasta 8+517 el derecho de via es de 50m.

1.4.2Delimitacion Temporal

Se delimita temporalmente en el afio 2019 desde septiembre a
diciembre, dando la precision del crecimiento de la zona urbana, que
incrementa la congestion vehicular, mostrado en el estudio de trafico
realizado al proyecto “Mejoramiento del servicio de la transitabilidad
en las dos vias alternas de la carretera marginal en el Tramo Ovalo
Rondero de Satipo - Bajo Portillo de Rio Negro, Provincia de Satipo —
region Junin”, de codigo SNIP N° 375881.
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2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes
2.1.1Nacional

Kimiko K. (2014) en su tesis titulada: “Disefio de los Pavimentos de
la Nueva Carretera Panamericana Norte en el Tramo de Huacho a
Pativilca (km 188 a 189)”; de la Pontificia Universidad Catodlica del
Pert , Facultad de Ciencias e Ingenieria. Lima-Perd. Cuyo objetivo
fue, realizar el estudio de trafico. De sus resultados se puede observar
el numero de ejes equivalentes de disefio es 4.1E+07 para el
pavimento flexible y 6.6E+07 para el pavimento rigido. Esta tesis
aporta en el trabajo de investigacion la utilizacion de los numeros de

ejes equivalentes en el disefio para el pavimento rigido y flexible.

Vega D. (2018) en la tesis titulada “Disefio De Los Pavimentos De La
Carretera De Acceso Al Nuevo Puerto De Yurimaguas (Km 1+000 A
2+000)”; en la Pontificia Universidad Catolica Del Peru, Facultad De
Ciencias e Ingenieria. Lima-Peru. Cuyo objetivo de la investigacion
fue “...disefar el pavimento del tramo 1+000 hasta 2+000 para la
carretera de acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas. El estudio
concluyo que el pavimento flexible (subbase de 55 cm, base de 25 cm
y carpeta asfaltica de 4 pulgadas) disefiado por la metodologia de la
AASHTO se reflej6 como la alternativa de menor costo inicial (S/. 1,
203,703). Y el pavimento rigido su costo inicial fue de S/. 1, 261,528
gue representa una diferencia de 4.8% con respecto al pavimento

flexible...”

En otra tesis donde se recomienda el disefio de los métodos para
estructuras de pavimento rigido con consideraciones diversas y mas
convenientes (tipo de via, propiedades del concreto, drenaje, trafico).
El aporte principal al trabajo de investigacion es en la metodologia a
utilizar ya que concluyen que el método de disefio que plantea la PCA

presenta restricciones respecto al método AASHTO 93. Ya que no
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considera, variables indispensables que afectan en el desempefio de
la estructura de pavimento, asi como el drenaje y la serviciabilidad.
(Lorenzo, J., (2016)).

2.1.2Internacional

En Costa Rica, Hurtado, en su investigacion “Andlisis comparativo
entre pavimento flexible y rigido para uso en ruta cantonal de El
Guarco”, llego a la siguiente conclusion, “...Se determin6 que su valor
de Transito Promedio Diario (TPD) o Intensidad Media Diaria (IMD) de
171 vehiculos/diarios. Mientras que los ejes equivalentes de disefio
para los pavimentos flexibles fueron de 181 825, para un periodo de
disefio de 15 afios. Para pavimentos rigidos se obtuvo una cantidad
de ejes equivalentes de 276 765, a un periodo de disefio de 20 afos.
El escenario 3 la alternativa mas rentable fue de pavimento flexible en
el camino Guayabal-Guatuso, ya que es la Unica alternativa con TIR
de 14,1% y un VAN positivo de 45 millones de colones...”

2.2 Marco conceptual

2.2.1Pavimento
Un pavimento segun (Vivar, 1995) es un “...elemento estructural de
capas multiples que soporta carga en toda la superficie, se disefia
para soportar cargas estaticas y/o moviles durante la vida util del
pavimento luego de la puesta al servicio, durante el cual debe recibir
mantenimiento preventivo y mantenimiento rutinario, tendiendo a

prolongar su vida util...”

Segun (Rico, A. & Del Castillo, H. , 2005) un pavimento cuyas

“®

funciones principales son “...brindar una superficie de un apoyo
uniformemente distribuido con texturas adecuadas y de color
uniforme, resistente a la accion del trafico. de intemperismo y otros
agentes nocivos, ademas de transmitir en forma adecuada a los

rellenos de los esfuerzos generados por cargas del trafico...”
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Por su parte, un pavimento sera la superestructura vial del trafico
vehicular con el confort, seguridad y economia proyectados por un
proyecto. Los insumos considerados para la construccion de un
pavimento permiten de muchas elecciones; Por lo tanto, esta
estructura esta compuesta de varias capas.

Estas capas generalmente se consideran a los materiales
clasificados pero sujetos a varios tratamientos; y su superficie de
rodamiento podria ser un aglutinante de asfalto, una losa de
pavimento rigido o ser formado por acumulaciones de materiales de
piedra compactados. Las tecnologias en la actualidad ofrecen una
variedad muy diversificada de secciones estructurales combinables y
dependen de las condiciones y requisitos del proyecto, para poder

elegir la alternativa de disefio correcta.

) UNA O VARIAS CAPAS DE MATERIALES

H A M o NS
"-:,“‘!5 %“ PREPARADOS PARA SOPORTAR LAS
PAVIMENTO ool 2 v: "_51‘-5.&5.:1,\.‘3;.-;‘; 2% &5 4 CARGAS DE TRANSITO EN UN PERIODO
P S e e, 3 DE TIEMPO

TERRENO NATURAL EN CORTE O
SUBRASANTE RELLENO, MEZCLADO, NIVELADO,

PERFILADO Y COMPACTADO
SUELO DE -] TERRENO NATURAL EN CORTE 0
FUNDACION % R

Figura 1. Composicion tipica de un pavimento con su elemento
estructural

Fuente: segun (Vivar, 1995)
2.2.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Segun Montejo, (2002, p. 1), un pavimento necesita reunir los

siguientes requerimientos:
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“Resistencia a cargas exigidas por el transito, resistencia
ante los agentes de intemperismo, ofrecer una textura
externa apta para las velocidades del trafico vehicular,
resistencia al desgaste de los neumaticos de los vehiculos
livianos y pesados, condiciones adecuadas de drenaje, el
sonido de desplazamiento vehicular sebe ser moderado,
debe ser econémico y tener un color apropiado, y ofrecer

una conveniente seguridad al transito.”

2.2.3Clasificacion de Pavimentos

Segun (Vivar, 1995), los pavimentos tienden a clasificarse por:

v La calidad de los materiales utilizados en la construccion,
pudiendo ser: aglomerados, estabilizados, afirmados de cemento
Portland o mezclas asfalticas.

v' El uso que se le dan a lo largo de su vida de servicio o el tipo de
solicitacion que soportaran o el uso al que estaran destinados son:
en carreteras, en aeropuertos, en espacios recreativos o
deportivos, en zonas urbanos, en zonas industriales

v' Su periodo de vida para el que fueron disefiados y construidos son:
definitivos y temporales.

v" En su forma que distribuyen las cargas al terreno: semirrigidos,
flexibles, y rigidos. Estos dos ultimos han sido considerados como
tema de estudio, para el desarrollo de la investigacion.

Si bien las denominaciones parecen rigidas y flexibles, se relacionan

con las propiedades del cemento Portland y el aglutinante de asfalto

utilizado en la fabricacion de ambos pisos, se pueden encontrar
recubrimientos de asfalto muy gruesos, lo que les confiere una rigidez
mucho mayor a la normal, ademas de ser apreciados en armaduras.

Revestimientos de concreto y en ciertas losas de cemento de concreto

del cemento Portland, grietas, lo que indica un comportamiento

flexible que es muy diferente del comportamiento rigido que
probablemente construyeron y construyeron.

Por ello, segun Menéndez, J. (2012, p,13)
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“Los pavimentos se llaman flexibles o rigidos debido a la
forma en que transmiten tensiones y deformaciones a las
capas inferiores que dependen de la relacion relativa de
rigidez de las capas. Los esfuerzos concentrados en una
pequefia area son transmitidos por pavimentos flexibles,
mientras que los esfuerzos en un area mayor los distribuye
los pavimentos rigidos. La figura 3 muestra el principio de la
distribucién de presion en suelos flexibles y rigidos. Se sabe
gue, para el médulo de elasticidad la relacién entre un suelo
flexible y el suelo de fundacién que soporta es del orden de
4-1, mientras que la misma proporcion sube a alrededor de
265-1 en el caso de suelos rigidos”.

3000 kg 3000 kg

Asphalt

Pressure < 0.2

Subgrade

Subgrade Pressure
~ 2.0

Figura 2: “Principio para la distribucion de presiones en los
pavimentos”

Fuente: Cement Association of Canada (2016)

El pavimento flexible, ya que tiene un modulo de elasticidad similar a
la base del terreno, concentra las cargas por debajo del punto de
aplicacién (la carga es distribuida en un area minima) por la baja
resistencia al corte del subsuelo; Esto induce una gran presion en la
base del pavimento. El pavimento rigido, debido a su alto modulo de
elasticidad en relacion con el suelo, distribuye las cargas en un area

grande, causando bajas presiones en la base del pavimento.
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2.2.3.1 Pavimentos flexibles.
Son compuestos por capas granulares (subbase y base
drenantes) y una superficie de rodadura bituminosa en fria
como: tratamiento superficial bicapa, lechada asfaltica o
mortero asfaltico, micropavimento en frio, macadam asfaltico,

carpetas de mezclas asfélticas en frio, etc.

Compuesto por capas granulaes (subbase y base drenantes)
y una capa de rodadura bituminosa de mezcla asféltica en

caliente de espesor variable segun sea necesario.

2.2.3.2 Pavimento rigido
Conformados por losas de concreto de cemento hidraulico y
una subbase granular para uniformizar las caracteristicas de

cimentacion de la losa.

2.2.4Datos para el disefio
Los estudios técnicos necesarios que proporcionan las principales
variables deben ser consideradas para el disefio y para su posterior

construccién, y comportamiento de las estructuras de pavimento son:

2.2.4.1 Estudio de trafico

Para el disefio se consideran el flujo vehicular; en las cuales
estan los tipos de vehiculos que transitar en el areay con qué
frecuencia lo haran. Se considera el estudio de trafico que
expresa el flujo de trafico en términos de un parametro
conocido como ESAL (equivalente de carga por eje Unico) o
un danico eje de carga equivalente que representa la suma del
total de repeticiones diarias para el periodo de disefio del
pavimento en todos los grupos de carga, en el caso de la
metodologia AASHTO.
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2.24.2

2.24.3

Clasificacién de los vehiculos

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, los vehiculos
se clasifican segun el tipo y la cantidad de ejes que estas lo
componen (tridem, tandem o simple), asi mismo por el peso
maximo permitido en cada uno de los vehiculos. 48 toneladas
es el peso bruto vehicular maximo considerado. Su peso

maximo permitido por eje es:

De 7 t., para de rueda simple y 11 t., de rueda doble, para eje
simple.

De 12, 16 y 18 t., para el eje tandem:

De 16, 23y 25 t., para eje tridem.

Para la clasificacion, el tipo de vehiculo esta determinado por
el tipo de ejes que lo constituyen y la cantidad de ellos.
Dependiendo del peso que cargue cada eje, se asignara un
factor destructivo en la carretera segun el tipo de contrato de

pavimento que se usara.

Estimacion de la tasa de crecimiento

La informacién histérica es necesario para ayudarle a tener
una idea de como el nimero de vehiculos que viajan en esa
carretera estd aumentando. Genera dependencia con las

acciones del area, su crecimiento poblacional, etc.

Factores destructivos

Para encontrar el nimero de ejes equivalentes presentados
en la seccién, primero es necesario estandarizar los tipos de
vehiculos que circulan con el mismo patron. Este estandar es
representado por el factor de carga equivalente por eje,
basado en los ejes de 18 kip 0 80 kN. Este factor es el lamado

factor destructivo.

33



2244

2.245

Cada eje que compone un vehiculo tiene un peso fluctuante
a la carga estandar. En el caso de nuestro estandar, todos
son diferentes, entonces la aplicacion de factores es
necesaria.

Por otro lado, existen al menos dos ecuaciones diferentes
para estimar estos factores, dependiendo del tipo de
pavimento a ser utilizado. Si el pavimento es flexible, los
valores proporcionados por el Asphalt Institute seran
utilizados, pero si es rigido, se utilizardn la norma
internacional AASHTO.

Disefio del trafico

Para su proyeccion luego de calcular el indice medio diario
anual (IMDA) del tramo en estudio, la tasa de crecimiento (r)
de la localidad y los factores de carga equivalente para cada
eje en cada vehiculo en el tramo de estudio, se procede a

establecer los parametros de disefio .

Estos son:

D=Factor de distribucion direccional.
Fc= Factor de distribucion de carril.
n= Periodo de disefio.

fcv= Factor de crecimiento.

La mecanica de suelos y estudio de las Canteras

Referidos a los ensayos que son necesarios para la
caracterizacion del material granular cuyo objeto es utilizar
como base o subbase. Asimismo, en el parametro de disefio
son estos calculos, el modulo de resilencia de la subrasante,
se puede obtener a partir de una correlacion en base al CBR

del terreno natural obtenido de la mecéanica de suelos.
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2.2.45.1 Caracterizacion de la Sub rasante

Para obtener las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los materiales de la sub rasante se
realizaron calicatas de 1.50 m., de profundidad,; el
namero de calicatas por kildmetro esta segun la

clasificacion de la carretera ver tabla 7.

Tabla 1: Numero de calicatas para exploraciones de suelo

Tipo de Carretera

Profundidad

(m) Namero minimo de Calicatas Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

e Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

e Calzada 3 camles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

o Calzada 4 cariles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto
Las calicatas se
ubicaran

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0
mas carriles

longitudinalmente y

o Calzada 2 carriles por sentido: 4 -

calicatas x km x sentido

e (Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de

1.50 m respecto al nivel de

calzada de dos carriles.

3 call ki |
una calzada de dos carriles sub rasante del proyecto e 3calicatas x km Las calicatas 56
ubicaran
} tudinal \{
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con |, . o0 e(:\n?;:n;nanr:f?a:ay
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una o
sub rasante del proyecto o 2calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto o 1 calicatax km

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014

Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en
forma alternada. (Manual de carreteras “Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos”, 2014, pag. 26)
El nimero de calicatas se aplica para pavimentos
nuevos. En caso de estudios de factibilidad o

prefactibilidad se considera cada 2.0 km las
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calicatas. En caso de estudios de perfil se utilizara
informaciéon secundaria de no existir a cada 4.00

km.

Registro de Excavacion

En la exploracion de las calicatas cuyos estratos
encontrados se toman unas  muestras
representativas que seran registradas con
descripciones e identaciones secuenciales con el
uso de una tarjeta en la cual se debe consignar su
ubicacién (en coordenadas UTM - WGS84), el
namero, la profundidad de la muestra, se debe
colocar en bolsas de polietleno para ser
transferidos al laboratorio. De la misma forma,
durante la exploracién de campo se debe generar
un registro de perfil estratigrafico, con registros de
cada estrato del subsuelo, las principales
caracteristicas de la gradacion y el estado de
compactacion de cada uno de los materiales seran
registrados. De la misma manera, las muestras
representativas sub rasante se disefiaron para
modulos de prueba de resiliencia (MR) o pruebas
de CBR para correlacionar con Mr ecuaciones, la

cantidad de pruebas depende del tipo de carretera.
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Tabla 2: Numero de ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera : ~ N°MryCBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

e Calzada 2 cariles por sentido: 1 Mr cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | Calzada 3 carriles por sentido: 1 M cada 2

e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3

km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e 1Mrcada3kmy 1CBRcada1km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

il

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | o  cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles o ()

[ Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

e (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014

2.2453

Se aplica para pavimentos nuevos, mejoramiento y
rehabilitacion. Para estudios de factibilidad o
prefactibilidad se considera el doble en la longitud.
Para estudios de perfil se utiliza informacion
secundaria, de no existir se triplica la longitud para

cada ensayo.

Descripcion de los Suelos

Los suelos explorados seran clasificados vy
descritos con la metodologia considerado para la
construccibn de vias, con la respectiva
clasificacion por SUCS y AASHTO de manera

obligatoria con sus signos convencionales:
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Tabla 3: signos convencionales para perfil de
calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia

T
I,
I

Clasificacion  Simbologia
A-1-a

A-3 0
A-2-5 [
SR
A-2-7 =
A-4

Fuente: simbologia AASHTO

Clasificacion
A-5

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Tabla 4: Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion SUCS.

vUTuUTUTYT o

ODOOGwoOOO

0O00O0OO0OOOOOQO

Grava bien graduada mezdla,
grava con poco 0 nada de
materia fino, variacion en
tamafos granulares

¢

4

11
s

b 19]9]4¢
)

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

/

Arena arcillosa, mezda de
arena-arcillosa

-
——

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcillose con
ligera plasticidad

/

Grava ardllosa, mezcla de
grava-arena-arcilla; grava con
material fino cantidad
apreciable de material fino

Wi

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, arcilla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

sSw

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
de material fino, amplia
variacion en tamanos
granulares y cantidades de
particulas en tamafios
intermedios

{HHHHHHHHE
innaeannnt
jannnnnnne

Limo organico y arcilla limosa
organica, baja plasticidad

SP

Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino.
Un tamano predominante o una
serie de tamaiios con ausencia
de particulas intermedios

Limo inorganico, suelo fino
gravoso o limoso, micacea o
diatometacea, limo elastico
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////% Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa
I
I , f
Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,
/ // / limo organico
v

MWWV PE MWWV | Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual de ensayo de materiales
A continuacion, veremos la correlacion entre estos

dos sistemas de clasificacion.

Tabla 5: Correlacion de tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacién de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A=-T7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

En la tabla 12 se presenta la Clasificacion de los
suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D

3282. Para completar la informacion.
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Tabla 6: Clasificacion de los suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Suelos granulares

Suelos finos

SHNRCIOn gamars 35% méximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) mis de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
Clasificacion de Grupo A A2 e A AT
Ala | Ald ot A24 | A25 A-25 A-2-1 i o o ATS A7S
Analisis granulométrico
% que pasa por el tamiz de:
2mm (N°10) | max 50
0.425mm (N° 40) | max. 30 | max. 50 | min 51
F:0.075mm(N°200) | max 15 |max 25| max10 Max. 35 | méx. 35 | max 35 | max 3§ min. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min. 38
Caracteristicas de la fraccion que
pasa el 0.425 (N° 40)
Caracteristicas de la fraccion que
pasa del tamiz (N 40)
LL: Limite de Liquido max. 40 | min. 41 | max. 40 | min, 41 max. 40 Min, 41 max, 40 min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad max. & max. 6 NP max. 10 max. 10 min. 11 min. 11 max. 10 max. 10 min. 11 min, 11 min, 11®
Piedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos Suel
T8 . y arenas Finas limosas o arcillosas limosos WoNos
Eui Uil Gal sobio Exelente a bueno Regular a insuficente
sub rasante

(a) Indice de Plasbadad del subgrupo A-7-5: es igual o menor que LL-30

(b) Indice de Plastcidad del subgrupo A-7-6. es mayor que LL-30

- Cuando se requiera relaconar los grupos con el Indice de Grupo (IG), estos deben mostrarse entre paréntesis después del simboio del grupo, eemplo: A-18:182-6 (3). A-4(5) A-7-5 (17). etc
1G = (F-35) [0.2+0.005 ((LL-40)] +0.01 (F-15)(IP-10)

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014
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2.2.45.4 Ensayo de granulometria
Representa la distribucion de los tamafos del
agregado  mediante el tamizado segun
especificaciones técnicas (ensayo MTC E 107).
El analisis granulométrico tiene la finalidad de
determinar la proporciébn de los diferentes
elementos contribuyentes, clasificados en funcién

a su tamafio (ver tabla 9).

Tabla 7: clasificacion de suelos segun tamafo de particulas

Grava 75 mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
2014

2.2.45.5 Limites de Atterberg
Para conocer su limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del material, de esta manera
considerar si son suelos cohesivos.
Limite liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado
semiliquido a un estado semisolido y se rompe
Limite plastico (LP), cuando el suelo pasa del

estado plastico a un estado semisolido y se rompe.
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Limite de contraccion (retraccién), cuando el suelo
pasa de un estado semisolido a un estado solido y
deja de contraerse al perder humedad.

indice de plasticidad indica la magnitud del
intervalo de humedades en el cual el suelo posee

consistencia plastica y permite clasificar el suelo.

Tabla 8: clasificacion de suelos segun indice de plasticidad.

__Indice de Plasticidad | Plasticidad Caracteristica |
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20
P> 7 Media suelos arcillosos
P<? Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

2014

2.2.45.6

Equivalente de arena
Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
los suelos o

nocivo o material arcilloso en

agregados finos (ensayo MTC E 114)

Tabla 9: clasificacién de suelos segun aquivalente de arena.

Equivalente de Arena Caracteristica
siEA>40 el suelo no es plastico, es arena
Si40>EA>20 el suelo es poco plastico y no heladizo
siEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

2014
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2.2.4.5.7 indice de grupo

Es un indice normado por AASHTO de uso
corriente para clasificar suelos, esta basado en
gran parte en los limites de Atterberg.

Se encuentra entre 0 y 20 o mas. Cuando el indice
de grupo es negativo, se reporta como cero y
significa un suelo muy bueno y un indice mayo a

20, un suelo no utilizable para caminos.

Tabla 10: Clasificacion de suelos segun indice de grupo

Indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Inadecuado

IGestaentre4 a9 Insuficiente

IGestaentre 2a 4 Regular

IG esta entre 1 -2 Bueno

IG esta entre 0 ~ 1 Muy Bueno

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

2014

2.2.45.8 Humedad natural

La resistencia de los suelos de sub rasante, en
especial de los finos, se encuentra directamente
asociada con las condiciones de humedad y
densidad que estos suelos presentan.

Para determinar se utiliza (ensayo MTC E 108),
permitira comparar con la humedad optima que se
obtendra en los ensayos Proctor para obtener el
CRB del suelo (ensayo MTC E 132). Si la humedad
natural resulta igual o inferior a la humedad 6ptima,
el proyectista propondra la compactacion normal
del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de
agua. Si la humedad natural es superior a la

humedad optima y segun la saturacion del suelo,
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2.245.9

se propondra, aumentar la energia de
compactacion, airear el suelo, o reemplazar el
material saturado.

Ensayo de compactacion Proctor modificado
Se considera emplear el ensayo por el método C,
donde se aplica 56 golpes por capa de suelo
(considerar 5 capas) a cada muestra dentro del
molde de tamafio estandar. El propdsito del ensayo
es determinar la maxima densidad seca a la que
puede llegar el material y el contenido de humedad
Optimo que permita aquella condiciéon. Este
ensayo es concordante a la Norma MTC E 115.

2.2.4.5.10 Ensayo CBR (ensayo de valor de soporte de

California)

Este ensayo es concordante a la Norma MTC E

132. Unavez que se haya clasificado los suelos por

el sistema AASHTO y SUCS, se elaborara un perfil

estatigrafico para cada sector homogéneo o tramo
de estudio, a partir del cual se determinara la
cantidad de estudios de CBR que es el valor
soporte o resistencia del suelo, que estara referido
al 95% de la MDS (Maxima densidad seca) y una

penetracion de carga de 2.54 mm.

Para la obtencion del CBR de disefio de la sub

rasante, de debe considerar lo siguiente:

e En los sectores con 6 o0 mas valores de CBR
realizamos por tipo de suelo representativo o por
seccion de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de
disefio de la sub rasante considerando el
promedio del total de los valores analizados por

sector de caracteristicas homogéneas.
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e En los sectores con menos de 6 valores de CBR

realizados por tipo de suelo representativo o por
seccibn de caracteristicas homogéneas de
suelos, se determinara el valor de CBR de
disefio de la sub rasante en funcion a los
criterios:

Si los valores son parecidos o similares, tomar
el valor promedio.

Si los valores no son parecidos 0 no son
similares, tomar el valor critico (el mas bajo) o en
todo caso subdividir la seccion e fin de agrupar
subsectores con valores de CBR parecidos o
similares y definir el valor promedio. La longitud
de los subsectores no sera menor a 100m.

Una vez definido el valor de CBR de disefio,
para cada sector de  caracteristicas
homogéneas, se clasificara a que categoria de

sub rasante pertenece. Ver tabla

Tabla 11: Categorias de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
St : Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR <6%
S2 . Sub rasante Regular DeCBR26% A CBR< 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa . Subrrge r;ury B;nia 7 De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

.

Fuente: Manual de carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

2014
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2.2.4.5.11 Estudio de canteras de suelo

Es el estudio de las fuentes de los materiales que
se van a extraer agregados para usos mdultiples
como mejoramiento de suelos, terraplenes,
afirmado, agregados para rellenos, sub base y
base granular, agregado para tratamientos
bituminosos, agregados para mezcla asfaltica y
agregados para mezclas de concreto, es
determinar si los agregados son o no aptos para el
tipo de obra a emplear, en tal sentido se requiere
determinar sus caracteristicas mediante la
realizacion de los correspondientes ensayos de
laboratorio.

Para el muestreo se considera el manual de
ensayo de materiales del MTC vigente, norma MTC
E 101. Considerando la menor distancia que
cumpla con la calidad y cantidad requerida para la
obra.

Los ensayos de laboratorio se debe contar con
personal calificado, istalaciones adecuadas vy
meétodos y procedimientos alineados a las normas
de ensayos del MTC o normas internaciones.

Equipos calibrados.

Los ensayos estandar para material afirmado son:

e Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-
422, MTC E 107

e Limite liquido malla N° 40 ASTM D-4318, MTC
E 110

e Limite plastico malla N° 40 ASTM D-4318, MTC
E 111

¢ Clasificacion SUCS ASTM D-2487
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Clasificacion de suelos AASHTO M-145, ASTM
D -3282

Contenido sales solubles totales, MTC E 219
Materia organica en arena ASTM C-140, MTC E
213

Particulas chatas y alargadas ASTM D-4791
Porcentaje de caras de fractura ASTM D-5821,
MTC E 210.

Los ensayos estandar para material

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-
422, MTC E 107

Material que pasa la malla N° 200, ASTM C —
117, MTC E 202

Limite liquido malla N° 40 ASTM D-4318, MTC
E 110

Limite plastico malla N° 40 ASTM D-4318, MTC
E 111

Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, ASTM
D - 3282

Contenido sales solubles totales, MTC E 219
Materia organica en arena ASTM C-140, MTC E
213

Particulas chatas y alargadas ASTM D-4791
Porcentaje de caras de fractura ASTM D-5821,
MTC E 210.

Ensayos especiales para afirmado:

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883,
MTC E 132
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Ensayo de Abrasion de los Angeles ASTM C-
131, MTC E 207

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E
114

Proctor modificado ASTM D-1557, MTC E 115

Ensayos especiales para sub base:

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883,
MTC E 132; o MAdulo resilente de materiales de
sub base granular sin tratar, ensayo AASHTO T
292; 0 Modulo resilente de materiales de suelos
y agregado, ensayo AASHTO T 307

Ensayo de Abrasion de los Angeles ASTM C-
131, MTC E 207

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E
114

Proctor modificado ASTM D-1557, MTC E 115

Ensayos especiales para sub base:

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883,
MTC E 132; o Mddulo resilente de materiales de
sub base granular sin tratar, ensayo AASHTO T
292; o Modulo resilente de materiales de suelos
y agregado, ensayo AASHTO T 307

Ensayo de Abrasion de los Angeles ASTM C-
131, MTC E 207

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E
114

Proctor modificado ASTM D-1557, MTC E 115
Durabilidade del agregado grueso ASTM C — 88,
MTC E 209

Durabilidade del agregado fino ASTM C — 88,
MTC E 209
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e indice de durabilidade MTC E 214.

2.2.4.5.12 Fuentes de agua
Se tendrd en cuenta el tipo de fuente, calidad de
agua y disponibilidad y variacion estacional. En la
fuente de agua es indispensable la cantidad de
sulfatos, sélidos en suspension y pH del agua.

2.2.4.6 Estudios hidrolégicos
Estos datos son importantes para determinar el coeficiente
de drenaje (Cd) necesario en el método AASHTO de
pavimento rigido o para encontrar el valor de Mr que modifica
los coeficientes estructurales de la ley en pavimentos
flexibles.
Incluso la temperatura media del aire se puede obtener

durante el ano.

2.3 Definicién de Términos Basicos

Se tomaran en cuenta indicadores como las del trafico para obtener el EAL
de disefio para el pavimento, también el tipo de suelo para obtener el CBR

de disefio porcentual.

> BASE: es la capa de material procesado y selecto, que se coloca entre

la parte superior de una subase o de la subrasante y la capa de rodadura.

> SUB BASE: es la capa de la “...estructura de pavimento que impide el
paso de los materiales que constituyen la base con la subrasante y, por otra
parte, actia como filtro de la base impermeabilizando que los finos de la
subrasante la contaminen menoscabando su calidad...” (Montejo, 2002,

pag. 14)
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> CARPETA DE RODADURA: La rodadura es la capa superficial del

pavimento, en gran medida, la encargada de transmitir seguridad y
comodidad a los usuarios.

> CALZADA O PISTA: es “...la parte donde circulan vehiculos, con un

ancho suficiente para distribuir los carriles necesarios para el movimiento
de los mismos, excluyendo los hombros laterales...” (Coronado, 2002,
pag. 16)

> SUBRASANTE: Capa de terreno de una carretera, “...que soporta la
estructura del pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que
no le afecte la carga de disefilo que corresponde al transito previsto...”
(Coronado, 2002, pag. 18)

> California Bearing Ratio(CBR): Ensayo de Relacién de Soporte de

California, mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y sirve para
poder evaluar la calidad del terreno en la subrasante, en el sub base y en
la base para disefiar pavimentos. Se efectua bajo condiciones controladas

de humedad y densidad simulando en las peores condiciones.

> EAL: considerado como la representacion estructural de la carga

vehicular sometida hacia el pavimento, calculado por el numero de
aplicaciones de carga por eje estandar, que sera previsto durante el periodo

de disefio segun la clasificacion del tipo de pavimento.

> RASANTE: considerado como el “...nivel terminado de la superficie de

rodadura. Cuya linea de rasante debe ser ubicada en el eje de la via...”
(Montejo, 2006, p. 3)

> MODULO RESILENTE: Es una“...relacion que vincula las solicitaciones

aplicadas y las deformaciones recuperables al suprimirse el estado de

tensiones impuesto...” (Becerra, 2012, pag. 75)
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> SERVICIABILIDAD: Indica el grado de confort que tiene la superficie

para el desplazamiento natural y normal de un vehiculo.

> CONFIABILIDAD: es la “...probabilidad de que una seccién disefiada
usando dicho proceso, se comportara satisfactoriamente bajo las
condiciones de transito y ambientales durante el periodo de disefio...”
(Montejo, 2002, pag. 263)

> COEFICIENTES ESTRUCTURALES: El método designa a cada capa
del pavimento un coeficiente, los cuales son considerados para el disefio
estructural normal de los pavimentos flexibles. Estos coeficientes permiten
convertir los espesores reales a numeros estructurales (SN). (Montejo,
2002, pag. 267)
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3.1

3.2

3.3

KN \

CAPITULO lll: METODOLOGIA

Tipo de estudio
El tipo de estudio es aplicada, porque se caracteriza por el interés en la

aplicacion de los conocimientos tedricos para solucionar problemas.

Nivel de estudio
Es descriptivo, porque describe fenédmenos, esto es, detallar como sony se

manifiestan

Disefio de estudio

Es un disefio no experimental, porque: son estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los
fendbmenos en su ambiente natural para analizarlos. Esta a su vez se
subdivide en transeccional o transversal, porque se recopilan datos en un
momento Unico. Asimismo, esta se subdivide en correlacionales -

causales.”

-\’-

Figura 3: Estructura de un disefio correlacional — causal
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3.4

Fuente: Elaboracion propia - 2019

Doénde:

Se realizard un analisis comparativo en costos(Y1l) de un pavimento
regido(X1) y flexible(X2), considerando los estudios basicos de ingenieria,
levantamiento topografico(z), estudio de mecanica de suelos(w), estudio
hidrologico(r), estudio geoldgico(s) y estudio de tréafico(t). finalmente se
realizara una seleccion de una alternativa(T) considerando el disefio segun

los espesores que satisfacen la investigacion.

Técnica e instrumentos de recolecciéon y analisis de datos

3.4.1 Técnicas
Las técnicas utilizadas fueron la observacion, la encuestas,
recopilacion de informacion primaria y secundaria, la medicion y las
entrevistas.
Se realizo el andlisis segun (Hernandez S 2016, p.397) define que la
“‘Recopilacion de datos, es el acopio de datos en los ambientes
naturales y cotidianos de los participantes o unidades de andlisis”. de
fuentes bibliogréaficas; que nos sirvieron para estructurar el marco
tedrico referencial y conceptual.
Se realiz6 estudio de mecéanica de suelos con fines de pavimentacion;
haciendo uso de laboratorios.
Las técnicas utilizadas son: medir cada 250 m en la via y realizar una
calicata, para extraer la muestra de 120 kg y llevarlos para analisis a
laboratorio de MTC.
Se realizara estudios de volumen de transito, posteriormente se
determina los espesores de Pavimento rigido y flexible. Apoyados con
el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS.
Las técnicas utilizadas son: utilizar formatos del MTC
se realiz6 estudio hidrologico utilizando datos de senamhi.

Estudio socioecondmico con informaciones primarias.
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3.4.2 Instrumentos
Los instrumentos utilizados son las siguientes:
Fichas de conteo vehicular para el estudio de tréfico.
Se realizaron calicatas segun la recomendacion
Los formatos de entrevistas
Los formatos de encuestas a los conductores de vehiculos menores y
pesados
Fichas de observacion.
Fichas de registro de excavaciones
Formatos de ensayos
Resultados de ensayo de suelos
3.4.3 Equipos y herramientas
Estacion total
GPS
Laptop
Flexdmetro
3.4.4 Anélisis de datos
Para el procesamiento de datos se utilizo los siguientes programas:
SOFTWARE:
> MICROSOFT EXCEL: Se prestara para hacer las hojas de
célculos para el disefio de cada tipo de pavimento.
> MICROSOFT WORD: Se usara para la edicion del informe de la
investigacion.
> CIVIL3D: Ayudara para medir los niveles del terreno en estudio.

> AUTOCAD: Nos ayudara para dibujar el perfil del terreno y la

ubicacioén de las calicatas.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL INFORME

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Estudio de Trafico
El estudio de trafico es de gran importancia para el disefio del
pavimento, ya que tendran que soportar las continuas cargas
vehiculares durante toda su vida util, manteniendo un adecuado
servicio.
Es por esta razén que el estudio de trafico, se realizo con el fin de
obtener el NUmero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 tn, para

asi poder disefnar el pavimento para ambas vias alternas.

4.1.1.1 Situacion Actual
La carretera en estudio se encuentra ubicada en el
departamento de Junin, en jurisdiccion de la Provincia de
Satipo. De acuerdo al clasificador de rutas, forma parte de la
Ruta Nacional PE-5S. Esta carretera dada su ubicacion,
permite la interconexion longitudinal de una parte de la sierra
interandina de Tarma hacia la provincia de Satipo. “Los
vehiculos con cargas y pasajeros pertenecientes al
departamento de Junin, lima, Huancavelica, Pasco vy

Huénuco, circulan por esta via.

Por estas vias transitan diversidad de vehiculos ligeros como:

moto taxis, motocicletas, autos, camionetas, micros y también
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vehiculos pesados como: camiones, buses, trailers,

semitrailer, etc.

Planteamiento de la seccién de via segun el PDU de la
Municipalidad Provincial de Satipo

EELEWIA

b 200 4 00 o 230 45 200 L EO0 J0E .10 S8 EQ0 L A00 4 230 o 200 4 00

T ] T T L T i T
I L
T T

4200

Fuente: Sistema Vial Urbano-PDU- MPS. 2019

4.1.1.2 Metodologia - Trabajo de Campo
El trabajo de campo consistié en hacer un conteo vehicular en
el transcurso de 7 dias consecutivos durante las 24 horas del
dia, para determinar el volumen de transito que soporta la via
y obtener el IMD.
Se tomd un punto de estacion para el conteo de vehiculos:

e Estacion N° 1: Entrada de Villa Pacifico

56



(0)5S 3772

FIN TRAMO
Km 8+628

Marankiari

RED VIAL NACIONAL
PE -5S

E1(O/D)
VILLA PACIFICO

INICIO TRAMO
Km 00+000

Figura 4: Ubicacion de las estaciones seleccionadas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 12: Conteo de vehiculos en la Estacién 01

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER PORC.
DIA AUTO  \vaGON Pl'J%K PANEL SSQ"/EL' MICRO 55 B31 2 ©3 cC4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 'OTAL o
LUNES 5622 326 832 3 244 20 53 74 324 158 14 4 0 6 3 0 0 1 7717 1301
MARTES 5458 317 752 12 248 14 46 75 296 274 9 0 3 1 6 0 1 0 7568 1276
MIERCOLES 6903 384 846 13 321 21 58 70 341 240 15 5 1 3 5 0 O 0 9277 1565
JUEVES 6683 233 916 31 262 20 119 94 249 186 5 4 0 6 78 0O 2 0 8888 1499
VIERNES 6796 230 702 55 367 25 57 79 210 147 25 3 3 0 4 0 0 0 8740 1474
SABADO 6496 256 823 59 237 13 37 71 265 171 4 2 1 3 57 2 1 2 8500 1433
DOMINGO 6584 342 809 107 249 7 64 8 166 135 12 0 1 0O 41 0 0 0 8606 1451
TOTAL 44542 2088 5680 280 1928 120 434 552 1851 1311 84 18 9 19 371 2 4 3 59296 100.00
IMD 6363 208 811 40 275 17 62 79 264 187 12 3 1 3 53 0 10 0 8469

% 7513 352 958 047 325 020 073 093 312 221 014 004 00l 004 063 000 001 000 100.00

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS

Fuente: Elaboracién Propia 2019
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4.1.1.3 Céalculo del indice medio diario anual

El IMDA obtenido por tipo de vehiculo en el presente informe, se
utilizé la clasificacion de acuerdo al Reglamento Nacional de
Transito del MTC, como se presenta en seguida:

IMDa = IMD = IVM

El indice de variacibn mensual para vehiculos ligeros y pesados,
se obtuvo de la Ficha técnica estandar formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion de carreteras interurbanas. Para ello se
tomd como referencia el mes de mayo, ya que en ese mes se
realizo el estudio de tréfico.

Peaje : Chalhuapuquio

Vehiculos ligeros :1.010289

Vehiculos pesados :1.053346

Tabla 13: Clasificacion vehicular (veh./dia)y su IMD anual

VZ'hpiguol'gs IMD IVM IMDa  Distrib. %
LIGEROS 7.804  1.010289 7,884 91.85%
B2 62 1.053346 65 0.76%
B3-1 79 1.053346 83 0.97%
c2 264  1.053346 278 3.24%
c3 187  1.053346 197 2.29%
ca 12 1.053346 13 0.15%
T252 3 1.053346 3 0.03%
T2S3 1 1.053346 1 0.01%
T3S2 3 1.053346 3 0.03%
T3S3 53 1.053346 56 0.65%
C3R2 1 1.053346 1 0.01%
TOTAL IMD 8,469 8584 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5: Distribucion de Volumen de transito
Fuente: Elaborado por el tesista 2019.

4.1.1.4 Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

El “factor de crecimiento esta considerado en la tasa de
crecimiento, que se define en relacion con la dinamica de
crecimiento social y econdmico. Esto involucra a la tasa de
crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual
de crecimiento poblacional;” y dicha tasa considera también a
vehiculos de carga Producto Bruto Interno (PBI) como una tasa

anual del crecimiento de la economia.

a+r"-1
T

Factor Fca =

Dénde:
r = tasa anual de crecimiento

n = periodo de disefio

Para la tasa de vehiculos ligeros se consideré la tasa de

crecimiento anual de la poblacion del distrito de Rio Negro.



Tabla 14: Poblacién del distrito del INEI

ANO Habitantes
ANO 1993 18,772
ANO 2007 25,981

n 14

Fuente: Ficha técnica estandar del MTC

Poblacion 2007)1/"

Poblacion 1993
rv =2.35%

Para vehiculos pesados se consideré la tasa de crecimiento anual

Tc=rv=(

del PBI de la region Junin, el cual se tom6 como referencia del
formato n° 1.2 de la Ficha técnica estandar formulacion vy
evaluacion de proyectos de inversion de carreteras interurbanas.

La tasa anual del PBI de la region Junin (Vehiculos pesados):

Tabla 15: Tasa de crecimiento para vehiculos pesados
V. Pesados |r=3.90%

Fuente: Ficha técnica estandar del MTC

4.1.1.5 Calculo del Factor de Distribucion Direccional (Fd) y de Carril
(Fc):

Estos factores se determinaron en base al nimero de calzadas que
se pretenden disefiar para el pavimento, como también involucra el
namero de sentidos para las calzadas y el nimero de carriles por
sentido.

En nuestro disefio se va a realizar dos calzadas nuevas y una
calzada existente con separadores centrales de dos sentidos, con
3 carriles por sentido. Por lo tanto, para nuestro disefio se usara un

factor Direccional de 0.50 y el de Carril de 0.60.



41.1.6

Tabla 16: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para

determinar el transito en el carril de disefio.

NI Factor Factor | Factor Ponderado
Nimero de Nimero de cartles b Direccional |  Carril
calzadas sentidos "dpo FdxFc para camil
S0 (Fd) (Fe) de disefio
1senfido 1 1.00 100 100
1senfido 2 1.00 040 040
1 calzad
e Tsenido 3 ™ | 08 60
IMDa fotal d
[paiDatte de - — e : ™| 0% 050
la calzada)
2 sentidos 1 050 100 050
2 sentidos 2 050 080 040
2 sentidos 1 050 100 050
2 calzadas con
separador central 2 senfidos 2 0.50 080 040
(para IMDa toal de 2 sentidos 3 0.50 060 030
las dos calzadas)
2 senfidos 4 050 050 025

KRPLITAIAN

Fuente: Manual de carreteras 2014

Célculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor

Vehiculo Pesado (Fvp)

Para el calculo de Los Ejes Equivalentes (EE) son los factores de
equivalencia que representa el factor destructivo de las diferentes
cargas, por tipo de eje que se conforman en cada tipo de vehiculo

pesado, sobre la estructura del pavimento.



Tabla 17: Configuracion de los ejes de vehiculos

EJE(S) Nomenclatura N° de In
Neumaticos
EJE SIMPLE
(con rueda 1RS 2 L i 7
simple)
EJE SIMPLE
(con rueda 1RD 4 I. Il 11
doble)
EJE TANDEM
( 1 eje Rueda
simplo + 1 ojo 1RS+1RD 6 /]| 16
rueda doble)
EJE TANDEM
(2 ejes rueda 2RD 8 I'. '.= 18
doble)
EJE TRIDEM
( 1 Rueda simple | | | |
+ 2 gjes rueda 11RS+2RD 10 L[ B | | 23
doble)
EJE TRIDEM Il—.l
(3 gjes rueda 3RD 12 =. I= 25
doble)

Fuente: Manual de Carreteras 2014

Para el célculo de sus Ejes Equivalentes, se utilizaran las
siguientes relaciones simplificadas, para las diferentes
configuraciones de ejes de vehiculos pesados (buses y camiones)

y para cada tipo de pavimento:



Tabla 18 Relacion de las cargas por los Ejes para determinar los

Ejes Equivalentes (EE). Para Pavimentos Flexible, Semirrigidos y

Afirmados.
P ————§—m—§8§F.
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2u)
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi =[P/ 6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEw=[P/8.2*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EEras=[P/14.8]*
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETa) EErae=[P/15.1]40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEw:) EErri =[P /20.7 P4
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm) EEme =[P /218 ¢
P = peso real por gje en foneladas

Fuente: Manual de Carreteras2014.

Tabla 19: Relacion de cargas por los ejes, para determinar los

ejes Equivalentes (EE). Para disefio de los Pavimentos Rigidos.

Eje Equivalente
Tipode Eje
(EEs2tm)

Eje Simple de rugdas simples (EEs1) EEst =[P/6.6"
Eje Simple de ruedas dobles (EEx) EEx=[P/8.2M
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEma) EErai=[P/130]"
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra) EEme=[P/ 133
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm) EEms=[P /166
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm) EErm =[P /175
P = peso real por gje en foneladas

Fuente: Manual de Carreteras, 2014

Para la tesis se desarrolld6 para ambos disefios tanto para el
pavimento flexible y pavimento rigido tal como se muestra a

continuacion:



Tabla 20: Factor de equivalencia por eje y factor camion para pavimento flexible

PESO MAXIMO EN (TN) FACTOR EE FVP
e EJES POSTERIORES EJES POSTERIORES
VEHICULOS EJE SIMPLE EJE SIMPLE
DELANTERO 1 EJE 2EJE 3EJE DELANTERO EJE 1 EJE2 EJE3

LIGEROS 1.00 1.00 0.0005 0.0005 0.001
B2 7.00 11.00 1.2654 3.2383 4.504
B3-1 7.00 16.00 1.2654 1.3659 2.631
c2 7.00 11.00 1.2654 3.2383 4.504
C3 7.00 18.00 1.2654 2.0192 3.285
C4 7.00 23.00 1.2654 1.5082 2.774
T2S2 7.00 11.00 18.00 1.2654 3.2383 2.0192 6.523
T2S3 7.00 11.00 25.00 1.2654 3.2383 1.7060 6.210
T3S2 7.00 18.00 18.00 1.2654 2.0192 2.0192 5.304
T3S3 7.00 18.00 25.00 1.2654 2.0192 1.7060 4.991
C3R2 7.00 18.00 11.00 11.00 1.2654 2.0192 3.2383 3.2383 9.761

Fuente: Elaboracion propia 2019

Tabla 21: Factor Equivalencia Por Eje Y Factor Camién para Pavimento Rigido

PESO MAXIMO EN (TN) FACTOR EE FVP
TIPO DE EJES POSTERIORES EJES POSTERIORES
VEHICULOS EJE SIMPLE EJE SIMPLE
DELANTERO 1 EJE 2EJE 3EJE DELANTERO EjE 1 EJE2 EJES3

LIGEROS 1.00 1.00 0.0004 0.0004 0.001
B2 7.00 11.00 1.2728 3.3348 4.608
B3-1 7.00 16.00 1.2728 2.3427 3.616
c2 7.00 11.00 1.2728 3.3348 4.608
C3 7.00 18.00 1.2728 3.4580 4.731
C4 7.00 23.00 1.2728 3.8075 5.080
T2S2 7.00 11.00  18.00 1.2728 3.3348 3.4580 8.066
T2S3 7.00 11.00  25.00 1.2728 3.3348 4.1649 8.773
T3S2 7.00 18.00  18.00 1.2728 3.4580 3.4580 8.189
T3S3 7.00 18.00  25.00 1.2728 3.4580 4.1649 8.896
C3R2 7.00 18.00 11.00 11.00 1.2728 3.4580 3.3348 3.3348 11.400

Fuente: Elaboracién propia 2019
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Factor de Ajuste por Presion de Neumaticos (Fp)
Otro “de los factores a ser considerados en la determinacion del
Numero de Repeticiones de EE es el efecto de la presion de

contacto de los neumaticos.”

Para el presente caso, se consideré un factor igual a 1.0 para
pavimentos rigidos, siguiendo las recomendaciones del Manual de
carreteras2014, se utiliz6 como presion inicial 80 psi.

Para el pavimento flexible, también se consider6 un factor igual a
1, ya que la via no presenta pendientes pronunciadas y se trata de

pavimentos urbanos.

Calculo de EE dia-carril

Para el célculo se necesita los Ejes Equivalentes por cada tipo de

vehiculo pesado por dia para el carril de disefio.

Al hacer un estudio comparativo de pavimento flexible y rigido. Se
calculara 2 diferentes EE dia-carril porque el Factor Vehiculo

Pesado cambia en el caso de disefiar un pavimento Rigido.

En la Tabla 28 se muestra este valor obtenido de multiplicar el IMDa
por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, Factor
Carril, Factor Vehiculo Pesado y Factor de Ajuste Por Presion de

Neumatico obtenidos anteriormente.
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:
IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo
pesado seleccionado

Fd: Factor Direccional, segun tabla 22.



Fc: Factor Carril de disefio, segun tabla 22.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) cuyo calculo
segun su composicion de ejes. Representa el nimero de ejes
equivalentes promedio para cada tipo de vehiculo pesado (bus o
camion), y su promedio es obtenido con la division del total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre
el numero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segun tabla 22.

Se presenta el calculo para EE-carril para pavimento flexible.

Tabla 22: EE carril para pavimento flexible

TIPO DE
VEHICULOS IMD Fd Fc Fvp Fp EEcarril
LIGEROS 7884 0.5 0.6 0.001 1 2.492999
B2 65 0.5 0.6 4.504 1 87.82125
B3-1 83 0.5 0.6 2.631 1 65.51965
Cc2 278 0.5 0.6 4.504 1 375.6047
C3 197 0.5 0.6 3.285 1 194.1187
C4 13 0.5 0.6 2.774 1 10.81685
T2S2 3 0.5 0.6 6.523 1 5.87058
T2S3 1 0.5 0.6 6.210 1 1.862904
T3S2 3 0.5 0.6 5.304 1 4.773414
T3S3 56 0.5 0.6 4.991 1 83.84219
C3R2 1 0.5 0.6 9.761 1 2.928346

Fuente: Elaboracion propia 2019

Para el céalculo del EE carril para pavimento rigido se considero la
misma férmula y los criterios de los pesos del vehiculo segun la

norma vigente como se puede apreciar en la tabla 23.



Tabla 23: EE carril para pavimento rigido

TIPO DE
VEHICULOS IMD Fd Fc Fvp Fp EEcarril
LIGEROS 7884 0.5 0.6 0.001 1 2.064276
B2 65 0.5 0.6 4.608 1 89.84938
B3-1 83 0.5 0.6 3.616 1 90.02781
Cc2 278 0.5 0.6 4.608 1 384.2789
C3 197 0.5 0.6 4.731 1 279.5926
C4 13 0.5 0.6 5.080 1 19.81334
T2S52 3 0.5 0.6 8.066 1 7.259098
T2S3 1 0.5 0.6 8.773 1 2.631778
T3S2 3 0.5 0.6 8.189 1 7.369959
T3S3 56 0.5 0.6 8.896 1 149.4489
C3R2 1 0.5 0.6 11.400 1 3.420147

Fuente: Elaboracién propia 2019

4.1.1.9 Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

Se obtuvo el numero de repeticiones de eje equivalente de 8.2 tn,
gue representa el parametro que deseamos saber para el disefio
del pavimento flexible, y rigido, se necesita el Factor de crecimiento
acumulado obtenido anteriormente multiplicado por 365 dias del

afio y por el EE dia-carril.

Nrep de EE,, = Z[EEd,-n . xFcax365)



Tabla 24: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo y numero de

repeticiones de ejes equivalentes para pavimento flexible

VI;-ILT(CZ)UIID_I(E) S EEcarril Fca 365 NC;EdEeg;p'
LIGEROS 2492999 251625 365 22896.44886
B2 87.821247 29.4710 365 944685.572
B3-1 65.519651 29.4710 365 704789.2296
Cc2 375.604719 29.4710 365 4040347.523
C3 194.118690 29.4710 365 2088117.981
C4 10.816846 29.4710 365 116355.8819
T2S2 5.870580 29.4710 365 63149.3268
T2S3 1.862904  29.4710 365 20039.09728
T3S2 4773414  29.4710 365 51347.20522
T3S3 83.842188 29.4710 365 901883.1785
C3R2 2.928346 29.4710 365 31499.96754

8.99E+06

Fuente: Elaboracion propia 2018

El ESAL calculado fue de 8,99x 108 para el calculo del pavimento
flexible segun los datos del estudio de trafico.

Tabla 25: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo y nUmero de

repeticiones de ejes equivalentes para pavimento rigido.

VI;-II-IFI’COU[I)_%S EEcarril Fca 365 N"Eclize8l'?2etp.
LIGEROS 2.064276  25.1625 365 18958.92623
B2 89.849379 29.4710 365 966502.0069
B3-1 90.027809 29.4710 365 968421.3689
Cc2 384.278882 29.4710 365 4133654.737
C3 279.592561 29.4710 365 3007553.025
C4 19.813339 29.4710 365 213130.3801
T2S2 7.259098 29.4710 365 78085.49423
T2S3 2.631778  29.4710 365 28309.80345
T3S2 7.369959 29.4710 365 79278.00916
T3S3 149.448934 29.4710 365 1607609.272
C3R2 3.420147  29.4710 365 36790.22953

1.10E+07

Fuente: Elaboracion propia 2018

El ESAL calculado fue de 1,10x 107 para el célculo del pavimento

flexible segun los datos del estudio de trafico.



Usando “la férmula presentada anteriormente, el ESAL calculado para
cada tipo de pavimento se presenta en la siguiente tabla y sera
requerido para el disefio de los pavimentos flexible y rigido por la
metodologia de la AASHTO.”

Tabla 26: Numero de repeticiones de los ejes equivalentes de 8.2 t.

para ambos pavimentos

PAVIMENTO FLEXIBLE 8.99 x10°
PAVIMENTO RIGIDO 1.10 x 107

Fuente: Elaboracion propia 2019

4.1.2 Estudio de mecéanica de suelos y canteras
Se consideran para determinar el parametro mas importante “para el disefio
del pavimentos flexibles y rigidos con la capacidad de soporte de la
subrasante (modulo de resilencia y modulo de reaccion de la subrasante),
mientras que los estudios de canteras sirven para caracterizar el material

granular que sera usado como subbase y base del pavimento.

Exploracion de suelos

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio comprendio
basicamente de una Investigacion de campo en el tramo del Ovalo Rondero
a Portillo bajo que es la zona de estudio, a través de prospecciones de
exploracion (obtencién de muestras representativas) mediante calicatas de
exploracion a cielo abierto, las que fueron objeto de ensayos de Laboratorio
y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases se realizaron las
labores de gabinete, para consignar luego en forma gréfica y escrita los
resultados del estudio, los mismos que se adjuntan.

En dicha programacion de exploracién y muestreo se planifico tres fases
marcadas, a fin de llevar un trabajo ordenado que permita lograr el objetivo

final, dichas fases.

Caracterizaciéon de la Sub rasante:



Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales de las sub rasante, se excavaron 29 calicatas hasta una
profundidad minima de 1.50 m, distanciados cada 300 m alternados en el
lado derecho e izquierdo.

Complementariamente las calicatas realizadas cada 300 m, se realizaron
calicatas adicionales donde existan diferencias entre los tipos de suelo de
calicatas contiguas.

Registro de excavacion

En todas las calicatas ejecutadas se efectud un registro de excavacion, en
el cual se consigno la descripcion de los estratos del suelo, la ubicacién con
respecto al eje de la carretera y el registro fotografico de la calicata.

De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras
disturbadas, las cuales fueron descritas e identificadas con la ubicacion,
numero de muestra y profundidad luego fueron colocadas en bolsas de
polietileno para su traslado al laboratorio.

Figura 6: registro de excavacion



Descripcion de los suelos:

Los suelos encontrados fueron descritos y clasificados de acuerdo a la

metodologia para la construccion de vias, cuya clasificacion segun SUCS

y AASHTO. Se presenta la caracterizacion de los ensayos en la tabla n° 27.

Tabla 27: Ensayo estandar de clasificacion
PROG % MATERIAL QUE PASA CLASIFICACION
Ky, | CAL. MST | PROF.(m) | W (%) LL | LP | IP
(Km) N°4 | N°10 | N°40 | N°200 SUCS | AASTHO
- 0.00- 0.80 MATERIAL DE RELLENO
00+000 Cc-01
M -01 0.80 - 1.60 15.5 91 88 74 56 50 30 20 MH A-7-5 9
- 0.00- 0.80 MATERIAL DE RELLENO
00+300 C-02
M -01 0.80 - 1.50 22.3 ’ 88 83 66 ‘ 42 ‘ 28 ‘ 20 8 SC ‘ A-4 ‘ 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
00+600 C-03
M -01 0.30- 1.60 36.3 ’ 100 100 97 ‘ 90 ‘ 61 ‘ 31 30 CH ‘ A-7-5 ‘ 32
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
00+900 C-04
M -01 0.30- 1.50 41.7 ’ 90 89 86 ‘ 83 ‘ 59 ‘ 37 22 MH ‘ A-7-5 ‘ 22
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
01+200 C-05 - 0.20- 0.80 MATERIAL DE RELLENO
M- 01 0.80- 1.60 29.6 ‘ 88 85 80 ‘ 71 ‘ 44 ‘ 28 16 ML ‘ A-7-6 ‘ 11
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
01+500 C-06
M- 01 0.30- 1.60 35.9 ‘ 100 100 99 ‘ 95 ‘ 67 ‘ 39 28 MH ‘ A-7-5 ‘ 35
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
01+800 c-07
M- 01 0.20- 1.60 311 ‘ 88 75 67 ‘ 61 ‘ 47 ‘ 33 14 ML ‘ A-7-6 ‘ 8
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
02+100 C-08
M- 01 0.30- 1.60 255 | 96 93 89 | 84 | 47 | 33 14 ML ‘ A-7-6 ‘ 20
- 0.00- 0.40 COBERTURA VEGETAL
02+400 C-09
M- 01 0.40-1.70 20.1 | 91 87 81 | 74 | 42 | 26 16 ML ‘ A-7-5 ‘ 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
02+700 C-10
M -01 0.30 - 1.60 38.1 | 100 100 100 | 96 ‘ 48 ‘ 33 15 ML ‘ A-7-5 ‘ 35
- 0.00 - 0.40 COBERTURA VEGETAL
03+000 Cc-11
M -01 0.40- 1.60 28.4 | 100 98 92 | 78 ‘ 51 ‘ 28 23 CH ‘ A-7-5 ‘ 19
- 0.00 - 0.40 COBERTURA VEGETAL
03+300 C-12
M -01 0.40-1.70 28.5 89 79 69 55 40 25 15 CL A-6 6
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
03+600 C-13
M -01 0.20 - 1.60 22.5 | 91 84 69 | 46 ‘ 32 ‘ 23 9 SC ‘ A-4 ‘ 1
- 0.00 - 0.40 COBERTURA VEGETAL
03+900 Cc-14
M -01 0.40-1.70 14.9 | 92 88 70 | 45 ‘ 33 ‘ 21 12 SC ‘ A-6 ‘ 2
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
04+200 C-15
- 0.20 - 0.80 MATERIAL DE RELLENO




PROG % MATERIAL QUE PASA CLASIFICACION
kmy | CAL. MST | PROF.(m) | W (%) LL | LP | IP
(Km) Ne 4 N° 10 N° 40 N° 200 SUCS AASTHO
M -01 0.80 - 1.60 15.3 95 89 67 41 31 19 12 SC A-6 ‘ 1
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
04+500 C-16 - 0.20 - 0.80 MATERIAL DE RELLENO
M- 01 0.80- 1.60 15.1 ’ 89 | 83 61 ‘ 37 ‘ 29 ‘ 19 ‘ 10 ‘ SC ‘ A-4 ‘ 0
- 0.00-0.10 COBERTURA VEGETAL
04+800 c-17
M -01 0.10- 1.60 5.6 ’ 70 | 61 26 ‘ 9 ‘ NP ‘ NP ‘ NP ‘ SP-SM ‘ A-1-B ‘ 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
05+100 C-18
M -01 0.30- 1.60 30.8 ’ 84 | 7 71 ‘ 61 ‘ 39 ‘ 24 ‘ 15 ‘ CL ‘ A-6 ‘ 7
- 0.00 - 0.50 COBERTURA VEGETAL
05+400 C-19
M -01 0.50-1.70 28.7 ’ 70 | 57 48 ‘ 40 ‘ 37 ‘ 25 ‘ 12 ‘ SM ‘ A-6 ‘ 1
- 0.00 - 0.40 COBERTURA VEGETAL
05+700 C-20
M -01 0.40-1.70 28.7 ’ 100 | 97 92 ‘ 79 ‘ 47 ‘ 26 ‘ 21 ‘ CL ‘ A-7-6 ‘ 17
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
06+000 c-21
M -01 0.30-1.70 26.1 ’ 67 | 60 47 ‘ 23 ‘ 19 ‘ NP ‘ NP ‘ SM ‘ A-1-B ‘ 0
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
06+620 C-30
M- 01 0.20-1.80 18.9 ’ 97 | 89 79 ‘ 59 ‘ 30 ‘ 18 ‘ 12 ‘ CL ‘ A-6 ‘ 4
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
06+300 c-22 | M-01 0.30-1.40 20.7 95 93 85 65 35 21 14 CL A-6 7
M - 02 1.40-1.80 18.9 95 92 73 44 30 20 10 SC A-4 1
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
06+600 Cc-23 - 0.20-1.10 MATERIAL DE RELLENO
M- 01 1.10-1.80 15.3 ‘ 86 | 81 69 ‘ 31 ‘ 16 ‘ NP ‘ NP ‘ SM ‘ A-2-4 ‘ 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
06+900 C-24
M- 01 0.30- 1.60 14.3 | 87 | 83 73 | 47 | 20 | 15 | 5 | SC-SM ‘ A-4 ‘ 0
- 0.00- 0.40 COBERTURA VEGETAL
07+200 C-25
M- 01 0.40-1.70 13 80 76 64 32 18 14 4 SC-SM A-2-4 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
07+500 C-26
M -01 0.30 - 1.60 8.6 | 69 | 66 54 | 29 ‘ 19 ‘ 14 5 ‘ SC-SM ‘ A-2-4 ‘ 0
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
07+800 C-27 M -01 0.20-1.30 5.1 37 29 23 11 NP ‘ NP NP | GP-GM A-1-a 0
M - 02 1.30-1.80 14.9 72 63 52 25 17 ‘ NP ‘ NP SM A-2-4 0
- 0.00-0.30 COBERTURA VEGETAL
08+100 C-28
M -01 0.30-1.70 8.9 | 88 | 83 66 | 17 ‘ NP ‘ NP ‘ NP ‘ SM ‘ A-2-4 ‘ 0
- 0.00-0.20 COBERTURA VEGETAL
08+500 Cc-29
M -01 0.20 - 1.60 10.2 41 37 30 16 19 15 4 GC-GM A-1-b 0
Fuente: Ensayos de laboratorio MTC 2016




Con respecto a los ensayos CBR, se tomaron muestras de las
calicatas de exploracion en plataforma para el Disefio de paquete
estructural siendo la toma de muestra mas directa de la plataforma,
para la realizacion de ensayos de capacidad de soporte CBR. Los
valores obtenidos han sido evaluados en funcion al tipo de material
presente, la estratigrafia de las calicatas, a la estratigrafia de la
zonay a la tendencia de los valores de CBR.

Tabla 28: Caracterizacion de la subrasante

PROG. PROF. W CLASIFICACION OCH MDS CB.R
(Km) CAL. MST (%) (%) (gricm3)

(m) SUCS AASTHO 95%  100%
00+900 C-04 M- 01 0.30-1.50 41.7 MH A-7-5 22 26.0 1.524 2.4 3.6
01+800 Cc-07 M- 01 0.20- 1.60 311 ML A-7-6 8 21.9 1.619 5.0 7.1
02+700 C-10 M- 01 0.30-1.60 38.1 ML A-7-5 35 19.7 1.650 2.6 45
03+600 C-13 M- 01 0.20- 1.60 225 SC A-4 1 13.9 1.873 5.1 6.6
04+500 C-16 M- 01 0.80-1.60 15.1 SC A-4 0 9.8 2.025 8.8 14.3
05+400 C-19 M-01 0.50-1.70 28.7 SM A-6 1 11.0 1.926 9.0 13.0
06+300 C-22 M - 02 1.40-1.80 18.9 SC A-4 1 12.0 1.936 9.2 15.5
07+200 C-25 M-01 0.40-1.70 13 SC-SM A-2-4 0 7.8 2.090 13.3 21.1
07+800 C-27 M - 02 1.30-1.80 14.9 SM A-2-4 0 8.5 2.037 30.7 50.7

Fuente: Ensayos de laboratorio MTC 2016

ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

Para determinar las propiedades indices y geotécnicas de las

muestras de suelo de fundacién se han realizado los ensayos de

acuerdo a los procedimientos descritos en las normas de ensayos de

materiales del MTC.

Los ensayos realizados en muestras del suelo de fundacion fueron las

siguientes:

o Perfil estratigrafico

e Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107
(ASTM-D-422)

e Ensayo de Limites de Consistencia

e Limite liquido MTC E 110 (ASTM-D-423)



e Limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-424)

e Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)

e Clasificacion AASHTO (ASTM D-3282)

e Determinacion del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-
2216)

e Material que pasa el tamiz N° 200 (ASTM D-1140(2006)

e Peso especifico relativo de las particulas sélidas del suelo MTC E-
113(2000)

e Peso especifico y absorciéon del agregado grueso MTC E-206
(2000)

e Determinacion Humedad-Densidad(P. Modificado) MTC E 115
(ASTM D-1557)

e C.B.R. de suelos MTC E 132 (ASTM-D-1883)

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO:

La evaluacion del perfil estratigrafico tiene como objetivo determinar
la sectorizacion de la franja de terreno donde se apoyara la carretera
de acuerdo con las caracteristicas y condiciones del suelo donde se
ha realizado en forma visual de acuerdo a procedimientos visual-
manual del manual de suelos, segun la norma ASTM D — 2488, que

se muestran en los perfiles estratigraficos de las calicatas.

1. Calicata N ° 1 ubicada en el km: 0+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.80 m de profundidad
de cobertura de material de relleno. El estrato es desde los 0.80
m hasta los 1.60 m de profundidad conformado por material (MH)
material de Limos inorgénicos, suelos limosos o arenosos finos
micaceos o diatomaceos, suelos elasticos, de color amarillento

en estado semi himedo.

2. Calicata N ° 2 ubicada en el km: 0+300 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.80 m de profundidad

de cobertura de material de relleno. El estrato es desde los 0.80



m hasta los 1.50 m de profundidad conformado por material (SC)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color

amatrillento en estado semi himedo.

Calicata N ° 3 ubicada en el km: 0+600 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (CH) material
arcillas organicas de alta plasticidad, arcillas grasas de color

rojizo en estado humedo.

Calicata N ° 4 ubicada en el km: 0+900 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.50 m de profundidad conformado por material (MH) material de
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o

diatomaceos, suelos elasticos de color rojizo en estado humedo.

Calicata N ° 5 ubicada en el km: 1+200 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m
conformado de material de relleno. El estrato es desde los 0.80
m hasta los 1.60 m de profundidad conformado por material (ML)
limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad de

color rojo claro en estado humedo.

Calicata N ° 6 ubicada en el km: 1+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (MH) material de
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o
diatomaceos, suelos elasticos de color naranja en estado

humedo.



10.

Calicata N ° 7 ubicada en el km: 1+800 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (ML) limos
inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad de

color naranja en estado humedo.

Calicata N ° 8 ubicada en el km: 2+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (ML) limos
inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad de

color amarillento claro en estado semi hiimedo.

Calicata N ° 9 ubicada en el km: 2+400 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (ML) limos
inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad de

color naranja oscuro en estado semi humedo.

Calicata N ° 10 ubicada en el km: 2+700 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (ML) limos
inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad de

color marrén claro en estado semi himedo.



11.

12.

13.

14.

15.

Calicata N ° 11 ubicada en el km: 3+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (CH) material
arcillas organicas de alta plasticidad, arcillas grasas de color

naranja oscuro en estado semi hiumedo.

Calicata N ° 12 ubicada en el km: 3+300 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (CL) material
arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de

color rojo con marron oscuro en estado semi humedo.

Calicata N ° 13 ubicada en el km: 3+600 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (SC) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color marron claro en

estado semi himedo.

Calicata N ° 14 ubicada en el km: 3+900 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (SC) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color naranja y

marrén en estado semi seco.

Calicata N ° 15 ubicada en el km: 4+200 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m
conformado de material de relleno. El estrato es desde los 0.80

m hasta los 1.60 m de profundidad conformado por material (SC)



16.

17.

18.

19.

material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color

maurrén claro en estado semi hiumedo.

Calicata N ° 16 ubicada en el km: 4+500 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m
conformado de material de relleno. El estrato es desde los 0.80
m hasta los 1.60 m de profundidad conformado por material (SC)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color

amarillento claro en estado semi hiimedo.

Calicata N ° 17 ubicada en el km: 4+800 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.10 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.10 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (SP-SM) se
encontr6 material arenas pobremente gradadas, arenas
gravosas, pocos o ningun fino. Arenas limosas mezcla de arena-

limo de color marrén oscuro.

Calicata N ° 18 ubicada en el km: 5+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (CL) material
arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de

color marrén claro en estado humedo.

Calicata N ° 19 ubicada en el km: 5+400 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.50 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.50 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (SM) Arenas
limosas mezcla de arena-limo de color naranja oscuro en estado

humedo



20.

21.

22.

23.

Calicata N ° 20 ubicada en el km: 5+700 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (CL) material
arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de

color naranja oscuro en estado humedo.

Calicata N ° 21 ubicada en el km: 6+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (SM) Arenas
limosas mezcla de arena-limo de color amarillento en estado

semi humedo.

Calicata N ° 22 ubicada en el km: 6+300 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El primer estrato es desde los 0.30 m hasta
1.40 m conformado de material (CL) material arcillas inorganicas
de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras de color rojo oscuro en estado
hamedo. El segundo estrato es desde los 1.40 m hasta los 1.80
m de profundidad conformado por material (SC) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color verde oscuro en

estado humedo.

Calicata N ° 23 ubicada en el km: 6+600 via derecha el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. Una capa desde 0.20 m hasta 1.10 m
conformado de material de relleno. El estrato es desde los 1.10
m hasta los 1.80 m de profundidad conformado por material (SM)

Arenas limosas mezcla de arena-limo en estado saturado.



24,

25.

26.

27.

Calicata N ° 24 ubicada en el km: 6+900 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (SC-SM)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM)
Arenas limosas mezcla de arena-limo de color naranja con

marron claro en estado semi humedo.

Calicata N ° 25 ubicada en el km: 7+200 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado por material (SC-SM)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM)
Arenas limosas mezcla de arena-limo de color amarillento con

plomo claro en estado semi humedo.

Calicata N ° 26 ubicada en el km: 7+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (SC-SM)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM)
Arenas limosas mezcla de arena-limo de color rojo oscuro en

estado semi hiimedo.

Calicata N ° 27 ubicada en el km: 7+800 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. El primer estrato desde 0.20 m hasta 1.30
m conformado de material (GP-GM) Grava pobremente
gradadas, mezclas grava-arena, pocos fino. (GM) gravas
limosas, mezcla de grava-arena limo se encontr6 material
arenoso con buena cantidad apreciable de grava. El segundo
estrato desde los 1.30 m hasta los 1.80 m de profundidad
conformado por material (SM) Arenas limosas mezcla de arena-

limo en estado humedo.



28. Calicata N ° 28 ubicada en el km: 8+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los
1.70 m de profundidad conformado (SM) Arenas limosas mezcla
de arena-limo de color marrén claro con presencia de piedra de

9" a 15" pulgadas en poca escala.

29. Calicata N ° 29 ubicada en el km: 8+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad
de cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los
1.60 m de profundidad conformado por material (GC-GM)
Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno-arcillosas. (GM) gravas
limosas, mezcla de grava-arena limo de color rojo oscuro en

estado semi hiimedo.

30. Se ha elegido un punto critico la cual es la Calicata N ° 30
ubicada en el km: 6+620 via izquierda el terreno Consta de una
capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de cobertura
vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los 1.80 m de
profundidad conformado por material (CL) material arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas,
arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de color

amarillento, arcilla en estado altamente humedo.

Se elaboro el Perfil estratigrafico, para cada exploracion de los suelos,

en total son 30 calicatas.



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD
PROYECT! : DE LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO -
BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : mvalu rendorn do ratipn - baju purtille do rin noqrn FECHA 1210542016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM :km. 0-000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:1 PROF. (m) 160 m
YIA : IZQUIERDOD Prog Km 0000
LADO : DERECHO MIYEL FREATICO: .
HUE
PROF. M) str | siueoLo |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
3
0.10 e —
0.20
0.30
0.40 0.00 - 0.80 m se encontro
material de rrelleno
0.50
0.60
0.70
0.80
...
- 0.80-1.60m (SR
- (MH) material [ —_ b
1.00 ) de Lmos v
inorganicos,
1.10 suelos limosos
0 arenosos
1.20 finos micaceos
M-1 .
o0 diatomaceos,
1.30 suelos
elasticos, de
1.40 color
amarillento en
1.50 estado semi
1,60 humedo.

Figura 7: Registro de excavacion de la calicata 1




REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECT(: DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO

RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN".
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1210512016

MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural

ING* RESP. : D.M.S.

KM - km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 2 PROF.(m) : 150m
¥IA : DERECHO Prog : Km 0+300
LADO : EJE NIYEL FREATICO: _
PROF.  |M/|Jr- | smeoto | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
_ow |
_020 |
_030 |
040 | [ J§0.00-0.80 mse encontro material de
rrelleno
__050 | .
__060 |
_o070 |
0.80
_ 030 |
100 | 0.80 - 1.50 m (SC)
material de arenas
S A [ arcillosas, mezclas
arena-arcilla, arcilla
1.20 p
— de color amarillento
130 en estado semi
= humedo.
_ 140 |
1.50




REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SER¥ICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIFPO -
BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIFO - JUNIN®. ING* RESP. : D.M.5.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1210512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM :km. 0000 al km 8600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :3 PROF. [m] 1.60 m
¥ilA : ZQUIERDD Prog Km 0+600
LADD : EJE NIVEL FREATICD: _
PROF.  |M/"U°| simeore | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.20 Pt 0.00 - 0.30 m =& encontro material organico en poca escala
0.20
0.60
0.30-1.60m
__0&0 | (CH) material
arcillaz
_090 | organicas de
L00 --- M -1 [CH] aﬂa.plastn::ldad.
E— R arcillaz grazas
Li0 de color rojizo
- | en estado
120 humedao.
1.60

Figura 9: Registro de excavacion de la calicata 3




PROYECT(:

REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
O¥ALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO
- SATIPO - JUNIN".

ING* RESP. : D.M.S.

Figura 10: Registro de excavacion de la calicata 4

TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1210512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 04000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : 4 PROF.(m) : 150m
YIA : DERECHO Prog : Km 0+300
LADO : EJE NIVEL FREATICC _

PROF. |M|". | smeoro | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
o 1. 0.00 - 0.30 m se encontro

0.20 Pt material organico en poca
— escala

0.30
_o40 |
__050 |
_060 |

0.30-150m
07 | (MH) material de
Limos

080 | inorganicos,

- suelos limosos o
—t--- ™ 1 arenosos finos

T micaceos o
— diatomaceos,

110 suelos elasticos

de color rojiso en (§

120 | estado humedo.
_ 130 |
_ 140 |

1.50




Figura 11:

REGISTRO DE CALICATAS EXPLORAfORIAS Y PANEL FOTOGRKFICO
“CREACION DEL SERY¥ICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECT( : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1210512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :5 PROF. (m) 160 m
¥YiA : IZQUIERDO Prog Km 1200
LADO -EJE NIYEL FREATICO _
PROF.  |M| "";‘: simeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO :
|
0.00-0.20 m se encontro [
0.10 : 5 [
Pt material organico en poca 1
|
0.20 escala |
|
0.30 i
|
0.40 I
|
0.50 0.20 - 0.80 m se encontro Material f
de rrelleno :
0.60 :
|
0.70 i
|
0.80 _ i
1 |
|
0.90 ﬂ 0.80-1.60m |
* ‘ (ML) limos ,
1.00 :f | inorganicos y :
'J l | arenas muy j
LN i finas, polvo de t
o8 l ,1 roca, arenas :
- M-1 | finas limosas o }
130 ﬂ ‘ | arcillosas, o limos ;
I ' arcillosos con i
} et |
140 'H ‘ f poca plasticidad |
| J ‘ ‘ de color rojo j
150 ’ ‘ ‘ claro en estado i
' % humedo. |
|
1.60 »" | |

Registro de excavacion de la calicata 5



Figura 12:

REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“"CREACION DEL SER¥ICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECTI! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1210512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:6 PROF. (m) 160 m
YIA : DERECHO Prog Km 1:500
LADO :EJE NIYEL FREATICO: _
PROF. (M| "":;S SIMBOLO DESCRIPCIOIJ PANEL FOTOGRAFICO i
0.10 0.00 - 0.30 m se encontro i
Pt | material organico en poca :
0.20 i
escala i
0.30 !
|
0.40 ;
0.50 |
|
0.60 0.30-1.60m |
(MH) material i
0.70 de Limos g
inorganicos, E
0.80 suelos ;
limosos o ?
0.30 arenosos .
|
0B M-1 : finos i
micaceos o :
110 diatomaceos, :
suelos |
120 elasticos de :
color naranja j
1.30 en estado |
humedo. !
1.40 ;
150 f
|
1.60 '

Registro de excavacion de la calicata 6



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECT(: DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO O¥YALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN™. ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO :ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1210512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 7 PROF.(m}) : 160m
¥YIA : DERECHO Prog : Km 1.800
LADO :EJE NIYEL FREATICO: _
PROF. [M|" | smeoo |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
M Pt 0.00 - 0.20 m se encontro material organico en poca escala
020 |
|
1
030 | “ '
s |
0.40 I 1
e
050 |~ I !
060 | LA 0.20-160m
»I F ’ (ML) imos
070 | . inorganicos y
it 1 arenas muy
080 | . H '“ {Il| finas, polvo de
— roca, arenas
: -2 -1 || finas limosas o
ess 1 -
1.00 . arcullosqs, 0
qp limos arcillosos
1.10 ! l con poca
, J | plasticidad de
120 | ﬂ color naranja en
estado humedo.
130 | ﬂ\ .
1.40 F l
1w | i i
160 | 1 '

Figura 13: Registro de excavacion de la calicata 7



Figura 14:

Registro de excavacion de la calicata 8

REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.MS.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:8 PROF.(m) : 160m
¥IA : DERECHO Prog Km 2+100
LADO :EJE MIYEL FREATICO: .
PROF.  [M{"V*°| simeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO :
|
i
0.10 :
0.20 0.00 - 0.30 m (Pt)se encontro material organico en poca escala. :
- |
|
0.30 ]
i :
0.40 ‘ * |
| |
0.50 ‘ ' r l :
i :
9.0 | 030-160m |
0.70 H l ﬁ ‘ (L) fimos i
. f|| inorganicos y 1
0.80 it arenas muy |
J |' ﬁ | finas, polvo de |
0.90 ' w roca, arenas |
M- | finas limosas o |
1.00 N H “ arcillosas, o |
‘l *l limos arcilosos !
1.10 ! con poca |
‘ ’ plasticidad de |
1.20 ' color amarillento |
vee | , claro en estado |
: Hﬂ . Mk | semi humedo. |
1.40 ‘ ’ I |
| ﬂ |
1.50 l '
, | 1 | :
|
1.60 -. , l !



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS DOS
PROYECTO : ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO -
SATIPO = Junlu-. l"G' RESP- . D-M-s-
TRAMO  : ovalo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
KM :km. 04000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 9 PROF. (m) : 1Li0m
YIA : IZRUIERDO Prog : Km 2+400
LADO : EJE MIYEL FREATICO: -
PROF.  [M.|" | SiMEOLO | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
0.20 9 ¢
0.00 - 0.40 m se encontro material organico en poca escala.
0.30
0.40
{ I I
0.50 '
|
0.60 J | ( ﬁr
0.70 ; H 0.40-170m
F (ML) limos
0.80 inorganicos y
1 arenas muy
0.30 ? ( # finas, polvo de
’ roca, arenas
100 I finas limosas o
Vi M-1 | ” ‘ arcﬂlos«.as, o
u limos arcillosos
1.20 ' | con poca
; plasticidad de S
1.30 « color naranja
OSCUr0 en
1.40 ‘ estado semi
humedo.
1.50
|
1.60 W 1 |
1.70 | I ,

Figura 15:

Registro de excavacion de la calicata 9



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT!: LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO -
BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.MS.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0-000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA '
CALICATA: 10 PROF.(m) : 160m
YIA : DERECHO Prog : Km 2+700 [
LADO :EJE MIYEL FREATICO: .
PROF.  [M|"V° DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO i
0.10 1
0.20 Pt 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala :
|
0-30 — — l
0.40 ,r
0.50
0.60 0.30- 160 m
0.70 h ' (ML) ||.mos
jr inorganicos y
0.80 arenas muy
r finas, polvo de
0.90 roca, arenas
M- finas limosas o
1.00 . arcillosas, o
| limos arcillosos
1.10 con poca
plasticidad de
1.20 color marron
s claro en estado
' w semi humedo.
1.40 J
1.50 '
1.60 “

Figura 16: Registro de excavacion de la calicata 10



»! REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD
;PROYECT' : DE LAS DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA
‘ MARGINAL TRAMO O¥YALO RONDERO DE SATIPO -
I BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.MS.
|TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1310572016
iMATERIAl : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0-000 al km 8+600
| DATOS DE LA MUESTRA
'CALICATA : 11 PROF.(m) : 160m
YIA : IZQUIERDO Prog s Km 3+000
LADO :EJE MITEL FREATICO: .
PROF.  |M{"’* | simeoLo| DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
| 0.10
020 : :
i 0.00 - 0.40 m se encontro material organico en poca escala.
030
| 0.40
o060 |
070
I sz |5 0.40-160m BT ads 12, 2
] (CH) material ;:";:—-rl: B SATIeG
Y T Es arcillas ‘ B s N
T organicas de - BETE
o100 | alta plasticidad AV
. M-11(CH) | 5rcilas grasas - Prama
S A (I de color ' .
— .
‘ naranja 0Scuro
120 | en estado semi
] humedo.
"_L
140 |
150
| 160

Figura 17: Registro de excavacion de la calicata 11



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS DOS

PROYECTO : YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO

OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO -

et ey ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO  :ovalo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
KM :km. 04000 3l km 8+600

DATOS DE LA MUESTRA |
CALICATA :12 PROF.(m) : 170m
YiA : DERECHO Prog : Km 3+300
LADO : EJE MIYEL FREATICO: -

PROF.  [M| Mo | simeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO :
|
|

010 | :
|

020 | '
~ 0.00 - 0.40 m se encontro material organico en poca escala. :
030 | :
|

040 | :
/ I

050 | / |
|

060 | |
|

070 | :
|

e 0.40-1.?0m_[CL] !
material arcillas ,

0.90 =3 inorganicas de :
o plasticidad baja a |

1.00 2 media, arcillas :
gravosas, arcillas . [

--- M -1 : 1 |

1.10 . arenosas, arcillas [ |
. limosas, arcillas |[SESS :

120 | | magras de color [ |

rojo conmarron |f- ‘ :

150 | . oscuro en estado :

semi humedo. Wi '

1.40 I

- , I

150 | |
|

160 | :
|

1.70 // i

Figura 18: Registro de excavacion de la calicata 12



11111

“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT!(: LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIPO -
BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN®. ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA:13 PROF.(m) : 160m
¥YIA : IZQUIERDO Prog : Km 3+600
LADO :EJE NIYEL FREATICO: _
PROF.  [M]"' | smsoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
b.i6 Pt 0.00 -0.20 m se encontro material organico en poca escala

0.20

-4

—

—— -]
=—————o
\ =
?‘\:‘\

f
/
0.70 / 0.20-160m
(SC) material de
080 | . arenas
M. arcillosas,
9.5 mezclas arena-

———

1,00 1 arcilla de color
marron claro en

1.10 estado semi

humedo.

1.20 ]

1.30 : /;/,

1.40

1.50 /

1.60 144, /

Figura 19: perfil estratigrafico de la calicata 13



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS

PROYECTO : pOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO  :ovalo roadero de zatipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existente Terreno Hatural
KM :km. 0+000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 14 PROF. [m) Y
YIA : DERECHO Prog Km 3+300
LADO . EJE MIYEL FREATICO: -
PROF.  [M["57 | simeoLo |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
0.20 . .
0.00-0.40m se encontro material organico en poca escala.
0.30
0.40
TINITT J
i
0.50 ]
0.60 / /
0.70 / / {
‘l
0.80 J
’ 0.40-170m
0.90 (SC) material
/| dearenas
1.00 arcillosas, ||
M- mezclas arena{|
1.10 ' arcilla de color | |
naranjay
1.20 Marron en
/| estado semi
1.30 / , // sec0.
1.40 ! }, f ‘;
1.50
1.60 f ’
1.70 J z /{

Figura 20:

Registro de excavacion de la calicata 14




REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SER¥ICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA

MARGINAL TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIPO -

BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: DMS.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8600

DATOS DE LA MUESTRA |

CALICATA: 15 PROF.(m) : 160m
¥YIA : IZQUIERDO Prog Km 4+:200
LADO :EJE MITEL FREATICO: .

PROF. |M. ':‘:“: simeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO i
|
|
|

8.0 Pt 0.00 - 0.20 m se encontro material organico en poca escala. ;

0.20 ;

0.30

0.40

0.50 0.20 - 0.80 m se encontro material

de rrelleno

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00 | 0.80-160m

(SC) material de

1.10 arenas

5% arcillosas,

- / mezclas arena-

130 arcilla de color

marron claro en

1.40 estado semi

humedo.

1.50

1.60

Figura 21:

Registro de excavacion de la calicata 15



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO O¥YALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA ,
CALICATA: 16 PROF.(m) : 160m
YIA : IZQUIERDO Prog Km 4+500
LADO :EJE MITEL FREATICO: .
PROF.  [M]""* | smsoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO }
i
|
0.0 Pt 0.00 - 0.20 m se encontro material organico en poca escala. :
|
0.20 |
|
0.30 1
|
0.40 i
|
0.50 0.20 - 0.80 m se encontro material :
de rrelleno :
0.60 :
|
0.70 1
|
0.80 |
"' |
|
0.90 / l
|
|
1.00 0.80-160m }
(SC) material de :
110 arenas 1
% arcillosas, }
: M-1 mezclas arena- :
130 arcn!a de color :
amarillento claro u
140 en estado semi }
humedo. :
1.50 / ;
|
1.60 4 i

Figura 22:

Registro de excavacion de la calicata 16



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO -
BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN®. ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+.600
DATOS DE LA MUESTRA
'CALICATA : 17 PROF. (m) 1.60 m
YIA : DERECHO Prog Km 4800
LADO :EJE MIYEL FREATICO: .
PROF.  [M| """;S SIMBOLO |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10 Pt 0.00 - 0.10 m se encontro material organico en poca escala
R 00
0.20 i
436 YTTITTI bty
- i Ml
e [
0.40 DOACDONI R
Iy by gey| 0.10-1.60 m
0.50 W 'leu | (SP-SM)se
IR o0E 4 encon?ro
0.60 , material
LR m" i ‘:“ arenas
LR
9.78 TR .‘::. pobremente
_— ik isde ||| gradadas,
- " " "‘7 arenas
M- MMMl gravosas,
0.90 ‘ Il
WA pocos o
1.00 tinf - ningun fino.
mummoj fil "[ Arenﬂs
1.10 W L | limosas mezcla
- N ‘uﬁ 3
|l de arena-limo
1.20 ! ‘hmdg de color
- TR uu!o‘mw "
| marron
1.30 mummo'r il W 0SCUro.
PRI i "
1.40 A
AN ‘
LT
1.50 o lll“ " "[
1.60 HIHIININJ.”"”“.:.

Figura 23:
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT! : LAS DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO — o
| RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". . .: DMS.
|TRAMO  : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
| MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
| CALICATA: 18 PROF.(m) : 160m
¥IA : DERECHO Prog Km 5100
LADO :EJE MIYEL FREATICO: .
PROF.  |M] "";is simeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
0.20 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala.
0.30
T
0.40 //%/ / /%
0.50 / / ’I/ ///
' )|
2 / i .,
/ / .
0.70 / / / /,' // 0.30-1.60 m (CL) 4%
/ / / //| material arcilas ||&
0.80 / / / /, /// inorganicas de
/ / / / // plasticidad baja a
0.30 / / / [/ )| media, arcilas
1’80 M-1 / / / /[ | gravesas, arcilas
- / / / f'/ ) arenosas, arcillas (4
110 / / / f/ / limosas, arcillas
- / / / // magrasde color
120 | // % /, /| marron claro en
/ / ///.// estado humedo.
/ /
o [0 )
/ /]
sy
140 | // /47/
150 | / i
- // ///,//
1.60 T

Figura 24: Registro de excavacion de la calicata 18




I REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO |

e b ——————————

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
; PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
, RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.MS.
' TRAMO  :ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
KM :km. 04000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
| CALICATA : 19 PROF. (m) 1.70m
1 YIA : DERECHO Prog Km 5:400
LADO :EJE MIYEL FREATICO: -
PROF.  [M.|[10% | SiHBOLO | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
010 |
0.20
a'5e (Pt)0.00 - 0.50 m se encontro material organico en poca escala.
. 0.40
0.50
n'nln‘ojo_to‘u
0.60 st
Vb "
ot | et
WRCLEKRT RN
0.80 WAh e e
- O
|
0.0 .'. .";.'.‘.?‘;." "‘ 0.50-1.70m
L ,»,+, oy | (SMArenas
100 | .m;no‘iomo limosas
i " ,.*, v | mezclade
: M-1 [issrnnravs| arena-limo de
Mtk | color naranja
1.20 VAR :
(T oscuraen
LRI
il estado
130 | R
LUt humedo
CHOCRIRYS
1.40 IOEOee
il |
LR r M
"so lJ’C:NTO,‘iNO.
WAy ey
160 | noo‘nioiom-
e
| 170 AT
Figura 25: Registro de excavacion de la calicata 19




REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO -
_ S ATIO - SO ING* RESP. : D.MS.
|TRAMO  : ovalo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
] MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Nateral
KM :km. 0+000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
| CALICATA :20 PROF. (m) 110w
YiA : DERECHO Prog Km 5+700
LADO :EJE HITEL FREATICO: -
PROF.  [M|" s | smBoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
0.20 . .
0.00-0.40m se encontro material organico en poca escala.
0.30
0.40
/ /
///
0.60 /
0.70
0.40-170m
0.80 / (CL) material
arcillas 4
0.90 /| inorganicas de [
plasticidad baja
Lo / amedia, arcillas
S M-1 gravosas, arcillas
: arenosas,
1.20 arcillas limosas,
/ arcillas magras
1.30 / /| de color naranja
/ 0SCUrD en
1.40 / /| estado humedo.
1.50 / / //
1.60 / / /
1.70 / // //

Figura 26:
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO HEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO  :ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
KM :km. 0+000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :21 PROF. (m) 110w
YIA : IZQUIERDO Prog Km 64000
LADO : EJE MIYEL FREATICO: -
PROF. IM. Ms | smeoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
010 |
ase | 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala.
030 |
e 'ﬂr:Mﬁ
- IR
040 | R
] I’p’jo:o; aop,tiu
o [N
n[‘b‘ IHHHEI
- "
0.60 f "}ﬂ'f
; it [f‘-?
_— ’i”'.' ' '.f:m
A
(LR R
0.80 T
!7.‘ | .‘ 0.30-1.70m
0.90 I " " (SM) Arenas
Il L limosas mezela
M' AN ;
1.00 | de arena-limo
(L ‘m‘,n A
2 1 'P'"‘“H Il e color
1.10 . 1"""“'"‘.“ amarillento en
([HI VAT estado semi
120 | Mt humedo.
% ’i"“* uwa
1.30 | A
2 ‘m A
140 | ,l. o
il ‘
2 | I
1.50 e
3 ' "
- i | w,:roo
;u‘ e
1.70 [1 e valon vl
Figura 27: Registro de excavacion de la calicata 21




Figura 28:

REGISTRO DE CALICATAS EXPLOBRATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : po$ YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING®* RESP. : D.M.S.
TRAMO  : ovalo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
KM :km. 0+000 3l km 8+600
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :22 PROF. (m) 180 m
YA : IZRQUIERDO Prog Km 6+300
LADO :EJE MIYEL FREATICO: —
PROF.  |[M.| o | siMBOLO | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
oize Pt 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala.
0.30
7 -
0.40 // / /
0.50
/ 0.30-140m
g9 / (CL) material
0.70 arcillas
/ inorganicas de
0.80 / plasticidad baja a
media, arcillas
0.90 M-1 / / gravosas, arcillas
/ arenosas, arcillas
1.00 / / limosas, arcillas |f
magras de color
1.10 10j0 OSCUro en
/ estado humedo.
1.20
/
1.30 //
1.40 / / / / //
W/// “[140-180m(SC)
1.50 ;///_/J;///J// material de
// / / arenas arcillosas,
1.60 M-2 V/ /,/f mezclas arena-
170 //W//// arcilla de color
- i | verde oscuroen
1.80 ////////‘// estado humedo.

Registro de excavacion de la calicata 22



REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO

OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO -

SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de zatipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1310512016
MATERIAL : De Plataforma Exizteate Terreno Natural
KM :km. 0+000 3l km 8+600

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :23 PROF. (m) 180 m
YiA : DERECHO Prog Km 6+600
LADO :EJE MIYEL FREATICO: 1i3m
HUE
PROF. .| STR | SIMBoLO | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO

0.20

0.00-0.20 m se encontro material organico en poca escala.

0.30

0.40

0.70

0.20 - 1.10 m se encontro material

de relleno.

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

Figura 29: Registro de excavacion de la calicata 23
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
'PROYECT!: pOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
J‘ TRAMO O¥ALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
| RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
| TRAMO  : ovalo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1410512016
}'MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
f DATOS DE LA MUESTRA
|CALICATA : 24 PROF. (m) 1.60 m
| ¥IA : IZQUIERDO Prog Km 6+900
LADO :EJE NIYEL FREATICO: _
. PROF. M. M| smeoo  [DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
i 0.20 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala.
| 0.30
{ . mmmm
{ ' . '
040 | ’; ,mnhu
j "’m'.immmmr
'\ 0.50 "" }"\ My
; l.””!'| '?ommmil
|_os0 | ‘,,,4,,,“”......‘ 0.30-1.60m
ISR (SC-SM)
| 0.?0 ERgR "”' ."l f“f “" "‘ ". mateﬂal de
| ",. .’,,n.......m.. arenas
| 080 | . U e | arcillosas,
| / ,pm'!pmummln mezclas arena
} J o
‘r& ‘!‘J‘.""J"‘ i W on| arcilla. (SM)
1‘ M-1 T ommmu Arenas
% """ 'f"'?‘! Pfumm limosas mezcla
| 110 o o "" 'l,l {"i." RN de arena_hmo
| X
[— 'w’l' (‘H’ | mm-o de color
20 |7 mpfmmummm naranja con
TR “’.f‘».“""’ /MeMaH) marron claro
o130 | i " 1AM en estado semi
‘ B3 mmu WAEar o
1‘ 1.40 ',"l.""l r'Nmmmn R
""" m m , ,mm.u
. 150 r ')" mummln
‘ " ""mn'p,‘
160 | ‘W"“ ]
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : nos vIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO HNEGRO -
_ AT R ING* RESP. : D.M.S.
|TRAMO  : oralo roadero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1410512016
] MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Matural
KM :km. 04000 3l km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
| CALICATA :25 PROF. (m) 1.0 m
YIA : DERECHO Prog Km 7200
LADO . EJE MIYEL FREATICO: —
PROF.  [M["T)5 | smBoLo DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
L 0.00 - 0.40 m se encontro material organico en poca escala.
0.30
0.40
STLRED r
0.50 | !u " ”.
»i-{ uin »r
0.60 noturlm
e )
0.70 o uL " .
Aot 0.40-1.70m (SC
0.80 J“' I ,.L SM) material de
{ .,rl.e o arenas
0.30 | arcillosas,
) 0'~I.“P Vil mezclas arena- ||
08 e ,.t;... arcilla. (SM)
= e | Arenaslimosas
- it i "‘ mezcla de arena
1.20 i i‘" " "I‘ limo de color
Il “" il amarillento con
1.30 fiTmsen plomo claro en
“'J" M estado semi
1.40 I humedo.
LO Mo
1.50 .’ o
| oY \ int
1.60 OT "‘0 ION
LRI
1.70 ('lr 0 u,lr i
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT!: LAS DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO O¥YALO RONDERO DE SATIPO -
i BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
|TRAMO  : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1410512016
I MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0.000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: 26 PROF. (m) : 160 m
{ YIA : DERECHO Prog Km 7+500
LADO :EJE MIYEL FREATICO: .
PROF. | "";“f sieoLo  |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10
0.28 0.00 - 0.30 m se encentro material organico en poca escala.
0.30
“ . ".’buumhu
0.40 ,/fl (| 'l}mmﬂ
I”(“/'Nuamum
0.50 H"l' TTED
:””',M‘mm“li
0.£0 fm‘!/»“xf" 4l 0:30-1.60m
| mm»m
1o ‘o i
0.90 '”"l';“' "’ro:.u::: ! aren as
”l’ i "".“”Jm arcilosas,
0.90 I mezclas arena
n’u'i’l'v';’u I arcila, (SM)
1.00 M-1 ‘.';',g,.P. 't‘::?::":: Arenas
(AN ”“”Jm imosas mezcla
110 OM?‘. T ,| de arena-imo
. "u'/'l" ',’.',"(l ""'“'::.i:.s. de color rojo
: Hi) | oscuroen
R TTR RY ;
130 .,Iumif'.’..........l. estado semi
) M‘l” Ly M humedo.
NI
o
Il J .
1.50 ""”‘l}'mmmmu
f"“) “n o,np
___'_.Eo_~ ““m mmmm
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
“"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROTECTC: 0% ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO O¥ALDO RONDERD DE SATIPFO - BAJO PORTILLD
RID NEGRD - SATIPFD - JUNIN®. ING® RESP. : DM.E.
TRAMO : ovale rondere de satipoe - bajo portille de rie negro FECHA 141052016
MATERIAL : De Plataforma Existente Terreno Hatural
KM Dhkm. 0000 3l km 600
DATOS DE LA MUEETRA
CALICATA : 21 PROF. [m] 180 m
¥iA : IZBUIERDO PFrog Km T+800
LADD :EJE NI¥EL FREATIL -
PROF. M """ sIHBeLS DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
0.10 Pt 0.00-0.20 m ze encontro material organico en poca escala.
020
PO I
0.30 O 1 ,p; 0.20-130m
gg&g&gﬁ i [GR-GM)
040 .u.'.',.'..'.. . 1 Grava
pobremente
0.50 %,8 %ﬂ 4] i gradadas,
rua.d. :'-h ﬂ?i-'r f.ﬂ mezclas grava .
060 arena, pocos [
'ZI Rok .
BSSSSITIIIN ™ b
1‘1 ' l ' " '\.7' P15 1
0.0 e o gravaz
-:,. G0 T limaozas,
0_80 M-1 b "gﬂg AR mezcla de
L T grava-arena
030 "sg gg O@FF-L} [’Lji lima ze
I encantro
1.00 thtih material
?ﬁ% A L
1.n _1n 1|' arenaso con
1.10 o S S LY buena
T cantidad
?JE %ﬂ S .
1.20 w2 e apreciable de
e ,I'.II 1 Ij |:|l. grava.
1.30 g l:u:I ﬂﬂ L 1JF :Ft JF
L] [
l 1 )
? - ‘I -
1.40 ikl il | 1a0-160m
| 4 [5M)] Arenas
1.50 = EaEE JEdEd )
: i limosas
M-2 |11+ 4| mezclade
1.60 s T arena-limo en
- - - I - E
110 | 14 1] estada
- ! AT humede.
[ .
i hig bk
1.80 ! L

Figura 33:
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
| TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO  : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1410572016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Natural
| KM : km. 0+000 3l km 8+600
! DATOS DE LA MUESTRA
» CALICATA :28 PROF.(m) : 110m
j YIA : DERECHO Prog ) Km 8+100
LADO : EJE MIYEL FREATICO: -
| HUE
PROF. M.| STR | sSinBoLo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
a
0.10
]‘ e 0.00 - 0.30 m se encontro material organico en poca escala.
| 0.30
1 o
o040 | O
1 'ﬂ" el
I 0.50 A
i %o o_q{u‘ " ;m
i RO
I 0.70 0}0’ 0)'00 :Nlo
: AR
| 0.80 Wmonagge| 0-30-170m
| Wag .[SM] Arenas
[ 0.50 . ANRIRIAN limosas mezcla
; | [ de arena-limo de
: M. T
| 1.00 T color marron
g UCCR DO T
‘ 1 ‘+ vt claro con
[ 1.10 ' ‘ presencia de
‘ T -
‘ | piedrade 3" a
120 | "T "I 15" pulgadas en
‘ et poca escala.
180 | Y
| A
|
] 1.40 Y
]‘ o .‘«“u‘ Oy ;m
1 “o (R
] s i pomenas
; AR
] 1.70 nfw ol
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO
"CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE
PROYECT!: | A5 DOS ¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL
TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO
RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1410512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 0+000 al km 8+600
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: 29 PROF.(m) : 160m
YIA : DERECHO Prog Km 8+500
LADO : EJE MIYEL FREATICO: .
PROF. [M{")**| smeoo | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO
AL Pt 0.00 - 0.20 m se encontro material organico en poca escala
0.20
“ | bbbl _ﬁr:
0.30 J HJ UJ/':‘I"U,L I
()1 T
0.40 : i il
0.50 T
ti| 020-160m
9.69 e ’g (GC-GM)
0.70 m-m-m ﬁ Gravas
il }Sh ﬁ arcillosas,
0.80 "‘ i WL mezcla gravo-
IR areno-
0.90 ml (11 ITIELC) arcilosas. (GM)
Rl 7t (it gravas fmosas,
1.00 (11| ¥ttt mezcla de grava
T arena fimo de
L )‘;""3;;";‘;'&; e color rojo
son (111 meff|  oscuro en
- ',;',',;',',;',‘,‘,‘.i i »T‘ estado semi
il
| %Lwﬁ‘fﬁq
140 T
‘\" | | %v ' :’ ol
1.50 mumm' ‘j ‘llf
1.60 H'ua’lnm




REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS Y PANEL FOTOGRAFICO

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE

PROYECT(: | A5 DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL

TRAMO OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO

RIO HEGRO - SATIPO - JUNIN". ING® RESP. : D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA : 1410512016
MATERIAL : De Plataforma Existeate Terreno Nateral
KM :km. 0+000 3l km 8+600

DATOS DE LA MUESTRA |

CALICATA :30 PUNTO CRITICO PROF. (m) 180 m
YiA : IZRUIERDO Prog : Km 6+620
LADO :EJE MIYEL FREATICO: -

PROF. "R T| smeere | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO :
|
|

e Pt 0.00 - 0.20 m se encontro material organico en poca escala. |
0.20 :
i [

0.30 / :
|

0.40 }
|

0.50 :
0.20-180m n

0.60 (CL) material :
arcillas n

0.70 inorganicas de :
plasticidad |

0.80 baja amedia, |
arcillas :

0.90 gravosas, [
arcillas :

1.00 M-1 arenosas, |
1.10 arcillas |
limosas,  |{A |

1.20 arcillas magras ;Qg - |
de color -3 |

1.30 amarillento, :
arcillaen l

1.40 estado :
altamente '

1.50 humedo. K vl :
|
|

T ;

1.70 }

|
180 | . A f
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El perfil estratigrafico se presenta en el anexo 06



4.1.2.1 Sectorizacion del Tramo

De acuerdo a la clasificacion de los suelos, a los valores de
capacidad de soporte (CBR), y a las caracteristicas, condiciones
del terreno y las condiciones topograficas, el tramo puede dividirse
en 03 sectores. Las condiciones de la subrasante, debe ser descrito
en forma separada del perfil estratigrafico para cada uno de los

subtramos.

Tabla 29: Descripcion del material presente para cada subtramo

Materiales presentes Material
FOgERIED (clasificacion) mayormente Descripcion de Material de
presente en
Subtramo
- . subtramo
Inicio Fin SUCS AASHTO (AASHTO)
?;E A-4 El subtramo en su mayor parte esta
0+000 34600 ML A-6 A7-5 compuesto por _materlales_ finos
A-7-5 compuestos por limos y arcillas de
CH ; -
MH A-7-6 alta y baja plasticidad
El subtramo en su mayor parte esta
compuesto por materiales
A-1-b . .
SC granulares tipo arenas con matriz
SM A-2-4 A-1-b fina (arenas limosas y arenas
3+600 7+200 A-4 A-2-4 .
SP-SM A6 A arcillosas), presenta zonas
CL puntuales con presencia de
A-7-6 o ; .
material fino como arcillas de baja
plasticidad
El subtramo en su mayor parte esta
GP-GM ;
GC-GM A-l-a compuesto . por materiales
7+200 8+520 A-1-b A-2-4 granulares tipo gravas y arenas con
SC-SM R .
SM A-2-4 matriz fina (mayormente matriz

limosa)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los ensayos de laboratorio MTC 2016

De acuerdo al MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones),
se considera “...material apto para la capa de subrasante suelos
con CBR mayor o igual a 6% En nuestro estudio se realizard un
reemplazo en las secciones que presentaba un CBR inferior a
6%...”

El estudio de mecénica de suelos la subrasante en estudio permite
observar la importancia para obtener la capacidad de soporte de la

misma (médulo de resilencia y médulo de reaccién, para



pavimentos flexibles y rigidos respectivamente) haciendo una

relacion con el ensayo de CBR.

Con los datos de CBR al 95% para cada calicata se procede a
calcular el CBR de disefio. Con la finalidad de sectorizar la via, se
empled la metodologia de diferencias acumuladas de acuerdo a la
guia de Diseflo AASHTO 1993, obteniéndose sectores
homogéneos representativos para cada sector. El valor de CBR de
disefio sera el promedio de los valores de CBRs dentro de cada
subtramo delimitado. De acuerdo a esto se tiene los siguientes

CBR de disefio para cada subtramo.

Tabla 30: Cuadro de CBR de disefio para cada subtramo

Subtramo  Inicio Fin CBRgg(iJ/soeﬁo
I 0+000  3+600 3.8
I 3+600  7+200 9.1
1 7+200 8+520 22.0

Fuente: Elaboracion propia 2019

Una vez determinado los CBR de disefio se procede a evaluar y
clasificar el tipo de subrasante que posee cada subtramo. En este
caso podemos observar que los dos subtramos presentan
diferencias con respecto a los valores de CBR de disefio obtenidos.
De acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos del MTC 2014 las
caracteristicas de la subrasante sobre las que se asienta el
pavimento estan definidas en 6 categorias en base a su capacidad

de soporte.



Tabla 31: Categorias de subrasante

Categorias de Sub Rasante CBR (%)

So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S+: Sub rasante Insuficiente 3% = CBR <6%
S2: Sub rasante Regular 6% < CBR < 10%
Sa: Sub rasante Buena 10% = CBR < 20%
S4: Sub rasante Muy Buena 20% £ CBR < 30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual Suelos y Pavimentos MTC 2014

Los materiales para ser considerados aptos como capa subrasante
en el suelo deberan llegar a un CBR igual o mayor a 6%. En caso
contrario (la subrasante ineficiente o inadecuada) se debera
necesariamente optar por la estabilizacion del suelo mediante
reemplazo (mejoramiento).

Asi mismo para la determinacion de los valores del modulo
resilente se opta por utilizar la férmula de correlacion con CBR
recomendado por el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC el

cual se obtiene de acuerdo a la siguiente expresion:

Mr (psi) = 2555 x CBR?64

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de los valores de
CBR de disefio optados por tramo y los valores de Modulo
Resilente determinados, asi como la clasificacion del tipo de

subrasante a presentarse para cada subtramo:

Tabla 32: Cuadro de CBR de disefio y Médulo Resilente

Sub  Inici Longit CBR Médulo Caracteristica
Tramo o Fin ud disefo Resilente dela
(Km) 95% (psi) Subrasante

I 0+000 3+060 3’880' 3.8 6,004 Subrasante Mala
3+60 7+20 3,600. Subrasante

I 0 0 00 9.1 10,485 Regular
7+20 8+52 1,320. Subrasante Muy

1 0 0 00 22.0 18,473 Buena

Fuente: Elaboracion propia 2019



4.1.2.2 Estabilizacion por sustitucion de suelos.
El espesor de material a reemplazar se aplicara solo en casos de
subrasantes pobres, con suelos de plasticidad media, no
expansivos y con valores soporte entre CBR = 3% y CBR < 6%,

calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculara el namero estructural SN del pavimento para 20
afos, el material a emplear tendra un CBR = 10% el IP menor a
10, o en todo caso serd similar. Cuando en los sectores
adyacentes al sector de sustitucion de suelos presentan un CBR
> 10%, para el calculo del SN se utilizara el mayor valor de CBR
de disefio, que representa el material de reemplazo, este
namero estructural SN calculado se denominara SNm
(mejorado), luego se calculara el SN del pavimento para el CBR
del material de subrasante existente (menor a 6%), que se

denominara SNe (existente).

b) Se realizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

A SN =5SNe - SNm

c) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR = 10%) a
colocar (segun SNm calculado), se obtendran los valores
correspondientes de coeficiente estructural (ai) y coeficiente de
drenaje (mi), luego de obtener dichos valores se procedera a

obtener el espesor E, aplicando la siguiente ecuacion:

Siendo:

E: Espesor de reemplazo en cm.



ai: Coeficiente estructural del material a colocar / cm

mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar.

Espesor de Mejoramiento de Sub rasante

Debido a la sub rasante encontrada en el tramo | tienen valores de
soporte entre CBR=3% y CBR< 6% por ende consideradas sub
rasantes pobre el manual de carreteras recomienda los siguientes

espesores de material a reemplazar:

En nuestro caso usamos como matrial para reemplazar el de la

cantera de coviriali que su CBR al 95% es de 47%

Para CBR 3.8% se calcul6 un SNe = 5.05
Para CBR 47% se calcul6 un SNm = 2.88
ai =0.037/cm
mi = 1.20
ASN =5.05—-2.88 = 2.17

2.17

=m= 48.87 cm =50 cm

Por lo tanto, usamos 25 cm para pavimento rigido.

4.1.2.3 Subbase granular
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el material
de la subbase debe ajustarse a una de las franjas granulométricas

indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 33: Requisitos granulométricos de la subbase granular

% Pasante en peso

Tamiz Gradacion Gradacion Gradacion Gradacion

A* B C D

2’ 100 100 - -
1” - 75-95 100 100
3/8” 30-65 40-75 100 100

#4 25-55 30-60 35-65 50-85



#10 15-40 20-45 25-50 40-70

#40 8-20 15-30 15-30 25-45

#200 2-8 5-15 5-15 8-15

*’En zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000 msnm.”
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Ademas, el material también deberd cumplir con los siguientes

requisitos de calidad:

Tabla 34: Requisitos de calidad de la subbase granular

Requerimiento

E N MTC
nsayo orma <3000 msnm 23000 msnm
Abrasién MTC E 207 50% maéx. 50% méx.
CBR (100% MDS) MTC E 132 40% maéx. 40% max.
Limite liquido MTC E 110 25% méx. 25% max.
Indice de plasticidad MTC E 111 6% max. 4% maéx.
Equivalente de arena MTC E 114 25% maéx. 35% max.
Sales solubles MTC E 219 1% méx. 1% max.
Particulas chatas y alargadas 20% max. 20% max.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

4.1.2.4 Base granular
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el material
de la base debe ajustarse a una de las franjas granulométricas

indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 35: Requisitos granulométricos de la base granular

% Pasante en peso

Tamiz
Gradacion A* Gradacion B Gradacion C Gradacion D
2’ 100 100
17 - 75-95 100 100
3/8” 30-65 40-75 100 60-100
#4 25-55 30-60 35-65 50-85
#10 15-40 20-45 25-50 40-70
#40 8-20 15-30 15-30 25-45
#200 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

Ademas, los valores minimos del CBR del material de la base

dependeran del tipo de trafico presente en la zona:



Tabla 36: Valor Relativo De Soporte, CBR En Base Granular

Tabla 37:

Para carreteras de Segunda Clase,
Tercera Clase, Bajo volumen de
Transito; o, para carreteras con Trafico
en ejes equivalentes < 10 x 10°
Para carreteras de Primera Clase,
Carreteras Duales o Multicarril,
Autopistas; o, para carreteras con
Trafico en ejes equivalentes > 10 x 108

Fuente: Manual de Carreteras2014

Minimo 80%

Minimo 100%

Por otro lado, también existen requerimientos tanto para el
agregado grueso (materiales retenidos en la malla N°4), como
para el agregado fino (materiales pasantes de la malla N°4).

Estos requerimientos se resumen en las siguientes tablas:

Requerimientos para agregado grueso

Requerimientos

Altitud
Ensayo Norma MTC < menor de
3,000 > 3,000
msnm
Particulas conuna '~ £ 51 80% min.

cara fracturada
Particulas con dos
caras fracturadas
Abrasién Los

MTC E 210 40% min. 50% min.

" MTC E 207 40% max.
Angeles
Particulas Chatas y MTC E 221 15% max.
Alargadas
Sales Solubles MTC E 219 0.5% max.
Totales
Pérdida con Sulfato /.~ = 509 18% max.
de Magnesio

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Tabla 38

: Requerimientos para agregado fino

Requerimientos

Norma A|t|tud
Ensayo MTC < Menor de
3,000 > 3,000
msnm
indice Plastico MTC E 111 4% max. 2% max.

Equivalente de arena MTC E 114  35% min. 45% min.
Sales solubles totales MTC E 219 0,55% méx. 0,5% max.

Durabilidad al sulfato MTC E 209 15% min.
de magnesio

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)



4.1.2.5 Canteras
Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de
los materiales que se emplearan en la construccion de las vias
alternas, se efectuaron trabajos de campo, laboratorio y gabinete;
basandonos en esta informacion se establecid la calidad de los
materiales
Para el tramo en estudio existen dos canteras: Rio Satipo y
Coviriali. Los resultados de sus ensayos se muestran a

continuacion:

4.1.2.5.1 Cantera Rio Satipo.

La cantera rio Satipo corresponde al material ubicado en
el lecho del rio Satipo al cual se accede desde dos
ubicaciones distintas el primer ingreso a la cantera esta
ubicado en el Km. 4+400 cuyo acceso presenta una
distancia de 1700 m y el segundo ingreso se ubica en la
progresiva Km. 8+360 cuyo acceso presenta una
longitud de 2400 m. siendo el acceso por el Km. 8+360,
el propuesto en el estudio, debido a que el acceso por el
Km. 4+400 esta la mayor parte del afio inadecuado por
las aguas del rio, y por no contar con el permiso
autorizado por parte de los propietarios de dichas zonas
ademas el ingreso a la cantera por el Km 8+360,
presenta mayores beneficios con respecto a la anterior
ubicacion debido a que estan pavimentadas con carpeta
asfaltica en buen estado.

En el estudio de factibilidad la cantera rio Satipo ha sido
denominado cantera chancadora, el material que
conforma esta cantera corresponde a un deposito fluvial,
cuyas particulas gruesas son duras y resistentes y el
agregado fino es no plastico. Segun el estudio de
factibilidad el material de esta cantera esta aprobado

para ser usado en subbase.



4.1.2.5.2

4.1.2.5.3

De acuerdo a la evaluacion realizada en campo y a los
resultados de los ensayos se confirma el uso propuesto
en el estudio de factibilidad, asi como se extiende el uso
a rellenos y mejoramientos.

Debido a que esta cantera, representa una de las
canteras mas importantes en cuanto a calidad y volumen
de explotacion, se estd proyectando ubicar en esta
cantera las plantas de produccion de agregados para
poder mejorarlo el material con piedra chancada y asi
cumplir las especificaciones técnicas generales para

construccion EG 2013.

Cantera Coviriali

Cantera de tajo abierto identificada por el presente
estudio se encuentra ubicada en direccion camino hacia
Coviriali en el Km 0+750 lado izquierdo presenta un
acceso de 25 m. el material recomendada para ser

usada en rellenos, mejoramientos y sub base.

Evaluacion de canteras

En el presente item se describe las canteras teniendo en
cuenta las caracteristicas de calidad del material, para
esto se ha elaborado ensayos de laboratorio que
conjuntamente con las especificaciones técnicas se
determind el uso y tratamiento que tendra el material

(natural y/o triturado) de cada cantera.

v' Cantera Rio Satipo

Ubicaciéon: Se ubica en el Km: 8+360 en lado derecho

de la cantera

Accesibilidad: pavimento asfaltico en buen estado de

Satipo hacia Mazamari en el Km: 8+360, luego se toma



una trocha en buen estado ancho de 6 m, longitud 2.40

Km,

Descripcion Material: Deposito aluvial perteneciente al
rio Satipo, presenta boloneria, agregados gruesos y
finos no plasticos.

Evaluacion: Esta cantera fue evaluada con la
excavacion de una calicata, de 1.60 m de profundidad
en la cual se realiz6 los ensayos obteniendo el siguiente
resultado:

El material se clasifica como:

Sistema SUCS: Grava pobremente gradada (GP)
Sistema AASHTO: A-1-a (0)

Tabla 39: Caracteristicas de materiales Cantera Rio Satipo

CARACTERISTICAS DE MATERIALES CANTERA RIO SATIPO

Contenido de humedad 3.8
Equivalente de arena 86
Limite liquido -
indice pléastico NP
% pasante malla 200 1.9
Abrasién maquina los angeles 15
Peso especifico bulk Agregado grueso 2.671
absorcién del agregado grueso 0.88
Peso especifico bulk Agregado fino 2.710
absorcién del agregado fino 0.67
Particulas chatas y alargadas 1.0
Optimo contenido de humedad 8.5
Maxima densidad seca 2.114
CBR al 100 % 59.8

Fuente: Elaboracion Propia segun: Certificados de
Suelos del MTC 2018

Se observa gque solo cumple con los requerimientos para

subbase y mejoramiento mas no para base.



v' Cantera Coviriali
Ubicacion: se ubica en el Km: 0+750 lado izquierdo con

direccién a Coviriali.

Accesibilidad: con direccion de Satipo hacia Coviriali
en el Km: 0+750 lado izquierdo en una carretera
asfaltada con micro capa en regular estado de ancho de
4 m, longitud de 25 m.

Descripcion del material: depésito de corte de talud
perteneciente a Coviriali es necesario de realizar cortes

para poder explotarlo.

Evaluacion: esta cantera fue evaluada con el recojo de
material de corte de talud, en la cual se realiz6 ensayos
obteniendo el siguiente resultado:

El material se clasifica como:

Sistema SUCS: (GW-GM) Gravas bien gradadas,
mezclas gravosas, poco o ningun fino. Gravas limosas,
mezcla grava-arena-limo.

Sistema AASHTO: A-1-a (0)

Tabla 40: Caracteristicas de materiales Cantera

Coviriali

CARACTERISTICAS DE MATERIALES CANTERA COVIRIALI

Contenido de humedad 6.2
Equivalente de arena 44
Limite liquido -
indice plastico NP
% pasante malla 200 6.9
Abrasion maquina los angeles 18
Peso especifico bulk Agregado grueso 2.659

absorcion del agregado grueso 2.45




Peso especifico bulk Agregado fino 2.664

absorcion del agregado fino 2.39
Particulas chatas y alargadas 7.4
Optimo contenido de humedad 55
Maxima densidad seca 2.188
CBR al 100 % 76.5

Fuente: Elaboracion Propia segun: Certificados de Suelos
del MTC 2018

Se puede verificar que el material de esta cantera
cumple tanto con los requisitos de granulometria como
con los otros especificados anteriormente y puede ser
usado como material para subbase y mejoramiento de

subrasante.

4.1.3 Estudio Hidroldgico

Para realizar el estudio hidrolégico y de drenaje del area del proyecto de la
carretera tramo Satipo (Ovalo) — Rio Negro (curva), camino se ha realizado
en base a la informacion meteoroldgica proporcionada por SEMANHI, dicha
Estacion es la de Satipo el cual se encuentra a una altitud de 588 m.s.n.m.
La altitud donde se ejecutara el proyecto que varia desde 612 a 750
m.s.n.m. y se encuentra, aproximadamente a la misma latitud de la
Estacion de Satipo por lo que la informacion de precipitacion maxima en 24

horas, temperatura y humedad.

4.1.3.1 Temperatura
Esta variable se ha considerado de la Estacion de Satipo, el cual
se encuentra dentro de la zona del proyecto.
La temperatura media mensual varia de 23.74 a 25.65 C°,
llegando a una maxima de 31.74 °C en el mes de noviembre y una

minima de 16.98 °C en el mes de Julio.



4.1.3.2 Humedad Relativa

4.1.3.3

La humedad relativa media mensual varia del 82.20 % en
septiembre a 85.05 % en enero, con un promedio anual de 83.64
%.

Los valores méas bajos coinciden con las épocas mas calurosa y
de relativa menor precipitacion, mientras que una mayor humedad
se registra en los meses de mayor precipitacion y temperaturas

medias mas bajas.

Cantidad de dias lluviosos al mes

Con los datos de  SENAMHI de las precipitaciones medias diarias
se determina los dias de lluvia por mes, asi como el promedio de
precipitaciones mensuales y anuales. Los resultados se muestran

a continuacion:

Tabla 41: Dias de lluvias por mes

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC
2011 14 21 9 9 13 2 8 7 14 11 16
2012 13 21 9 9 11 4 4 5 10 15 24
2013 12 13 15 5 10 10 5 5 16 16 18
2014 21 23 17 12 13 4 9 6 12 13 10 19
2015 24 19 15 15 15 7 14 14 15 14 20
PROM. 16.8 19.4 13 10 12.4 5.8 6.6 7.4 9.4 13.6 13.2 19.4

Fuente: Elaboracion Propia con los datos historicos del portal web del
SENAMHI 2018

DIAS DE LLUVIA AL MES

19.4 154

Eme Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct MNev Dic
e

Figura 37: Promedio de dias lluviosos por mes



Fuente: Elaboracion Propia 2018

4.1.3.4 Precipitacion Total Mensual y Precipitacién en 24 horas

(mm)
La precipitacion maxima que ocurre en 24 horas en el area del
proyecto segun la Estacién de Satipo, cuenta con un valor maximo
de 87.9 mm., con dichos valores se estiman los caudales de
avenidas maximos, los cuales se ven mas adelante.
Tabla 42: Precipitacion Total Mensual y Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
Precipit
Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 2?1'025
(mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) M:x.
(24 hr.)
2011 54,90 36,90 16,30 67,30 36,40 24,70 29,00 29,70 36,30 70,50 53,90 36,30 70,50
2012 47,80 47,00 87,90 36,00 1590 29,00 8,60 13,70 16,20 42,50 29,30 39,10 87,90
2013 21,20 80,50 42,50 20,20 13,40 38,60 7,40 71,50 30,50 34,10 27,80 32,90 80,50
2014 34,60 29,10 28,50 33,60 29,00 32,80 19,30 22,10 44,30 34,60 62,30 42,30 62,30
2015 70,50 29,20 52,00 67,60 21,40 8,10 1560 19,80 24,00 41,10 59,30 24,10 70,50

Fuente: SENAMHI 2016

La distribucion es mas abundante en los meses de octubre a marzo
con los maximos en los meses de diciembre, enero y febrero, lo
gue es caracteristico en los regimenes pluviales y ecuatoriales. En
este periodo se produce el 83% de la precipitacion anual siendo el
periodo de junio a septiembre relativamente mas seco.

La tasa alta de precipitacion anual de la zona del proyecto permite

definir el clima como super humedo.

4.1.4 Disefio de Pavimento Rigido por el Método ASSHTO 93

El método a desarrollar para el disefio del pavimento es el AASHTO 93,
que es el método de la AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY
AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO), el cual establece que la

estructura de un pavimento rigido debe satisfacer un determinado Esfuerzo

Estructural, el cual se calcula en funcién a:

El trafico que transcurrira por la via durante un determinado nimero

de afos (periodo de disefio)



e Laresistencia del suelo que soportara el pavimento

e Los niveles de serviciabilidad deseados para la via, tanto al inicio
como al final de su vida de servicio. Adicionalmente, deben
considerarse determinados parametros estadisticos, que funcionan
como factores de seguridad que garantizan que la solucién obtenida

cumple con un determinado nivel de confianza.

Para el calculo del Espesor del pavimento “D” que debe satisfacer la

estructura del pavimento, el método proporciona la siguiente expresion:

A psi
Logyg| ——
4515 M, Cy, (0.09D97 - 1.132)
LogyWg, = Z,S, + 7.35L0G4q (D +25.4) - 10.39 + —rermmieeee +(4.22-0.32P) x Logy,
1.25 x 10™ 7.38 -
(R —— 151xJ [0.09D%7 - —ree
(D + 25.4)346 (E k)2
Dénde:
Log Wis : Numero Total de Ejes Equivalentes, para el periodo de
disefio.
ZR : Desviacion Standard Normal.
So : Desviacion Standard de todas las variables.
D : Espesor del pavimento rigido (pulg.)
Pi : Servicialidad inicial.
Pt : Servicialidad final.
APSI = pi — pt : Diferencia de servicialidad
Ec : Modulo de Elastico del Concreto (psi)
S'c : Modulo Rotura del Concreto (psi)
Cd : Coeficiente de drenaje
J : Coeficiente de Transmision de carga
K : Mdédulo de Reaccion de la subrasante (pci)

4.1.4.1 Parametros de disefio
El periodo de disefio para el andlisis interurbana es de 20 a 50

afos.




Tabla 43: periodo de analisis

PERIODO DE
TIPO DE CARRETERA DISERIO

Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos voliUmenes de
transito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos volimenes de
transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos volimenes de transito 10 - 20 afios

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO,
1993

De acuerdo al Tipo de carretera se consideré una carretera in
ter Interurbana con altos volimenes de transito, para ello se

considerd un tiempo de disefio de 20 afios.

e Numero de Repeticiones de EE de 8.2 ton(W18)
De acuerdo a la zona de estudio se determind que para el
pavimento rigido el:
W18 = 11,000,000.00
e Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal
(Zr)

La confiabilidad es un parametro que toma en cuenta las
variaciones no esperadas que puedan tener el trafico y el
comportamiento del pavimento, para lo cual se especifican los
valores recomendados de niveles de confiabilidad para los

diferentes rangos de trafico.

Tabla 44: nivel de confiabilidad R

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
autopista, carreteras
inter estatales y otras
vias 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95

Locales 50-80 50 - 80




Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimentos,
AASHTO, 1993
R =90%
Zr=-1.282
Tabla 45: Valores recomendados de Nivel de confiabilidad (R) y

Desviacion Estandar Normal (Zr)
CONFIABILIDAD R

% ZR
50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,647
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,090
99,99 -3,750

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimentos,
AASHTO, 1993

e Perdida de Serviciabilidad (APSI)

La Serviciabilidad, es la condicion de un pavimento para
proveer un manejo seguro y confortable a los usuarios en un
determinado momento. La guia AASHTO 93, estableci6 la

variacion del indice de serviciabilidad como:

A Psi = Po-Py

Po = indice de serviciabilidad inicial.

Pt = indice de serviciabilidad final



Tabla 46: indice de servicialidad Inicial

INDICE DE
SERVICIABILIDAD
INICIAL
Po = 4.5 para
pavimentos rigidos
Po = 4.2 para

pavimentos flexibles
Fuente: Norma CE 010-Pavimentos Urbanos

Tabla 47: indice de servicialidad Inicial

INDICE DE
SERVICIABILIDAD FINAL

Pt Tipo de via

3 Expresas

2.5 Arteriales

2.25 Colectoras
Locales y

2 estacionamiento

Fuente: Norma CE 010-Pavimentos Urbanos

A Psi=4.5-255=2.25
e Desviacion estandar combinada (So)
Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la
prediccion del transito y de otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento. De acuerdo a la guia de
AASHTO, se recomienda usar un valor de 0.35 para

pavimentos rigidos.

e Modulo de Reaccion del Terreno (Kc)
Se utlizar4d la alternativa que da AASHTO de utilizar
correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente de

reaccion Kc en funcion de la clasificacién de suelos y el CBR.
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Figura 38: Correlacion CBR y Modulo de Reaccién de la subrasante

Fuente: Manual de carreteras2014
Se consideran como materiales aptos, para las capas de la sub
rasante, suelos con CBR igual o mayor de 6%. Para nuestro
caso la subrasante es menor al 6% en el primer tramo y se
requiere mejoramiento de subrasantes por sustitucion de
suelos con un espesor de 25cm, de los cuales se sera
reemplazado por material de la cantera Coviriali que presenta
un CBR 95% de MDS 75.8%.

se aplicara la siguiente ecuacion:

RN k|
KC =14+ (%) X(K—O) .'X'KO

Dénde:



K1 (Kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subbase
granular

Kc (Kg/cm3): Coeficiente de reaccién combinado

KO (Kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la sub rasante
h: Espesor de la subbase granular

Caélculo del Kc:

se consider6 un h=15cm:

Tabla 48: Coeficiente de reaccién combinado

K1 KO Kc Kc

(Kg/cm3):  (Kg/lcm3):  (Kg/cm3): (PCI)
Tramo | 15.6 3.299 3.957 143.15
Tramo Il 15.6 5.290 6.079 219.89
Tramo 15.6 7.859 8.773 317.36

Fuente: Elaboracion propia 2019

Moédulo de Rotura del concreto (MR)

Los pavimentos son disefiados a flexion considerando en la
ecuacion de AASHTO 93. El médulo de rotura para los 28

dias en concreto se encuentra estimado segun la siguiente

ecuacion:
Mr = a \f c
Donde:
fc = Resistencia a compresion del concreto en kg/cm?
a = fluctia entre 1.99 y 3.18.

Segun el MTC se considero un F'c=300kg/cm? de acuerdo

el Eje equivalente

Sc=42.00 kg/cm?= 597.41 psi = 4.12Mpa

Médulo Elastico del concreto (Ec)

Segun AASHTO 93 se puede estimar el Modulo Elastico con

la correlacién que recomienda ACI:



Ec =57000Vf'c

Para una resistencia a la compresién para el concreto a los

28 dias de 300 kg/cm? el médulo de elasticidad resultaria:

Ec =3,723,371.11 psi. = 25,691.26 Mpa.

Coeficiente de Drenaje (Cd)

Para la eleccidn del Coeficiente de Drenaje se ha tomado en
consideracion las caracteristicas de la orografia en donde se
desarrolla el corredor vial, las condiciones pluviométricas y
el tiempo de exposicion al agua y la calidad del drenaje a la
gue podria estar el pavimento. Al respecto consideramos los
siguientes puntos:

Tiempo de drenaje

Una de las maneras para determinar el tiempo de drenaje
para una capa de un pavimento es a través del método del
tiempo para drenar. Aqui se considera que el agua
proveniente de la lluvia se infiltra a través de la superficie del
pavimento hasta que la base se satura completamente; a
partir de este momento no entra mas agua dentro de la
estructura del pavimento y la que cae simplemente escurre
sobre la superficie; por lo tanto, al disefiar la capa base se
tendra en cuenta que una vez que la lluvia cese, la base

permeable drenara rapido para evitar dafos.

S¢ /
H
Pendiente longitudinal (S) mm . 3.24%
Pendiente Transversal (Sx) mm 1 2.5%

Espesor de capa drenante (H) m :0.15m



Ancho de la base permeable (W) m 1 6m

Longitud resultante de la base
.2 0.5

Ly =W [(Si) + 1] =9.82m
X

Pendiente resultante de la base:

Sz = (52 4+ 52)%° =0.041m/m
_ Lg *Sg

S, = — 268
1 H

Grado de drenaje asumido

U=0.50

Para determinar el factor de tiempo (T), usamos el Abaco
para estimar los factores de tiempo de drenaje de capas
saturadas. (ver anexo N°6)

Por lo tanto el factor de tiempo (T) = 0.14

Factor (m):

_ NE*L%E
Hxk

Determinando la permeabilidad

Kk = 1.867x105x(Dq0)**78x(n)®05*
(pzﬂﬂ)uﬁg?

Para la sub base de la Cantera de Coviriali tenemos
D10 =0.10mm
P200 =7%

La porosidad (n) puede ser calculada por:

Vd

n=1————
Gg..*9.8

Donde:



Yq=peso unitario seco en gr/cm?

G, = gravedad especifica de los sélidos

2.188

——— =092
2.65 9.8

n=1
- Para la subbase

1.867x10°x(0.1)1478x(0.92) 6654
(7) 0.597

k =
3661.42pie/dia

- Determinando la porosidad efectiva del Monograma para el

| =1116m/dia=

calculo de porosidad efectiva (Ne). (Ver Anexo N°12)
Ne=0.18
0.18+9.827

Por lo tanto, m= —=~ "% -=0.094
0.15%¥1223.20

De esta manera obtenemos el tiempo de drenaje
- t=T*m*24 = 0.14*0.094*24= 0.32hr.

Tabla 49: Calidad de drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Medianc 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras— suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

En nuestra la calidad de drenaje es menor de 2 horas por lo tanto

la calidad de drenaje de la subbase es Excelente.

_ (S+R)*100
365

P

P = Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta proximo a la
saturacion

S = Dias de traslape entre la época lluviosa y seca



R = Dias con lluvia en que el pavimento puede drenar hasta el
85% del estado de saturacion en 24 horas 0 menos.

De acuerdo a la Tabla N° 29, la época lluviosa son los meses de
octubre-abril, la época seca son los meses de junio-setiembre y el
mes de transicion de época lluviosa a seca es en el mes de mayo.
Obteniéndose los siguientes datos:

R=108.8 dias

S=29.2 dias.

p_ (108.8 4+ 29.2) * 100
B 365

P =37.80%
Para su disefio de los pavimentos en el uso de los materiales de
subbase son excelente calidad de drenaje (menor de 2horas) y la
exposicion a humedades de saturacion sera mayor al 25% del

porcentaje de tiempo que el pavimento este expuesto.

Tabla 50: Coeficientes de Drenaje de las capas Granulares Cd

para pavimentos rigidos

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto e

drenaje niveles de humedad préximos a la saturacién
<1% 1a5%% 5a25% > 25%
Excelente 1.25-1.2 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1,10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80

Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos 2014

De acuerdo a la Tabla N°50, el Coeficiente de drenaje es
Cd=1.10

e Coeficiente de Transferencia de Carga (J)
Coeficiente considerado en el disefio de pavimentos rigido
gue permite determinar la capacidad de la estructura para

generar la transmision de las cargas entre juntas y fisuras.



La utilizacion de pasajuntas es la manera mas conveniente

de lograr la efectividad en la transferencia de cargas, y e

debe utilizar cuando:

- El trafico pesado sea mayor del trafico total.

- El nimero de ejes equivalentes de disefio sea mayor
de 5x108 millones de ESAL

Tabla 51: Valores de Coeficiente de Transmisién de Carga J

Tipo de J
Berma Granular O Asfaltica Concreto Hidraulico
Valores J Sl (con NO (sin Sl (con NO (sin
pasadores) pasadores) pasadores) pasadores
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Fuente: MCSGGP — Seccion Suelos y Pavimentos 2014

En el informe, se ha considerado el uso de los pasadores

para mejorar la deformacion de las juntas. Para nuestro

caso con un J=2.8

4.1.4.2 Calculo del espesor de lalosa de disefio, D (pulg)

Se calculo el espesor de la losa para los diferentes sub tramos tal

COMO se muestra a continuacion:

Tabla 52: Resumen de las variables de disefio segun el método AASHTO

para el pavimento rigido en el tramo |I.

PARAMETROS TRAMO |
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 11x10°
Periodo de disefio 20
Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada o total (So) 0.35
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.5
indice de serviciabilidad final (pf) 2.25
Resistencia a la compresion del concreto(f'c) kg/cm2 300
Modelo de elasticidad del concreto (E) Mpa 256991.26
Modulo de ruptura del concreto (Sc) Mpa 4.12
CBR rasante mejorada 47%
CBR Sub base 76.50%
Modulo de reaccion de la subrasante mejorada (k) Mpa 130.54
Médulo de reaccion de la sub base (kb) Mpa 187.77
Médulo de reaccion combinado(kc) Mpa 142.91
Coeficiente de transferencia (J) 2.8
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.10




En la tabla 52 se consideran los principales parametros para
determinar con la ayuda del programa ecuacion AASHTO 93

las dimensiones del espesor de la losa para el tramo I.

A psi
Logyo[ ———
45-15 M, C,, (0.09D%75 . 1.132)
Log,Wg, = Z,S, + 7.35Log,, (D + 254) - 10.39 + -t +(4.22 - 0.32P) x Log,,
1.25 x 10" 7.38
I 1.51 xJ [0.09D%7% - wooeeee
(D +25.4)846 (E. k)02
JDATOS:
K= 142 A Mpa/nd So= 0.35
Ec= 25691 Mpa R= a0 % => IR = -1.282
Sc=Mr= 412 Mpa = 225
J= 2.80 APSI = 225
Cd= 1.10 W80 = 11.00 x10* 6
por tanteo
D= 21500 mm
JRESOLVIENDO: POR LO TANTO EL ESPESOR SERA DE 22cm
¢
1er mienbro = Segundo miembro
7.04 = -0.4487 + 7109868305 + -0.114623523 + 0494364332
7.04 = 7.04
oK

Figura 39: Determinacion del espesor de losa para el Tramo |
Fuente: Programa “Ecuacién AASHTO 93”

Los espesores calculados son de 22cm para la losa del Tramo

| segun las solicitaciones considerados en la figura 39.

En la tabla 57 se consideran los principales parametros para
determinar con la ayuda del programa ecuacion AASHTO 93

las dimensiones del espesor de la losa para el tramo |I.



Tabla 53: Resumen de las variables del disefio con el método AASHTO

el pavimento rigido en el tramo Il.

PARAMETROS TRAMO Il
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 11x10°
Periodo de disefio 20
Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada o total (So) 0.35
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.5
indice de serviciabilidad final (pf) 2.25
Resistencia a la compresion del concreto(f'c) kg/cm2 300
Modelo de elasticidad del concreto (E)Mpa 25691.26
Médulo de ruptura del concreto (Sc) Mpa 412
CBR rasante 9.1%
CBR Disefio 22%
CBR Sub base 76.50%
Médulo de reaccion de la subrasante (k) Mpa 52.90
Médulo de reaccion de la sub base (kb) Mpa 187.77
Maodulo de reaccion combinado(kc) Mpa 61.75
Coeficiente de transferencia (J) 2.8
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.10

Fuente: Elaboracion propia

para

Figura 40: Determinacion del espesor de los para el Tramo Il

Fuente: Programa “Ecuacién AASHTO 93”

[A PSI]
Logyg| ——
4.5-15 M, Cq, (0.09D%75 - 1.132)
Log,g\Wg, = Z,S, + 7.35Log,q (D +25.4) - 10.39 + ————"r--= +(4.22 - 0.32P,) x Logy,
1.25 x 10" 7.38
R — 1.51xJ |0.090075 - e
(D +25.4)346 [ (E. ;k)o.'%
DATOS:
K= 61.75 Mpal/ni So= 035
Ec= 25691 Mpa = 90 % => ZR = -1.282
Sc=Mr= 412 Mpa Pt= 225
J= 2380 APSI= 225
Cd= 1.10 W80 = 11.00x 108
por tanteo
D= 230.00 mm
RESOLVIENDO: POR LO TANTO EL ESPESOR SERA DE 23cm
1er mienbro = Segundo miembro
7.04 = -0.4487 + 7.303073563 + -0.118545702 + 0.300860376|
7.04 = 7.04
OK
DISENO TEORICO
: D1-9.06 pulg 2300 cm
D1 =6.00 pulg 15.00 cm




Los espesores calculados son de 23cm para la losa del Tramo

Il segun las solicitaciones considerados en la figura 16.

En la tabla 38 se consideran los principales parametros para

determinar con la ayuda del programa ecuaciéon AASHTO 93

las dimensiones del espesor de la losa para el tramo |ll.

Pavimento Rigido del tramo IlI.

Tabla 54: Resumen De Variables de Disefio con el Método AASHTO Para

PARAMETROS TRAMO Il
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 11x108
Periodo de disefio 20
Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada o total (So) 0.35
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.5
indice de serviciabilidad final (pf) 2.25
Resistencia a la compresion del concreto(f'c) kg/cm2 300
Modelo de elasticidad del concreto (E) Mpa 25691
Médulo de ruptura del concreto (Sc) Mpa 412
CBR sub rasante 22%
CBR Sub base 76.50%
Médulo de reaccién de la subrasante (k) Mpa 78.59
Médulo de reaccién de la sub base (kb) Mpa 187.77
Médulo de reaccién combinado(kc) Mpa 88.86
Coeficiente de transferencia (J) 2.8

Coeficiente de drenaje (Cd) 1




A PsI
Logyg| ———
4515 M, Cy, (0.09D°75 - 1.132)

Log.\Wgs = Z,S, + 7.35Logy, (D +25.4) - 10.39 + "= +(4.22- 0.32P)) x Log,
1.25 x 10" 7.38
[ — 1.51xJ |0.09D975 = e
(D + 25.4)246 [ (E, a‘k)"%
DATOS:
K= 88.86 Mpa/mt So = 0.35
Ec= 25691 Mpa = 90 % => /R= -1.282
S'c=Mr= 412 Mpa = 225
= 2.80 APSI = 225
Cd= 1.10 Wwao = 11.00x 106
por tanteo
D= 224 50 mm
RESOLVIENDO: POR LO TANTO EL ESPESOR SERA DE | 23cm _|
1er mienbro = Segundo miembro
7.04 = -0.4487 + 7.233581983 + -0.117331579 + 0.372990849
7.04 = 7.04

OK

DISENO TEORICO

D1 =8.84 pulg 22.45 cm

D1 =6.00 pulg 15.00 cm

Figura 41: Determinacion del espesor de losa para el Tramo IlI

Fuente: Programa “Ecuacién AASHTO 93”

Los espesores calculados son de 23” para la losa del Tramo

[Il segun las solicitaciones considerados en la figura 41.

Tabla 55: Resumen de célculo de espesores de la estructura del

pavimento segun AASTHO 93

Espesores de Estructura de Pavimento

Sub CBR Mr Coeficiente ) i
Tramo disefio  (psi)  deDrenaje Mejoramie Sub o . 0.0
nto. Base
I 3,8 6,004 1,10 50,00 0,0 15 22
Il 9,1 10.485 1,10 0,00 0,0 15 23
m 22,0  18.473 1,10 0,00 0,0 15 23

Fuente: Elaboracién propia 2019



En la figura 49, se presenta que para el tramo |, requiere mejoramiento de la subrasante
por estar fuera de las consideraciones como un CBR apto, sin embargo, en los tramos

II'y Il cuyas subrasantes se encuentran aptos no requiere de mejoramiento.

TRAMO |
LOSA DE CONCRETO 300 kg/cm2 22 cm
 subrasante mejorada  S0cm
Tramo 11 Y 1l
23 cm

LOSA DE CONCRETO 300 kg/cm2

_ subrasante

Figura 42: Pavimento rigido y su estructuracion segun disefio
Fuente: Elaboracion propia 2019.

4.1.4.3 Disefio de Juntas Longitudinales, Juntas Transversales, y

Barras de amarre
Junta Longitudinal
Para el corte considerar H/3 donde ha es la profundidad y un
ancho 3 mm. para posterior ensanche hasta 6mm para la generar
la caja de sellado. Para nuestro estudio se lograra obtener las
juntas a 8.6cm de profundidad.
En las juntas se consideran barras de amarre en funcién al
espesor del pavimento y el ancho de carril cuyas caracteristicas
se debe sequir a las especificaciones de AASHTO.
Juntas de contraccion
Su corte considerado es de una profundidad de H/3 y 3 milimetros
de ancho, que posteriormente se amplia hasta 6 milimetros,
generando la caja de sellado. Para nuestro estudio se lograra
obtener las juntas a 8.6cm de profundidad.
BARRAS DE AMARRE



En las juntas se consideran barras de amarre en funcién al
espesor del pavimento y el ancho de carril cuyas caracteristicas
se debe sequir a las especificaciones de AASHTO.
Se calcula el acero que se requiere, para ello, Consideramos la
siguiente ecuacion: A - ychL f,

f

Tramo |

Donde

7. = Peso especifico del concreto (2400kg/cm?)
¢ = Esfuerzo permisible (30000psi)

S

¢ = coeficiente d friccion entre el acero y a base granular (1.5)

a

L"= Longitud de carril (4m)
h = espesor de la losa (22cm)

Datos
v =150 Ib f, =27000psi f, =15
¢ pie®
L'=12pie h=0.72pie

Reemplazando valores obtenemos:

_rehlfe o o700 PU1O°

A
° f, pie

Separacion de amarre
Diametro a usar sera de 5/8”, con un area de A’s= 0.31pulg?

*
#de barras= E* L= M =4barras

A's 0.199

L 12

= =""=24pies=73.15cm=75m
#barras+1 5

Longitud de la barra de amarre

t= 0.5X[ f.d }+3"

u



Donde:
u= esfuerzo permisible del acero para la adherencia (350psi)
d=didmetro de la barra.

2%
t — 0.5x 27000b/ pulg=*1/2pulg
350b/ pulg

] +3'=22.28pulg=56.59cm =60cm

Por lo tanto, consideramos barra de 1/2” de longitud de 60cm
@75cm

Tramo |l

Donde

7. = Peso especifico del concreto (2400kg/cm?)
¢ = Esfuerzo permisible (30000psi)

S

¢ = coeficiente d friccion entre el acero y a base granular (1.5)

a

L"= Longitud de carril (4m)

h = espesor de la losa (23cm)

Datos
ye =150 Ib fg = 27000psi f,=15
¢ pie®
L'=12pie h=0.75pie

Reemplazando valores obtenemos:

_rchlfy 0075 pulg?

A
S f pie

Separaciéon de amarre

Diametro a usar sera de 5/8”, con un area de A’s= 0.31pulg?

*
#de barras= E* L= M:?)barras
A's 0.31
S = ;: g:Spies:90cm

Longitud de la barra de amarre

t-os( oz
u




Donde:
u= esfuerzo permisible del acero para la adherencia (350psi)
d=diametro de la barra.

2%
t — 0.5x 27000b/ pulg“*5/8pulg
350b/ pulg

]+3": 27.10pulg = 68.83cm = 70cm
Por lo tanto, consideramos barra de 5/8” de longitud de 70cm
@90cm

PASADORES:

Para nuestro disefio, de un espesor de 22cm en el tramo | y
23cm en el tramo Il y Ill, se usé un diametro de 1 2" de una
longitud de 46cm @ 30cm segun el Manual de carreteras de

suelos geologia, geotecnia y pavimentos.

Tabla 56: Diametros y longitud recomendados en pasadores

ERS::::RD;E OIANETRO LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
LosA (MM) . PULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 r 410 300
200 - 300 32 1% 460 300
300 - 430 38 % 510 380

Fuente: Manual de carreteras de suelos geologia, geotecnia y

pavimentos edicion 2014
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Figura 43: Esquema del Pavimento rigido
Fuente: Elaboracion propia 2019

4.1.4.4 Sellado de Juntas
Se considera utilizar sellador elastico de poliuretano,

autonivelante y monocomponente de alto desempefio.

4.1.5 Disefio de Pavimento Flexible por el Método ASSHTO 93
Para determinar el nimero estructural requerido y el faltante estructural de

cada tramo homogéneo, se emple6 la metodologia AASHTO.

Estos valores utilizados se han obtenido de las recomendaciones indicadas
en el Manual de Carreteras del MTC los cuales estan en funcion al Trafico
de Disefio y de los factores hidrometereoldgicos de la zona. La ecuacidon

basica de la Guia de AASHTO es la siguiente:

o8 (2~ 15)

1094
(SN + D51

logW,g = Zg.So + 9.36.10g(SN + 1) — 0.20 + + 2.32.1og(My) — 8.0

0.40 +

Donde:



W18
APSI

MR

Zr

So

SN

: Numero Total de Ejes Equivalentes, para el periodo de disefio.

. Diferencia entre el indice de Serviciabilidad Inicial (Po) y
Serviciabilidad Final (Pf)

: Modulo de Resiliencia de la subrasante.

: Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

: Desviacion estandar combinado de las predicciones del transito
y del comportamiento.

: NUmero estructural requerido

4.15.1 Pardmetros de Disefio

Ejes equivalentes de la via
Para un periodo de disefio de 20 afos. Se determin¢ el ESAL para

pavimento flexible, el valor a utilizar es:

Wi = 8.99 x 108

CBR de Disefio y Modulo Resilente de Disefio

Para la determinacion de los valores del médulo resilente se
opta por utlizar la formula de correlacion con CBR
recomendado por el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC

el cual se obtiene de acuerdo a la siguiente expresion:

Mr (psi) = 2555 x CBR?64

A continuacioén, se muestra un cuadro resumen de los valores
de CBR de disefio optados por tramo y los valores de Mdodulo
Resilente determinados, asi como la clasificacion del tipo de

subrasante a presentarse para cada subtramo:



Tabla 57: Resumen de CBR de disefio y Modulo Resilente

Sub Lonaitu CBR Médulo  Caracteristica

Tra Inicio Fin d(Kgm) disefio Resilent dela

mo 95% e (psi) Subrasante

| 0+000 3+600 3,600.00 3.8 6004 j’;brasa”te

Il 3+600 7+200 3,600.00 9.1 10499 _ Subrasante
Regular

Il 7+200 8+520 1,320.00 220 18473 , Subrasante
Muy Buena

Fuente: Elaboracion propia 2019

e Confiabilidad (R) y desviacion estandar normal (Zr)
Considera como vida util del pavimento en la que no presenta
fallas estructurales como una probabilidad. Cuyos valores son
considerados en AASHTO cuya guia presenta tablas en el que

se considera el R=90% y Zr = -1.282. para el pavimento flexible.

e Desviacion Estandar Combinada (So)
Considera la variabilidad esperada de la prediccion del transito
y de los otros factores que alteran el comportamiento del
pavimento; asi como la construccion, su incertidumbre, el
ambiente. Segun AASHTO considera para pavimentos flexibles
utilizar entre 0.40 y 0.50 por lo que se ha considerado el

promedio siento esta de 0.45 para la desviacion.

e Serviciabilidad
La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento
del pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad y
comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento
funcional), cuando éste circula por la vialidad. También se
relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el

pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc. que podrian



afectar la capacidad de soporte de la estructura
(comportamiento estructural).
Para el pavimento flexible AASHTO, recomienda un indice de

serviciabilidad inicial de Po= 4.2

Dela la tabla 57, el indice de serviciabilidad final, depende de
la importancia de la viabilidad.
Pt=2.25

A Psi=4.2-2.25=1.95

4.1.5.1 Numero Estructural Requerido

Para determinar el valor del nimero estructural (SN) se hara uso del

programa “Ecuacion AASHTO 93", ingresando los datos requeridos

obtenidos del estudio de trafico y del Manual de 2014.

En la tabla 58 se muestran el resumen de los parametros requeridos

cuyos valores a utilizar en el calculo del nimero estructural para el

tramo | son:

Tabla 58: Parametros para el disefio del pavimento flexible segun AASHTO

93 para el tramo |

PARAMETROS TRAMO |
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 8.99x 10°
Periodo de disefio 20
Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada (So) 0.45
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.2
indice de serviciabilidad final (pf) 2.25
CBR rasante mejorada 47%
Médulo resilente (Mr) psi 30,028

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Determinacion del Numero estructural para el Tramo |
Fuente: Programa “Ecuacion AASHTO 93”

En la figura 44 de evidencia que el SN obtenido con el

soporte del programa en mencion es de 2.88
En la tabla 59 se muestran el resumen de los parametros
requeridos cuyos valores a utilizar en el calculo del

namero estructural para el tramo Il son:

Tabla 59: Parametros para el disefio del pavimento flexible

segun AASHTO 93 para el tramo |l

PARAMETROS TRAMO I
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 8.99x 10°
Periodo de disefio 20

Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada (So) 0.45
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.2

indice de serviciabilidad final (pf) 2.25

CBR rasante 9.1%
Médulo resilente (Mr) psi 10,499.71
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Figura 45: Determinacion del Numero estructural para el Tramo Il
Fuente: Programa “Ecuacién AASHTO 93”

En la figura 45 de evidencia que el SN obtenido con el

soporte del programa en mencion es de 4.20

En la tabla 60 se muestran el resumen de los parametros
requeridos cuyos valores a utilizar en el calculo del nimero

estructural para el tramo Il son:

Tabla 60: Parametros para disefio del pavimento flexible
segun AASHTO 93 para el tramo Il

PARAMETROS TRAMO |
Numero de Ejes Equivalentes (w18) 8.99x 108
Periodo de disefio 20
Factor de Confiabilidad (R) 90%
Desviacion estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion estandar combinada (So) 0.45
indice de serviciabilidad inicial (pi) 4.2
indice de serviciabilidad final (pf) 2.25
CBR rasante 22%
Médulo resilente (Mr) psi 18473
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Figura 46: Determinacion del Numero estructural para el Tramo lll.
Fuente: Programa “Ecuacién AASHTO 93”

En la figura 46 de evidencia que el SN obtenido con el

soporte del programa en mencion es de 3.44
En la tabla 61 se muestran el resumen de los parametros
requeridos cuyos valores a utilizar en el calculo del nimero

estructural para los tres tramos son:

Tabla 61: Resumen de Célculo de SN requerido segun

AASTHO 93
T?alljrgo Lorgrg]ii)tud d?sz?o R,\gg i?grlft)e ESAL disefio Es’?![LrlS::(tal:?al
95% (psi) Requerido
I 3,600.00 47 30028 2.88
I 3,600.00 9.1 10499 8.99E+06 4.20
i 1,428.00 22.0 18,473 3.44

Fuente: Elaboracion propia. 2019

4.1.5.2 Numero Estructural de Disefio

La ecuaciéon permite hacer una relacién del nimero estructural de

disefio con los espesores de capa es como sigue:



SN = aiD1 + a2 m2 D2 + az m3 D3+ aasmsDa

SN; SN; SN;

Base Granular

Sub- Base Granular

Subrasante

Figura 47: Esquema del Numero estructural de un pavimento
flexible

Fuente: Elaboracion propia 2019

Donde,

- ai axas as: Coeficientes estructurales o de capa (carpeta

asfaltica, base granular, sub base granular y mejoramiento

respectivamente)

- Di1D2 D3 D4: Espesores de capa (carpeta asfaltica, base

granular, sub base granular y mejoramiento respectivamente)
m2 m3 my: Coeficientes de drenaje (base granular, sub base

granular y mejoramiento respectivamente)

En la metodologia de AASHTO para el disefio se utilizan datos
obtenidos y procesados con lo que se calcula el Namero Estructural,
con el cual se determina el espesor total del pavimento utilizando la
ecuacion, y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una
de las capas que lo constituirAn mediante el uso de coeficientes

estructurales.

Para el caso de los mejoramientos se considera incluir como parte
del calculo del espesor de disefio para la zona donde se presenta
baja capacidad de soporte CBR los cuales estan ubicados en zonas
donde el CBR es menor a 6%, principalmente en zonas donde se

presentan materiales finos como limos y arcillas.
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Determinacion de los coeficientes a utilizar
A continuacién, se determinan los valores de los
coeficientes estructurales y coeficientes de drenaje a
utilizar para la determinacion de los espesores.

A.COEFICIENTES ESTRUCTURALES

La presente propuesta de solucion considera utilizar las
capas estructurales de Carpeta Asféltica, Sub Base
Granular, Base Granular y Mejoramiento (sélo en
subtramos con valor de CBR por debajo del 6%) por lo cual
el coeficiente estructural a adoptar corresponde cada uno
de estos tipos de material.

Al respecto de los coeficientes estructurales las capas de
Carpeta Asfaltica, Base Granular y Sub Base Granular, el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos recomienda los siguientes valores de

coeficiente estructural a considerar en el disefio:

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, moédulo

Capa Superficial recomendada para

,965 MPa (430,000 PSI ‘ 1 A7 ; ;
2‘9605 MPa (430,000 PSI) a20 °C a 0.170 /cm todos los tipos de Trafico
(68 °F)
BASE
Base Granular CBR 80%, 0052/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS = Hedem <10'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, Capa de Base recomendada para Trafico

a 0.054 /cm

compactada al 100% de la MDS

>10'000,000 eE

SUBBASE

Subbase Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa de Subbase recomendada con
a 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Tréfico




Figura 48: Valores de coeficientes Estructurales
recomendados —Manual MTC 2014

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del Guia
AASTHO’ 93

Para el caso del coeficiente estructural de la capa de
subrasante mejorada, se recomiendan los siguientes

valores:

a4 =0.024 cm (reemplazo con subrasante regular CBR 6%
- 10%

a4 =0.030 cm™ (reemplazo con subrasante buena CBR 11%
-19%

a4 =0.037 cm* (reemplazo con subrasante muy buena CBR
>=20%

a4 = 0.035 cm* (reemplazo con subrasante regular con 3%

de cal en peso

Para el presente trabajo se considera tomar como
coeficiente estructural de la capa de mejoramiento el
correspondiente a un material para una subrasante muy
buena (CBR mayor a 20%).

B. COEFICIENTES DE DRENAJE
Calidad de drenaje de la Base
Pendiente longitudinal (S) mm . 3.24%
Pendiente Transversal (Sx) mm 1 2.5%
Espesor de capa drenante (H) m :0.30m
Ancho de la base permeable (W) m  : 6m

Longitud resultante de la base
oy 2 0.5
Lg =W [(i) + 1] =9.82m

Pendiente resultante de la base:



Sp = (57 + 52)%% =0.041m/m

Lg*S
S, = RH R =134

Grado de drenaje asumido

U=0.50

Para determinar el factor de tiempo (T), usamos el Abaco
para estimar los factores de tiempo de drenaje de capas
saturadas.

Por lo tanto, el factor de tiempo (T) = 0.14

Factor (m):

_ NE*L%E
Hxk

Determinando la permeabilidad

_ 1.867x10%x(D10)"*78x(n)*6%*

(PEUO)D,SE??

K = Permeabilidad en m/dia

k

D1 =0.15mm
P200=10.6%

La porosidad (n) puede ser calculada por:

Vd

n=1————
Gg..*9.8

Donde:
Yq=peso unitario seco en gr/cm?

G, = gravedad especifica de los solidos

2.188

~ 26508 092

n=1
Para la subbase

_ 1.867x10%x(0.1)1478x(0.92) 5654
o (7)0-597 |

k




=1586.15m/dia=
5203.90/dia

Determinando la porosidad efectiva del Monograma para el
calculo de porosidad efectiva (Ne). (Ver Anexo N°7)

Ne=0.18
0.20%9.822

Por lo tanto, m= ———— =0.04
0.3%¥1586.15

De esta manera obtenemos el tiempo de drenaje
- t=T*m*24 = 0.22*0.04*24= 0.21hr.

Tabla 62: Calidad de drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Medianc 1 =emana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras— suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Calidad de drenaje de la Subbase

Pendiente longitudinal (S) mm : 3.24%
Pendiente Transversal (Sx) mm 1 2.5%
Espesor de capa drenante (H) m :0.20m

Ancho de la base permeable (W) m : 6m

- Longitud resultante de la base
.2 0.5
Ly =W [(Si) + 1] —9.82m
X

- Pendiente resultante de la base:
Sg = (82 + S£)%° =0.041m/m

Lp * Sy
31: H




- Grado de drenaje asumido
U=0.50

- Para determinar el factor de tiempo (T), usamos el Abaco
para estimar los factores de tiempo de drenaje de capas
saturadas.
Por lo tanto, el factor de tiempo (T) = 0.16

- Factor (m):

_ NE*L%E
Hxk

Determinando la permeabilidad

1.867x10%x(Dy0)"478x(n)®054
(pzﬂﬂ)D,S'-}T

Lk =

K = Permeabilidad en m/dia

D1 =0.10mm
P200= 7%

La porosidad (n) puede ser calculada por:

Yd

n=1———
Gg..*9.8

Donde:
Yq=peso unitario seco en gr/cm?

Gg, = gravedad especifica de los sélidos

2.188

——— =092
2.65 %98

n=1
- Para la subbase

1.867x10%x(0.1)1478x(0.92)6-654
(7) 0.597

k =
3661.42pie/dia

| =1116m/dia=



Determinando la porosidad efectiva del Monograma para el
célculo de porosidad efectiva (Ne). (Ver Anexo N°7)

Ne=0.18
0.18%9.822

Por lo tanto, m= —— =0.08
0.2%¥1223.20

De esta manera obtenemos el tiempo de drenaje
- t=T*m*24 = 0.16*0.08*24= 0.31hr.

Tabla 63: Calidad de drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras— suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos 2014.

Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
niveles de humedad proximo a la saturacion.
El porcentaje de tiempo en que el pavimento esta proximo a la

saturacion es:

. (S+R)*100

365
P = Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta proximo a la
saturacion
S = Dias de traslape entre la época lluviosa y seca
R = Dias con lluvia en que el pavimento puede drenar hasta el
85% del estado de saturacion en 24 horas 0 menos.
De acuerdo a la Tabla N° 41, la época lluviosa son los meses de

octubre-abril, la época seca son los meses de junio-setiembre y el



mes de transicion de época lluviosa a seca es en el mes de mayo.
Obteniéndose los siguientes datos:

R=108.8 dias

S=29.2 dias.

p_ (108.8 4+ 29.2) * 100
B 365

P =37.80%

Para su disefio de los pavimentos en el uso de los materiales de
subbase son excelente calidad de drenaje (menor de 2horas) y la
exposicion a humedades de saturacién sera mayor al 25% del
porcentaje de tiempo que el pavimento este expuesto.

Tabla 64: Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles

Porcentaje de tiempo en que la estructura del
pavimento es expuesta a niveles de humedad

Calidad del drenaje préximos ala saturacién
Menos aue  1gasw  swazsw Y due
Excelente 1.40-135 1.35-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-115 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-105 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras Seccion de Suelos, Geologia y
Pavimentos 2014.

De acuerdo a esto se considera optar por coeficientes de
drenaje de 1.20 a considerar para cada una de las capas del

pavimento, asi como para ambos subtramos determinados.

4.15.2.2 Calculo de Espesores de Pavimento y Numero
Estructural de Disefio

Se realiza el calculo de los espesores del nuevo disefio del
pavimento flexible del tramo Ovalo Rondero — Bajo Portillo.
La metodologia a emplearse sera la del AASHTO 1993, de

manera convencional.



Coeficientes Estructurales a Considerar

Coeficiente Estructural de la Carpeta Asféltica 0.170 /cm
Coeficiente Estructural de la Base (CBR = 80% 0.052/cm
Coeficiente Estructural de la Subbase (CBR = 40%)
0.047/cm

Coeficiente Estructural de Mejoramiento (CBR > 20%)
0.037/cm

Tabla 65: Resumen de Calculo de SN Disefio segun AASTHO 93

Datos para disefio de Alternativa 2 - Pavimento Flexible

Espesores de Estructura de
Pavimento

Sub CBR . SN SN
Tram disefi Mr (psi) (éoefluen_te EAI: requerid . . Cripeh Diseii
e Drenaje disefio Mejorami  Sub

o] (o] Base e
ento Base Asfaltic
a
I 47 6,004 1,20 2.88 50,00 15,00 30,0 12,0 6,98
I 9,1 10,499 1,20 8.99+06 4,20 0,00 15,0 30,0 12,0 4.76
1 22,0 18.473 1,20 3.44 0,00 15,00 30,0 12,0 4.76

Fuente: Elaboracion propia 2019

En el disefio se obtuvieron los siguientes espesores y se

muestran en la figura 49.

12 cm

30 cm

15 cm
50 cm

Paguete estructural para el tramo |

12 cm

30 cm

Paquete estructural para el tramo Il y 11l

Figura 49: Espesores de Estructura para el Pavimento Flexible



4.1.6 Andlisis Econémico

Se evaluara cudl de las opciones del pavimento flexible y rigido es la més
econOmica y luego se hard una comparacién entre estas.

Los precios unitarios de detallan a continuacion.

4.1.6.1 Analisis de precios unitarios parta el pavimento rigido

Partida 04.01.01 MLATERIAL P/MEJORAMIENTO SUB RASANTE PUESTO EN OBRA
E=0.50 M
- Costo unitario
Rendimiento m3/DIA 75,0000 EQ. 75,0000 directo por : m3 27,59
o L, . . . Precio )
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0,5000 0,0533 16,30 0,87
0147010004 PEON hh 1,0000 0,1067 12,14 1,30
2,17
Materiales
MATERIAL GRANULAR
0205030079 P/MEJORAMIENTO DE SUB m3 1,0000 25,42 25,42
RASANTE
25,42

Fuente: Elaboracion propia 2019

Partida 04.01.02 EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC.DE MEJORAMIENTO SUB
T RASANTE E=0.50
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 1.500,0000 EQ. 1.500,0000 directo por : 2,59
m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad F’recsl;) Parc:sall
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0053 13,51 0,07
0147010004 PEON hh 3,0000 0,0160 12,14 0,19
0,26
Materiales
0239050000 AGUA m3 0,3000 0,85 0,26
0,26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,26 0,01
0348120096 ggg’g%:\l CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP hm 0,5000 0,0027 122,59 0,33
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030074 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000 0,0053 137,54 0,73
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1,0000 0,0053 188,65 1,00
2,07

Fuente: Elaboracion propia 2019



. MATERIAL P/BASE GRANULAR PUESTO EN
Partida 04.02.01 OBRA E=0.20 M
Rendimiento  m3/DIA 75,0000 EQ. 75,0000 [Costo unitario 7 54
directo por : m3
o S . . . Precio )
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0,5000 0,0533 16,30 0,87
0147010004 PEON hh 1,0000 0,1067 12,14 1,30
2,17
Materiales
0205030077 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1,0000 25,42 25,42
25,42
Fuente: Elaboracion propia 2019
. EXTENDIDO/RIEGO/COMPAC. DE BASE
Partida 04.02.02 E=0.20M
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 1.500,0000 EQ. 1.500,0000 directo por : 2,59
m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsl’? Parcgl
Mano de
Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0053 13,51 0,07
0147010004 PEON hh 3,0000 0,0160 12,14 0,19
0,26
Materiales
0239050000 AGUA m3 0,3000 0,85 0,26
0,26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,26 0,01
0348120096 Eﬁ"g'go’\écgl'STERNA AX2(AGUAY 122 0,5000 00027 12259 033
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030074 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000 0,0053 137,54 0,73
0349090004 O TOMVELADORA DE 145-150 hm 1,0000 00053 188,65 1,00
2,07
Fuente: Elaboracion propia 2019
Partida 04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAV. RIGIDO
Rendimiento  m2/DIA 20,0000 EQ. 20,0000 [Costo unitario 55 5,
directo por : m2
- L . . . Precio .
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,4000 16,30 6,52
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,8000 13,51 10,81
0147010004 PEON hh 1,0000 0,4000 12,14 4,86
22,19
Materiales




0202010003 g_é\Z/OS PARA MADERA kg 0,1600 4,24 0,68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0,2000 4,24 0,85
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3,9500 3,39 13,39
14,92
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 5,0000 22,19 1,11
1,11
Fuente: Elaboracion propia 2019
. CONCRETO F'C = 300 KG/CM2 PARA
Partida 04.03.02 PAV RIGIDO
Costo
_ unitario
Rendimiento m3/DIA 12,0000 EQ. 12,0000 directo 420.24
por : m3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2,0000 1,333 16,30 21,68
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 1,333 13,51 17,97
0147010004 PEON hh 8,0000 5.333 12,14 64,74
108,39
Materiales
0202010062 CLAVOS C/C 3" kg 0,0200 4,24 0,08
0204000000 ARENA FINA m3 0,0200 60,00 1,20
ARENA
0205010004 GRUESA m3 0,4500 40,00 18,00
0205030007 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0,5100 60,00 30,60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 13,340 18,64 248,65
(42.5KG)
0239050000 AGUA m3 0,1890 0,85 0,16
298.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 78,37 3,92
0348010007 Mo CHADORADE CONCRETODELL 1,0000  0,5000 18,00 9,00
0349520003 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 0,5000 0,2500 16,95 4,24
17,16
Fuente: Elaboracion propia 2019
. CURADO DE CONCRETO DE
Partida 04.03.03 PAV.RIGIDO
Costo
Rendimiento m2/DIA 120,0000 EQ. 120,0000 “dr?'ta”o 1,14
irecto
por : m2
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0667 16,30 1,09
1,09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 1,09 0,05
0,05

Fuente: Elaboracion propia 2019




Partida 04.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELS - LONGITUDINALES
i Costo unitario
Rendimiento und/DIA 120,0000 EQ. 120,0000 directo por : und 8,21
Cédigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precs|? Parcga;l
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0667 16,30 1,09
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0667 13,51 0,90
1,99
Materiales
0203000033 FIERRO CORR. 3/4" x 1m und 1,0000 6,12 6,12
6,12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 1,99 0,10
0,10
Fuente: Elaboracion propia 2019
. SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELS-
Partida 04.03.05 TRANSVERSALES
Costo unitario
Rendimiento und/DIA 120,0000 EQ. 120,0000 directo por : 19,04
und
o S . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1,0000 0,0667 16,30 1,09
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0667 13,51 0,90
1,99
Materiales
DOWEL (O 1") INC.
0203040002 ACCESORIOS und 1,0000 16,95 16,95
16,95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 1,99 0,10
0,10
Fuente: Elaboracién propia 2019
. RELLENO DE JUNTAS
Partida 04.03.06 CIASFALTO
Costo
Rendimiento m/DIA 150,0000 EQ. 150,0000 unitario 3,70
directo
por : m
Céodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.




0147010002
0147010004

0204000000
0213000006
0241500002
0253100003

0337010001

Mano de

Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ARENA FINA m3
ASFALTO RC-250 gin
LENA kg
PETROLEO gin
Equipos

HERRAMIENTAS o
MANUALES MO

1,0000
2,0000

0,0533
0,1067

0,0100
0,0500
0,0300
0,0010

5,0000

16,30
12,14

60,00
15,25

1,69
11,02

2,17

0,87
1,30
2,17

0,60
0,76
0,05
0,01
1,42

0,11
0,11

Fuente: Elaboracion propia 2019

4.1.6.2

Presupuesto para el Pavimento Rigido

El presupuesto se elabor6 en el software s10 para el Pavimento Rigido

considerando los metrados a detalle adjunto en el anexo.

Tabla 66: Presupuesto para el pavimento rigido

ITEMS  PARTIDA UNIDAD METRADO ("0 COSTO (/)

0401 MEJORAMEINTO DE SUB RASANTE 782.424,00
MATERIAL PIMEJORAMIENTO SUB

040101 NMATERIALPIMEJORAMIENTO SUB (3 M3 2160000 27,50  595.944,00
EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC.DE

04.01.02 L DO M O S (o5 M2 7200000 259  186.480,00

0402  BASE GRANULAR 1.412.193,55
MATERIAL P/BASE GRANULAR PUESTO

040201 YA RALPBASE m3 3679344 2759  1.015.131,01

04.0202  EXTERDIDORIEGOICOMPAC. DEBASE -y 153.306,00 2,59  397.062,54

0403 PAVIMENTO RIGIDO 16.364.520,31
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

04.0301  hCFREDC m2 1731587 3822  661.81255
CONCRETO F'C = 300 KG/CM2 PARA

04.0302  SONCRETY m3 3321630 42024 13.958.90494

04.03.03 CURADO DE CONCRETO DE PAVRIGIDO m2  153.30600 1,14  174.768,84
SUMINISTRO E INSTALACION DE

040304 SIMINSTROE INSTALACION und 1892667 821  155.387,96
SUMINISTRO E INSTALACION DE

040305 SoMINSTROEINSTA und 6387750 1904  1.216.227,60

04.03.06 RELLENO DE JUNTAS C/ASFALTO m 53356,33 3,70  197.418.42

TOTAL (81, 18.559.137,86

Fuente: Elaboracion propia 2019



4.1.6.3 Analisis de Precios unitarios para el Pavimento Flexible
Partida 04.01.01 MLATERIAL P/MEJORAMIENTO SUB RASANTE PUESTO EN OBRA
E=0.50 M
- Costo unitario
Rendimiento m3/DIA 75,0000 EQ. 75,0000 directo por : m3 27,59
- L . . . Precio .
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0,5000 0,0533 16,30 0,87
0147010004 PEON hh 1,0000 0,1067 12,14 1,30
2,17
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA
0205030076 AFIRMADO m3 1,0000 25,42 25,42
25,42

Fuente: Elaboracién propia 2019

EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC. DE MEJORAMIENTO

Partida 04.01.02 SUB RASANTE E=0.50 M
Costo
Rendimiento m2/DIA 1.500,0000 EQ. 1.500,0000 “d”.'ta”o 2,59
irecto
por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsl’? Parcgl
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0053 13,51 0,07
0147010004 PEON hh 3,0000 0,0160 12,14 0,19
0,26
Materiales
0239050000 AGUA m3 0,3000 0,85 0,26
0,26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,26 0,01
0348120096 ggg’g%r‘ CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP ) 05000 00027 12259 0,33
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030074, | TOPROPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000  0,0053 137,54 0,73
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1,0000 0,0053 188,65 1,00
2,07
Fuente: Elaboracién propia 2019
. MATERIAL P/SUB BASE GRANULAR
Partida 04.02.01 PUESTO EN OBRA
Costo
Rendimiento m3/DIA 75,0000 EQ. 75,0000 unitario 57 5q
directo
por : m3
o L . . . Precio .
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0,5000 0,0533 16,30 0,87
0147010004 PEON hh 1,0000 0,1067 12,14 1,30
2,17
Materiales




SI.

MATERIAL GRANULAR PARA
0205030076 5 c1ov i m3 1,0000 25,42 25,42
25,42
Fuente: Elaboracion propia 2019
. EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC DE
Partida 04.02.02 SUB-BASE
Costo
Rendimiento  m2/DIA 1.500,0000 EQ. 1.500,0000 “dr:'rt:;g 2,59
por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precs'j’ Parc's"’}'
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000  0,0053 13,51 0,07
0147010004 PEON hh 3,0000 00160 12,14 0,19
0,26
Materiales
0239050000 AGUA m3 0,3000 0,85 0,26
0,26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 0,26 0,01
0348120096 gCIAM'ON CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 2,000 05000 00027 12259 0,33
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030074, "\ o B r OPULSADO 101-135HP 10-12T hm 1,0000  0,0053 137,54 0,73
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1,0000  0,0053 188,65 1,00
2,07
Fuente: Elaboracion propia 2019
A MATERIAL P/BASE GRANULAR PUESTO EN
Partida 04.03.01 OBRA E=0.25M
Costo
Rendimiento m3/DIA 75,0000 EQ. 75,0000 unitario 57 59
directo
por : m3
P L, . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 0,5000 0,0533 16,30 0,87
0147010004 PEON hh 1,0000 0,1067 12,14 1,30
2,17
Materiales
0205030077 MATERIAL GRANULAR PARA m3 1,0000 25,42 25,42
BASE
25,42
Fuente: Elaboracion propia 2019
_ EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC.DE
Partida 04.03.02 BASE E=0.25M
Costo
Rendimiento m2/DIA 1.500,0000 EQ. 1.500,0000 ”dr:'rt:;g 2,59
por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Sl.




Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0053 13,51 0,07
0147010004 PEON hh 3,0000 0,0160 12,14 0,19
0,26
Materiales
0239050000 AGUA m3 0,3000 0,85 0,26
0,26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,26 0,01
0348120096 (ZZ,SE\J/I(;C;:\I CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP hm 0,5000 0,0027 122,59 0,33
0349030074 D L0 LI R O P 10,127 hm 10000 00053 13754 0,73
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1,0000 0,0053 188,65 1,00
2,07
Fuente: Elaboracion propia 2019
Partida 04.04.01 IMPRIMACION ASFALTICA
C_osFo
Rendimiento m2/DIA 2.500,0000 EQ. 2.500,0000 “dnl'rté";g 4,76
por : m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsij) Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0,0032 13,51 0,04
0147010004 PEON hh 6,0000 0,0192 12,14 0,23
0,27
Materiales
0213010065 ASFALTO LIQUIDO gin 0,3200 11,69 3,74
3,74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,27 0,01
0349010002 SSMVPSF;?SRA NEUMATICA 250-330 ., 1,0000 00032 6356 0,20
0349010091 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1,0000 0,0032 48,77 0,16
0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. hm 1,0000 0,0032 119,40 0,38
0,75
Fuente: Elaboracion propia 2019
partida 04.04.03 Z::\IZ:II\E/IE_IIEE'O DE CONCRETO ASFALTICO EN
Costo
Rendimiento m3/DIA 645,0000 EQ. 645,0000 direc‘t‘gig’gri(f 592,83
m3
Cadigo Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecSi? Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3,0000 0,0372 16,30 0,61
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 0,0248 13,51 0,34
0147010004 PEON hh 8,0000 0,0992 12,14 1,20
2,15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 2,15 0,11




RODILLO TANDEM VIB.AUTOP 111-

0349030046 130HP 9-11T hm 1,0000 0,0124 156,04 1,93
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS
0349050032 105 HP 10-16' hm 1,0000 0,0124 154,69 1,92
RODILLO
0349110037 NEUMAT.AUTOPROPULSADO 101- hm 1,0000 0,0124 138,78 1,72
135 HP
5,68
Subcontratos
0401010031 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1,3000 450,00 585,00
585,00
Fuente: Elaboracién propia 2019
4.1.6.4 Presupuesto para el Pavimento Flexible
Tabla 67: Presupuesto para el pavimento flexible
P.UND
ITEMS PARTIDA UNIDAD METRADO () COSTO (S/.)
04.01 MEJORAMEINTO DE SUB RASANTE 1.562.340,96
MATERIAL P/MEJORAMIENTO SUB
04.01.01 RASANTE PUESTO EN OBRA E=0.5 M m3 50.544,00 27,59  1.394.508,96
EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC. DE
04.01.02 MEJORAMIENTO SUB RASANTE E=0. m2 64.800,00 2,59 167.832,00
50M
04.02 SUB BASE GRANULAR 1.069.651,44
MATERIAL P/SUB BASE GRANULAR
04.02.01 PUESTO EN OBRA m3 30.456,00 27,59  840.281,04
EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC DE
04.02.02 SUB-BASE m2 88.560,00 2,59 229.370,40
04.03 BASE GRANULAR 1.765.863,72
MATERIAL P/BASE GRANULAR
04.03.01 PUESTO EN OBRA E=0.30M m3 46.008,00 27,59  1.269.360,72
EXTENDIDO RIEGO Y COMPAC.DE
04.03.02 BASE E=0.30M m2 191.700,00 2,59 496.503,00
04.04 PAVIMENTO ASFALTICO (MAC) 9.518.579,78
04.04.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 153.360,00 4,76 729.993,60
PAVIMENTO DE CONCRETO
04.04.03 ASEALTICO EN CALIENTE m3 14.824,80 592,83 8.788.586,18
COSTO TOTAL S/. 13.916.435,90

Fuente: Elaboracion propia 2019

Para construir el pavimento rigido se necesita de S/. 18,

559,137.86, y para el pavimento flexible se necesita de S/. 13,
916,435.90 cuya variacion es de 25.02%.

Se predetermina que en la etapa de construccion la opcion mas

favorable seria el de menor costo, sin embargo mas adelante se

presenta una evolucion del

mantenimiento para ambas

alternativas que permitira considerar en el tiempo la opcion mas

favorable, en la toma de decisiones.



4.1.6.5 Mantenimiento de Ambas Alternativas y su Proyeccién de

Costos

Para el caso de los pavimentos flexibles, se recomienda un
mantenimiento rutinario la cual consiste en realizar trabajos afio a
afio, se consider6 como partidas el sello de fisuras y grietas,
bacheos a profundidad parcial, junto con un mantenimiento
periédico donde se suman bacheos a profundidad total de poca
extension, sellos asfaltico y la aplicacion de recapeos y fresado

asfaltico a todo el pavimento cada 5 afos.

Por otro lado, para aceras rigidas, solo se debe tener en cuenta
la conservacion de rutina, ya que el nimero de ejes equivalentes
a los que se expone este pavimento solo contempla hacer trabajos
de sellado y resello de juntas y grietas para reducir al maximo el
efecto de las condiciones climaticas en las que se encuentran los

pavimentos. La region esta expuesta.

El pavimento flexible requiere para su conservacion el costo de
S/. 4 368 459.6 para el mantenimiento periodico y S/. 871 851.60
para el mantenimiento rutinario. Sin embargo, el pavimento rigido
su conservacion es de S/ 372 160.40 para el mismo periodo del

mantenimiento rutinario a precios sociales.

Tabla 68: Mantenimiento Rutinario para el Pavimento Rigido

Costo total Costo Total
Costo S/ s/
Partida Unidad cantidad unitario " Factor .
S/ a precio de aprecios
) mercado sociales
Sellado de juntasy m 53,356.33 9.30 496,213.87 0.75 372,160.40

fisuras

Fuente: Elaboracién propia 2019

Tabla 69: Mantenimiento Rutinario para el Pavimento Flexible

Costo total Costo Total
Costo S/ S/
Partida Unidad cantidad unitario " Factor »
S/ a precio de aprecios
) mercado sociales
Sellado de Fisuras m 30,672.00 5.30 162,561.60  0.75  121,921.20

y Grietas
Bacheo Superficial

m? 15,336.00 65.20 999,907.20 0.75 749,930.40




Costo total S/. 1,162468.8 871,851.60
Fuente: Elaboracion propia 2019

Tabla 70: Mantenimiento Periodico para el Pavimento Flexible

Costo total Costo Total
. . . Costo s/ s/

Partida Unidad cantidad unlsl;?rlo a precio de Factor a precios

: mercado sociales
Bacheo Profundo m? 15,336 85.20 1,306,627.20 0.75 979,970.40
Sello Asfaltico m? 30,672.00 5.30 162,561.60 0.75 121,921.20

Colocaciéon de

Recapeos Asfalticos m2 153,360.00 28.40 4,335424.00 0.75 3,266,588
Costo total S/. 5,824,612.80 4,368,459.6

Fuente: Elaboracion propia 2018

4.2 Discusion de Resultado
El analisis y el estudio posterior sobre el pavimento rigido y el pavimento flexible
realizado en el trabajo de titulo actual se centran en dos aspectos principales, el
funcional, donde la construccion tiene una consideracién importante y, por otro lado, la
economia donde interviene el costo. Inicial de cada opcion y costo de mantenimiento

durante su vida util.
Estudio de Trafico

Los valores del IMD de los diferentes tipos de vehiculos gque transitan por el tramo es de
8491 vehiculos diarios de los cuales un 92.6% representan los vehiculos ligeros (motos,
moto taxis, autos, camionetas, etc.) y el 7.4% representan los vehiculos pesados (bus,
camiones, semitrailes y trailer). La tasa de crecimiento poblacional anual obtenida INEI
2007 es de 2.35% para el distrito de Rio Negro, ello esta asociado con la tasa de
crecimiento de vehiculos ligeros y el crecimiento econdmico (PBI) a nivel de la provincia
de Satipo es de 4.30%, esto segun el plan de Desarrollo concertado del afio 2011 - 2021
de la Provincia de Satipo, ello esta asociado a los vehiculos pesados, los cuales son
utilizados para el célculo del factor de crecimiento acumulado que es necesario para el

célculo final del Niamero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn.

De los resultados obtenidos de la tabla 12, se observa que el nimero de repeticiones
de ejes equivalente del pavimento rigido (Nrep.EE=11x10°), es mayor que el pavimento
flexible (Nrep.EE = 8.99x10°), debido a que los valores de los Ejes Equivalentes son

mayores respecto a los valores de los Ejes Equivalentes para el pavimento flexible.



Estudio de suelos

De acuerdo a la clasificacion de los suelos, los valores de capacidad de soporte (CBR),
y a las caracteristicas, condiciones del terreno y las condiciones topograficas, el tramo
puede dividirse en 03 tramos.

El primer tramo en su mayor parte estd compuesto por materiales finos compuestos por
limos y arcillas de alta y baja plasticidad, SC o A-4, ML o A-7(6), MH o A-7(5)

El segundo tramo en su mayor parte estd compuesto por materiales granulares tipo

arenas con matriz fina (arenas limosas y arenas arcillosas), presenta zonas puntuales

con presencia de material fino como arcillas de baja plasticidad, SP-SM o A-1-b, SC-

SM o0 A-2-4, SC 0 A-4.

El tercer tramo en su mayor parte esta compuesto por materiales granulares tipo gravas
y arenas con matriz fina (mayormente matriz limosa) GP-GM o A-1-a, GC-GM o A-1-b,
SC-CM o A-2-4.

El valor de CBR de disefio sera el promedio de los valores de CBRs dentro de cada
tramo delimitado. De acuerdo a esto se tiene los siguientes CBR de disefio para cada
tramo. Para el primer tramo se tiene un CBR de 3.8%, se considera como un material
apto para la sub rasante mayor o igual 6% (segun “Seccion de Suelos y Pavimentos”
del manual de carreteras, por lo cual se plantea el mejoramiento de sub rasante por
sustitucion de suelos, segun calculos realizados se define 0.50 m para el pavimento
flexible y para el pavimento rigido se define 0.50m de reemplazo con material de la
cantera Coviriali esta muestra presenta las siguientes propiedades: al 95% un CBR de
47 % y al 100% un CBR DE 76.50% (Tabla 27 ); sin embargo los demés tramos en
estudio cuentan con un CBR mayor o igual a 6%, significa que no requerird un
mejoramiento de sub rasante para el segundo tramo se tiene un CBR 9.1% y para el

tercer tramo un CBR de 22%.

La cantera Coviriali se considera como material aceptable para su uso como subbase
segun las Normas vigentes del MTC (Tabla 27); en cambio para la base se tendran que
hacer un mejoramiento a la cantera rio Satipo 0 conseguir otra cantera que satisfaga los

requerimientos segun las Normas del MTC.

Estudio Hidrolégico
Segun SENAMHI el lugar cuyo tramo en estudio clasificado en el mapa corresponde a

la zona A(r)A’H4 considerando una selva tropical muy himeda.

Con temperaturas entre 27°C y 31.74°C maximas, las minimas entre 10° y 12°C (Segun
SENAMHI).



En latabla 29 considera a febrero con 80.50 mm y marzo con 87.90 mm de precipitacion,
con 17 y 20 dias de lluvia respectivamente (ver Tabla 28) y para la estacion de Satipo
se registré 87.9 mm como méaxima precipitacion (ver Tabla 29).

Disefio de Pavimentos

Segun la metodologia AASHTO 93 para el pavimento rigido en el disefio se calculé los
espesores de la losa de concreto en 22 cm y 23 cm de espesor (segun el excel para el
calculo de espesor de losa) con una base de 15cm en todo el tramo en estudio. Solo en
el primer tramo se hizo mejoramiento de sub rasante mediante sustitucion de suelos con
un espesor de 50cm, que se determiné mediante el calculo de espesor por sustitucion
de suelos.

Para el pavimento flexible disefiado con la metodologia AASHTO 93 para el tramo 1
mostré que el espesor de carpeta asféltica es de 12 cm, 30cm de base y 15cm de sub
base, con un mejoramiento de sub rasante por sustitucion de suelos con un espesor de
50cm, segun se especifica de acuerdo al trafico y la normativa del Ministerio de
transporte en la seccién de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; mientras que el
espesor 6ptimo para el tramo 1l y Il el espesor de carpeta asfaltica de es de 12 cm

30cm de base y 15cm de subbase.

Analisis Unitario de los Costos

Se puede afirmar que el costo del pavimento rigido es mayor al pavimento flexible; en
términos de ejecucion. Para esto, se debe tener en cuenta que la comparacion se realizo
teniendo en cuenta los mismos parametros de disefio, en términos de cargas, sub-
grados, especificaciones de materiales y tiempo.

En lo que respecta al costo de mantenimiento se considera para el pavimento rigido un
mantenimiento rutinario que es aplicado cada afio, se consideré como partida resellado
de juntas. Para el pavimento flexible, se consider6 un mantenimiento rutinario con
trabajos afio a afio, se consider6 como partidas el sello de fisuras y grietas, bacheos a
profundidad parcial, junto con un mantenimiento periédico donde se suman bacheos a
profundidad total de poca extensién, sellos asfaltico y la aplicacion de recapeos y

fresados asfalticos a todo el pavimento cada 5 afios.



CONCLUSIONES

1. Se concluye que del resultado del andlisis el pavimento flexible es mas
econdémico en 25.02% respecto al pavimento rigido. Y en el mantenimiento del
pavimento rigido es mas economico en 42.68% que el pavimento flexible. En

general es mas favorable el pavimento rigido.

2. Se estim6 los parametros de disefio con el METODO AASHTO-93, para
pavimentos rigidos: Numero de Ejes Equivalentes (w18), Periodo de disefio,
Factor de Confiabilidad (R), Desviacion estandar Normal (Zr), Desviacion
estandar combinada o total (So), indice de serviciabilidad inicial (pi), indice de
serviciabilidad final (pf), Resistencia a la compresion del concreto(f'c) kg/cmz2,
Modulo de elasticidad del concreto (E) Mpa, Modulo de ruptura del concreto (Sc)
Mpa, CBR (rasante mejorada, rasante, disefio, subrasante), Modulo de reaccion
de la subrasante mejorada (k) Mpa, Mddulo de reaccion de la sub base (kb) Mpa
Modulo de reaccion combinado(kc) Mpa, Coeficiente de transferencia (J) y
Coeficiente de drenaje (Cd)

Para el pavimento flexible considerados fueron: Numero de Ejes Equivalentes
(w18), Periodo de disefio, Factor de Confiabilidad (R), Desviacién estandar
Normal (Zr), Desviacion estandar combinada (S0), indice de serviciabilidad
inicial (pi), Indice de serviciabilidad final (pf), CBR rasante mejorada y Médulo

resilente (Mr) psi

3. Los espesores de los pavimentos calculados fueron:



Para el pavimento rigido: Tramo | losa de concreto fc = 300kg/cm2 de 0.22 m,
sub base 0.15m y sub rasante mejorado de 0.50m; para el tramo Il y Il losa de
concreto f'c = 300kg/cm2 de 0.23 m, sub base 0.15m.

Para el pavimento flexible: Tramo | la carpeta asfaltica de 0.12m, base de 0.30m,
sub base 0.15m y sub rasante mejorado de 0.50m; para los tramos 1l y Il la
carpeta asfaltica de 0.12m, base de 0.30m, sub base 0.15m .

. El costo calculado para el pavimento flexible fue de S/. 18, 559,137.86. frente al
costo inicial del pavimento rigido que se estimé en S/. 15, 592,835.24; con una
diferencia del 25.02%.

Se analizé los costos de mantenimiento de ambos pavimentos para tener la
mejor alternativa de disefio. En el caso del pavimento flexible se consider6
mantenimiento rutinario afio tras afio y un mantenimiento periodico cada 5 afios.
En el caso del rigido se requiere del mantenimiento de conservacion rutinaria,

llegando al 42.68% menor que el pavimento flexible.



RECOMENDACIONES

Utilizar los calculos estimados en la investigacion para proponer un proyecto de
inversién publica y solucionar el problema de congestion vehicular generara entre estas

dos ciudades.

Utilizar los ensayos de suelos para la elaboracion del expediente técnico debido a que

estos fueron realizador en el laboratorio del Ministerio de transportes y comunicaciones.

El factor de crecimiento para el trafico estimado en realidad puede ser mayor a lo largo
de los afios gracias al progreso del pais y los Ultimos requisitos para el transporte en el
sector, la agricultura (café, cacao, bananas, citricos, etc.), el ganado (carne de res). Por
lo tanto, se recomienda llevar a cabo un monitoreo continuo del trafico y cualquier peso
maximo permisible por eje de manera que se intente no recubrir el pavimento hasta una
carga mucho mas grande de lo esperado, lo que puede traducirse en errores

estructurales.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASHTO. (2015). MECHANISTIC EMPIRICAL PAVEMENT DESIGN GUIDE (MEPDG). United States of
America.: AASHTO.

AASHTO, A. A. (1993). GUIDE for Design of Pavement Structures. Washington D.C.: AASHTO.
ACI. (1997). State-of-the-Art Report on High-Strength Concrete.

CAC, C. A. (2016). CONCRETE, even smarter than you think. Recuperado el 04 de Abril de 2015, de
CONCRETE, even smarter than you think:. Retrieved from http://www.cement.ca

Chévez Loaiza, V. (2005). MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS 2005 - VCHI. Instituto
de la Construccion y Gerencia - ICG.

Huang, Y. H. (2004). PAVEMENT ANALYSIS AND DESIGN (Segunda ed.). . United States of America::
Pearson Prentice Hall. .

Menéndez, J. (2012). INGENIERIA DE PAVIMENTOS: Materiales, Disefio y Conservacion (Tercera ed.).
Lima: Instituto de la Construccién y Gerencia. .

Montejo, A. (2002). INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS (Vol. 1). . Bogota, Colombia:
Universidad Catélica de Colombia Ediciones y Publicaciones. .

MTC, M. d. (2009). NORMA E.060 CONCRETO ARMADO. Lima: DIGIGRAF CORP.SA.

MTC, M. d. (2013). MANUAL DE CARRETERAS: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.
Lima: MTC.

MTC, M. d. (2013). MANUAL DE CARRETERAS: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.
Lima: MTC.

MTC, M. d. (2014). MANUAL DE CARRETERAS: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima.: MTC.

PCA, P. C. (1995). Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements. United States of
America.

Repsol.com. (n.d.). Significadodiccionario.com. Retrieved from http://www.significado-
diccionario.com/Transitabilidad

Rico, A. & Del Castillo, H. . (2005). LA INGENIERIA DE SUELOS EN LAS VIAS TERRESTRES: Carreteras,
Ferrocarriles y Aeropistas (Vol. 2). . Ciudad de México: : Limusa.

RNE, R. N. (2009). NORMA E.060 CONCRETO ARMADO (Primera ed.). Lima.



Roberto Hernandez Sampieri; Carlos Fernandez Collado; Maria del Pilar Baptista Lucio. (2016).
Metodologd de la Investigacion Sexta Edicion. Santa Fe, Mexico: Mc Graw Hill Education.

TAI, T. A. (1991). THICKNESS DESIGN: Asphalt Pavements for Highways and Streets. Lexington.

Vega, J. (2010, Agosto). Provias Nacional. Retrieved from Recuperado el 04 de Abril de 2015, de
Provias Nacional: : http://www.proviasnac.gob.pe

Vivar, G. (1995). DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS (Segunda ed.). . Lima: Colecciones del
Ingeniero Civil.



ANEXOS



Anexo 01: Seguridad vial

Tabla 71: Relacion de accidentes en la via de investigacion

N° FECHA HORA LUGAR DEL ACCIDENTE
1 Izuggg » 08 de diciembre de 16:40 | Sector Ovalo Satipo
2 Izugoeg , 08 de diciembre de 16:50 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 113
3 | viemes, 16 de agosto de 2013 20:20 ﬁggﬁfera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Puente Rio
4 :jnelezrgglgs, 11 de septiembre 09:10 | Carretera Marginal Satipo -Rio Negro.
5 ggTéngo, 29 de septiembre de 20:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 113
6 \legiges, 01 de noviembre de 04:00 | Carretera Marginal Satipo -Rio Negro. Km 03
martes, 12 de noviembre de . Carretera Marginal Satipo -Rio Negro- Sector la Paz Km
7 2013 10:30 03
8 jueves, 14 de noviembre de 15:10 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura Recreo Los
2013 ) Bungalows
9 miércoles, 11 de diciembre de 17:00 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
2013 ) Urbanizacién Bethel
lunes, 18 de noviembre de . Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-ref Avicola San
10 10:45
2013 Carlos.
11 Izu(;lleas 30 de diciembre de 09:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 01.
12 | viernes, 24 de enero de 2014 15:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro altura UNCP.
13 |lunes, 03 de febrero de 2014 01:30 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 02.
14 | sabado, 15 de febrero de 2014 13:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro altura SERNANP
15 |lunes, 03 de marzo de 2014 21:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 115
. . Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
16 | sabado, 29 de marzo de 2014 11:30 Urbanizacién Bethel
17 | domingo, 30 de marzo de 2014 20.55 | Sector Ovalo Satipo
18 | martes, 01 de abril de 2014 19:50 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 04.
19 |viernes, 11 de julio de 2014 16:05 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 117
. - . Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
20 |viernes, 25 de julio de 2014 14:20 Urbanizacién Bethel
21 | domingo, 27 de julio de 2014 20:50 CBlleellrr:i;era Marginal Satipo -Rio Negro-altura de Laguna
22 jueves, 18 de septiembre de 19:15 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
2014 ) Urbanizacién Bethel
23 lunes, 29 de septiembre de 00:30 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
2014 ) Urbanizacién Bethel
. . Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
24 | sabado, 18 de octubre de 2014 20:00 ULADECH
25 | martes, 26 de agosto de 2014 10:40 | Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura del Mayni
26 sébado, 08 de noviembre de 17:30 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
2014 ) Urbanizacién Bethel
27 Jzu(;elv:s, 27 de noviembre de 07:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro altura UNCP.
28 ggﬂngo, 30 de noviembre de 23:30 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 117
29 ggﬂngo, 14 de diciembre de 04:30 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 1 1/2
30 ggelrSCOIes, 07 de enero de 09:30 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro
31 |sabado, 17 de enero de 2015 00:30 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 2 1/2
32 ggelrSCOIes, 04 de febrero de 21:04 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 118
33 | martes, 31 de marzo de 2015 16:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 2 1/2
34 | martes, 16 de junio de 2015 20:15 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro altura UNCP.
35 | domingo, 21 de junio de 2015 12:10 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 118
36 | domingo, 05 de julio de 2015 16:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro




domingo, 02 de agosto de

37 2015 17:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 112+800
38 gglmslngo, 23 de agosto de 09:30 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura grifo Ortega
39 gglmsmgo, 04 de octubre de 20:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 118
40 |viernes, 09 de octubre de 2015 | 07:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 118
41 | viernes, 09 de octubre de 2015 16:35 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 117
42 rznairscoles, 21 de octubre de 16:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 112
43 I2uonfss » 02 de noviembre de 20:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 114+200
44 Jzuoeilses, 26 de noviembre de 16:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 118
45 thl)gdo, 28 de noviembre de 22:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro
46 ggrlnslngo, 13 de diciembre de 03:00 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura grifo Medina
47 Jzuoeilse S, 24 de diciembre de 20:40 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 115+500
48 \anfsles’ 25 de diciembre de 13:46 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 03
49 \2/|g{r;es, 25 de diciembre de 19:15 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 114+200
50 | martes, 05 de enero de 2016 19:16 | Carretera Marginal Satipo -Pichanaki- altura Km 114
51 |sabado, 05 de marzo de 2016 19:30 Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la Casa
Blanca Km 2.5
. Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la
52 | martes, 08 de marzo de 2016 11:30 Urbanizacién Bethel
53 |jueves, 28 de abril de 2016 13:25 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 1.5
54 | domingo, 05 de junio de 2016 18:00 IC:’:;'illr":r’etera Marginal Rio Negro-Satipo- frente al Control
55 |jueves, 09 de junio de 2016 03:35 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 2
56 | domingo, 12 de junio de 2016 09:10 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 1.5
57 | martes, 07 de junio de 2016 05:00 | Carretera Marginal Satipo -Rio Negro-altura de la SENATI.
58 | domingo, 19 de junio de 2016 00:35 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 1.5
59 | sédbado, 02 de julio de 2016 03:50 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 02.
60 |jueves, 07 de julio de 2016 20:00 | Carretera Marginal Satipo - Rio Negro Km 2 1/2.

en accidentes de transito a lo largo de la via principal.

Figura 50: Vista de Capilla, Progresiva 0+03

A continuacién, se muestra imagenes de capillas construidas en memoria de fallecidos




Figura 54: Vista de Capilla, Progresiva 6+140



Figura 55:: Vista de Capilla, Progresiva 7+240

Figura 56: Vista de Capilla, Progresiva 8+360

Sobre los desvios e intersecciones que se presentan en la via se detallan en la siguiente

tabla:

Tabla 72: Accesos e intersecciones en el tramo a intervenir.

Ubicacion

Evento Descripcion Lado Observacion
(Km.)

DESVIO DV CALLE LOS ROSALES 0+330 DERECHO URB. EL MILAGRO
DESVIO CA. LAS FLORES 0+330 IZQUIERDO URB. HATUN YAUYOS
DESVIO DV. Jr. MCAL. CACERES 0+440 DERECHO URB. SAN CRISANTO
DESVIO Jr.1 0+500 IZQUIERDO CC.PP. SAN ISIDRO
DESVIO DV. AV TUPAC AMARU 0+760 DERECHO CC.PP. VILLA PACIFICO
DESVIO CA. SIN NOMBRE 083 0+870 IZQUIERDO INGRESO A CLUB NOCTURNOS
DESVIO AV. BELEN 0+855 IZQUIERDO CLUB CENTRO SOCIAL
DESVIO CARRETERA 1+175 IZQUIERDO URB. FILADELFIA
DESVIO DV CA SIN 036 1+210 DERECHO INSTITUTO TEODORO RIVERA
DESVIO CARRETERA 1+405 IZQUIERDO CARRETERA
DESVIO JR. SAN PEDRO CA SIN 124 1+710 IZQUIERDO BETHEL

] JR. MANUEL PERALTA CA. SAN 14840
DESVIO JUAN IZQUIERDO BETHEL
DESVIO JR. JORGE PERALTA 1+890 IZQUIERDO BETHEL
INTERSECCION | AV. LOS APOSTOLES 2+140 DERECHO
DESVIO DV A HOMBRES DE VALOR 2+770 IZQUIERDO HOMBRES DE VALOR
DESVIO DV A CARRETERA ANTIGUA 2+770 DERECHO CARRETERA ANTIGUA ANTIGUA
DESVIO DV AV. LOS LIBERTADORES 3+220 DERECHO EX RESIDUOS SOLIDOS




INTERSECCION JR. TUPAC AMARU 3+340 IZQUIERDO
INTERSECCION | JR. UNIVERSITARIA 3+510 DERECHO JIRON
INTERSECCION JR. UNIVERSITARIA 3+510 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | AV. UNIVERSITARIA 3+620 DERECHO AVENIDA
INTERSECCION | AV. UNIVERSITARIA 3+620 IZQUIERDO AVENIDA
INTERSECCION | CA. LOS NOGALES ESTE 4+280 DERECHO CALLE
DESVIO DV CA. LOS NOGALES OESTE 4+280 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | JR. LAS ORQUIDEAS ESTE 4+390 DERECHO JIRON
INTERSECCION | JR. LAS ORQUIDEAS OESTE 4+390 IZQUIERDO CN. SAN MIGUEL

] DV AV. DEFENSORES DE LAPAZ |, o
INTERSECCION | ESTE DERECHO MDRN

] AV. DEFENSORES DE LA PAZ 44500
INTERSECCION | OESTE IZQUIERDO
INTERSECCION | AV. 29 SETIEMBRE ESTE 4+620 DERECHO AVENIDA
INTERSECCION | AV. 29 SETIEMBRE OESTE 4+620 IZQUIERDO AVENIDA
DESVIO DV JR. LOS CEDROS ESTE 4+730 DERECHO C.N_SAN SEBASTIAN
INTERSECCION | JR. LOS CEDROS OESTE 4+730 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS ISHIPINGOS ESTE 4+800 DERECHO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS ISHIPINGOS OESTE 4+800 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS ROBLES ESTE 4+870 DERECHO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS ROBLES OESTE 4+870 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS NOGALES ESTE 4+943 DERECHO JIRON
INTERSECCION | JR. LOS NOGALES OESTE 4+943 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | JR. LAS CAOBAS ESTE 5+005 DERECHO JIRON
INTERSECCION | JR. LAS CAOBAS OESTE 5+005 IZQUIERDO JIRON
INTERSECCION | AV. LOS PINOS 5+080 DERECHO AVENIDA
DESVIO AV. SAN JOSE 5+595 IZQUIERDO CC.PP UNION
DESViO DV ESTADIO RIO NEGRO 6+142 IZQUIERDO ESTADIO
DESVIO CASIN 6+643 DERECHO CC.PP. SANTA ROSA
DESViO DV A PORVENIR 6+620 IZQUIERDO ZONA INDUSTRIAL
DESVIO DV A CIRDUITO DE MANEJO 6+787 DERECHO CIRCUITO MANEJO
DESVIO CA.SIN 8+080 DERECHO
DESVIO DV A VALLE AZUL 8+500 DERECHO CC.PP. VALLE AZUL

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestra imagenes de algun acceso principales a areas urbanas:

e

Figura 57:: Ingreso a C.P la Union, ubicado en plena curva.




Figura 60: Ingreso a urbanizacion bethel, CC.PP Villa pacifico

A lo largo de la via existe sefializacion horizontal, con respecto a la sefializacion vertical
se debe indicar que dicha sealizacion es insuficiente, En la via existen sefializaciones
verticales (Preventivas, Reglamento, informativas) y sefalizaciones horizontales en
regular estado de conservacion y que cumplen con las especificaciones técnicas

exigidas para este tipo de sefiales



Tabla 73: Sefiales Horizontales y de Seguridad.

Ubicacidn Inicio Ubicacidn Fin
Tipo
Codigo PR Distancia Codigo PR Distancia Llado Clase Tipo Sefializacién Horizontal - Marcas
0000 0+663.81 0000 0 S 19 4 L]
0119 0+790.83 0119 s 19 4 2- Lateral
3- Central y Lateral
0118 (+987.06 0117 (H56.1 D 19 2 Seguridad
0117 0+99.07 0117 (+136.61 S 19 4 1- Guardavias
0117 0+815.86 0117 0 S 13 4 2- Postes Delineadores
017 0+941.85 0117 0 S 1 1 3- Barreras de contencién
0116 0+629.62 0116 0 S 19 4 4- Resaltos
0116 (+760.64 0116 0 S 19 4 Sefializacion Horizontal - Tachas
0116 0+874.63 0116 0 S 19 4 1- Central
0115 (4+359.75 0115 (4+395.51 D 19 2 2- Lateral
0115 0+437.12 0115 0+593.84 I 19 2 3- Central y Lateral
0115 (0+645.28 0115 (0+896.31 | 19 2
0114 0+41.18 0114 +112.04 | 19 2
0114 0+243.18 0114 0+260.64 | 19 1
0114 0+243.18 0114 0+260.64 D 19 1
0114 (4+297.75 0114 (04+313.27 | 19 1
0114 0+297.75 0114 0+313.27 D 19 1
0113 0+472.38 0113 (0+530.58 | 19 2
0113 +571.76 0113 (+689.9 | 19 2
0112 0+293.38 0112 0+412.28 | 19 2
0112 0+432.96 0112 0+814.63 D 19 2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 62: Hito N° 115 caido, Sector cercado de Rio Negro.



Figura 64: Sefial preventiva, altura de Bajo Portillo



Anexo 02: inventario vial

1. RESULTADOS GENERALES OBTENIDOS POR RUTA Y CARACTERISTICAS

Pavimento:
Via Principal: El tramo de la via principal comprendido entre el ovalo rondero
y bajo portillo consta de una carretera asfaltada con un ancho de calzada de
6.50m en promedio, de dos carriles. El inventario detallado se muestra en el
Formato SIB-03, SIB-04-SIB-05-SIB-06.

Via Principal Tramo 6+000km

Via Alterna margen derecho e lzquierdo: El tramo de las via alternas
comprendido entre el ovalo rondero y bajo portillo, en su mayoria no existe
carretera, solo en algunos tramos posee carretera afirmada, carretera
pavimentada con pavimentos rigido, carretera sin afirmar, trocha carrozables.

El inventario detallado se muestra en el Formato SIB-03, para ambas vias.



Vial Alterna Margen Derecha

A F w : Tramo Ovalo
Tipo de _
- Rondero — Bajo
superficie :
Portillo
Pavimento
] 7.98%
rigido
Afirmado 10.68%
Sin afirmar 20.2%
Trocha
carrozable
Proyectado 61.14%
Tramo 0+100km
Vial Alterna Margen lzquierda
' _ Tramo Ovalo
Tipo de _
- Rondero — Bajo
superficie :
Portillo
Pavimento rigido 1.88%
Afirmado 6.69%
Sin afirmar 16.91%
Trocha
carrozable
Proyectado 74.52%

Tramo 0+400km

. Dafos en el Pavimento:

De la evaluacion Superficial se han detectado mayoritariamente las siguientes
fallas, de mayor a menor presencia en la carretera PE-5S en el tramo 1+500+

4200km. El inventario detallado se muestra en el Formato SIC-14.

Reparaciones
Fisuras Longitudinales.
Fisuras Transversales.

Piel de cocodrilo

AR NEENEEN

Dafos en bermas



Progresiva 2+160km

Sobre las vias alternas existentes se encuentran en procesos de instalacién de
redes de alcantarillado, por lo que se encuentran en constante movimiento de
tierras y por factores climéticos estas se encuentran enlodados y se ha
removido la parte afirmada.

Progresiva 3+440km

Sefializacién.- En la via existen sefializaciones verticales (Preventivas,
Reglamento, informativas) y sefializaciones horizontales en regular estado de
conservacion y que cumplen con las especificaciones técnicas exigidas para
este tipo de sefales. El inventario detallado se muestra en el Formato SIB-03,
SIC-21Y SIC-22.



Tipo de cantidad

sefalizaciones

Reglamentarias 4
Preventivas
Informativas 18
Poste

L 9
Kilométrico

Drenaje.- La via construida consta con cunetas en algunos tramos. El

inventario detallado se muestra en el Formato SIC-19

Obras de Arte.- Existe un (01) puente de concreto armado en buen estado de
21m de luz; existe dos pontones de 6.5 y 5.57m de luz en buen estado; se
proyecta en toda la via la construccion 06 puentes; de las 14 alcantarillas,
existen 13 unidades que los tubos se encuentran en buen estado pero es
necesario cambiar los cabezales o cajas colectoras respectivamente, 01
unidad en mal estado que requieren reemplazarlos completamente y 26
unidades de alcantarillas en proyeccion. El inventario detallado se muestra en
el Formato SIC-18-SIC-182.

Aspectos Criticos.- Existe un punto critico en el tramo: Km. 06+3450 de la Via
central. Para las vias alternas se proyecta realizar cortes y rellenos en algunos

tramos.

Derecho de via.- Existen tres tramos bien definidos desde 0+000 hasta 3+870
el derecho de via es de 50m., desde el Rio Timari 3+880 hasta el Rio Negro
5+840 el derecho de via es de 42m, finalmente desde 5+870 hasta 8+517 el

derecho de via es de 50m.

Obstrucciones se ha considerado en la margen derecha 19 viviendas, grifo,
laguna, el estadio de Mariategui, cultivos de platanos, naranja y malezas en
todo el tramo. En la margen izquierda 17 viviendas, cultivos de platanos, cerco
de alambre y madera, cementerio, plantaciones de eucalipto, estadio de la |. E.
N° 30001 - 55 BAJO PORTILLO y laguna de Gutiérrez.



Instalaciones de servicio publico.- se ha encontrado lineas eléctricas y fibra
Optica en un total de 336 postes, redes de alcantarillado en proceso de
instalacion desde 3+280 hasta 5+590. Asimismo para la margen izquierda 202
postes y redes de alcantarillado en proceso de instalacién desde 3+180 hasta
5+040.

Veredas.- se tienen veredas en las vias alternas existentes pavimentadas en la
progresiva 3+510 hasta 3+610 en ambas margenes al lado derecho en la
SENATIy en el lado izquierdo en la UNCP — sede Rio Negro. Asimismo desde
la progresiva 4+280 hasta 4+724 en el lado derecho en el cercado de rio negro.

Zonas urbanas.- la via une a las siguientes ciudades iniciando por A.D.V EL
MILAGRO, A.D.V SANCRISANTO, CP VILLA PACIFICO, CP LA PAZ, C.P
CERCADO DE RIO NEGRO, C.P LA UNION, C.P BARRIO SANTA ROSA
MARIATEGUI, C.P. BAJO PORTILLO.

Los vehiculos encontrados en la recoleccion de informacién son diversos asi como
autos, camionetas, buses y camiones simples, camiones dobles, trailer y semi
trailer, cada uno con sus propios ejes, realizadas en el estudio de trafico en la

Estacion O1.

Figura 65: Recoleccion de datos estacion 1



Inventario vial de la Via en Estudio

Tabla 74: Inventario vial

LADO EVENTO
Km

Izquierda Derecha DESCRIPTIVO

Margen izquierdo y
derecho carretera 0+000
afrmada en regular hasta
estado de | 0+450 km
conservacion.

Margen izquierdo el
derecho de via se
encuentra  obstruido
por plantaciones de
platano y vivienda.
Margen derecho
carretero afirmado
obstruido por laguna.

0+560

|| El Margen izquierdo no
cuenta con carretera.
El margen derecho
carretero afirmado.

0+800

El Margen izquierdo se
‘| visualiza talud. El
margen derecho
carretero afirmado en
los ingresos de las
viviendas existentes.

1+000

El Margen izquierdo
existe un desnivel. El
| margen derecho 1+100
carretera afirmada
cada cierto tramo.




Ambos margenes se
visualizan taludes.

2+960

Ambos margenes se
encuentran en
constante movimiento
de tierra ya que se
encuentran en proceso
de ejecucion de
saneamiento.

3+400

Ambos margenes se
encuentran
pavimentados con
pavimento rigido en
buen estado.

3+560

Ambos margenes se
encuentran sin afirmar
y en constante
movimiento de tierra
por motivo de
ejecucion de obra de
saneamiento.

3+650

Margen izquierdo
carretera sin afirmar y
en constante
movimiento de tierra
por motivo de
ejecucion de obra de
saneamiento. Margen
derecha carretera con
pavimento rigido en
buen estado de
conservacion.

4+100

Ambos margenes se
encuentran en
constante movimiento
de tierra ya que se
encuentran en proceso
de  ejecucibn  de
saneamiento.

4+450




Margen izquierdo sin
carretera con talud.
Margen derecha
carretera sin afirmar
en constante
movimiento de tierra
por motivo de
ejecucion de obra de
saneamiento.

4+960

Margen izquierdo y
margen derecho no
cuenta con carretera.

5+800

Margen izquierdo
terreno  con agua
saturada por falla
hidrolégica.  Margen
derecho no cuenta con
carretera.

6+340

Margen izquierdo
parcialmente obstruido
por laguna, ambos
margenes no cuenta
con carretera.

7+720

Ambos margenes no
cuenta con carretera.

8+380

Ambos margenes no
cuenta con carretera.
Talud en margen
derecho

8+400




PUNTO FINAL, desvio
a Valle Azul

8+517

Fuente: Elaboracion propia 2018




Anexo 03: Estudio de suelos

INFORME DE MECANICA DE SUELO, CANTERAS, FUENTES DE AGUA
PARA LA "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD DE LAS DOS VIAS ALTERNA DE LA CARRETERA
MARGINAL TRAMO OVALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO
NEGRO - SATIPO - JUNIN".

GENERALIDADES

11

1.2

OBJETO:

El presente informe técnico tiene por objeto investigar los subsuelos del
area que esta destinada para el desarrollo del distrito de Satipo y el distrito
de Rio Negro de la Provincia de Satipo — Junin labor que se realiza

mediante la excavacion de calicatas.

a) Acceso Principal:

EL acceso principal a la zona del proyecto desde la Ciudad Metropolitana
de Lima, se recorre la Carretera Central totalmente asfaltada hasta la
ciudad de Satipo ubicado en el Km 412, posteriormente se parte del Ovalo
Rondero de Satipo hasta Bajo Portillo Rio Negro esta ubicada a 10 minutos

de la provincia de Satipo, el cual pertenece al departamento de Junin.

NORMAS TECNICAS:

Todos los materiales a emplearse y todos los trabajos a desarrollar se
ajustan a las presentes especificaciones y a las normas que se sefialan a
continuacién; se emplearan de preferencia las Normas Peruanas; las
normas indicadas son parte igualmente de estas especificaciones, aun

cuando no se mencionan en forma explicita.

En casos particulares y a peticion del Contratista, el Proyectista puede —
pero no estd obligado a aceptar otras normas, si los requerimientos
minimos de las normas ITINTEC, INDECOPI y del Reglamento Nacional de
Construcciones son debidamente cumplidos y sin que esto significara un
desmejoramiento de la calidad y de las cualidades prescritas en las

presentes especificaciones.



2.

a) Para las Obras Civiles:

= A.S.T.M. American Society for Testing Materials.

= AASHTO American Association of State Highway and Transport
Official’s.

= M.T.C. Ministerio de Transporte y comunicacion.

» |TINTEC Instituto de Investigacion Tecnoldgica, Industrial y de Normas
Técnicas.

* R.N.C. Reglamento Nacional de Construcciones

= A.C.I. American Concrete Institute

= AILS.C American Institute of Steel Construction

U.S.B.R. U.S. Bureau of Reclamation

D.I.N. Dentshc Institute for Normung

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

2.1

INTRODUCCION:

El presente estudio de suelos forma parte del estudio definitivo del proyecto
de Mejoramiento y Ampliacion del servicio de transpirabilidad de las dos
vias alterna de la carretera marginal tramo Ovalo Rondero de Satipo - Bajo
Portillo Rio Negro, con una longitud de 8.51 Km. Y el cual se desarrolla en
los distritos de Satipo y Rio Negro, provincia de Satipo, departamento de

Junin.

Los objetivos del estudio de suelos y pavimentos son los siguientes:

Determinar las condiciones geotécnicas del suelo de fundacion del
pavimento.

Determinar las canteras y fuentes de agua a ser empleadas durante la
construccion.

Trabajos de campo.

Ensayos de laboratorio de muestras de suelo extraidas de la calicata de
exploracion.

Descripcién del perfil de las calicatas.



2.2

2.3

2.4

Los trabajos de campo y laboratorio del estudio de suelos, se llevaron a
cabo entre los meses de junio y agosto del 2016.

OBJETIVO

Los Estudios de Mecanica de Suelos tienen por objetivo determinar las
caracteristicas geotécnicas del area de estudio, identificando las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para el beneficio del distrito
de Satipo y Rio Negro.

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

v Ubicacién Politica
Departamento: Junin
Provincia : Satipo
Distrito . Rio Negro

v Ubicacién Geografica

Coordenadas al inicio del tramo: UTM

Latitud Norte : 8757368.127
Longitud Este : 539885.665
Altitud : 645.900 msnm
Coordenadas al final del tramo: UTM

Latitud Norte : 8764105.676
Longitud Este : 537690.78
Altitud : 774.00 msnm

DESCRIPCION DEL PROYECTO:
e El proyecto de Mejoramiento y Ampliacion del servicio de
transpirabilidad de las dos vias alterna de la carretera marginal tramo

Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo Rio Negro, se proyectara con



2.5

2.6

2.7

la finalidad de mejorar el trdnsito vehicular para poder llegar antes a
nuestro destino teniendo dos nuevas vias alternas.

e Las metas del proyecto consideran:

e Que los pobladores eviten los transitos vehiculares con las dos vias

alternas.

EXTENSION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprendi6 al ambito donde se proyecta
laMejoramiento y Ampliaciondel servicio de transpirabilidad de las dos vias
alterna de la carretera marginal tramo Ovalo Rondero de Satipo - Bajo
Portillo Rio Negro, distrito de Rio Negro, provincia de Satipo — Junin.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO
La metodologia de trabajo para la realizacion del presente estudio

comprendio las siguientes actividades:

¢ Recopilacion de la informacion bibliogréafica de la zona.

¢ Planificacion de las actividades de campo que incluiran reconocimiento
de la zona.

e Realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos, que consistid en la
ejecucion de reconocimiento de la geologia local, excavacion de
calicatas de investigacion y recoleccion de muestras para su posterior
analisis.

e Recopilacion de muestras de las calicatas para su analisis en el
laboratorio.

e Trabajo de gabinete, interpretando los resultados obtenidos en campo.

e El informe de Mecénica de Suelos, ha sido elaborado en base a la
investigacion geotécnica y muestreo de campo realizada in situ y los

resultados de ensayos de Laboratorio.

ESTUDIO DE SUELOS
El estudio de suelos tiene por finalidad determinar las caracteristicas fisico-

mecanicas del suelo donde se apoyara la estructura del pavimento, asi



mismo identificar y evaluar sectores con presencia de suelos inadecuados
los cuales permitiran establecer los remplazos de suelos necesarios.

Para la ejecucién de los estudios de suelos se programaron los siguientes
trabajos de campo y laboratorio:

¢ Inspeccion de la zona donde se construira las vias, con la finalidad de
definir la estrategia para la ejecucién de los estudios.

e Excavacion de calicatas, para obtener muestras que permitan conocer y
evaluar las caracteristicas fisico-mecéanicas del suelo de fundacion.

e Procesamiento y analisis de la informacion recogida en campo.

2.7.1INVESTIGACION DE CAMPO

2.7.1.1 EXCAVACION DE CALICATAS
Se excavaron 30 calicatas hasta una profundidad minima de
1.50 m, distanciados cada 300 m alternados en el lado

derecho e izquierdo.

Complementariamente las calicatas realizadas cada 300 m,
se realizaron calicatas adicionales donde existan diferencias

entre los tipos de suelo de calicatas contiguas.

En todas las calicatas ejecutadas se efectudé un registro de
excavacion, en el cual se consigno la descripcion de los
estratos del suelo, la ubicacidon con respecto al eje de la

carretera y el registro fotografico de la calicata.

2.7.1.2 MUESTRAS EXTRAIDAS

De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron
muestras disturbadas, las cuales fueron descritas e
identificadas con la ubicacion, numero de muestra y
profundidad luego fueron colocadas en bolsas de polietileno

para su traslado al laboratorio.



Para la ubicacion de las calicatas excavadas durante los
trabajos de campo se tom6 como base una primera version
del eje el cual luego de sufrir varios cambios género que las
progresivas de ubicacion de las calicatas varien ligeramente,
en los cuadros donde se muestra la relacion de calicatas
tomadas cada 300 m, respectivamente asi mismo en cada
cuadro se muestra la ubicacion tomada en campo y la

ubicacién con respecto al eje definitivo.

2.8 GEOLOGIA
Las unidades geoldgicas que afloran el distrito de Satipo y Rio Negro de la
provincia de Satipo, han sido originadas desde el Precambrico (600-2 000
m.a) hasta nuestros tiempos. Debido a su complejidad, éstas han sido
separadas en bloques y caracterizadas de acuerdo a su ambiente de
sedimentacion, edad de formacion, presencia de fosiles y estructuras

tectonicas; los cuales han definido la exposicion del relieve actual.

El area de estudio presenta afloramientos litologicos superficiales, que
datan desde el Precambrico hasta el Cenozoico (Cuaternario holocénico),
Estas han sido identificadas mediante el andlisis de sus caracteristicas
litoestratigraficas, cronoestratigraficas, paleontolégicas, magmaticas,

metamorficas y analisis de las sedimentitas recientes y subrecientes.



RESUMEN DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS REALIZADOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA:

TRAMO:
MATERIAL:

PROGRESIVA:

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACIONDEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS DOS VIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
OVALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN".

OVALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO ING. RESPONSABLE: D.M.S.
MATERIAL EXISTENTE FECHA: 12-ago-16
Km. 00+000 - Km. 8+517

RESUMEN DE CALICATAS CADA 300 m
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2| oomoe | 064600 | Derecho| C-23 | mM-ot | MO | 453 | 860 | 810 | 690 | 310 | 160 | NP | SM [A24]| O
5 | ooeaors | 064900 | PN e | w0t | 0% 143 | g70 | 830 | 730 | 470 | 200 | 50 |SCSM| A4 | 0
% | omaoe | 07200 |Derecho| C-25 | M-ot | %0 | 430 | 800 | 760 | 640 | 320 | 180 | 40 |scsM|A24| O 78 2000 | 133 214
7 | oot | 07800 | Derecho | C-26 | m-ot | %% | 6 | eo0 | 660 | 540 | 200 | 190 | s0 |scsw |4 | o
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2 | oo | 074800 | P coor | weoz | V0| a9 | 720 | 630 | 520 | 250 | 170 | NP | sM [A24] 0 85 2037 | 307 | 507
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iError! Vinculo no valido.




3.1

El presente estudio se desarrollo en el distrito de Satipo y Rio Negro, provincia
de Satipo y tuvo como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del
area de estudio, identificando las propiedades fisicas y mecéanicas de los
suelos para la utilizacion de los materiales existentes.

GEOTECNIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1REALIZACION DE CALICATAS

Los trabajos de exploracién de campo se han realizado teniendo en
consideracion la ubicacion de las vias alternas, excavando las calicatas
hasta la profundidad de 1.50 metros.

Las calicatas exploratorias se han distribuido al eje de las vias con la
finalidad de conocer las caracteristicas estratigraficas del subsuelo
donde se proyecta laMejoramiento y Ampliaciondel servicio de
transpirabilidad de las dos vias alterna de la carretera marginal tramo
Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo Rio Negro, distrito de Rio Negro,

provincia de Satipo — Junin.



3.1.2CALICATAS EXPLORATORIAS:




3.1.3ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

Para determinar las propiedades indices y geotécnicas de las muestras

de suelo de fundacion se han realizado los ensayos de acuerdo a los

procedimientos descritos en las normas de ensayos de materiales del
MTC.

Los ensayos realizados en muestras del suelo de fundacién fueron las

siguientes:

Perfil estratigrafico

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 (ASTM-
D-422)

Ensayo de Limites de Consistencia

Limite Liquido MTC E 110 (ASTM-D-423)

Limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-424)

Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)

Clasificacion AASHTO (ASTM D-3282)

Determinacion del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)
Material que pasa el tamiz N° 200 (ASTM D-1140(2006)

Peso especifico relativo de las particulas solidas del suelo MTC E-
113(2000)

Peso especifico y absorcion del agregado grueso MTC E-206 (2000)
Determinacion Humedad-Densidad(P. Modificado) MTC E 115 (ASTM
D-1557)

C.B.R. de suelos MTC E 132 (ASTM-D-1883)

3.1.4DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO:

La evaluacion del perfil estratigrafico tiene como objetivo determinar la

sectorizacion de la franja de terreno donde se apoyara la carretera de

acuerdo con las caracteristicas y condiciones del suelo donde se ha

realizado en forma visual de acuerdo a procedimientos visual-manual del



manual de suelos, segun la norma ASTM D — 2488, que se muestran en

los perfiles estratigraficos de las calicatas.

1. Calicata N ° 1 ubicada en el km: 0+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.80 m de profundidad de
cobertura de material de relleno. El estrato es desde los 0.80 m
hasta los 1.60 m de profundidad conformado por material (MH)
material de Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos
micaceos o diatoméceos, suelos elasticos, de color amarillento en

estado semi hiumedo.

2. Calicata N ° 2 ubicada en el km: 0+300 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.80 m de profundidad de
cobertura de material de relleno. El estrato es desde los 0.80 m
hasta los 1.50 m de profundidad conformado por material (SC)
material de arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de color

amarillento en estado semi hiumedo.

3. Calicata N ° 3 ubicada en el km: 0+600 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (CH) material arcillas
organicas de alta plasticidad, arcillas grasas de color rojizo en

estado humedo.

4. Calicata N ° 4 ubicada en el km: 0+900 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.50 m
de profundidad conformado por material (MH) material de Limos
inorganicos, suelos limosos o0 arenosos finos micaceos o

diatomaceos, suelos elasticos de color rojizo en estado humedo.



Calicata N ° 5 ubicada en el km: 1+200 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m conformado
de material de relleno. El estrato es desde los 0.80 m hasta los 1.60
m de profundidad conformado por material (ML) limos inorganicos y
arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad de color rojo claro en estado

humedo.

Calicata N ° 6 ubicada en el km: 1+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (MH) material de Limos
inorganicos, suelos limosos o arenosos finos micaceos o

diatomaceos, suelos elasticos de color naranja en estado humedo.

Calicata N ° 7 ubicada en el km: 1+800 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (ML) limos inorganicos y
arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad de color naranja en estado

humedo.

Calicata N ° 8 ubicada en el km: 2+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (ML) limos inorganicos y

arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,



10.

11.

12.

o limos arcillosos con poca plasticidad de color amarillento claro en

estado semi hiumedo.

Calicata N ° 9 ubicada en el km: 2+400 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (ML) limos inorganicos y
arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad de color naranja oscuro en

estado semi hiumedo.

Calicata N ° 10 ubicada en el km: 2+700 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (ML) limos inorganicos y
arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad de color marrén claro en

estado semi himedo.

Calicata N ° 11 ubicada en el km: 3+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (CH) material arcillas
organicas de alta plasticidad, arcillas grasas de color naranja oscuro

en estado semi himedo.

Calicata N ° 12 ubicada en el km: 3+300 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (CL) material arcillas

inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas



13.

14.

15.

16.

arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de color rojo con marrén

oscuro en estado semi hiumedo.

Calicata N ° 13 ubicada en el km: 3+600 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (SC) material de arenas
arcillosas, mezclas arena-arcilla de color marron claro en estado

semi himedo.

Calicata N ° 14 ubicada en el km: 3+900 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (SC) material de arenas
arcillosas, mezclas arena-arcilla de color naranja y marron en

estado semi seco.

Calicata N ° 15 ubicada en el km: 4+200 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m conformado
de material de relleno. El estrato es desde los 0.80 m hasta los 1.60
m de profundidad conformado por material (SC) material de arenas
arcillosas, mezclas arena-arcilla de color marron claro en estado

semi himedo.

Calicata N ° 16 ubicada en el km: 4+500 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. Una capa de 0.20 m hasta 0.80 m conformado
de material de relleno. El estrato es desde los 0.80 m hasta los 1.60

m de profundidad conformado por material (SC) material de arenas



17.

18.

19.

20.

arcillosas, mezclas arena-arcilla de color amarillento claro en estado

semi himedo.

Calicata N ° 17 ubicada en el km: 4+800 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.10 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.10 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (SP-SM) se encontro
material arenas pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos O
ningun fino. Arenas limosas mezcla de arena-limo de color marron

oscuro.

Calicata N ° 18 ubicada en el km: 5+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (CL) material arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de color marrén claro en

estado humedo.

Calicata N ° 19 ubicada en el km: 5+400 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.50 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.50 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (SM) Arenas limosas

mezcla de arena-limo de color naranja oscuro en estado humedo

Calicata N ° 20 ubicada en el km: 5+700 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (CL) material arcillas

inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas



21.

22.

23.

24,

arenosas, arcillas limosas, arcillas magras de color naranja oscuro

en estado humedo.

Calicata N ° 21 ubicada en el km: 6+000 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (SM) Arenas limosas

mezcla de arena-limo de color amarillento en estado semi humedo.

Calicata N ° 22 ubicada en el km: 6+300 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El primer estrato es desde los 0.30 m hasta 1.40
m conformado de material (CL) material arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras de color rojo oscuro en estado
hamedo. El segundo estrato es desde los 1.40 m hasta los 1.80 m
de profundidad conformado por material (SC) material de arenas
arcillosas, mezclas arena-arcilla de color verde oscuro en estado

humedo.

Calicata N ° 23 ubicada en el km: 6+600 via derecha el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. Una capa desde 0.20 m hasta 1.10 m
conformado de material de relleno. El estrato es desde los 1.10 m
hasta los 1.80 m de profundidad conformado por material (SM)

Arenas limosas mezcla de arena-limo en estado saturado.

Calicata N ° 24 ubicada en el km: 6+900 via izquierda el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de

cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m



25.

26.

27.

de profundidad conformado por material (SC-SM) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM) Arenas limosas
mezcla de arena-limo de color naranja con marrén claro en estado

semi himedo.

Calicata N ° 25 ubicada en el km: 7+200 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.40 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.40 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado por material (SC-SM) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM) Arenas limosas
mezcla de arena-limo de color amarillento con plomo claro en

estado semi himedo.

Calicata N ° 26 ubicada en el km: 7+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (SC-SM) material de
arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. (SM) Arenas limosas

mezcla de arena-limo de color rojo oscuro en estado semi hiumedo.

Calicata N ° 27 ubicada en el km: 7+800 via izquierda el terreno
consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. El primer estrato desde 0.20 m hasta 1.30 m
conformado de material (GP-GM) Grava pobremente gradadas,
mezclas grava-arena, pocos fino. (GM) gravas limosas, mezcla de
grava-arena limo se encontr6 material arenoso con buena cantidad
apreciable de grava. El segundo estrato desde los 1.30 m hasta los
1.80 m de profundidad conformado por material (SM) Arenas

limosas mezcla de arena-limo en estado humedo.



28. Calicata N ° 28 ubicada en el km: 8+100 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.30 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.30 m hasta los 1.70 m
de profundidad conformado (SM) Arenas limosas mezcla de arena-
limo de color marrén claro con presencia de piedra de 9" a 15"

pulgadas en poca escala.

29. Calicata N ° 29 ubicada en el km: 8+500 via derecha el terreno
Consta de una capa desde 0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de
cobertura vegetal. El estrato es desde los 0.20 m hasta los 1.60 m
de profundidad conformado por material (GC-GM) Gravas
arcillosas, mezcla gravo-areno-arcillosas. (GM) gravas limosas,
mezcla de grava-arena limo de color rojo oscuro en estado semi

humedo.

30. Se ha elegido un punto critico la cual es la Calicata N ° 30 ubicada
en el km: 6+620 via izquierda el terreno Consta de una capa desde
0.00 m hasta 0.20 m de profundidad de cobertura vegetal. El estrato
es desde los 0.20 m hasta los 1.80 m de profundidad conformado
por material (CL) material arcillas inorganicas de plasticidad baja a
media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas

magras de color amarillento, arcilla en estado altamente hiumedo.
MEJORAMIENTO DE SUELOS

El las construccion de las vias se atraviesa suelos naturales nunca antes
intervenidos, estas situaciones generan que los suelos naturales tanto en las zonas
de ampliacién, como en las zonas de variantes sean analizados y evaluados con la
finalidad de definir o descartar si es necesario tener que mejorarlos, las
caracteristicas que tienen mayor relevancia en este proceso de analisis son: el tipo



de suelo, la capacidad de soporte (CBR) y las propiedades ingenieriles de los
suelos.

4.1 CRITERIOS PARA DETERMINAR SUELOS INADECUADOS

A partir de las caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos se ha
establecido criterios de seleccion. Con la finalidad de poder establecer las
progresivas con presencia de suelos inadecuados las cuales se identifican por
los resultados de laboratorio.

4.1.1VALORACION DEL SUELO DE SUB RASANTE

En la figura 1 del apéndice CC-1, Mechanistic- Empirical Design of New
& Rehabilited Pavement Structures 2002, se observa que la clasificacion
de suelos AASHTO califica a los suelos de sub rasante en 4 categorias,
los suelos A-1, A-2 Y A-3 presentan una calificacibn como suelo de sub
rasante de regular a malo y los suelos A-6 y A-7 califican como suelo de
sub rasante malo.

Segun la estratigrafia del terreno, los suelos que mas predominan son
los limos y las arcillas, los cuales clasifican como A-4, A-5, A-6 y A-7 asi
como mezclas bien y mal proporcionadas de grava, arena, limo y arcilla
los cuales clasifican como A-1 y A-2 respectivamente, de todos estos
tipos de suelos, son los limos y las arcillas los que merecen mayor
atencion debido a que estos suelos al absorber agua, rapidamente se
vuelven inestables, presentan hinchamientos, contracciones

perjudiciales y es casi imposible obtener una buena compactacion.

Teniendo en cuenta que el proyecto se desarrolla en la region de la selva
alta, la cual se caracteriza por presentar fuertes precipitaciones entre los
meses de noviembre a mayo, es necesario tener que mejorar a los suelos

gue se encuentren dentro de la categoria de suelo de sub rasante mala.



4.1.2 CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR)
Usualmente en el disefio de un pavimento se emplea el valor calculado
al 95% de la maxima densidad seca, sin embargo en zonas de ampliacion
y variantes, el suelo se encuentra a un nivel de compactacion inferior,
esto genera que el pavimento proyectado, que fue disefiado para una
capacidad de soporte mayor, no tenga el espesor suficiente para disipar
los esfuerzo provocados por las cargas al suelo de fundacion y el
pavimento termine fallando, es asi que con la finalidad de corregir este
problema se tenga que mejorar las zonas que presentan valores de CBR

bajos.

En vista de la dificultad que significa conocer el CBR que tienen los
suelos en las zonas de ampliacion y variantes por lo heterogéneo del
material y la dispersion de sus resultados, se ha tenido que recurrir a
diversos analisis que nos permitan calcular indirectamente este
parametro. Este analisis empieza considerando la evaluacion del perfil

estratigréafico y los resultados de los ensayos de CBR.



CUADRO COMPARATIVO DE CBR

| FECHRDE | PROGRESA |y | oy curn |wesran| PR | FHITIRAETER | e | woce | SRR | eono oewsono|
" Ned | Neto | Ne4n | W20 SUCS | AASTHO * griem$ | 95x | 100%
1| 018100062018 00+000  |lzquierde| C-0 M-01 |080-160| 155 910 | 880 740 56.0 500 200 MH | AT-B [ 9
2| 0810062018 00+300  |Derecho | C-02 M-01 | 080-1580| 223 880 | 830 66.0 420 30 8.0 5C A4 1D
3| 1810082016 00+600  |lzquierdo| C-03 M-01 | 030-160| 363 1000 | 1000 | 970 90.0 61.0 300 CH | ATE |32
4 | 1al10/06/2018 00+900 |Derecho| C-04 M-01 |030-150| 417 900 | 880 86.0 830 50.0 220 MH | AT-B |22 26 1524 -
5 | 1al10/06/2016 01+200 lzquierde| C-06 M-01 | 0.80-160 296 850 | 350 200 710 440 16.0 ML AT-6 |11
§ | 1l 10062018 014500  [Derecho | C-06 M-01 | 030-160| 359 1000 | 1000 | 30 95.0 67.0 280 MH | AT-B |35
7| 1810062018 014800  [Derecho | C-07 M-01 | 0.20-160) 311 880 | T8O 67.0 61.0 470 140 ML | AT | 8 218 1618 B0 | T
& | 1a10/08/2016 024100  [Derecho | C-08 M-01 |030-160| 255 950 | 930 890 840 470 140 ML | AT |20
9 | 1310082018 02+400 lzquierdo| C-09 M-01 | 040-170 201 810 | B0 810 740 420 160 ML A {D
10| 18l 10/06/2018 024700  [Derecho | C-10 M-01 |030-160| 381 100.0 | 1000 | 1000 | 960 430 150 ML | A7 |35] 197 1.650 -
Categorias de Sub rasante
Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1 : Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%

Sz : Sub rasante Regular DeCBR=6% ACBR < 10%

Ss3 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante Excelente ) CBR = 30%

Se ha determinado en los ensayos de suelo que la sub rasante de la calicata 4 y 10 es material insuficiente.



Anexo 04: Resultados de los estudios de cantera por el Laboratorio del MTC

Viceministerio

de Transportes

YA , | Ministerio
PERUJ]de Transportes
y Comunicaciones

“Decrnio de lus Pervonas con Discopocided en o Peni”
“Ade de lo Consolidacin dol Mar de Grou™

Uma, 1 JUN. 20

OFICION* /5 O . 2016-MTC 114.01.-

Sefiores:

SIDESA S.R.L.

Jr. Alfonso Ugarte N® 258 Urb. Satipo - Junin - Satipo.

Junin

Asunto : Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia a) REC N* 087-2016-FPL-501-G

D) 0.S. N® 149-2016-MTC/14.01
c) Factura: C04-N° 014437

Me dirijo a ustedes en atencion a los documentos de la referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N* 163-2016-MTC/14.01 (12 folics) con los resultados de ensayos
de laboratorio, especificamente solicitados y realizados a una (01) muestras de
agregados tomadas, remitidas e identificadas como procedentes del Proyecto:
““Creacion del Servicio de Transitabilidad de las dos Vias alternas de la carmetera
Marginal Tramo: Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo Rio Negro - Satipa - Junin",
ubicado en el departamento de Junin.

Atentamente,

A, Tipes Amaru N* 150

www.mtc gob pe | Rimac, Lima 25 Perd
(511} e 3207
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¢ NCD A , I Ministerio 0(\ A
PERU}de Transportes DQO
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYON*16 3 -2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESA SR.L. MUESTRA : Agregades
DOWICILIO LEGAL R i A LA PO A S S IDENTIFICACION  : Bl que se indics
PROYECTO ! *Creacin del Servido de Transitabitdad de ias dos Vins alternas CANTIDAD : 235 Kg.

co s Carrelera Margingt Tramo: Ovalo Rondaro de Salipo - Bajo
Portilo Rio Negro - Satpo - Junin®

REFERENCIA : REC N* 087-2018-FPL-501 G PRESENTACION  ° Sacos de polielieno
FECHA DERECEPCION 201604 19 FECHA DE ENSAYO © 2016.05.30 al 31

MTC E-108 (2 000) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (%)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

CANTERA: RIO SATIPO, KM: 8000 38

Observaciones:

("} Referencia: ASTM D-2216 (2005) "Standard Lest method for laboratory determination of water (moisture) coment of soil and rogk ",

< Muasia proporcionada o idenlificada por el soictants,

- Fecha de orden de ensayo ywio preparacion: 2016.05 27

- Los resutacias de on3ayos no deben ser ulilzados como una ficnoion de conformidad can normas de productos o como cartificados del

sulema de calidad de & elidad gue lo produce (Resolucidn N° 002 « S&MNCECOR! « CRT del 07 01.98).
- Esl= documento no autorlza & eempleo de ks maleales anaizedos; 2endo 8 inlerprelacidn o8 msmo 08 exclusiva responsablidad
ool wsuerio

USA (0108

pedope
G5 N 48

o
D
&A.OMTOR!@ N DEE Av. Topae Aoy N*150 . Rimao Tol. : 4813707 (Fax: 4010677
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y. Comunicaciones

» , | Ministerio -
@ PERU} de Transportes 00062

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 163 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESASRL. MUESTRA * Agregados
DOMICILIO LEGAL t Jr. Alfonso Ugerle N® 268 Uirb. Satipo - Junin - Satpo IDENTIFICACION  : F que s indica
PROYECTO : "Creachin del Servicio de Transilabiicad de las dos Vias CANTIDAD 1 235 Kg.

atemas de la Carrelers Margng' Tramo: Ovalo Roedero ce
Satpo - Bap Portilo Rio Negro - Satipa - Junin”
REFERENCIA 1 REC N° 047-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de poletiono

FECHA DE RECEPCION - 20160518 FECMA DE ENSAYO : 2016.06 02

MTC E-114 (2000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

DESCRIPGION RESULTADO (%)

CANTERA: RIO SATIPO, KM: 84000 a5

Obsarvaciones

- (") Redorencia: ASTM D 2419 (2002). "Standard tes! methad for sand aquivalert value of sois and fine aggregale”

« Muestra proporconads @ idenlificada por ol soll Glanie.

- Focha de orden de ensayo yo preparacion: 2016.05 15

- Los resultados de ensayos no deben ser wiilizades como una cerifcacidn de conformidad con normas de producios, o como certificado oel sistema
de calidad de la entidad que ko produce (Resoiucion N* D002-9BANDECOP!- CRT el 07.04.98).

- Eale documento no muloniza of empleo de los materiales analizados; siendo la | del misma de exclusiva responsabivdad del usuana.

USA (0208)
pasolgmm.
08 &M 14

' (i

S ABORATORIO Y DEE  Av Tipac Amans N150 - Rimae.  Tel.: 4813707 Fax 481.0877
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO K" 163 - 2016.MTC14.01

SOUCITANTE H SpEsASL MUESTRA : Agregadse
DOMICLIO LEGAL i & Aforsa Ugede 8 358 Lt Selios - Jurm - Satps DENTINCACAN L Mg seinas
PROYECTO ¢ 4 20! Sorvee 20 0045006 VI UNRES Sl CANTIOAD : nske
CAM e Marpeal Trams Cum IRandw's de Swips - Bas Potio Rio
REFERENCIA : REC N* 07 2010.FPLO0Y.G PRESENTACION $ Sacos 8 poivo
FECHA DE nECER| 5 20160619 FECHA ENSAYO : Mrseotda
CANTERA WO BRI
Wil DEROMNACON A
SERE A A A TNORWAS BNSAYD | RET iy | PARA
¥ 2 e
1 ©xe Mad
z sose L4 L)
v "1 ” "
r = n o
EL 1995 A =
. 2 7 %
R seas 3 bl
v [E) : e
s 40 2 “*
™A 30 NTT C204 2 00M ? o
2] 330 2 o
L L — L -
N 1180 o 4
~ 32 Ly § 0
L) 330 . P
Ve sum | 5 1%
! ) amy [ 12
W PRtz 7 &
e 2 ' s
N 200 03M 3 )
) - TS 238 147 14 2 =
LINTE LU DO (Vaks ¥ 2y MICE-110 @900
(LA =T T — TR0
Gled MIC 1103 000 N2
0N o€ &1.€L08 LuZHEIE ] 2
OF M LNTP 338 134 (1 900 L]
Ohsmsacerer
e p

~Fruha e e S troumo ¥e DO I DGn 20w 00 JY
Lo ahucn 00 Branca A3 Orbed sey of lisons 16 00
B © pudes Fssinat IV SETASMDECON AT oul OF 01 581

ABORATORIO @D!l Ay Topes Amans 19100 - Huree, Yer . 481 3707 Fax481.0877
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~ | Ministerio ~ , -
WY PERLU]de Transportes " QU‘) ] jg
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 163 -2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESASR.L MUESTRA i Agregados
DOMICILIO LEGAL 1 20 Alfenso Ugarte N° 258 Uvn. Satipe - Junin - Satipo IDENTIFICACION  : El que 58 indca
PROYECTO 1 "Crasdcon del Servicio de Trarsidaddidad de las dos Vias aliemas de CANTIDAD : 215Kg

fa Carmatera Margingl Tramo: Ovalo Rondero do Satpo - Bsp
Pottilio Rio Negro - Satipo - Junin®
REFERENCIA : REC NP 087-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sscos de polistiero

FECHA DE RECEPCION  : 201505.18 FECHA DE ENSAYO : 2016.08,07 al 02

MTC E -202(2000) DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N* 200 (0.75 um) POR
LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) (*).

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

CANTERA: RIO SATIPO, KM: 8+000 18

Observaciones:
- {") Referencs ASTM C-117-4 "Standard a3l for material fner than 75-um (N 200) sieve in mnaral aggragales by washing'
= Muestra proporcionada = identficaca por of solicitante

- Fedha de orden de en36y0 WO preparacioe: 2018.05.27
- Los resullados de ansay0s no deban ser uliizados como ung cerificacion de conkamidad con rormas de productos o como cerlificado

ol slshama de calidad de ls qua kap ( N* 0002 - DBANDECOP! - CRT del 07.01.98),
« Este docunento no autonza el empleo de los siendo |a inlerpretacion del mismo de sxclusiva resporsablcad

del usuario.

E SAN MIGLEEL CAZRERA
11308 Jusio de 20%
|

USA j0e08)
Dadpedic
QS N @

(
A ABORATORIO @DEE Av. Topac Amary N'150 - Rimac  Telf.: 4813707 Fax 481-0677
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J . | Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

Gaofins
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 16 3 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESASRL. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL 1 Jr. Alfenso Ugarte N 258 Urb. Satipo - Junm - Satipo IDENTIFICACION  : Flcue seindica
PROYECTO : "Creaccn de! Servick de Trangiablidad oo las dos Vias alemas de la CANTIDAD : 235Kg.

Carrelara Marginsl Tramo: Ovislo Rondes de Saspo - Bajo Portito Rio

Negro - Satpo - Junin®
REFERENCIA : REC N* 0B7-2016 FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de poletiero
FECHA DE RECEPCION  : 20160519 FECHA DE ENSAYO : 20160602 a1 02.

MTC E-207 {2 000) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE
LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS
MENORES POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (")

IDENTIFICACION ENSAYO
Tarraho Maxmo Neminal: -
CANTERA: RIC SATIPO, KM: 8+000 Gradacion A" 15
Numero de Esferas: 12
Observaciones:

- 1) ASTM C-131 (2006). “Standard method to degradation of smalllarge size coarse aggregale by abvasion and impact In the Los Angeles machine®
- Muestra progorcenada e identficada por e solicilanie
« Fecha de onden dé ansayo ¥io preparacion: 2016.05.27
- Los resuliados do ensayos no deben ser uliizados como una certificacion de confomidad con rormas de Producios © como
cortdcados dal sistema de caldad de 18 enfidad que 10 produce (Resolucion N° 0002 - S8MNCECOP! - CRT del 07.01.68).
+ Este documento 70 autonza el emplieo de los 4 sendo B $on ael mismo de exclusiyg responsablicad
el usuania !

USA (0508
pasince
OS5 N 1&

-
[ 'y

2! ‘D

~— M ABORATORIO DEE  Av Topss Amaru N'I50 - Rimae.  Tok: 4813707 Fax:481.0677
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- . IMinisterio )
% PERU|de Transportes GoOBNE
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYON* 163 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : BIDESA S RL MUESTRA 1 Agregados
DOMICILIC LEGAL 1 e Alfongo Ugarie N° 258 Urb, Salipa - Junin - Safipo IDENTIFICACION  : £ qui e indica
PROYECTD ! "Cimacian del S=naioo d= Transitabilidsd de les dos Vias allemnas de la  CANTIDAD { AL Kg.

Carmmtera Manginad Tramo: Owalo Rondaro de Salipo - Bago Porile Ria
Maga - Salipa - Junin™

REFERENC1A : REC N° 0&7-20M6-FPL-801-G FRESENTACION = Bacos de polietlenc
FECHA DE RECEPCION : EGE18 FECHA DE ENSAYO : 2016.06.01 &l 02,

MTC E-206 (2 000) AGREGADOS. METODC DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO ¥
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO {*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADD
Pess especifios bulk (base seca) gfom® 2648
CANTERA: RIC SATIPO, KM: 8+000 Peso espacifico bulk [Dase salurada) giem” 2811
Pesa especifico aparenis (base seca) g|'|c:|1-|‘;I 2711
Absorcion (%) 0.8

Qbagrvacianes:

- {7} Redereracia: ASTM C-127 (2004). "Siandard tesl method o densily, el alive dengily (specihc gravity), and absarption of coanse aggregale”.

- I o & iderilificacds por e sobcilanle.

- Fiecha dhe codfen e ermayn wWo praparscion: 2016.05,27

- Los resullados de eneayne no debon ser wilizndos como una ceificecion de conformided con narmas de peoduclon o como cartilicacos del
ailema de calioad de la entidad que ko producs |Resslucidn N 0002 - B8NNDECOP] - CRT del 07.01_88).

- Este docurmsnta no suliiza e emglea oe los maietnles anolznnos; siendo |3 inferprefeciin el rrame de s mapenaabilcad dal usuaano,

BACHING - GRLANDD E. SAN MIGLEL CABRERS,
Liveal 13 e Juni e 2018

L

LB p0an)

Padicipc
03 N 148

]
= | D
1
ABORATORIO - DEE  Avw Taoac Amara W°180 - Rimac.  ToF.: 481.3707 Fax 48106877
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NCD .| Ministerio
PERLUJ]de Transportes Qﬂ._’iﬂﬂ'f
y Comunicaciones S0

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 16 3 - 2016-MTC/14.01

SOUICITANTE : SIDESASR.L. MUESTRA : Agregades
DOMICILIO LEGAL + 3 Allcnso Ugarte N* 258 Urb. Salipo - Junin - Salipo IDENTIFICACION @ El que 80 indica
PROYECTO : "'Creacion cel Sorvicio de Transtatilidad de las dos Vias abemas de la  CANTIDAD : 235Kg

Cametava Marginal Trame: Ovalo Rondero de Salipe - Bajp Portiio Ria
Negro - Sa8po - Junin®

REFERENCIA : REC N° 087-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de polielileno
FECMA DE RECEPCION 201605.18 FECHA DE ENSAYO ; 2016.06.01 & 2

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
MTC E-205
bl ABSORCION DEL AGREGADO FINO (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso espacifico buk (base saca) glom” 2602
: ’ 2710
Arera Natural Pego especifico buk (buse salursds) glem
Fuso aspecifco aparents (base secs) W"’ 2741
Abscecidn |55) 0,87
Observaciones:

- [7) Refierencia: ASTM C-128 (2004). "Standard lest method for density, retstive density (specific gravily), and atscrption of fine aggregale’.

- Muesira proporconads o identificada por e solfcitante,

- Fecha do arden da ansRy0 o preparacion: 2016.08.27

- Los resultados de enaayos no deben ser ulfizados como i osrlificacion de cordormedad con normas de producios © como cerificados del
sstmna de caldad de ks enbdad que 1 produce (Resclucion N* 0002 - 98/INDECOP! - CRT del 07.01 98)

- Esle decumento no autorzs of empleo de las les analizados; siendo la inferp del mismo de exclusiva responsabildad del usuano

ANDO E. SAN MEGUEL CABRERA
& 13 de Juno de 2016

USBA (o700

pacipe.
03 N 140

: D
— ABORATORIO .| DEE  Av.Tipac Amaru N*150 - Rimac.  Tel. : 481.3707 Fax:481-0677
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A Viimisterio
% PERU}de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N* 163 -2016-MTC/14.01

SOLICITANTE | SIDESA SR.L MUESTRA 1 Agregados
DOMICILIO LEGAL 1 Jr. Afonso Ugarte N° 258 Urb Satpo - Junin - Salipo IDENTIFICACION  : El gue se indica
PRCYECTO : "Crascon de! Servoo de Transitabiidsd oo as dos Vias CANTIDAD 1 235%g

aternas de 'a Camelara Margingl Tramo Ovalo Rondero de
Saipo - Bao Portlio Rio Nagro - Sabpa - Juwr

REFERENCIA : REC N* 087.2016.FPLS01.G PRESENTACION Sacos de poletlens
FECHA DE RECEPCION  : 201505 10 FECHA DE ENSAYO : 2016.06.023 02

NTP 400.040 (1 999) AGREGADOS, PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO (*)

Identificacion Descripcion Resultado (%)
. : Particulas chatas y alargadas
CANTERA: RIO SATIPO, KM: 8+000 (relacn 1 8 3) 10
Observaciones.
- {*) Referencia. ASTM D 4791 (2005) “Aggreg Flat o slongated pardices in comrss aggregete”
M P Sonants @ i i par o solcrante

- Fecha ge crden ce ensayo yio preparsadn 2016 05 27

- LOS resuitacos de ensayos no daben ser ulidzados como una certdcacion de confrmidac con normas de producios 0 coma
conNcados col zislema oc caldad do 'a entddad que 1 procuce (Hesclucen N* 0002 - S8ANDECOP! - CRT de! 07 01 98}

- Este documento no autoriza el emolec de los maledales anal zacos, siendo ls imepstacion del mismo de sxcusiva respcnsabiided

NDO!.' MICUEL CASRERA
b 1% duleie de 2018

USA (0208
padcipe
0S5 N s

{

ABORATORIO \@DEE Ay Tipmc Amaru N150 - Rimsc.  Tef  481.3707 Foax:481.0877
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. e Transportes =
w y Comunicaciones ana410

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 163 - 2016 - MTC/14.01

SOUCITANTE {SIDESA S.R.L MUESTRA Suele
DOMCILIO LEGAL : . Alfanso Ugarte N* 258 - Satipo IDENTIFICACION " Cantes | * Rio Sadpo * Km 8+00
PROYECTO - Creacon def Sorvicio co Transdablicsd do ke dos Viss
Atamas de la Camelnra Margindl - Tramo | Oval Rondes de CANTIDAD 156 kg
Satpo - Bajo Pordlio Rio Nagro - Sakpe - Junin
REFERENCIA : RECN" 087 - 2016 - FPL - 501 - G PRESENTACION  : Saco de pobaieno
FECHA DE RECEPCION © 2015 05.19 FECHA CEENSAYO : 2016 06.03 al 20150810
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Enongia o0 Compactacn: 27.Thg - aewem’ Ensrgls do Compactasin: 12 Deg-cmvem® Esorpla do . g
1500 -n-u«u‘.-!.u:*v i 1500 -o"::lu?am-nuw- . 1420 .mmcmn.mm"
cHam #e Corgact » 35 % “Ham de Covpact =34 % «Hum de Compact. » 14 %
<Ham de Peret T34 % “Ham g Pemel » 102 % =M de Peows, « 100 %
Mpyoroion=t3% < Alwsrride s 10 % «Absorcisa = 12N
- Expanmon = 5% - Exgasabie » IF «Bapanein - S5
1200 1200 uuw
=
E
i wo ; 800 9“1
= AN
o [m7
" 71 s5au 4/
wo TR &0 A . &
w / : w7 et P
o " | |
o CE | 1 0 S
/1 | L‘"‘ I “s ,77
f | |} o I 20|
00 Xy 1 00 {3377 R I 00 4 / H
/1 1 ,/’l : _:1‘;:3 £
) I I 2 1 I
[y VR &
/ I | /! 1 P&t |
00—l ! co 1 - 00 L .
00 254 S TE t1oe 1270 00 25  sce T 108 1270 000 25¢ 508 7€ 08 1270
PENETRACION (mm)
218
- 100% MDS. /
"g B e e e e e e s et yre o A
s -
< i
(&} 208 |
w ! —
P ! -—cum:mn"l]
o YR | — —— CURVAGRE(AT)
< | ———
o B o bilis Ze e o o o o o e i
w i
=k |
w
= 198 :
®1
w i
21
1 ——
200 [IX] 1000 1200

Ucc (21)
hecivviabs
OS. N* 149

CBR a 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

y
&Aoonfomo (@ng; Av.Tupac Amaru N°150 « Rimac, Te¥ = 4B1.3707 Fax:481.0877
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Viinisterio

de Transportes
vy Comunicaciones

Ldrery

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 163 - 2016 - MTC/14.01

MUESTRA © Suelo
IDENTIFCACION - Cankrs ' " Ric Safpo *. Km 8+000

SOUCHANTE  : §pESAS.RL
DOMICILKD LEGAL - I, Alforsa Ugarta N* 258 - Salipo

FROYECTO Creacidn del Servicio de Transtabldad e Ms dos Viss
Allemes de ks Carretara Marginat | Tramo @ Oval Renders de CANTIDAD <158 kg
Sabpo - B Porilo Rio Negro - Saipo - Junh

REFERENCIA ! RECN’ 0B7 - 2046 -FPL - 501 -G PRESENTACION  © Saco de palelieno

FECHA DE RECEFCION - 2016.05.1¢ FECHA DEENSAYQ: 20160506 al 2016.06.10

MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIOQ)
«p di de C tacid (MTC E-115 [200C}) e
= Método de Preparacion (MTCE-115 (20009 Hamedo
« Maxima Densidad Seca (MDS) MTCE- 118 (20008 2.114 glem? (20.73 kNim")
» Optimo Contenido de Humedad {OCH) MTC E-116 {2000} 85"
« Penetracion 2,54 mm (0.1%) 5.08 mm (0,27
« CBR al 100% do la MDS 598 % 736N
« CBR al 95% de la MDS 428 % 523 %
«C on de la yad Embebldo en agua. 4 ¢as
Especimen N* 01 Especiven N° 02 Especiman N* 03

« Energia de compactacitn 27.7 kg'emiem?® 12.2 kg'emvem?® 6.1 kg'emicm®
+ Densicad seca (antes de ser remojada) 2112gcm® 2.024 glem® 1.947 gfen?®
* Masa de sobracarga 453 kg 453 kg 4.53 kg
* Expansidn (hinchamiento) SE SKE SIE
* Humedad (antes de ia compactacion) 86% 8A4% B6 %
* Humedad de penetracion 98% 102% 108 %
* Absoracn 1.2% 18% 22%
.C risticas do los i
= Ret lado en lamices {")  (MTCE-107) (100 mm 340%

(MTCE-f07) ET{0525 ) 447 %

(MTC £-207) N6t mm) 521%
= Pasa lamiz N* 200 [NTP332.132) N20(007¢mm) 20%
* Pago Especifico Relsive de

Parliculas Sélidas | MTCE-113} 2724
* Limite hgudo IMTCE-110} : --
+ Indice de plastaidad {MTC E-111) NP
+ Clasificacidn SUCS (NTP 339134} GP
= Clasificaaon AASHTO (NTP 338.1335) A1-a ()
Observaciones :

Material proporcionado & Kentificade por el Solctante.
( * ) Ensayo efecluade chminando el material maycr de 2* (50,8 mm).
Facha de Crden de Ensayo y/c Preparacisn | 2016 0527

Los resullados de ensayos no deben ser utifizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado de! sistema de caldad de |s entidad que lo produce {Resolucion N° 002-98/INDEGOP-GRT del 07 01.968)

sabédad del usuano

OS5 N* 143

U

Av. Topac Amaru N°150 . Rimac.

@ documento no autoriza el empleo de los malerales analzados; senda fa inerpretacion del mismo de exclusiva

Talr. :

481 3707

Fooc-A81.0677
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e .| Ministerio P
24 PERLUJ]de Transportes dUV01 2
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°16 3-2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESASRL. MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL - Jr Afonso Ugarte N 258 Urb. Satipa - Satipa - Junin IDENTIFICACION  : La que se indica
PROYECTO : "Creacién del Servicio de Transkablicad de las Dos Viss CANTIDAD : 236 xg aprox

Alternas de |3 Carretera Margingl, Tramo. Ovale Rendero ce
Satipo - Beo Pertille Rio Negro - Satipoe - Junin™

REFERENCIA : REC N® 087-2015-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de paletiena
FECHA DE RECEPCION : 2016.05.19 FECHA DE ENSAYO : Del 2016.06.03
8l 2016.06.10

MTC E-219(2000) : SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

Identificacién Resultado (mg/kg)

Cantera Rio Satipo km: 8+000 - Satipo 98

Observaciones:

- Muestra peoporcionada @ identificada por e salictante

- Fecha de orden de ensayo 2016 05 27

-Los resultados de ensayos no deben ser uliizados como una cerlificacién do ‘ con de prod 4 como
centificada del sistema de calidad de la enlidad que lo produce (Resolucitn N* 0002-08/INDECOPI-CRT del 07.01 48).

- Este documenio no autoriza el @mpleo de los materiales analizados, sienda [a inlerpretacion dod msmo da exclusiva respansabidad
del usuary

- Equivalencias: mgfg = ppm, para obt Itados en % dvidr val (en mglkg & ppm) por 10,000

UAQ (111)
rfs/oen
O SN 149

ABORATORIO @DEE Av. Tipac Amaru N*150 - Rimac.  Yolf.: 481.3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 163 - 2016 - MTC/14.01

SOUCITANTE { SIDESASRL. MUESTRA - Suelo
COMICILIO LEGAL : Jr. Alforiso Ugarte N* 258 . Satipo IDENTIFICACION  ~ Canter: " Ri Sevpo * Km B+100
PROYECTO * Creacén de Servicio de Transtabidad o8 las dos Viss Almnas de ln
MNMhd:Tm:MM«SW-MMbCANTM - 156 kg
Rio Nege - Salipo - Jusin
REFERENCIA {RECN"087-2016- FPL-501 -G PRESENTACION : Saco de paletieno
FECHA DE RECEPCION 2016.05.1% FECHA DE ENSAYO ' 20160503 al 2016.0604

MTC E-115(2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN- m/m* (56000 pie-Ibf/pie”))

|01 - Maza Suelo Humeco + Molde (g) | 77600 | 780 | sot00 | eodso
02-MssadeiMoldeds) | 32000 200 | 32080 32090
03 - Mass Suei Humada (g) 45510 46890 | 4801,0 | 80
0¢ - Vakmen def Modde {cnr’) 21050 . 21050 | 21050 i 21050
|05 - Dongidan Suco Humedo (g | 2162 2218 2281 2299
06 Tamo N L o [ e [ [ 7 | s | s | 188 | 1% |
107 - Masa susio humess +taro {p) | 4615 | 5458 | 4608 | 301 | sds6 | 5890 | 87 | 7253
|09:Masasuelosecor tamo (@) | 4456 | 8259 | 4388 | 8130 5133 | 8520 | 6511 . GET2
08 - Masa del agua (9} |59 | 199 | 22 ‘ 261 | 333 are 576 st
10-Masadel tame (@) | 878 | 896 | 81 860 | 882 874 | 857 | 871
11 Masa susk 500 (g) | 3980 | 4363 | 3525 | 4270 | 4251 | 4648 | 684 5801
12 - Coreanido 06 Humedag {%) 444 45 63 | 611 783 | 816 | 10.19 1002
113 - Promedio de Humesad (%) ' 45 ! 62 ! 8.0 | 101
4 - Dunsigad el Susho Seco (glem’) 2089 = 2.089 | 2112 2088
2180
» Método de compactacion ">
* Maxima densidad seca. glcm? 2114
« Optimo cont. de humedag, % 8.5
2130
= e B bl A0 . b » Caracteristicas del especimen:
5 | = Mesamspec el do sildon MTCE. 113 2.724
L] 3080 | « Liviee bt % (MTC E 1ty %
< | +indcods pasiseed % (MTCEtY NP
2 / « Casficectn SUCS NP A 130 GP
o g! + Clasfcacin AASHTO WEIEE A4 (0)
g 200 ':
s § i * Retenidos acumulados, % (*)
& | + Towmiz 364 * (18,050 vy (NTC E-4T7) 340
a | » Tz 38" 19,525 rrey) MIC E07) 447
1.980 | « Tarnz N 4 (4760 ) MICEAm) 52.1
| = Pesg baonix 900 |00 ey UTR 330030 20
|
1930 —— —
20 44 68 92 16 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observacionos :
Malerisl proparcionado e identificado por ol Salictante
{*) Ensayo ofactusds eliminando ol material mayor de 2 (50.8 mn).
Fecha de Orden de Ensayo y/o Prepsracion - 2016 .05 27
Los resullados de ensayos no deben ser utiizados como una cenlicacicn de dad con de productos o como
cerlificado del sislema de calidad de Ia enlidad que lo praduce (Resalucion N 002-98/INDECOPI-CRT del 07 01.98).
R o no 22 o de las materiales analzades: siendo la infemratacién del mismo de exclsiva

0.§. NP 149
i J
: ABORATORIO - DEE  Av.Tipac Amau N'150 - Rimac, Tef - 481.3707  Fax:481-0677
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Anexo 03: Resultados de los estudios de suelos CBR - Laboratorio del MTC

»

X | Ministerio
O BPERU|de Transportes
y.Comunicaciones

“D de las F con O idod en ¢l Perd™
“Aflo de fa Consolldackin del Mar de Grou™

\iceminjsterio e

de Transportes

Lima, 12 JUN. 20%
OFICIO N° /S &. 2016-MTC 114.01.-

Sefores:

SISTEMA INTEGRADO DE DESARROLLO
ECONOMICO SOCIAL Y AMBIENTAL S.R.L.

Jr. Alfonso Ugarte N°® 258 Urb. Satipo - Junin - Satipo.

Junin
Asunto A Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia . a) REC N° 089-2016-FPL-501-G

b) 0.S. N° 151-2016-MTC/14.01
c) Factura: 004-N° 014438

Me dirijo a ustedes en atencién a los documentos de fa referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N° 166-2016-MTC/14.01 (43 folios) con los resultados de ensayos
de laboratorio, especificamente solicitados y realizados a treintidos (32) muestras de
suelos tomadas, remitidas e identificadas como procedentes del Proyecto: *"Creacion
del Servicio de Transitabilidad de las dos Vias alternas de la carretera Marginal Tramo:
Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo Rio Negro - Satipo - Junin®, ubicado en el
departamento de Junin.

Atentamente,

Av. TOpsc Amara N* 150

wawmic gob pe | Rimac, Lima 75 Py
(511 4813707
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\NCD . | Ministerio
' % PERUJ]de Transportes
h Comunicaciones S ER
Y THITAR:

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : SIDESA S.AR.L MAUESTRA - Sueo
DOMICILIO LEGAL - Jr. Alforso Ugarte N* 258 . Satipo DENTFICACION G <4, Km. 04500, L Der,
PROYECTO  Creacion cel Servicio de Transitsbiided de las das Viss peof.(m) 0.30 - 1.50
Alenas de 'a Carrelers Marginal - Tramo - Ovalo Ronders oo
Salpo - Bao Purtilo Ric Negio - Safipo - Jwin CANTDAD 138 kg
REFERENCIA : RECNC89-2016-FPL-501-G PRESENTACION | Saco de polietkenc
FECHA DE RECEFCION . 2018.08.19 FECHA DEENSAYO . 2016.08.08 al 2018.06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Energla ds Compactacin: 27 Thg-smicm Brergla do Compactasion 12 Ihg-cmin” Enwgia de Compactacitn & 1kg-creicm’
G0 7 - Dermiced Secs = 1.523 ghom’ 60 4 -Desaldad Saca = 1,455 gham' LLJ ~°c-d.:..u¢imt-"
~Mars. e Compact » 26,9 % “Han de Comgast, » 360 % AW e Compa m RN
“Hers de Poral = 307 % Mhan de Pasel = 338 % vam de Panel s M3 %
Asacrzioa T 45 N Msereen s 76 % CAbserciin s 82%
~Erpanein = 420 % ~Exparnien s S16 % ~Expansitn s 419 %
13 40 4e
§
2 [35%
36 ;7_‘_'Y a6 e
= |
v |
= 5% 1 A%
? hT—t " TR ED 1 744
e " 1 1
L3 h 1 25% | L L] S
% | 1 ! 1 19 1
| | /1 ! (1% !
12 : : 12 : : 25y :
| | T 1 £ |
[ | [ I /1 |
f 1 | £ 8 I 1 [
| I { I I / |} |
00 4 | 00 - L . 00 ! . -
00D 254 508 Tar 10 1279 90 254 503 TRZ 0% 1270 000 25 S 76 W8 12X
PENETRACION (mm)
157]
100% MOS
E L8 proe o i e ey e e ey -
<
%] te
w
) 95% MDS cumvazsaor)
SR - - | e SRR
<
= 143 | S
- | " )
2 | "
P 1 1L}
1399 1 1"
s l "
/ IR ol
@l wllo
Ny ERIR
Ll AL
20 e 40 50 8.0

CBR 22,54 mm (0,1%) y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

UCC (2/27)

hrelrmpgma
0.5 N 151

&&Awnvomo (-%nll Av. Tdpac Amaru N*150 . Rimac.  Tell ; 481.3707 Fax 481.0877
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Ministerio
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w PERU ] de Transportes
p y Comunicaciones G006 S

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE " SIDESA S.A.L MUESTRA Suelo
DOMICLIO LEGAL - Jr. Alfonso Ugarne N* 258 - Satpo IDENTFICACION C -4, Km 0900 L. Der.
PROYECTO “Crescion ool Servioio de Transliaiidad de s cos Vias prof.(m) 0.30 - 1.50
Alemas de 8 Caretard Magngl  Tramo | Ovalo Roodero de
Salpo - Bao Perslo Rio Negro - Salpo - Junn CANTDAD t 38 kg

REFERENCGIA ! RECN'C89-2018-FPL-501-G PRESENTACON : Saco de poietieno
FECHA DE RECEPCION | 2016.05.19 FECHA DEENSAYO 20160506 & 201606 10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

« Procedmi de Compaclacion (MTC E-115 (2000)) : “A"

* Método de Preparacion (MTC E-115 (2000 : Himedo

« Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000 . 1.624 glem® (14.95 kNim")

« Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) 2 26.0%

* Panetracion 2,54 mm (0.17) 5,08 mm (0.2%)

« CBR al 100% de la MDS 36% 35%

» CBR al 95% de la MDS 24% 23%

» Condicion de la yad Embebado en agua: 4 ¢las

Especimen N* 01 Especimen N° 02 Especimen N* 03

+ Energia de compactacién 277 kg"cmicm® 12.2 xg*amicm® 6.1 xg” ).

+ Densidad seca (antes de ser ramojada) 1523 plom® 1464 gom’ 1,383 plom*

+ Masa do sobeecarga 453kg 453%g 4583 %g

+ Expansién (hinchamiento) £23% 516 % 625%

« Humedad (antes de |a compaciacian) 261 % 262% B0

+ Mumedad de panetracion 307 % 338 % 2%

« Absorcidn 48% T6% 82%

« Caracteristicas de los especimenes

+ Relenido acumulado en lamices (") (MTCECT| . 3 (10050mm| 21%
[NTCE07) : ¥ (3525mm) 41%
{NTCE07) - NM[A0Mmm) 72%

* Pasa tamiz N* 200 (NTP338.132) © N'200{0.074mm) 850 %
* Peso Especifico Relativo de
Particulas Solidas (MTCE-113) © 2704

« Limite liguikdo (MTCEM0) : 50.0%

+ Indice de plasticxad (MTCEY) @ 220%

» Clasificacién SUCS (NTP33234) . MH

« Clasificacién AASHTO (NTP332.138) @ A-7-5(22)
Observaciones :

Materal proporcionade e dentificado por el Soicitante.

(™) Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mm).

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacian - 2016.05.30

Los resultados de ensayos no deben sar utkzados como una certificacksn de conformidad con normas de producics o come
cartficado del sistema de calidad de & entidad que lo produce (Resokicion N 002-98INDECOR-CRT del 07 01 98).

Este documento no auterza o enpieo de ks materiskes anakzados; siendo la nterpretacién del msmo de exclusiva
psponsatikdad cel usuario,

uce (327) s W RODRSUEZ C.
hre/tmpuima ‘i,* aBA. 14 08 unio del AN6

OS N 151
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. | Ministerio
% PERL deCTransportes
< y Comunicaciones o 44 el
Gliug 2L
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLIGGITANTE - 5IDESA S.A.L MUESTRA Susks
DOMICLIO LEGAL - Ir. Atonsa Ugsrte N* 258 - Sabpo DENTIFICACION C -7, Km. 14800, L.Oeor.
FROYECTD “ Creackin del Sarviclo de Transisbiided de lss dos Viss peof (m): 0.20- 160
Allemas de la Carrelers Margingl - Tramo : Ovalb Rondero de
Galpo - Bap Forilo Rio Nagro - Satzo - Junin CANTIDAD L 42 kg
REFERENCA RECN'089-2016-FPL-501-G PRESENTACION . Saco de poletienc
FECHA DE RECEPCION © 2016.06.18 FECHA DE ENSAYO : 20160605 al 2016.0510
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Easrgia do Compamtacion: 17, 7hg ermfem’ Encrgee de Compactacion: 12 Mg-omicm® Enargls do Compactacid n: 4. 1kg-<mem’
125 3 - Deralted Suca » 1017 gicw® 125 1 . Dewsirtad Sora = 1556 gem' 125 | . Demuida Saza = 1.43¢ glow’
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CBR a 2,54 mm [0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

'.‘_r 'd
&hAuuvonno \mp.. Av. TCpac Amaru N*150 - Rimac.  Te¥.: 481.3707 Fax: 481.0877
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NC> . , | Ministerio
w PERU] de Transportes .
' y €omunicaciones Gouliza
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLCITANTE - §|DESA SR L, MUESTRA Suel
DOMCILIO LEGAL ~ Ir, Alfonso Ugarte N* 258 - Sabpo DENTFICACION C -7, Km.1+800, L Der.
PROYECTO ‘ Creacidn dod Servico de Transitaindad de las dos Vas prof (m): 0.20- 1,60
Alsmas de la Cameien Marginal - Tramo : Oy als Rondero de
Sakpo - Bajo Porfle Rio Negro - Salipo - Junin CANTIDAD (42kg

REFERENCA :RECN"089-2016- FPL. 501 -G PRESENTACION  © Saco de poleliens
FECHA DE RECEPCION - 2016.05.19 FECHA DE ENSAYO : 2016.06.05 al 2015.06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

. Pr b de C i6 {MTC E-115 {2000} S A"

* Método do Preparacion |MTC E-115 {2000)) : Humedo

* Maxima Densidad Seca (MDS) [NTC E-115 (20000) $ 1.61¢ glem* (15.68 kN'm?)

+ Optima Contenido de Humedad (OCH) [NTC E-515 (2020 218 %

» Pongtracion 2,54 mm (0.1 5,08 mm (0.2")

* CBR al 100% de 1a MDS 7T1% 73%

« CBR al 95% de la MDS 5.0% 52%

« Condicion de la 1 yad Embedido on aous 4 dias

Especimen N° 01 Especimen N° 02 Especimen N° 03

+ Energla de compactacion 27.7 kg*omiem?® 122 kg*omicm® 6.1 kg*cmicm?

« Densigad seca (smes de ser remojada) 1617 glom* 1.5%6 a/cm* 1.455 glem®

+ Masa de sobrecarga 453Kg 453 kg 453 kg

« Exparsidn (hinchemienlo) 1.80% 244% 333%

« Humedad (antes de la compactacion) 220% 221 % 220%

+ Humacad de penetracon 245% 264 % 273%

+ Absarcién 25% 43% 3%

« Caractorigticas de los espocimenes

* Retenicda acumulado en tamicas ()  (MTCES07) @ 3 (1900mm| B2%
(MTCE-107) . & {9525mm) 82%
[MICE407) = N4{40T4me) 93%

« Pasa tamiz N 200 INTP330.132) © N'200 (0074 mm) B30 %
+ Peso Espectico Relatwo de
Particules Soidas [MTCE113) | 2774

« Lim&e fiquide (MTCE110} : 47.0%

« indice de plasticidad (MTCE-11) . 140%

* Clasificacion SUCS (NTP33813¢) © ML

+ Clasificacién AASHTO (NTP332.135) . A-7-5(8)
Observaciones :

Material proporcionade e denlificado por el Soicitante,

Fecha de Orden da Ensayo y/o Preparacian : 2016.05.30

Los resultados de ensayos no deben ser utiizades como una certificacidn de conformidad con normas de producios © como
| cartficado ded sistema de calidad de B entidad que ko produce (Resolucion N’ 002-98NDECOR-CRT del 07 01.58).

hreiempima
08 N 151

lr—_——hAnouavonlo l-@o-. Av. Tdpac Amaru N*150 - Rimac. Telf. . 481.3707 Fax :481.0677
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L NC L . Ministerio
] PERLUJ| de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE

INFORME DE ENSAYO N° 166 -
SOUCITANTE  : SIDESA S.I.L
DOMICILIO LEGAL © Je. Alfonso Ugarte N* 268 - Satino
FROYECTO ‘ Crepcion ool Servico o Trensiabicsd ce lss dos Vies
Akemes de ks Carretera Margind © Tramo | Ovalo Rondero de
Saipo « Bapp Poriic Ria Negra - Safipo « Junin
REFERENCIA REC N° 089 - 2016 - FRL - 501 - G

FECHA DE RECEPQION © 2018 0519

ESTUDIOS ESPECIALES

2016 - MTC/14.01
MUESTRA Suek
IDENTFICACON € - 10, Km, 24700, L Cu:

prof.(m): 0.30- 1 €0

CANTIDAD B4 kg
PRESENTACION . Saco de polefieno
FECHA DEENSAYO: 2016.06.06 al 20160510

MTC E-132

Enorp 3 e Compactatidn: 27 Ng-omiom*

Energia do Compatacisa. 12,30 ombae’

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

Energin g9 Compostacion: §,1kg-smiem®

$0 1 Denwitad Seza = 1 848 e’ TO ) «Darsisad Saca 7 1 584 g’ 30 ) . Dersigad Seca v 1,590 ghaw”
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CBR a 2,64 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

Fax - 481.0877

Rimac. Te#.: 481.3707
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2 >4 3 z/hn}isterio
: e Tra t R
S Y PERU e Transportes 600025
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 -MTC/14.01

SCLICITANTE | SIDESASRLL, MUESTRA Suelo
DOMCILIO LEGAL * . Alfonso Ugarte N® 258 - Satipo IDENTIFICA CION ¢ €10 Km. 2+700 L.Der,
PROY ECTO Ceeacion del Servich de Transiablided de lm doa Viss prof (m): 0.30 - 1 €0
Awmas de la Carrelera Marging -~ Tramo : Ovale Ronders de
Salpo - Bxo Portio Rio Nearo - Satipo - Junin CANTIDAD -84 kg

REFERENCA RECN" 069 - 2016 - FAL - 501-G PRESENTACION : Saco de polietieno
FECHA DE RECEFOICN | 2016.05.19 FECHA DE ENSAYO - 2016.06.06 8l 2016,06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

- P i de Compactacio (VTG E-115 (2000)) : A"

« Método de Preparacion (MTC E-115(20001) 2 Homedo

« Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)] 4 1.650 glem’ (16.18 kNIm?)

« Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MATC €115 (2000)) 4 19.7%

« Penetracion 2,54 mm ({0.1") 5,08 mm (027

« CHR al 100% de la MDS 45% 49%

« CBR al 85% de la MDS 26% 23%

« Condicion de la 1 yad: Embebido en agua: 4 dias

Especimen N” 01 Especmen N° 02 Especimen N* 03

* Energia de compaclacidn 27.7 kg*cmicm® 12.2 kg'emiem? 6.1 kg*cmicm?

« Densidad secs (antes de sar remojada) 1648 glem’ 1.584 glern? 1.518 glem®

= Masa de sobrecarpa 453kg 453%g 4.53 kg

« Expansidn (hinchamiento) sar% 687 % 682 %

« Humedad (antes de la compactacién) 19.7% 196 % 19.7%

* Humedad de penetracion 213% 218% 224%

= Absorcidn 16% 22% 27%

. C risticas de los esp

* Realenido ac lado en ices (*) (MTCE-907) . 3M'(10050mn) 00%

(MTCEA07) © 38 (8525em]  00%
(MTCE-N0T) - NA@QMAmm| 00%

« Pasa tamvz N° 200 (NTPI3R13Z) - N"200(0.074 me) 96.0%
+ Peso Especifico Relativo de
Pariculas Stlidas (MICE11)) - 2660
« Limite liquido (MICE-110} - 4B0%
« Indice de plasticdad (MICEA11) : 160%
» Clasificacion SUCS (NTP339134) © ML
» Clasificacién AASHTO (NTPS39.136) ©  A7-5(20)

Observaciones :

Material proporcenado € Kentificado por e Solkitante.

Facha de Orden de Ensayo y/o Preparacidn | 2016.05 30

Los resultados de ensayos no deben ser utlzados como una certficacion de conformidad con normas de productos o como
certficado del sistama da caldad de la entdad que b produce (Resolucion N* 002-38/MNDECOP-CRT del 07.01.98)

_ documento no autoriza el empleo de s materiales analzados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva

3 (a27)
hrefrmpfma
OS N 151

=
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NED RU é‘;ﬂir}isterio
PE e fransportes Y ey
? y & y.Comunicaciones TRV

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOUCITANTE : SIDESA S.A.L MUESTRA Suelo
DOMICILIO LEGAL - Jr. Afonsa Ugnrte N* 2%8 - Satipo IDENTFICACION € - 13, Km. 3+600, Lizq
FROYECTO - Creacidn del Servicio de Transiabildad de las dos Vies prof.(m): 0.20- 1.60
Alfermes de fa Carelera Marginal ©: Tramo | Ovala Ronder de
Salpo - Bap Forilo R Negro - Saipa - Junin CANTIDAD : 48 kg
REFERENCIA : RECN' 089 - 2016- FRL- 501 -G PRESENTACION ! Baco de poletiens
FECHA DE RECEPCION © 201606 18 FECHA DEENSAYO: 20160606 & 20760610
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Ensrgis co Compaciacion 17, ug -emiem’ Enorgle de Compactasidn: 1239 ermiem' Energia de Compectasion: 6,0y cmiom*
120 7 . Duealted Seca s 1270 glom® 120 1 -Deneidad Sesa = 173 gene' T20 7 L Dersidad Sees = TATO ey’
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CBR a 2,5¢ mm (0,17 y 5,08 mm (0,2"] de PE'.IETRAOION. %

. 'ﬁrq'%a-a»
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hreirmpiyma
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NED A > cr\‘/lir}isteno
B 7R e reneportes GanG28
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLCITANTE { SIDESA S.R.L MUESTRA . Suslo
DOMICILIO LEGAL : Jr. Alfanso Ugsrte N© 268 . Satipo IDENTIFICACION  © § .13, Km 34600 L2g
FROYECTO " Craacion ol Servicio de Trensiablided de lss ces Vias prof (m): 0.20 - 160
A%mas de la Caretera Marging © Tramo ; Ovalb Rondero de
Sedps - Bap Pardlio Rio Negro - Satpo - Juni CANTIDAD - aB¥g

REFERENCA REC N° 089 - 2016 - FPL- 501- G PRESENTACION Saco de posetienc
FECHA DE RECEFCION © 2016.05.19 FECHA DEENSAYO . 20160506 al 2016.06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

+ Procedimlento de Compactacié (NITC E-115 (2000)) : vA"

« Método ce Preparacién (MTC E-175 [2000)) s Humedo

* Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E.115 [2000%) ’ 1.873 glcm® (18,36 kN/m*}

» Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-415 2000} ! 139%

» Panetracién 2.54 mm (0.17) 5.08 mm (0.2")

« CBR al 100% de |a MDS 66% 69%

« CBR al 95% de la MDS 51% 53%

» Condicién de Ia » ensayad Embebido en agua: 4 dias

Especmen N° 01 Especimen N° 02 E N' O3

+ Energia de compactacion 27.7 kg'emiem?® 12.2 kg*cmicm® 8.1 kgcmicm®

= Densidad seca (andes de ser remojada) 1.870 glem® 1.773 glem® 1 670 gl

« Masa 08 sobrecarga A53%g 453 kg 453 kg

« Expansidn (hinchamiento) 267 % 291 % 321 %

* Humedad (antes de la compactacidn) 137 % 138% 137%

* Humedad de penalrecidn 16.7 % 178% 19.0 %

* Absarcidn 3.0% 4.2 % 33%

« Caracteristicas de los especimenes

* Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) : 34" (10050mm)  1.0%
(MTCE-%07) 38" (9.525 mm) 4.0%
(MICE-N) - N4 (4074 mm) 0%

+ Pasa tamiz N° 200 {NTP 339.132) N"200 (0074 i) 46,0 %
* Peso Espectico Relativo de
Particulss Solidas (MTCE-113) 2783
* Limbe liquida {NTCE-110) :© 320%
- indice de plaslicidad (NTCE-111) 90%
» Clasificacion SUCS (NTP330134) : SC
« Clasificacién AASHTO (NTP330.435) . A-4(1)
Observaciones :

Material proporcicnado e identdficado por e Solcitante.

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2016.05.30

Los resutados de ensaycs no deben ser utiizados como una certficacién ce conformidad con normas de productos ¢ como
cemﬂcado de! sisterma de calldad de la enbdad que o produce {Resclucidn N°* 002-98/INDECCPHCRT del 07,01,98).

@le documento no autoriza el empleo de los maleriles analzados; siendo la nterpretacidn del misme de excliswva
sabdidad del usuario.

UCC (12/27)

hremaima
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- . I Ministerio
: PERLlJ] de Transportes
yv. Comunicaciones 0(“'”‘, S'J

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOUICITANTE CSIDESA S.R.L. MUESTRA : Suelo
DOMCILIO LEGAL : Jr. Alfonso Ugarte N° 268 - Satipo IDENTIFICACION ¢ C .16, Km. 4-500, L kg
PROYECTO ‘ Crepcidn ool Seevicio de Trenstablidad 0o lss dos Vies peot (m): 0.80 - 1.60
Alernss de la Carcelera Mamging . Tramo : Ovaslo Rondero de
Satpo - Bap Portlio Rio Negro - Satpo - Junin CANTDAD - 44 kg
REFERENCIA S REC N 088 - 2016 - FPL - 501 -G PRESENTACION Saco de poletieng
FECHA DE RECEFCION - 2016.05.19 FECHA DEENSAYO - 20160506 a 2015 06 10

MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

Energn de Compastacicn: 37,7hg -amian® Ensrgia s Compastacion: 12,2eg-omiom® Enorgia de Compastacien: G 1hg omlam*
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CBR a 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

UCC (14/27)
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' NCD A _ I Ministerio
. : PERU|de Transportes
’ v Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

[ve]
-
-
yar'
=

-~
-
(%}
-

SOUCITANTE . SIDESASRL MUESTRA : Suelo
DOMCLIO LEGAL : . Alforso Ugsrts N 258 - Sabpo IDENTFICACION 1 G- 16, Km. 44500, L2g.
PROYECTO ' Creacion dol Servico de Transiabiidas ds W cos Vies prof.(m). 0.80 - 1.60
Alenas 99 i Caretera Marging © Tramo | Ovalo Rondero de
Safzo - Bajo Partlio Rio Negro - Satpo - Junin CANTIDAD 44 kg

REFERENCIA CRECN 089 -2016- FAL - 501-G PRESENTACION Saco de poletieno
FECHA DE RECEFCION 20160519 FECHA DEENSAYO: 2016.0608 al 2016.05.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

. Pr dimi de Compactacion {MTC E-115 (2000)) : “AY

* Método de Preparacian {MTC E-115 (2000 7 Humedo

« Mixima Donsidad Seca (MDS) TC E-115 (20000 2.025 g/cm* (19.85 kNim*)

« Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-15 (2000)) : 9.8 %

« Penetracion 254 me (0.17) 5,08 mm (0.27)

« CBR al 100% de la MDS 143% 158 %

« CBR al 5% do la MDS 8.8 % 98 %

« Condicion de la t yad Embedido en agua: 4 dias

« Energia de compaciacion 27.7 kg'omicm® 12.2 kg*emicm® 8.1 kg*cmicm®

* Densidad seca (antes de ser remojada) 2026 glem’ 1.848 gicm® 1,837 gom®

+ Masa de sobrecarga 453kg 453kg 453Kkg

+ Expansién (hinchamiento) 244% 267T% 287%

+ Humedad (antes de (3 compaclacion) 98% 97% 98 %

« Humedad de penetracion 1N5% 126 % 134%

* Absorcién 16% 29% 36%

« Caracte de los esp

* Retenido scumulado en tamices () (MTCE07) . 34°(19050mm 1.0%
(MTCE07) : 38°(9525am) 7.0%
{ MTCE-107) N4(@018mm} 110%

« Pasa tama N* 200 (NTP320.122] © N'2000M4mm) 37.0%
* Peso Especifico Refative de
Particulas Stiidas (MTCE113) : 2723

* Limie liguido (MTCE1®W) : 200%

= incice de plasticdad (MTCE-111) - 100%

* Clasificacion SUCS (NTP33213¢) - SC

« Clasificacién AASHTO (NTP352.135) . A4 (D)
Observaciones :

Material proporcionado e identificado por € Solctants,

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacién - 2016,05 30

Los resulados de ensayos no deben ser wtizades como una certificackdn de conformidad con normas de producios o como
ertificade del sistema de calidad de \a entdad que lo preduce (Resolucién N 002-S8ANDECORLCRT del 07.01.98).

Bale documento no autorza el empieo de ks materizles analizados; siendo la intergretackn del msme de exclusiva

gonsablidad del usuario.

O.8. N 151
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE * SIDESA S.R.L MUESTRA Suelo
DOMCILIO LEGAL - Jr. Alfonso Ugarie N* 258 - Saupo IDENTFICACION - C-19, Km. 5+400, L Der
PROYECTO ‘ Creacion del Ssrvicio de Transilabildad de las dos Vs prof.(m): 0.50 - 1.70
Allernas do ln Carelera Marginal - Tramo | Ovak Rondern de
Satpo - Bxo Portilo Rio Negio - Sa3po - Junin CANTIDAD cdd kg
REFERENCIA -RECN'089 - 2016-FRL-501 -G PRESENTACION . Saco de polstiend
FECHA DE RECEPCION: 2016.06,19 FECHA DE ENSAYO : 2016.06 08 al 2018.06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Enagia de Compastacion: 27, 7hg -emieer Eaeiglade Compactaciin: 12 3g-emiom* Enegis de Compactacitn: 515y -amienr
300 3y -Ouneided Secs = 1937 gow' 200 | < DawshindBace « 1,452 gam’ 300 7 . Densidad Soce » 1737 grem?
CHaw. g Compail * 100 % - Mham de Cormpaet, = 110 % - Har ds Corpect, = 10.9 %
~Ham g Pvest s 110 % M de Peant = 164 % < He, do Panet = 101 %
“Mascroin = 29 % ~Absercite = 34 % ~Amssrcion s 53 %
- Exparmin = 405 % -Exparaice » 444 % - Gapanaion 470 %
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

_ | Ministerio
% PERU | de Transportes

y Comunicaciones

SOUCITANTE I SIDESA S.R.L MUESTRA : Suelo
DOMCEKD LEGAL : Jr. Alfonso Ugarte N* 258 - Satigo DENTFICACON  © © - 18, Xm. 5400, L Der
PROY ECTO i Cowacibn cel Sorvic'o de Transiablidss de bs dos Viss prof (m): 0.50- 1.70
Awmas de la Carme®era Marginad - Tramo : Ovalo Rondero de
Sa1p0 - Gajo Portlo Rio Negro - Satpo - Junim CANTIDAD A4 kg
REFERENCIA T REGN° 089 - 2016 - FRL- 501 - G FRESENTACKON - Saco de polistilano

FECHA DE ENSAYO - 2016.06.08 al 20160610

FECHA DE RECEFCION : 2018 05.19

MTC E-132

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

« Procedimiento de Compactacion (P4TC E-115 (2020} “B"
« Método de Preparacién (MTC E-115 (2000)) Hamedo
» Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 {2000)) 1.926 glem* {16.89 kN/m*)
» Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 {2000)) 11.0%
« Penetracion 254 mm (0.17) 5,08 mm (0.2")
* CBR al 100% de la MDS 13.0 % 142%
« CBR al 25% do la MDS 9.0% 10.2%
« Condicion de la muestra ensayada Embebido en agua- 4 dias
Especimen N° 01 Especimen N° 02 Especmen N° 03

+ Energia de compactacitn 277 kg'emiem? 12.2 kg"emlem® 6.1 kg’emicm?
« Densidad seca (antes de ser remojada) 1.937 gicm?® 1.832 giem* 1.737 gfem?®
* Masa de sobrecarga 453 kg 453g 4.53 kg
« Exparsidn (hinchamiento) 405% 444% 470 %
* Humedad (antes de la compactacién) 108% 110% 108 %
« Humedad de penetracion 130% 144 % 16.1 %
* Absorcion 21% 34% 52%
» Caracteristicas de 05 especimenes
* Retend ladc en | (7 {MTCE-107) I(9%0mm) 51 %

{ MTCE-107) W ESTm 173%

{NTC E-107} N4([40mrm) 286 %
« Pasa tamiz N® 200 {NTP 339,132} N0 (0.074 me) 41.0 %
* Peso Especifico Relativo de

Particuias Sdlidas (NTCE-113) | 2743
* Limite liquido (MTCE-110) © 370%
« Indice de plasticidad (MTCE-111) : 120%
« Clasificacidn SUCS (NTP 330.134) SM
« Clasificacian AASHTO [ NTP 339 135) AL (1)
Observaciones :

Matenal propercionado e dentificado por e Solcrants,

{ * ) Ensayo efectuado eliminando o material mayor de 2 (50.8 rm).

Fecha de Orden do Ensayo y/o Preparacion : 2016.05.30

Los resultades de ensayos no deben ser uliizados como una certficacikin de conformidad con normas de producios o como
| certificado de! sistoma de calidad de s entidad que lo praduce (Resolucién N° 002-58ANDECOP-CRT del 07.01 B8)

E_rl ABDORATORIO (mo EE

Av.Tdpac Amaru N*150 « Rimac.

Telf. : 481.3707

Fax:481.0677
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Ministerio

] % PERLU | de Transportes
y Comunicaciones o 2y,
Ghunas
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

SCUCTANTE . §IDESASR.L MUESTRA : Sueio
DOMCLIO LEGAL © Jr. Alfonso Ugarte N* 258 - Satipo DENTIFICACION  © ©-22 ¥m 6+300 L. 20
PROYECTO ‘ Creacn dol Servico de Transtnbiidad de ias dos Vies prod.(m): 1.40 - 1.80
Alemas de |a Carmatera Marging © Tramo . Ovalko Rondero o
Salpo - Bajc Porslo Rio Negeo - Satipe - Junin CANTDAD 138 kg
REFERENCA RECN'OB9-2016-FFL -501-G PRESENTACION Saco de poketisno
FECHA DE RECEFCION : 2016.05.19 FECHA DE ENSAYO: 2016.05.08 al 2016.08.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
Enargla do Compactacion: 37 Thgammm’ Energia e Compactasin: 12.20gammm® Enarg s de Compactacitn . 8. 1hgSmium®
300 7 - Dansidad Sacs » 1.93% gleny 750 7 - Densidad Soza = 1,041 glom® 00 < Devnidad Sean = 1,741 g’
+Mum de Compact » 12.1 % Hs e Compaet = 930 % <Hum do Compact #1208 %
+Hurmn de Penst = 163 % <N ce Perwt = 173 % ] < Morw. s Perw, « 113 %
«Absarcide = 2.3 % L UTETRRE Absarmize v b1 %
Eapanaine s RN B« 1A% Expaveisn w183 %
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Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

- @ PERU

INFORME DE ENSAYO N”° 166 -

SCUCTANTE . SIDESAS.R.L
DOMCILIO LEGAL : Jr. Alfeniso Ugirte N* 288 . Ssupo

PROYECTO - Creacin o8l Servicio de Trarsilsbifdad ce s odos Viss
Aniras de la Carretern Margnal - Tramo : Ovalo Rendero ce
Salpo - Byo Portio Ro Nogre - Satpo - Junin

REFERENCA {RECN'089.2016-FPL-501-G

FECHA DE RECEPCION ; 2016.05.19

Ol T
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

2016 -MTC/14.01
MUESTRA : Sueln
DENTFICACION 1 €22, Km. 64300, L 2q.

prof.(m): 1.40 - 1.80

CANTDAD 38 kg
PRESENTACION . Saco de poletienc
FECHA DEENSAYO: 2016.05.06 al 2016.06.10

MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
* Procedimk de C: 1acion INTC E-115 2000)) “A"
* Método de Proparacion (MTC E-115 (20000 Homedo
* Maxima Densidad Seca (MDS) MTC E-118 2000y 1.936 g/cm* (18.98 kN/'m*)
» Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) 12,0 %
« Panetracion 254mm(0.17) 5,08 mm (0.2
« CBR al 100% de la MDS 155% 17.8%
« CER al 95% de la MDS 92% 103 %
« Condicidn de la muestra ensayada Embebide en agua. 4 dias
Especenen N° 01 Especiman N° 02 Especmen N° 03

+ Energla de compactacion 27.7 kg'omom® 12.2 kg*cmicm? 6.1 kg*cmicm?
+ Densidad seca (antes de ser ramojada) 1931 gfiem® 1.841 glem? 1.743 gem®
+ Masa de sobrecanga 453%g 453kg 453 kg
+ Expansién (hinchamiamo) 219% 243% 265 %
* Humedad (antes de la compactacién) 121% 121% 120%
* Humedad de panelracion 143% 170% 183 %
* Absarckn 22% 49% 63%
« Caracteristicas de los especi
* Retenido acumulado en tamices (*}  { NTCE.107) (19050 mm)  1.0%

(NTCE-10T} W esAmm), 20%

{ MTCE-107) N4(4074mm) 40%
« Pass tamiz N* 200 (NTP238.132) N*200 00074 mm) 44.0%
+ Peso Especifico Relativo de

Panicifas Sdlidas (MTCE-113) 2728
« Limite liquido (MICE110) 300%
« Indice da plasticidag (MTCE-11) 10.0 %
= Clasficacidn SUCS |NTP 339.134) sSC
* Clasificacion AASHTO | NTP 329,138) A1)
Observaciones :

Naterial proporcionado e identificado por el Soictante
(%) Ensayo efectuado elmnando &l material mayor ge 2 (508 om).
Fecha de Orden de Ensayo yfo Preparacion : 2018.05.30

Los resultados de ensayos no deben ser ullizados come una cerlificacion de conformdad con normas de produstos o como

prisabildad del usvario.

ucce (2127)

hrefrmpima
0.8 N 151

di ¢
ABOMATORIO \@p:‘ Av. Topac Amany N*150

cartficado del sisterma de caldad de @ entidad que b produce (Resolcion N® 002-S8INDECOM-CRT del 07.01.88).
Bl documento no auloriza e emplec de bs materiales snalzados; siendo @ interpretackin dal mesmo ode exclusiva

del a6

0. 14 te

- Rimac. Telf.. 481.3707 Fax : 4810877
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Ministerio
PERU de Transportes
y Comunicaciones

SEITTIERE A"
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01
SOUCGTANTE SIDESA S.R.L MUESTRA : Suslo
DOMICILIO LEGAL © Jr. Alforso Ugarts N° 258 - Satipo DENTIFICACION G - 26, Km, 7+200. L Der
PROYECTO Creacion cel Servicio ce Translsbldad de s doa Vies peof.(m): 0.40- 1.70
Allernas de Is Caretsra Margind @ Tramo : Qvaio Rondero de
Satpo - Bao Portlo Rio Negro - Satpo - Juan CANTIDAD - 102 kg
REFERENCIA {RECN' 089 - 2016- FAL-501- G PRESENTACION Saco de poletieno
FECHA DE RECEFCION . 2018 05.19 FECHA DEENSAYO - 20160506 al 2016 05 10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)
im. Compantesdn: 27 Meg-cmbom* Energla do Compactacion; 12, 24g-amiam® Energia de Compastacdtn: &.1hg-sevom®
500 1 . Decnichd Seca v 1095 glamy’ S00 4 - Oaveiad Sace = 2027 gorr 200 4 - Densidad Seca = 1915 gem?
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Ministerio

' NCD <
g PERUI]de Transportes
% 22 y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

olluu 4o

SOLICITANTE I SIDESASA.L MUESTRA . Swelo
DOMCLIO LEGAL : . Alfonso Ugarte N* 258 - Satipo DENTFICACION i C-25, Km. 74200, L Der
PROYECTO : Crescon dol Servico de Trarsfsbiddad de ins dos Viss prof.{m}: 0.40-1.70
Aemas do la Carralern Marginal © Tramo - Ovale Rondaro o
Safipo - Bajo Porslo Ria Negeo - Saipo - Jusn CANTIDAD 1102 kg

REFERENCIA * REC N* 089 - 2016 - FPL- 501 - G PRESENTACON - Saco de polietienc
FECHA DE RECEFCON : 20160519 FECHA DE ENSAYO: 2016.08.06 al 2018.06.10
MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

* Proced deC io (MTC E-415 (20004 : A"

« Método de Preparacion MATG £-15 [2000)) Himedo

» Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) A 2,000 giem® (20.50 xNim?)

« Optima Contenido de Humedad (OCH) MTCEA15{2000) ©  7.8%

* Penetracién 2,5 mm (0.17) §,08 mm (0,2)

« CHR al 100% de la MDS 211% 2389%

« CBR al 95% do la MDS 133% 148%

« Condicion de la tr. yad: Embebico en agua: 4 dias

Espacimen N" 01 Especimen N° 02 Especymen N° 03

+ Energla de compacliacidn 27 7 kg"cmicm? 12.2 kg*emiom® 6.1 kg'cmicm?®

« Densidad seca (antes de ser remojada) 2,095 giem? 2.021 glon® 1,819 glcm®

* Masa do sobvecarga 453 kg 483 kg 453 kg

« Expansion (hinchamiento) 1.00 % 124 % 1.42%

* Humedad (antes de I3 compaciacion) 79% 78% B0%

+ Humaoad de panatracion 102% 107 % 1M6%

* Absarcién 23% 29% 6%

« Caracteristicas de los especimenes

* Retenido acumulado en tamices (")  (MTCE.107) 0L mm 124%
(MICEAD?) - 1 {8525mm) 155 %
(MICEADY} : N4{4O0Mmm) 175%

+ Pasa tamaz N* 200 (NTPI38.132) @ N'20(0M4mm) 330%
« Peso Especifico Refativo de
Particulas Sélidas IMTCE113) : 2817
* Limete liguido (MYCE0) : 180%
* Indice de plasticidad (MTCE1) - 40%
* Clasificacién SUCS (NTP332134) - SMSC
« Clasdicacién AASHTO (NTP3IS138) © A-24(0)
Observaciones :

Maleral proporcionado e identiflicado por ol Scicitante,
{7} Ensayo efectuado eiminando ef material mayor de 2° (50 B mm)
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion - 2016.06.30
Los resultados de enssyos no deben ser uliizades como una certificacn de conformidad con normas de produclos © cemo
certificado del sistema da caidad de b entidad que ko produce (Reschicibn N* 002-98/INDECOPI-CRT del 07.01,58).

BNe documento no Bulorza el emples de bs materiaks anslzados. sende ks Nterpretacitn del mismo de exclusiva
onsabildad del usuario

="
M anoraTOMmIO L-.moiu Av. Tipac Amaru N*150 - Rimasc. Tell. : 481.3707 Fax:481.0677
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e Transportes AN
% y Comunicaciones 9942

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 -2016 - MTC/14.01

SOLCITANTE I SIDESA S.R.L MUESTRA ! Suelo
DOMICLIO LEGAL : Jr, Alfonso Ugarto N* 258 - Satigo IDENTIFICACION D C-27, Km. T+8D0. L k24
PROYECTO ‘Creacin cel Servicio de Transitabiidad de fas dos Vies prof.{m): 1.30-1.80
Alras do 1a Caretera Magaal © Tramo - Ovalo Rondero de
Satgo - Bao Portlo Rio Negro - Salpe - Junin CANTIDAD + 10t kg
REFERENCIA CRECN'089-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Saco de poletieno
FECHA DE RECEFCION - 2018.05.19 FECHA DEENSAYO . 2016.08.03 al 2016.08,10

MTC E-132 C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

Energls de Compantacion: IT Thg-cmiem* Energils de Compactacion: 12.2kg . cmicm® Energa de Compactondn: 6.1kg-onimee
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_ | Ministerio
; % PERU deCTransportes
“omunicacione i -
y unicaciones u!’UJ‘ti
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 166 - 2016 - MTC/14.01

MUESTRA . Sueb

SOLICITANTE “SIDESAS.R.L
IDENTFICACION ~ © C-27. Km. 74800, L. 29

DOMCILIO LEGAL © Jr, Alfonso Ugarte N* 258 - Satipe

PROYECTO ! Creackn el Sevicio de Transitstilded ce las cos Vas prof.(m}: 1.30 - 1.80
Atemas de la Caremra Margnal : Tramo - Ovalo Rongero de
Sefpo - Bao Porflo Rio Negro - Salpo - Junin CANTIDAD $ 101 %g
REFERENCIA - REC N’ 089 - 2016 - FPL- 501 - G PRESENTACION - Saco de poletienc

FECHA DE RECEPCION : 2016.05 19 FECHA DEENSAYQ: 2016.06.03 al 2016.08.10

MTC E-132

C.B.R. DE SUELOS (LABORATORIO)

= Procedimiento de Compactacion MG E-115 (2000)) “B"
» Método de Proparacién (4TC E-115 (20001 Humedo
* Maxima Densidad Seca (MDS) (ATC £-415 (20000 2.037 glem® (19.87 kN/m?)
« Optima Contenido de Humedad (OCH) (TG £-215 (2000)) 85%
» Penetracion 2,54 mm (0.1") 5,08 mm (0.2")
« CBR al 100% de la MDS 50.7 % 56.4 %
« CBR al 95% do la MDS 30.7 % 35.0 %
» Condicién de ta yad Embebido en agus: 4 dias
Esoecimen N° 01 Especiman N° 02 Especimen N° 03

« Energia de compactacian 27.7 kg*omicm® 12.2 kg*cmicm? 5.1 kg*cmicm®
« Dargidad seca (antes de ser remoada) 2039 glem? 1 855 glem?® 1881 glemy®
* Masa de sabrecarga 453%g 453 kg 45389
* Expansion (hinchamiento) 022% 025% 026 %
» Humadad (antes de la compactacidn) 89 % 87% B7%
* Humedad de penetracion 112% 121% 125%
* Absorcitn 23% 34% 38%
» Caracteristicas de 108 especimenes
* Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) M (19050 mm) 6.1 %

(MTCE07) WESSmm) 182%

(MICEADT) : N2(40rdmm) 27.3%
= Pasa tamiz N® 200 (NTP 330.132) N'200 00T me) 25.0%
* Peso Especifico Relatvo de

Particutas Sélicas (NTCE LY : 2572
« Limite liquido (UTCE.f10) - 17.0%
* Indice de plastickiad (MTCE.111) : NP
* Clasificacién SUCS (NTP332134) : SM
« Clasificacion AASHTO (NTP332.135) : A24(0)
Observaciones :

Materal proporcionade @ Kentificado por el Solcitante.

( ~ } Ensayo electuado eiminando e matarisl mayor oe 2" (50.8 mm).
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion - 2016,05 30

Los resullados de ensayos no deben ser Ullzados como una certficacién de conformidad con normas de productos o como

UCC (27127)
hre/absivy
0S8 N 151

gm ABORATOMIO <@D..

Av, Tipac Amany N*150 - Rimac

cortificado del sistema de caidad de |a entidad que kb produce (Resokicidn N* 002-S&INCECOP-CRT del 07.01 88).

Telf : 4B1.3707

Fax 481.0877
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Anexo 05: Seccion de via
Derecho de via de 50.00m (0+000 hasta 3+870) y (5+842 hasta 8+598)

EJEDE VIA

PP

15000 =

4.6 ; 6.0 b 25 e 22 25 30

= : :
30 25 | 22 25 6.0 : 4.6

7.2
50.0000

Derecho de via de 42.00m (3+870 hasta 5+842)

EJEDEVIA

20 4, 22 2 3.0 ; 6.0 1y 7.2 (1T 6.0 ; 3.0 4 22 L 20 | 3.0
\ 420

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Satipo 2015-2023



Anexo 06: Perfil estratigréafico
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Anexo 07: cotizacion de equipos

CLIENTE: CONSUELO FRANCISCA VILCHEZ ALVA

INVESTIGACION: ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE
DE LAS VIAS ALTERNAS CARRETERA MARGINAL TRAMO OVALO RONDERO - BAJO PORTILLO,

SATIPO
COTIZACION PUESTA EN OBRA
N° | DESCRIPCION UNDIDAD | CANTIDAD | COSTO
1 | TRACTOR ORUGA D7 HM 1 160. 00
2 | CAMION CIS' 2 (A 122 HP 2,000 HM
TERNA 4X2 (AGUA) 122 gl 4 410 . 00
3 | RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO HM
101-135HP 10-12T A 420. 00
4 | MOTONIVELADORA DE 145-150 HP HM
1 140.00
5 | COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP | HM 70.00
6 IMP! : =
CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS HM 1 140. 00
"7 | BARREDORA MECANICA 10-20 HP HM 4
60.00
8 HM
RODILLO TANDEM VIB.AUTOP 111-130HP 9-11T _1 2
120.00
9 : HM
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP 10-16 ,’ 200.00
10 | RODILLO NEUMAT.AUTOPROPULSADO 101-135 HM
HP 4 140.00
CONTRATISTAS GENERALES EARL
m“m RUC:

dero Baca
s'vsn GENERAL
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Anexo 08. Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre ‘ Octubre Noviembre Diciembre Total
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros ‘ Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC iE | e FC FC FC
1 AGUAS CALIENTES 0,9394 0,8663 1,1161 1,0973 1,1684 1,1945 0,9458 0,8773 0,9386 1,0294 1,0292 0,9845 | 1,0000
2 AGUAS CLARAS 1,0204 1,0668 1,1013 1,0449 0,9979 0,9863 0,8917 0,9168 1,0069 1,0155 1,0712 0,8127 | 1,0000
3  AMBO 0,7822 0,8431 0,8697 0,7549 0,7755 0,7823 0,7479 0,9820 1,0329 0,9842 0,9966 0,8835 | 1,0000
4  ATICO 0,8849 0,7376 1,0576 1,0168 1,1538 1,1764 0,9711 0,9893 1,0821 1,0845 1,1559 0,9021 | 1,0000
5 AYAVIRI 0,9913 0,9287 1,0870 1,0730 1,1003 1,0878 0,9449 0,9108 0,9242 1,0455 1,0348 0,9733 | 1,0000
6  CAMANA 0,5935 0,4934 1,0509 1,2563 1,3886 1,3961 1,2549 1,2278 1,3076 1,2658 1,2303 0,8494 | 1,0000
7 CANCAS 0,8722 0,8703 1,0694 1,1121 1,1631 1,2130 0,9722 0,9150 1,0516 1,0161 1,0259 0,8914 | 1,0000
8  CARACOTO 1,0576 0,9886 1,0999 1,0550 1,0578 1,0471 0,9900 0,8677 0,9953 0,9895 1,0077 0,7648 | 1,0000
9  CASARACRA 1,1441 1,1924 1,2529 0,9991 0,9240 1,0245 0,8401 0,8801 1,0508 0,9739 1,1465 0,8656 | 1,0000
10 CATAC 1,0992 1,0589 1,3534 1,0405 1,0772 1,0762 0,8316 0,8717 0,9632 0,9514 1,1169 0,9747 | 1,0000
11 CCASACANCHA 1,0321 1,0692 1,1050 1,0611 1,0719 1,0565 0,9517 0,9133 0,8930 0,9959 0,9734 0,7789 | 1,0000
12 CHACAPAMPA 1,0342 0,9781 0,9986 1,0653 1,0693 1,2488 1,0419 0,9217 0,9818 0,9211 1,0968 0,9676 | 1,0000
13 CHALHUAPUQUIO 1,1804 1,2304 1,2157 1,0487 1,0103 1,0467 0,7867 0,8314 1,0145 0,9547 1,0196 0,9379 | 1,0000
14 CHICAMA 0,9891 0,9536 1,0369 1,0347 1,0520 1,0477 0,9368 0,9915 1,0553 1,0166 1,0421 0,7493 | 1,0000
15  CHILCA 0,6041 0,5736 0,7824 1,0624 1,5470 1,6110 1,3032 1,4238 1,5046 1,2451 1,1887 0,6261 | 1,0000
16 CHULLQUI 1,0428 1,0728 1,0509 1,0163 1,0500 0,9407 0,9832 0,9316 0,9915 0,9207 1,2832 0,8829 | 1,0000
17 CHULUCANAS 1,0210 1,0629 1,1565 1,1355 1,0650 1,0374 0,9771 0,9150 0,9843 0,9479 0,9145 0,7502 | 1,0000
18  CIUDAD DE DIOS 0,9338 0,9146 1,1930 1,0736 1,0024 1,0271 0,9071 0,9185 1,0902 0,8660 1,0664 0,6549 | 1,0000
19 CORCONA 1,1416 1,1681 1,2623 1,0206 0,9748 1,0336 0,7786 0,8795 1,0065 0,9892 1,1933 0,8888 | 1,0000
20 CRUCE BAYOVAR 0,9033 0,8846 1,0933 1,0974 1,1592 1,1950 0,8640 0,9864 1,1644 0,9986 1,0861 0,6673 | 1,0000
21 CUCULI 0,9988 1,0350 1,1242 1,1174 1,1070 0,9545 0,9574 0,9186 0,9449 0,9671 0,9672 1,0218 | 1,0000
22  DESVIO OLMOS 0,9736 1,0105 1,1312 1,1600 1,1451 1,0896 0,9427 0,8716 0,9919 0,9562 1,0093 0,7176 | 1,0000
23  DESVIO TALARA 0,8889 0,8761 1,0496 1,0840 1,1438 1,1754 0,9465 0,9935 1,1153 1,0280 1,0362 0,8201 | 1,0000
24 EL FISCAL 0,8940 0,8401 1,0559 1,0613 1,0717 1,1269 1,0109 0,9938 1,0838 1,0772 1,0791 0,8290 | 1,0000
25  EL PARAISO 0,9205 0,9105 1,0517 0,9857 1,1149 1,1469 0,9012 0,9733 1,1060 1,0310 1,0929 0,7531 | 1,0000
26  FORTALEZA 0,9181 0,8373 1,0150 1,0162 1,1492 1,1835 0,8765 1,0108 1,1687 1,0754 1,1540 0,6525 | 1,0000
27  HUACRAPUQUIO 0,8954 0,9256 0,8519 0,7865 1,1504 0,9951 0,8705 0,9487 0,9945 0,9710 1,1529 0,8270 | 1,0000
28  HUARMEY 0,9035 0,9244 1,1291 1,1310 1,2668 1,1960 0,8634 0,9658 1,1330 1,0542 1,1438 0,6719 | 1,0000
29 ICA 0,8952 0,8816 1,0171 1,0174 1,1066 1,1329 0,9323 0,9830 1,0531 0,9755 1,1795 0,8886 | 1,0000
30 ILAVE 1,0094 0,9590 0,9766 1,0121 1,1366 1,1846 0,9693 0,7789 1,0459 1,0628 1,1372 0,9867 | 1,0000
31 IO 0,8298 0,8229 1,0127 1,0787 1,0722 1,1206 1,1008 1,0550 0,9804 1,0440 1,0342 0,8332 | 11,0000
32 JAHUAY - CHINCHA 0,8933 0,8732 1,0316 0,9075 1,1200 1,1826 0,9369 0,9922 1,1421 1,0329 1,0528 0,4477 | 1,0000
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LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI

PEDRO RUIZ
PICHIRHUA

PIURA SULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO

PUNTA PERDIDA

QUIULLA

RUMICHACA

SAN ANTON
SAN GABAN
SAN LORENZO
SANTA LUCIA

SAYLLA
SERPENTIN DE
PASAMAYO

SICUYANI
SOCOS

1,0542 1,2728 1,3705 1,2397 1,1376 1,0325 0,8263 0,9065 0,9251 0,8919 0,8810 0,7535 | 1,0000
1,0078 1,0300 1,0448 0,9515 1,0102 1,1445 0,8265 0,9416 1,1121 0,9751 1,0782 1,0732 | 1,0000
1,0451 1,0018 1,0480 1,0861 1,1085 1,1300 0,9928 0,9432 1,0228 0,9617 1,0240 0,7588 | 1,0000
0,9662 0,8961 0,9852 1,0088 1,0983 1,0530 1,0341 1,0196 1,0333 1,0271 1,0027 0,7889 | 1,0000
0,4710 0,3895 0,9813 1,5079 1,7155 1,6697 1,6168 1,5740 1,5939 1,4242 1,3091 0,7821 | 1,0000
0,9317 1,0027 1,0511 1,0791 1,0349 1,0573 0,9502 0,9064 1,0854 0,8523 0,7838 0,5208 | 1,0000
1,0278 0,9771 1,0470 1,0650 1,0408 0,9962 0,9898 0,9054 1,0213 1,0118 1,0013 0,6605 | 1,0000
0,9048 0,8791 1,0475 1,0354 1,0354 1,1059 1,0488 1,0071 1,0540 1,0687 1,0353 0,8310 | 1,0000
0,9513 0,9141 1,0811 1,1244 1,1424 1,1751 0,8926 0,9687 1,0920 0,9715 1,0545 0,6746 | 1,0000
1,0850 1,0698 1,0813 1,0651 1,0168 0,9738 0,9435 0,9373 0,9761 0,9702 0,9891 0,8038 | 1,0000
0,9661 0,9054 1,0447 1,0579 1,0734 1,0837 0,9221 0,9299 1,0191 1,0129 1,0678 1,0237 | 1,0000
0,9367 0,9280 1,0694 1,0717 1,1095 1,1596 0,9319 0,9569 1,1054 1,0141 1,0390 0,6863 | 1,0000
1,0292 1,0010 1,0622 0,9639 1,1074 1,0791 0,8941 0,9429 1,0130 0,9989 1,0593 0,9694 | 1,0000
0,8338 0,8399 0,9955 1,0884 1,1366 1,1292 1,0983 1,0805 1,0034 1,0469 1,0315 0,7241 | 1,0000
1,0470 0,8406 1,0891 1,0786 1,1541 1,1507 0,9423 0,7893 1,0677 1,0224 1,0477 0,8316 | 1,0000
0,9682 1,0250 1,1275 1,1108 1,0497 1,0842 0,8216 0,7799 1,0466 1,0741 1,1328 0,8288 | 1,0000
0,9676 0,9879 1,0838 1,0298 1,1090 1,0882 0,8872 0,9048 0,8396 0,9118 0,9069 0,8363 | 1,0000
1,0687 0,9424 1,1593 1,0874 1,1075 1,136 0,9016 0,7985 1,0365 0,9748 1,0193 0,8250 | 1,0000
0,9743 1,0357 1,1043 1,1210 1,162 1,0422 0,9404 0,9088 0,9643 0,9746 1,0028 0,7673 | 1,0000
1,0429 1,1004 1,1389 1,0672 1,0324 1,0052 0,9096 0,8779 0,9784 0,9987 1,0072 0,7769 | 1,0000
1,1032 1,0808 1,1780 1,0977 1,0536 1,0475 0,9646 0,9472 0,9953 0,9479 0,9443 0,7354 | 1,0000
1,0622 1,0822 1,0719 1,0640 1,0586 1,0147 0,9340 0,9113 0,9516 0,9578 1,0475 0,7584 | 1,0000
0,9923 0,9975 1,1424 1,1909 1,1430 1,0907 0,9262 0,8476 0,9921 0,9880 1,0076 0,7033 | 1,0000
1,0334 1,0848 1,0606 1,0886 1,0567 1,0028 0,9826 0,9141 0,9728 0,9669 0,9699 0,8065 | 1,0000
0,9235 0,8502 1,0219 1,0682 1,1022 1,0689 1,0385 1,0403 1,1089 1,0396 1,0052 0,8472 | 1,0000
0,9849 0,8010 1,1299 1,2158 1,4581 1,4051 0,8099 0,5874 1,1694 1,0552 1,2693 1,0738 | 1,0000
1,1371 1,1635 1,2501 1,0385 1,0168 1,0672 0,8120 0,8670 0,9850 0,9894 1,1196 0,8197 | 1,0000
1,0728 0,9436 1,0297 0,8578 1,2202 1,1942 0,8757 0,8975 1,0348 1,0713 1,1703 0,9911 | 1,0000

1,1261 1,0559 0,9635 1,0337 0,8809 | 1,0000
1,0500 0,9816 1,0785 1,0904 1,1222 1,0984 0,9730 0,9088 0,9405 0,9236 0,9675 0,8185 | 1,0000
0,9766 1,0635 1,195 1,1258 1,1044 1,0287 0,8775 0,9294 0,9572 0,9531 1,0553 0,7550 | 1,0000
1,0119 0,8481 1,1341 1,1083 1,1142 1,1636 0,9390 0,7603 1,0670 1,0127 1,0654 0,8428 | 1,0000
1,0247 0,9848 1,1232 1,0935 1,0634 1,0650 0,9819 0,9125 0,9189 0,9852 0,9876 0,9300 | 1,0000
1,0952 1,0672 1,0806 1,0634 1,0649 1,0634 0,9685 0,8150 1,0387 1,0592 1,0482 0,9383 | 1,0000
1,0307 0,8251 1,0268 1,0855 1,1303 1,1529 0,9101 0,7631 1,0878 1,0585 1,1855 1,0308 | 1,0000
1,2201 0,9974 0,9997 0,8936 1,0904 1,0721 0,9417 0,9564 1,0115 1,0043 1,0295 0,9394 | 1,0000
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TAMBOGRANDE 0,9319 0,9595 1,0447 1,1058 1,0969 1,0611 1,0462 1,0492 1,0252 0,8999 0,9612 0,8933 | 1,0000
TOMASIRI 0,9857 0,9170 1,0642 1,0853 1,1028 1,0928 1,0370 0,9984 0,9003 1,0377 1,0434 0,7758 | 1,0000
TUNAN 1,0782 1,0585 1,1034 1,0103 1,0405 1,0399 0,8655 0,8521 0,9794 0,9803 1,1159 0,9908 | 1,0000
UNION PROGRESO 1,0447 1,0363 1,0948 1,0397 1,0254 1,0172 0,9599 0,9337 0,9674 1,0156 1,0481 0,7614 | 1,0000

UTCUBAMBA 1,2615 1,0304 1,0861 1,0957 1,0591 1,0235 0,9403 0,8986 0,9387 0,9666 0,9829 0,7404 | 1,0000
VARIANTE DE

PASAMAYO 0,9446 0,9314 1,0413 0,9953 1,0835 1,1120 0,9454 0,9962 1,0777 0,9899 1,0378 0,7725 | 1,0000
VARIANTE DE
UCHUMAYO 0,7271 0,6706 1,0249 1,1471 1,1965 1,1952 1,1283 1,0842 1,1307 1,1457 1,1340 0,8249 | 1,0000

VESIQUE 0,8541 0,8934 1,0456 1,0853 1,1403 1,1558 1,0155 1,0827 1,1187 1,0027 1,0222 0,6992 | 1,0000
VIRU 1,0216 0,9810 1,0936 1,0639 1,199 1,1221 0,9508 1,0231 1,0946 0,9628 0,9888 0,6731 | 1,0000
YAUCA 0,8963 0,8050 1,0503 1,0220 1,199 1,1231 0,9580 0,9940 1,0611 1,0581 1,1286 0,9101 | 1,0000

Anexo 09. Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre Total

Codigo Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados \ Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC \ FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES 0,9771 1,0540 1,0631 1,0703 1,1254 0,9831 0,9574 0,9655 0,9434 0,9429 0,9922 1,0000
AGUAS CLARAS 1,0164 0,9941 1,0038 0,9878 0,9823 0,9940 0,9597 0,9819 1,0086 1,0042 0,8920 1,0000
AMBO 0,7869 0,8193 0,7762 0,7945 0,7905 0,7890 1,0495 1,0086 0,9572 0,9482 0,9447 1,0000
ATICO 0,9961 1,0326 1,0478 1,0392 1,0365 1,0288 0,9862 0,9828 0,9573 0,9313 0,9458 1,0000
AYAVIRI 1,0057 1,0835 1,0533 1,0511 1,0319 0,9884 0,9505 0,9335 0,9456 0,9485 0,9933 1,0000
CAMANA 0,8802 1,0410 1,0753 1,0804 1,0953 1,0782 1,0099 1,0099 0,9947 0,9786 0,8325 1,0000
CANCAS 0,9888 1,0151 1,0452 1,0584 1,0381 1,0041 0,9824 1,0019 0,9551 0,9433 0,9563 1,0000
CARACOTO 1,0165 1,0879 1,0415 1,0743 1,0541 0,9982 0,9041 0,9575 0,9453 0,9765 0,8133 1,0000
CASARACRA 1,0819 1,1121 0,9769 0,9865 0,9782 0,9872 0,9697 0,9731 0,9521 1,0674 0,9416 1,0000
CATAC 1,0807 1,1606 1,0756 1,0119 0,9642 0,9591 0,9372 0,9719 0,9644 0,9958 0,9684 1,0000
CCASACANCHA 1,0820 1,0974 1,0774 1,0216 0,9848 0,9688 0,9568 0,9552 0,9509 0,9198 0,7875 1,0000
CHACAPAMPA 0,9872 0,9856 1,0061 1,0477 1,0441 1,0496 0,9939 0,9340 0,9269 0,9523 1,0257 1,0000
CHALHUAPUQUIO 1,0868 1,0814 1,0640 1,0533 0,9822 0,9411 0,9321 0,9569 0,9455 0,9498 0,9948 1,0000
CHICAMA 0,9585 1,0327 1,0799 1,0586 1,0428 1,0427 0,9889 0,9895 0,9814 0,9459 0,7964 1,0000

CHILCA 0,9731 1,0202 1,0429 1,0652 1,0551 1,0341 0,9979 0,9991 0,9830 0,9674 0,8073 1,0000
CHULLQUI 0,9658 1,0534 1,0776 1,0809 1,0402 1,0171 0,9865 0,9731 0,9169 1,2400 0,9257 1,0000
CHULUCANAS 0,9705 1,1344 1,1580 1,0939 1,0464 1,0225 0,9536 0,9603 0,9195 0,8980 0,7996 1,0000

CIUDAD DE DIOS 0,9568 1,1245 1,0109 0,9763 1,0522 1,0638 1,0509 1,0687 0,8375 0,8101 0,6639 1,0000
CORCONA 1,0894 1,1031 0,9536 0,9648 0,9756 0,9759 0,9653 0,9769 0,9739 1,0900 0,9561 1,0000

CRUCE BAYOVAR 0,9617 1,0163 1,0654 1,0473 1,0635 1,0368 0,9979 1,0155 0,9779 0,9314 0,7892 1,0000

CUCULI 1,0489 1,1882 1,1610 1,0781 0,9789 0,9835 0,9222 0,9034 0,9413 0,9400 1,0895 1,0000
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DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA

PIURA SULLANA

PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO

PUNTA PERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA
SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTA LUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE
PASAMAYO

1,0670 1,0554 1,0607 1,0567 1,0520 1,0192 0,9857 0,9187 0,939%4 0,9597 0,9510 0,8440 1,0000
1,0234 0,9763 1,0148 1,0405 1,0343 1,0196 1,0096 0,9862 1,0060 0,9840 0,9643 0,9566 1,0000
0,9793 0,9154 1,0173 1,0391 1,0246 1,1024 1,0633 1,0320 1,0256 0,9910 0,9728 0,8304 1,0000
1,0139 0,9909 1,0354 1,0501 1,0370 1,0203 1,0117 0,9785 0,9958 0,9754 0,9592 0,8049 1,0000
1,0095 0,9646 1,0035 1,0378 1,0432 1,0527 1,0371 0,9852 0,9989 0,9807 0,9610 0,7830 1,0000
0,8680 0,9011 0,8423 0,7848 1,1603 1,0254 0,9226 0,9778 0,9218 0,9085 1,1194 0,9334 1,0000
1,0626 1,0429 1,171 1,1586 1,1478 1,0300 0,9937 0,9497 0,9638 0,9479 0,9288 0,7750 1,0000
0,9862 0,9844 1,0316 1,0471 1,0536 1,0587 1,0384 0,9804 0,9489 0,9352 1,0246 0,8853 1,0000
1,0287 0,9435 0,9580 1,0108 1,0332 1,0505 1,0763 0,8865 1,0774 1,0686 1,1077 1,0765 1,0000
1,0669 1,0457 1,0755 0,9887 1,0028 1,0483 1,0198 1,0030 0,9598 0,9650 0,9476 0,8449 1,0000
1,0249 0,9973 1,0339 1,0479 1,0542 1,0382 1,0310 0,9626 0,9677 0,9563 0,9390 0,4681 1,0000
0,9984 1,0881 1,2082 1,2064 1,1264 1,0819 0,9625 0,9904 0,9475 0,9315 0,9058 0,7844 1,0000
1,1157 1,0802 1,0493 1,0496 0,9891 1,0416 0,9823 0,9305 0,9768 0,9344 0,9505 1,0360 1,0000
1,0472 1,0657 1,0808 1,0272 1,1020 1,0260 1,2521 0,9430 0,9199 0,9216 0,9320 0,8424 1,0000
1,021 0,9817 0,9389 1,0037 1,1061 1,0323 1,0444 1,0595 1,0602 0,9693 0,9652 0,8165 1,0000
0,9769 0,8851 1,0520 1,0660 1,0756 1,0200 1,0076 1,0345 0,9879 0,9887 0,9761 0,839%4 1,0000
1,0902 1,0710 1,1233 1,0356 0,9978 0,9628 0,9467 0,9518 1,0001 0,8032 0,7510 0,6242 1,0000
0,9589 0,9880 1,0560 1,1377 1,0767 0,9655 1,0381 0,9850 0,9950 0,9641 0,9495 0,6739 1,0000
0,9749 0,9489 1,0168 1,0360 1,0138 1,0964 1,0793 1,0412 1,0186 0,9900 0,9696 0,8286 1,0000
0,9853 0,9582 1,0108 1,0690 1,0412 1,0481 1,0383 1,0113 1,0140 0,9789 0,9444 0,7873 1,0000
1,0394 1,0126 1,0017 1,0501 1,0243 0,9980 0,9971 0,9593 0,9650 0,9824 0,9764 0,8706 1,0000
1,0612 1,0102 1,0291 1,0329 1,0337 1,0279 0,9978 0,9794 0,9595 0,9575 0,9266 1,0810 1,0000
0,9774 0,9487 1,0090 1,0641 1,0495 1,0596 1,0523 0,9901 0,9939 0,9811 0,9523 0,8040 1,0000
1,0868 1,0277 1,0319 1,0367 1,0279 0,9996 0,9696 0,9510 0,9694 0,9504 0,9933 1,0005 1,0000
1,0781 1,0144 1,0791 1,1787 1,1043 1,0823 1,1406 1,0573 0,9480 0,9039 0,8388 0,7955 1,0000
1,1278 1,1060 1,0743 1,0196 1,1381 1,0914 0,9853 0,9499 0,9494 0,8790 0,8946 0,8184 1,0000
1,0903 1,0946 1,0837 1,0654 1,0345 1,0078 0,9802 0,9332 0,9554 0,9417 0,9377 0,8104 1,0000
1,0692 1,0541 1,0691 1,0606 1,0664 1,0201 0,9938 0,9473 0,7723 0,7828 0,7751 0,8073 1,0000
1,0842 1,0620 1,0935 1,0743 1,0716 1,0642 1,0134 0,9309 0,9448 0,8982 0,9068 0,7907 1,0000
1,0395 1,0270 1,0141 1,0435 1,0091 0,9897 1,0051 0,9512 0,9635 0,9802 0,9788 0,8808 1,0000
1,0749 1,0717 1,0921 1,0739 1,0482 1,0267 0,9978 0,9372 0,9326 0,9460 0,9215 0,7813 1,0000
1,0777 1,0635 1,1221 1,0607 1,0386 1,0120 1,0199 0,9693 0,9893 0,9711 0,9363 0,7840 1,0000
1,3438 1,2774 1,1203 1,2187 1,0792 1,0400 0,9561 0,8949 0,8533 0,8878 0,9470 0,7937 1,0000
1,0021 1,0391 1,0626 1,0829 1,0677 1,0278 0,9851 0,9081 0,9596 0,9608 0,9436 0,8043 1,0000
1,1352 1,0876 1,0772 1,0246 0,9968 0,9762 0,9396 0,9093 0,9267 0,9780 0,9737 0,9432 1,0000
1,0265 0,9947 1,0212 1,0323 1,0463 1,0444 0,9966 0,9978 1,0416 1,0080 0,9479 0,8953 1,0000
1,1241 1,1208 1,0721 1,0308 1,3098 1,1524 0,9881 0,9410 0,9228 0,8658 0,9105 0,9502 1,0000
1,1612 1,0951 1,0804 0,9231 0,9335 0,9738 0,9523 0,9509 0,9766 0,9979 1,1258 0,9767 1,0000
1,0818 1,0268 1,0299 1,0168 1,0400 0,9999 0,9651 0,9211 0,9717 0,9617 1,0142 1,0086 1,0000

1,0513 1,0045 0,9507 1,0325 0,9682 1,0000
1,0987 1,0538 1,1783 1,125 1,1375 1,0887 1,2293 0,8892 0,8511 0,8426 0,9370 0,8556 1,0000
1,4046 1,3695 1,3441 1,2260 1,1596 1,0369 0,9617 0,9140 0,8716 0,8117 0,8314 0,7406 1,0000
1,0470 1,0248 1,0863 1,0801 1,0723 1,0987 1,0265 0,9249 0,9396 0,9085 0,9206 0,7987 1,0000
1,0655 1,0234 1,0782 1,0621 1,0384 1,0339 0,9836 0,9496 0,9489 0,9527 0,9402 0,9677 1,0000
1,0230 1,0047 1,0391 1,0460 1,0344 1,0180 1,0079 0,9814 0,9903 0,9671 0,9547 0,8073 1,0000
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SICUYANI

SOCOS
TAMBOGRANDE
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA

VARIANTE DE
PASAMAYO
VARIANTE DE
UCHUMAYO
VESIQUE
VIRU

YAUCA

1,1224 1,0194 1,0416 1,0932 1,1379 1,1370 1,0892 1,0167 1,0202 0,9074 0,9111 0,9537 1,0000
1,0895 1,0107 1,0057 1,0133 1,0501 0,9948 0,9791 0,9551 0,9911 0,9563 1,0190 0,9775 1,0000
0,5981 0,7330 1,1320 1,4600 1,4249 1,2833 1,3179 1,3397 1,1955 1,0221 0,9193 0,7364 1,0000
0,9707 0,9200 1,0234 1,0693 1,0587 1,0722 1,0633 1,0043 0,9636 0,9993 0,9996 0,8396 1,0000
1,0667 1,0665 1,0946 1,0642 0,9824 0,9383 0,9359 0,9286 0,9760 0,9695 1,0221 1,0081 1,0000
1,1490 1,1263 1,0698 1,0555 1,0314 1,0245 0,9767 0,9104 0,9079 0,9712 0,9732 0,7871 1,0000
1,1972 1,0385 1,0281 1,0362 1,0103 0,9780 0,9674 0,9217 0,9488 0,9731 0,9745 0,8352 1,0000
0,9887 0,9310 0,9776 1,0407 1,0175 0,9947 1,0313 1,0007 1,0627 1,0236 0,9889 0,8481 1,0000
1,0098 0,9718 1,0488 1,0730 1,0687 1,0488 1,0203 09727 0,9680 0,9544 0,9535 0,8176 1,0000
1,0350 0,9958 1,0528 1,0910 1,0936 1,0812 1,0585 1,0182 1,0308 0,9303 0,9137 0,7587 1,0000
1,0480 1,0102 1,0629 1,0926 1,0942 1,0887 1,0686 1,0210 1,0220 0,9200 0,8925 0,7637 1,0000
1,0357 0,9909 1,0322 1,0391 1,0356 1,0435 1,0345 0,9875 0,9833 0,9602 0,9350 0,9457 1,0000
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Anexo 10. Tasa de crecimiento de vehiculos pesados.

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

PBI
Amazonas 3,42%
Ancash 1,05%
Apurimac 6,65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3,60%
Cajamarca. 1,29%
Cusco. 4,43%
Huancavelica. 2,33%
Hudnuco. 3.85%
Ica. 3,54%
Junin. 3,90%
La Libertad 2,83%
Lambayeque. 3,45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3,.07%
Lima. 3,69%
Loreto. 1,29%
Madre de Dios 1,98%
Moquegua 0.27%
Pasco. 0,36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.21%
San Martin. 3,.84%
Tacna. 2,88%
Tumbes. 2,60%
Ucayali 2,77%




Anexo 11. Abaco para factor de Tiempo
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Anexo 12. Monograma para el calculo de porosidad efectiva (Ne)
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