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Resumen

Para el desarrollo de la presente tesis, titulada “Disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado
de Huanchos, Churcampa, Huancavelica”, se planted la siguiente interrogante
(Como realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo
de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica?, en
base a esta, el autor propuso el objetivo de elaborar el disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de
la trocha carrozable en estudio. Asi mismo, la hipotesis general, formulada en base
a la revision de la literatura, indico que esperd que el disefio de pavimento flexible
con el tratamiento superficial bicapa, mejore la transitabilidad de la trocha
carrozable previamente referida. Por otro lado, cabe precisar que, dado el objetivo
previamente descrito, se ha visto conveniente la utilizacién de una metodologia de
tipo aplicada, correspondiente al nivel descriptivo, bajo un disefio no experimental

de corte transversal comparativo.

Los resultados demuestran que los estudios topograficos, el estudio de
trafico vehicular, el estudio de mecanica de suelos y el CBR de disefio adecuado
considerando el uso de los coeficientes estructurales sefialados en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14 son los adecuados para
determinar los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible usando

tratamiento superficial bicapa.

Palabras clave: pavimento flexible, tratamiento superficial bicapa, transitabilidad,

mejoramiento.
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Abstract

For the development of this thesis, entitled “Design of flexible pavement
using bilayer surface treatment, to improve the passability of the floatable trail of
the section of Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica”, the following question was asked How carry out the design of
flexible pavement using bilayer surface treatment, to improve the passability of the
floatable trail of the section of Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica ?, based on this, the author proposed the objective of
elaborating the design of flexible pavement using bilayer surface treatment, to
improve the passability of the carriageable gauge under study. Likewise, the general
hypothesis, formulated based on the literature review, indicated that it hoped that
the design of flexible pavement with the bilayer surface treatment improves the
passability of the carriageable gauge previously mentioned. On the other hand, it
should be pointed out that, given the previously described objective, the use of an
applied type methodology, corresponding to the descriptive level, was convenient

under a non-experimental comparative cross-sectional design.

The results show that the topographic studies, the study of vehicular traffic,
the study of soil mechanics and the CBR of adequate design considering the use of
the structural coefficients indicated in the Manual of Roads, Soils, Geology,
Geotechnics and Pavements - Soils Section and Flooring, approved with RD No.
10-2014-MTC / 14 are suitable for determining the thickness of the flexible

pavement design structure using bilayer surface treatment.

Keywords: flexible pavement, bilayer surface treatment, passability, improvement.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

A nivel mundial existe un consenso en cuanto a la importancia de la
infraestructura vial para el desarrollo y crecimiento cultural, social y econémico de un
pais. Seglin Sotil (2014), dicha importancia estaria estrechamente relacionada al hecho
de que una infraestructura vial posibilita el transporte tanto de personas como de
productos, cual sea su naturaleza. En este sentido, Rivera (2015) comenta que una red
de carreteras bien implementada hace posible la satisfaccion de una serie de
necesidades bdésica, verbigracia, aquellas relacionadas a la salud, educacion,
alimentacion y trabajo. De esto se desprende el hecho de que, para un pais, el desarrollo

de una adecuada infraestructura vial resulta de caracter estratégico (Rivera J. , 2015).

Después de evaluar la infraestructura vial latinoamericana, Rivera (2015)
sefala que los paises miembros presentan serias ventajas competitivas, en cuanto a ello,
precisa que en los paises con infraestructuras viales adecuadas los costos de transporte
son inferiores, por contraste, en la mayoria de paises latinoamericanos, la limitada
penetracion vial, junto a la deteriorada infraestructura vial existente, encarecerian los
costos de traslado (Rivera J. , 2015). En esta linea analitica, en cuanto al Peru, Rivera

(2015) advierte la presencia de serias deficiencias en canto a infraestructura vial.

En nuestro pais, las carreteras se encuentran jerarquizadas, (Decreto Supremo
N° 017-2007-MTC, 2007), segun el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) se

clasifica las tres principales redes viales: Red Vial Nacional, Red Vial Departamental
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o Regional y Red Vial Vecinal o Rural, y actualmente una de las problematicas se
encuentran en el transporte terrestre de la Red Vial Departamental, lo cual acarrea al
Estado cuantiosas inversiones en el mantenimiento y rehabilitacion de infraestructura
vial, debido a la importancia de la via y en su mayoria se encuentran en pésimas

condiciones de transitabilidad.

La red vial departamental o regional del Peru (R.D. N° 17-2015-MTC/14,
2015), cuenta con 396 rutas a nivel nacional, de los cuales 3,907.54 kilometros se
encuentran pavimentados, 20,674.62 kilometros se encuentran no pavimentados, con
un total de 24,582.16 kilometros existente inventariado, es decir, la infraestructura vial
departamental se encuentra conformando por un 15.90% de vias pavimentadas y
84.10% de vias no pavimentadas:

Figura 1. Grdfico de Carreteras pavimentadas y no pavimentadas de la Red vial
departamental a nivel nacional.

RED VIAL DEPARTAMENTAL A NIVEL
NACIONAL

m CARRETERAS
PAVIMENTADAS

m CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS

Fuente. Elaboracion Propia.

La tesis planteada “Disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica”, via que se encuentra jerarquizada como una via departamental;
asimismo, la tesis tiene como objetivo realizar el Disefio de pavimento flexible

usando tratamiento superficial bicapa, mediante la metodologia AASHTO 93 para
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mejorar la transitabilidad de la via del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de
Huanchos, Churcampa, Huancavelica”, debido a que esta via se encuentra en pésimas

condiciones de transitabilidad.

1.1. Situaciéon problematica

Las vias departamentales en la Region Huancavelica (R.D. N° 17-2015-
MTC/14, 2015), cuentan con 23 rutas y 1,561.38 kilémetros de red vial regional
inventariada; de los cuales, 24.03 kilometros, que representa el 1.54% se encuentran
pavimentados, y 1,537.35 kilémetros, que representa el 98.46% se encuentran no
pavimentados.

Figura 2. Grdfico de carreteras pavimentadas y no pavimentadas de la red vial
departamental Huancavelica.

RED VIAL DEPARTAMENTAL - REGION
HUANCAVELICA

m CARRETERAS
PAVIMENTADAS

B CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS

Fuente. Elaboracion Propia.

En el contexto sefialado, se puede apreciar que la gran parte de la via regional
de la regién Huancavelica, se encuentran no pavimentadas. Teniéndose asi una
significativa preponderancia de vias, en su mayoria con material afirmado, compactado
o perfilado. Frente a esto, se tiene a los pavimentos flexibles con tratamiento superficial
bicapa como una solucion potencial y econémica. Dichos pavimentos consisten en la

aplicacion alternada de dos capas conformadas por riegos asfalticos sobre una base

18



granular con la finalidad de conservar las caracteristicas tanto mecéanicas como fisicas
de la via (MTC, 2013). Sobre sus ventajas, Aguilar (2005) resaltan su capacidad de
estabilizacion frente al accionar erosivo y los esfuerzos tangenciales de los neumaticos,
asi también su capacidad para proteger a las capas granulares de la accion del clima y
asegurar niveles de adherencia neumatico-superficie minimos. Destacandose, ademas,
como una opcidon econdémica, sencilla y duradera (Aguilar, 2005). En este sentido, es
destacable la utilidad pavimentos flexibles con tratamiento superficial bicapa, mas que
nada para paises como Perl, cuyas condiciones tanto geografias como climaticas
alteran negativamente el normal rendimiento de los pavimentos y hacen necesaria la
aplicacion de métodos, tanto eficaces como econdmicos, que ayuden a soportar las

condiciones adversas (MTC, 2013).

Simultaneamente, es preciso sefialar (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) que,
el disefio que tienen los pavimentos flexibles, se influencia mayormente por dos
aspectos fundamentales: Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento y las

especificaciones de la sub rasante donde se asienta el pavimento.

De manera especifica, este estudio se enfocod en la via correspondiente al
tramo entre la capital del distrito de Paucarbamba y el Centro Poblado de Huanchos,
provincia de Churcampa, departamento de Huancavelica; via que corresponde a una
via departamental con codigo HV — 103, Emp. PE — 3S (La Esmeralda) — Suso —
Llamacancha — Huamanjasa — Paucarbamba — Chinchihuasi — Pachamarca, esta via
tiene una longitud de 48.10 Km., de los cuales 10.4 kilometros se encuentran
pavimentados y 37.7 kildmetros se encuentran no pavimentados (R.D. N° 17-2015-
MTC/14, 2015). Asi mismo, sobre el distrito de Paucarbamba, segiin la Municipalidad
Distrital de Paucarbamba (2019) sefiala que se encuentra localizado en la zona centro
sur peruana (12° 33" 0" latitud sur y 74° 31' 45" latitud oeste), entre los 4,200 m.s.n.m.
y 2,750 m.s.n.m. Agrega, ademas, que la extension territorial de dicho distrito abarcaria
101.41Km? y que su clima oscilarian entre templado y frio, con precipitaciones
marcadas entre los lapsos octubre-abril y mayo-setiembre (Municipalidad Distrital de

Paucarbamba, 2019).
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Figura 3. Distrito de Paucarbamba, provincia de Churcampa, departamento de Huancavelica.

' 7 =
* Huanchos
o
Paucarbamba

Tomado de “Mapa vial del distrito de Paucarbamba, provincia de Churcampa, departamento de
Huancavelica”, por Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2019).

La via en estudio, segiin las caracteristicas y la cantidad de vehiculos que
transitan, se encuentra clasificado como trocha carrozable, clasificacion por demanda,
sefialado en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, DG -2018, debido a que el
indice Medio Diario Anual (IMDA) en menor a 200 veh/dia (R. D. N° 03-2018-
MTC/14, 2018).

La via departamental Paucarbamba — Huanchos, se encuentra no pavimentada
y conformado por material afirmado, que actualmente se encuentra en pésimas
condiciones de transitabilidad, por la ausencia de mantenimiento vial continuo,
observandose un sinnimero de grietas, baches y desniveles; asimismo, por los intensos
aguaceros presentados en épocas de invierno, originan la acumulacioén de aguas por la

falta de alcantarillas, badenes y cunetas, que puedan desfogar el agua; ocasionando el
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1.2.

deterioro de la plataforma de la via; situacion que genera malestar a la poblacion;
debido a la dificultad del transito vehicular, afectando principalmente a los agricultores
para trasladar sus productos agricolas y ganaderas de los distintos centros poblados,
comunidades y anexos que une esta via hacia la capital del distrito, para su
comercializacion respectiva; asimismo, este hecho genera el deterioro de los vehiculos,
mayor costo de pasajes y de carga, mayor gasto de combustible, mayor tiempo de viaje;
afectando negativamente la economia de la poblacion. Para finalizar, de acuerdo al
contexto mencionado en anteriores parrafos, se ha desarrollado la tesis titulada “Disefio
de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de
la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro Poblado

de Huanchos, Churcampa, Huancavelica”.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Como realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa - Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

— ¢(Cual es el andlisis de la demanda del transito vehicular de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

Churcampa - Huancavelica?

— ¢ Como realizar el estudio de mecanica de suelos para diseiio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro

Poblado de Huanchos, Churcampa - Huancavelica?

— ¢(Coémo determinar el CBR de disefio adecuado para el célculo de disefio de

pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la trocha
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1.3.

1.4.

carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

Churcampa - Huancavelica?

— (Como determinar los espesores del disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa en la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa - Huancavelica?

Justificacion teorica

Esta investigacion se realizo con el proposito de aportar al conocimiento
existente sobre pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, cuyos
resultados fueron utilizados como una propuesta, debido a la importancia y aporte
como alternativa para el mejoramiento de vias de bajo transito vehicular; con la
presente tesis se demostrd, que la estructura de pavimento flexible presentd diferencias
debido al tipo de suelos y volumen de transito vehicular. Se vio la oportunidad de
buscar alternativas complementarias al diseio AASHTO 93 para pavimentos flexibles
lo que permitié una mejor aproximacion a las condiciones reales a las que esta sujeta
el pavimento en las regiones de nuestro pais y se pudo conseguir un diseiio mas fiable

que puede soportar la carga de trafico que actua sobre la estructura.

El desarrollo de esta tesis estuvo tedricamente justificado gracias a la
disponibilidad de la informacion tanto tedrica como conceptual. Asi, para la variable
disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, se contemplo,

entre otros, el aporte de la R.D. N°05-2013-MTC/14 (2014).
Justificaciéon practica

La investigacion realizada tuvo un aporte social ya que brind6 una alternativa
mas apropiada, para hacer frente al problema de las pésimas condiciones de
transitabilidad y plantear el disefio de pavimento flexible usando el tratamiento
superficial bicapa, mediante la metodologia de diseio AASHTO 93, viéndose
favorecidos los pobladores de la via Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

distrito de Paucarbamba, provincia de Churcampa — Huancavelica. Del mismo modo,
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1.5.

fue beneficioso econdmicamente, pues los pobladores vieron disminuidos sus gastos
en cuanto a la reparacion de vehiculos, transporte, tiempo de traslado de un lugar a
otro, ya que tuvieron un pavimento nuevo para el transito vehicular y peatonal, ademas

los predios del sector incrementaron su valor comercial.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa,
para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

1.5.2. Objetivos especificos

— Analizar de la demanda del transito vehicular de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,

Huancavelica.

— Realizar el estudio de mecénica de suelos para disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro

Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

— Determinar el CBR de disefio adecuado para el calculo de disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

Churcampa, Huancavelica, mediante la metodologia AASHTO 93.

— Determinar los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa en la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

23



1.6. Hipétesis

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis general

El disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa mediante
el método AASHTO 93 (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), mejora la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro

Poblado de Huanchos — Churcampa — Huancavelica.

Hipotesis especificas

— El andlisis de la demanda del transito vehicular de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos — Churcampa —
Huancavelica, determinara los calculos del disefio de pavimento flexible

usando tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93.

— El estudio de mecanica de suelos, garantizard realizar un buen disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

— EI CBR de disefio adecuado para el calculo de disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa mediante la metodologia AASHTO
93, garantiza la duracién de las condiciones de transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

Churcampa, Huancavelica.

— Los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, garantizara la duracion del pavimento
flexible de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado

de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.
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2.1.

CAPITULO 2:

MARCO TEORICO

Marco filoséfico o epistemologico de la investigacion

La Ingenieria Civil, es la ciencia que se identifica por buscar conocimientos y
emplearlos en modelos matematicos y tedricos los cuales al ser practicados y aplicados
han tenido un continuo crecimiento y evolucion en el uso de nuevos métodos,
materiales y procesos de gestion de proyectos. Asi como parte de ella, la Ingenieria en
Transporte, es la encargada de las obras civiles y proyectos relacionados con la
movilidad de personas, bienes y vehiculos, de manera armoénica y sustentable. Ella
busca que tanto el movimiento de personas como del medio utilizado para transportarse

sea seguro, confiable, que sea fluido, econdomico y amigable

La necesidad de ampliar los conocimientos en el disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa como variable independiente y la Transitabilidad
de la trocha carrozable como variable dependiente, surge de la necesidad que tengo
como investigador en determinar de qué manera el disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93, mejora la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro Poblado de
Huanchos — Churcampa — Huancavelica; sin embargo, con la utilizaciéon del método

cientifico se busca dar respuestas a las interrogantes con hechos posibles que
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demuestren cudles son los aspectos importantes que se deben considerar, al proponer

determinado planteamiento.

Guadarrama (2008) sefiala que el informe académico estructura un proceso de
ejercicio del pensamiento del humano, en este sentido, afirma que tal ejercicio implica
la descripcion del objeto de estudio, explicar los motivos que determinan sus
especificaciones, aproximacion predictiva del desempefio y justificacion de su estudio.

En esta linea de analisis, afirma:

“Es por tanto un acto creativo y constructor de una nueva realidad que
anteriormente no tenia existencia propiamente dicha, al menos en la forma en
que emerge de las manos de su creador, es decir, el investigador. Por tal
motivo para emprender la labor investigativa se presupone partir de
determinadas premisas filosoficas y epistemoldgicas que faciliten la justa
comprension de la tarea que se ejecuta con todos sus riesgos, potencialidades,

obstaculos, méritos, logros, etc.” (2008).

Asi también, Guadarrama (2008) comenta que la accion de investigar
presupone la busqueda, sobre esta tlltima, afirma que es un proceso complicado y dificil
que requiere de innumerables esfuerzos. Para el caso particular, el objeto de estudio es
el pavimento flexible con tratamiento superficial bicapa, sobre este recaen
interrogantes vinculadas a las implicancias de su aplicacion, sobre la transitabilidad, y

las ventajas y desventajas derivadas de la misma.

La necesidad de ampliar los conocimientos en el disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa como variable independiente y la transitabilidad
de la trocha carrozable como variable dependiente, surge de la necesidad que tiene el
investigador en determinar de qué manera el disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93 beneficia a la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro Poblado de
Huanchos — Churcampa — Huancavelica; sin embargo; con la utilizaciéon del método

cientifico se busca dar respuestas a las interrogantes con hechos posibles que
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2.2

demuestren cudles son los aspectos importantes que se deben considerar, al proponer

determinado planteamiento.

Al respecto, el método de disefio de pavimentos funciona como manuales
desarrollados por varias instituciones del gobierno a fin de que se brinden a los
especialistas, las herramientas que se requieren para el disefio de estructuras
pavimentadas. Particularmente en este caso los métodos se desarrollaron por la
American Association of State Highway and Transportation Officials AASHTO
(Estados Unidos de América).

Antecedentes de investigacion

2.2.1. Antecedentes internacionales

Poveda, Bernal, y Marin (2014) investigaron “Diseflo de un pavimento para
la estructura vial, de la via conocida como “El kilometro 19”, esta inicia en el k2+000
al k2+500, donde comunica las municipalidades de Chipaque - Une, en el departamento
de Cundinamarca” optando el titulo profesional de Ingenieros Civiles de la Universidad
Catolica de Colombia. El principal objetivo de dicha tesis fue formular el disefio de
una estructura vial considerando las metodologias Shell, Invias y AASHTO 93. La
naturaleza de la metodologia empleada fue de tipo aplicada, ubicada en el nivel
descriptivo, y guiada por un disefio no experimental transversal. En simultaneo, la
recopilacion de la informacion fue efectuada mediante la aplicacion del analisis
documental, como técnica. Por ultimo, dado el objetivo descrito al inicio de este
parrafo, Poveda et al. (2014) obtuvieron los siguientes resultados: (a) el diagndstico de
la via evidencié que la misma se encontrd, en la mayor parte, sin carpeta asfaltica, lo
cual resulta efecto de la ausencia de mantenimiento, (b) el método AASHTO 93 se
identifica como el mas econdémico frente a los otros dos métodos, (c) el
comportamiento de los pavimentos flexibles obedece también a aspectos como la
hidrologia, temperatura y drenaje regional, (d) entre los métodos de disefio Shell, Invias
y AASHTO 93, se observan diferencias estructurales, especificamente en cuanto a los

espesores de la carpeta asfaltica, nimero estructural y capas granulares, y (e) los dos
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disefios, el de completo de la infraestructura vial y la implementacion de un tratamiento
superficial constituyen opciones que garantizan la durabilidad y optimizacion

economica.

Coyago (2015), optando por la especialidad académica de Magister en
Ingenieria Vial de la Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador, desarrollo la tesis
titulada “Evaluacién de un tratamiento superficial bituminoso con emulsion asfaltica
como alternativa de mantenimiento en vias arteriales del Ecuador”. El desarrollo del
documento elaborado por Coyago (2015) estuvo enfocado en describir las bondades
del método de conservacion de infraestructura vial con emulsiones, y lograr corroborar
la funcionalidad del mismo. Para tal fin, la metodologia establecida fue de tipo
aplicada, estuvo posicionada en el nivel descriptivo, y guiada por un disefio no
experimental transversal. En cuanto a la técnica de recopilacion de informacion, se
empled la observacion. De esta manera, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
(a) la via evaluada posee una antigiiedad de 40 afios, el pavimento es de tipo
convencional con un espesor de 55 centimetros y capa de rodadura de cinco
centimetros, es preciso sefialar que la misma recibié emulsion asféltica con tratamiento
superficial bituminoso doble, (b) frente a la alta transitabilidad correspondiente a la via
evaluada, su capa de rodadura ha demostrado una durabilidad significativa gracias a su
disefio inicial y a la implementacion del tratamiento superficial bituminoso doble, (c)
la aplicacion de emulsiones asfalticas restringe la exudacion, incluso frente a las
bruscas variaciones climaticas, (d) la aplicacion del tratamiento superficial, para
mantener su funcionalidad, requiere de una base de pavimento fuerte, y (d) la
aplicacion de emulsiones asfélticas constituye una alternativa adecuada para la
rehabilitacion debido a su mayor servicio inicial y un inferior requerimiento

econdémico.

Optando por titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de El Salvador,
Hernandez, Rosales, y Trigueros (2016) investigaron “Metodologia para el disefio y
construccion de tratamientos superficiales dobles para caminos de bajo volumen de

transito, mediante los métodos de la dimension minima promedio y TEXAS DOT en
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El Salvador”. Dicho documento estuvo principalmente enfocado en describir dos
métodos de disefio de pavimentos y los procesos correspondientes a tratamientos
superficiales dobles en vias de baja transitabilidad. Para el alcance del objetivo
previamente establecido, Herndndez et al. (2016) vieron por conveniente la utilizacion
de una metodologia de tipo aplicada, posicionada en el nivel descriptivo, y guiada por
un disefio no experimental transversal. La observacion fue la técnica usada para la
recoleccion de datos. Para concluir, los autores de dicho documento arribaron a las
siguientes conclusiones: (a) las diferencias existentes entre las tasas de emulsion y
cantidad de agregado obedecen a las caracteristicas de los propios agregados a
emplearse, (b) el método de la Dimension Minima Promedio favorece el uso 6ptimo
tanto de emulsion como de agregados debido a que considera casi la totalidad de
caracteristicas de los ultimos, y (c) el funcionamiento adecuado del tratamiento
superficial doble requiere de procesos constructivos y de seleccion de materiales

Optimos.

Campagnoli (2017) llevd a cabo el desarrollo del articulo “Innovacion en
métodos de pavimentacion: casos regionales”, el cual ha sido presentado mediante la
Revista de Ingenieria de la Universidad de Los Andes. Dicho articulo de investigacion
académica tuvo el objetivo general de realizar una revision bibliografica de
experiencias vinculadas a métodos de pavimentacion de vias de volumen de transito
bajo. En cuanto a ello, obtuvo los siguientes resultados: (a) las vias con superficies de
rodadura de adecuado material granular presentan ventajas como menores costos tanto
de construccion como de mantenimiento debido a sus menores requerimientos
tecnologicos y de mano de obra calificada, y su facilidad de mantenimiento, (b) tanto
los tratamientos superficiales simples como los dobles, dentro de la categoria de capas
asfalticas de proteccion de los caminos basicos, son los de aplicaciéon mas frecuente,
(c) los tratamientos superficiales que han sido de larga aplicacion historica, perdieron
vigencia, y, en la actualidad se vuelven a retomar como una opcion validad para vias

de transitabilidad baja, y (d) el 6ptimo disefio de pavimentos con tratamiento superficial
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requiere de superficies de rodamiento estables, trazado razonable y drenaje adecuado

(Campagnoli, 2017).

Herra (2017), bajo la revista del Programa de Infraestructura del Transporte
de la Universidad de Costa Rica, publico un articulo de investigacion titulado
“Tratamientos superficiales como alternativa en rutas de lastre”. Para su desarrollo, el
autor se propuso el objetivo general de realizar una revision bibliografica enfocada en
la descripcion de los tratamientos superficiales como alternativa de solucion para vias
tanto secundarias como terciarias. En base a este objetivo, arribd a los siguientes
resultados: (a) la aplicacion de tratamiento superficial constituye una opcidén 6ptima en
cuanto a costos y calidad para vias de volumen de transito reducido, (b) muchos paises
con cuentan con la emulsiéon adecuada para la construccion de tratamientos
superficiales, (c) la construccion de tratamientos superficiales constituye una opcion
que presenta una significativamente positiva relacion costo/desempeiio, alcanzandose
ahorros de hasta el 75% con vida util de hasta siete afios, y (d) la construccioén de
tratamientos superficiales es adaptable a las diferentes condiciones de regularidad, y
(e) el proceso de construccion de tratamientos superficiales es sencillo y de facil

ensefanza a los operarios.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Rivera (2017) investigo6 “Evaluacion del tratamiento superficial bicapa a nivel
de ejecucion, de la obra mejoramiento de la ruta M-100, Bagua-La Peca; del circuito
vial II, Amazonas”, optando por la titulacion profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional de Cajamarca. El desarrollo de esta tesis estuvo principalmente
enfocado en evaluar la aplicacion del tratamiento superficial bicapa de la ejecucion de
un proyecto y contrastarlo con su respectivo expediente técnico. A la vez, contempld
una metodologia de tipo aplicada, perteneciente al nivel descriptivo, la cual fue guiada
por un disefio no experimental transversal. En simultaneo, empled a la observacion
como técnica para la recoleccion de datos, esto teniendo en consideracion una muestra

conformada por 8 kilometros de via (Bagua - Parco). Por ultimo, dado el objetivo
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general ya mencionado, Rivera (2017) obtuvo los resultados descritos a continuacion:
(a) segun el huso granulométrico utilizado, el espesor del tratamiento superficial bicapa
no cumple con los tamanos representativos (2.5 centimetros), llegando a uno maximo
de 1.9 centimetros, (b) en cuanto a la funcionalidad de la bicapa, se obtuvo un IRI igual
a2.25 m/km, lo cual satisface la especificacion que establece un maximo de 2.50 m/km,
(c) la ejecucion del tratamiento superficial bicapa siguidé la dosificacion tanto de
emulsion como de agregados establecida por el disefo, y (d) se contrasta el hecho de
que las especificaciones contempladas en el expediente técnico correspondiente han

sido respetadas.

Ticona (2017) desarrolld el documento “Tratamiento Superficiales de
Pavimentos” optando por la titulacion profesional de Ingeniero Civil de la Universidad
José¢ Carlos Mariategui. Esta investigacion estuvo principalmente enfocada en la
ejecucion de una revision bibliografica, acerca del tratamiento superficial de
pavimentos. En cuanto a la metodologia, el documento fue de tipo aplicado, de nivel
descriptivo y de disefio no experimental transversal. Simultdneamente, en cuanto a la
técnica empleada para recopilar informacion, emplearon la revision documental.
Finalmente, dado el objetivo previamente descrito, Ticona (2017) presento las
siguientes conclusiones: (a) el tratamiento superficial de pavimentos constituye una
opcidn valida para la mejora significativa del desempefio de las vias de comunicacion,
(b) entre las ventajas de la aplicacion del tratamiento superficial resaltan aspectos como
los bajos costos y su durabilidad, y (c) entre las desventajas de la aplicacion del
tratamiento superficial resaltan aspectos como requerimientos de mantenimiento
constante, aparicion de dislocamientos y rodaderas, mayor distancia de frenado en
condiciones hiimedas, y debilidad frente a elevados volumenes de trafico (Ticona,

2017).

Caparachin (2018) investig6 “Aplicacion de la bicapa para reducir el ciclo de
mantenimiento en la via de Huancabamba, Pozuzo de la Region Pasco, 2018 optando
por la titulacion profesional de Ingeniero Civil, el informe fue expuesto en la

Universidad César Vallejo. Este documento estuvo enfocado en establecer la relacion
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existente entre el mantenimiento vial y el tratamiento superficial bicapa. La
metodologia con la que contd fue de tipo aplicada, seguida de un nivel descriptivo
correlacional, guiada por un disefio no experimental transversal [SIC]. A la vez la
observacion fue la técnica de recoleccion de informacion, esta fue orientada a una
muestra censal conformada por 200 kg de terreno natural. Finalmente, dado el enfoque
ya descrito, Caparachin (2018) arribé a las siguientes conclusiones: (a) el terreno
afirmado conserva el flujo vehicular en vias de flujo vehicular bajo, sin embargo, es
vulnerable al transito pesado y a la condiciones ambientales, (b) el tratamiento
superficial bicapa mantienen el flujo vehicular constante en condiciones de potencial
crecimiento, (c¢) el manteniendo de vias afirmadas requiere de S/ 292,950.00
anualmente, (d) el manteniendo de vias con tratamiento superficial bicapa requiere de
S/ 226,800.00 anualmente, y (e) dadas sus implicancias, las vias con tratamiento
superficial bicapa resultan mas convenientes que el terreno afirmado (Caparachin,

2018).

Torres (2017) desarroll6 la tesis titulada “Disefio para el mejoramiento de la
carretera, tramo Uchubamba — Yamadn, distrito de Chugay, provincia de Sanchez
Carrion, departamento La Libertad” optando por la titulacion profesional de Ingeniero
Civil, el informe fue expuesto en la Universidad César Vallejo. El informe tuvo como
objetivo general de la tesis desarrollada por Torres (2017) disefar un proyecto de
mejoramiento vial para el tramo Uchubamba — Yaman en el departamento de La
Libertad. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, correspondiente al nivel
descriptivo, guiada por un disefio no experimental transversal. Asi mismo, aplico, la
observacion como una técnica para recopilar datos. Finalmente, el autor obtuvo los
siguientes resultados: (a) el levantamiento topografico ejecutado evidenci6 la presencia
de pendientes longitudinales las cuales se hallaron entre el 5.5% y 7 %, a causa de esto
se identifica al &rea evaluada como terreno accidentado, (b) el analisis de la mecanica
de suelos consiguio6 reconocer la presencia de suelos de grava arcillosa con arena, suelo
pobre y un CBR al 95% entre el 34.14% y 33.93%, y (c) la estructura del pavimento

pudo relacionar los espesores de capa con el nimero estructural, en otras palabras, un
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tratamiento superficial bicapa de 2.5 centimetros, base granular de 15 centimetros y

sub base de hormigén de 27 centimetros.

Macharé (2019) investig6 “Disefio de pavimentos con alternativas de mezcla
asfaltica en caliente y tratamiento superficial bicapa en la via de evitamiento de la
ciudad de Jaén” optando por la titulacion profesional de Ingeniero Civil, la
investigacion fue expuesta en la Universidad Nacional Federico Villarreal. El
desarrollo de dicha tesis estuvo principalmente enfocado en formular el disefio de un
pavimento, considerando el tratamiento superficial bicapa y la mezcla asfaltica en
caliente. A la vez, contemplé una metodologia de tipo aplicada, perteneciente al nivel
descriptivo, que sigui6 un disefio no experimental transversal. Paralelo a este, la
observacion se empled como una técnica para recolectar datos. Por ultimo, dado el
objetivo general ya mencionado, Macharé (2019) obtuvo los resultados descritos a
continuacion: (a) para la mezcla asfaltica en caliente, el disefio consideré una
durabilidad de 10 afios, y una durabilidad de cinco afios de tratamiento superficial
bicapa, (b) el disefo correspondiente a la mezcla asfaltica en caliente contempla un
espesor asfaltico de nueve centimetros, una sub base granular de espesor igual a 17.50
centimetros y un espesor de la base granular de 15 centimetros, y (c) el disefio
correspondiente al tratamiento superficial bicapa contempla un espesor de la base
granular de 25 centimetros y uno de la sub base granular de 35 centimetros (Macharé,

2019).
2.2.3. Antecedentes locales

Condor (2016) llevo a cabo el desarrollo del documento titulado “Tratamiento
superficial bicapa con emulsion asfaltica de la carretera Valle Yacus provincia de Jauja,
region Junin 2015 optando por la titulacién profesional de Ingeniero Civil, el
documento fue expuesto en la Universidad Peruana Los Andes. El principal objetivo
del documento fue establecer la relacion entre la aplicacion de emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa y la conservacion de vias no pavimentadas. Este informe

se bas6 en un método de tipo aplicativo, seguido de un nivel correlacional, encaminado
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por un disefio no experimental transversal. A la vez, empled la observacion, la
entrevista y la encuesta como técnicas de recopilacion de informacion. Finalmente, en
funcion al objetivo principal de esta tesis, Condor (2016) concluyo su investigacion
sefialando los siguientes aspectos: (a) la significancia del 77% la posee la aplicacion de
emulsion asfaltica empleada como tratamiento superficial bicapa, (b) la serviciabilidad
se ve aumentada en un 42%, por la aplicacion de la emulsion asfaltica como un
tratamiento superficial bicapa, (c) se identificaron caracteristicas fisico mecénicas
heterogéneas, y (d) en comparacion con los suelos finos, los granulares poseen una
resistencia al corte mas elevada, de lo que se desprende la popularidad de su utilizacion

como base y sub base (Condor, 2016).

Pando (2017) presenté la tesis “Mantenimiento y mejoramiento con
tratamiento superficial bicapa en vias departamentales JU109 — tramo Acopalca — abra
Acopalca — Huancayo — Junin — 2017” optando por la titulacion profesional de
Ingeniero Civil, la tesis fue expuesta en la Universidad Peruana Los Andes. El
desarrollo del documento estuvo orientado a describir el resultado del mejoramiento de
una via con la aplicacion de tratamiento superficial bicapa. El método empleado fue de
tipo aplicativo, contd con un nivel descriptivo explicativo y fue guiado por un disefio
experimental transversal. Simultdneamente, aplico tanto la observacion como la
encuesta como técnicas de recopilacion de datos. Por tltimo, dado el objetivo general,
Pando (2017) concluyd su investigacion sefialando: (a) el mejoramiento de la via
mediante tratamiento superficial bicapa constituye una alternativa favorable que
garantiza la funcionalidad de la misma, (b) los trabajos de mantenimiento
contemplados en las partidas se encuentran orientados exclusivamente a la
conservacion de funcionalidad de la via, (¢) los trabajos de mejoramiento contemplados
en las partidas se encuentran orientados garantizar las condiciones de servicio de la via
respectiva, y (d) tanto el mantenimiento como el mejoramiento, mediante tratamiento
superficial bicapa, resultaron eficientes, sin embargo, el segundo mejoramiento resultd

ser mas rentable dada su durabilidad, 10 afios (Pando, 2017).
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2.3.

Bases teodricas
2.3.1. Pavimento flexible con tratamiento superficial bicapa

A. Pavimentos

De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013),
estos constituyen estructuras construidas sobre una base sub rasante, cuya finalidad es
distribuir y resistir los esfuerzos derivados del flujo vehicular, y mejorar las
condiciones tanto de comodidad como de seguridad para el transito. Asi también, la
R.D. N° 10-2014-MTC/14 (2014) seniala “El Pavimento es una estructura de varias
capas construida sobre la sub rasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para

el transito” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

La Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres (AMIVTAC, 2012)
por su lado, define a los pavimentos como superestructuras integradas por niveles o
capas de diferentes espesores. Asi mismo, identifica tres funciones relativas a los
mismos, estas son: (a) poseen resistencia frente a los diferentes factores
medioambientales, (b) conforman superficies aptas para el rodamiento vehicular en

condiciones de comodidad y seguridad, y (¢) muestran resistencia frente a los esfuerzos

vehiculares (AMIVTAC, 2012).

Tipos

|

Adaptado de “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, por (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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a. Caracteristicas funcionales

La AMIVTAC (2012) sefiala que, para cumplir con sus funciones, los
pavimentos deben poseer una serie de caracteristicas tanto funcionales
(propiedades mecanicas), como estructurales (calidad del servicio). De
manera especifica, en cuanto a las caracteristicas funcionales, la AMIVTAC
(2012) identifica a las siguientes:

e Laregularidad de la superficie. “(...) referida a las deformaciones, tanto
longitudinales como transversales, con respecto a la superficie ideal.
Provoca movimientos verticales en la suspension de los vehiculos y por
lo mismo la que genera mas incomodidad a los usuarios y a su vez la
que mas afecta a los costos de operacion vehicular. Afecta también en

la seguridad ya que las deformaciones pueden provocar descontrol al

conductor (...)” (AMIVTAC, 2012, pag. 7).

e La resistencia para el derrapamiento. “La textura de la superficie de
rodamiento debe ser tal que aporte un coeficiente de friccion suficiente
para la operacion eficiente de los vehiculos a la velocidad de proyecto
de la via aun en presencia de precipitaciones” (AMIVTAC, 2012, pag.

7)

e El drenaje de la superficie. “La combinacion de regularidad superficial,
pendiente transversal y textura debe evitar que se presente una lamina
de agua en la superficie del pavimento, ya que esta facilita el fendémeno

de acuaplaneo (...)” (AMIVTAC, 2012, pag. 7)
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La disminucién de ruido. “El ruido es un problema ambiental que
genera problemas serios en la salud, un pavimento bien disefiado y
construido puede reducir el ruido de manera considerable el ruido que
se percibe tanto en el interior de los vehiculos como en su entorno”

(AMIVTAGC, 2012, pag. 7)

b. Componentes

(R.D.N°10-2014-MTC/14, 2014) Sefiala que, generalmente, se estructura por

tres tipos de capas:

Capa de Rodadura. “Es la parte superior de un pavimento, que puede
ser de tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland
(rigido) o de adoquines, cuya funcion es sostener directamente el

transito” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

Base. “Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como
principal funcion de sostener, distribuir y transmitir las cargas
ocasionadas por el transito. Esta capa serd de material granular drenante
(CBR > 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento” (R.D. N° 10-
2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

Sub base. “Es una capa de material especificado y con un espesor de
disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como
capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo
del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o

tratada con asfalto, cal o cemento” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014,
pag. 21).
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B. Pavimentos flexibles

El MTC (2013) sefala que estos son pavimentos constituidos por agregados,
materiales bituminosos empleados como aglomerantes, y aditivos, en casos especiales.

Asi también, la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) los define como:

“(...) El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares
(sub base, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas

en caliente” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 22).

Por su parte, la AMIVTAC (2012) agrega que los pavimentos flexibles poseen
la capacidad de soportar la deformacion eléstica sin llegar a romperse. La estructura de

estos pavimentos se observar en la Figura 4.

Figura 4. Estructura de los pavimentos flexibles.

CAPA DE RODAMIENTO RIEGO DE
CAPA INTERMEDIA lMPREGNACIOV RIEGO DE SELLO
ESPES|OR DE CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA s o = <—BASE
DEL PAVIMENTO | _, | | . —

. S

/ N s
SUB-RASANTE SOPORTANTE

Tomado de “Pautas metodologicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y
evaluacion social de proyectos de inversion publica de carreteras”, por MEF (2015), Lima: Ministerio de
Economia y Finanzas.
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a. Clasificacion

La (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), Los pavimentos flexibles pueden ser:

Pavimentos asfalticos en frio, dentro de estos pavimentos se pueden
encontrar los tratamientos superficiales, bicapa, lechada asfaltica o
mortero asfaltico, Madacam asfaltico, micro pavimentos en frio y las

carpetas asfalticas en frio.

Pavimentos asfalticos en caliente, conformados por una capa de
rodadura bituminosa de una mezcla asfaltica en caliente con un

espesor variable.

Por su parte, la AMIVTAC (2012) establece una clasificacion conformada por

tres tipos de pavimentos flexibles, cada uno de sus componentes se encuentran

debidamente descritos a continuacion:

Convencionales. “(...) formados por capas de diversos materiales cuya
resistencia va disminuyendo conforme se incrementa la profundidad a

la que estan colocadas” (AMIVTAC, 2012, pag. 8).

Full Depth. “(...) pavimentos que se estructuran colocando dos o mas
capas de mezcla asfaltica sobre la sub rasante, disminuyendo los
requisitos de resistencia de las mezclas conforme se alejan las capas

de la superficie de rodamiento” (AMIVTAC, 2012, pag. 8).

De larga duracion. “pavimento asféltico disefiado y construido para
durar mas tiempo que un pavimento convencional, sin necesidad de
rehabilitacion o reconstruccion estructural importante y sélo necesita
la renovacion periodica de la superficie en respuesta a los deterioros
limitados a la parte superior del pavimento” (AMIVTAC, 2012, pag.
9).
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C. Tratamiento superficial

De manera general, Ulloa (2011) sefiala que, los tratamientos superficiales
forman parte de las mezclas asfalticas que se destinan a vias con un volumen de transito
bajo, las cuales pueden ser empleadas tanto para impermeabilizar y proteger superficies
de rodamiento estabilizadas, como para conservar capas de rodadura existentes. En este
sentido, precisa “El objetivo principal de utilizar los tratamientos superficiales es sellar
las superficies en las que se coloque y prolongar su vida util a un bajo costo econdmico,
por lo que estos se pueden clasificar de acuerdo a su aplicacion y preparacion” (Ulloa,
2011, pag. 46). Asi también, Cuchillo (2019) los define como operaciones enfocadas
en proporcionar al firme de caracteristicas superficiales. De manera especifica, este
comenta “(...) pueden ser utilizados como capas de proteccion sobre caminos
estabilizados o como conservacion de pavimentos asfilticos. Los objetivos que se
persiguen son la proteccion, impermeabilizacion y mejoramiento de la capa de
rodadura, proporcionando ademas una superficie antideslizante” (Cuchillo, 2019, pag.

2).

Por su parte, el MTC (2013) define a los tratamientos superficiales como
“Aplicacion de una o mas capas conformadas por riegos asfalticos que pueden incluir
aditivos y agregados cuyas caracteristicas son definidas segin especificaciones
técnicas. Por lo general son de una, dos y tres capas (monocapa y bicapa)” (MTC, 2013,
pag. 48). En cuanto a los tipos de tratamientos superficiales, se identifican dos, ambas

se muestran junto a sus principales caracteristicas correspondientes.
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Figura 5. Clasificacion de tratamientos superficiales.

= Consisten en una capa de ligante y otra de gravilla.

= 1.a duracion de estos tratamientos de varios meses.
Tratamiento
monocapa o
NnE
Tratamiento
Superficial

Solucion muy econdmica, sobre el mismo pavimento se
aplica.

Como su espesor es muy bajo, no es necesario recrecer
bionda o hacer fresados.

= Es de rapida aplicacion

Consisten en la aplicacion dos capas de ligante intercalando

dos capas de gravilla.

=1 a vida ntil viene a ser del orden 10 afios

Tratamientos superficiales

Tratamiento
bicapa o
Doble m Representan un salto muy cualitativo al monocapa.
Tratamiento
Superficial

Pueden sustituir a las mezclas bituminosas en carreteras de
trafico reducido.

Sirve para asfaltar vias de bajo trafico, caminos rurales o de
Servicio.

Adaptado de “Tratamientos superficiales”, por Ezague (2019).

a. Funciones

Los tratamientos superficiales, segin Cuchillo (2019), proporcionan
basicamente una cubierta de tipo impermeable junto a una mayor resistencia abrasiva
frente al transito vehicular a la superficie de una calzada. Asi mismo, entre otras de sus

funcionalidades, sefala a las siguientes:

e Rehabilitan capas de rodamientos danadas por agentes climaticos.
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e Aseguran la trabazon entre la capa superior y la superficie

pavimentada.

e Proporciona una superficie tanto duradera como econdmica para

caminos de transitos ligeros y medianos.

e Aseguran la adherencia entre las bases granulares y las capas asfalticas

superiores.

e Restringen la penetracion superficial hidrica en bases granulares y

pavimentos en proceso de desintegracion.

e Constituyen un paliativo contra el polvo.

e Rellenan y recubren huecos, y ligan particulas desprendidas.

e Proporcionan cubiertas temporarias para pavimentos demorados e

incompletos.

Restauran la resistencia frente al deslizamiento y renuevan superficies.

b. Tratamiento superficial bicapa

Segun la Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2010), el tratamiento
superficial bicapa constituye una solucion funcional de mejoramiento vial. Esto
considerando al mejoramiento como un procedimiento enfocado en incrementar el
estandar de funcionalidad de una superficie de rodadura, contemplando, ademés, una
serie de actividades orientadas a conseguir un pavimento con capacidades estructurales
adecuadas (CAF, 2010). Por su parte, DUNCOR (2016) seiala que el tratamiento
superficial bicapa es también conocido como tratamiento superficial doble o multiple,
y constituye una alternativa de rentabilidad significativa, generalmente construida
sobre una superficie granular fresca y compacta. Asi también, Cuchillo (2019) comenta

lo siguiente:
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“Son dos riegos alternados y uniformemente distribuidos de ligante
bituminoso y 4rido sobre una superficie acondicionada previamente. El
tamafo medio del arido de cada distribucion sucesiva es la mitad o menos del
tamafo medio de la capa precedente. El espesor total es aproximadamente
igual al tamafio maximo nominal del arido de la primera aplicacion” (Cuchillo,

2019, pag. 2)

En esta linea de analisis, Civil 21 (2019) comenta que el tratamiento
superficial es un método de puede ser aplicado tanto sobre una base asfaltica como
sobre una base no asfaltica imprimida. Ademas, agrega: “Pueden ser usados como
capas de proteccion sobre caminos estabilizados o como conservacion de pavimentos
asfalticos (...) Provee una superficie econdmica y duradera para caminos con base

granulares que tienen transitos ligeros y de mediano volumen” (Civil 21, 2019, pag. 1).

Finalmente, el MTC (2013) define al tratamiento superficial bicapa como la
aplicacion de dos capas, una sobre otra, conformadas por riegos asfalticos que incluyen
tanto agregados como aditivos, con la finalidad de mejorar y proteger superficies de

rodamiento estabilizadas o conservar capas de rodadura existentes.

Figura 6. Estructura del tratamiento superficial bicapa.

—— Agregado de la segunda capa

Asfalto de la segunda capa

Agregado de la primera capa
~ Asfalto de la primera capa

~

Capa de imprimacion
) «— Base

Tomado de “Update of the Austroads Sprayed Seal Design Method”, por Austroads (2006)., Sudney: Austroads
Technical Report.
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— Caracteristicas.

La Comision de Transporte y Comunicaciones de Africa del Sur (SATCC,
2003) identifica una serie de caracteristicas propias de los tratamientos superficiales

bicapa, estas se muestran en la Tabla /.

Tabla 1
Caracteristicas de los tratamientos superficiales bicapa

Tratamiento

P < ivel
arametro Nivel o grado superficial bicapa

Corta
Vida de servicio requerida Media X

Larga

Liviano
Nivel de transito Mediano X

Pesado

Bajo
Impacto de las acciones del transito Medio
Alto
Bajo
Pendiente longitudinal Moderado

x|

X X%

Empinado
Pobre
Calidad del material Moderada
Buena X

Pobre
Calidad del pavimento y de la base Moderada

it

Buena

Baja

Experiencia y capacidad del contratista Moderada
Alta X
Baja
Capacidad de mantenimiento Moderada X
Alta X
Fuente: Adaptado de “Guideline Low - Volume sealed roads”, por SATCC (2003)., South Africa: Southern

Africa Transport and Communications Commission.

— Catalogo de estructuras.

En Peru, el MEF (2015) proporciona un catdlogo de estructuras con
tratamiento superficial bicapa, en dicho catalogo relaciona los valores de Relacion de
Rodamiento California (CBR), Ejes Equivalentes (EE), y Trafico pesado expresado en

EE (Tpy). El catalogo se puede observar en la Figura 7.
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Figura 7. Catdlogo de estructuras con tratamiento superficial bicapa.

75,001-150,000 | 150,001-300,000 | _300,001-500,000

Mg TS.8. SSececs TSB. Foees TSB.  Feeesd
CER % 064 2280200 9580302 pegceos:
2RBKCER 5om  [S8E85E | 30em  [oesess 0cm  EEssEse:
staca RS peosased

CBR <goapsi | oo [ wem | | ssem [
=0, e cmo L 2%%cem |

(55.4 MPa) ") = ) e
o V 0 [
- TSB. pegeEess TSB. pgsesess TSB.  Esseses:
26% | o040t Sascass Sssce Eoseses:
(554 MPa) 250m  [esaszes 30om  [333%8%2 30cm  [53sess
CER S 255502 BEET
| s ool BEEH O PSS

=1 150psi | —°  [---- 20em oo o e

g meamPa) | 0 | T Lo ZBem |
11150 psi T.5.B. ggggggg T.5.B. ggggggg T.5.B. gg:ggg::

>10% | > 11s0es soacese RERE possase:
(76.9 Mpa) 2bem - fegsgass 25em  [s8egess 25em  E3agessd

CBR 15 6°0"n"a ) ggg:.g;.g:
em ool | ana e B —

g% | =i70psi | 0em L S
{(119.8 MPa) 23em L

> 17,380 psi TSB. — TSB. == TSB. ST

2% | (19BMPa) | gy feee | Ese FEseeds)
2525052 cm (2820208 leSeszsed

CBR 5 R a9n0,0 25¢cm BRES

e R I A

<22530psi | 0 L” Wem 0000 ) ge S

< 30% (155.3 MPa) 15cem [0
TSB SRR TSB [eEegese, TSB o;o;o;o;

2sacses Sacses Besasesd

CBR > 22,530 |:IS| 27 cm §§§§§§§ 32cm §§§§§§§ 35cm gggggggg
= 30% [1553 MP&} le2elee ogggggg:

T.S.B. Base granular Subbase granular

Fuente: “Pautas metodologicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y
evaluacion social de proyectos de inversion publica de carreteras”, por MEF (2015), Lima: Ministerio de
Economia y Finanzas. Nota: (*) = Suelo de fundacion.

Este catdlogo presenta concordancia con el Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con (R.D.
N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 154), Catalogo de estructuras de pavimento flexible
alternativa superficie de rodadura: Tratamiento Superficial Bicapa (T.S.B.), periodo de

disefio 10 afios.
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D. Diseiio

a. Metodologia de diserio

Basandose en la metodologia sefialada en la (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), “Guia AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento de la Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por sus siglas en
inglés AASHTO, de American Association of State Highway (AASHTO, 1993),
comenta que, para diseiar un pavimento flexible, es fundamental el uso de la siguiente

ecuacion:

APSI

logso (757—13)
1094

0-4 + W

lOglO(ng) = ZRSO + 936 loglo(SN + 1) - 02 +

+ 2.32log;o(Mg) — 8.07

encuentran debidamente descritos a continuacion:
- Wiyg.

Representa a la cantidad acumulada de ejes simples equivalentes a 18000 1b
(80 kN) para el tiempo de disefo, corresponde al nimero de repeticiones de EE de
8.2t; este se establece con base en los datos de la investigacion de trafico (R.D. N° 10-

2014-MTC/14, 2014).

Los ejes equivalentes (EE), (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) estos factores
de equivalencia representan al factor destructivo de las diferentes cargas, por cada eje

de cada vehiculo pesado, en la estructura pavimentada.

La demanda del transito necesita del reconocimiento de la configuracion de

ejes mostrada en la Tabla 2.
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Tabla 2

Configuracion de ejes

N° de
[ o to de E] N 1
onjun e Eje (s) omenclatura Neumailoos Grafico

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) 1RS 02 ._:‘.

EJE SIMPLE (Con l .
Rueda Doble) A L . l

EJE TANDEM (1 Eje l:.
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06 I l
DOble) . i — .

EJE TANDEM (2 .. l.
Ejes Rueda Doble) 3 s ll:ll

—A

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 ll:' .
Rueda Doble)

| |
|| |

) aE— N
Ejes Rueda Doble) S 12

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En esta linea analitica, segtn la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), el calculo
de los EE requiere de la utilizacion de las relaciones simplificadas para la diversidad
de configuraciones de ejes de vehiculos pesados y tipo de pavimento (pavimentos

flexibles) mostradas en la Tabla 3.
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Tabla 3
Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para afirmados, pavimentos
flexibles y semirrigidos

Tipo de Eje Fia T e
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs) EEs2=[P/8.2]*0 |
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) |  EEtar1 =[P/ 14.8]40
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz)  EEraz=[P/15.1]4°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwr1) |  EEwi=[P/20.7 3°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EEwr2=[P/21.8]3°
R P = peso real por eje en toneladas b

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

— Moédulo de Resiliencia (Mg).

De acuerdo a la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), es un tipo de medida de
rigidez del suelo de sub rasante, para el calculo de este debe de determinarse a través
de un ensayo de resiliencia, determinado segliin las recomendaciones de AASHTO,
menciona que para el calculo de este se necesita de la utilizacion de la siguiente

ecuacion:

Mrpsi = 2555 * CBR6*

Asimismo, el Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos”, (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) muestra el calculo del My para cada
tipo de CBR en la Tabla 4.
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Tabla 4

Modulo resiliente obtenido por correlacion con CBR

6 | 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63
9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
" 11,854.00 81.73 24 19,5631.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33
18 16,247.00 112.02

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

— Confiabilidad (%R).

El Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (R.D. N°
10-2014-MTC/14, 2014), senala que en porcentaje de confiabilidad (%R), es la
probabilidad de que una estructura pueda comportarse en todo su periodo de disefio, de

acuerdo a lo establecido.

“(...) esta en funcion de la variabilidad de los factores que influyen sobre la

estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones
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diferentes a las esperadas, como, por ejemplo, calidad de la construccion,
condiciones climaticas extraordinarias, crecimiento excepcional del trafico
pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida util prevista

de un pavimento” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 133).

Cabe resaltar que la %R, no constituye un parametro que pueda ingresar
directamente a la correspondiente ecuacion de disefio, debido a esto, segin (R.D. N°
10-2014-MTC/14, 2014), debe emplearse un coeficiente estadistico, la Desviacion
Normal Estandar (Z;). En este sentido, la Tabla 5 muestra los valores recomendados
para todos los rangos de trafico existentes.

Tabla 5

Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
segiin rango de trdfico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo T4 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Te1o 10°000,001 12'500,000 90%
Teit 12'500,001 15'000,000 90%
Te12 15'000,001 20'000,000 95%
Te13 20'000,001 25'000,000 95%
Te1a 25'000,001 30'000,000 95%
Teis >30'000,000 95%

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, por (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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— Coeficiente estadistico de desviacion estindar normal (Z,.).

El Z, representa, de acuerdo a la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), el valor
que le corresponde a la confiabilidad seleccionada, para un grupo normal de datos en

una distribucion, se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Z,.)
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Dem:g:;mm
Tro 75,000 150,000 -0.385
Ter 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 -0.674
Transito

Tea 500,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
™7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 -1.282
Teg 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Te1o 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ter 12'500,001 15'000,000 -1.282
Teiz 15'000,001 20'000,000 -1.645
Teis 20'000,001 25'000,000 -1.645

Tra 25'000,001 30'000,000 -1.645 .
Tes >30'000,000 -1.645

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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— Desviacion estandar combinada (S).

LaR.D.N°10-2014-MTC/14 (2014), comenta que S, forma parte de un valor
que considera la variabilidad que corresponde a la prediccion del transito y de factores
secundarios, que tienen efecto en el comportamiento del pavimento. La Guia AASHTO
menciona que debe de realizarse la adopcion para los pavimentos flexibles, valores So
que se comprenden entre el 0.40 y 0.50 y el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), como recomendacion da
el valor de 0.45.

— Indice de serviciabilidad presente (PSI).

Acerca del PSI, la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) sefiala “es la comodidad
de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor
comodidad (...) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor (...)” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014, pag. 158). Los valores del indice de serviciabilidad, pueden ser:

a. Serviciabilidad Inicial (Pi)

La Serviciabilidad inicial (P1), de acuerdo a la (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014) es la condicion que tiene una via construida recientemente. Se puede observar

en la tabla 7 los indices iniciales para los distintos tipos de transito.
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Tabla 7
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), segiin Rango de Trdfico

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS smtepm
INICIAL (Pi)
Tes 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 3.80

Tra 750 001 1,000,000 3.80

Tes 1,000,001 1,500,000 4.00

Tes 1,500,001 3,000,000 4.00

7 3,000,001 5,000,000 4.00

Tes 5,000,001 7,500,000 4.00

Teo 7,500,001 10'000,000 4.00

Resto de Caminos Teio 10'000,001 12'500,000 4.00
Te11 12'500,001 15'000,000 4.00

Tei2 15'000,001 20'000,000 4.20

Te1a 20'000,001 25'000,000 4.20

Tea 25'000,001 30'000,000 4.20

Teis >30'000,000 4.20

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

La Serviciabilidad Terminal (Pt), como menciona la (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), es el requerimiento de una via que logrd la necesidad de ser reconstruida o
rehabilitada. Se puede observar los indices de Serviciabilidad final para todos los

tipos de transito en la Tabla 8.

Tabla 8
Indice de Serviciabilidad Final (Pt), segiin Rango de Trdfico
INDicE DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
: : FINAL (PT)
Te 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo T2 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 2.00
Tra 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tre 1,500,001 3,000,000 2.50
7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tes 5,000,001 7,500,000 2.50
Tro 7,500,001 10'000,000 2.50
i Teto 10'000,001 12'500,000 2.50
Caminos
Te1 12'500,001 15'000,000 2.50
Te12 15'000,001 20'000,000 3.00
Te1s 20'000,001 25'000,000 3.00
Tr1a 25'000,001 30'000,000 3.00
Te1s >30'000,000 3.00

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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d. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

De acuerdo a la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), la variacion de la
serviciabilidad (APSI), representa a la diferencia de la servicialidad final y la
inicial asumida para el proyecto a desarrollar.

Tabla 9
Diferencial de Serviciabilidad (APSI), segun rango de trdfico

DIFERENCIAL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Te1 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 1.80
Tra 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
Tes 1,500,001 3,000,000 1.50
™7 3,000,001 5,000,000 1.50
Trs 5,000,001 7,500,000 1.50
Tre 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de Caminos Trio 10'000,001 12'500,000 1.50
Te11 12'500,001 15'000,000 1.50
Te12 15'000,001 20'000,000 1.20
Teia 20'000,001 25'000,000 1.20
Tr1a 25'000,001 30'000,000 1.20
Teis >30'000,000 1.20

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014),
Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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— Nuamero Estructural (SN)

La (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), senala que, después de haberse
procesado y obtenido, los datos deben ser aplicados en la ecuacion de diseno, de este
modo se obtiene el nimero estructural (SN), sobre este ultimo, senala: “(...) representa
el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de
cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y de
sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales” (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014, pag. 140) y para la obtener la conversion se tiene que emplear la ecuacion

mostrada a continuacion:

SN = a1X dl + azxdzx m, + dszX d3X ms

Donde:

e a;,a,, a3 = coeficientes estructurales de las capas: Superficial, base

y sub base, de forma respectiva.

e dy, d,, a; = espesores (en centimetro) de las capas: Superficial, base

y sub base, de forma respectiva.

e m,, mj; = coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base,

de forma respectiva.

Como menciona la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), la SN no posee una
unica solucion, debido a esto existen diferentes combinaciones de espesores que dan
soluciones satisfactorias. En este sentido, la seleccion de la alternativa de estructura de
pavimento recaeria en el criterio del ingeniero proyectista (R.D. N° 10-2014-MTC/14,

2014). La Tabla 10 muestra los coeficientes estructurales para cada tipo de capa.

56



Tabla 10

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a;

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo T —
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C ar 0.170 /cm PasHipt P
° todos los tipos de Trafico
(68 °F)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! ) Trafico = 1'000,000 EE
: ; Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm ai 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. ai (") mayor a 8%; y, en vias con curvas

pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000 EE

ai * No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos

Lechada asfaltica (slurry seal) de 12
mm.

(*) no se considerapor no tener aporte

estructural
BASE
Base Granular CBR 80%, & 0.052 /om Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS . ‘ <10'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, . 8084 Jicen Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ! ' >10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto & 0.115 / cm Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) “ X los tipos de Trafico
Basg Grapular L c?n Cemmtz Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias an 0.070 cm 3
35 kg/om?) los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal

3 : : e ax Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = 0.080 cm :
12 kg/om?) los tipos de Trafico
SuBBASE
Subb Granular CBR. 40% Capa de Subbase recomendada con

UDRES0 ranimer iy as 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS . )
P i tipos de Trafico

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014),
Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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La (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014), menciona que la ecuacién que
corresponde a la SN, necesita de forma imperativa del coeficiente de drenaje de las
capas granulares de las dos primeras capas. Este coeficiente tiene el fin de tomar en
cuenta la influencia del drenaje en la estructura del pavimento, de la misma manera, el
valor del coeficiente de drenaje se da por dos variables: (a) calidad del drenaje y (b)
exposicion a la saturacion. La Tabla 11 muestra los valores correspondientes a la

calidad de drenaje y los tiempos de evacuacion del agua.

Tabla 11
Calidad del drenaje

<8

¥
I

Exoelte | 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” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tabla 12
Valores recomendados del coeficiente de drenaje m; para bases y sub bases granulares no
tratadas en pavimentos flexibles

)l“:. ’.’J EMP! QU ’l V| NTO E TAE

Excelente 1.— 1.35 | 1.35-1.30 | | .3- 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.256-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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b. Secciones de estructuras

Para determinar las secciones de estructuras, la (R.D. N° 10-2014-MTC/14,

2014), senala que se deben tener en consideracion los espesores minimos contemplados
en la Tabla /3.

Tabla 13

Valores recomendados de espesores minimos de capa superficial y base granular

TiPO DE
CAMINOS

TRAFICO

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

CAPA SUPERFICIAL

BASE GRANULAR

150,001

300,000

TSB, o

Lechada Asfaltica
(Slurry seal): 12mm, o
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: 50mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 50mm

150 mm

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

300,001

500,000

TSB, o

Lechada Asfaltica
(Slurry seal): 12mm, o
Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: 60mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 60mm

150 mm

500,001

750,000

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: 60mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 70mm

150 mm

750 001

1,000,000

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en
Frio: 70mm

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

200 mm

Tes

1,000,001

1,500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 80mm

200 mm

Trs

1,500,001

3,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 90mm

200 mm

w7

3,000,001

5,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 90mm

200 mm

Tes

5,000,001

7,500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 100mm

250 mm

Resto de

Tre

7,500,001

10'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 110mm

250 mm

Caminos

Te1o

10'000,001

12'500,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 120mm

250 mm

TPH

12'500,001

15'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 130mm

250 mm

Tew2

15'000,001

20'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 140mm

250 mm

Tes

20'000,001

25'000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 150mm

300 mm

Fuente: “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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2.3.2. Transitabilidad
A. Definicion

El MTC (2013), define a la transitabilidad como el nivel de servicio que
corresponde a la infraestructura vial que brinde garantia de un estado dptimo de la via
referida, permitiendo asi, el regular flujo de vehiculos durante un lapso determinado.
Por su parte, Atarama (2015) la define como una situacion, propia de la via, de

disponibilidad de uso. En este sentido, afirma lo siguiente:

“Demuestra que una carretera especifica esta disponible para su uso, es decir,
que no ha sido cerrada al transito publico por causas de emergencias viales
que la hubieran cortado en algiin o en algunos lugares del recorrido, como
consecuencia de deterioros mayores causados por fuerzas de la naturaleza,
tales como deslizamientos de materiales saturados de agua (...),
desprendimiento de rocas, pérdidas de la plataforma de la carretera, erosiones

causadas por rios (...)” (Atarama, 2015, pag. 22).

Por otro lado, la Contraloria General de la Republica (2015), identifica tres
posibles indicadores de la transitabilidad de una via, estos son: (a) tiempo de viaje, (b)
seguridad (muertos y heridos por vehiculo/Km), y (c) confort (IRI). Cabe precisar que,
para el presente estudio, se empleard el confort, medido mediante el Indicie

Internacional de Rugosidad (IRI), como principal indicador de la transitabilidad.

B. Indice Internacional de Rugosidad (IRI)

Caro y Pena (2012) sefialan que el IRI surge de la necesidad de unificacion de
los diferentes criterios de medicion, enfocados en la regularidad superficial de las vias,
conformando asi, en la actualidad, uno de los pardmetros empleados para medir el
deterioro superficial de mayor aceptacion (Caro & Pefia, 2012). En cuanto a su

definicion, precisan lo siguiente:
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“(...) acumulacion del movimiento vertical que sufre la suspension de una
rueda (un cuarto de carro), cuando este recorre la superficie a una velocidad
de referencia de 80 km/h. En este sentido, es un indice de comodidad de
rodadura, y constituye el parametro de la via que percibe el usuario” (Caro &

Pefia, 2012, pag. 60)
— Modelo matematico.

Sayers y Karamihas (1986) senalan que el modelo matematico del IRI puede ser ilustrado
como se muestra en la figura 8.;Error! No se encuentra el origen de la referencia.Figura
SEQ Figura \* ARABIC 8. Modelo del cuarto de carro, representacion de las masas suspendida y

no suspendida.

Fuente: “Determinacion de la regularidad superficial del pavimento, mediante el cdlculo del Indice de
Regularidad Internacional (IRI)/Infraestructura Vial ", por Badilla (2009).
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Donde:

e M = Masa suspendida

Cs= Amortiguador

K = Constante del resorte de la suspension

M, = Masa no suspendida

K, = Constante del resorte de la rueda

1 X/V
1R1=Ef |Zs — Z,| d,
0

Donde:
e 7. = Velocidad vertical de la masa del eje
e 7, = Velocidad vertical de la masa del vehiculo
e d; = Incremento de tiempo
e X/V = Tiempo que tarda el modelo en recorrer cierta distancia X

e L = Longitud del tramo
Clasificacion de vias segiin demanda

(R.D. N°03-2018-MTC/14, 2018)

e Autopistas de primera clase. (...) carreteras con IMDA (indice Medio
Diario Anual) mayor a 6000 veh/dia, de calzadas divididas por medio
de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas

debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
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con control total de accesos (...) que proporcionan flujos vehiculares
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas
urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada” (R. D. N° 03-2018-MTC/14, 2018, pag. 12).

Carreteras de primera clase. “(...) estas carreteras se encuentran con
un IMDA en el rango de 4000 y 2001 veh/dia, su calzada de dos
carriles debe de ser por lo menos de 3.60 m de ancho. Puede llegar a
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y se recomienda que en zonas
urbanas cuente con puentes peatonales o por 1o menos con dispositivos
de seguridad vial permitiendo asi velocidades de operacion, con mas
seguridad. Debe de pavimentarse la superficie de las carreteras de

primera clase” (R. D. N° 03-2018-MTC/14, 2018, pag. 12).

Carreteras de segunda clase. “(...) carreteras con IMDA entre 2000 y
400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas
urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades
de operacion, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada” (R. D. N° 03-2018-MTC/14, 2018,
pag. 12).

Carreteras de tercera clase. “(...) carreteras con IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo.
De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50
m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o economicas,
consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de

rodadura (...)” (R. D. N° 03-2018-MTC/14, 2018, pag. 12).
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Trochas carrozables. “(...) vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general tienen
un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados
plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de
rodadura puede ser afirmada o sin afirmar” (R. D. N° 03-2018-
MTC/14, 2018, pag. 13).
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CAPITULO 3:
METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel de investigacion y disefio

La investigacion empled una metodologia de tipo aplicada. Sobre esta tltima,
Arias (2012) comenta que se enfoca en la construccion, conocimiento y modificacion
de una determinada realidad problematica valiéndose de aportes tedricos y

conceptuales preexistentes.

Por otra parte, debido a que se busc6 referir la manera en la que el disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa mejora la transitabilidad; por
lo que esta investigacion fue de nivel descriptivo. Hernandez, Fernandez, y Baptista
(2014) mencionaron que se enfoca en especificar las propiedades y caracteristicas

propias del objeto de estudio.

Por ultimo, sobre el disefio empleado, se encontré dentro de los estudios no
experimentales transversales descriptivos, los cuales, segin Hernandez et. al (2014),
estudian solamente el o los fendmenos de interés, en un lapso especifico, en ausencia

de manipulacion de los constructos. El diagrama es el siguiente:

Mi = O

Donde:

e M, = Muestra
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e (0; = Observacion de M,
3.2. Poblacion de estudio

La poblacion, segin Monje (2011) es “un conjunto de elementos que cumplen
con unas determinadas especificaciones” (p. 123), por lo que en la investigacion se
determino que la poblacion se conformo por las trochas carrozable del centro poblado
de Huanchos del distrito de Paucarbamba, provincia de Churcampa, region de

Huancavelica, con una longitud de 9.239 Km.

3.3. Tamano de muestra

Se entiende por muestra, segin Monje (2011) a “un conjunto de objetos y
sujetos procedentes de una poblacion; es decir un subgrupo de la poblacion” (p. 123),
este grupo fue elegido de forma no probabilistico debido a que Monje (2011)
menciona que esta muestra “no depende del azar, los elementos se escogen de acuerdo
a unas caracteristicas definidas por el investigador o la investigacion” (p. 125), por lo
que se tomo6 como muestra a la totalidad del estudio, es decir a los 9.239 Km de la

trocha carrozable.

3.4. Desarrollo de tema y/o técnica de recoleccion de datos

La observacion y trabajo de campo fueron las técnicas empleadas. Por otro
lado, en cuanto a los instrumentos pertinentes, se vio conveniente el uso de fichas de

observacion y tablas de recojo de datos.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DEL TEMA

4.1 Aspectos generales de la Investigacion

En la presente investigacion, el disefio de pavimento flexible serd utilizando el
tratamiento superficial bicapa para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica; Este estudio se obtiene de realizar una serie de procedimientos
enmarcados en las normas del Ministerio de Transportes y comunicaciones y otros entes
enmarcados dentro del Reglamento Nacional; el disefio se ha calculado para un periodo
de 10 afos, utilizando el método de diseno de AASHTO 93. Para realizar el disefio de

pavimentos usando tratamiento superficial bicapa, se realizaron los siguientes estudios:
e Estudios topograficos

e Estudio de trafico vial

e Estudio de mecanica de suelos

e (Calculo de disefio de pavimento flexible — tratamiento superficial bicapa
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A. Ubicacion politica del proyecto

a. Region : Huancavelica
b. Provincia  : Churcampa
c. Distrito : Paucarbamba

d. Localidad :Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos

B. Ubicacion geografica general del proyecto

Coordenadas geogrdficas:

Latitud : 12°33'0" Latitud Sur
Longitud : 74° 31' 45” Latitud Oeste
Altitud : 3408.00 msnm

Coordenadas UTM del proyecto

Zona :18L

Este : 550896 m

Norte 18612122 m
C. Clima:

Las caracteristicas del clima en la zona del estudio varian segun las estaciones del
afio, siendo por lo general un clima frio a templado, con una temperatura minima
media anual de 10° C, y la Temperatura maxima media anual es 21.9°C. La
precipitacion pluvial se produce muy irregularmente a lo largo del ano, lo que
define un periodo de sequia bien marcado entre los meses de mayo a noviembre,
incrementandose el periodo de lluvias generalmente a partir de diciembre a abril.
Segiin el SENAMHI La precipitacion promedio efectiva al 75 % es de 65.64

mm/afio, con una humedad relativa promedio del 75.86%.
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Figura 9. Mapa de la region Huancavelica a la izquierda y mapa de la Provincia de
Churcampa a la derecha.

TAYACAJA

HUANCAVELICA

AYACUCHO

Fuente: Mapa del Departamento de Huancavelica

C. Ubicacion del proyecto de Investigacion

El proyecto de Investigacion, al ser un proyecto vial se encuentra ubicado dentro de las
siguientes coordenadas:

PUNTO DE INICIO (DIST. PAUCARBAMBA)
COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitud : 12°33'22.45” L. Sur
Longitud :74°32'4.34” L. Oeste
Altitud : 3386.00 m.s.n.m.
COORDENADAS UTM

Este : 550568.80 m.

Norte : 8611906.80 m.
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PUNTO DE FINAL (C.P. HUANCHOS)
COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitud :12°31'31.53” L. Sur
Longitud : 74°33'40.52” L. Oeste
Altitud :3321.00 m.s.n.m.
COORDENADAS UTM

Este : 547667.6 m.

Norte :8615305.2 m.

Asi, en la siguiente imagen se puede apreciar el trazo de ejecucion del proyecto propuesto
para la presente investigacion:

Fotografia 1. Vista Panordmica de la Trocha carrozable Paucarbamba — C.P. Huanchos (9.239
Km.)

BISTRITO.D

CP. DE.HUANCHOS; »
ERSEINAL

=/ Raucaibamba®Paucatbambas

© EasRaucarbambakRaucarbamba

OT IMAGE
20.Gaogle
20.CNESIFAIfbUS

Fuente: Google Earth
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4.1.1. Estudio topografico

Para todo estudio de proyectos viales es necesario e importante realizar los
estudios topograficos; por lo tanto, para el disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, mejorar la transitabilidad de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, se
ha realizado los estudios topograficos a fin de conocer los detalles fisicos, geologicos
y geograficos de la via en investigacion; los mismos que, se desarrollaron de acuerdo
al Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, aprobado con la Resolucion

Directoral N° 03-2018-MTC/14, obteniendo los siguientes resultados:

Distancia de la via: 9.239 Km.

En la foto, se puede apreciar al investigador realizando personalmente el

levantamiento topografico:

Fotografia 2. Levantamiento topogrdfico

HECRCS e W b s

Fuente: Elaboracion Propia

En las fotografias se aprecia al investigador realizando el levantamiento topografico en la

progresiva 004+ 155
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Fotografia 3. Levantamiento topogrdfico.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 4. Levantamiento topogrdfico.

Fuente: Elaboracion Propia

En las fotos siguientes se aprecia los trabajos de topografia en la progresiva 007+185, lo cual

demuestra todo el trabajo de campo para la realizacion de la presente investigacion.
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Fotografia 5. Levantamiento topogrdfico.

"y

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 6. Levantamiento topogrdfico.
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4.1.2. Estudio de trafico vial

En la presente tesis, el estudio de trafico vial se realiza con la finalidad de
cuantificar, clasificar y conocer con precision la demanda de trafico vial que
existe en la via de Paucarbamba — C.P. Huanchos, distrito de Paucarbamba,
Provincia de Churcampa, region Huancavelica; con la cual planificar con
precision los estudios a realizarse, como los estudios de suelos (ensayos de
laboratorio) y otros céalculos necesarios; asimismo, el estudio de trafico vehicular
es un elemento indispensable para la determinacion de las caracteristicas del
disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de
Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica. El
desarrollo de este estudio contempla los siguientes:

— Evaluacion del Transito Existente.

— Metodologia de Trabajo de Campo.

— Trabajo de campo y resultados del conteo vehicular.

— Determinacién del indice Medio Diario Anual (IMDA).

—  Analisis del Indice Medio Diario Anual (IMDA).

— Proyecciones de Transito Futuro.

— Calculo de Ejes Equivalentes.

A. Evaluacion del transito vehicular Existente

El transito vehicular actual en la via departamental Paucarbamba — Huanchos,
es fluido, debido a que esta via es bastante utilizada por los transportistas del distrito
de Paucarbamba para desplazarse hacia la ciudad de Huancayo; asimismo, utilizado
por los transportista de los distritos de Chinchihuasi y Pachamarca, para desplazarse
hacia del Distrito de Paucarbamba y la capital de la Regién Huancavelica, para realizar
sus actividades comerciales; de igual modo, esta via es utilizada por los agricultores y
ganaderos de los centros poblados, comunidades y anexos que une esta via, para

transportar sus productos hacia la capital de distrito de Paucarbamba y hacia la ciudad
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de Huancayo. Esta via por su importancia es utilizada por todo tipo de vehiculos tales
como: autos, camionetas, combis, camiones de carga, volquetes y otros vehiculos

pesados.

B. Metodologia de trabajo de campo

La metodologia se fundamento en las observaciones que fueron realizadas en
el area de investigacion en medio del desarrollo de los estudios de trafico vehicular,
que consistieron basicamente en conteos de vehiculos, para lo cual las actividades que
han tenido que llevarse a cabo, para el desarrollo del estudio fueron la planificacion,
organizacion, ejecucion y procesamiento; asimismo, antes de inicio de los trabajos de

campo se desarrollaron los siguientes:

- Reconocimiento de campo

Para conocer la demanda del transito vehicular de la via en estudio,
primeramente, se realizo el recorrido de toda la via, a lo largo de los 9.239
Km., para determinar las ubicaciones de las estaciones de conteo y

clasificacidn de transito.

- Ubicacion de las estaciones de conteo

Segun el estudio previo y el transito vehicular generado a lo largo de 9.239

Km., se ha determinado realizar el estudio con 03 estaciones de conteo.

— Estacion de Conteo (E-1), ubicado a la entrada hacia la capital del
distrito de Paucarbamba, Km. 000+080 de la via.

— Estacion de Conteo (E-2), ubicado en el barrio Choccechuco - C.P.
San Cristobal de Ccocha Km. 004+860 de la via.

— Estacion de Conteo (E-3), ubicado a la entrada del Centro Poblado de

Huanchos (final de la via en estudio), Km. 009+239 de la via.
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C. Desarrollo de trabajo de campo y resultados de trabajos de campo

Esta labor se baso en la clasificacion y el conteo vehicular, que se llevaron a
cabo durante siete dias consecutivos las 24 horas del dia, simultaneamente en
las tres estaciones de la via, ubicadas en el Km. 000+080 (E-1), Km. 004+860
(E-2) y en el Km. 009+239 (E-3). El trabajo de campo se basd en el
levantamiento de datos requeridos, anotindolos en los formatos
correspondientes, para el conteo de trafico vehicular, obteniendo la
clasificacion de conteo de vehiculos promedio diario de las tres estaciones y

posteriormente un promedio semanal.

Los trabajos de conteo vehicular se desarrollaron desde el dia 02 al 08 de
setiembre del 2019, en las 03 estaciones ubicadas en la via, tal como se

muestran en las fotografias.

En la fotografia 7, se aprecia el conteo de trafico que debe de tenerse en cuenta

para la realizacion de la presente tesis en la Estacion de conteo N° 01.

Fotografia 7. Conteo Estacion 01 (E-1).
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Asimismo, en las fotografias 8 y 9 podemos apreciar el conteo vehicular en
las estaciones de conteo N° 02 y la estacion de conteo N° 03. Cabe recalcar
que las estaciones de conteo fueron estratégicamente ubicadas para obtener la
cantidad real de los moéviles que transitan por dicha ruta y evitar la no

contabilizacidn de los vehiculos en referencia.

Fotografia 8. Conteo Estacion 02 (E-2).

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 9. Conteo Estacion 03 (E-3).

Fuente: Elaboracion Propia

Asi, luego de realizar el trabajo de campo procedemos a calcular el promedio diario

del conteo vehicular de las tres estaciones de la via en estudio, es decir el indice
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medio diario (IMD) de ambos sentidos, que luego de ser procesados se obtienen la

siguiente informacion:

Tabla 14

Resumen del promedio de conteo del dia lunes 02 de setiembre del 2019

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
AUTO MICRO
WAGON | PCKUP ~{RURAL COMBI % E % E | ostas2 | 283 | sstss2 [ >=3S3
HORA | SENTIDO ToTAL
. T i T
aallt ﬁ 51:@ ! o |l | |[fw |glow e | o
TOTAL | E$ 5 % % B 0 0 0 5 6 3 0 0 0 0 m
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15
Resumen del promedio de conteo del dia Martes 03 de setiembre del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
HoRa | SENTDO | AUTO MCRO
WAGON | PICKUP ~|RURAL COMBI x xE % xE N N N T e
7 r | — A * v
Innn B | - " i
ol | ol ﬁ A % bo |low |f— |fw |fuo = o = o
TOTAL | ES 5 0 ® 1 0 0 0 5 1 2 0 0 0 0 1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16
Resumen del promedio de conteo del dia Miércoles 04 de setiembre del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SENITRAYLER
HORA | SENTDO | AUTO MCRO
WAGON [ PICKUP | RURAL COMBI % ki3 i3 3 '3 2811282 23| 3siss2 | >=383 oL
. — - | R e .
g s ﬁ . £ZD: b o w |f— |Fw T Ar— a fe—
oM | ES 5 % 3 % 0 0 0 % 8 0 0 0 0 0 18
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17
Resumen del promedio de conteo del dia Jueves 05 de setiembre del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
HORA SENTIDO AUTO MICRO
WAGON PICKUP  [RURAL COMBI 2 3E 2k 3E 4 2811282 283 3811382 >=383 ToTAL
—— oy s
m\ e W
o o | | (BR) (OO0 | (A (e [ (R [ [Rew
TOTAL | S I % 4 B 0 0 0 % 1 1 0 0 0 0 185
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18
Resumen del promedio de conteo del dia Viernes 06 de setiembre del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
HORA SENTIDO AUTO MICRO
WAGON PICKUP  |RURAL COMBI 2k 3E 2k 3E 4E 2811282 283 351/352 >=383 ToTAL
fawann p— m— S— i s
| i ﬁ i % b o oo | (fw | o o | |-
ToTAL | ES o 8 ) B 0 0 0 a 2 0 0 0 0 0 19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Resumen del promedio de conteo del dia Sdbado 07 de setiembre del 2019

STATION CAVIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA | SENTDO | AUTO MCRO
WAGON | pickuP |RURAL COMBI x % % % I EEERET] N
wglir ﬁ ﬁ % b o |f— |fw (dw | frw (L o
oL | ES 8 A % % 0 0 0 b 9 0 0 0 0 0 184
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20
Resumen del promedio de conteo del dia Domingo 08 de setiembre del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER
HORA SENTIDO AUTO MICRO
WAGON PICKUP  |RURAL COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 2811282 283 381/382 >=383 TOTAL
i | ol ﬁ =ty Bl (b b |f— (fw g frw | (=
TOTAL ES 42 3 43 2 0 0 0 3 5 5 0 0 0 0 187

Fuente: Elaboracion propia

Una vez concluido el trabajo de campo, se ha realizado una tabulacién de datos,
correspondiente a la labor del gabinete, datos procesados en Excel, los resumenes
de conteo de trafico diario (formatos de resumen diario) de los dos sentidos, para
conseguir el promedio del trafico semanal (IMDS), que consiste en aplicar la

formula siguiente:

IMDS =N°Vi/7

Donde: ),
IMDS: Indice Medio Diario Semanal
Vi: Volumen Vehicular de cada uno de los 7 dias del conteo vehicular.

Obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 21
Indice Medio Diario Semanal (IMDS)

HORA

SENTIDO AUTO MICRO

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER

WAGON PICKUP  |RURAL COMBI 2 3E 2E 4E 281/282 283 381/382 >=383

TOTAL

7
i

TOTAL

3E
| i ﬁ . % == == |d Pz 3 izl AN
= Bty ® o - PPy == . e
0

337 223 212 166 0 0 0 24 61 1" 0 0 0 124

% INCIDENCIA|

26.04% 17.23% 21.02% 12.83% 0.00% 0.00% 0.00% 17.31% 4.11% 0.85% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00%

N° DIAS

7 7 7 7 0 0 0 7 7 7 0 0 0 0 7

IMDS

48 32 39 24 0 0 0 32 9 2 0 0 0 0 186

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se puede observar que el resultado del Indice Medio Diarios
Semanal, es de: IMDS= 186 veh/dia.

Segun el transito vehicular diario de ambos sentidos, que existe en la via de
Paucarbamba hacia el Centro Poblado de Huanchos, se puede observar que el dia
viernes se registra la mayor cantidad de transito vehicular, con una cantidad
promedio de 199 vehiculos, entre los vehiculos livianos y pesados; esto debido a
que, todo los dias viernes se realiza una feria en la capital del distrito de
Paucarbamba y una feria ganadera en el anexo de Acos, lo cual genera mayor
transito vehicular de la via en estudio; asimismo, se observa que el dia martes se
registra la menor cantidad de transito vehicular, con una cantidad promedio de 178
vehiculos, entre los vehiculos livianos y pesados.

Para detallar mejor el transito vehicular diario, entre los vehiculos livianos y
pesados que se produce en la via de Paucarbamba hacia el Centro Poblado de

Huanchos, se muestra en la siguiente grafica.
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Figura 10. Grdfico del trdansito vehicular promedio semanal.
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CANTIDAD DE VEHICULOS POR DIA

Fuente: Elaboracion propia.

D. Determinacion del indice medio diario anual (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es obtenido a partir del indice Medio
Diario Semanal (IMDS) de ambos sentidos multiplicado por el Factor de Correccion

Estacional (FC), de acuerdo a la siguiente férmula:

IMDA = FC x IMDS

a. Factores de correccion estacional

El factor de correccion estacional se utiliza debido a que los volumenes de
trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio, ocasionados por las épocas de
cosecha, lluvias, ferias semanales, estaciones del afio, vacaciones, festividades, etc., se
requiere la afeccion de los valores conseguidos en un periodo, mediante un factor de

correccion que lleve a los valores promedios diario anual.

Para esta investigacion, dicho factor se consider6é como el factor de correccion de peaje
de Huacrapuquio (Huancayo — Junin), por ser el peaje mas cercano a la via en estudio.
Para la determinacion del Indice Medio Diario Anual (IMDA) de la investigacion

presente, se usoé el factor de correccion promedio de los vehiculos livianos y pesados
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(2000 — 2014), ultima publicacion realizado por la Superintendencia de Transporte

Terrestre de Personas, Carga y Mercancia (SUTRAN).

El resultado del indice Medio Diario Anual (IMDA) se detalla en el siguiente

cuadro:

Cuadro de cdlculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Tabla 22

CALCULO DEL IMDA

DESCRIPCION

AUTO

STATION

CAMIONETAS

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

PICKUP

RURAL
Combi

MICRO

3E

4E

281/282

283

381/382

E o

E .4

i3

=

e i

oo

| [e—

o -

total

CONTEO PROM. ESTACION N¢ 02

48]

32

39

2

0|

32

0

186

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
HUACRAPUQUIO

o‘9ss|

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

0.958]

IMDa

46]

31

37|

23|

0

31

2

0

179

Fuente: Elaboracion propia.

E. Analisis del indice medio diario anual (IMDA)

El indice medio diario anual (IMDA) del transito vehicular de la via en estudio

es de 179 vehiculos por dia, de los cuales se puede observar que la mayor cantidad de

vehiculos transitan autos, que representan el 25.70%, del total de vehiculos y

camionetas que representan el 20.67%, del total de vehiculos; asimismo, se puede

observar que, en menor cantidad transitan los camiones 4E, que representa el 1.12% y

los camiones 3E que representa el 5.03%. Por lo tanto, segun el anélisis de la incidencia

del transito vehicular, segln la clasificacion por tipo de vehiculos, se observa que, en

mayor cantidad transitan vehiculos ligeros, que representan el 76.54%, del total del

transito vehicular diario y los vehiculos pesados solo transitan en un 23.46%, del total

del transito vehicular diario, tal como se muestra en el grafico y cuadro siguiente:
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Figura 11. Grdfico del Indice Medio Diario Anual — IMDA.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23
Indice Medio Diario Anual (IMDA) — clasificado por tipo de vehiculos
: CLASIFICADO POR TIPO DE
VEHICULOS | CANTIDAD VEHICULOS CANTIDAD | PORCENTAJE
AUTO 46
STATION 31
LIVIANOS 137 76.54%
CAMIONETAS 37
COMBI RURAL 23
CAMION (2E) 31
CAMION (3E) 9 PESADOS 42 23.46 %
CAMION (4E) )
TOTAL 179 179 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia.
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F. Proyecciones de trdnsito futuro

Para el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, es
importante saber el transito vehicular actual; asi como, el incremento de transito
que se espera en el futuro, para lo cual es necesario realizar la proyeccion del
transito futuro.

El crecimiento del transito vehicular depende de la tasa de crecimiento de transito
del tipo de vehiculo, clasificado en vehiculos livianos, vehiculos pesados y

vehiculos pesados de carga; asimismo de la vida 1til del pavimento.

a. Tasa anual de crecimiento de trdnsito

Esta tasa tiende a depender al crecimiento socio — econdmico y la clasificacion
del tipo de vehiculo; el porcentaje de crecimiento de los vehiculos ligeros o
de pasajeros estd relacionado al crecimiento de la poblacion y la tasa de
crecimiento de los vehiculos pesados se asocia al crecimiento econdmico
expresado como Producto Bruto Interno (PBI), (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014); Asimismo, para la tasa de crecimiento de transito el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, ha publicado el 20 de febrero del 2020, indice
nacional del flujo vehicular - diciembre 2019, el decir el crecimiento del flujo

vehicular:

Tabla 24
Indice Nacional del Flujo Vehicular - Diciembre 2019

PONDERACION Var. % 2019/2018
VARIABLE
Afio Base 2007=100,0) Diciembre
Indice Nacional de Flujo Vehicular 100,0 39
Indice del Flujo de Vehiculos Pesados 55,6 2,3
indice del Flujo de Vehiculo Pesados de Carga 33,2 3,0
indice del Flujo de Vehiculos Ligeros 44,4 51

Fuente: Tomado del Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.

Para la proyeccion del transito vehicular se realiza con el calculo de la

siguiente formula:
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Tn=To(1+71)"!

Tn: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To: transito actual (afio base o) en veh/dia.

n: Numero de afios del periodo de disefio.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

La cantidad de afios del periodo de disefio, tiende a referirise al afio de disefo
proyectado del pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para
mejorar la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba -

Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, que es de 10 aiios.
i.  Célculo para vehiculos pesados (camion 2e y camion 3e)
Datos:
Tn=7?
To =40 veh/dia
n =10 Afos
r=2.36 % =0.0236

Tn = 40 (1 + 0.0236)1°-1

Tn=49.51
Significa que a los 10 afios el transito vehicular de vehiculos pesados (camion 2E

y camion 3E) sera de 50 vehiculos por dia.
ii.  Célculo para vehiculos pesados de carga (camidn 4e)
DATOS :

Tn=7?
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To =2 veh/dia
n =10 Afos
r=3.00% =0.03
Tn =2 (1+ 0.03)101

Tn=1.69
Significa que a los 10 afios el transito vehicular de vehiculos pesados (camion 4E)

se mantendra de 2 vehiculos por dia.

iii.  Calculo para vehiculos ligeros
Datos:

Tn="?
To =137 veh/dia
n =10 Afios
r=5.10%=0.051
Tn =137 (1 + 0.051)°1

Tn=224.29

Significa que a los 10 anos el transito vehicular de vehiculos livianos (autos, station
Wagon, camionetas pikcup y combis rurales, sera de 224 vehiculos por dia.

Por lo tanto el transito vehicular total de la via en estudio, se incrementara de 179
vehiculos por dia que es actualmente a 276 vehiculos por dia en el periodo de diez

anos.
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G. Cdlculo de ejes equivalentes (niimero de repeticiones de ejes equivalentes

de 8.2 Tn)

Para el célculo de ejes equivalentes, se ha realizado de acuerdo a la Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Secciéon Suelos y
Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14, norma que se encuentra

vigente a la fecha.

El calculo de ejes equivalentes, se ha realizado de acuerdo a la siguiente

Férmula: Nrep de EE s.21n = Y (EEdiacarril x Fea x 365)

Donde:

Nrep de EE 82m: Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn, para un
periodo de disefio, en el caso del presente estudio es de 10 afios, considerando el
disefio de pavimento mediante la metodologia AASHTO 93.

EEudia carril: Eje equivalente por cada tipo de vehiculo pesado por dia para el carril
de disefo.

Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por cada tipo de vehiculo pesado

365: Numeros de dias del afio

a. Cadlculo de EEdia carril

Foérmula: EEdia carril = IMDA x Fd x Fe x Fvp x Fp

IMDA: El indice medio diario anual, de acuerdo al calculo elaborado es de 179
vehiculos por dia.

FACTOR DIRECCIONAL (Fd): El factor direccional que se ha considerado
para el presente estudio es de: 0.50, segtin el cuadro 6.1 del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos,

aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.
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Tabla 25

Factores de distribucion de direccional y de carril para determinar el trdansito en el carril de disefio

NaGmero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de i Direccional Carril
calzadas sentidos ms;or Fd x Fc para carril
" (Fd) {Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Yestade 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
fora Ml lotel de Tsentido 2 1.00 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.

FACTOR CARRIL (Fc): El Factor Carril que se ha considerado para el presente
estudio es de: 0.80 segtin el cuadro 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N°

10-2014-MTC/14.

FACTOR VEHICULO PESADO (Fvp): El factor vehiculo pesado, se ha
calculado, seglin la composicion de los ejes de vehiculos: eje delantero y eje
posterior, segun el cuadro 6.3 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N°
10-2014-MTC/14.; asimismo, de acuerdo a la Tabla 3: Relacion de cargas por
eje para determinar ejes equivalentes (EE) para pavimentos flexible, de la

presente tesis.
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b. Cdlculo del factor vehiculo pesado (Fvp)

1.

AUTO

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017
EJE POSTERIOR: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017

. ESTATION WAGON

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017
EJE POSTERIOR: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017

. CAMIONETA PICKUP

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*0
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017
EJE POSTERIOR: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [1/6.6]*° = 0.000527017

COMBI RURAL

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 =[1/6.6]*° = 0.000527017
EJE POSTERIOR: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 =[1/6.6]*° = 0.000527017

. CAMION E2

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
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EES1 = [7/6.6]*° = 1.265366749

EJE POSTERIOR: EES2 = [P/8.2]*°
EES1 = [10/8.2]*° = 2.211793566
. CAMION E3

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [7/6.6]*° = 1.265366749
EJE POSTERIOR: EETA2 = [P/15.1]*°
EETA2 = [16/15.1]*° = 1.260585019

. CAMION E4

EJE DELANTERO: EES1 = [P/6.6]*°
EES1 = [7/6.6]*° = 1.265366749
EJE POSTERIOR: EETR2 = [P/21.8]3°
EETR2 = [23/21.8]3° = 1.232418575

Tabla 26
Cuadro de cdlculo de Factores de equivalencia de carga por eje y factor vehiculo
EJE POSTERIOR
. . . EJE TOTAL FACTOR
siMBOLO |VEHiCULO DIAGRAMA DESCRIPCION ]
G SCRIPCIO DELANTERO Simple Tandem Tridem 4to. EJE | VEHICULO PESADO
: CARGA (TON) 1 1
LIGE T
IGERO | AUTO @ F.EE. 0.000527017 |0.000527017 0.001054033
LiGERO | STATION CARGA (TON) 1 1
WAGON & F.EE. 0.000527017 |0.000527017 0.001054033
CARGA (TON) 1 1
LIGERO | PICKUP |  mwremiene:
=Qumm—©"  |FEE. 0.000527017 |0.000527017 0.001054033
4G COMBI % CARGA (TON) 1 1
RURL =o' = |F.EE. 0.000527017 |0.000527017 0.001054033
% —  |CARGA(TON) 7 10
E2 AMION J
CAMIO d"—l" F.EE. 1.265366749 |2.211793566 3.477160315
1 |CARGA(TON) 7 16
E3 |CAMION gﬂ,_w
F.EE. 1.265366749 1.260585019 2.525951767
% —  |CARGA(TON) 7 23
E oo
4 [CAMION F.EE. 1.265366749 1.232418575 2.497785324

Fuente: Elaboracion propia.
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FACTOR DE PRESION DE NEUMATICO (FP)

El factor de presion de neumatico (Fp), es considerado el promedio hallado de las
presiones de inflado de neumaticos, de acuerdo al tipo de vehiculo y a la Presion
de Contacto del Neumatico (PCN), el 90% es considerado el promedio de las
presiones, de acuerdo al tipo de vehiculos. Para el estudio se ha calculado tomando
en consideracion el cuadro 6.3 del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N°

10-2014-MTC/14.

La presion de un neumatico, normalmente es recomendado por el fabricante de la
llanta, esta presion de llanta varia por tipo de vehiculo, tipo de llanta, marca,
niamero de aro, temperatura, etc. La presion de neumatico se mide con un

nandémetro.

Asimismo, el espesor de la capa de rodadura (mm) se ha considerado de 50 mm,
debido a que el espesor de del pavimento flexibles, serd menor a 5 Cm o 50 mm,

por ser un pavimento de tratamiento superficial bicapa.

El resultado del FACTOR DE PRESION DE NEUMATICO (Fp), se ha
calculado realizando una interpolacioén considerando el cuadro 6.13 del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccién Suelos y

Pavimentos, el resultado fue el siguiente:
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Tabla 27
Factor de ajuste por presion de neumdtico (Fp) para Eje Equivalentes (EE)

Presién de Contaco del Neuméatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presi6n de inflado del neumatico]) (pai)
de Rodadura (mm)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 252 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 235 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Tabla 28
Cuadro de cdlculo de Factor de Presion de Neumdtico (Fp)
Ligeros Camionetas Camiones
DETALLE STATION RURAL
AUTO WAGON PICKUP COMBI 20 3C 4c

Presion de Neumaticos promedio (Bar) aprox. 2.00 2.00 2.25 2.25 4.00 6.50 7.50
Presion de Neumaticos promedio (PSI) aprox. 29.01 29.01 32.63 32.63 58.02 94.27 108.78
PCN=90% de Presion de inflado de neumatico 26.11 26.11 29.37 29.37 52.21 84.85 97.90
Factor de Presidn de Neumtico (Fp), segin tabla 1 1 1 1 1 115 1.70

Fuente: Elaboracion propia.
FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO (Fca)

Este es calculado por cada vehiculo y utilizando la siguiente formula:

1+n"-1
FactorFca=—-"——
r
Doénde: r = Tasa anual de crecimiento
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n = Periodo de disefio
n =10 afios

c. Cdlculo del factor crecimiento acumulado (Fca

1. AUTO (r=5.10%)

10_
Factor Fca = @+005h) -1 _ 12.64
0.051

2. ESTATION WAGON (r=5.10%)

(1+0.051)10-1
0.051

3. CAMIONETA PICKUP (r=5.10%)

(1+0.051)10-1

Factor Fca = =12.64

Factor Fca = =12.64
0.051
4. COMBI RURAL (r=5.10%)
10_
Factor Fca = (40051) 71 _ 12.64
0.051
5. CAMION E2 (r=2.30%)
10_
Factor Fca = (140023) -1 _ 11.10
0.023
6. CAMION E3 (r=2.30%)
10 _
Factor Fca = (140023) -1 _ 11.10
0.023
7. CAMION E4 (r=3.00%)
10_
Factor Fca = (+003) 771 _ 11.46

0.03

d. Cdlculo de ejes equivalentes (ESALs)

El eje equivalente (ESALSs) total, segiin célculo para un periodo de 10 afios (2030)
es de 231,558.12 EE 6 2.32E+005 EE.

Todo el calculo de ejes equivalentes (ESALs, se consolida mediante todo tipo de

vehiculos, para un periodo de 10 afios se consolida en el siguiente cuadro:
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Cdlculo de los Ejes Equivalentes (ESALs) consolidado por todo tipo de vehiculos

Tabla 29

Factor de Ligeros Camionetas Factor de Camiones Factor de Camion TOTAL EJES
ANO DE | crecimiento crecimiento crecimiento EQUIVALE
DETALLE A TOTAL
CALCULO| acumulado STATION RURAL | acumulado acumulado NTES
(Fea) AUTO | WAGON | PICKUP | COMBI (Fca) 2E 3E (Fca) 4E (ESAL)
IMDa+B3:B6 179
Factor Direccional (Fd) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Factor Carril (Fc) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Factor Vehiculo Pesado (va) 0.001054| 0.001054( 0.001054| 0.001054 3.477160 2.525952 2.497785
Factor de Presion de Neumatico (Fp) 1 1 1 1 1 1.15 1.7
Eje Equivalente por cada tipo de vehiculo, por dia para
0.019394| 0.013070( 0.015600| 0.009697 43.116788| 10.457440 3.396988
carril de disefio (EEdia carrit)=IMDaxFdxFcxFvpxFp
Dias del afio 365 365 365 365 365 365 365
Tasa anual de crecimiento de transito (r)
5.10% 2.30% 3.00%
ANOS
2020 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00.E+00
2021 1 1.00 7.08 4.77 5.69 3.54 1.00 15,737.63 3,816.97 1.00 1,239.90 20,815.58| 2.08.E+04
2022 2 2.05 14.52 9.78 11.68 7.26 2.02 31,837.22 7,721.72 2.03 2,517.00 42,119.18| 4.21.E+04
2023 3 3.16 22.34 15.05 17.97 11.17 3.07 48,307.10 11,716.29 3.09 3,832.41 63,922.33| 6.39.E+04
2024 4 4.32 30.56 20.59 24.58 15.28 4.14 65,155.80 15,802.73 4.18 5,187.28 86,236.81| 8.62.E+04
2025 5 5.54 39.19 26.41 31.53 19.60 5.24 82,392.01 19,983.16 5.31 6,582.80 109,074.69( 1.09.E+05
2026 6 6.82 48.27 32.53 38.83 24.14 6.36 100,024.65 24,259.73 6.47 8,020.19 132,448.33| 1.32.E+05
2027 7 8.17 57.81 38.96 46.50 28.91 7.50 118,062.84 28,634.67 7.66 9,500.69 156,370.39| 1.56.E+05
2028 8 9.58 67.84 45.72 54.57 33.92 8.67 136,515.92 33,110.24 8.89 11,025.61 180,853.81| 1.81.E+05
2029 9 11.07 78.38 52.82 63.04 39.19 9.87 155,393.41 37,688.74 10.16 12,596.28 205,911.86( 2.06.E+05
Nrep de EE 8.2Tn (2030) =3 [EEdia carril X Fca x 365] 10 12.64 89.45 60.28 71.95 44.73 11.10 174,705.09 | 42,372.54 | 11.4638793 | 14,214.07 | 231,558.12 | 2.32.E+05

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Estudio de mecanica de suelos

Para el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, ha
sido necesario conocer las caracteristicas fisicas mecanicas de los materiales de la Sub
rasante, para lo cual se realizaron las excavaciones de pozos exploratorio o calicatas de
1.5 m de profundidad a cada 1 Km, de acuerdo al Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D.

N° 10-2014-MTC/14.

Tabla 30

Niimero de calicatas para la exploracion de suelos

Tipo de Carretera m) N{mero minimo de Calicatas Observacion

» Calzada 2 cariles por sentido: 4

calicatas x km x sentido
: IMDA L F I
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 50 m respecio al nivel de o Calzada 3 carles por sentido: 4

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto dalicatan v ¥on 4 naribio

una con dos 0 mas carriles : [
» Calzada 4 carriles por sentido: 6 Les opicales se

calicatas x km x sentido ;?:;zz?nalmmm 5
Calzada 2 camles por sentido: 4
Cameteras Duales o Mulbcami: carreteras de 2 calcatos ¥k sen:d(:; en forma alternada
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecio al nivel de : i
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto ®: Colzads 3.cariles por: senfdo: 4
ks camlespa ' P calicatas x km x sentido
o (Calzada 4 camles por sentido: 6
calicatas x km x senbdo
Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 40002001 vehidis, deuna | 0. ‘eopecto i nivel de ,
sub rasante del proyecto o 4 calicatas x km
calzada de dos carriles
Carreteras de Sequnda Clase: careteras .
1 al nivel
con un IMDA entre 2000401 vehidia, de | |0 " respecio i nivel de .
; sub rasante del proyecto o 3 calicatas x km Las calicatas se
una calzada de dos carriles :
ubicardn
A longitudinalmente y
Ganetoras de Tetosea Glane: carmetaras con 150 m respecto al nivel de en forma altemada

un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una

sub rasante del proyecio o 2 calicatas x km
calzada de dos carriles POy

Carmeteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA = 200 vehidia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto * 1 calicata x km

Fuente: Tomado del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Para la via en estudio se realizaron 10 calicatas tal como se detalla en las fotografias
siguientes detalle:
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Fotografia 10. Calicata C-1, progresiva: 000+030, Profundidad: 1.50 m.

Fuente: Propia

Fotografia 11. Calicata C-2, Progresiva: 001+000, Profundidad: 1.50 m.

Fuente: Propia

96



PROGRESIVA: 00240
= 00
PROFUNDIDAD: 1 50 m,

Fuente: Propia

Fotografia 13. Calicata C-4, Progresiva: 003+000, profundidad: 1.50 m.

cAaLIcATA
| prOG VAL l
RESIVA: 003+000 |
| PROFUNDIDAD: 1.50 m. |

Fuente: Propia
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Fotografia 14. Calicata C-5, Progresiva: 004+000, Profundidad: 1.50 m.

CALICATA
c-5
PROGRESIVA: 004+000
PROFUNDIDAD: 1 S50m. |

PROGRESIVA: 005+
g 000
PROFUNDIDAD: 1 50 m.

. == > 3 ~ > 77- S . ~ ~— —
e e . e e |
Fuente: Propia
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Fotografia 16. Calicata C-7, Progresiva: 006+000, Profundidad: 1.50 m.

— S
-

CALICATA
| c-7 |
| PROGRESIVA: 0064000 |
| PROFUNDIDAD: 1.50 .

Fuente: Propia

Fotografia 17.Calicata C-8, Progresiva: 007+000, Profundidad: 1.50 m.

PROGRESIVA: 0074000

PR“UNDIDAD: 1.50m.
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Fotografia 18. Calicata C-9, Progresiva: 008+000, Profundidad: 1.50 m.

CAaLicaTA

3 co
ROGRESIVA: 002+ 000
PROFUNDIDAD: 1.50 m.

B S =

Fuente: Propia

Fotografia 19. Calicata C-10, Progresiva: 009+000, Profundidad: 1.50 m.

| PROGRESIVA: 009+000
PROFUNDIDAD: 1 S0 s,
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A. Resultados de las caracteristicas de la sub rasante

Las calicatas una vez extraidas, se llevaron a cabo en el laboratorio: C3
INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C, para su ensayo de laboratorio

respectivo lo siguiente:

¢ Andlisis granulométricos - Porcentaje que pasa la malla N° 200
¢ Limite liquido

¢ Limite plastico

% Indice de plasticidad

¢ Fracciones granulométricas

s Contenido de Humedad

% Clasificacion SUCS

% Clasificacion AASHTO

s Ensayo de Proctor Modificado

¢ Ensayo de C.B.R.

Por lo que se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla

31

Reporte de ensayo de laboratorio — Andlisis Granulométrico

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD (Plli}i)I(CEII:EC SI?VI\IIA) %NZPU;:}];:A
3Pulg. | 2Pulg. [11/2Pulg.| 1Pulg. [3/4Pulg.|38Pulg | N°4 | N°10 [ N°20 | N°40 | N°60 | N°140 | N°200
C-1 M-1 1.50 M 000+030 100.0 91.2 85.4 76.6 65.0 56.2 5.1 412 44.0 382 294 255 214
C-2 M-1 1.50 M 001+000 100.0 85.9 76.5 69.4 60.0 529 424 37.6 350 303 233 202 19.0
C3 M-1 1.50 M 002+000 100.0 97.8 87.6 8.7 69.7 62.9 52.8 483 41.6 371 30.3 213 19.7
C-4 M-1 1.50 M 003+000 100.0;  100.0 93.7 85.3 72.6 63.2 537 49.5 432 347 84 242 17.9
C-5 M-1 1.50 M 004+000 100.0 95.8 89.5 81.1 68.4 584 8.4 437 374 321 279 247 226
C-6 M-1 1.50 M 005+000 100.0 95.8 88.9 80.5 67.9 579 474 432 36.8 316 274 242 2.1
C-7 M-1 1.50 M 006+000 100.0;  100.0 93.1 89.7 79.3 62.9 45.7 388 311 34.5 31.0 259 224
C-8 M-1 1.50 M 007+000 100.0]  100.0 93.5 87.8 712 61.8 45.5 39.0 325 30.1 268 220 203
C9 M-1 1.50 M 008+000 100.0]  100.0 93.5 87.8 712 67.5 52.8 46.3 39.8 317 8.5 23.6 203
C-10 M-1 1.50 M 009+000 100.0 85.7 79.4 73.8 67.5 579 437 373 31.0 218 246 19.8 183

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Reporte de ensayo de laboratorio — Limite liquido, limite pldstico, indice de plasticidad, fracciones granulométricas, contenido de humedad,
clasificacion de SUCS, clasificacion AASHTO

ENSAYO PARA DETERMINAR LIMITE
LiQuIDO, PLASTICO E INDICE DE

FRACCIONES GRANULOMETRICAS

CONTENIDAD DE
HUMEDAD

CLASIFICACION SUCS

CLASIFICACION

UBICACION PLASTICIDAD DE LOS SUELOS (NTP (NTP 339.134)
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD (NTP 339.127) AASHTO  (NTP
(PROGRESIVA) 339.129) 139135
LIMITE | LIMITE {NDICE DE . ‘
, . % GRAVA | % ARENA | % FINOS % HUMEDAD SIMBOLO NOMBRE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTECIDAD
C-1 M-1 1.50 M 000+030 30 2 5 469 | 317 | 214 4.8 Gm  |eravelimesal s b o)
con arena
C-2 M-1 1.50 M 001+000 31 26 2% 576 | 23.4 19 5.2 gm | elimosal a1 b (0)
con arena
C-3 M-1 1.50 M 002+000 31 27 4 472 | 331 | 19.7 6.6 gm |elimosal 1 b (0)
con arena
-
c-4 | M1 1.50 M 003+000 30 24 6 463 | 358 | 17.9 6.2 Gm [Crevalimosal 1 b ()
con arena
-
C-5 M-1 1.50 M 004+000 2 28 4 516 | 258 | 226 7.4 GM Grcf)vnaa'r’:::a A-1-b (0)
C-6 M-1 1.50 M 005+000 31 24 7 526 | 253 | 22.1 8.4 oM |eravelimosal s b o)
con arena
Cc-7 M-1 1.50 M 006+000 30 23 7 543 | 233 | 224 9.1 oM |eravelimosal s b o)
con arena
Cc-8 M-1 1.50 M 007+000 30 25 5 545 | 252 | 203 8.5 gm | elimosal s 1 b (0)
con arena
c-9 M-1 1.50 M 008+000 31 25 6 472 | 325 | 203 7.1 gm  |elimosal s 1 b (0)
con arena
-
c-10 | M1 1.50 M 009+000 E?) 24 8 563 | 254 | 183 6.8 GM Grcaovnaa'r?::a A-1-b (0)

Fuente: Elaboracion propia
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L X4

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CLASIFICACION SUCS

La clasificacion SUCS, segun el informe de laboratorio de mecanica de suelos,
realizado por la empresa C3 Ingenieria Especializada S.A.C., el suelo de toda la
via Paucarbamba — C.P. Huanchos, es casi uniforme con las mismas
caracteristicas, clasificado segun la NTP 339.134, clasificacion SUCS, como un
suelo Grava limosa con arena (GM), que tiene un promedio de toda las calicatas,
con caracteristicas de suelo: 51.45% de Grava, 28.15% de arena y 20.4% de finos;
asimismo, segun el ensayo granulométrico, mas del 50% se retuvo en malla N°
200 (0.075 mm), que son caracteristicas de suelos granulares, tal como se puede

observar en la tabla N° 31.

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO - CLASIFICACION AASHTO
La Clasificacion AASHTO, segun el informe de laboratorio de mecanica de
suelos, realizado por la empresa C3 Ingenieria Especializada S.A.C., el suelo de
toda la via Paucarbamba — C.P. Huanchos, se encuentra clasificado segtin la NTP
339.135 como A-1-b (0), que significa que la subrasante, contiene bastante
material grueso, con suelos buenos en condiciones de buen drenaje y adecuada
compactacion; asimismo, el indice de grupo de cero (0), indica un “buen’ material

de subrasante.

Tabla 33

Reporte de Ensayo de Laboratorio — Ensayo de Proctor Modificado (N.T.P. 339.175) Método

de Ensayo Tipo “C”

UBICACION MAXIMA DENSIDAD | OPTIMO CONTENIDAD

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD (PROGRESIVA) SECA DE HUMEDAD

g/cm3 % HUMEDAD
C-1 M-1 1.50M 000+030 2.183 7.4
C-2 M-1 1.50M 001+000 2.045 7.5
C-3 M-1 1.50 M 002+000 2.142 9.3
C-4 M-1 1.50M 003+000 2.146 9.2
C-5 M-1 1.50M 004+000 2.164 7.3
C-6 M-1 1.50M 005+000 2.153 7.0
C-7 M-1 1.50M 006+000 2.172 8.9
C-8 M-1 1.50M 007+000 2.178 8.4
C-9 M-1 1.50M 008+000 2.167 6.9
C-10 M-1 1.50M 009+000 2.154 7.4

Fuente: Elaboracion propia
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< ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO —- METODO DE ENSAYO TIPO “C”

El ensayo realizado para Proctor modificado, fue el método de ensayo tipo “C”,
debido a que las muestras de las calicatas de la subrasante son de tipo de suelo
granular; porque, el método de ensayo de tipo “C”, se realiza la compactacion con
un molde de 152.4 mm (6 pulg) de diametro y es el material pasante del tamiz %
pulg. (19.0 mm), 5 capas, 56 golpes por capa; asimismo, mas del 20% en peso del
material se retiene en el tamiz 3/8 pulg. (9.53 mm) y menos de 30% en peso es

retenido en el tamiz ¥ pulg. (19,0 mm)

Tabla 34

Reporte de Ensayo de Laboratorio — Método de Ensayo Normalizado In Situ para CBR

(California Bearing Ratio — Relacion Valor Soporte de Suelos) N.T.P. 339.175

N° [ CALICATA ezl LADO A -
(PROGRESIVA) MUESTRA PROFUNDIDAD| 100% MDS | 95% MDS
1l c1 000+030 D M-1 1.50 M 58.2% 34.8%
2l c2 001+000 D M-1 1.50 M 56.2% 33.7%
3 ¢3 002+000 D M-1 1.50 M 48.2% 28.9%
4| c4 003+000 D M-1 1.50 M 45.2% 30.1%
5/ ¢5 004+000 D M-1 1.50 M 51.7% 29.8%
6| C6 005+000 D M-1 1.50 M 50.4% 35.7%
71 ¢7 006+000 D M-1 1.50 M 42.1% 28.3%
8| c8 007+000 D M-1 1.50 M 45.2% 30.4%
9] ¢c9 008+000 D M-1 1.50 M 51.7% 37.2%
10| c-10 009+000 D M-1 1.50 M 48.7% 34.2%

Fuente: Elaboracion propia

a. Cdlculo de CALIFORNIA BEARING RATIO - relacién valor soporte
de suelos (C.B.R.) de diseiio

Para el presente estudio se ha calculado mediante dos métodos:

i. METODO AASTHO

El CBR de disenio mediante la metodologia AASTHO, se obtiene del
promedio de todo los C.B.R. al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.) de los

10 ensayos de laboratorio, cuyo resultado es la siguiente:
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C.B.R

_34.8+33.70 + 28.90 + 30.10 + 29.80 + 35.70 + 28.30 + 30.40 + 37.20 + 34.20

C.B.R. DE DISENO =32.31 %

10

ii. METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO

El CBR de disefio mediante la metodologia del Instituto de Asfalto, se

obtiene del menor promedio; para lo cual primero se ordena los C.B.R de mayor a

menor, luego se enumera a todos, en caso que tengan el mismo C.B.R., se coloca la

misma numeracion y se calcula el porcentaje al nimero correlativo entre el numero

de repeticiones, tal como se muestra en la Tabla 35 siguiente:

Tabla 35
Cdlculo de C.B.R. de Diseiio - Método del Instituto de Asfalto
v | cavicara UBICACION C.B.R. — D(é;?vll.AC:.:)I%O DE CBR DE DISENO%

e " AMENOR ORDEN PROGRESIVO

1 C-1 000+030 34.80% 37.20% 1 10.00%
2 C-2 001+000 33.70% 35.70% 2 20.00%
3 C-3 002+000 28.90% 34.80% 3 30.00%
4 C-4 003+000 30.10% 34.20% 4 40.00%
5 C-5 004+000 29.80% 33.70% 5 50.00%
6 C-6 005+000 35.70% 30.40% 6 60.00%
7 C-7 006+000 28.30% 30.10% 7 70.00%
8 C-8 007+000 30.40% 29.80% 8 80.00%
9 C-9 008+000 37.20% 28.90% 9 90.00%
10 C-10 009+000 34.20% 28.30% 10 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se selecciona al C.B.R. que corresponde de acuerdo al siguiente cuadro, que
el Instituto de Asfalto, da para seleccionar:

Tabla 36
C.B.R. seleccionada
TIPO DE % A
TRANSITO | CONSIDERAR
ALTO 87.50%
MEDIO 75.00%
BAJO 60.00%
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Para nuestro disefio corresponde un transito bajo; por lo tanto, el 60%
corresponde al C.B.R. 30.40%, que sera nuestro C.B.R. de disefio
mediante este método.

LEYENDA: - C.B.R. METODO AASHTO
------- C.B.R. METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

Figura 12. Diagrama Comparativo del C.B.R. Método AASHTO VS C.B.R del Instituto de
Asfalto.

C.B.R. METODO AASHTO VS C.B.R. METODO
DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

34.80 35.70 .

34.20

33.70
S J29p 30.10 29.80/\‘_’03n 30.4(/\

—

W

v
a
=
X
in
o
e
]
J

000+030 001+000 002+000 003+000 004+000 005+000 006+000 007+000 008+000 009+000
PROGRESIVAS

Elaboracion propia.

Para el presente estudio se ha tomado el C.B.R. de disefio de 30.40%,
calculado por el método del Instituto de Asfalto, por ser menor porcentaje de
C.B.R,, la cual nos garantizara un mejor disefio de estructura del pavimento flexible

a nivel de tratamiento superficial bicapa.

4.1.4. Calculo de diseiio de pavimento flexible — tratamiento superficial

bicapa

El disefio estructural de pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo
de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, y el
dimensionamiento de las secciones de pavimento, se realiza mediante la
metodologia “AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” (1993); debido
a que, la carga de trafico vehicular impuesto al pavimento y las especificaciones de

la sub rasante, influye en el célculo de disefio estructural de cualquier pavimento,
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tal como sefiala el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-
MTC/14; Por lo que, la metodologia AASHTO 93, para los célculos de disefio
estructural toma en consideracion el valor de C.B.R. (California Bearing Ratio) de
la sub rasante, nimero de ejes equivalentes, con la que se determina de numero
estructural requerido (SNR). El fin del modelo AASHTO, es hallar el calculo de la
cantidad estructural que se necesita, de acuerdo al cual, se identifican y determinen
un conjunto de espesores para cada una de las capas de la estructura del pavimento,
estas deben de construirse encima de la sub rasante para el soporte de las cargas
vehiculares con un servicio aceptable en medio del periodo de disefio(R.D. N° 10-

2014-MTC/14, 2014).

La ecuacion para el disefio de la estructura de un pavimento flexible, de acuerdo a la

guia de AASHTO 93 es la siguiente:

APSI

logo (77 —715)
1094

0. 4 + W

loglO(ng) = ZRSO + 9. 3610g10(SN + 1) -0.2+

+ 2 32 loglo(MR) - 8 07

Para calcular el disefio de estructura del pavimento flexible - tratamiento superficial

bicapa se obtenido los siguientes datos:

A. Periodo de diseiio

El periodo para disefiar un pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa, para mejorar la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo
de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, sera de

10 anos.

B. WIi8

Es la cantidad acumulada de ejes simples equivalente a 18000 Ib (18 KN) para el
periodo de disefio, conocido también como ESALSs, para nuestro estudio ha sido
calculado en el estudio de trafico del presente trabajo, la misma que asciende a

231,558.12 EE 6 2.32E+05 EE.
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C. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Es el valor de confiabilidad, el mismo que se ha seleccionado del Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14 de acuerdo al volumen de
transito que se refleja en ejes equivalentes (231,558.12 EE), para el calculo del
Zr. Se ha considerado tomando en cuenta la Tabla 6: Coeficiente estadistico de la
desviacion estandar normal (Z,.):

Zr = -0.524

D. Desviacion estandar combinada (So)

Es el valor que engloba a la variabilidad que se espera para predecir el transito y
los otros factores que tienen influencia en el comportamiento del pavimento. El
método AASHTO, recomienda la adopcion para los pavimentos flexibles, valores
de So que se comprenden entre 0.40 y 0.50, para los disefios de pavimento flexible

recomienda tomar el valor de 0.45 (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014).
Por lo tanto, para nuestro disefio de pavimento flexible se toma el valor de:
So=04.

E. Serviciabilidad inicial (Pi)
Es una condicion vial construida recientemente. El Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con

R.D.N°10-2014-MTC/14, especifica los cuadros de valores seglin a los diferentes

tipos de trafico:
Pi=3.80

F. Serviciabilidad final o terminal (Pt)

Es el requerimiento de la via que requiere de rehabilitacion o reconstruccion (R.D.
N° 10-2014-MTC/14, 2014). El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N°
10-2014-MTC/14, detalla los cuadros de valores de acuerdo a los diferentes tipos

de trafico. Por lo tanto, se tomo el valor de:

109



Pt =2.00

G. Variacion de serviciabilidad (APS1)

Es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y terminal. Por lo tanto,

segun la tabla N° 09 de la presente tesis se tomo el valor de:
APSI =1.80

H. Modulo de resiliencia (MR)

Es un tipo de medida de rigidez del suelo de sub rasante, para el calculo de este, debe de
determinarse a través de un ensayo de resiliencia determinado segun las recomendaciones
de AASHTO (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014).

Para el presente estudio se ha calculado el mddulo de resiliencia de acuerdo a la

formula siguiente:

MR (PSI) = 2555 x CBR"%*

DATOS:

C.B.R. DE DISENO = 30.40%

Calculado por el método del Instituto de Asfalto
CALCULO:

MR (PSI) = 2555 x 30.4006*
Mk (PSI) = 22,721.13

Mr (KSI) = 22.72
I. Confiabilidad (%R)
La confiabilidad representa a la probabilidad que cierta estructura se
comporte, durante su periodo de disefio previsto. La metodologia de AASHTO,

recomida valores de niveles de confiabilidad para diferentes rangos de trafico (R.D.

N°10-2014-MTC/14, 2014).
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Para el estudio tomando en consideracion el trafico que existe en la via capital del
distrito de Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos, se ha tomado el nivel
de confiabilidad (R) de 70%, de acuerdo a la tabla N° 05 de la presente tesis.

J. Numero estructural propuesto (SNR)

El nimero estructural requerido consiste en procesar los datos y se aplica a la
ecuacion de diseio AASHTO, la cual halla el valor. El numero estructural de
pueda hallar de dos formas:

a. UTILIZANDO LA FORMULA AASHTO

log1o (77 —15
1094
0.4+ Ry 1y

APSI )
lOglo(ng) = ZRSO + 9. 3610g10(SN + 1) -0.2+

+ 2 32 loglo(MR) - 8 07

1.80
_ _ logao (77=75) ~
log10(231558.12) = —0.524 x 0.45 + 9.36 log1o (SN + 1) — 0.2 + +2.32 logy5(22.72) — 8.07

SN =SNR =1.54

c¢. UTILIZANDO EL SOFTWARE AASHTO

Existe un Software, para un calculo mas rapido del Numero Estructural
Requerido, que consiste en la introduccion de datos ya calculados y solo realizar un
click en calcular y automaticamente se calculara el Numero Estructural Requerido.

El resultado del calculo: SN = 1.54.
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Figura 13. Calculo de nimero estructural mediante software.
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d. Utilizando el Abaco de diseiio AASHTO para pavimentos flexibles

Figura 14. Célculo de Numero Estructural mediante Abaco de diseio AASHTO.
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Adaptado del Abaco de disefio AASHTO.
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e. Cdlculo de espesores

Los espesores de las capas: capa de rodadura asfaltica, de base y sub base
se calculan, a través del empleo de los valores estructurales, obtenidos de la

aplicacion la siguiente ecuacion:

SN=alxdl +a2xd2xm2 + a3 xd3 xm3

Donde:
al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y sub base,
respectivamente.

d1, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y sub base,
respectivamente.

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base
respectivamente.

Segun AASHTO, la ecuacion SN tiene varias soluciones, en otras palabras, cuenta
con varias combinaciones de espesores de cada capa brindando una solucion
satisfactoria. Se debe de analizar el comportamiento de las opciones de estructuras
de pavimento seleccionadas, de modo que, pueda decidirse por la mejor
alternativa, en base al transito que debe de soportar la calzada (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014).

El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos, considera los valores de los coeficientes estructurales

siguientes:

m2, m3: Para el caso de drenaje de acuerdo al lugar del proyecto, se ha tomado el
valor de 1.00: Valores recomendados del coeficiente de drenaje m; para

bases y sub bases granulares no tratadas en pavimentos flexibles.
al, a2, a3: Para el caso de los coeficientes estructurales de las capas del
pavimento, para un pavimento flexible de tratamiento superficial
bicapa del proyecto planteado, se ha considerado de acuerdo a la

tabla 10: Coeficientes estructurales de las capas del pavimento a;.
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DATOS PARA EL CALCULO

SNR = 1.54

d1, =0 (No se considera porque no tiene aporte estructural)
d2,=0.052/Cm (Coeficiente estructural de base granular)

d3=0.047/Cm (Coeficiente estructural de sub base granular)
M2 = 1.00 (Coeficiente de drenaje de capa base granular)
M3 = 1.00 (Coeficiente de drenaje de capa sub base granular)

d1=? (Espesor (en centimetros) de la capa superficial de tratamiento superficial

bicapa)
d2, =? (Espesor (en centimetros) de la capa base granular)

d3 =? (Espesor (en centimetros) de la capa sub base granular)

Tabla 37
Resultado de Espesores de Capas Propuesto — alternativa 01
SN(REQUERIDO) | SN(RESULTADO) DATOS DE CALCULO

al a2 a3

0.00 0.052 0.047

d1 d2 d3

Capa de tr.atalr.nento Capa de Base Granular | Capa de Sub Base Granular
1.54 1.66 superficial bicapa (Propuesto) (Propuesto)
(Propuesto)
2.50 cm 32.00 cm 0.00 cm

m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38

Resultado de Espesores de Capas Propuesto — alternativa 02

SN(REQUERIDO) | SN(RESULTADO) DATOS DE CALCULO
al a2 a3
0.00 0.052 0.047
d1 a2 d3
Capa de tr.atan.nento Capa de Base Granular | Capa de Sub Base Granular
1.54 1.56 superficial bicapa (Propuesto) (Propuesto)
(Propuesto) P P
2.50 cm 21.00 cm 10.00 cm
m2 m3
1.00 1.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39
Resultado de Espesores de Capas Propuesto — alternativa 03
SN(REQUERIDO) | SN(RESULTADO) DATOS DE CALCULO
al a2 a3
0.00 0.052 0.047
d1 d2 d3
EspesF)r dela Cap?l Qe Espesor de la Capa T
1.54 1.77 tratamiento superficial Base Granular Granular (Propuesto)
bicapa (Propuesto) (Propuesto) P
2.50 cm 25.00 cm 10.00 cm
m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.1 ANALISIS E INTERPRETACION

Para el desarrollo de la presente investigacion, luego de haber realizado una
metodologia de trabajo de analisis integral para la obtencion de resultados, es
preciso sefalar que el disefio de pavimentos flexibles, son mayormente
influenciados por dos parametros bésicos: Las cargas de trdfico vehicular
impuestas al pavimento y las caracteristicas de la sub rasante sobre la que se
asienta el pavimento de acuerdo a (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014); asi como,
el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 y plantear el disefio
de pavimento flexible usando el tratamiento superficial bicapa, mediante la
metodologia de disefio AASHTO 93.

Luego de haber realizado todo el procedimiento de trabajo de investigacion se

llega a tener los siguientes resultados e interpretarlos en el siguiente orden:

v El estudio de trafico vehicular se ha realizado durante 7 dias
consecutivos, las 24 horas del dia, con la finalidad cuantificar, clasificar
y conocer con precision la demanda de trafico vial que existe en la via de
Paucarbamba — C.P. Huanchos, distrito de Paucarbamba, Provincia de
Churcampa, region Huancavelica; para lo cual, se ha ubicado 03
estaciones de conteo: 1.- Estacion de Conteo (E-1), ubicado a la entrada

hacia la capital del distrito de Paucarbamba, Km. 000+080 de la via; 2.-
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Estacion de Conteo (E-2), ubicado en el barrio Choccechuco - C.P. San
Cristobal de Ccocha Km. 004+860 de la via; 3.- Estacién de Conteo (E-
3), ubicado a la entrada del Centro Poblado de Huanchos (final de la via
en estudio), Km. 009+239 de la via; previo anélisis y calculos de datos,
el indice medio diario anual (IMDA) del transito vehicular de la via en
estudio, es de 179 vehiculos por dia, de los cuales el 76.54% de vehiculos,
transitan vehiculos ligeros (Autos, camionetas y otros) y el 76.54% de
vehiculos, transitan vehiculos pesados (camiones 3E y camiones 4E).
El eje equivalente (ESALSs) total, segiin calculo realizado y consolidado
por todo tipo de vehiculos para un periodo de 10 afios (2020- 2030) es de
231,558.12 EE 6 2.32E+005 EE.

v El estudio de mecénica de suelos, se realizaron mediante excavaciones de
pozos exploratorio o calicatas de 1.5 m de profundidad a cada 1 Km, de
acuerdo al Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-
2014-MTC/14, los mismos que fueron llevados al laboratorio para su
ensayo respectivo (C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C), cuyos
resultados de las caracteristicas de la sub rasante de toda la via en estudio
es uniforme: Grava limosa con arena - GM (clasificacion SUCS), segun
clasificacion AASHTO A-1-b (0); asimismo, la via presenta: Porcentaje
de humedad promedio de 7.01%, porcentaje promedio de grava de
51.45%, porcentaje promedio de arena de 28.15%, porcentaje promedio
de finos de 20.4%, Limite liquido promedio de 30.8, Limite Plastico
promedio de 25.1, Indice de Plasticidad Promedio de 5.7 y segun el
ensayo de analisis granulométrico se verifica que, el porcentaje promedio

que pasa la malla 200 es de 20.4%.

v" Los estudios topograficos de la via en estudio se realizaron de todo el
tramo de la via Paucarbamba — C.P. Huanchos (distancia de la via: 9.239
Km.), con la finalidad de conocer la situacion actual de la trocha

carrozable, las caracteristicas fisicas, geograficas y geologicas de la via
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en estudio, los mismos que se desarrollaron de acuerdo al Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, aprobado con la Resolucion
Directoral N° 03-2018-MTC/14

La via en estudio se puede evidenciar que se encuentra en pésimas
condiciones de transitabilidad, debido a la falta de mantenimiento vial
permanente, verificaindose presencia de un sinnumero de grietes, baches

y desniveles, tal como se muestra en las fotografias siguientes:

Fotografia 20. Fotografia de la situacion de la carretera (Km. 1+297 - Km. 1+476)

Fuente: Propia

Fotografia 21. Fotografia de la situacion de la carretera (Km. 2+416)

Fuente: Propia
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Fotografia 22 Fotografia de la situacion de la carretera (Km. 3+116).

Fuente: Propia

Fotografia 23. Fotografia de la situacion de la carretera (Km. 4+435)

Fuente: Propia

v El Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR (California
Bearing Ratio) de disefio, se ha calculado segun el Método del Instituto
de Asfalto, debido a que segun este calculo al 95% de la Maxima
Densidad Seca (M.D.S.) es de 30.40%, menor que el calculo realizado por
el método AASHTO, cuyo resultado es de CBR al 95% de la Méaxima
Densidad Seca (M.D.S.) es de 32.31%, asimismo, se ha tomado el CBR
mas bajo, debido a que el CBR cuantifica la capacidad de resistencia de
la sub rasante; que significa que garantizara un mejor disefio de estructura

del pavimento flexible a nivel de tratamiento superficial bicapa.
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v' El célculo de disefio de pavimento flexible usando el tratamiento
superficial bicapa, se ha realizado de acuerdo al Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, aplicando la
metodologia de AASHTO 93; asi como, para el calculo del numero
estructural se ha usado el Software AASHTO, cuyo resultado es de: SN
=SNR = 1.54.

v' El calculo de espesores se ha realizado de acuerdo al Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos
y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, utilizando la
formula SN = al x d1 +a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3, para lo cual se ha
propuesto 03 alternativas, posibles segun la férmula y considerando los

lineamientos del manual sefialado.

5.1.2 DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos en esta investigacion donde se realizaron los
procesos de trabajo integrales y teniendo en cuenta los estudios topograficos
de la via en estudio, se realizaron de todo el tramo de la via Paucarbamba —

C.P. Huanchos, en la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

v Segun el estudio de trafico vehicular realizado de la trocha carrozable del tramo
de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, el
indice Medio Diario Anual (IMDA), el transito vehicular es de 179 vehiculos
por dia y el Eje Equivalente (ESALs) total, segin célculo realizado y
consolidado por todo tipo de vehiculos para un periodo de 10 afios (2020- 2030)
es de 231,558.12 EE 6 2.32E+005 EE; sin embargo este resultado puede variar,
debido a que una vez construido el pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
aumentard el transito vehicular y no necesariamente de acuerdo a los factores

de crecimiento acumulado (Fca) para el periodo considerado de 10 afios; por lo
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tanto, si éste incremento es bastante considerable, podria variar el Eje
equivalente y el disefio del pavimento flexible usando el tratamiento superficial
bicapa planteado, que probablemente podria presentar fallas en la estructura

del pavimento.

Segun el estudio de mecéanica de suelos para disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, se ha realizado una calicata por cada
kilometro, tal como sefiala el cuadro 4.1: Numero de calicatas para exploracion
de suelos del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14 ;
obteniendo como resultado de toda la via Paucarbamba — Huanchos, una sub
rasante uniforme, que segln clasificacion SUCS es: Grava Limosa con Arena
—GM; sin embargo en los tramos del Km. 002+580 al Km. 002+660 y del Km.
5+180 al Km. 5+320, se aprecia que, el tipo de suelo es arcillo, que
probablemente se necesite un mejoramiento de suelo a nivel de sub rasante,

para evitar las fallas posteriores en la estructura del pavimento.

Segun el resultado de Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR
(California Bearing Ratio) de disefio utilizado, para el calculo de disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica, al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.) es
de 30.40%, calculado segtin el Método del Instituto de Asfalto; sin embargo es
necesario realizar un nuevo Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR
(California Bearing Ratio) en los tramos del Km. 002+580 al Km. 002+660 y
del Km. 5+180 al Km. 5+320, para verificar el tipo de suelo.

Segin la determinacién de los espesores de la estructura del disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica, se ha propuesto los espesores siguientes:

Numero Estructural = 1.66

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 Cm.
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Espesor de Base Granular =32.00 Cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 Cm.
Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Sin embargo, esta propuesta no es definitiva, pudiendo tomarse la segunda
propuesta que se aproxima mas al Nimero Estructural Requerido (SNR =
1.54), que, segun el calculo, el Numero Estructural es de 1.56, con los espesores
siguientes:

Espesor de Sub Base Granular = 10.00 Cm.

Espesor de Base Granular =21.00 Cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 Cm.
Quedando descartado la propuesta de la alternativa 3, debido a que segun, el
calculo realizado, el Numero Estructural es de 1.77, la misma que difiere

demasiado del Numero Estructural Requerido (SNR = 1.54).

5.2 PRUEBA DE HIPOTESIS
5.2.1 HIPOTESIS GENERAL

El disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa
mediante el método AASHTO 93 (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014),
mejora significativamente la transitabilidad de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos — Churcampa —

Huancavelica.

Existe relacion directa entre las variables de estudio, pues el disefio de
Pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa y la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro
Poblado de Huanchos — Churcampa - Huancavelica, mejora

significativamente las condiciones de transito.
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5.2.2

La aplicacion de este método AAHTO 93 para el célculo de los espesores
del pavimento flexible usando el tratamiento superficial bicapa que refleja
una correlacion directa; es decir disefio de Pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa mejora la transitabilidad de la trocha

carrozable del tramo mencionado.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

En la hipdtesis especifica N° 01; se sefiala que:

El analisis de la demanda del transito vehicular de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos — Churcampa —
Huancavelica, determinara los calculos del disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93.

Podemos apreciar que existe relacion directa entre El andlisis de la
demanda del transito vehicular de la trocha carrozable del tramo de
Paucarbamba — Centro Poblado de Huanchos — Churcampa -
Huancavelica, pues si determina el calculo de disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93,
debido que con estos datos se ha calculado el Indice Medio Diario Anual
(IMDA), luego el Eje Equivalente (EE) y el calculo de diseno de

pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa.

Por lo mencionado existe relacion directa entre estas dos variables
analizadas y calculadas en la muestra que es la Trocha Carrozable tramo

Paucarbamba - Chonta (9.239 Km.)

En la hipotesis especifica N° 02; se senala que:

El estudio de mecanica de suelos, garantizara realizar un buen disefio de

pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el
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mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

Existe relacion directa entre el estudio de mecanica de suelos, pues si
garantiza realizar un buen disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica; debido que, con estos datos se determina el
CBR; para el proyecto en estudio se ha utilizado el Método del Instituto de
Asfalto el CBR al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.), cuyo
resultado fue de 30.40%, el mismo que se ha utilizado el Modulo de
Resilencia (MR) y forma parte del célculo de disefio de pavimento flexible

usando tratamiento superficial bicapa.

En la hipotesis especifica N° 03; se sefala que:

El CBR de disefio adecuado para el calculo de disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa mediante la metodologia
AASHTO 93, garantiza la duracion de las condiciones de transitabilidad
de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de
Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

Segun el resultado de Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR
(California Bearing Ratio) de disefo utilizado, para el célculo de disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica, al 95% de la Maxima Densidad Seca (M.D.S.)
es de 30.40%, calculado segin el Método del Instituto de Asfalto; sin
embargo es necesario realizar un nuevo Ensayo de Relacion de Soporte de
California - CBR (California Bearing Ratio) en los tramos del Km.
002+580 al Km. 002+660 y del Km. 5+180 al Km. 5+320, para verificar

el tipo de suelo.

Existe relacion directa entre el CBR de disefio adecuado para el calculo de

disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa
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mediante la metodologia AASHTO 93 pues si garantiza la duracion de las
condiciones de transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de

Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

En la hipotesis especifica N° 04; se senala que:

Los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, garantizard la duraciéon del pavimento
flexible de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

Segun Los resultados se pudo determinar los espesores de la estructura del
disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en la
trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de
Huanchos, Churcampa, Huancavelica, se ha propuesto los espesores
siguientes:

Numero Estructural = 1.66

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 Cm.

Espesor de Base Granular = 32.00 Cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50
Cm.

Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores senalado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos —

Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Existe relacion directa entre los espesores de la estructura del disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, pues si
garantizard la duracion del pavimento flexible de la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos durante un periodo
de 10 afios; debido a que los espesores fueron calculados tomando en
consideracion estrictamente, El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con

R.D. N° 10-2014-MTC/14.
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5.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados concluyentes fueron los siguientes:

El CBR de disefio utilizado fue calculado por el Método del Instituto de Asfalto,
con el resultado de CBR 95% de la Maxima Densidad Seca (M.D.S.), cuyo
resultado fue de 30.40%; debido a comparacion del CBR mediante la metodologia
AASHTO, que considera el CBR de disefio promedio calculado fue de 32.31%, es
menor; por lo que garantizara la duracion del disefio de pavimento flexible usando

tratamiento superficial bicapa.

Para el céalculo de disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa mediante la metodologia AASHTO 93, se ha analizado y considerado
estrictamente, El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos
— Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14;

considerado el CBR obtenido, se plantea el siguiente disefo:

SN(REQUERIDO) | SN(RESULTADO) DATOS DE CALCULO

al a2 a3

0.00 0.052 0.047

dl d2 d3

Capa de tr.atarr.uento Capa de Base Granular | Capa de Sub Base Granular
1.54 1.66 superficial bicapa (Propuesto) (Propuesto)
(Propuesto)
2.50 cm 32.00 cm 0.00 cm

m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Asi, se puede apreciar y detallar los siguientes resultados de acuerdo a cada objetivo

propuesto de acuerdo al presente proyecto de investigacion:

v En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 01 y se obtuvo que segin el
estudio de trafico vehicular realizado de la trocha carrozable del tramo de
Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, el Indice
Medio Diario Anual (IMDA) del transito vehicular es de 179 vehiculos por dia y
el Eje Equivalente (ESALSs) total, segiin calculo realizado y consolidado por todo
tipo de vehiculos para un periodo de 10 afios (2020- 2030) es de 231,558.12 EE 6

2.32E+005 EE; sin embargo, este resultado puede variar, debido a que, una vez
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construido el pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de
Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, aumentar3 el transito vehicular y no
necesariamente de acuerdo a los factores de crecimiento acumulado (Fca) para el
periodo considerado de 10 afios; por lo tanto, si éste incremento es bastante
considerable, podria variar el Eje equivalente y el disefio del pavimento flexible
usando el tratamiento superficial bicapa planteado, que probablemente podria

presentar fallas en la estructura del pavimento.

En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 02, y seglin el estudio de
mecanica de suelos para el disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa, se ha realizado una calicata por cada kildmetro, tal como senala
el cuadro 4.1: Numero de calicatas para exploracion de suelos del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Secciéon Suelos y
Pavimentos, aprobado con la R.D. N° 10-2014-MTC/14 ; obteniendo como
resultado de toda la via Paucarbamba — Huanchos, una sub rasante uniforme, que
segun clasificacion SUCS es: Grava Limosa con Arena — GM; sin embargo en los
tramos del Km. 002+580 al Km. 002+660 y del Km. 5+180 al Km. 5+320, se
aprecia que, el tipo de suelo es arcillo, que probablemente se necesite un
mejoramiento de suelo a nivel de sub rasante, para evitar las fallas posteriores en

la estructura del pavimento.

En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 03, y asi el resultado de Ensayo
de Relacion de Soporte de California - CBR (California Bearing Ratio) de diseno
utilizado, para el célculo de disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa en la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, al 95% de la Maxima Densidad
Seca (M.D.S.) es de 30.40%, calculado segtin el Método del Instituto de Asfalto;
sin embargo es necesario realizar un nuevo Ensayo de Relacion de Soporte de
California - CBR (California Bearing Ratio) en los tramos del Km. 002+580 al
Km. 002+660 y del Km. 5+180 al Km. 5+320, para verificar el tipo de suelo.

127



v" En la presente investigacion se tuvo Objetivo N° 04, y segun la determinacion de
los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa en la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica, se ha conseguido calcular los
espesores siguientes:

Numero Estructural = 1.66, Espesor de Sub Base Granular = 0.00 Cm; Espesor de
Base Granular = 32.00 Cm., Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento
Superficial Bicapa = 2.50 Cm.

Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en el Manual
de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Sin embargo, esta propuesta no es definitiva, pudiendo tomarse la segunda
propuesta que se aproxima mas al Nimero Estructural Requerido (SNR = 1.54),
que, segun el calculo, el Numero Estructural es de 1.56, con los espesores
siguientes:

Espesor de Sub Base Granular = 10.00 Cm.

Espesor de Base Granular =21.00 Cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 Cm.
Quedando descartado la propuesta de la alternativa 3, debido a que segun, el
calculo realizado, el Numero Estructural es de 1.77, la misma que difiere

demasiado del Numero Estructural Requerido (SNR = 1.54).
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CONCLUSIONES

El estudio de trafico vehicular, se ha realizado a partir del trabajo de campo, a través
del conteo de transito vehicular en tres estaciones, con la cual se ha realizado el
calculo del Indice Medio Diario Anual (IMDA) que es de 179 vehiculos por dia y el
Eje Equivalente (EE), para un periodo de 10 afios (2020- 2030), fue de 231,558.12
EE 6 2.32E+005 EE.

El estudio de mecanica de suelos para disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica; nos da a conocer las caracteristicas de suelo que presenta la via; asi
como, el CBR de diseno. Para la via en estudio el CBR de disefio utilizado fue
calculado por el Método del Instituto de Asfalto, con el resultado de CBR 95% de la
Miaxima Densidad Seca (M.D.S.), cuyo resultado fue de 30.40%; debido a
comparacion del CBR mediante la metodologia AASHTO, que considera el CBR de
disefio promedio calculado fue de 32.31%; por lo tanto, se ha tomado el CBR menor;
debido a que, garantizard la duracidon del disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa. El CBR indicado significa que, el material de la sub
rasante de todo el tramo de la via es buena; con clasificacion SUCS: Grava Limosa
con Arena (GM), clasificacion AASHTO: A-1-b (0) y 6ptimo contenido de humedad
(% Humedad) promedio de toda la via de 7.93%.

El Ensayo de Relacion de Soporte de California - CBR (California Bearing Ratio) de
disefio, se ha calculado seglin el Método del Instituto de Asfalto, debido a que seglin
este calculo al 95% de la Méaxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 30.40%, menor que
el calculo realizado por el método AASHTO, cuyo resultado es de CBR al 95% de
la Maxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 32.31%, asimismo, se ha tomado el CBR
mas bajo, debido a que el CBR cuantifica la capacidad de resistencia de la sub
rasante; que significa que garantizard un mejor disefio de estructura del pavimento

flexible a nivel de tratamiento superficial bicapa.
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En la presente tesis, los espesores fueron calculados considerando el uso de los
coeficientes estructurales senalados en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-

2014-MTC/14., 1a propuesta de espesores de capas es la siguiente:

= F o bR, R, |.?
Caroela Ry D1 -250em.
IO N 5
D2 _500cm
D3 =ooocm

e e o J‘-J‘-J_F.A.A- —
e e e e e e e e e g e o e
R R R R R R R R R A R R R R A R R R R P g P P P P R P R R o P R P R o
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Subrasante

Los estudios topograficos se desarrollaron de acuerdo al Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG — 2018, aprobado con la Resolucion Directoral N° 03-2018-
MTC/14, donde se conocieron las caracteristicas fisicas, geograficas, geologicas,
pendientes de la carretera y el estado de transitabilidad actual de la via; asimismo,

segun los estudios topogréfico, la via en estudio tiene una longitud de 9.239 Km.
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RECOMENDA CIONES

Se recomienda que el andlisis de la demanda de transito y las proyecciones de las
cargas de trafico sean calculados tomando en cuenta el IMDA (indice Medio Diario
Anual) de cada clase de vehiculos pesados, las cargas por cada tipo de eje (simples,
tandem, tridem), las tasas de crecimiento anual y el trafico generado de acuerdo con

el Estudio de Trafico.

En este tipo de Proyectos, el estudio de mecanica de suelos es esencial y se
recomienda, que se debe tener un cuidado especial en este ratio, por lo que es
necesario conocer el perfil del subsuelo, el que nos proporcionara la informacién
acerca de la clase de suelos y rocas existentes y nos indicara la profundidad a la que
se encuentran las aguas subterraneas, asi como el espesor de las diferentes capas que

conforman el subsuelo.

Se recomienda que, el ensayo CBR se emplee para evaluar la capacidad portante de
terrenos compactados; por lo que, se recomienda mostrar los datos de compactacion,
humedad, densidad, hinchamiento y absorcion en los estudios realizados en el

laboratorio.

La calidad y los espesores de las capas del pavimento estdn intimamente relacionados
con los materiales de las capas inferiores y las caracteristicas del transito. Con estos
dos parametros se debe estructurar el pavimento, utilizando materiales disponibles
en canteras seleccionadas cercanas. Por lo que se recomienda tener la importancia

debida a estos dos factores y ubicar las canteras mejor dispuestas.

Se recomienda que para este tipo de estudios se tenga en cuenta un estudio
topografico detallado para poder determinar las secciones y pendientes minimas de

acuerdo al reglamento.
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DE HUANCHOS. CHURCAMPA. HUANCAYV|

ANEXO 1: MIATRIZ DE CONSISTENCIA
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE USANDO TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA, PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA TROCHA CARROZABLE DEL TRAMO DE PAUCARBAMBA - CENTRO POBLADO

LICA

PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PRINCIPAL
éComo realizar el disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica?

GENERAL
Realizar el disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica

GENERAL
El disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa mediante el método AASHTO 93 (R.D.
N° 10-2014-MTC/14, 2014), mejora la transitabilidad de
la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro
Poblado de Huanchos — Churcampa — Huancavelica.

INDEPENDIENTE

X = Disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa

DEPENDIENTE
Y = Mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

tramo de Paucarbamba - Centro

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

éCual es el analisis de la demanda del transito
vehicular de la trocha carrozable del tramo de
Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica?

Determinar la demanda del transito vehicular de
la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba -
Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica.

El andlisis de la demanda del transito vehicular de la
trocha carrozable del tramo de Paucarbamba — Centro
Poblado de Huanchos — Churcampa — Huancavelica,
determinard los calculos del disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa
mediante el método AASHTO 93.

INDEPENDIENTE
X = Analisis de la demanda del transito vehicular de
la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba —|
Centro Poblado de Huanchos Churcampa
Huancavelica.

DEPENDIENTE
Y = Determina los célculos del disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa
mediante el método AASHTO 93.

realizar el estudio de mecanica de
para disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica?

éCémo
suelos

Realizar el estudio de mecdnica de suelos para
disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, para el
mejoramiento de la transitabilidad de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

El estudio de mecanica de suelos, garantizara realizar
un de pavimento
tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento
de la transitabilidad de la trocha carrozable del tramo
de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica.

buen disefio flexible usando

INDEPENDIENTE

X = Estudio de mecanica de suelos

DEPENDIENTE
Y = Realizar un buen disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa.

éCOmo determinar el CBR de disefio adecuado
para el calculo de disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa en
trocha carrozable del tramo de Paucarbamba -
Centro Poblado de Huanchos, Churcampa,
Huancavelica?

la

Determinar el CBR de disefio adecuado para el
calculo de disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa
carrozable del tramo de Paucarbamba
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica,
mediante la metodologia AASHTO 93.

en la trocha

- Centro

El CBR de disefio adecuado para el calculo de disefio de
pavimento flexible superficial
bicapa mediante la metodologia AASHTO 93, garantiza
la duracién de las condiciones de transitabilidad de la
trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

usando tratamiento

INDEPENDIENTE

X Disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa mediante la

metodologia AASHTO.

DEPENDIENTE
Y = Mejora las condiciones de transitabilidad de la
tramo de Paucarbamba -
Huanchos, Churcampa,

trocha carrozable del
Centro Poblado de
Huancavelica.

éCoémo determinar los espesores del disefio de
pavimento flexible
superficial bicapa en la trocha carrozable del
tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de
Huanchos, Churcampa, Huancavelica?

usando tratamiento

Determinar los espesores de la estructura del
de pavimento
tratamiento superficial bicapa
carrozable del tramo de Paucarbamba

Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

disefio flexible usando
en la trocha

- Centro

Los espesores de la estructura del disefio de pavimento
flexible superficial bicapa,
garantizara pavimento flexible de la
trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

usando tratamiento

la duracién del

INDEPENDIENTE

X Espesores de la estructura del disefio de

pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa.

DEPENDIENTE
Y Duracién del pavimento flexible de la trocha
carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro
Poblado de Huanchos, Churcampa, Huancavelica.

TIPO

DE INVESTIGACION:

Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:

Descriptivo

DISENO DE LA INVESTIGACION

No
descriptivo

experimental

POBLACION

transversal

Toda via de la Trocha Carrozable tramo
Paucarbamba - Chonta

MUESTRA

Trocha Carrozable tramo Paucarbamba
Chonta (9.239 Km.)

Municiapalidad
Paucarbamba,

Transportes
Gobierno R
Ministerio

FUENTES

Distrital
Direcciéon Regional
y Comunicaciones
egional

de Transporte

Comunicaciones

de
de
del

Huancavelica y el

Y
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ANEXO N° 02
FACTORES DE CORRECCION PROMEDIO PARA VEHICULOS PESADOS (2000-2014)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Pesados Pesados = Pesados = Pesados Pesados Pesados = Pesados Pesados Pesados = Pesados Pesados Pesados

P001 [Aguas Calientes 1.15 0.98 1.01 1.02 1.07 1.1 1.07 0.92 0.92 0.97 0.89 0.94
P002 |Aguas Claras 1.12 1.06 1.01 1.03 0.96 0.92 0.94 0.98 1.03 1.04 1.03 1.01
P003 [Ambo 0.98 1.00 0.99 1.02 1.06 1.06 1.08 1.01 1.02 0.98 0.97 0.90
P004 |Atico 1.00 0.97 1.00 1.00 1.05 1.10 1.04 0.99 1.04 1.02 1.00 0.89
P005 |Ayaviri 1.11 1.02 1.26 1.02 1.06 1.09 1.00 0.96 0.97 0.99 0.95 0.87,
P006 [Bagua 1.04 1.04 1.06 1.48 1.04 0.97 0.99 0.95 1.01 1.00 1.01 0.94
P007 |[Bujama 1.02 0.99 1.01 1.03 1.06 1.08 1.06 1.02 1.06 1.01 1.01 1.06
P008 [Camana 0.99 0.92 0.98 1.02 1.08 1.14 1.06 0.99 1.05 1.03 1.01 0.92,
P009 [Cancas 1.00 0.97 1.00 1.05 1.15 1.04 1.00 1.01 1.02 1.00 0.98 0.92
P010 |[Caracoto 1.09 0.96 1.03 1.04 1.06 1.06 1.03 0.91 1.01 0.98 1.02 0.94,
P011 [Casaracra 1.02 0.99 0.97 1.01 0.98 1.02 1.02 1.01 1.06 1.01 1.02 0.97
P012 |[Casinchihua 1.23 1.1 1.10 1.08 1.05 1.01 0.96 0.89 0.95 0.93 0.95 0.92
P013 |Catac 1.00 1.03 1.15 1.07 1.07 1.00 0.97 0.93 1.00 0.96 0.98 0.92
P014 [Cerro de Pasco 1.57 0.90 0.98 1.15

P015 [Chalhuanca 1.11 1.07 1.08 1.11 1.12 0.99 0.98 0.94 0.95 0.95 0.98 0.95
P016 |Chalhuapuquio (El Pedregal) 1.07 1.1 1.13 1.03 0.95 0.94 0.92 0.95 0.98 0.96 1.03 1.01
P017 [Chicama 1.00 0.99 1.05 1.07 1.07 1.03 1.00 0.97 1.01 1.05 1.03 0.94
P018 [Chilca 0.92 0.89 0.97 1.01 1.14 1.17 1.11 1.10 1.09 1.02 1.00 0.95
P019 [Chullqui 0.97 1.02 1.02 1.07 1.12 1.07 1.08 0.97 0.97 0.95 0.93 0.87
P020 |Chulucanas 1.00 1.01 1.16 1.16 1.09 1.03 0.99 0.94 0.97 0.97 0.96 0.88,
P021 [Ciudad de Dios 1.01 0.96 1.08 1.06 1.11 1.09 1.10 0.96 0.94 0.94 0.97 0.97
P022 [Corcona 1.051 1.019 1.013 0.949 0.968 1.006 1.066 0.990 1.045 1.011 1.034 0.978,
P023 [Cruce Bayo6var 0.938 0.951 1.026 1.141 1.061 1.037 1.014 0.997 1.028 1.052 1.040 0.923
P024 |Cuculi 0.950 0.985 1.403 1.518 1.246 0.970 1.010 1.004 0.920 0.986 0.908 0.881
P025 |[Desvio Olmos 1.017 1.033 1.049 2.271 1.098 1.035 0.990 0.935 0.987 0.981 0.965 0.991
P026 |[Desvio Talara 1.049 1.003 1.019 1.031 1.034 1.022 1.027 1.018 1.042 0.993 0.957 0.895
P027 |El Fiscal 1.038 0.907 1.084 1.080 1.067 1.185 1.103 1.061 1.105 1.083 1.069 0.951
P028 |EIl Paraiso 0.973 0.994 1.058 1.058 1.060 1.044 1.006 1.003 1.044 0.993 0.978 0.881
P029 [Huacrapuquio 1.153 1.116 1.030 1.002 0.947 0.960 0.961 0.955 0.958 0.972 1.051 0.991
P030 [Huarmey 0.934 0.943 1.010 1.089 1.124 1.088 1.030 1.008 1.066 1.009 1.010 0.895
P031 |Huillque 1.079 1.082 1.122 1.135 1.072 0.905 0.989 0.962 0.961 0.969 0.947 0.928
P032 |lca 1.024 1.011 1.030 1.022 1.068 1.080 1.044 1.002 0.992 0.944 0.997 0.892
P033 |[llave 1.098 1.036 1.042 1.644 1.075 1.073 0.974 0.861 1.015 0.990 0.999 0.887
P034 |llo 1.015 0.977 0.977 1.069 1.036 1.093 1.019 1.046 0.992 1.027 0.989 0.883,
P035 |Jahuay Chincha 1.044 1.017 1.028 1.000 1.035 1.060 1.017 1.005 1.012 0.970 1.012 0.897
P036 |[Lunahuana 1.118 1.075 1.072 1.065 0.861 1.070 1.032 1.036 0.999 0.907 0.936 1.046
P037 [Marcona 1.049 0.999 0.969 1.066 1.084 1.012 1.026 1.108 0.975 0.979 0.933 1.025
P038 [Matarani 0.845 0.761 0.932 1.136 1.155 1.189 1.161 1.145 1.133 1.091 1.134 1.339
P039 [Mocce 1.000 1.030 1.110 1.123 1.035 0.963 0.994 0.916 1.082 1.019 1.004 0.918,
P040 [Montalvo 1.019 0.987 1.004 1.021 1.026 1.082 1.034 0.996 1.049 1.025 1.010 0.880
P041 |Mérrope 0.949 0.952 1.015 1.079 1.069 1.030 1.013 0.994 1.044 1.057 1.045 0.907,
P042 |Moyobamba 1.101 0.997 1.016 1.076 1.055 0.989 0.991 0.945 0.962 0.981 0.964 0.988|
P043 [Nazca 0.956 1.083 1.106 1.099 1.135 1.145 1.087 1.032 1.094 1.058 1.052 0.971
P044 |Pacanguilla 0.949 0.953 1.019 1.339 1.173 1.020 0.994 0.964 1.028 1.056 1.033 0.925
P045 |Pacra 1.118 1.068 1.065 0.948 0.991 0.959 0.958 0.980 1.022 1.005 1.031 0.976
P046 |Paita 1.019 0.952 0.943 1.041 1.032 1.029 1.379 1.028 0.995 1.019 0.990 0.905
P047 [Pampa Cuéllar 1.113 1.075 1.080 1.072 1.018 1.112 0.965 0.914 1.024 0.999 0.963 0.886
P048 |Pampa Galera 1.105 1.114 1.130 1.078 0.946 1.035 1.068 0.917 0.964 0.944 0.937 0.942
P049 |Patahuasi 1.089 1.045 1.059 1.025 1.062 1.085 1.027 0.916 0.971 0.927 0.942 0.946)
P050 |Pedro Ruiz 1.004 0.964 1.014 3.570 1.043 1.115 0.957 0.944 0.988 1.017 0.987 1.137
P051 |Piura Sullana 0.972 0.946 1.018 1.050 1.041 0.999 0.992 1.005 1.030 1.076 1.048 0.961
P052 |Pomalca 1.029 0.985 0.915 0.911 0.875 0.854 1.121 1.175 1.012 1.000 1.069 1.057
P053 [Pomahuanca 0.980 1.011 1.012

P054 [Pozo Redondo 0.965 0.959 1.001 1.017 0.994 1.123 1.026 0.989 1.050 1.021 1.014 0.935
P055 |Pucara 1.067 1.058 1.116 1.051 1.067 1.005 0.951 0.946 0.973 1.003 0.970 0.959
P056 |Punta Perdida 1.123 0.974 1.114 1.100 1.055 1.150 0.913 0.825 0.999 0.996 1.037 1.010,
P057 [Quiulla 1.095 1.029 0.995 0.898 0.932 0.981 0.970 1.010 1.032 1.042 1.038 1.036
P058 [Ramiro Prialé 1.292 0.939 0.908 1.087 1.034 0.974 1.027 0.935 0.972 0.908 0.998 1.055
P059 [Rumichaca 1.163 1.023 1.033 0.941 0.984 0.934 0.918 0.948 1.155 0.990 1.044 1.052
P060 |Santa Lucia 1.089 1.032 1.091 1.098 1.104 0.987 1.049 0.923 0.988 0.980 0.951 0.899
P061 [Saylla 1.033 1.002 1.048 1.197 1.087 1.086 1.027 0.967 0.970 0.997 0.959 0.914
P062 |[Serpentin de Pasamayo 0.985 1.001 1.044 1.054 1.046 1.027 1.012 1.011 1.031 0.985 0.975 0.912
P063 |Sicuyani 1.063 0.971 1.037 1.034 1.039 1.279 1.027 0.895 1.454 0.980 0.945 0.905
P064 |Simbila

P065 [Socos 1.146 1.017 1.020 0.938 0.980 0.951 0.982 0.976 1.036 1.011 1.063 1.020
P066 [Tambo Grande 0.679 0.794 1.112 1.337 1.249 1.106 1.196 1.225 1.254 1.069 1.006 0.729|
P067 |Tomasiri 1.028 0.995 1.009 1.028 1.033 1.091 1.378 0.981 0.929 1.006 1.004 0.878
P068 [Tunan 0.932 1.005 1.110 1.080 1.030 0.963 0.955 0.959 0.934 0.904 0.925 0.848,
P069 |Variante de Pasamayo 1.548 1.298 1.613 1.442 1.177 1.027 0.967 0.998 1.022 0.858 0.931 0.984
P070 [Variante de Uchumayo 0.992 0.958 1.049 1.110 1.136 0.982 1.096 1.041 1.077 1.025 1.035 0.977,
P071 [Vesique 0.936 0.938 0.989 1.094 1.098 1.454 1.045 1.008 1.062 1.021 0.998 0.907
P072 |Vira 0.966 0.947 1.002 1.075 1.095 1.012 1.043 1.006 6.946 1.000 0.999 0.906
P073 |Yauca 1.029 0.992 1.031 1.029 1.081 1.021 1.049 0.993 1.041 1.006 0.997 0.893
P074 |Zarumilla 0.952 0.872 0.962 0.978 1.136 0.959 0.989 1.046 1.012 1.085 1.196 1.755

Fuente:




ANEXO N° 03
RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION : Av. Los Proceres N° 1000-Chjlca-Huancayo-Junin

¢

‘nieria

CELULAR : 947898992
E-MAIL : e3ingenieriaespecializad @gmail.com sl
especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N°® : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 180120
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-1 Prog. 000+030
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.50
Método de Ensayo parn determinar el Limite Liquido, Limite
Método de Ensayo Nmn ;l” A: Granulométrico el 53 PR
- NTP 339.129
Limite Liqui 30
Tatiz Abertura % % Que ite Liquido
(mm) | Retenido | b esido | P52 Limite Plistico 25
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 5
2 pulg 50.000 88 88 912
1 122 pulg 37.500 58 14.6 854
1 pulg 25.000 88 234 76.6 Fraciones Contenido de Humedad
3apulg | 19.000 1.7 350 65.0 Bt NEr e
3/8 pulg 9,500 88 438 562 % Grava 46.9
No. 4 4.750 31 469 531 % Arena 317 % Humedad 48
No. 10 2.000 58 528 472 % Finos 214
No. 20 0.850 32 56.0 44.0
No. 40 0.425 58 61.8 382 Clasificacién SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 88 70.6 294 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 39 74.5 255 Simbolo GM
No. 200 0.075 42 78.6 214 A-1-b (0)
N b Grava hmosa con arena.
Fondo 214 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
L
i 80
B A
=11
g | e} -1
1 »
e | — ]
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2)Elp d

no deberd

R

sin la

P

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

= . x

CELULAR :947898992 inNne nlerla

E-MAIL : e3ingenie
ingenieriaespecializadasac@gmail.com ' especializasgg

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavi; flexible usando i perficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha ble del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata : C-1 Prog. 000+030
Muestra M1
Profundidad (m) : 1.50
Mixima densidad seca © 2,183 'Jm’
Optimo contenido de humedad i 14%
|% Contenido de humedad 35 5.2 7.8 9.6
[Densidad seca (g/em’) 2.051 2.134 2179 2.117
219

207 // —
|
2.05 % -
3 4 5 6 7 8 9 10
b 4o de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion eserita del lab i0, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

INGENIERIA DE CALIDAD |
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2)Elpr d

no deberd

P

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993).

o y revisado por el Ing. Hi

i Salazar Omar Alex

sin la autorizacion escrita del lab

io, salvé que la
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DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin ¢ ’
CELULAR : 947898992 n le rl a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com - Ve S
espeCIaltzasclg
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista  : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis  : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-1 Prog. 000+030
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Méxima densidad seca : 2183 glem’
Optimo Contenido de Humedad 74 %
b).- Compactacion de moldes
[Molde N° 1 i ]
[N° de capas 5 5 5
[Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2.183 2127 2.041
(Contenido de Humedad (%) 75 74 73
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Patron CBR
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
0.10 582 1000 58.2
0.10 427 1000 427
1 0.10 301 1000 30.1
CBR. Parael 100%delaMDS.  :582%
C.BR. Para el 95% de laM.D.S. 1 34.8%
d).- Expansion (%) |
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
220 -
218 ' l 1L‘
i 216 &= —T—T
|
214 -
] =
; 212 . /ﬂm = e
i 210 ; '
208 /’
| 206 =t S
204 %& bl ; ;
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 S8 60 |
% C.B.R. |
NOTAS:

P

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL : €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

¢

DIRECCION  : Av. Los Préceres N°® 1000-Chilca-Huancayo-Junin = »,
CELULAR : 947898992 ‘
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com ) n l e r l a
especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de p: flexible usando trat, superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-2 Prog. 0014000
Muestra t M-1
Profundidad (m) 1 1.50
deohl’-yopn‘m*rdLhkLhﬂO.Lﬂt
”""""MN";;;::?G'“"""““‘ Plistico ¢ indice de Plasticidad de los suelos
4 NTP 339.129
v Abertura % % % Que Limite Liquido 31
Tamiz (mm) Retenido | Acumulado pesa - -
Retenido Limite Plastico 26
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 5
2 pulg 50.000 14.1 14.1 85.9
1 172 pulg 37.500 94 235 76.5
1 pulg 25.000 7.1 306 69.4 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 94 400 60.0 Granulométricas NTP 339.127
3/8 pulg 9.500 71 47.1 529 % Grava 57.6
No. 4 4.750 10.6 576 424 % Arena 234 % Humedad 52
No. 10 2.000 47 624 376 % Finos 19.0
No. 20 0.850 26 65.0 350
No. 40 0425 47 69.7 303 Clasificacin SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 71 76.7 233 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 31 79.8 202 Simbolo GM
No. 200 0.075 1.2 81.0 19.0 A-1-b(0)
Nombre | Graval wena
Fondo 19.0 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
2
80
i %
% o
2 "
§ 4
3 AT
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
e Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario,
d no deberd reproducirse sin la d sea en su totalidad

2)Elp

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Prdceres N°® 1000-Chilca-Huancayo-Junin

¢

. ’
CELULAR 1947898992 o= nlerla
E-MAIL 2 e3ii ieriaes, lizadasac@gmail. “ > g
i el especializada
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavy
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacién : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la

Meétodo de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pic’))

Calicata : C-2 Prog. 0014000
Muestra :M-1
Profundidad (m) - 1.50
Miixima densidad seca : 2172 glem®
Optimo contenido de humedad 75 %
|% Contenido de humedad 3.2 5.6 75 9.1
IDu-idld seca (glem’) 2.045 2.124 2.171 2.108
218 L .
I
216 ¥ N
I ; \
-'ng 2.14 : : —
| |
el | i
3 212 : 1
3 210 = NI
1 | |
g 208 1 —— = - —
| |
206 oA el
|
2,04 : -
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
M ¢ identificacién realizados por el peticionario
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lab salvé que la reproduccion sea en su d

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario. 1
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalid:
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Reakizad

i Salazar Omar Alex

y revisado por ¢l Ing. H

DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin s »
CELULAR : 947898992 - nlerla
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com S
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista  : Bach, Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis  : Disefio de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicaci6 : Ch pa - Hi velica
Fecha de emision : 180120
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-2 Prog. 001+000
Muestra ‘M-1
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Miixima densidad seca : 2.172 glem®
Optimo Contenido de Humedad 75 %
b).- Compactacién de moldes
[Molde N® T 1 Tl
IN® de capas 5 5 5
Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2172 2.127 2.041
C 1do de Humedad (%) 7.6 7.5 74
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR
N° (pulg.) (Ipulg®) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 562 1000 562
I 0.10 417 1000 41.7
m 0.10 296 1000 29.6
CBR Parael 100%delaMDS.  :56.2%
C.B.R. Parael 95%dela M.D.S. :33.7%
d).- Expansion (%) ;81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
219 :
217 — 72
2158 ‘ | —
213 }— | 1 Tt
211 / T i SR — -
2.09 1 7 — :!,__A 1 o - —1
207 i : -—
e et l i S
203 | ] ool
P 3133 35 3 B4 B 45 4T 8 5 o8 s
[%car]
NOTAS:
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

C

DIRECCION  : Av. Los Préceres N* 1000-Chilca-Huancayo-Junin B »,
CELULAR  :947898992 1eria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com . R3S
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacién : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-3 Prog. 0024000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
“‘""’“wm;ﬁ:"m Plistico ¢ fndice de Plasticidad de los suelos
' - NTP 339.129
Limite Liqui 31
Temiz A:):;.l)m % % Que . quwdo
Retenido Retenido pasa Limite Plastico 27
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plésticidad 4
2 pulg 50.000 22 22 978
112pulg | 37.500 10.1 124 87.6
1 pulg 25.000 20 213 78.7 Fraclones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 9.0 303 69.7 Granulométricas NTP 339.127
3/8 pulg 9.500 6.7 371 62.9 % Grava 472
No. 4 4.750 10.1 472 528 % Arena 33.1 % Humedad 6.6
No. 10 2.000 45 517 483 % Finos 19.7
No. 20 0.850 6.7 584 416
No. 40 0.425 45 62.9 37.1 Clasificacion SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 6.7 69.7 30.3 NTP 339.134 NTP 339,135
No. 140 0.106 9.0 787 213 Simbolo GM
No. 200 0.075 17 80.3 19.7 A-1-b (0)
Nomb Grava limosa con arena
Fondo 19.7 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
pe &
1, !
g —1 1
E w0 =
$ P
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laborajesi§ duccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

¢

’
CELULAR 1947898992 = nlerla
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com : i
espec1ahzasq§
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m” (56,000 pie-Ibf/pie’))

N.T.P. 339.141

Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-3 Prog. 002+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Mixima densidad seea ;2142 gem®
Optimo contenido de humedad P93 %
|% Contenido de humedad 4.2 7.5 9.2 11.2
lDenllM seca ‘icni‘) 2.014 2.107 2.141 2.085
215 |
L t - |
213 = st LS
p |
|
-’E‘ 211 —— !
) \\
= 209 s
3 / »
3 207 / —
g 2,05 // =
203 - , —_—
201 ’/ |
4 5 6 7 8 10 11 12
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lab 10, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing, Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C, c
DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

] . ’
CELULAR 1947898992 IiNO&
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com : 'S Do n I e r l a
espec1allz§g§

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 1801-2020

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis  : Disefio de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : C-3 Prog. 002+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Mixima densidad seca : 2,142 glem’
Optimo Contenido de Humedad ; 93 %

b).- Compactacién de moldes

[Molde N° 1 il il
[N® de capas 5 5 S
[Nimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm”) 2.142 2.067 1.958
Contenido de Humedad (%) 94 93 92
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patrén CBR
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 482 1000 48.2
i 0.10 328 1000 28
il 0.10 217 1000 21.7
C.B.R. Pama el 100% de la M.D.S. 1 482%
CBR. Parael 95% de laM.DS. 1 28.9%
d).- Expansion (%) : 81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
ST —
? i e i
2.1 - |
209 : i = 1Rel
207 j — 11—
208 :
203 !
201 s
7 |
199 et
197 -
195 oo -
/S S TS IRT - I U R TR e YR R SRV U AR SR
[%cBr]
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario. N
2)El d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé j i €@shsu totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP-004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  :Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

CELULAR : 947898992 ' x n i e r ia

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especializa da
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-4 Prog. 003+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) 1 1.50
[Método de Ensayo para determinar ¢l Limite Liguido, Limite
”“"'"'E""'g;'”_‘wm Coumandice Plistico e Indice de Plasticidad de los suelos
- NTP 339.129
Abertura Limite Liquido 30
Tamiz % | acomniade| Q0
(mm) | Retenido | " g0 | PO Limite Plastico 2
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 [ndice de Plasticidad 6
2 pulg 50,000 0.0 0.0 100.0
112pulg | 37500 6.3 63 937
lpulg | 25000 84 14.7 853 Fraciones Contenido de Humedad
3dpulg | 19.000 126 274 76 Cionmlamizicns NIRIa8A2T
3/8 pulg 9.500 9.5 36.8 632 % Grava 46.3
No. 4 4.750 9.5 463 537 % Arena 35.8 % Humedad 6.2
No. 10 2.000 42 50.5 49.5 % Finos 17.9
No. 20 0.850 6.3 56.8 432
No. 40 0.425 84 65.3 34.7 Clasificacion SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 6.3 716 284 NTP339.134 NTP 339.138
No. 140 0.106 42 75.8 242 Simbolo GM
No. 200 0.075 63 821 17.9 A-1-b (0)
Nomtby Giruva limosa con arena.
Fondo 17.9 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
~
1e j
8 o L
g /,,a -4
5w E:
; — =i
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm) |
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
i = e bl

2)Elp d no deberd ducirse sin la autorizacion escrita del laboratopiges
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Realizado y revisado por ¢l Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON

SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.

C

DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin > ’
CELULAR : 947898992 Eelel= nlerla
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail. g o lbss Py
" e - especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexibl d superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 1801-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-4 Prog. 003+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 150
Mixima densidad seca © 2146 glem®
Optimo contenido de humedad 9.2 %
|% Contenido de humedad 4.5 7.2 9.3 115
'Del-klul seca Mcnj‘) 2.008 2.102 2.146 2.067
216 T
{
2.14 oS EEE
/ \ |
1 /1 |
% 2.10 /
g 208 // o S
2 206 ’
§ 204 / ! =
| |
|
202 ! ! e S,
| |
200 ! | i
4 5 6 9 10 11 12
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del lab 10, salvd que la reproduceion sea en su

Tidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

C

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin % ,
CELULAR 1947898992 n l e rl a
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com w Rt
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista  : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de latesis Disefio de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacioén : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision  : 18-01-20
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C4 Prog. 0034000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Mixima densidad seca 2.146 g/em’
Optimo Contenido de Humedad 92 %
b).- Compactacién de moldes
[Molder® T 1 g
IN° de capas 5 5 5
[Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.146 2057 1.934
Contenido de Humedad (%) 93 92 9.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 452 1000 452
1l 0.10 318 1000 31.8
I 0.10 207 1000 20.7
CBR Parael 100%delaM.DS.  :452%
C.BR. Parael 95%de laM.D.S. :30.1%
d).- Expansion (%) ;81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
215 . T - 146
213 1 i T
i 211 : - = !
209 . .
| I ]
207 T -
i 201 ' A
201 gt g R
199 /’ —— :
197 = !
195 :
193
200 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
[%car]
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la escrita del laboratorio, salvo que la reprod sea en su totali

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C ¢
DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

CELULAR : 947898992 nieria

E-MAIL : e3ingenieriae ! il iali
ingenieriaespecializadasac@gmail.com especializada

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N°® - 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de Ja tesis : Diseflo de pavi flexible usando i superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emisién 1801220

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C-5 Prog. 004+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) :1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
”"“'“M"N";;'”‘mm L Pléstico ¢ indice de Plasticidad de los suelos
2 - NTP 339.129
Limite Liquido 32
Tamiz Abertura %‘ alido % Que qui
(mm) | Retenido | ido | PO Limite Plastico 28
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 4
2 pulg 50.000 42 42 95.8
1 172 pulg 37.500 6.3 10.5 89.5
lpulg | 25.000 84 18.9 811 Fraciones Contenido de Humedad
dpulg | 19.000 126 316 68.4 Gransonitie NIESIm)
3/8 pulg 9.500 10.0 416 584 % Grava 51.6
No. 4 4.750 10.0 51.6 484 % Arena 258 % Humedad 74
No. 10 2,000 47 56.3 437 % Finos 26
No. 20 0.850 6.3 62.6 374
No. 40 0.425 53 67.9 321 Clasificacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 42 7.1 27.9 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 32 753 247 Simbolo GM
No. 200 0.075 2.1 774 26 A-1-b (0)
Nomb Grava limosa con arena
Fondo 226 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
/ a
A
i /A
g P
60 ’ *f
S L4
g o 41
ul
L
= i
20 " o
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita de faborgieftes duccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C, c
DIRECCION  : Av. Los Proceres N® 1000-Chilca-Huancayo-Junin

2N
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com : especializada

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la

transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision £ 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m® (56,000 pie-1bf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata : C-5 Prog. 004+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) :1.50
Miixima densidad seca © 2164 glem®
Optimo contenido de humedad N3
|% Contenido de humedad 3.1 5.4 7.3 9.2
[Densidad seca (g/em*) 2.038 2.119 2.163 2.098
2.17
215 — //
213 / ‘

AN

Densidad seca (g/em?)

g 8
\

()
a

N

T

203 '

|
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el p
2)Elp ! no deberd reproducirse sin la autonizacion escrita del lab o, salvd que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin = »
CELULAR 1947898992 M C ) nlerla
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com W e P ¥
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-5 Prog. 004+000
Muestra tM-1
Profundidad (m) 1 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Miixima densidad seca . 2.164 g/em®
Optimo Contenido de Humedad : 73 %
b).- Compactacion de moldes
[Molde N* 1 I ]
N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2.164 2.107 2.036
C ido de Humedad (%) 74 73 72
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracién Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 517 1000 51.7
I 0.10 389 1000 38.9
juig 0.10 246 1000 24.6
C.BR. Parael 100% de laM.D.S. 1 51.7%
CBR. Para el 95% de la M.D.S. 1 29.8%
d).- Expansion (%) . SI
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
217 -
215 1 ; )}“
B ; e
213 t T
211 107 w‘
i = |
Bera | |
i 207 1 z :
205 - 1
203 : ;
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
% C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d 1o deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reprod

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin s »
CELULAR :947898992 = nlerla
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com R
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Diseflo de pavi flexible usando i superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-6 Prog. 005+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50
Método de Ensayo para determinar of Limite Liquido, Limite
Método de Ensayo g ;l” A:;r Granulométrico Pl ef do ke
NTP 339,129
% 7 :
Limite Li 31
Tamiz Am %. Acumulado 2 Qo - m
Retenido Retenido pasa Limite Plastico 24
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 7
2 pulg 50.000 42 42 95.8
1 172 pulg 37.500 68 1.1 889
1 pulg 25.000 84 19.5 80.5 Fraciones Contenido de Humedad
Mapulg | 19.000 126 3.1 67.9 Crassienalirica NTP 39427
3/8 pulg 9.500 10.0 21 579 % Grava 526
No. 4 4.750 10.5 526 474 % Arena 253 % Humedad 84
No. 10 2.000 42 56.8 432 % Finos 2.1
No. 20 0.850 6.3 632 368
No. 40 0.425 53 684 31.6 Clasificacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 42 72.6 274 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 32 758 242 Simbolo GM
No. 200 0.075 21 719 221 A-1-b (0)
Nomb Grava limosa con arena
Fondo 21 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
A
A
a 80 /-!
" il
14"
5 0 ,p.-—f#f
-
; |-+ L1
20 1
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2)El pr d

no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita d
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin
CELULAR 947898992

E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

ngenieria

especializada
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavy flexible usando uperficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,

Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 180120

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m” (56,000 pie-Ibf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-6 Prog. 005+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 150
Mixima densidad seca © 2153 glem’
Optimo contenido de humedad D 70%
|% Contenido de humedad 3.5 5.1 74 9.8
Densidad seca (g/em®) 2.028 2.112 2.151 2.047
216 .
| | |
1 |
214 +—— !
-ﬁé 212
) /
g 210 / i
é 208 /
g 2,06 ‘
PEEE o
4 : i
202 ;
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario
2)Elp di no deberé rep sin la autorizacion escrita del lab 10, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario

2)El pi d

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin . ’
CELULAR 1947898992 YO nlerla
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com w e
i '’ especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emisién : 18-01-20
Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)
N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Calicata : C-6 Prog. 005+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141
Mixima densidad seca : 2.153 glem®
Optimo Contenido de Humedad : 7.0 %
b).- Compactacion de moldes
Molde N*® 1 1 11
N® de capas 5 5 5
de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2.153 2.085 1.974
Contenido de Humedad (%) 7.1 7.0 6.9
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presién Patron CB.R.
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ibfpulg’) (%)
1 0.10 504 1000 50.4
1 0.10 371 1000 37.1
ji 0.10 229 1000 22.9
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 50.4%
CB.R. Para el 95% de laM.D.S. :35.7%
d).- Expansion (%) :SI
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
215 , T -
213 }——1 :
i 21 | AT R
e i
) o L x
§| 2o , =
i 208 3— —
203 ! ~ E—t
| 2 el
201 A :
7 | |
199 ” | |
197 1400 .
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52
% C.BR.
NOTAS:

sin la autorizacion escrita del lab

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

to no deberi reproduci
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

10, salv que la reproduccion sea en su
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DIRECCION  : Av. Los Proceres N* 1000-Chilca-Huancayo-Junin . ’
CELULAR : 947898992 n l e r l a
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com inls
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N® : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacién : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-7 Prog. 006+000
Muestra ‘M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Método de Ensayo para determinar ¢l Limite Liquido, Limite
Mamuhm;:;;lwcmum el de PA Rl
5 — NTP 339.129
Limite Liquido
Tamiz Abertura %. i % Que qu
(mm) | Retenido | @ ido | P2 Limite Pléstico
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad
2 pulg 50.000 0.0 0.0 100.0
112pulg | 37.500 69 6.9 93.1
1 pulg 25.000 34 10.3 89.7 Fraciones Contenido de Humedad
/4 pulg 19.000 103 207 703 Granulométricas NTP 339.127
38pulg | 9500 16.4 371 62.9 9% Grava 543
No. 4 4.750 172 543 457 % Arena 233 % Humedad 9.1
No. 10 2.000 6.9 612 388 % Finos 224
No. 20 0.850 1.7 629 371
No. 40 0.425 26 65.5 345 Clasificacién SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 34 69.0 31.0 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 52 74.1 259 Simbolo GM
No. 200 0.075 34 716 24 A-1-b(0)
Nombre | Grava limosa con arena
Fondo 24 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
-
i 80
El
Z 60
]
- by
§ -
< |11
8 b
20 #
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita de duccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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DIRECCION  :Av. Los Préceres N°® 1000-Chilca-Huancayo-Junin

r a Ve
CELULAR ;947898992 ineenieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com e especializada

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacién : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pic’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-7 Prog. 0064000
Muestra M-l
Profundidad (m) : 1.50
Mixima densidad seca ;2172 glem®
Optimo contenido de humedad : 89%
% Contenido de humedad 4.3 6.8 8.1 10.9
Densidad seca (g/em”) 2.008 2.115 2.161 2.087
218
1
216 }——1—— —
2.14 = et

N

5
N

Densidad seca (g/cm®)

o
2
|
|
|
|
i
\

|
|
|
|

202 // - e
200
N 5 6 7 8 9 10 11
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el f i0.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lab 10, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin ;

° 7’
CELULAR  :947898992 ineenieria
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com s especi a[]zasq.?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha ble del tramo de F bamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision 180120

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-7 Prog. 006+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Miixima densidad seca : 2172 glem®
Optimo Contenido de Humedad : 89 %

b).- Compactacién de moldes

[Moldew® T I I
IN° de capas 5 5 5
Niimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.172 2.068 1.927
(Contenido de Humedad (%) 9.0 89 88
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 a1 000 42.1
11 0.10 289 000 28.9
EI 0.10 174 000 174
C.BR. Para el 100% de la M.D.S. 1 42.1%
CBR. Para el 95%de laM.D.S. :28.3%
d).- Expansion (%) 81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
218
216 -t - L=
‘E 214 :
212 —
210 > ==
208 o 1
3 o > T
o~
204 = o e e
202 T
200 o B S
198 &= 5
196 s
154 { et
192 - -
R UV ) YR T 0 . U ST e T R TR
I % C.B.R. l
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberi reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su tota

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex i
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C

DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin - »
CELULAR : 947898992
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e r l a
especi ahzzigf
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la

Fecha de emision

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

. Churcampa - Huancavelica
: 180120

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

: C-8 Prog. 007+000
‘M-1
1 1.50

Método de Ensayo para determinar ¢l Limite Liquido, Limite
M"""""E"""N?:”‘wm SEse—e Plistico e indice de Plasticidad de los suelos
— — NTP 339.129
Limite Liquido 30
Tamiz | Abertura % % Que ite Lig
(mm) || Reteuido ) | o enido | 7% Limite Plistico 25
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 5
2 pulg 50.000 0.0 0.0 100.0
112pulg [ 37.500 6.5 6.5 93.5
1 pulg 25.000 5.7 122 87.8 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 10.6 28 772 Granulométricas NTP 339427
3/8 pulg 9.500 154 382 61.8 % Grava 545
No. 4 4.750 16.3 545 455 % Arena 252 % Humedad 85
No. 10 2.000 6.5 61.0 390 % Finos 203
No. 20 0.850 6.5 67.5 325
No. 40 0.425 24 69.9 30.1 Clasificacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 33 732 268 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 49 78.0 220 Simbolo GM
No. 200 0.075 1.6 79.7 203 A-1-b (0)
Nomb Grava limosa con arens
Fondo 203 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
=
i 80
2
= 60 i
g L
P o -
; -l i
20
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)El pr d no deberd ducirse sin la autorizacién escrita del labgs# duccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin ~ »
CELULAR 1947898992 (YL nlerla
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com (S : P
espec1al1zas<22
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 180120

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m”’ (56,000 pie-1bf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"

Calicata : C-8 Prog. 007+000
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) :1.50
Mixima densidad seca ¢ 2178 glem’
Optimo contenido de humedad 84 %
|% Contenido de humedad 4.5 6.4 8.3 10.6
Densidad seca (g/em’) 2.025 2.126 2.178 2.098
218 — -
* ; \\ [
2.16 - -
| |
= 214 // ‘ \
\‘,gb 212 — —
K 7= 1 , \
g 210 // [
_:é 208 / i =
|
§ 2,06 / i | | s -
/ | |
2.04 / e A’L —— {
|
202 -
4 5 6 7 8 = 10 11
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp di no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin =

”
CELULAR  :947898992 18]~
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com g nler la
espec1ahzas¢.2§

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de Ia tesis : Disefio de pavi flexible usando i uperficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacién : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte de Suelos)

N.T.P.339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-8 Prog. 007+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 150

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Meiixima densidad seca 5 2.178 glem’
Optimo Contenido de Humedad : 84 %

b).- Compactacion de moldes

(Molde N® 1 Ji] i
IN° de capas 5 5 5
[Ntimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.178 2.086 1.957
Contenido de Humedad (%) 85 34 83
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR
N (pulg)) (Ib/pulg)) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 452 1000 452
N 0.10 317 1000 31.7
il 0.10 208 1000 20.8
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. :45.2%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. :30.4%
d).- Expansion (%) . SI
]
| Curva Densidad Secavs % C.BR. |
219 ]
247 . |t 78
218 - |
T =
i 213 + e =
B 2.1 e -~
g 209 T84
207
i 205 1
203 L,
201 ,/
199 ~ ! 1
197 o vy 2 e f e
Los 115t ! ] }
20: 330340 360 13300 430 3 ag- A 404wk a6
I % C.B.R. I
NOTAS: l"
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario. \ >
2)El pr d no deberi reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su toy

(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex =
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DIRECCION  : Av. Los Prdceres N* 1000-Chilca-Huancayo-Junin - . ,
CELULAR  :947898992 ‘nieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com )
especializada
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para ¢l mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacién : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-9 Prog. 008+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.50
Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Método de Ensayo :'rl: ;l” A::-b Granulométrico e Tt
NTP 339.129
Limite Liquido k)|
Tamiz | Abertura % % uado| Qe iqui
(um) | Retenido | o ide | P*® Limite Pléstico 25
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 {ndice de Plésticidad 6
2 pulg 50,000 0.0 0.0 100.0
1172 pulg 37.500 6.5 6.5 93.5
lpulg | 25000 5.7 122 87.8 Fraciones Contenido de Humedad
4pulg | 19.000 10.6 238 772 Grasslométricss NTP399.427
3/8 pulg 9.500 9.8 25 67.5 % Grava 472
No. 4 4.750 14.6 472 528 % Arena 325 % Humedad 7.1
No. 10 2.000 6.5 537 463 % Finos 203
No. 20 0.850 6.5 60.2 398
No. 40 0425 8.1 68.3 317 Clasificacion SUCS Clasificacién AASTHO
No. 60 0.250 33 7.5 285 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 49 764 236 Simbolo GM
No. 200 0.075 33 79.7 203 A-1-b (0)
Nombre | Grava limosa con arena
Fondo 203 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
g. 80
8 |
) |
;| = ®7 \
1"
E @
- -
; e —1 2
20
[
0
0.010 0.100 1.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no deberi reproducirse sin la 6n escrita del lab

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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DIRECCION  : Av. Los Proceres N* 1000-Chilca-Huancayo-Junin ;

j ° ’
CELULAR 1 947898992 YO 6
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com 'S Dot n ler la
especuallzasc‘iLzCa

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo "C"
Calicata : C-9 Prog. 008+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) £ 1.50
Mixima densidad seca ;2167 gem®
Optimo contenido de humedad ©69%
|% Contenido de humedad 35 57 7.6 9.6
|Denu.¢ seca (g/em’) 2.052 2.111 2.165 2.108
218 {
216 £ = aml Bl

il gt |
N
,

>
=

(3
=
|

Densidad seca (g/cm?)
g =
\\

2.04 ‘
3 - 5 6 T 8 9 10
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp dk no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C, c
DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin

. ’
CELULAR  :947898992 ineenieria
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com es peC'i a l'lZ as q ?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 1801-2020

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis  : Disefio de pavi flexible usando i perficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emisién : 18-01-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C=9 Prog. 008+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Maxima densidad seca : 2.167 glem’
Optimo Contenido de Humedad : 6.9 %

b).- Compactacién de moldes

[Molde e 1 i ]
IN° de capas 5 5 5
INiimero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/em’) 2.167 2.105 2.017
Contenido de Humedad (%) 7.0 6.9 6.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracién
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR
N° (pulg.) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) %)
1 0.10 517 1000 51.7
1 0.10 438 1000 43.8
i} 0.10 273 1000 213
CBR. Parael 100%delaMDS.  :51.7%
C.BR. Para el 95% de la M.D.S. :372%
d).- Expansion (%) :SI
[ Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
217 T T 2167
215 ! ,/*;’
‘E 213 ! ] ‘ e
AN - 108 {
'g 209 - ~ 1
i T
207 ! / i
3 ! wa !
205 4 -
203 §— ; ! . —
201 12 4 ! | .

7N - NSNS F - SR ;RS A | VISR < TR R N B ) (G X

I%C.I.R.I
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad\y

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

¢

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin = »
CELULAR : 947898992 INOE nlerla
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com P Ry
especializada
S.AC.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° 18012020
Nombre del tesista  Bach. Ing. Michacl Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha ble del tramo de P: ba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emisién - 18-01-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : C-10 Prog. 009+000
Muestra t M-1
Profundidad (m) £ 1.50

Método de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
l"'"""l’”'g:”‘wm Loramiduiidos Plistico e Indice de Plasticidad de los suclos
z NTP 339.129
A g :
Limite ido 32
Tmiz Abertura %‘ % Que Liqui
(mm) | Retenido |"p  ido | P2 Limite Plastico 2
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 |indice de Plésticidad 8
2 pulg 50.000 143 143 85.7
112pulg | 37500 63 206 794
lpulg | 25.000 56 262 738 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg 19.000 6.3 NS 67.5 Granulométricas NTP 339.127
3/8 pulg 9.500 95 421 579 % Grava 56.3
No. 4 4.750 143 56.3 437 % Arena 254 % Humedad 6.8
No. 10 2.000 6.3 62.7 373 % Finos 18.3
No. 20 0.850 6.3 69.0 31.0
No. 40 0425 32 2 278 Clasificacién SUCS Clasificacion AASTHO
No. 60 0.250 32 754 246 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 48 80.2 198 Simbolo GM
No. 200 0.075 16 81.7 183 A-1-b(0)
Nomb Grava limosa con wena
Fondo 183 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100 %
1
g. i /
g w ]
3 tll
A
-
g 40 / -
5 L 11
= 20 -
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no deberd reproducirse sin la autorizacién escg pr 6n sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin 5 o ,
CELULAR 1947898992 of=
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com D s n l er l a
espec1ahzasq§
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1801-2020
Nombre del tesista : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos
Nombre de la tesis : Disefio de pavi flexible usando iento superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica
Ubicacion : Churcampa - Huancavelica
Fecha de emision : 18-01-20

Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en laboratorio utilizando una Energia Modificada

(2,700kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))
N.T.P. 339.141
Método de ensayo Tipo ""C"

Calicata : C-10 Prog. 009+000
Muestra : M-1
Profundidad (m) £ 1.50
Mixima densidad seca 2154 gem®
Optimo contenido de humedad 74 %
|% Contenido de humedad 3.2 54 7.5 9.3
lDeuHad seea (glem”) 2.034 2.108 2.153 2.081
217 L :
215 \ l
! |
-’g 2.13 | -
3
g 2.11 % 2
|
¢ g / 3 I 5
§ 2,07 / el 2 |
2,05 // ' s
203 4
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d 1o deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C, ¢
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin ’

. ’
CELULAR 947898952 ineenieria
E-MAIL : e3ingenieriaespecializadasac@gmail.com e especi a[izasq. ?

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N® : 18012020

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Michael Espinoza Barrientos

Nombre de la tesis  : Disefio de pavi flexible usando i superficial bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad de la trocha carrozable del tramo de Paucarbamba - Centro Poblado de Huanchos,
Churcampa, Huancavelica

Ubicacion : Churcampa - Huancavelica

Fecha de emisién : 18-01-20

Método de Ensayo Normalizado In Situ para C.B.R.
(California Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte de Suelos)

N.T.P. 339.175
Datos de la muestra:
Cantera : C-10 Prog. 009+000
Muestra :M-1
Profundidad (m) 1 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado N.T.P. 339.141

Mixima densidad seca s 2.154 glem®
Optimo Contenido de Humedad 3 74 %

b).- Compactacién de moldes

[Molde N° 1 ] [}
IN® de capas 5 5 5
N de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm’) 2.154 2.085 1.976
|Contenido de Humedad (%) 7.5 74 73
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR
N° (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (%)
1 0.10 487 000 48.7
T 0.10 391 000 391
1 0.10 246 000 24.6
CBR Parael 100%delaMDS.  :487%
CBR. Parael 95% delaM.D.S. :34.2%
d).- Expansion (%) - 81
| Curva Densidad Seca vs % C.BR. |
217 - 7
218 A ’J-“
g 2 : ,‘/%r
8 21 L] I‘
R e
207 =]
i 208 ] :
203 I/..-,_,ﬁ.._m__..-v__-H_T_.,ﬁ-.
201 L i
199 ]
Lo7 1o Tom6__|
24 261,028 30 32 34 36 3 M. AT 446 48 SO
% C.B.R.
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario L
2)El pr d no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totali

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex
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ANEXO N° 04

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE ALTERNATIVA
SUPERFICIE DE RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (T.S.B.)

PERIODO 10 ANOS
TpO Tpt Tp2
EE . =
75.001-150,000 150.001-300.000 300.001-500.000
F m— S—
T88
CBR % My, T
2555xCBR™ IR
30 em }555
»
o < 8.040 psi 18 cm 3
(55 4 MPa) 20 cm 25 em
< 6% (") 3 = 1
(*) ﬁgj T
*) =
158 TS B TS89
> 8,040 psi 95ed
=0% {55 4 MPa) bos bosses e ]
Ese 30 cm ::.—f:::‘ Hom oo
CBR |0 HANE Sered
< 11,150 18cm | i3 s l
< 10% 13U psi om- | ! TSB
(76,9 MPa) 20 cm | 25 om }
- - '
e !
Tae Ta8. ramm . 07
> 11,150 pss vressiove ;ﬁ .
2 10% (76.9 MPa) ke i fooass Soos Base
25cm foiiid 25cm oo 25em =0 Granular
C8R Pac=S; co ged
).._..._4.4“ ..._‘_J Sz d l'—]
- 20% < 17 3RN pxl 15 .
(119.8 MPa) el e 20 cm 23 om Sl
S——— Granular
158 758 Ts8. |
> 17,380 psi e S I = oo-—= [ I =i pove
220% | (1198 MPa) Eeeee] 5l 20
caR 1Bem pooedl 20em pess%s lem o] |
| {‘ i 05 L] |
<30% | $22530psi 1Bem |- | 17em | ] |
(155.3 MPa) e sy 15cm J
. - |
1758 TSE8. i
CBR gy 1 s = |
> 22530 L | | N FoSs
o 27em |20 32 cm L5es | '
(155 3 MPa) b, | ; ;
2 30% oy & Poizoed
o teess) pecace]
ER o]

FUENTE: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14
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ANEXO N° 05

PLANOS

170



Lu| (] (] (] (] L (] (] L (] (] L (] (] Lu| (] (] Lu| (] (] Lu| (] (] (] (]
[e] O] [@] O] O] [@] O] O] [@] O] (@] [@] O] (@] [e] O] (@] [e] O] (@] [e] O] [@] (=) o
g g g g g g g g g g g g g g g 8 g g g g g g g 8 g
b3 3 b 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 ) 3 3 2 2 3 2 3 B
8615600 N 8615600 N
8615400 N 8615400 N
—oCD
]
L oo
(o)
8615200 N ~ \\ 8615200 N
8615000 N 8615000 N
DESCRIPCION SIMBOLO
ALINEAMIENTO
8614800 N 8614800 N
CASAS |:|
BMS @
8614600 N 8614600 N
CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
PUNITO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
01 BM-01 8612842.840 549252.577 3B68.024 SOBRE PIEDRA
02 BM-02 86153161380 547673.543 3B28.140 SOBRE PIEDRA
8614400 N 8614400 N
NOTAS:
) 1.} DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2 2.t EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINADO POR PUNTOS DE
g - POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FIJA CON FACILIDAD LA
PROPIA POSICION RELATIVA DEL GPS RESPECTO A LOS SATELITES
CONOCIENDO ADEMAS LIAS COORDENADAS O ROSICION DE CADA
UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTA O COORDENADAS REALES DEL PUNJTO DE MEDICION.
8614200 N 3.- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCION UTM, TENIEN- 8614200 N
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A"Y LA REFERENCIA PUNTO "B" (BM-01
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA; UTM ZONA
18 SUR, SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS) 84.
4.+ SISTEMA DE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR
(JUTM) CADA 200 METROS.
8614000 N [ A 8614000 N
8613800 N 8613800 N
8613600 N 8613600 N
AN
8613400 N 8613400 N
8613200 N 8613200 N
\
[
|
[ |
|
8613000 N \ C E I\I T R O 8613000 N
/77:
8612800 N — \ 8612800 N
BRILLA
) ALCANTARILLA e
BARRIO DE x
~ \
CHUCCAY /
8612600 N . sommsy 8612600 N
CHU " :
X f ALCANTARILLA
B\
8612400 N \ D E 8612400 N
/ )
PAUCARBAMEBA
4 ~ 7
/Y,
8612200 N /\\\/ 8612200 N
N \ /:%
\\
8612000 N VA (?\ 8612000 N
8611800 N 8611800 N
‘ UNIVERSIDAD PERLUANA
wDEL CENTRO UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO
8611600 N o
PROYECTO "PLANO DE LA CARRETERA PAUCARBAMBA - HUANCHOS, FOTROCHA CARROZABLE ]]
CHURCAMPA, REGION HUANCAVELICA " LAMINA
PLANO: PLANO CLAVE
Regién : Distrito : P C = 0 1
w w w w w w w w w w w w w w w w w " w " w w puaneavelcs Pavearhambe [BAC“'LLE‘“ MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS
3 8 S 3 8 S 3 8 S 3 3 S 8 8 S 8 3 S 8 8 3 8 Churcampa  Faucarbarba _ ,
<+ O 00| O| | <+ (5] 00| [e] | <+ (5] 00 (@] N < O 00 O] (] <+ (%] DIBUJO ESCALA: CHA
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
~ zcz_v__mmo DIRECCION | DEFLEXION( ) | RaDIO| T L Lc E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
Ll Ll Ll mmw\_ NNOO Z Ll PI:1 §59° 07" 16"'W | 15°36'06" 2500 |[342 |[681 [679 | 023 [023 |0+02593 | 0+029.36 | 0+032.74 | 8611937.89 | 550683.78
o ) O O PI:2 $46°20'54'W | 9°56'39" 2500 |217 |434 [433 | 009 [009 |0+064.27 | 0+066.44 | 0+068.60 | 8611914.69 | 550654.80
@) @) S S PI:3 §50°13'41'W | 17°42'14" 2500 |[389 |[772 [769 |030 [030 |0+074.58 | 0+078.47 | 0+082.30 | 8611905.66 | 550646.84
N 4 (@) 00) Pl:4 §72°33'33'W | 26°57'29" 2500 |[599 |11.76 [11.65 | 071 [ 069 | 0+088.08 | 0+094.07 | 0+099.84 | 8611897.61 | 550633.40
O O O O PI:5 $83°20' 29'W | 5°23'38" 111.00 | 5.23 10.45 | 1045 [ 012 [ 0.12 | 0+159.83 | 0+165.06 | 0+170.28 | 8611892.69 | 550562.36
() () () () PI:6 $85°49'40"W | 10°21'59" 90.00 |8.16 |[16.28 | 16.26 [ 0.37 | 0.37 | 0+205.58 | 0+213.75 | 0+221.86 | 8611884.77 | 550514.31
LO Lo L0 L0 PI7 N76°24'37"W | 25°09'27" 121.00 | 27.00 | 5313|5270 [ 298 | 290 | 0+251.13 | 0+278.13 | 0+304.26 | 8611885.91 | 550449.89
PI:8 N60° 16’ 49"W | 7°06'09" 152.00 | 9.43 | 18.84 | 1883 [ 0.29 | 029 | 0+333.17 | 0+342.60 | 0+352.01 | 8611914.73 | 550391.25
PI:9 N52°07'37'W | 9°12'16" 139.00 | 1119 [ 2233 | 22.31 [ 045 | 0.45 | 0+4380.30 | 0+391.49 | 0+402.63 | 8611941.56 | 550350.36
PI10 | N66° 46'32'W | 38°3006" 38.00 |13.27 |2554 | 2506 225 |212 | 0+476.40 | 0+489.68 | 0+501.94 | 8612007.89 | 550277.90
PI:11 588° 04'39"W | 11°47'33" 7500 |7.75 | 1544 (1541 | 040 [ 040 | 0+531.73 | 04539.47 | 0+547.16 | 8612011.41 | 550227.22
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84 P12 | S69°22'53'W | 25°35'59" 4800 |[1091 | 2145|2127 | 122 [1.19 | 0+572.39 | 0+583.30 | 0+593.84 | 8612005.44 | 550183.75
SISTEMA DE CUADRILATERD :  UTM CADA 200 m PI:13 | N88°49'42'W | 69°10'50" 17.00 | 11.72 [ 2053 | 19.30 [ 3.65 | 3.01 | 0+597.55 | 0+609.27 | 0+618.08 | 8611990.94 | 550161.76
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIIA Y CADA 5 CURVAS MADRE Pl14 | N76°31'50'W | 44°3506" 2500 |[1025 |19.45 [18.97 | 202 [1.87 | 0+619.34 | 0+629.59 | 0+638.79 | 8612004.52 | 550142.91
P15 | S72°58'34"W | 16°24'05" 4700 | 677 |13.45[13.41 | 049 [ o048 | 0+643.57 | 04650.34 | 0+657.02 | 8612001.17 | 550121.37
PI:16 | N36°55'48"W | 156°3522" 2500 |120.66 | 68.33 | 48.96 | 98.23 [ 19.93 | 0+694.12 | 0+814.79 | 0+762.45 | 8611931.05 | 549972.52
U PI17 | N9°40'02'E | 63°23'42" 2500 |15.44 |27.66 | 26.27 | 438 | 3.73 | 0+850.74 | 0+866.18 | 0+878.40 | 8612099.46 | 550120.81
\ P18 | N74°30'31"W | 104°57'25" 2500 | 32.56 | 45.80 | 39.66 | 16.05 [ 9.77 | 0+908.24 | 0+940.79 | 0+954.03 | 8612171.61 | 550091.61
P19 | N85°24'09"W | 83°10'10" 2500 | 2218 |36.29 33.19 | 842 [ 630 |0+977.51 | 04999.70 | 1+013.80 | 8612124.54 | 550029.13
PI20 | N28°03'13'W | 31°3141" 2500 |[7.06 |1376 1358 | 098 [ 094 |1+030.59 | 1+037.65 | 1+044.34 | 8612157.76 | 549997.27
PI21 N6° 15'19"W | 12°04'06" 102.00 | 1078 | 21.48 | 21.44 [ 0.57 | 057 | 1+046.15 | 14056.93 | 1+067.63 | 8612176.95 | 549993.08
/ mmw\_ NO UO V_\ Pl22 | N42°07'09'W | 83°47'46" 2500 | 2243 | 3656 | 3339 | 859 |[6.39 |1+138.78 | 1+161.21 | 1+4175.34 | 8612281.31 | 549992.68
£ 3 ~ PI23 | N73°03'01"W | 21°56'01" 4500 |872 |[17.23 [17.412 | 084 [ o082 | 1422293 | 1+231.65 | 14240.16 | 8612289.52 | 549914.37
; =
S P24 | N76°08'33'W | 28°0705" 4300 |[1077 | 2110 [ 20.89 | 1.33 [1.29 | 14264.62 | 1+275.39 | 14285.72 | 8612310.09 | 549875.54
PI25 | S63°15'19'W | 53°0509" 2500 |[12.49 | 2316|2234 | 295 [263 |1+324.60 | 1+337.09 | 14347.76 | 8612309.87 | 549813.40
TARILL S
]
(o)
CANTARILLA ALINEAMIENTO
X, >
3 CASAS _H_
]
Lol ° ALCANTARILLA L L
@) 3 ) BMS &
*, - o O
O & — |3 3 _\° O
QN <t s = 00
O O = = S O O
0O ) 3|3 0 0 CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
@mw\_ \_ @OO Z L0 Lo CANTARILLA @mw\_ \_ mOO Z L0 PUNTO | N°BM NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
01 BM-O1 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
NOTAS:
1- DIMENSIONESYY COORDENADAS EN METROS.
2- EL NORTEDE REFERENCIA ES DETERMINADO POR PUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FWA CON FACILIDAD LA
PROPIAPOSICION RELATVA DELGPS RESPECTO ALOSSATELITES
CONOCIENDO ADEMAS LAS COORDENADAS O POSICION DE CADA
UNO DE B_.LOS POR SENALQUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTA O COORDENADAS REALES DEL PUNTO DE MEDICION.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LAPROYECCION UTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN ELPUNTO "A" Y LAREFERENCIA PUNTO "B" (BM-01)
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA D E REFERENCIA; UTM ZONA
18 SUR , SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS) 84.
4- SISTEMADE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.
PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 1+000.00
3420 3420
3416 3416
3412 3412
3408 3408
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 0+763.49
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 0+589.26 PUNTO ALTO ELEVACION: 3389.33
3404 PUNTO ALTO ELEVACION: 3396.61 PUNTO BAJO PROGRESIVA:0+722.32 PIV PROGRESIVA:0+784.52 3404
PIV PROGRESIVA:0+593.59 PUNTO BAJO ELEVACION: 3388.66 PIV ELEVACION:3389.97
PIV ELEVACION:3399.45 PIV PROGRESIVA:0+700.00 N -
y 29999 PVI ELEVACION:3388.00 K:5.60
K:5.72 K:5.29 LCV:68.14
LCV:114.40 LCV:69.29 —
3400 o[- -_— - Q= 3| 3400
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 0+063.71 @ g 9k ds 8l 2|8
PUNTO ALTO ELEVACION: 3382.50 2 2 g8 58 38 4 &
PIV PROGRESIVA:0+044.81 E3 ° gz 2l 22 2|12
ot 2 Z  3Ig £l =10 =2
3396  PIVELEVACION:3383.21 3 \ 9: S =2 g 2o s} 3396
K:8.20 g \ 51 3 z < <
LCV:77.86 IﬂA @ it [ o
<[ < o o
B[S N
o 2 PUNTO BAJO PROGRESIVA:0+319.33
£ Mom < m PUNTO BAJO ELEVACION: 3376.69 7 3392
m P D P PIV PROGRESIVA:0+340.00
>lo >0 PVI ELEVACION:3376.00 PUNTO BAJO PROGRESIVA:0+989.14
slfle (] K:6.07 “ N PUNTO BAJO ELEVACION: 3374.50
M o< < LCV:71.01 - PIV PROGRESIVA:0+940.00
glg¥s88 o S[s e g PVI ELEVACION:3374.66 3388
] 8 :
E3EA o M.m mm £~ rmuwmwm
&2 g3 &l ¥
4 2 -
5l e FiE
(23384 =g 2 g
=< = = S, 4 ole
al= fr i A~ ) 2 Z
2|5 wy @ @ 850, 3l 19}
o ‘ﬂ”
EX ——— S=-2 3380
[H
3376 /H 3376
e
3872 | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3372
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DEL CENTRO UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO
PENDIENTE (%) e En agg e
PROYECTO : o
T "PLANO DE LA CARRETERA PAUCARBAMBA - HUANCHOS, TROCHA CARROZAPLE
DISTRITO DE PAUCARBAMBA, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
REGION HUANCAVELICA "
DIAGRAMA DE LAMINA:
PERALTE (%) PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
KM 0+000 - 1+000
1 Region  : i w w = QN

Provincia :  Churcampa

_ﬁ BACHILLER: MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS g_

Distrito

Lugar  : Paucarbamba ISENO DIBUJO BSCALA FECHA
HAC HAC INDICADA MAYO - 2020




OO CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

\/Q zc,n__mxo DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO [ T L c | e | m PC PI PT PINORTE | PIESTE
@mu PI26 | S86°19'07'W | 99°1244" 2500 | 29.38 | 4329 | 38.08 | 1358 | 8.80 | 1487333 | 1440271 | 1441662 | 8612255.81 | 549773.09
PI27 | N55° 43 45'W | 23°18729" 4200 |86 |17.00 | 1697 [ 0.88 | 0.87 | 14450.37 | 14450.03 | 14467.46 | 8612307.39 | 549723.15

P28 | N56°57'32'W | 20°50'54" 4000 [7.36 | 1455 | 1447 [ 067 | 0.66 | 14576.18 | 1458354 | 14590.74 | 861235536 | 549608.00

P29 | N3g° 27 52'W | 14°0827" 5000 | 6.20 [1234 |1231 | 038 | 038 | 1462076 | 14626.96 | 1+633.10 | 8612385.34 | 549576.36

PI30 | N33° 31 54'W | 2016:33" 426.00 [ 846 |16.92 | 16.92 [ 0.08 | 0.08 | 14685.34 | 14693.80 | 14702.26 | 8612441.84 | 549540.52

PI31 | N37°59'25'W | 6°38'28" 330.00 [ 19.15 | 38.25 | 38.23 | 0.5 | 055 | 1+733.25 | 1475240 | 1+771.50 | 8612490.03 | 549507.19

DATUM HORIZONTAL / VORLD GEODETIC SYSTEM %ﬁ& o4 PI:32 N35° 19" 22"W | 11°58'35" 97.00 | 10.17 | 20.28 | 20.24 [ 0.53 | 0.53 | 1+835.11 | 1+845.28 | 1+855.38 | 8612559.83 | 549445.84
SISTEMA DE CUADRILATERO / UTM CADA Noov\ PI33 | N57° 417 10'W | 56°42:11" 2500 | 1349 | 24.74 | 23.74 | 3.41 | 3.00 | 14879.46 | 1+892.95 | 14904.20 | 8612601.45 | 54942245
CURVAS DE NIVEL : wﬁ» 2 M %ﬂm HIIA Y CADA 5 CURVAS MADRE PI:34 | Na6° 40'05'W | 78°44'20" 2500 | 2051 | 3436 | 3172 | 7.34 | 567 | 14911.94 | 1+932.46 | 14946.30 | 8612604.34 | 549380.81
PI35 | N22°37'31'W | 30°3910" 2500 |6.85 | 1337 | 1322 [0.92 |0.89 | 1497177 | 1+978.62 | 1+985.15 | 8612656.75 | 549374.09
PI36 | N26°17' 14'W | 23°1943" 4200 | 867 [17.10 [ 1698 | 0.89 | 087 | 24012.44 | 24021.11 | 2402054 | 8612600.50 | 549347.77
PI37 | N16° 48 52'W [ 42258 122,00 | 467 | 933 | 933 [0.09 |0.09 | 2+144.81 | 24149.48 | 2+154.14 | 8612814.95 | 54931530
PI38 | N60° 11'32'W | 8202223 2500 |21.88 | 3594 | 32,93 [ 8.22 | 6.19 | 24174.02 | 24195.90 | 24209.96 | 8612858.84 | 549300.18

DESCRIPCION SiMBOLO

ALINEAMIENTO

CASAS ]
(:)

BMS

CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
PUNTO | N°BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
01 BM-01 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
NOTAS

1- DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.

2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINADO POR PUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FIJA CON FACILIDAD LA
PROPIAPOSICION RELATIVADEL GPS RESPECTO ALOSSATHELITES
CONOCIENDO ADEVAS LAS COORDENADAS O POSICIONDE CADA
UNO DEELLOS POR SENAL QUEEMITEN, SE OBTIENE LAPOSICION
ABSOLUTA O COORDENADAS REALES DH. PUNTO DE MEDICION.

3- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCION UTM, TENIEN-
DO COMO ORIGENEL PUNTO "A" Y LAREFERENCIAPUNTO "B" (BM-01)
DELAPOLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA UTM ZONA
18 SUR, SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS) 84.

4- SISTEMA DE CUADRILATERO: UN VERSAL TRANSVERSE MERCATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.

PERFIL LONGITUDINAL 1+000.00 - 2+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:200

3420 3420
3416 3416
3412 3412
3408 3408
3404 3404
3400 3400
3396 3396
3392 3392
3388 PUNTO BAJO PROGRESIVA:1+655.37 3388

PUNTO BAJO ELEVACION: 3372.46
PIV PROGRESIVA:1+608.91
PVI ELEVACION:3372.48

K:333.24
3384 - e - 3384
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Ple1g  L=1679m  pj_oh=1.80m pj_oq L=71.15m Pl-22 L=47.59m PI=23 L=24.46m Bl2s L=38.88m PI=25 L=25.57m PI=26 L=33.75m Loz L=108.72m Pl=28 L=30.02m Pl=29 L=52.24m PI=30 L=30.99m PI=31 L=63.61m Pl-32 L=24.08m PI=33 7.74m PI=34 L=25.47m P35 |L=27.29m
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¢ PROYECTO: e
PENDIENTE (%) 0:33% EN 8 : TROCHA CARROZABLE
668.9Tm o "PLANO DE LA CARRETERA PAUCARBAMBA - HUANCHOS,
g DISTRITO DE PAUCARBAMEA, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
T T TT T T T T L T T T 1 T T T T T T T T 11 T REGION HUANCAVELICA
LAMINA :
° 33
= 2% Ao
DIAGRAMA DE S — g £ - = - = s e o EE: & _ﬁ PLANO: :>z._.>z<_s ﬂmwo_ww rwz%.ﬂcc_z».. ;_
== = ——  i—— = + -2+
o = mﬁ T iy =: B o === .
PERALTE (%) -2 5 T = o g2 mwm Region  : It w w QN
w wa fa : BACHILLER:
Provincia :  Churcampa = MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS =
1 L1l 1 1 1 L1 | 1 1 L1 1 1 1 1 1 1 TN T I B T R N | 1L 1 1 1l 1 1 Distrite :  Paucarbamba
Lugar : Paucarbamba o DIBUIO ESCALA. TECHA
HAC HAC INDICADA MAYO - 2020




CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
zc_,n__m:o DIRECCION | DEFLEXION( ) [ RADIO| T L lc| E [ m PC Pl PT PINORTE | PIESTE
PI39 | S29°17'52'W | 98°38'49" 25.00 | 29.09 | 43.04 | 37.92 [ 13.36 | 8.71 | 2+315.64 | 2+344.73 | 2+358.68 | 8612827.94 | 549146.62
PI:40 | S15°58'30"W | 72°00'07" 25.00 | 18.16 | 31.42 [ 29.39 [ 590 | 4.77 | 24534.95 | 24553.11 | 2+566.36 | 8612617.93 | 549223.16
Pl:41 | S28°55'06"W | 46°06'55" 25.00 | 10.64 | 20.12 [ 19.58 | 2.17 | 2.00 | 2+627.89 | 2+638.53 | 2+648.01 | 8612562.29 | 549152.01
Pl:42 | S15°28'25"W | 19°13'33" 69.00 | 11.69 | 23.15 [ 23.04 [ 0.98 | 0.97 | 2+683.06 | 2+694.75 | 2+706.22 | 8612505.20 | 549146.15
P43 | S14°08'22'W | 21°5338" 2500 | 484 | 955 [9.49 |[o046 | 045 | 2471353 | 2+718.36 | 2+723.08 | 8612483.62 | 549136.04
Pl:44 | S16°40'46'E | 39°44'38" 25.00 | 9.04 |17.34 [17.00 [ 1.58 | 1.49 [ 2+801.41 | 2+810.44 | 2+818.75 | 8612391.56 | 549130.91
Pl45 | S1°58'21"E | 69°09'28" 30.00 | 20.68 | 36.21 | 34.05 | 6.44 | 5.30 | 24850.13 | 2+870.81 | 2+886.34 | 8612342.48 | 549167.29
Pl:46 | S1°30'37'W | 62°11'32" 35.00 | 21.11|37.99 | 36.15 | 5.87 | 5.03 | 2+987.26 | 3+008.37 | 3+025.26 | 8612222.26 | 549090.39
Pl:47 | S3°54'25'E | 51°21'28" 34.00 | 16.35 | 30.48 | 29.47 | 3.73 | 3.36 | 3+142.41 | 3+158.76 | 3+172.88 | 8612087.81 | 549166.73
Pl:48 | S33°49'56"W | 24°07'13" 46.00 | 983 |19.37 [19.22 [ 1.04 |1.02 | 3+186.28 | 3+196.10 | 3+205.64 | 8612051.07 | 549152.05
P49 | S53°56'40"W | 16°06'16" 41.00 | 580 |11.52 [ 11.49 [ 0.41 | 0.40 | 3+227.68 | 3+233.48 | 3+239.20 | 8612024.85 | 549125.00
PI50 | S82°25'21"W | 40°51°07" 40.00 [ 1490 | 2852 | 27.92 | 268 | 2.52 | 3+293.97 | 3+308.87 | 3+322.49 | 8611989.42 | 549058.37
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84 @
SISTEMA DE CUADRILATERO UTM CADA 200 m ‘O@Vq ]
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE O . .
ALINEAMIENTO
_ Z CASAS ]
O 2 . &
<X nL
&) <
n\b % CUADRO DE COORDENADAS {BENCHMARK)
% PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
o1 BM-O1 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
NOTAS:
1- DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINADO POR PUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FIJA CON FACILIDAD LA
PROPIA POSICION RELATIVADEL GPS RESPECTO A LOS SATELITES
CONOCIENDO ADEMAS LAS COORDENADAS O POSICION DE CADA
UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTAO COORDENADAS REALES DEL PUN TO DE MEDICION.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCION UTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN E. PUNTO "A" Y LA REFERENCIA PUNTO "B" ( BM-01)
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFEREN CIA; UTM ZONA
18 SUR, SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS ) 84.
4- SISTEMA DE CUADRILATERO: UNIVER SAL TRANSVERSE MERCATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.
PERFIL LONGITUDINAL 2+000.00 - 3+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:200
3420 3420
3416 3416
3412 3412
3408 3408
3404 3404
3400 3400
3396 3396
3392 3392
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 2+603.36
3388 PUNTO ALTO ELEVACION: 3372.01 3388
PIV PROGRESIVA:2+620.00
PIV ELEVACION:3372.00
K:59.54
3384 Loyas.27 3384
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Lﬂ].laj L=9.33m L=35.94m L=43.04m L=31.42m L=20.12m L=17.34m L=36.21m
ALINEAMIENTO | - (———f Ret200m Teem o ey A=2500m Twem o oz o oo roeed oo Trewm | e [ e R=30.00m Troven UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO
PENDIENTE (%) G
=1 “PLANO DE LA CARRETERA PAUCARBAMBA - HUANCHOS, TROCHA CARROZABLE
T T T T T T m T T T T T T T T T T T T T T 1L DISTRITO DE PAUCARBAMBA, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
REGION HUANCAVELICA~
m W LAMINA :
ﬂmmm_w_«__m)%"m = % — 2 2 E = _Tszo“ PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL =
o & g - KM 2+000 - 3+000
g o PP-03
1 1 1 1 [ 1l 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1l Provincia :  Churcampa _ﬁm\,n:_rrmwu MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS
Distrito Paucarbamba
Lugar  :  Paucarbamba e g_ DIBUJO e : :aeﬁ i




m... . CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
*
4) zc_,n__mmo DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO | T L lc | E | m PC PI PT PINORTE | PIESTE
&
%/ PI:51 N64° 49’ 55"W | 24°38'21" 38.00 8.30 16.34 | 16.22 | 0.90 | 0.88 | 3+412.72 | 3+421.02 | 3+429.06 | 8612014.64 | 548947.79
%,
Pl:52 N40° 08’ 24"W | 24°44°42" 41.00 8.99 17.71 | 17.57 | 0.97 | 0.95 | 3+567.16 | 3+576.15 | 3+584.87 | 8612109.21 | 548824.49
P1:53 N37° 46’ 50"W | 20°01'36" 44.00 7.77 15.38 | 15.30 | 0.68 | 0.67 | 3+663.42 | 3+671.19 | 3+678.80 | 8612193.55 | 548780.09
Pl:54 N37° 20" 01"W | 20°55'14" 72.00 | 13.29 | 26.29 | 26.14 | 1.22 | 1.20 | 3+700.91 | 3+714.20 | 3+727.19 | 861222255 | 548748.11
40
PI:55 N37° 18’ 36"W | 20°52'23" 49.00 9.03 17.85 | 17.75 | 0.82 | 0.81 | 3+739.42 | 3+748.45 | 3+757.28 | 8612253.37 | 548732.49
& Pl:56 N41° 24" 12"W | 12°41'11" 135.00 | 15.01 | 29.89 | 29.83 | 0.83 | 0.83 | 3+806.18 | 3+821.19 | 3+836.07 | 8612302.41 | 548678.51
c P1:57 N29° 49’ 21"W | 10°28'32" 90.00 8.25 16.45 | 16.43 | 0.38 | 0.38 | 3+861.35 | 3+869.60 | 3+877.81 | 8612342.14 | 548650.62
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84 . %
e ¢ PI:58 | N7°50°34"W | 33°29'03" 32.00 | 9.63 |18.70 | 18.44 | 1.42 | 1.36 | 3+938.80 | 3+948.42 | 3+957.50 | 8612413.86 | 548617.81
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE PT P1:59 N12° 04’ 18"E 6°20'41" 69.00 3.82 7.64 7.64 0.11 | 0.11 | 3+972.71 | 3+976.53 | 3+980.35 | 8612442.17 | 548622.25
2.
H PI1:60 N8° 06’ 56"W 46°43'09" 25.00 10.80 | 20.39 | 19.83 | 2.23 | 2.05 | 4+025.23 | 4+036.03 | 4+045.62 | 8612499.58 | 548637.89
s PC + P1:61 N48° 12’ 28"W | 33°27'55" 25.00 7.52 14.60 | 14.40 | 1.11 | 1.06 | 4+057.67 | 4+065.18 | 4+072.27 | 8612525.48 | 548622.04
& PP
5 < P1:62 N68° 09’ 00"W | 6°25°09" 207.00 | 11.61 | 23.19 | 23.18 | 0.33 | 0.32 | 4+108.81 | 4+120.42 | 4+132.00 | 8612549.06 | 548571.61
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/WJ /WJ PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
01 BM-01 8612842.840 549252.577 3368.024 SOBRE PIEDRA
02 BM-02 8615316.380 547673.543 3328.140 SOBRE PIEDRA
NOTAS:
1- DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINADO POR PUNTO'S DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTAN CIAS, SE FIJACON FACILIDADLA
PROPIA POSICION RELATIVA DEL GPS RESPECTO ALOS SATELITES
CONOCIENDO ADEMAS L AS COORDENADAS O POSICIONDE CADA
UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTA O COORDENADAS REALES DEL PUNTO DE MED ICION.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LAPROYECCION UTM, TENEN-
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A" Y LAREFERENCIA PUNTO "B" (BM01)
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA UTM ZONA
18 SUR, SISTEMAWORLDGEODETICSISTEM 1984 ( WGS) 84.
4. SISTEMA DE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVER SE MERCATOR
(UTM ) CADA200 METROS.
PERFIL LONGITUDINAL 3+000.00 - 4+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:200
3412 3412
3408 3408
3404 3404
3400 3400
3396 3396
3392 3392
3388 PUNTO ALTO PROGRESIVA: 3+396.64 3388
PUNTO ALTO ELEVACION: 3371.72
PIV PROGRESIVA:3+380.00
PIV ELEVACION:3372.00
3384 PUNTO BAJO PROGRESIVA3+246.34 _,MQ.MNMN 3384
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ALTURA DE RELLENO 3 3 = 3 s
auneamento| | K5 ) N 5/ S [rgaml oo o riien T UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO
Pl-d6 L=117.15m Plo47 L=13.39m  pl4g L=22.04m L=54.77m PI=50 L=90.23m Pl_51 L=138.10m Pl=52 L=78.55m Pl_53 L=22.11m Pl-54 L=12.23 L=48.90m Pl-56 L=25.28m Pl=57 L=60.99m Plsg  L=15.21m pj_5g L=44.88m s
0, -0.61% EN W M -1.18% EN o -0.58% EN PROYECTO: vr)zu._.mcn:> CARROZABLE
PENDIENTE (%) rx 2 5.00m m Si0.00m 2 422.90m TR O FAGCARRAEA, PROVIRCIA DF CHURCAMPA,
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2 2 PLANO : PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
DIAGRAMA DE e o - . — - . g 5 - : o - s KM 3+000 - 44000
PERALTE (%) == - = = = < = 2 = . Region - i _ﬁ = = ;_ PP - Q%
& g Provincia :  Churcampa _TREEF MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS g_
L1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11l 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 Distrito  :  Paucarbamba

Lugar : Paucarbamba ENO. DIBUJO TSCALA FECHA.
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

¢ z:_,n__mxo DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO | T L ic| e |m PC [ PT PINORTE | PIESTE

P1:63 N65° 19'07"W | 12°04'54" 80.00 8.47 16.87 | 16.84 | 0.45 | 0.44 | 4+187.38 | 4+195.85 | 4+204.25 | 8612573.17 | 548500.11

Pl:64 N53° 43 07"W | 11°07'05" 115.00 | 11.19 | 22.32 | 22.28 | 0.54 | 0.54 | 4+255.28 | 4+266.48 | 4+277.60 | 8612609.29 | 548439.35

+:
n w> m m — O D m + PI1:65 N52° 51" 42"W | 9°24'13" 120.00 | 9.87 | 19.70 | 19.67 | 0.41 | 0.40 | 4+382.35 | 4+392.22 | 4+402.04 | 8612693.21 | 548345.61
@ P1:66 N48° 55" 02"W | 17°17'33" 73.00 11.10 | 22.03 | 21.95 | 0.84 | 0.83 | 4+467.64 | 4+478.74 | 4+489.67 | 8612739.64 | 548272.55

Z B I = g PI:67 N46° 35'48"W | 12°39'06" 106.00 | 11.75 | 23.41 | 23.36 | 0.65 | 0.65 | 4+538.16 | 4+549.91 | 4+561.56 | 8612794.07 | 548226.44
O = ¢ ) P1:68 N62° 07' 04"W | 18°23'26" 52.00 8.42 16.69 | 16.62 | 0.68 | 0.67 | 4+594.94 | 4+603.35 | 4+611.63 | 8612826.35 | 548183.73
72 N PI:69 N77°18'36"W | 11°59'38" 48.00 5.04 | 10.05 | 10.03 | 0.26 | 0.26 | 4+620.49 | 4+625.54 | 4+630.54 | 8612833.51 | 548162.57
v P1:70 N87° 07" 25"W | 7°38'00" 98.00 6.54 | 13.06 | 13.05 | 0.22 | 0.22 | 4+652.04 | 4+658.58 | 4+665.10 | 8612837.36 | 548129.72
PI71 S81°49'20'W | 14°28729" 4300 | 546 | 10.86 | 10.83 | 0.35 | 0.34 | 4474163 | 44747.09 | 4475249 | 8612835.91 | 548041.20
O I C O O PL:72 S$69° 38’ 42'W | 9°52'47" 64.00 5.53 11.04 | 11.02 | 0.24 | 0.24 | 4+762.13 | 4+767.67 | 4+773.17 | 8612830.42 | 548021.31
PI:73 S89°29'05"W | 49°3331" 40.00 18.47 | 34.60 | 33.53 | 4.06 | 3.68 | 4+849.66 | 4+868.12 | 4+884.26 | 8612787.49 | 547930.46
PL:74 N57° 00" 42"W | 17°26'57" 45.00 6.91 13.70 | 13.65 | 0.53 | 0.52 | 4+903.88 | 4+910.79 | 4+917.59 | 8612805.98 | 547889.44
PL:75 N33° 17" 14"W | 29°59'58" 35.00 9.38 18.33 | 18.12 | 1.23 | 1.19 | 4+955.05 | 4+964.43 | 4+973.38 | 8612841.74 | 547849.31
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P DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 :—ﬂmv B84 O>m>m D
O\AA )& SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m
% %o CURVAS DE NIVEL ; CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE m—/\_m @
AA// ¢ AA//:W
CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
nu/ QW PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
va Qu o1 BM-01 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
ﬂu N\ O 02 BM-02 | 8615316.380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
AA/ AA/ NOTAS:
1- DIMENSIONES Y COORDENADAS ENMETROS.
2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINAD O PORPUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FJJA CON FACILIDAD LA
PROPIA POSICION RELATIVA DEL GPS RESPECTO A LOS SATELITES
CONOCIENDO ADEMAS LAS COORDENADAS O POSICION DE CADA
UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LAPOSICION
ABSOLUTAO COORDENAD AS REALES DEL PUNTO DE MEDICION.
3- EL SISTEMA DE C OORDENADAS ESLA PROYECCIONUTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A" Y LA REFERENCIA PUNTO "B" (BM-01)
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA; UTM ZONA
18 SUR, SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS) 84.
4.- SISTEMA DE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVER SE MERCATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.
PERFIL LONGITUDINAL 4+000.00 - 5+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:200
3404 3404
3400 3400
3396 3396
3392 3392
3388 3388
3384 3384
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 4+275.07
SUNTO BAJO PROGRESIVA+143.26 PUNTO ALTO ELEVACION: 3366.16
IVA4+143: PIV PROGRESIVA:4+320.00
3380 P Proentsrania Y PIV ELEVACION:3366.53 o
PVI ELEVACION:3365.53 K:75.54
K:38.53 LCV:175.31
LCV:44.30 o 4‘ o
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L-44.88m Plo60 Lmomm_ P61 _ L=36.54m Pl_62 1-55.38m P63 L=51.03m Pl=64 L=104.75m Pl-65 L-65.60m P66 L=48.48m Pl=67 1-33.37m = L=21.50m =70 L=76.53m Loizs F=9.64mpr=r L=76.49m P73 1-19.63m L-37.46m Pl-75 L=150.95m
= o
vmzc_mz._-m Ao\ov -0.58% EN W -1.76% EN PROYECTO: " TROCHA CARROZABLE
42290m g 7710m 600.00m P DISTRIT0 D PAUCARBAMB, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
RECION AUANCAVELICA ™
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3.00% = e = T = e _o_2& 2 s T e —— g==o== 2 & P ——— KM 4+000 - 5+000
PERALTE (%) e o S = ——— Region : ; PP - Q.W
Provincia ;  Churcampa _—EE_F% MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS g_
1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 1 1 11 1] 1 1 1 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 1 1 Distrito :  Paucarbamba
Lugar : Paucarbamba i g_ _ DIBUJO e g_ _ﬁmei orcaoa g_ _?ﬁ MAYO - 2020 g_




— NN —_ —\ —
O Z IV 9 8 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
O O O O O NUMERO [ pireccion | DEFLEXION( ) | Rapio [ T L|lw|e|m PC Pl PT PINORTE | PIESTE
O O O O O P76 N12°11°48"W | 12°10'65" 98.00 10.46 | 20.84 | 20.80 | 0.56 | 0.55 | 5+124.32 | 5+134.78 | 5+145.16 | 8613003.90 | 547795.73
PLL77 N3° 03" 12'W 6°06'16" 105.00 | 5.60 11.19 | 11.18 | 0.15 | 0.15 | 5+195.26 | 5+200.86 | 5+206.44 | 8613069.68 | 547788.69
m m m N N P178 N6° 20' 57'W 12°4145" 90.00 10.01 | 19.94 | 19.90 | 0.56 | 0.55 | 5+280.97 | 5+290.99 | 5+300.92 | 8613159.82 | 547788.69
PIL79 4 02'W 22°55'35" 38.00 7.7 15.21 | 15.10 | 0.77 | 0.76 | 5+329.55 | 5+337.26 | 5+344.76 | 8613205.04 | 547778.50
P1:80 N15°15'25"E | 10°03'20" 59.00 5.19 10.35 | 10.34 | 0.23 | 0.23 | 5+397.62 | 5+402.81 | 5+407.97 | 8613269.75 | 547790.18
PI:81 N3° 16" 24"W 47°06'59" 35.00 15.26 | 28.78 | 27.98 | 3.18 | 2.92 | 5+460.18 | 5+475.44 | 5+488.96 | 8613337.91 | 547815.37
P82 N14°02'36"W | 25°34'34" 48.00 10.89 | 21.43 | 21.25 | 1.22 1.19 | 5+505.78 | 5+516.68 | 5+527.21 | 8613376.25 | 547795.97
P1:83 N18°45'29'E | 40° 25.00 9.11 17.46 | 17.11 1.51 | 5+542.84 | 5+551.95 | 5+560.30 | 8613411.88 | 547795.19
PI:84 N29° 29'19"E | 18°33'55" 76.00 12.42 | 24.63 | 24.52 1.00 | 5+612.63 | 5+625.05 | 5+637.25 | 8613469.45 | 547841.44
PI:85 N24° 32'18"E | 8°39'53" 204.00 | 15.45 | 30.85 | 30.82 | 0.58 | 0.58 | 5+734.83 | 5+750.29 | 5+765.68 | 8613587.19 | 547884.77
PI:86 N21° 05'52"E | 15°32'44" 28.00 3.82 7.60 7.57 0.26 | 0.26 | 5+791.87 | 5+795.69 | 5+799.46 | 8613627.00 | 547906.72
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84
5 SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m
- 3
\\\\I ° CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE
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© CUADRO DE CODRDENADAS (BENCHMARK)
PUNTO | N°BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
oD oD oD ob ob 01 BM-O1 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
@) Ol o) o)) O 02 BM-02 | 8615316380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
—p N —p N —_
548000 E 3 N oy N <
ND 4 P D NoTAS:
a ey =3 D N_.m O O _M 1.- DIMENSIONES Y COORDENADAS ENMETROS.
e 2- H NORTEDE REFERENCIA ES DETERMINADO PORPUNTOS DE
mu nu mu nu POSICION. ESTIMAD AS LAS DISTANCIAS, SE FIJACONFACILIDAD LA
PROPIA POSICION RELATIVA DEL GPS RESPECTO A LOS SATELITES
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QW CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
0 zc,n_mmo DIRECCION | DEFLEXION( ) [ RADIO | T L lc | E | m PC Pl PT PINORTE | PIESTE
AA/ PI:87 | N7°52'25"E | 10°54'10" 41.00 [391 |7.80 |7.79 [o0.19 | 0.19 | 5+840.92 | 5+844.83 | 5+848.72 | 8613674.87 | 547918.05
PI:88 | N3°45'25"W | 12°21'30" 116.00 | 12.56 | 25.02 | 24.97 | 0.68 | 0.67 | 5+960.76 | 5+973.32 | 5+985.78 | 8613803.26 | 547923.48
PI:89 [ N2°46"42'W | 14°18'56" 144.00 | 18.08 | 35.98 | 35.89 [ 1.13 | 1.12 | 5+990.39 | 6+008.47 | 6+026.37 | 8613837.98 | 547917.40
PI:90 [ N44° 53 19'W | 98°32'11" 28.00 | 32.52 | 48.15 | 42.44 | 14.91 | 9.73 | 6+057.12 | 6+089.64 | 6+105.27 | 8613919.10 | 547923.61
PI:91 | N67° 21’ 25'W | 53°36'00" 25.00 |[12.63 | 23.39 | 22.54 [ 3.01 | 2.69 | 6+131.25 | 6+143.88 | 6+154.64 | 8613913.94 | 547852.68
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84 Pl:92 | N62°39'21"W | 44°11'53" 40.00 | 16.24 | 30.86 | 30.10 | 3.17 | 2.94 | 6+211.90 | 6+228.14 | 6+242.76 | 8613979.38 | 547796.67
SISTEMA DE CUADRILATERO :  UTM CADA 200 m PI:93 | N76° 40" 17'W | 16°10'01" 79.00 |[11.22 | 2229 | 22.22 [ 0.79 | 0.78 | 6+268.25 | 6+279.47 | 6+290.54 | 8613984.22 | 547743.94
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HUA Y CADA 5 CURVAS MADRE PI:94 | N61°35 42'W | 13°59'09" 57.00 | 6.99 |13.91 | 13.88 | 0.43 | 0.42 | 6+306.59 | 6+313.59 | 6+320.51 | 8613996.73 | 547712.04
PI:95 | N66° 23 15"W | 23°34'15" 46.00 | 9.60 |18.92 | 18.79 [ 0.99 | 0.97 | 6+457.79 | 6+467.39 | 6+476.71 | 8614085.86 | 547586.61
Pl:96 | N85° 44'29'W | 15°08'12" 85.00 |[11.29 | 22.46 | 22.39 [ 0.75 | 0.74 | 6+493.29 | 6+504.58 | 6+515.74 | 8614093.54 | 547549.95
P97 | N76°32 47'W | 33°31'36" 36.00 | 10.84 | 21.07 | 20.77 [ 1.60 | 1.53 | 6+538.90 | 6+549.75 | 6+559.97 | 8614090.92 | 547504.72
P98 | S76°32'26'W | 87°21'12" 25.00 | 2387 |38.12 | 34.53 [ 9.57 | 6.92 | 6+583.69 | 6+607.56 | 6+621.81 | 8614120.33 | 547454.23
P99 | S71°39'26"W | 77°3512" 25.00 | 20.10 | 33.85 | 31.33 | 7.08 | 5.51 | 6+630.30 | 6+650.40 | 6+664.16 | 8614076.27 | 547425.76
PI100 | N77°30'39'W | 15°55'20" 66.00 | 9.23 |18.34 | 18.28 | 0.64 | 0.64 | 6+698.33 | 6+707.56 | 6+716.67 | 8614098.45 | 547366.26
ALINEAMIENTO
cASAS -
BMS @
CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
01 BM-01 8612842.840 549252.577 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 547673.543 3328.140 | SOBRE PIEDRA
NOTAS:
1- DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMIN ADO POR PUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTAN CIAS, SE FIJACON FACILIDAD LA
PROPIAPOSICION RELATIVADEL GPS RESPECTO A LOS SATHLITES
CONOCIENDO AD EMAS LAS COORDENADAS O POSICIONDE CADA
UNO DE ELLOS PORSENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTA O COORDENADAS REALES DEL PUNTO DE MEDICION.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCION UTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A" Y LA REFERENCIAPUNTO "B" (BM-01)
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 5+906.44 DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFEREN CIA; UTM ZONA
PUNTO ALTO ELEVACION: 3341.52 18 SUR , SISTEMA WORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS ) 84.
PIV PROGRESIVA:5+980.00 4. SISTEMA DE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR
PIV ELEVACION:3340.00 (UTM ) CADA 200 METROS
K:27.06 ’
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
zc_,n__mwo DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO | T L LC E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
Pl:101 S85°10°27"W | 18°4229" 53.00 8.73 17.31 | 1723 | 0.71 0.70 6+767.83 | 6+776.56 | 6+785.14 | 8614103.91 | 547297.35
PI:102 S68° 37°09"W | 14°24°07" 67.00 8.47 16.84 | 16.80 | 0.53 0.53 6+799.17 | 6+807.63 | 6+816.01 | 8614096.26 | 547267.08
PI:103 N50° 56’ 24"W | 135°17°03" 25.00 60.78 | 59.03 | 46.24 | 40.72 | 15.49 | 6+871.42 | 6+932.20 | 6+930.44 | 8614036.62 | 547157.62
PI:104 N28° 52’ 23"W | 91°09'02" 25.00 25.51 | 89.77 | 35.71 | 10.72 | 7.50 6+996.30 | 7+021.81 | 7+036.07 | 8614182.35 | 547201.34
PI:105 S80° 11’ 03"W | 50°44°06" 35.00 16.59 | 30.99 | 29.99 | 3.73 3.37 7+114.51 | 7+131.11 | 7+145.51 | 8614214.67 | 547085.21
PI:106 S§72°53'22"W | 36°08'45" 34.00 11.10 | 21.45 | 21.10 | 1.76 1.68 7+165.72 | 7+176.82 | 7+187.17 | 8614187.07 | 547046.06
PI:107 N75° 59’ 41"W | 26°05'08" 52.00 12.05 | 23.67 | 23.47 | 1.38 1.34 7+228.95 | 7+240.99 | 7+252.62 | 8614188.16 | 546981.15
P1:108 N71°29'33"W | 17°04'52" 104.00 | 15.62 | 31.00 | 30.89 | 1.17 1.15 7+305.94 | 7+321.56 | 7+336.95 | 8614224.98 | 546909.02
P1:109 N34° 15" 18"W | 91°3322" 28.00 28.77 | 44.74 | 40.13 | 1215 | 8.47 7+378.04 | 7+406.81 | 7+422.78 | 8614239.78 | 546824.84
PI:110 N6° 53" 14"W 36°49'14" 35.00 1165 | 2249 | 22.11 | 1.89 1.79 7+441.50 | 7+453.15 | 7+463.99 | 8614297.73 | 546836.65
P11 N39° 56’ 20"W | 29°17°00" 25.00 6.53 12.78 | 12.64 | 0.84 0.81 7+47517 | 7+481.70 | 7+487.95 | 8614324.27 | 546824.11
Pl:112 N61° 17 46"W | 13°25'51" 54.00 6.36 12,66 | 12.63 | 0.37 0.37 7+518.70 | 7+525.05 | 7+531.35 | 8614349.56 | 546788.54
PI:113 N33° 18’ 31"W | 69°24'20" 36.00 2493 | 43.61 | 40.99 | 7.79 6.40 7+669.40 | 7+694.33 | 7+713.00 | 8614412.96 | 546631.53
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 19884 (WGS) 84
SISTEMA DE CUADRILATERO UTM CADA 200 m
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE
DESCRIPCION SIMBOLO
ALINEAMIENTO
CASAS 1
BMS @
CUADRC DE COORDENADAS (BENCHMARK)
PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
o1 BM-01 | 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 | 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA
NOTAS
1- DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2- EL NORTE DE REFERENCIA ES DETERMINADO PORPUNTOS DE
POSICION. ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FIJA CON FACILIDAD LA
PROPIAPOSICION RELATIVADEL GPSRESPECTO ALOS SATELITES
CONOCIENDO ADEMAS LAS COORDENADAS O POSICION DE CADA
UNO DE ELLOS POR SENALQUE EMTEN, SE OBTIENE LAPOSICION
ABSOLUTAO COORDENADAS REALES DELPUNTO DE MEDICION.
3- EL SISTEMADE COORDENADAS ES LAPROYECCION UTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A" Y LA REFERENCIA PUNTO "B" ( BMI-01 )
DE LAPOLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA; UTMZONA
18 SUR , SISTEMAWORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS ) 84.
4- SISTEMADE CUADRILATERO: UN VERSAL TRANSVERSE MER CATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.
PERFIL LONGITUDINAL 7+000.00 - 8+000.00
PUNTO BAJO PROGRESIVA:7+230.26 mmo>—l>“ I"A "J ooo <"A "NOO
PUNTO ALTO PROGRESIVA: 7+296.09
3 28050, PUNTO ALTO ELEVACION: 3279.83 3296
PIV PROGRESIVA:7+360.00
/ — _— PIV ELEVACION:3277.53
e 8l8 K:32.93
3292 el (g LCV:127.81 3292
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%/ CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

A\.V z:ﬁ_mmc DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO [ T L Lc E ™M PC Pl PT PINORTE | PIESTE
N1°19°49W | 52265 2500 | 119 |238 [238 | 0.08 |0.08 | 7471894 | 7471513 | 7471632 | s614440.01 | 54663219

N45° 20 44°E | 98°4801" 2500 | 2917 | 43.11 | a7.06 | 13.42 | 873 | 7473411 | 7476328 | 74777.22 | 861448805 | 54662879

N86® 11 45°E | 17°0558" 5500 | 827 | 1641 [ 1635 | 0.62 | 0.61 | 7479389 | 74802.16 | 7481031 | 861448357 | saces2.70

N83® 11 44°E | 1170557 5000 | 573 [11.43 [ 11.41 | 0.28 | 0.28 | 74819.16 | 74824.80 | 7483058 | 861448846 | 546705.08

NGB 28 49°E | 40°3147" 2500 | 923 [17.68 [17.2 | 165 | 1.55 | 7488021 | 74889.44 | 7+897.80 | s614489.67 | 54676950

N39° 01'20° | 18°2252" 4700 | 7.60 [15.08 [ 15.01 [ 061 [o0.60 [ 7491082 | 7+918.43 | 7+925.00 [ 861450071 [ 54679170

NS56° 39 53°E | 53°3939" 2500 | 12.65 | 23.41 [ 2257 | 3.02 | 2.69 | 7493241 | 74945.06 | 74955.83 | 861453292 | 546805.10

P21 | N77°39'S4°E | 114017 95.00 | 971 [ 1935 [ 1932 | 0.49 | 0.49 | 749824 | 7499265 | 8+002.20 | 861453853 | 54685425

P22 | N82° 27 38 | 21°1625° 2500 |470 [928 [o023 |0.44 |0.43 |8+010.10 | 8401480 | 8+019.38 | 861454546 | 546875.36

PI123 | N77° 10 03 | 81°5136° 2500 | 7.14 [13.90 [1372 | 1.00 | 0.96 | 8404088 | 84048.01 | 8105478 | se14543.66 | sa6908.63

Pi124 | N55° 3152 | 11°2445" 6200 | 620 [ 1235 [ 1233 | 0.31 | 0.31 | 8410584 | 8411204 | 8411819 | 861457464 | 546965.08

P25 | N22° 06 46°E | 55°2527" 2500 | 1313 | 24.18 | 2325 | 3.24 | 2.67 | 8419674 | 8+209.87 | 8+220.02 | 861463778 | 547030.87

DESCRIPCION SiMBOLO

ALINEAMIENTO

CASAS 1
L)

BMS

DATUM HORIZONTAL

: WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS) 84

SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m

CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HUJA Y CADA 5 CURVAS MADRE

CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)

PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
01 BM-01 8612842.840 | 549252.577 | 3368.024 | SOBRE PIEDRA
02 BM-02 | 8615316.380 547673.543 | 3328.140 | SOBRE PIEDRA

Q NOTAS:
Q 7- DMENSIONES Y COORDENADAS ENMETROS.
© 2- B NORTE DE REFERENCIAES DETERMNADO PORPUN TOS DE
A\ POSICION . ESTIMADAS LAS DISTANCIAS, SE FIJA CON FACILIDAD LA
W™ PROPIA POSICION RELATVA DEL GPS RESPECTO A LOS SATELITES
CONOCIEN DO ADEMAS LAS COORD ENADAS O POSICION DE CADA
D) UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTA O COORD ENADAS REALES DEL PUNTO DE MEDICION.

3- B SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCIONUTM, TENIEN-
DO COMO ORIGEN EL PUNTO "A"Y LA REFERENCIA PUNTO "B" ( BM-01 )
DE LA POLIGONAL DE APOYO. SISTEMA DE REFERENCIA; UTM ZONA

18 SUR, SISTEMA WORLD GEODETICSISTEM 1984 ( WGS) 84.

4.- §STEMA DE CUADRILATERO: UNIVERSAL TRANSVER SE MERCATOR
(UTM ) CADA200METROS.
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
8615400 N L) L - O[] 8615400 N
NUMERO < 4
DIRECCION | DEFLEXION( ) | RADIO | T L Ic | E|m PC PI PT PINORTE | PIESTE
o o o “ P
m m % \ PLAZA PI:126 | N16°49'21"E | 44°50'38" 38.00 | 15.68 | 29.74 | 28.99 | 3.1 | 2.87 | 8+291.10 | 8+306.78 | 8+320.85 | 8614736.30 | 547030.21
I~ I~ ~ D_HDD PRINCIPAL PI:H27 | N32° 57'55'E | 12°33'29" 90.00 |9.90 |19.73 | 19.69 | 0.54 | 0.54 | 8+340.42 | 8+350.33 | 8+360.15 | 8614771.28 | 547058.78
HUANCHOS ! Up—— Ao
<t <t < R D O PI:128 | N17°19'52'E | 18°4236 47.00 | 7.74 |15.35 | 15.28 | 0.63 | 0.63 | 8+383.79 | 8+391.54 | 8+399.14 | 8614808.17 | 547077.32
O Lo O AH_D PI:129 | N7°43 11"W | 31°23'30" 35.00 | 9.84 |19.18 | 18.94 | 1.36 | 1.31 | 8+427.38 | 8+437.21 | 8+446.55 | 8614853.54 | 547083.68
BM-
@ PI:130 | N6°39'59"E | 60°09'51" 2500 | 14.48 | 26.25 | 25.06 | 3.89 | 3.37 | 8+473.68 | 8+488.16 | 8+499.93 | 8614900.75 | 547063.24
® Q . PI:131 | N21°24'52'E | 30°40'05" 2500 | 6.86 |13.38 | 13.22 | 0.92 | 0.89 | 8+539.48 | 8+546.33 | 8+552.86 | 8614949.53 | 547099.66
Om Z _ I PI:132 | N10°19'57"E | 8°3014" 61.00 | 454 | 9.05 |9.05 | 017 | 0.17 | 8+569.86 | 8+574.40 | 8+578.91 | 8614977.76 | 547102.67
PI:133 | N35° 24’ 11"E | 41°38'16" 2500 | 951 | 1847 | 17.77 | 1.75 | 1.63 | 8+592.64 | 8+602.14 | 8+610.80 | 8615004.63 | 547109.66
Uow— DO Dm PI:134 | NB5° 35 03'E | 18°4328" 2500 | 412 | 817 | 8.13 | 0.34 | 0.33 | 8+613.49 | 8+617.61 | 8+621.66 | 8615013.70 | 547123.22
PI:135 | N67° 24’ 08'E | 15°05'20" 59.00 | 7.81 | 1554 | 15.49 | 0.52 | 0.51 | 8+647.07 | 8+654.88 | 8+662.60 | 8615023.40 | 547159.28
~ PI:136 | N55° 11°02'E | 9°20'52" 95.00 | 7.77 | 1550 | 15.48 | 0.32 | 0.32 | 8+790.78 | 8+798.54 | 8+806.28 | 8615095.59 | 547283.60
_ _ A!\ PI:137 | N44° 45 04"E | 11°31°05" 84.00 | 8.47 |16.89 | 16.86 | 0.43 | 0.42 | 8+823.69 | 8+832.16 | 8+840.58 | 8615116.99 | 547309.57
PI:138 | N35°39'59'E | 6°3905" 78.00 | 453 | 9.05 | 9.05 | 0.13 | 0.13 | 8+861.59 | 8+866.12 | 8+870.65 | 8615143.43 | 547330.97
< qggn— 9020 —9s0A0 PI:139 | N46° 31'53'E | 28°2252" 30.00 | 759 |14.86 | 14.71 | 0.94 | 0.92 | 8+906.01 | 8+913.59 | 8+920.87 | 8615183.54 | 547356.37
et "
\“‘t PI:140 | N72°34'57'E | 23°43'16" 40.00 | 840 |16.56 | 16.44 | 0.87 | 0.85 | 8+971.54 | 8+979.94 | 8+988.10 | 8615216.14 | 547414.52
3 ZiA A0
@@;@MOO Z ” seS= @@;@NQO Z Pl:141 | N73°55 07'E | 21°02'55" 40.00 | 7.43 |14.69 | 14.61 | 0.68 | 0.67 | 9+064.14 | 9+071.57 | 9+078.84 | 8615225.04 | 547505.96
Pl:142 | NB5°51°40'E | 4°56'02" 123.00 | 5.30 | 10.59 | 10.59 | 0.11 | 0.11 | 9+177.84 | 9+183.14 | 9+188.44 | 8615275.08 | 547605.86
DESCRIPCION SIMBOLO
DATUM HORIZONTAL : WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 Aﬁnmv 84 >_|_2m>—/\__mZ|_|o
SISTEMA DE CUADRILATERO : UTM CADA 200 m
CASAS
CURVAS DE NIVEL : CADA 2 M CURVAS HIJA Y CADA 5 CURVAS MADRE
Ll Lol Ll L
BMS
O O O O @
O O O O
@\ <+ <o) o0
<t < <t <t CUADRO DE COORDENADAS (BENCHMARK)
mmW\_ _\IVOOO Z L0 & L0 L0 L0 mmw\_ P.IVOOO Z PUNTO | N° BM NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
01 BM-01 8612842.840 549252.577 3368.024 SOBRE PIEDRA
02 BM-02 8615316.380 547673.543 3328.140 SOBRE PIEDRA
NOTAS
7.-DIMENSIONES Y COORDENADAS EN METROS.
2.-EL NORTE DE REFEREN CIA ES DETERMINADO POR PUNTOS DE
PERFIL LONGITUDINAL 0 POSICION. ESTMADAS LAS DISTANCIAS, SEFUA CON FACLIDAD LA
- ROPIAPOSICION RELATIVA DEL GPS RESPECTO ALOS SATELTES
ONGITU 9+000.00 - 9+238.88 CONOCIENDO ADEMAS LAS COORDENADAS O POSICION DE CADA
ESCALA: H=1:1000 V=1:200 UNO DE ELLOS POR SENAL QUE EMITEN, SE OBTIENE LA POSICION
ABSOLUTAO COORDENADAS REALES DEL PUNTO DE MEDICION.
3360 3360 3.-EL SISTEMA DE COORDENADAS ES LA PROYECCION UTM, TENIEN-

DO COMO ORIGENEL PUNTO "A" Y LAREFERENCIA PUNTO "B" (BM-01)
DELAPOLIGONAL DEAPOYO. SISTEMADE REFERENCIA; UTMZONA
18 SUR, SISTEMAWORLD GEODETIC SISTEM 1984 (WGS ) 84.

3356 3356 4. SISTEMA DE CUADRILATERO: UN VERSAL TRANSVERSE MERC ATOR
(UTM ) CADA 200 METROS.
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UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO

PROYECTO: TN

‘TROCHA CARROZABLE

"PLANO DE LA CARRETERA PAUCARBAMBA - HUANCHOS,
DISTRITO DE PAUCARBAMBA, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
REGION HUANCAVELICA"

LAMINA:
PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL

— , . KM 9+000-9+239 PP-10

_ﬁ BACHILLER: MICHAEL ESPINOZA BARRIENTOS g_

g_ ? — g_ _ﬁm;; — g_ q MAYO - 2020 g_

Provincia :  Churcampa

Distrito : Paucarbamba

Lugar  : Paucarbamba
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