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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad realizar un mejoramiento de la via que une los
centros poblados de La Esperanza — Los Potreros — Chorro Blanco — Pusmalca — Agua Azul —
Los Laureles — Maraypampa, debido a que en épocas de precipitaciones se vuelve intransitable,
dejando sin comunicacion a toda la poblacion de estos caserios y afectando su economia ya que
su principal fuente de ingreso es la agricultura y ganaderia. Para poder realizar la presente tesis,
se realizd una evaluacion de los elementos geométricos que componen la via existente de
acuerdo al DG-2018, teniendo como resultado que el 54.52% de los radios, 96% de las
tangentes, 72.67% de las pendientes y el ancho de calzada no cumplen con las dimensiones
minimas. Debido a ello se realiz6 un nuevo disefio geométrico con una longitud de 12+252 km,
con sus respectivas obras de arte, tales como cunetas, alcantarillas de material TMC de 36 y
48”, badenes de concreto; para el disefio de pavimento se consideré flexible, con una subbase
granular de 20cm, una base de 15cm y un micropavimento de 2.5cm; sin embargo, también se
evaluo otra alternativa a nivel de afirmado adicionandole el aditivo “Sistema SNS360” con una
dosificacion de 0.045% de NLF y 2.00% de NPF logrando elevar su valor de CBR en un 43.4%.
Finalmente se realizaron los metrados, presupuesto, programacion de obra y una evaluacion de

impacto ambiental.

Palabras clave: Mejoramiento de carretera, disefio geométrico, estudios de ingenieria,

tratamiento superficial, micropavimento.
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Abstract

The purpose of this project is to improve the road that connects the villages of La Esperanza
- Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, because
in times of rainfall it becomes impassable, leaving the entire population of these villages
without communication and affecting their economy since their main source of income is
agriculture and livestock. In order to carry out this thesis, an evaluation of the geometric
elements that make up the existing road according to the DG-2018 was carried out, with the
result that 54.52% of the radii, 96% of the tangents, 72.67% of the slopes and the width of the
roadway do not meet the minimum dimensions. Due to this, a new geometric design was made
with a length of 12+252 km, with their respective works of art, such as ditches, culverts of TMC
material of 36" and 48", concrete speed bumps; for the pavement design it was considered
flexible, with a granular subbase of 20cm, a base of 15cm and a micro surfacing of 2. However,
another alternative was also evaluated at the level of pavement by adding the additive "SNS360
System" with a dosage of 0.045% of NLF and 2.00% of NPF, increasing its CBR value by
43.4%. Finally, the metrics, budget, work scheduling and an environmental impact assessment

were carried out.

Keywords: Road improvement, geometric design, engineering studies, surface treatment,

micro-surfacing.
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Introduccion

A nivel internacional, se considera que alrededor de 900 millones de pobladores que habitan
en zonas rurales carecen de una via de acceso en condiciones Optimas para poder transportarse,
usualmente las vias vecinales se vuelven intransitables en temporadas de lluvia, generando en
la poblacion rural la sensacion de aislamiento ya que no se pueden comunicar con las zonas
urbanas [1].

En la actualidad, la situacion de las redes departamentales y vecinales son muy pobres,
encontrandose el 86% y 98% de los caminos sin pavimentar, respectivamente. Referente a la
red departamental, el estado los caminos pavimentados solo aument6 un 6%, en tanto que, para
la red vecinal, en 14 afios el porcentaje de caminos no pavimentados en mal estado se ha
mantenido en un 98% [2], generando de esta manera dificultades a la poblacion para transportar
sus productos, en el acceso a los servicios de salud, centros educativos, generando una baja
calidad de vida de la poblacion de los caserios.

El actual estado de las vias en el Per(, aumenta hasta tres veces el costo del transporte de
carga de las mercancias de sus productos para las comunidades dentro del pais; los costes de
transporte de mercancias en la costa, (entre cero y 1,000 msnm) pueden aumentar hasta un 58%
con un camino de tierra 'y un 115% con un camino de via estrecha [3].

La provincia de Huancabamba en gran parte de su extension es rural, la cual cuenta con
signos de pobreza que superan al 90% de su poblacién; su red vial representa el 22.2 % de la
del departamento de Piura, siendo el 90.9% trochas carrozables, construidas por los propios
gobiernos locales; en su mayoria, estos caminos no poseen obras de arte (alcantarillas, cunetas,
etc.), siendo periddico el nivel de transitabilidad del camino en periodos de lluvia, causando
muchas veces el aislamiento de los centros poblados lo cual tiene una gran influencia en su falta
de desarrollo econémico de la provincia y de sus centros poblados [4].

Actualmente, los caserios La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua
Azul, Los Laureles y Maraypampa son conectados por un camino vecinal, el cual cuenta con
un disefio geométrico inadecuado; tiene una seccion transversal insuficiente para el transito de
vehicular, cuyo ancho varia entre los 2.50m a 5.00m , el cual es perjudicial para el transito de
los vehiculos, durante el trayecto del camino existen distintas quebradas que lo cruzan
transversalmente; sin embargo, el camino no cuenta con un sistema de drenaje adecuado, no
tiene alcantarillas, badenes ni cunetas que permitan evacuar el agua superficial de la capa de
rodadura (Ver Anexo N° 03, Fotografias N° 60,61,62,72,73), originando empozamientos de
agua y que los vehiculos que transiten por ahi puedan resbalar y sufrir accidentes; ademas la

via sufre fallas como ahuellamiento, bacheos que no permiten al conductor poder transitar con
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seguridad la via existente (Ver Anexo N° 03, Fotografias N° 56,57,58,59) . En épocas de lluvias,
existe riesgo en diferentes tramos del camino como el deslizamiento de taludes, derrumbes de
tierra y desprendimiento de piedras y vegetacion (Ver Anexo N° 03, Fotografias 70, 71);
ademas, de que no se cuenta con un sistema de drenaje de las aguas provenientes de las lluvias,
generando un alto costo de operacion vehicular por los dafios frecuentes y ocasionando un
promedio de 4 accidentes mensuales por el mal estado del actual camino vecinal (Ver Anexo
N° 01, Documento N° 03), logrando muchas veces que este camino sea intransitable y las
comunidades aledafas a ellas se queden aisladas.

El 61.86 % de la poblacion de Canchaque tiene como principales actividades econémicas la
agricultura y ganaderia (Ver Anexo N° 02, Cuadro N° 05); siendo sus principales cultivos el
café, chirimoya, granadilla, naranja, platano, de los cuales el café es el producto que resalta con
mayor cantidad de hectareas de cultivo, con una total de 1700 Has y con un rendimiento de 320
Kg./ha (Ver Anexo N° 02, Cuadro N° 06); es por ello que el distrito de Canchaque es reconocido
como la “Capital del Café Organico de la Region Piura”, ya que el café es un cultivo que se
cosecha en la sierra del departamento de Piuray gracias al apoyo de distintas instituciones como
son el CEPICAFE, la Direccion Regional de Agricultura se ha mejorado su manejo y cosecha
y se ha incrementado sus niveles de rendimiento; estos productos son producidos en 6ptimas
condiciones y vendidos en la zona o en chacra a los intermediarios, la mayor parte de la
produccidén se destina a los mercados internacionales, nacionales, regionales y locales; pero
lastimosamente en periodos de fuertes lluvias, las pérdidas en la venta de productos agricolas
son considerables (Ver Anexo N° 02, Cuadro N° 06), ya que el actual camino vecinal se vuelve
intransitable por su mal estado; ademas, por la crecida de la quebrada de Pusmalca que deja sin
conexion a los caserios.

Con respecto a la produccién pecuaria, las especies mas comunes son los vacunos, porcinos
y aves de corral, de las cuales destacan los vacunos con una produccion de 71,72 Tn durante
los afios 2019 — 2020 (Ver Anexo N° 03, Cuadro N° 07), brindando asi una cuantiosa cantidad
de ingresos; los centros poblados de La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca,
Agua Azul, Los Laureles y Maraypampa carecen de lugares en donde comprar medicamentos
veterinarios para el control de plagas y enfermedades del ganado, por lo que tienen que salir a
la capital del distrito a comprar en las tiendas veterinarias, el destino de la produccion ganadera
de pequefios animales es la venta local, el ganado vacuno se vende en el mercado de Piura a
través de intermediarios; sin embargo, cuando la via se vuelve intransitable imposibilitan salir
a comprar los diferentes medicamentos veterinarios para el ganado y también el traslado de

animales para su respectiva comercializacion.
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En cuanto al sector salud, solo el caserio de Maraypampa cuenta con un Puesto de Salud de
categoria I-1; es decir, no cuenta con ambientes para el internamiento de pacientes y sus
profesionales de salud son no médicos (enfermeros, farmacéuticos, etc.), aparte que no se
cuenta con un adecuado abastecimiento de medicamentes y existe una falta de equipamiento e
implementacién en todos los servicios de atencion [5]. En la capital del distrito de Canchaque
existe un Centro de Salud de ESSALUD, que recibe en promedio mensual 5 emergencias
referidas del Puesto de Salud de Maraypampa, ademas atiende en promedio mensual a 20
pacientes provenientes de los caserios de La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco,
Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles, Maraypampa (Ver Anexo N° 01, Documento N° 04); sin
embargo, existen inconvenientes para el traslado de los pacientes debido al mal estado de la via
actualmente existente, el aislamiento de la capital distrital con sus caserios en épocas de lluvias
por la crecida de los rios y quebradas, deslizamientos de tierra que atraviesan las vias de acceso,
lo que conlleva retrasos en el traslado de los pacientes de los caserios mencionados a los
establecimientos de salud cercanos (Ver Anexo N° 01, Documento N° 04). Todos estos
problemas no permiten cubrir la atencion de los vecinos de estos centros poblados, es por ello
resulta que la atencion y la calidad de la atencién sanitaria son deficientes.

En el sector educacion, el distrito de Canchaque tiene una tasa de analfabetismo de 26.02%,
y una desercion acumulada de la educacién primaria de 3.10 % [5], los caserios de La Esperanza
y Maraypampa cuentan con un total de 2 colegios de educacion de nivel inicial — jardin, Los
Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul y Maraypampa cuentan con un total de 5
colegios de educacion primaria, mientras que el caserio de Maraypampa cuenta con 1 colegio
de educacion de nivel secundario (Ver Anexo N° 02, Cuadro N° 08); teniendo un total de
alumnado de 161 y 18 docentes; es por ello que existen nifios y jovenes que diariamente se
trasladan a tomar sus clases y personal de educacion que asiste a sus centros de trabajo, por lo
gue teniendo una via en malas condiciones y que en épocas de lluvias éstos caserios se ven
aislados por la crecida de rios y quebradas, perjudicaria al desarrollo educativo de estos
caserios, impidiendo que adolescentes y nifios desarrollen sus estudios continuamente y en
condiciones adecuadas, teniendo el riesgo de que aumente la tasa de desercion educativa
primaria en este distrito. Por lo mencionado, la realizacion del presente proyecto es justificable
debido a los siguientes motivos:

Justificacion técnica: En el mes de mayo del afio 2021 se origind un huaico en la quebrada
de Pusmalca debido a las intensas lluvias, llevandose todo a su paso (viviendas, ganados,
cultivos) y dejando incomunicados a todos los centros poblados con la capital del distrito de

Canchaque, ademas las lluvias generaron que la via se encontrara intransitable y con riesgo de
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desprendimiento de tierra, vegetacion y rocas, teniendo que ser evacuada la poblacién mediante
helicopteros.

En el desarrollo del proyecto se pretende mejorar el actual trazo existente que conecta las
localidades de La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles,
Maraypampa, de tal manera que cumpla con las pendientes maximas, seccion transversal, radios
de giros, distancia de visibilidad, entre otros, con la normativa y manuales vigentes; ademas del
disefio de las obras complementarias para las zonas que cruzan por rios y quebradas; por otro
lado se realizara un estudio de evaluacion de impacto ambiental y el cronograma, presupuesto
y planos respectivos del proyecto.

Justificacion econdémica: Los caserios de La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco,
Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles, Maraypampa, pertenecientes al distrito de Canchaque
tienen a la agricultura como su principal actividad econdmica, destacando la siembra y cosecha
del café, chirimoya, granadilla, naranja y platano (Cuadro N° 02); por otro lado, esta la cria'y
venta de animales como vacunos, porcinos y aves de corral, los cuales son comercializados al
distrito de Piura; lamentablemente, en épocas de precipitaciones con la crecida de rios y
guebradas la via se vuelve intransitable, imposibilitando la comercializacion de sus productos
a los principales centros de venta (Canchaque, Huancabamba, Piura) a pesar de ser zonas
altamente productivas. EI mejoramiento de la actual via, permitird que estas actividades
econdmicas sean mas dinamicas y rentables, y que el transito no se vea interrumpido, ahorrando
el costo de mantenimiento de sus vehiculos, el uso de gasolina y repotenciando asi sus
actividades econémicas.

Asimismo, durante el trayecto de la via se encuentran lugares turisticos como son Los
Peroles de Mishauaca, la Cataratas de Chorro Blanco, Las Lagunillas de Chorro Blanco, en
donde se encuentran construidas pequefias fincas, hospedajes, restaurantes en donde se quedan
los turistas que llegan a visitar dichos lugares, anualmente reciben un promedio de 450 turistas
[5]; con el mejoramiento de la actual via se disminuiran los tiempos de viaje y se potenciaré el
turismo en estas zonas, generando mayor ingresos a las empresas de turismo.

Justificacion social: Debido al mal estado de la actual via que une a los caserios de La
Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles y Maraypampa,
se registran en la jurisdiccion de la PNP un promedio mensual de 4 accidentes (Documento N°
03), asimismo, en el sector salud una de las principales dificultades para el traslado de los
pacientes de dichas localidades hacia el Centro de Salud de Canchaque es el mal estado que se
encuentra la actual via, sobre todo en épocas de lluvias que se vuelve intransitable, existe un

promedio mensual de 5 referencias del Puesto de Salud de Maraypampa al Centro de Salud de
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Canchaque y también un promedio mensual de 20 pacientes provenientes de dichos centros
poblados hacia el Centro de Salud de Canchaque (Documento N° 04). El presente proyecto
beneficiard a los 788 habitantes de los centros poblados (Cuadro N° 05), también a personas
que se dedican a brindar el servicio de transporte publico, privado, carga; por otro lado, se
permitird una rapida atencion de salud ya que los pacientes que son atendidos en el Centro de
Salud no tendrén dificultades de interrupcién del transito al momento de ser trasladados, ademas
se beneficiaran un total de 161 estudiantes (Cuadro N° 04), ya que tendran facilidad en el
traslado hacia sus Instituciones Educativas correspondientes, llevando a toda la poblacién una
mejor calidad de vida y disminucion de la pobreza.

Justificacion ambiental: La ejecucion del actual proyecto, demandara un impacto negativo
en el medio ambiente, con efectos sobre diversos factores ambientales como son el caso del
suelo, aire, agua, flora, fauna; es por ello que, dentro del proyecto se considerara la elaboracion
de una evaluacion de impacto ambiental y la aplicacion medidas correctoras, con el fin de
monitorear y mitigar los efectos ocasionados en el medio ambiente.

La presente tesis, tiene como objetivo general elaborar el expediente técnico del proyecto:
Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza — Los Potreros — Chorro Blanco —
Pusmalca — Agua Azul — Los Laureles — Maraypampa, departamento de Piura, para lograr ello
se plantearon los siguientes objetivos especificos: ejecutar el levantamiento topografico, estudio
de suelos, hidrologico e hidraulico de la zona del proyecto, disefiar las obras complementarias
de acuerdo a la evaluacion del trazo, elaborar los planos respectivos, elaborar los costos
unitarios, presupuesto y cronograma de ejecucion del proyecto, efectuar la evaluacién de
impacto ambiental, evaluar el disefio geométrico de la ruta existente, evaluar un tratamiento

superficial para la capa de rodadura y elaborar las respectivas variantes en el trazo existente.
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Revision de literatura
Antecedentes del proyecto

Diaz Molocho [6], se encarg0 de disefiar una carretera de 7.6 km para unir a los caserios de
Adcuriiac - Chupicalpa -Agua Blanca — Chacaf; en el proceso se realizé el disefio de sus obras
de arte como cunetas, alcantarillas y muros de contencidn, el pavimento qued6 a nivel de
afirmado, ademas se realizaron varios estudios concernientes a estos tipos de proyectos, que
incluyeron un estudio de trafico en dos puntos distintos, seleccionando el escenario mas
desfavorable en términos de trafico vehicular, el resultado de este estudio llevo a clasificar la
carretera como de tercera clase. También se realizaron estudios de rutas, topogréafico, de suelos
(a través de nueve calicatas a una profundidad de 1.50m), de canteras, fuentes de agua y
botaderos, hidroldgico e hidraulico. Ademas, se disefio la geometria de la carretera utilizando
los parametros establecidos en el DG-2018; finalmente, se llevd a cabo una EIA para mitigar
los impactos que producira el desarrollo del proyecto en los factores ambientales de la zona.

Sangay Aquino [7], decidio llevar a cabo una mejora de esta carretera debido a que la trocha
carrozable existente fue construida sin seguir criterios técnicos adecuados; esta situacion ha
producido que existan tramos con ancho insuficiente para el paso de mas de un vehiculo y los
radios presentes son inferiores a los permitidos en la normativa vigente; con el objetivo de
solucionar estas deficiencias, el autor realizé un disefio geométrico de la carretera con una
longitud de 6.991 km para conectar los caserios de La Colpay Agocucho, dentro de los estudios
Ilevados a cabo, se identificd que la topografia del area era accidentada, presentando pendientes
variables entre un 7% y 9%. Ademas, dentro de su estudio de suelos se realizaron 7 calicatas;
en cuanto a las obras de arte, se disefiaron cunetas, badenes (2) y alcantarillas (8) tanto de paso
como de alivio. En relacién al pavimento, se determiné que un espesor de afirmado de 15cm
era adecuado para cumplir con los requerimientos de la carretera.

Juarez y Pérez [8], realizan un mejoramiento de esta infraestructura vial debido al evidente
deterioro que presenta la via actual, esta situacion incluye la presencia de huecos, lodo y piedras
lo cual dificulta la transitabilidad para los transportistas y poblacion que utiliza esta via.
Ademas, la carretera actual tiene un ancho actual entre 3 y 4m, carece de obras de arte, no
cumple con los radios minimos requeridos y presenta pendientes entre 12 y 13%. Como
resultado de su trabajo, los autores disefiaron una nueva carretera con una longitud de 9.28km;
durante su estudio de trafico, determinaron un IMDA de 122 vehiculos por dia; también, se
realizaron obras de drenaje como alcantarillas y cunetas, y se estableci6 un espesor de afirmado
de 15cm para la capa de rodadura.
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Otiniano [9], realizo el disefio de esta carretera con el proposito de abordar la situacion de
emergencia declarada en el distrito de Cheto debido a un deslizamiento en el cerro Hurco. Dado
que la agricultura y la ganaderia son las principales fuentes de ingresos de la poblacién, esta via
proporcionara una mayor facilidad de acceso para los habitantes del distrito de Cheto. La
longitud total de la carretera fue de 7.25 km y se aplicaron pardmetros de disefio
correspondientes a una carretera de 3era clase, dentro del disefio de obras de arte se incluyeron
el Puente Leguia Chico y Puente Olia, asi como alcantarillas, cunetas para el drenaje transversal
y longitudinal respectivamente. Finalmente, para la capa de rodadura se determind un espesor
de 20cm en la superficie de afirmado.

Cajusol [10], realiz6 el disefio de la carretera debido a que los pobladores de Huayrabamba
y Chiple Bajo dependen de una unica via de herradura para comunicar ambos centros poblados.
Dado que los habitantes de esta zona se dedican a la agricultura y ganaderia, necesitan una via
mejorada para transportar y vender sus productos. Para el disefio de esta tesis, se determin una
longitud total de 7.090 km, siguiendo los parametros correspondientes a una carretera de 3era
clase; lo novedoso de esta investigacion fue la aplicacion del TERRAZYME como tratamiento
superficial en la capa de rodadura, con el objetivo de incrementar la capacidad soporte del
terreno. Como resultado, se logré aumentar en un 44.3% el valor del indice de Capacidad de
Soporte (CBR) con el uso de este aditivo; ademas, se establecio un espesor de 20 cm en la capa
de rodadura a nivel de afirmado.

Diaz Arbulu [11], llevé a cabo una evaluacion del disefio geométrico de la carretera Chiclayo
— Chongoyape en relacion con la normativa vigente con el objetivo de determinar su impacto
en los accidentes registrados en esa rea. Para ello, se realiza un levantamiento topogréfico del
tramo estudiado, revelando que los primeros 20 km presentan un terreno ondulado y
accidentado, mientras que posteriormente la orografia se vuelve mas escarpada. Durante la
evaluacion geométrica, se determind que el 6% de la via no cumple con los radios minimos
requeridos y el 21% de las curvas horizontales necesitan una espiral de transicion. Ademas, se
identificd que el tramo que va desde el punto 0+000 al 59+220 no cumple con el ancho de
calzada establecido en la normativa vigente, el cual debe ser de 7.20m segun su clasificacion.
En relacién al peralte necesario en cada curva, se encontr6 que el 33% de las curvas requieren
un peralte ligeramente superior al méximo permitido; posteriormente, se ubicaron los puntos
criticos y se presentaron alternativas de solucion para abordar estas problematicas. [11]

Dévila Arrieta [12], evaluo el disefio geométrico de la carretera que abarca los sectores de la
Sullanera, Las Minas y Cruz Blanca, utilizando como referencia el Manual de Carreteras DG-

2001 y DG-2018. Para realizar esta evaluacion, se llevo a cabo un conteo vehicular y un
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levantamiento topografico con el objetivo de determinar la clasificacion de la via, segun la
demanda de tréafico, se obtuvo un IMDA de 156 vehiculos por dia, y en términos de orografia,
se determind que la via pertenece al tipo 4. A partir de la identificacion de las zonas criticas y
mediante el andlisis de la relacion entre los accidentes ocurridos y la evaluacién geométrica de
la via existente, se propusieron alternativas de solucion. Estas propuestas incluyen el disefio de
curvas de transicion, la realizacion de un despeje lateral, la sugerencia de un ancho de calzada
adecuado y una mejora en la sefializacion vial; de esta manera, se busca mejorar la seguridad y
la funcionalidad de la carretera en cuestion.

Chamba De la Cruz [13], tuvo como objetivo generar conocimiento sobre el comportamiento
fisico y mecéanico de una subrasante de la carpeta de pavimento en la zona norte del pais
mediante la adicion de cloruro de sodio y un aditivo llamado “Sistema Consolid”, el cual se
refiere a la adicion de dos compuestos quimicos; el Solidry y Consolid. El propésito de esta
investigacion es llevar a cabo un analisis comparativo, evaluando diferentes dosificaciones,
comparando los efectos de un aditivo idnico con un estabilizador convencional; se realizaron
dosificaciones del 2%, 6%, 10% y 15% para el cloruro de sodio y el CD444 con 0.045% junto
con 1%, 1.5%, 2% de Solidry. Los resultados obtenidos indican que la dosificacion 6ptima para
el cloruro de sodio es del 6%, logrando obtener un CBR de 44% y el 2% de Solidry alcanz6 un
55.07%. En resumen, el autor busca determinar los efectos de la adicién de cloruro de sodio y
el sistema Consolid en la subrasante del pavimento, y comparar sus resultados a través de
diferentes dosificaciones. Esto proporcionara informacion relevante sobre la mejora del
comportamiento fisico y mecénico de la subrasante en la zona norte del Peru.

Chévez [14], llevé a cabo una comparacion entre dos aditivos, PROES y CONSOLID
aplicado en el camino vecinal de Cedro Pampa — Villa Rica, Oxapampa; se realizaron ensayos
de campo en un tramo de 1km y se excavaron 2 calicatas de 1.5m de profundidad, en ambos
casos se encontrd un suelo arcilloso (CH y CL). Para el aditivo PROES, se utilizaron
dosificaciones de 0.30 I/m3y 0.35 I/m3, junto con 50 kg/m3 de cemento Portland; por otro lado,
para el aditivo CONSOLID, se utilizd una dosificacion del 0.045% de CONSOLID 444,
adicionando 1.5% y 2% de Solidry. Los resultados mostraron que el aditivo PROES, con una
dosificacion de 0.35 I/m3 y 50 kg/m3 de cemento Portland, logré aumentar el CBR (indice de
Soporte Californiano) a 45.7%, en comparacion, el aditivo CONSOLID 444 al 0.045% con un
2% de Solidry elevo el CBR a 36.2%. En resumen, el autor de la tesis realiz6 una comparacion
entre los aditivos PROES y CONSOLID en un camino vecinal especifico. Mediante ensayos de
campo y calicatas, se evaluaron los efectos de cada aditivo en suelos arcillosos. Los resultados
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indicaron que el aditivo PROES, con una mayor dosificacion y la adicion de cemento Portland,

logré un mayor incremento en el CBR en comparacién con el aditivo CONSOLID.

Bases teoricas

La presente tesis se basd principalmente en los manuales del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, que es la entidad encargada de regular la construccién de carreteras en el Perd.
Estos manuales proporcionaron las directrices y los criterios técnicos necesarios para llevar a
cabo los estudios realizados, a continuacion, se exponen las bases tedricas y cientificas que
respaldan los fundamentos de esta investigacion.

[15] Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de carreteras, Disefio
geométrico DG — 2018

Este documento es una parte integral de los manuales de carreteras establecidos por el
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial. Su objetivo principal es organizar y
recopilar técnicas y procedimientos especificos para el disefio adecuado de infraestructuras
viales, siguiendo parametros establecidos. Este documento es considerado una norma técnica
obligatoria a nivel nacional, regional y local, y forma parte de los lineamientos que rigen la
planificacion y construccion de carreteras en el pais.

[16] Ministerio de Transporte y Comunicaciones, manual de carreteras, hidrologia,
hidraulica y drenaje

Este documento proporciona una guia conceptual y metodoldgica para determinar los
pardmetros hidrol6égicos e hidraulicos necesarios en el dimensionamiento de obras de
infraestructura vial. Su objetivo principal es garantizar un disefio adecuado de los elementos de
drenaje de una via. Ademas, permite al disefiador estimar el caudal de disefio, lo que facilita la
planificacion de obras de drenaje para controlar y eliminar el exceso de agua superficial y
subterranea a lo largo de la carretera o debajo de ella; esto ayuda a prevenir posibles
afectaciones y reduce los costos de mantenimiento asociados.

[17] Ministerio de Transporte y Comunicaciones, manual de carreteras, seccion suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos

Este manual es parte de los manuales viales desarrollados por la Ordenanza Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial. Su propdsito es proporcionar criterios relacionados con suelos
y pavimentos, con el fin de facilitar el disefio de las capas superiores y la superficie de rodadura
en carreteras pavimentadas o no pavimentadas, sin comprometer su estructura. Esto permite
lograr un rendimiento 6ptimo en términos de eficiencia, asegurando que la carretera pueda

funcionar de manera adecuada y duradera.
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Estabilizacion de suelos

Se realiza con la finalidad de mejorar las caracteristicas fisicas de un suelo mediante métodos
mecanicos Y la introduccidn de sustancias quimicas, ya sean naturales o sintéticas; esto permite
controlar la estabilidad volumétrica del suelo, aumentar su resistencia, mejorar su capacidad de
drenaje y durabilidad, asi como reducir su vulnerabilidad al agua. Para lograrlo, se requiere
realizar ensayos de laboratorio y pruebas de campo con el fin de evaluar el desempefio de esta
técnica. [17]

Suelos estabilizados con cal

La cal utilizada puede ser 6xido célcico (cal anhidra o cal viva), obtenida mediante la
calcinacion de materiales ricos en calcio, o hidréxido célcico (cal hidratada o cal apagada), uno
de los efectos significativos de la cal en el suelo es su capacidad para modificar su plasticidad.
En suelos con un indice de plasticidad (IP) inferior a 15, la cal tiende a aumentar el IP, mientras
que en suelos con un IP superior a 15, la cal tiende a reducirlo, otro aspecto relevante es que la
cal incrementa la humedad éptima de compactacion; esta técnica de mejora del suelo es
especialmente efectiva en suelos arcillosos y ha demostrado resultados satisfactorios.[17]

Suelos estabilizados con cemento

Es recomendable emplear este método de estabilizacion en suelos granulares clasificados
como A-1, A-2'y A-3, con una presencia de finos de baja 0 mediana plasticidad. La resistencia
del suelo-cemento aumenta a medida que se incrementa la cantidad de cemento utilizado y con
el transcurso del tiempo desde la realizacidn de la mezcla. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el problema potencial de fisuracion en las estabilizaciones con cemento puede ser
resultado de una falta de curado adecuado o descuido, lo cual provoca una pérdida de humedad
en la capa estabilizada; por lo tanto, no es recomendable utilizar este método en regiones con
climas calurosos.[17]

Estabilizacion con cloruro de sodio

Este método de estabilizacion se emplea frecuentemente para el control del polvo en bases
y superficies de rodadura utilizadas por vehiculos de transito ligero. Para llevar a cabo la
construccién de suelo-cal, es necesario utilizar suelos limpios que no contengan mas del 3% de
Su peso en materia organica. La sal, al ser un estabilizante natural, tiene la capacidad de absorber
la humedad del aire y de los materiales circundantes, lo que reduce el punto de evaporacion y
mejora la cohesion del suelo.[17]

Estabilizacion con cloruro de calcio

Este método de estabilizacion funciona de manera similar a la sal comin, pero se prefiere su

uso en lugar de cloruro de sodio debido al efecto oxidante de este ultimo. EI cloruro de calcio,
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por su parte, ayuda en el proceso de compactacion y contribuye a la resistencia del suelo;
ademas, previene el desmoronamiento de la superficie y actla como un agente paliativo del
polvo.[17]

Estabilizacion con cloruro de magnesio

A diferencia del cloruro de calcio, este método de estabilizacién tiene la capacidad de
aumentar la tension superficial, lo que resulta una superficie de rodadura mas firme. En
carreteras pavimentadas, ayuda a prevenir la formacion de hielo o a derretir el hielo existente
en la calzada; por otro lado, en caminos no pavimentados, actia como un supresor del polvo
presente en la superficie y funciona como un estabilizador superficial.[17]

Estabilizacion con productos asfalticos

Esta forma de estabilizacion mejora la estabilidad del suelo gracias a las propiedades
aglomerantes del agente de unidn que recubre las particulas del suelo. Ademas, proporciona
una capa impermeable que reduce la sensibilidad del suelo a los cambios de humedad, lo que
resulta en una mayor estabilidad incluso en condiciones desfavorables.[17]

Sistema SNS 360

El sistema de estabilizaciéon SNS 360 se caracteriza por no funcionar como un ligante ni
reaccionar con los componentes del suelo, lo que le confiere propiedades Unicas. Esta técnica
puede aplicarse a una amplia variedad de suelos, desde aquellos no plasticos hasta los altamente
plasticos. Una de sus caracteristicas destacadas es su capacidad para romperse y volver a
compactarse, lo cual facilita las tareas de mantenimiento. Ademas, pequefias roturas o grietas
causadas por agentes externos pueden repararse automaticamente mediante el transito normal.
Por lo tanto, se considera que la estabilizacion con el sistema SNS 360 es irreversible, ya que
incluso después de un desmenuzamiento mecanico, no pierde sus caracteristicas y puede
recompactarse de manera Optima.[18]

El sistema SNS 360 se compone de aditivos estabilizadores desarrollados con tecnologia a
nivel nanomeétrico. Estos aditivos tienen la capacidad de realizar una compactacion del suelo en
un estado irreversible, transformando el suelo natural en uno altamente resistente, impermeable
y flexible. Estan formulados con tensioactivos cationicos de origen vegetal, lo que los hace
seguros para la salud y no contaminantes para el medio ambiente. Los componentes principales
de este sistema son los siguientes:

El Nano Liquid Formulation (NLF) es un producto que se presenta en forma de liquido
lechoso y se comercializa en tambores de 200 litros. Es soluble en agua y se caracteriza por su
no toxicidad y su bajo impacto ambiental, ya que no contamina el medio ambiente. EI NLF

tiene la capacidad de interactuar con el agua presente en las particulas de arcilla o limo fino,
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facilitando la atraccion electromagnética entre ellas. Esto conduce a una mayor compactacion
del suelo y mejora su resistencia a la deformacion.[18]

El Nano Powder Formulation (NPF) es un producto en forma de polvo que se empaqueta en
bolsas de 25 kg. Al igual que el NLF, el NPF se caracteriza por su no toxicidad y su bajo impacto
ambiental, ya que no contamina el medio ambiente. Este producto actia como complemento al
NLF y refuerza la proteccion contra el agua al bloquear los capilares. Ademas, evita que el agua
superficial penetre en la capa tratada, proporcionando una mayor efectividad en la proteccion
del suelo. [18]

[19] Ministerio de transporte y comunicaciones, manual de dispositivos de control del
transito automotor para calles y carreteras

Este manual proporciona una amplia gama de dispositivos para el control del transito, que
incluyen sefales verticales, sefiales horizontales o marcas en el pavimento, seméaforos y
dispositivos auxiliares. Ademas, posee disefios graficos detallados de sefiales reglamentarias,
preventivas e informativas. El objetivo principal de este manual es mejorar la seguridad en las
carreteras al proporcionar una guia completa de dispositivos y sefializaciones que ayudan a
regular y controlar el trafico de manera efectiva.

[20] Ministerio de transporte y comunicaciones, manual de ensayo de materiales

Este manual es parte integral de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento
Nacional de Gestion de Infraestructura Vial. Su objetivo es proporcionar métodos Yy
procedimientos detallados para realizar ensayos tanto en laboratorio como en campo, asi como
también para evaluar los materiales utilizados en la construccion de carreteras. EI proposito
principal de este manual es garantizar que las obras viales cumplan con los estandares de calidad
establecidos, brindando pautas claras y precisas para llevar a cabo los procesos de prueba y
asegurar la calidad de las infraestructuras viales.

[21] Reglamento Nacional de Vehiculos

Este reglamento define las especificaciones técnicas que los vehiculos deben cumplir al
ingresar, registrarse, circular y salir del Sistema Nacional de Transporte Terrestre. Estas
especificaciones estan disefiadas para garantizar la proteccion y seguridad de las personas, los
usuarios del transporte y la circulacion vial.

[22] Ministerio de transporte y comunicaciones, manual de carreteras: especificaciones
técnicas generales para construccion

El proposito de este manual es establecer un conjunto de procedimientos, requisitos y
condiciones que deben seguirse al llevar a cabo una obra de infraestructura vial. El objetivo es

asegurar que todas las actividades se realicen de acuerdo con estandares de calidad, evitando
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posibles disputas que puedan surgir durante la administracién de contratos. Si es necesario
incluir actividades adicionales que no estan cubiertas en este manual, se sugerirdn como
especificaciones especiales.

[23] Manual de seguridad vial

Este manual es el encargado de mejorar la calidad de la infraestructura vial y su entorno en
el ambito de la seguridad, brindando una calidad de proteccion para todos los usuarios que
transitan en las vias, mediante el uso de sefializaciones tanto preventivas, reglamentarias,
informativas, entre otras para obtener de esta manera una via segura y de calidad.

[24] Ley General del Ambiente
Esta legislacion tiene como propdsito regular la gestion ambiental en el pais y establecer la
politica nacional en materia de medio ambiente. Su objetivo principal es mejorar la calidad de
vida de las comunidades, promover un entorno saludable y fomentar el desarrollo sostenible de
las actividades econdmicas, asi como la conservacion del patrimonio natural del pais.
Definicion de términos basicos

Mejoramiento de carretera, consiste en realizar diversas modificaciones en la geometria
horizontal y vertical de la via, asi como en su ancho, alineamiento, curvatura y pendiente
longitudinal. Estas modificaciones tienen como objetivo aumentar la capacidad de la carretera,
mejorar la seguridad vial para los vehiculos y permitir una mayor velocidad de circulacion.
Ademas, este proyecto también puede incluir la ampliacién de la calzada, la mejora del tipo de
superficie de rodadura y la construccion de estructuras como alcantarillas de mayor tamafio,
puentes o intersecciones. [15]
Tipos de mejoramiento de carretera
Mejoramiento puntual de trazo, se refiere a proyectos de rehabilitacion que se centran en
realizar ajustes especificos en la geometria de la carretera con el fin de eliminar puntos o
sectores que representen riesgos para la seguridad vial. Estas rectificaciones se enfocan en
corregir problemas puntuales y no implican cambios significativos en el estandar general de la
via. El objetivo principal de este tipo de proyectos es mejorar la seguridad y el flujo del trafico
en areas especificas de la carretera que requieren intervencion. [15]
Mejoramiento de trazo, se refiere a proyectos que implican mejoras significativas en la
alineacion y perfil de una via existente en tramos de longitud considerable. Estas mejoras
pueden lograrse mediante la rectificacion del eje de la carretera, la introduccion de cambios en
su entorno o mediante un redisefio general de la geometria y el drenaje del camino con el fin de

adecuarlo a un nuevo nivel de servicio. El objetivo principal de este tipo de proyectos es mejorar
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la funcionalidad, la seguridad y la eficiencia de la via, proporcionando una alineacion y un perfil
mas adecuados para el trafico y las condiciones actuales. [15]

Evaluacion geométrica de carretera: Implica realizar un analisis exhaustivo de los
parametros que presenta dicha via, en conformidad con los estandares establecidos en la
normativa aplicable. A partir de esta evaluacion, se busca identificar posibles deficiencias o
problemas en la geometria de la carretera y, en base a ello, proponer alternativas de solucién.
El objetivo principal es mejorar la seguridad, la eficiencia y la funcionalidad de la via, mediante
la aplicacion de medidas correctivas que se ajusten a los requisitos establecidos en la normativa
correspondiente.

Estabilizacion de suelos: Se refiere al proceso de mejorar las caracteristicas del suelo sin
alterar su estructura y composicion fundamental. El objetivo de este proceso es prevenir que el
suelo pierda su capacidad de soporte o experimente deformaciones excesivas que puedan poner
en peligro la seguridad de las personas, los bienes y el entorno ambiental. Durante la
estabilizacion de suelos, se implementan técnicas y métodos para fortalecer y aumentar la
resistencia del suelo existente, garantizando asi una mayor capacidad de carga y una mayor
estabilidad a largo plazo.[17]

Tratamiento superficial: es una opcion utilizada para mantener en buen estado una
carretera'y mejorar sus propiedades, creando una superficie estable y resistente al deslizamiento
en diversas condiciones climaticas. Su objetivo principal es proteger las diferentes capas que
conforman el pavimento, prolongando asi su vida util. Al aplicar un tratamiento superficial, se
aplica un material especial sobre la superficie de la carretera, lo cual proporciona una capa
adicional de proteccién, mejorando la durabilidad y la capacidad de resistencia al desgaste.
Ademas, este tratamiento también puede mejorar las caracteristicas de friccién de los

neumaticos, lo que contribuye a una conduccion mas segura. [17]

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

De acuerdo al enfoque de la investigacion, el disefio de este estudio es descriptivo, ya que
implica recopilar datos de campo con el fin de describir y comprender las condiciones actuales
de la zona del proyecto.

De acuerdo al fin que se persigue es una investigacion aplicada, debido a que busca lograr
los objetivos planteados y brindar una solucion préctica a través de la sustentacion de resultados
obtenidos de ensayos y estudios. Los datos recopilados se utilizaran como base para abordar un

problema concreto y encontrar una solucion efectiva.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas en el desarrollo de esta tesis son las siguientes:

« Estudio de trafico, mediante visita a la zona de trabajo y observacion directa, con el fin
de recolectar datos de campo.

» Estudio Topogréfico, para el cual se utilizé el método de radiacion dividiendo el
terreno en secciones de 20m en tramos rectos y 10m en tramos curvos; ademas se establecieron
puntos de control monumentados para obtener informacion detallada sobre las caracteristicas
del terreno.

« Estudio de mecanica de suelos, incluyd la visita a la zona de trabajo, realizacion de
excavaciones y toma de muestras, las cuales fueron posteriormente sometidas a ensayos en el
laboratorio para obtener conclusiones y analisis pertinentes.

« Estudio de canteras y fuente de agua, se identifico un punto adecuado de cantera de
afirmado, se procedid a la extraccion de material necesario para realizar los ensayos
correspondientes en el laboratorio; asimismo se identificaron puntos de toma de agua y se
recolectaron muestras para realizar los ensayos necesarios en el laboratorio.

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

« Estudio de trafico, se utiliz6 una ficha de conteo vehicular siguiendo el formato del
MTC.

« Estudio topogréfico, se realiz6 con estacion total marca Leica, GPS navegador marca
Garmin Oregdn, prisma para estacion total, cintas métricas de 50m, libreta de campo, pintura,
machetes y demés instrumentos de campo.

»  Estudio de mecéanica de suelos, para el trabajo de campo se utilizaron picos, palanas,
barretas, sacos, bolsas de polietileno y para los ensayos, se utiliz6 equipos y materiales de
laboratorio.

« Estudio de canteras y fuente de agua, para el trabajo realizado en campo se utilizé
picos, palanas, sacos, botellas y para sus ensayos, equipos y materiales de laboratorio.

* Programas de Cdmputo: AutoCAD, Civil 3D, Global Mapper, Google Earth,
Microsoft (Word, Excel, PowerPoint), S10 Presupuestos 2005, MS Proyect, ArcGIS.
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Metodologia
Los procedimientos para cada estudio realizado son los siguientes:
Estudio de trafico

El proyecto se localiza en el distrito de Canchaque, provincia de Huancabamba,
departamento de Piura, el tramo existente tiene una longitud total de 13+573Km, iniciando en
el centro poblado La Esperanza, continuando hacia Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca,
Agua Azul y finalizando en Maraypampa. Para acceder a la zona de estudio en primer lugar,
nos tenemos que dirigir por la carretera Chiclayo — Piura — Canchaque, con un tiempo de viaje
aproximado de 4.5 horas, después nos dirigimos de Canchaque al punto de inicio del proyecto,
caserio La Esperanza, a través de una calle pavimentada con un tiempo de recorrido de 10 min.

Se determinaron las ubicaciones de las estaciones de control para llevar a cabo los conteos
de volumen de trafico vehicular; en primer lugar, se realizé un reconocimiento de la zona de
estudio con el objetivo de identificar puntos estratégicos que brindaran buena visibilidad de la
via, facilitando la identificacion de los diferentes tipos de vehiculos que circulan por ella;
también se tuvo en cuenta la presencia de intersecciones de la via con otros caminos, lo cual
seran un aportante de trafico y afectaria en el disefio posterior del pavimento. Teniendo en
cuenta dichos aspectos, se consider6 en ubicar 2 estaciones de conteo; la E1 se ubicd en el punto
inicial de la via, en La Esperanzay la E2 se ubicé se ubic6 en el punto final de la via, en el C.P.
Maraypampa (Ver plano EC-01)

El conteo vehicular se llevo a cabo durante 7 dias consecutivos de la semana, abarcando las
24 horas del dia; el conteo comenz6 a las 00:00 horas del lunes 04 de abril del 2022 y finaliz
a las 24 horas del domingo 10 de abril del 2022, para lo cual se recluté personal de apoyo
ubicado en las proximidades de la zona de estudio para recopilar los datos necesarios, es
importante destacar que se realizo el levantamiento de informacion en ambos sentidos de la
circulacion vial.

Utilizando la informacion recopilada de los conteos vehiculares, se realizo el calculo del
indice Medio Diario Semanal (IMDs) y luego, se obtuvo el indice Medio Diario Anual (IMDA),
en el cual aplicd un factor de correccidn estacional, debido a que los volumenes de trafico varian
mensualmente debido a factores como cosechas, lluvias, estaciones del afo, festividades,
vacaciones, entre otros. Dado que las estaciones de conteo seleccionadas no contaban con una
Unidad de Peaje, se busco una Unidad de Peaje cercana que presentara un patrén estacional
similar, para este proyecto se considero la estacion Loma Larga Baja, con un FCE de 1.2397

para vehiculos ligeros y 1.2064 para vehiculos pesados en el mes de abril.
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Para el presente proyecto, se establecié un periodo de disefio de 20 afios, al proyectar el
trafico se consideraron las tasas de crecimiento de las variables econdmicas, tales como la Tasa
de Crecimiento Anual de la Poblacion (0.87% para vehiculos ligeros) y la Tasa de Crecimiento
Anual del Producto Bruto Interno (3.23 % para vehiculos pesados) correspondientes al
departamento de Piura. Estas tasas se utilizaron para estimar el aumento esperado en la demanda
de tréfico a lo largo del periodo de disefio.

El presente estudio concluye con el célculo del ESAL de disefio utilizando el método
AASHTO, el cual considera el factor camion en funcién del tipo de vehiculo y los factores de
equivalencia de carga por eje; este resultado es crucial para el disefio de la capa de rodadura de
la carretera, ya que proporciona informacion sobre la carga esperada y su impacto en la
estructura del pavimento.

Estudio topogréfico

En este estudio, se llevé a cabo un levantamiento topogréafico siguiendo el trazo existente en
el &rea del proyecto; el trazo del eje se establecié tratando de seguir en la medida de lo posible
el alineamiento de la via existente, ademas, se realizd un levantamiento de la franja lo mas
amplio que fue factible, la monumentacion entre los BM se hicieron en posible a cada 500m, a
lo largo del tramo en el lado exterior de la via se monumentados los puntos de la poligonal
abierta, los cuales sirvieron para el levantamiento de la via existente y replanteo de los PIS.

Desde las Estaciones (ETs), se han registrado en forma de secciones los puntos clave del
camino, asegurando la inclusién de los siguientes puntos minimos en cada seccion: quebradas,
base de talud, fondo de cunetas, pies de los taludes de relleno y también se han realizado
levantamientos de las viviendas cercanas a la via existente.

Estudio de mecénica de suelos

El objetivo de este estudio es analizar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo y utilizar
esta informacidn para definir los parametros requeridos para el espesor del pavimento de la via.

En primer lugar, se procedio a cuantificar y localizar las exploraciones de campo siguiendo
los pardmetros descritos en [17]; utilizando el IMDA previamente calculado, se definié que la
clasificacion de la via correspondia a una carretera de 3era clase, ya que el IMDA < 400 veh.
/dia, por lo que, de acuerdo a [17], se decidié realizar una calicata por cada kilémetro, con una
profundidad minima de 1.50m.

Después, para el trabajo de campo, se fue identificando cada punto de exploracion cada km
con el apoyo de un GPS y se iba marcando; una vez identificados los puntos se contrat6 a un
personal de apoyo, conforma se iba excavando, se iba identificando la cantidad de estratos por

calicata y extrayendo aproximadamente 10 kg de cada estrato identificado; ademés cada 3km
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se iba recolectando 40 kg de muestra para realizar ensayos de CBR (California Bearing Ratio)
y Proctor Modificado; una vez obtenidas las muestras se colocaron en bolsas de polietileno para
preservar las caracteristicas de cada tipo de suelo y luego fueron colocadas en sacos para su
traslado.

Para el transporte de los sacos se contratd a una moto carguera para el traslado desde el area
de estudio hasta el parque principal del distrito de Canchaque, luego fueron cargadas en un
camion de carga hacia el laboratorio, ubicado en la ciudad de Chiclayo, donde al dia siguiente
se inicio con sus ensayos respectivos.

En el laboratorio de suelos, se realizaron los ensayos siguiendo las especificaciones de [20]
“Manual de ensayo de materiales MTC”; las muestras recolectadas en el proyecto fueron
procesadas y los técnicos del laboratorio brindaron orientacion sobre los procedimientos a
seguir en cada ensayo.

El presente estudio termina con la identificacion de los tipos de suelos existentes en la ruta
segun clasificacion SUCS y AASHTO y también se define el valor de soporte CBR de disefio,
el cual permitira calcular las dimensiones del pavimento del presente en el proyecto actual.
Estudio de Cantera, DME y fuente de agua
Estudio de cantera, DME

El objetivo de este estudio es obtener informacion detallada sobre las caracteristicas del
material de las canteras que se utilizaran en las diferentes capas estructurales del pavimento, asi
como los volimenes necesarios de relleno y agregados pétreos para la elaboracién de concreto.

En primer lugar, se determiné la cantera méas préxima al proyecto, la cual se denomina Rio
Serran, se hicieron exploraciones de campo y luego se extrajo muestras de afirmado, agregado
fino y grueso para luego ser ensayadas en el laboratorio; ademas, se realiz6 el diagnostico de la
cantera, como el propietario que es la comunidad distrital de Canchaque, su potencia y
rendimiento.

Para el estudio del DME, se eligié una zona estratégica la cual no cuente con fuentes de
agua, ni con zonas de deslizamientos; ademas de contar con un permiso de uso del terreno, su
disponibilidad y adecuada ubicacion con respecto a la distancia del proyecto.

Estudio de fuente de agua

En este estudio, se tom0 una muestra de la quebrada “Pusmalca”, la cual se ubica en el
trayecto del tramo de estudio “La Esperanza — Los Potreros — Chorro Blanco — Pusmalca. Agua
Azul — Los Laureles — Maraypampa”, especificamente en el Km 7+220m del tramo en cuestion.

La muestra extraida fue trasladada en una botella al laboratorio, donde se llevaron a cabo los

ensayos quimicos correspondientes. El objetivo de estos ensayos fue determinar si la muestra
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contenia muestras dafiinas de cidos, &lcalis, sales como cloruro o sulfatos, materia organica y
otras sustancias que pudieran resultar perjudiciales para los materiales utilizados en la

construccion del pavimento y de las estructuras hidraulicas.

Estudio hidroldgico

Para el presente estudio, se considerd la topografia del area y se identificaron los puntos
donde las quebradas interceptan la via existente; después se recopilé informacion sobre las
intensidades de precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas, utilizando como referencia
la estacion “Sondorillo”, que se encuentra en las proximidades del proyecto, se recopilaron
datos desde el afio 1976 hasta el 2020, los cuales fueron procesados posteriormente.

En primer lugar, se llevo a cabo un analisis de datos dudosos mediante el método de Water
Resources Council, luego se calcularon las diferentes distribuciones de frecuencia siguiendo las
directrices establecidas en [16], después mediante la prueba de bondad de ajuste se determind
cual distribucion se ajustaba mejor a los registros historicos y posteriormente con esa
distribucion se calcularon las precipitaciones para distintos periodos de retorno; por otro lado
para construir de las curvas de IDF se utilizd la metodologia propuesta por Dick Peschke, a
partir de esta metodologia se obtuvo una ecuacion para las intensidades maximas y éstas fueron
calculadas para un periodo de retorno de hasta 200 afios.

Posteriormente, se realiz6 un analisis de las cuencas hidrograficas existentes a lo largo de la
via, contando con un total de 22 subcuencas, obteniendo sus pardmetros geomorfoldgicos
mediante el programa ArcMap 10.6, del cual se obtuvo su area, perimetro y longitud de
recorrido maximo de cada subcuenca, lo cual nos sirvié para obtener el tiempo de
concentracion.

Para estimar los caudales en las cuentas hidrogréficas, se aplicd el método racional,
utilizando la férmula proporcionada en [16], este método es ampliamente utilizado en cuencas
con areas inferiores a 10 km2; se calcularon los caudales para periodos de retorno de 10, 20, 50
y 100 afos siguiendo las pautas establecidas en [25].

Evaluacion de la ruta existente

Para el desarrollo de este estudio, se llevé a cabo una visita de campo utilizando una ficha
de observacion, en donde se pudo identificar las progresivas de la via existente que tenian
problemas de ahuellamientos, baches y empozamiento de agua, asimismo, se identificaron las

zonas donde era necesario disefiar obras de arte para cruzar las quebradas existentes.
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Mediante el levantamiento topogréfico, se pudo obtener informacion detallada sobre las
caracteristicas geométricas de la ruta existente las cuales fueron evaluadas de acuerdo a los
parametros establecidos en [15].

Disefio de pavimento

Para este estudio, se tomaron en cuenta dos materiales distintos para el disefio del pavimento:
afirmado y mezcla asfaltica; en primer lugar, se obtuvieron los valores de CBR de la subrasante
mediante el estudio de suelos, en el Cuadro N° 31 se muestra que hay valores que estan por
debajo del 6%; sin embargo, segun [17] para valores inferiores a 6% se debe realizar una
estabilizacion de suelos. Por lo tanto, en este proyecto se eligié realizar el mejoramiento de la
subrasante mediante una estabilizacion por sustitucion de suelos con un material que tuviera un
CBR mayor o igual a 30%, para luego poder calcular el CBR ponderado, el cual es el promedio
ponderado del valor de soporte del material con el que fue reemplazado y el material por debajo
del reemplazo.

Para la primera alternativa, se utilizd el método NAASRA (National Association of
Australian State Road Authorities) para dimensionar los espesores de la capa de afirmado, este
método establece el espesor de disefio teniendo en cuenta las caracteristicas de la subrasante,
como el valor de CBR y la carga aplicada expresada en nimero de repeticiones de Ejes
Equivalentes (EE).

En la segunda alternativa, se utilizd el método AASHTO Guide for Design of Pavement
Structures 1993 para dimensionar las secciones del pavimento flexible; este método tiene como
objetivo calcular el Nimero Estructural requerido (SNr), el cual se utiliza para identificar y
determinar los espesores de cada capa de la estructura del pavimento.

Tratamiento superficial de capa de rodadura

La eleccion del método de estabilizacion para este se basé en la investigacién bibliografia
referente al tema, tomando en consideracion las recomendaciones del manual de carreteras y el
sistema innovador SNS 360; para ello entre la bibliografia mas determinante en la decision del
tratamiento superficial de la presente investigacion, se tiene lo siguiente:

El estudio realizado por Chamba De La Cruz [13], genera un antecedente interesante, debido
a que muestra en su investigacion realiza una comparacion entre la estabilizacién con cloruro
de sodio y el sistema Consolid, hoy en dia llamado SNS360; demuestra que el valor de CBR de
32.17% que le pertenece a su muestra patron al adicionarle un 0.045% CD444 mas 2% de
Solidry, puede obtener un CBR de 55.07%, incrementando su valor en un 22.9%. Mientras que

agregandole un 6% de cloruro de sodio este valor se elevd a un 44%, es decir el valor de elevd
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en un 11.83%; sin embargo, esta estabilizacion se recomienda utilizar en lugares con pocas
precipitaciones como es en la costa, y que no tengan mas de 500 m.s.n.m.

La investigacion realizada por Hancco Chambi [26], es de gran relevancia, ya que se enfoca
en la estabilizacion de suelos cohesivos utilizando cal y cemento, en dicho estudio se realizaron
adiciones de 1%, 2% y 3% con ambos materiales, obteniendo resultados en donde el valor del
CBR de la muestra patrén incrementa hasta 21.6 veces adicionandole 2% de cal y cemento; sin
embargo, es importante considerar la posibilidad de fisuracion en este tipo de estabilizaciones,
debido a la falta de curado adecuado, lo cual puede resultar en una pérdida de humedad en la
capa estabilizada, este fendmeno se intensifica en areas de clima célido.

La investigacion realizada por Chavez Pajuelo [14], cuenta como un antecedente de gran
importancia, ya que en su proyecto utilizo el aditivo Proes y Consolid (SNS 360), para mejorar
el camino vecinal Cedro Pampa — Villa Rica; en el estudio se observé que al agregar aditivo
Proes, el CBR de la muestra patrén aumento hasta un 59.6% al 95% de la MDS, mientras que
al adicionarle 0.045% CD444 més 2% de Solidry, resulté un CBR de 63.7% a un 100% de la
MDS; sin embargo, es importante tener en cuenta que el aditivo Proes es altamente corrosivo,
por lo que se requiere precaucion al manipularlo utilizando guantes y jeringas, mientras que el
aditivo Consolid esta compuesto por propiedades de origen vegetal, lo que lo hace seguro para
la salud y no contaminante para el medio ambiente.

Asimismo, segun los resultados del estudio de canteras, se obtuvo un valor de CBR inferior
al 40% para el afirmado, el cual es el valor minimo para una carpeta de rodadura segun [22],
por lo tanto, es necesario aumentar dicho valor, basandonos en los antecedentes presentados, se
ha escogido una estabilizacion para la primera alternativa, que consiste en adicionarle al
afirmado el sistema SNS 360, con una dosificacion de 0.045% de NLF y 2.00% de NPF.
Disefio geométrico

Para llevar a cabo este estudio, se siguieron todas las disposiciones establecidas en [15]; en
primer lugar, se realizé un andlisis del trafico para clasificar la via en funcion de su demanda y
caracteristicas topograficas; ademas se determino el vehiculo de disefio que se utilizara en el
estudio.

En el disefio geométrico horizontal, se tom6 en cuenta la posibilidad de seguir el trazado
existente de la via, con el objetivo de evitar perjuicios para la poblacion local y minimizar
cualquier impacto ambiental negativo en términos de preservacion de la flora, faunay geografia
de la zona; respecto al disefio geométrico en perfil, se consider6 una pendiente minima del 0.5%
y maxima del 12%, procurando seguir la topografia natural para evitar grandes cortes y rellenos,
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asimismo para el disefio geométrico transversal se tomaron valores minimos establecidos por
[15] para todos los elementos que conforman las secciones de la carretera.
Estudio de Sefalizacion

El proposito de este estudio es informar a los usuarios de la via sobre las prioridades,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones que deben tener en cuenta al
utilizarla; es importante destacar que el incumplimiento de estas sefiales constituye una falta y
puede ser considerado un delito.

En cuanto a la ubicacion de las sefiales se procurd colocarlas dentro del campo visual del
usuario, de manera que capten la atencion del usuario y faciliten su lectura e interpretacion; se
consideraron sefiales restrictivas o prohibitivas con un mensaje de velocidad méxima 30km/h,
asi como sefiales preventivas que indicaban la presencia de curvas tanto a la derecha como a la
izquierda, también se incluyeron sefiales informativas que indican la cercania de un caserio
ubicadas a una distancia de 50m a 100m antes de llegar a cada centro poblado y por ultimo, se
colocaron los hitos kilométricos a intervalos de un kilometro a ambos lados de la via de forma
alternada.

Disefio de obras de arte

Para este estudio en particular, una vez obtenidos los caudales obtenidos a partir del estudio
higrolégico e hidréulico, se procedio al disefio de las obras de arte requerida necesarias; en
primer lugar, en el drenaje longitudinal se consideraron cunetas triangulares revestidas de
concreto, siguiendo las dimensiones minimas recomendadas por [16], para el calculo del caudal
de disefio se aplico la formula de Manning y se verificd que fue superior al caudal requerido;
después para el drenaje transversal se consideraron badenes de concreto y alcantarillas TMC
tanto de paso en las quebradas como de alivio para poder evacuar el agua proveniente de las
cunetas, procurando que su separacion sea menor a 250m.

Estudio de impacto ambiental

Para el estudio de impacto ambiental, se comenzd con la revision de la legislacion ambiental
pertinente para comprender las normas que respaldan la elaboracion de este estudio; luego se
describid la ubicacion geogréafica del proyecto y sus accesos, asi como sus areas de influencia
directa, que abarca la poblacion mas cercana a la franja de la carretera y las areas de influencia
indirecta, que incluyen los caserios mas distantes y sus anexos. A continuacion, se elaboro una
linea de base ambiental que describe las caracteristicas y parametros del area donde se
construira la infraestructura vial, con la finalidad de definir las areas de incidencia y evaluar las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondémicas. Posteriormente, se describieron las

partidas de construccion que se desarrollaran a cabo en cada etapa del proyecto y su impacto en
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los factores ambientales (aire, suelo, flora, fauna, calidad visual y el factor socioeconémico);
para evaluar el impacto ambiental, se utiliz6 la matriz de Leopold, que asigna una magnitud e
importancia de 0 a 10.

Por ultimo, se desarrolld la estructura del plan de manejo ambiental, cuyo proposito es
salvaguardar el medio ambiente en el &rea de influencia directa y garantizar la armonia con el
desarrollo socioeconémico y cultural del &rea de estudio. Esto se logr6 mediante la mitigacion
y minimizacion de las acciones negativas, al tiempo que se resaltaron los impactos positivos.
El PMA incluye diferentes componentes, como un programa de educacién ambiental, la
conservacion de la cobertura vegetal, el monitoreo ambiental y un programa de abandono y
cierre.

Metrados, costos y presupuesto

En primer lugar, se definieron las partidas segun [27] “Glosario de partidas”, luego se
empezd a cuantificar cada una de las partidas con ayuda de los planos terminados, asegurandose
de que los metrados se ajusten a las especificaciones técnicas del MTC; una vez obtenida la
cuantificacion de las partidas, se llevé a cabo un exhaustivo analisis de los costos unitarios
correspondientes, tomando como referencia expedientes técnicos de infraestructura vial desde
el 2015, posteriormente con la suma de todos los analisis se pudo obtener el presupuesto total
del proyecto, el cual estd conformado por costos directos e indirectos.

Programacion de obra

Para este estudio, se utilizé el programa MS Project, en donde se describio cada una de las
partidas de obra y se van vinculando, de acuerdo a las dependencias que existen entre cada una
de ellas, para cada partida se determin6d una cuantificacion de unidad medida en dias, el cual
depende de la cantidad de personal (cuadrillas) que se dispone para realizarlas. Para una
correcta programacion de obra es fundamental tener una idea clara de la correcta distribucion
de las partidas en la construccién de una infraestructura vial, esto nos permitira identificar la
ruta critica, que representa las actividades que no pueden ser retrasadas, ya que afectarian el
avance general del proyecto.
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En primer lugar, se muestran en las siguientes tablas la ubicacion de las estaciones de

recuento de vehiculos y los resultados obtenidos en cada una de ellas.

Tabla 1. Estaciones de conteo vehicular

Estacion Ubicacién Progresiva Coordenadas UTM
El La Esperanza 0+000 Km E: 654274 N: 9405998
E2 Maraypampa 13+370 Km E: 650529 N: 9408140

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Resultados del conteo vehicular en la E1

Tipo de Trafico vehicular diario en dos sentidos e
Vehiculo Lumnes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sibade | Domingo
Automavil 13 18 15 17 19 16 21 119
Station Wagon 4 2 3 4 4 3 4 24
Pick up 27 28 20 22 27 25 16 165
Panel v} 0 1 0 1 0 v} 2
Minivan 14 17 16 15 18 15 14 110
Combi Rural 1 1 1 ] 1 0 1 5
Camioén 2E 5 3 3 4 3 3 21
Camion 3E 0 0 0 0 0 0
TOTAL 64 69 50 63 73 62 56 446
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Resultados del conteo vehicular en la E2
Tipo de Trifico vehicular diario en dos sentidos
"li,’elﬁiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sibado | Domingo TOTAL

Automévil 14 12 12 13 14 11 2 38
Station Wagon 2 3 1 1 2 1 1 11
Pick up 20 21 13 16 16 17 13 118
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0
Minivan 7 6 5 4 4 5 6 37
Combi Rural 1 1 1 0 1 0 1 5
Camion 2E 0 1 1 0 0 1 0 3
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 44 44 35 3 37 35 33 262

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 1 presenta el flujo vehicular diario en la E1, que es la estacion con el mayor

volumen de trafico en comparacion con la E2; por esta razon, se decidio utilizar los datos de

esta estacion para el estudio en curso.

Gréfico 1. Flujo vehicular en la E1
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Utilizando los datos recopilados en campo y aplicando los factores de correccion estacional

de 1.2397 para vehiculos ligeros y 1.2064 para vehiculos pesados, de la unidad de peaje de

Loma Larga Baja, se realizo el célculo del IMDA.

Tabla 4. Resultados del IMDA en E1

Tio de Trifico vehicular diario en dos sentidos
“‘E; e TOTAL | IMDs | F.C | IMDa
Lumnez | Martez | Miércoles | Juevez | Viernes | Sabado | Domingo

Automovil 13 18 13 17 19 16 21 11% 17 1.2387 22
EiAlnD 4 2 3 4 4 3 4 24 3| 12307 | s
Wagon
Pick up 27 28 20 22 27 23 16 163 24 1.2397 30
Panel 0 0 1 0 1 0 ] 2 0 1.2397 1
Minivan 14 17 14 16 18 13 14 110 14 1.2397 20
Combi - -
Rural 1 1 1 0 1 0 1 3 1 1.2397 1
Camion 2E 3 3 i 4 3 3 ] 21 3 1.2064 4
Camion JE 0 0 ] 0 1] 0 ] ] 0 1.2064 0
TOTAL 04 a9 59 63 T 62 56 446 64 - 83

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°5 y gréafico N°2 se muestra la distribucion vehicular de acuerdo al IMDA

calculado.
Tabla 5. Distribucion vehicular actual
Tipo de Vehiculo IMDa Distribucion (%)
Automovil 22 26.51
Station Wagon 5 6.02
Pick up 30 i6.14
Panel 1 1.20
Minivan 20 24.10
Combi Eural 1 1.20
Camion 2E 4 4 82
Camion 3E 0 0.00
IMDa 83 100.00
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 2. Distribucioén vehicular actual en zona de estudio
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Considerando un periodo de disefio de 20 afios, se realizd la proyeccion del trafico normal,

teniendo en cuenta que para los proyectos de mejoramiento de carreteras se estima un 15% de

incremento respecto al trafico actual; a continuacion, se presenta la tabla con los resultados

obtenidos en la proyeccion de trafico generado.

Tabla 6. Proyeccion total del IMDA para 20 afios
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Estudio topogréfico

Se recopilaron los datos obtenidos en el campo y se procesaron utilizando el software
AutoCAD Civil 2018; para obtener el perfil longitudinal se tomaron cotas cada 20m en las
secciones rectas y cada 10m en las secciones curvas. La longitud total de la via existente es de
13.573 km, las cotas de la via discurren desde los 1220.00 msnm hasta los 1341.05 msnm; las
secciones, en su mayor parte, conserva una seccion de calzada uniforme, pero cada uno tiene

diferencia por la misma consolidacién de casas en los lados de la via.

Tabla 7. Coordenadas de ubicacion de BMs

Descripcion Este (X) Norte (Y) Elevacion (Z)
BEM1 634273.7394 D405088.1356 1220.0000
B2 634343.9907 0406789.8228 12334261
B3 634843.5035 0407501.4621 1299 3289
B4 634368.3562 04074870127 1282 8003
BM3 633786.6590 0407234, 7284 1271.3079
BM& 6333730064 0406637.0317 1279 3509
BMT 632730 6448 0406150.6774 1289.1124
BME 632208.0060 D405818.3363 1311.9157
BMO 631792.3962 04040085209 1343 8368
EMI10 631378.1678 0405756.0393 1341.92561
EM11 631420.3867 0406609.2206 1294 7503
BMI12 631263.1681 04074236797 1316.4999
BM13 §31241.0037 04078926803 1323.2109
BMI14 630026.8744 0408343.6089 1350.2028
BMI13 630561.9495 0408161.4017 1342.0094

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 8. Coordenadas de estaciones de control

Descripcion Este (X) Norte (Y) Elevacion (2)
El 654914.5286 9407672.0408 1288.0703
E2 654891.4768 9407636.2788 1290.2509
E3 65.4894.4090 9407725.1408 1302.5830
E4 654990.0114 9407740.2768 1297.0525
ES 654170.7544 9407346.0857 1262.8811
E6 654159.3114 9407324.2552 1262.2959
E7 654095.0408 9407289.1232 1262.1035
ES8 654083.9452 9407277.1897 1261.9604
E9 654253.8032 9407396.1827 1269.1660

E10 652791.8013 9406193.8734 1288.0956
E11l 652579.8260 9405958.4125 1294.4742
E12 652269.7926 9405717.4637 1309.7519
E13 652211.2411 9405681.0023 1311.9003
E14 651488.0034 9406105.5279 1315.6182
E15 651498.0481 9406158.3723 1310.6659
El6 651464.0084 9406230.3169 1302.0698
E17 651473.1719 9406287.9893 1298.4535
E18 651440.0817 9406388.3810 1292.1105
E19 651436.8478 9406431.8797 1290.2702
E20 651365.9227 9406704.0206 1297.9722
E21 651353.2590 9406838.7209 1302.7340
E22 651309.8532 9407594.1185 1320.7683
E23 651335.6591 9407619.9364 1320.8063
E24 651412.1937 9407656.4289 1318.9739
E25 651380.2249 9407678.1721 1321.5322
E26 651345.8267 9407673.7033 1323.3020
E27 651292.1957 9407692.7560 1323.2876
E28 650987.0233 9408202.2924 1343.0923
E29 650959.1411 9408299.8983 1349.6241
E30 651002.4382 9408296.1449 1348.6495
E31 650913.4408 9408333.6432 1350.1681
E32 651045.4778 9408388.7892 1349.6496
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E33 654086.2983 9408004.3907 1328.2040
E34 650862.0266 9408071.4252 1326.6318
E35 650855.1315 9408344.9828 1349.6018
EA 651133.5544 9408096.0735 1326.7909
EA 651126.6689 9408061.3936 1328.5249
EA 651108.1448 9408021.6981 1328.9289
EA 651130.0846 9407994.9919 1329.3029
EA 651151.2099 9407956.9503 1330.0609
EA 651185.8665 9407869.4867 1322.6259
EA 651289.2098 9407850.5575 1324.1559
EA 651294.5339 9407104.1187 1300.6829
EA 651348.1624 9407006.2436 1303.1589
EA 651351.7294 9406912.9694 1306.2679
EA 651676.3322 9405581.9229 1350.4909
EA 651723.8253 9405551.3097 1356.2909
EA 651291.3587 9407922.9391 1318.5299
EA 652874.5611 9406382.7565 1293.0329
EA 651321.8122 9407056.9311 1302.3009
EA 651279.2783 9407412.6595 1315.5889
EA 653025.9494 9406378.0274 1290.6439
EA 653414.2604 9406674.1380 1282.2569
EA 653411.0544 9406808.3159 1282.3359
EA 653795.7555 9407249.1019 1271.3289
EA 651234.1164 9407150.4384 1302.1469
EA 651303.1116 9407816.0106 1326.3109
EA 654064.2810 9407197.1260 1259.5839
EA 653681.8995 9407157.4136 1273.9789
EA 651803.5396 9405141.0340 1346.4129
EA13 654453.7227 9406969.1607 1256.8899
EA20 654703.9565 9407399.1190 1291.4479
EA21 654759.0171 9407428.7642 1290.6729
EA24 654915.8097 9407668.1099 1289.5569
EA25 655001.5536 9407742.5151 1297.8449
EA26 654025.1665 9407179.4186 1262.4209

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de mecénica de suelos
En el proyecto actual se llevaron a cabo un total de 15 excavaciones a cielo abierto,
alcanzando una profundidad minima de 1.50 m; se recolectaron un total de 29 muestras en estas

excavaciones, las cuales fueron sometidas a ensayos y los resultados se presentan en la siguiente

tabla.
Tabla 9. Resultados de ensayos de laboratorio por calicata
PROF. o, | LIMITE (%) CLASIFICACION
PROGRESIVA | CALICATA | MUESTRA m) H % I 5 IP UGS | AAsT
M1 0.70 23.0 | 480 | 32.0 | 160 | ML | A-7-5(12)
0+000 c-1 M2 0.40 18.0 | 44.0 | 200 | 24.0 CL | A-7-6 (14)
M3 0.30 250 | 720 | 340 | 380 | CH | A-7-5(20)
M1 0.90 140 | 56.0 | 17.0 | 39.0 | CH | A-7-6 (19)
1+000 c-2
M2 0.50 16.0 | 53.0| 240 | 290 | CH | A-7-6 (16)
2+000 C-3 M1 1.50 16.0 | 38.0 | 22.0 | 16.0 CcL A-6 (9)
M1 0.70 14.0 | 37.0| 17.0 | 20.0 CcL A-6 (12)
3+000 C-4
M2 0.60 16.0 | 48.0 | 17.0 | 31.0 CL | A-7-6(18)
M1 0.85 9.0 |47.0| 280 | 190 | ML | A-7-6 (12)
4+000 C-5
M2 0.50 27.0 | 400 | 230 | 17.0 CcL A-6 (11)
M1 0.80 30.0 |55.0| 29.0 | 26.0 | CH | A-7-6(17)
5+000 C-6
M2 0.50 20.0 |50.0 | 29.0 | 21.0 | ML | A-7-6 (14)
6+000 c-7 M1 1.50 11.0 | 47.0| 150 | 32.0 CL | A-7-6 (14)
M1 0.90 11.0 | 30.0 | 13.0 | 17.0 CL | A-7-6(13)
7+000 C-8
M2 0.60 15.0 | 420 | 26.0 | 160 | ML | A-7-6 (10)
M1 0.90 11.0 | 27.0| 16.0 | 11.0 CL A-6 (6)
8+000 C-9
M2 0.60 13.0 | 41.0| 17.0 | 24.0 CL | A-7-6 (14)
9+000 C-10 M1 1.30 23.0 | 470 31.0 | 160 | ML | A-7-5(12)
10+000 c-11 M1 1.35 14.0 | 42.0| 250 | 17.0 CL A-7-6 (7)
M1 0.60 200 |36.0| 170 | 19.0 CL A-6 (9)
11+000 C-12 M2 0.50 19.0 | 420 | 260 | 160 | ML | A-7-6 (11)
M3 0.40 23.0 | 420 250 | 17.0 CL A-7-6 (9)
M1 0.90 26.0 |43.0| 19.0 | 24.0 CL | A-7-6(14)
12+000 C-13
M2 0.60 18.0 | 39.0 | 25.0 | 14.0 CL A-6 (5)
M1 0.70 10.0 | 40.0 | 35.0 5.0 ML A-6 (9)
13+000 C-14
M2 0.70 11.0 |[53.0| 350 | 180 | MH | A-7-5(14)
M1 0.60 23.0 |47.0| 310 | 16.0 CL A-6 (9)
134570 C-15 M2 0.35 25.0 | 42.0| 22.0 | 20.0 CL | A-7-6(12)
M3 0.45 250 | 59.0 | 330 | 26.0 | MH | A-7-5(18)

Fuente: Elaboracion propia
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Capacidad de soporte del terreno
En el proyecto actual, se llevaron a cabo 6 ensayos de Proctor Modificado y CBR utilizando
muestras extraidas de las excavaciones cada 3km, los valores de CBR a una densidad seca

méaxima del 95% y a una penetracion de 0.1 se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10. Ensayos de laboratorio de proctor modificado y CBR

Clasificacion Proctor Cu:?_]':'

Progresiva | Calicata | M | Lado Pmﬁ;:l?jﬂad :
SUCS AASHTO | M.DS. | O.CH. 0505
OE+000m C1 3 I 1.30-1.60m CH A-T-50200 1.522 25.06 5.30
3E+000m C4 2 I 0.90—-1.50m CL A-T-6(18) 1.653 22.02 0.20
6E+000m c7 1 D 0.00—-1.50m CL A-T-6(13) 1.603 20.26 12.20
QK +000m C10 1 D 0.20-1.50m ML AT5(12) 1.484 2838 14.30
12K+000m C13 2 I 1.00-1.60m CL A-6(3) 1.624 16.62 3.60
13k+370m Cl13 3 D 1.15-1.60m MH A-T-5(18) 1.563 22.99 6.90

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de canteras

La cantera Rio Serran, es la mas proxima a la zona del proyecto, se encuentra ubicada a una
distancia de 21.525 km desde el centro poblado La Esperanza, a lo largo de la carretera Piura —
Canchaque — Huancabamba (PE-02 A) y luego por un acceso de 220m por una trocha
carrozable, el tiempo estimado para llegar desde el punto inicial de la zona de estudio hasta la
cantera es aproximadamente 35 minutos. Cuenta con areas de almacenamiento al aire libre y se
dedica a la extraccion de material proveniente del rio del mismo nombre, este material se somete
a procesamiento en una chancadora, Su material ya ha sido utilizado para obras de carreteras y
trochas en la provincia de Canchaque, Huancabamba y sus entornos.

Potencia

El area aproximada de la superficie explotable es de 24.5 ha con una altura promedio de
12.5m, el volumen total explotable es 306,250 m3, para su extraccion se debe realizar una
limpieza de terreno de 0.20m para retirar el material contaminado, quedando un volumen neto
de 301,350 m3.
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Uso y rendimientos
El uso de esta cantera es para afirmados, mediante un tratamiento zarandeo y un rendimiento

de 75%; concreto portland, mediante una trituracion primaria y secundaria con un 90% y
mortero (pavimentos, micropavimento), mediante una trituracion primaria y secundaria con un
85%. [5] Los resultados de los ensayos realizados, se muestran a continuacion.

- Afirmado
Tabla 11. Resumen de ensayos de afirmado de Cantera Rio Serran

Ensayo Resultados
Humedad 1%
Limite Liquido 21.1%
Limite Plastico 12.4%
Indice de Plasticidad 3.70%
Clasificacion SUCS GW
Clazificacion AASHTO A-l-a (D)
L Grava pobremente
Denominacion
graduada
Maxima Denszidad Seca 2,142 glem3
If)ptimu:u Contenido de Humedad 5.98%
CER (25%MDS) 31.3%

Fuente: Elaboracion propia

- Agregado fino
Tabla 12. Resumen de ensayos de agregado fino de Cantera Rio Serran
Ensayo Resultados
Madulo de fineza 3.1%
Peso Unitario Suelto Seco 1682 kg'm3
Peso Unitario Compactado Seco 1840 kg/'m3
Peso Especifico de Masa 2663 kg/m3
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco 2681 kg/m3
Peso Especifico Aparente 2712 kg/m3
Contenido de Humedad 1.80%
Absorcion 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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- Agregado grueso
Tabla 13. Resumen de ensayos de agregado grueso de Cantera Rio Serran

Ensayos Resultados
Tamafio Maximo del Agregado 17
Tamafio Maximo Nominal del Agregado 34

Peso Unitario Suelto Seco 1544 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco 1599 kg/m3
Peso Especifico de Masa 2705 kg/m3
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco 2725 kg/mS3
Peso Especifico Aparente 2759 kg/mS3

Contenido de Humedad 0.40 %

Absorcidn 0.70 %

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de fuente de agua

Se llevo a cabo el analisis quimico de la fuente de agua proveniente de la quebrada
“Pusmalca” la cual se encuentra en el Km 7+220m de la via de estudio, obteniendo los
siguientes resultados.

Tabla 14. Resumen de ensayos de la quebrada Pusmalca

Ensayos N. T.P. P.P.M Tolerancia
Cloruros expresados como ion ClI 339.076 150.0 1000
Sulfatos expresados como ion SO4 339.074 25.0 1000
Contenido de Sales Solubles Totales 339.152 75.0 1500
Alcalinidad total 339.088 29.15 1000
PH 339.073 7.58 55-8.0
Residuos Solidos en Suspension 339.071 23.13 5000
Materia Orgéanica expresada en Oxigeno | 339.072 1.95 3.0

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de dep6sito de material excedente

Una vez obtenido el volumen de material excedente que se va a eliminar, se establecio un
DME ubicado estratégicamente a 2.54Km aproximadamente del punto inicial del proyecto, de
tal manera que sea una zona estable, no se encuentre con ningun cruce de agua superficial, no
sea ningun terreno de uso agricola ni ganadero.

Para su acceso es mediante una trocha carrozable a 10minutos aproximadamente del punto

inicial de la carretera y cuenta con una extension de 9.24 hectareas aproximadamente.

llustracion 1. Ubicacién del DME
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Estudio hidroldgico

Informacion pluviométrica

Para obtener la informacion requerida para el analisis estadistico se recopilaron los datos de
la estacion meteoroldgica “Sondorillo”; especificamente se registro la precipitacion maxima en

un periodo de 24 horas durante los afios de 1976 al 2020, proporcionada por el SENAMHI,

obteniendo los siguientes datos.

Tabla 15. Precipitacién maxima en 24hrs. en estacion Sondorillo

ARO Precipitacion maxima en 24 horas - SENAMHI Precip.
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov | Dic Max
1976 | 28.7 | 171 | 9.2 112 | 226 | 4.2 10.0 [ 6.5 0.0 7.9 0.0 8.0 28.7
1977 | 18.7 | 179 | 20.8 | 24.2 | 23.0 | 8.2 5.7 0.0 144 | 85 16.2 | 248 | 24.8
1978 | 2.8 24 | 432 | 165 | 13.0 | 85 0.0 7.3 7.4 2.0 46 | 10.0 | 43.2
1979 | 105 [ 3.2 | 16.2 | 220 | 2.3 2.6 0.0 9.3 199 | 6.3 8.0 0.0 22.0
1980 | 1.1 [ 20.0 | 224 | 300 | 6.6 5.7 0.0 0.0 1.1 18.7 | 19.7 | 11.9 [ 30.0
1981 | 123 | 426 | 426 | 7.9 6.4 6.7 0.0 7.2 0.0 16.4 00 | 193 | 426
1982 | 16.2 | 228 | 21.3 | 344 | 133 | 0.0 0.0 0.0 0.0 199 | 120 | 30.0 | 344
1983 | 125 [ 103 | 357 | 131 | 6.9 4.4 0.0 0.0 0.0 18.0 | 282 | 57 35.7
1984 | 175 [ 315 | 174 | 30.7 | 164 | 122 | 0.0 0.0 0.0 13.2 | 159 | 108 [ 315
1985 | 175 [ 8.9 53 | 156 | 19.7 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 115 | 164 19.7
1986 | 11.2 [ 6.8 | 13.8 | 11.8 | 95 0.0 1.3 9.7 10.4 | 109 | 25.3 | 10.2 | 25.3
1987 | 23.7 [ 6.1 88 | 466 | 9.9 0.0 6.3 149 | 3.9 16.3 | 136 | 5.2 46.6
1988 | 389 | 20.0 [ 55 | 121 [ 105 | 7.2 3.5 39 [ 211 ] 65 26.1 | 195 | 38.9
1989 | 22.2 [ 192 | 22.2 | 4.6 | 10.7 | 0.0 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3.9 22.2
1990 | 6.5 94 | 111 | 131 | 45 0.0 0.0 3.3 6.2 | 274 | 356 | 22.2 | 35.6
1991 | 79 [ 158 | 264 | 122 | 3.7 3.2 0.0 0.0 0.0 14.2 9.0 | 249 | 264
1992 | 122 [ 196 | 158 | 13.1 | 11.7 | 45 0.0 35 10.8 | 8.9 233 | 182 | 233
1993 | 165 | 381 | 54.7 | 128 | 132 | 0.0 0.0 0.0 83 | 26.0 0.0 0.0 54.7
1994 | 333 [ 184 | 349 | 223 | 7.3 34 4.9 3.2 9.5 2.9 7.4 7.9 34.9
1995 | 112 [ 94 73 | 11.2 | 100 | 0.0 4.2 3.5 8.0 3.7 9.0 | 266 | 26.6
1996 | 19.7 | 17.7 | 226 | 122 | 5.2 3.3 5.7 0.0 8.6 10.0 7.7 4.5 22.6
1997 | 165 [ 8.0 93 | 124 | 2.2 2.9 2.8 0.0 4.2 18.2 | 18.7 | 11.2 18.7
1998 | 13.7 | 16.2 | 33.3 | 32.3 | 355 | 5.6 3.7 0.0 4.9 156 | 110 | 12.2 [ 355
1999 | 134 | 152 [ 252 | 95 [ 202 | 95 5.9 2.4 8.1 4.9 41 | 21.6 | 25.2
2000 | 11.0 | 242 | 196 | 132 | 7.7 13.2 | 2.0 4.1 157 | 0.0 00 | 101 | 24.2
2001 [ 223 | 106 | 222 | 7.7 3.5 13.7 | 9.6 2.4 9.0 123 | 249 | 124 | 249
2002 [ 89 | 186 | 155 | 268 | 9.8 1.2 8.8 0.0 0.0 | 30.0 0.0 8.4 30.0
2003 [ 7.5 9.8 7.1 110 [ 33 7.3 2.8 2.0 34 7.1 9.6 8.9 11.0
2004 [ 244 | 24 41 | 256 [ 9.0 2.0 2.2 0.0 46 | 311 [ 253 [ 195 | 311
2005 | 102 | 247 | 21.2 | 140 | 11.2 1.9 0.0 0.0 108 | 5.9 152 | 95 24.7
2006 [ 95 | 108 | 223 [ 111 | 0.0 4.8 1.1 0.0 1.2 141 | 150 | 175 [ 223
2007 [ 9.5 99 | 225 | 20.2 | 468 | 3.3 1.0 2.7 24 | 46.8 | 36.0 | 12.7 [ 46.8
2008 [ 8.1 | 338 | 124 | 198 | 6.3 5.7 1.8 1.8 0.0 7.3 235 | 6.4 33.8
2009 | 116 | 96 | 165 | 5.3 0.0 7.6 2.5 3.0 0.0 0.0 4.2 8.2 16.5
2010 | 115 | 459 | 125 | 133 | 45 3.0 2.0 0.0 1.8 17.2 | 143 | 314 | 459
2011 | 116 | 280 | 8.0 | 149 | 141 | 23 3.2 0.0 115 | 5.7 18.0 | 15.1 [ 28.0
2012 | 14.7 14.7 19.6 19.7 4.8 3.6 0.0 1.2 0.0 15.6 17.7 5.2 19.7
2013 [ 85 70 | 157 | 134 | 132 | 0.0 8.2 3.6 32 | 248 00 | 134 | 248
2014 [ 9.6 75 | 468 | 13.7 [ 0.0 1.2 5.4 0.0 0.0 15.4 8.4 9.5 46.8
2015 [ 105 | 355 | 225 [ 145 | 54 1.9 0.0 2.1 0.0 104 | 124 | 124 [ 355
2016 | 112 | 22.1 | 223 | 102 | 95 4.8 1.4 1.2 2.4 0.0 00 | 175 | 223
2017 | 121 | 57 | 212 | 8.4 0.0 2.3 0.0 0.0 2.1 12.5 56 | 12.7 | 21.2
2018 [ 9.8 | 16.4 | 154 | 7.9 12.1 | 3.6 1.2 0.0 1.2 | 205 7.8 8.2 20.5
2019 [ 95 | 255 | 196 | 164 | 10.7 1.4 5.4 1.1 0.0 4.5 152 | 6.4 25.5
2020 | 8.1 | 142 | 157 | 187 | 54 11 2.1 0.0 3.8 158 | 150 | 8.0 18.7

Fuente: SENAMHI




Andlisis pluviométrico

Aplicando las distribuciones de probabilidad tedrica mediante el programa hidroesta2, y
realizando la prueba de bondad de ajuste, se determind que los datos se ajustan de manera

satisfactoria a la distribucion Log Normal de 3 pardmetros, ya que esta distribucion presento el

menor valor de A tedrico.

Tabla 16. Distribuciones y bondad de ajuste

B e e | il
adecuada
Normal 0.1471
Log Normal 2 Parametros 0.1150
Log Normal 3 Parametros 0.0843
Gamma 2 Parametros 0.1290 0.0843 Log SOMI 3
Parametros
Log Pearson tipo II1 0.1055
Gumbel 0.1065
Log Gumbel 0.0968

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3. Comparacion de distribuciones teodricas
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Precipitacion e intensidad méxima
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En las tablas a continuacién se presentan los valores de precipitaciones e intensidades

méaximas calculadas para distintos periodos de retornos desde los 2 afios hasta los 200 afos.

Tabla 17. Precipitaciones maximas (mm) - Estacion Sondorillo

Tiempo de . Precipitacion maxima Pd (mm) segun el Periodo de Retorno
Duracién Coclente 2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 25 anos 50 anos é0 anos | 100 anos | 200 anos
24 hr X24 31.3688 40.9173 47.6973 54.4999 56.7147 63.7320 65.6191 70.9866 78.5124
18 hr X18=91% 28.5456 37.2347 43.4045 49.5949 51.6104 57.9961 59.7134 64.5978 71.4463
12 hr X12 = 80% 25.0950 32.7338 38.1578 43.5999 45.3718 50.9856 52.4953 56.7893 62.8099
8 hr X8 = 68% 21.3308 27.8238 32.4342 37.0599 38.5660 43.3378 44.6210 48.2709 53.3884
6 hr X6=61% 19.1350 24.9596 29.0954 33.2449 34.5960 38.8765 40.0277 43.3018 47.8926
5hr X5=57% 17.8802 23.3229 27.1875 31.0649 32.3274 36.3272 37.4029 40.4624 447521
4 hr X4 = 52% 16.3118 21.2770 24.8026 28.3399 29.4916 33.1406 34.1219 36.9130 40.8264
3hr X3 = 46% 14.4296 18.8220 21.9408 25.0700 26.0888 29.3167 30.1848 32.6538 36.1157
2hr X2 =39% 12.2338 15.9577 18.6019 21.2550 22.1187 24,8555 25.5914 27.6848 30.6198
1hr X1 =30% 9.4106 12.2752 14.3092 16.3500 17.0144 19.1196 19.6857 21.2960 23.5537
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Intensidades méaximas (mm/h) - Estacion Sondorillo
Tiempo de duracion Intensidad méaxima Pd (mm) segln el Periodo de Retorno
Hr min 2 aios 5 anos 10 anos 20 anos 25 anos 50 anos 60 anos 100 anos | 200 anos
24 hr 1440 1.3070 1.7049 1.9874 2.2708 2.3631 2.6555 2.7341 2.9578 3.2714
18 hr 1080 1.5859 2.0686 2.4114 2.7553 2.8672 3.2220 3.3174 3.5888 3.9692
12 hr 720 2.0913 2.7278 3.1798 3.6333 3.7810 4.2488 4.3746 4.7324 5.2342
8 hr 480 2.6663 3.4780 4.0543 4.6325 4.8207 5.4172 5.5776 6.0339 6.6736
6 hr 360 3.1892 41599 4.8492 5.5408 5.7660 6.4794 6.6713 7.2170 7.9821
5 hr 300 3.5760 4.6646 5.4375 6.2130 6.4655 7.2654 7.4806 8.0925 8.9504
4hr 240 4.0779 5.3192 6.2006 7.0850 7.3729 8.2852 8.5305 9.2283 10.2066
3hr 180 4.8099 6.2740 7.3136 8.3567 8.6963 9.7722 10.0616 10.8846 12.0386
2hr 120 6.1169 7.9789 9.3010 10.6275 11.0594 12.4277 12.7957 13.8424 15.3099
1hr 60 9.4106 12.2752 14.3092 16.3500 17.0144 19.1196 19.6857 21.2960 23.5537

Fuente: Elaboracion propia

Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

A través del analisis de regresion potencial, se obtuvieron las ecuaciones de intensidad y las

correspondientes curvas IDF, a continuacién, se presenta la ecuacion de intensidad y también

las curvas IDF obtenidas.

0.194648
111.1679 * T
0.61639
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Gréafico 4. Curvas I-D-F de la estacion Sondorillo

Curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia - Estacion Sondorillo

225.00

200.00
175.00
=
T \
£ 150.00
g \
a
& 12500 \
@
B \\\
w
E 10000 \%\
75.00 =
50.00 — —
~———
. \\__\\_‘::::_\
. _\_‘__\_\_\_ —_— e —
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)
——"Tr=2 afios" —— "Tr=5 afios" "Tr=10 afios" "Tr=20 afios" —— "Tr=25 afios" —— "Tr=50 afios" "Tr=60 afios" "Tr=100 afios" "Tr=200 afios"

Fuente: Elaboracion propia

Parédmetros geomorfoldgicos de subcuencas

En el tramo de carretera analizado se han identificado un total de 22 subcuencas

hidrograficas que atraviesan su trayectoria, en la siguiente tabla se presentan sus caracteristicas

geomorfoldgicas de cada una de ellas.

Tabla 19. Caracteristicas geomorfologicas de subcuencas

N° Subcuenca Progresiva Area (km2) Perimetro (Km) Céggggﬁ]ggol
SC-1 2+050 3.055 10.080 4.33
SC-2 3+908 0.890 3.804 1.43
SC-3 4+460 0.470 2.410 0.78
SC-4 5+115 0.325 2.399 0.60
SC-5 5+478 0.119 1.337 0.32
SC-6 5+904 0.118 1.535 0.46
SC-7 6+103 0.096 1.231 0.40
SC-8 6+530 0.101 1.225 0.36
SC-9 7+702 0.120 1.048 0.25

SC-10 7+860 0.107 1.262 0.24




SC-11 8+136 0.161 1.999 0.44
SC-12 8+345 0.123 1.430 0.30
SC-13 8+980 0.095 1.350 0.35
SC-14 9+120 0.083 1.008 0.38
SC-15 9+317 0.078 1.141 0.35
SC-16 9+445 0.059 1.121 0.39
SC-17 9+683 0.357 2.551 1.10
SC-18 10+270 0.359 2.701 1.09
SC-19 10+568 0.794 4.024 1.68
SC-20 104962 0.404 2.618 0.96
SC-21 11+221 0.629 3.902 1.67
SC-22 11+755 0.678 3.559 1.04

Fuente: Elaboracion propia

Seleccidon del periodo de retorno

Tabla 20. Periodo de retorno para disefio de obras de drenaje
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Tipo de obra R.i(-?sgo Vida Uil de la Periodo de Retorno (T)
admisible (%) | obra (n) Calculado Asumido

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30 20 57 anos 60 anos
Alcantarillas de paso de quebradas menores 35 20 47 anos 50 anos
Drenaje de la plataforma (Nivel longitudinal) 40 20 40 anos 40 anos

Fuente: Manual de carreteras, disefio geométrico, 2018

Determinacion de caudales

Se determind el tiempo de concentracion utilizando los parametros geomorfoldgicos de cada

subcuenca. A continuacion, se calcul6 el coeficiente de escorrentia, el cual varié entre 0.40 y

0.55, dependiendo de la cobertura vegetal presente en cada subcuenca. Para el calculo de los

caudales, se aplicé el método racional considerando el tiempo de retorno correspondiente a cada

tipo de obra definido. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.



Tabla 21. Caudales de disefio de las subcuencas
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e _ Areo liempo ds CDEZ?;E'-'TE Tiempo dF_:r InTer.gid?d CDI._Jdci
o ——— Frograsiva km2] Retl%rno Eecamentia ::c:n:-e|~Tr2Jrc:cl-:ur| de n::?:lsenc:n de I[dcg:lenc:n
\ icl !
3CA 2+050 3.055 &0.00 .50 2268 29.07 2.24
32 3+908 0.590 50.00 .50 821 &0.03 742
33 4+440 0.470 5000 .40 439 104.14 544
3C-4 5+115 0.325 5000 045 324 127.15 5107
IC-5 E+47R 0w E0.00 0.55 202 15424 282
3C-4 5+904 o118 5000 045 264 140.99 208
IC-F S+103 0.094 50.00 .40 2 85 140.77 50
3-8 4+530 0am 50.00 045 233 150.15 20
ICo F+702 0120 5000 .40 2324 149 452 29
ZC-10 F+BED 0107 E0.00 .40 213 152.39 1.81
IC-11 g8+135 0141 E0.00 .40 3.39 124.24 237
312 g+345 01zs 5000 (.55 204 154.40 290
3C-13 g+980 0.095 50.00 .55 203 154.462 224
3C-14 P+120 0.083 5000 045 217 151.49 57
ZC-15 o0+317 0.078 5000 055 200 15529 1.85
ZC-14 D+445 0.059 E0.00 .45 23 150,40
3C-17 0+583 0.357 E0.00 .40 &.45 79.38 315
3C-18 10+270 0.35% 5000 040 &.30 80.20 32
3C-19 10+5488 0794 50.00 .40 7z &2.43 5.51
3C-20 10+942 0.404 5000 .50 572 8385 47
221 11+221 0429 5000 .50 10.57 5513 490
IC-22 11+755 0.475 E0.00 .50 678 77.35 7.2B

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de obras de arte
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Se consideré una dimension de 0.30m de profundidad y 0.75m de ancho para el drenaje

longitudinal. A partir de estos valores, se determind el caudal de disefio y se realizd una

verificacion para asegurarse de que sea mayor al caudal de aporte.

Tabla 22. Disefio hidraulico de cunetas del proyecto

Cuneta Derecha S (m/m) A (Km2) C | Qaporte | Qmanning V(Zr:iizcri::)n Velocidad (\\I,e:if‘i;:;cni::}rs\)
0+000.00 0+240.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.460 OK 3.51 oK
0+240.00 0+480.00 0.09 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.691 OK 5.26 OK
0+480.00 0+720.00 0.09 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.719 oK 5.47 OK
0+720.00 0+960.00 0.07 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.605 OK 4.61 oK
0+960.00 1+200.00 0.01 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.275 OK 2.10 oK
1+200.00 1+440.00 0.10 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.724 OK 5.52 oK
1+440.00 1+680.00 0.10 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.724 oK 5.52 oK
1+680.00 1+920.00 0.07 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.604 oK 4.60 OK
1+920.00 2+160.00 0.05 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.505 OK 3.85 OK
2+160.00 2+400.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.445 OK 3.39 oK
2+400.00 2+640.00 0.06 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.565 OK 4.30 oK
2+640.00 2+880.00 0.09 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.697 OK 531 OK
2+880.00 3+120.00 0.05 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.512 OK 3.90 oK
3+120.00 3+360.00 0.02 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.318 OK 2.42 oK
3+360.00 3+600.00 0.10 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.725 OK 5.52 oK
3+600.00 3+840.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.468 OK 3.57 oK
3+840.00 4+090.00 0.05 0.0015 0.50 147.8 0.031 0.539 oK 4.10 OK
4+090.00 4+330.00 0.05 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.539 OK 4.10 OK
4+330.00 4+460.00 0.03 0.0008 0.50 147.8 0.016 0.393 OK 2.99 oK
4+460.00 4+700.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.483 oK 3.68 oK
4+700.00 4+940.00 0.06 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.552 oK 4.21 oK
4+940.00 5+115.00 0.06 0.0011 0.50 147.8 0.022 0.586 oK 4.47 OK
5+115.00 5+360.00 0.03 0.0015 0.50 147.8 0.030 0.397 OK 3.02 oK
5+360.00 5+478.00 0.03 0.0007 0.50 147.8 0.015 0.397 OK 3.02 OK
5+478.00 5+718.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.446 oK 3.40 oK
5+718.00 5+904.00 0.03 0.0011 0.50 147.8 0.023 0.390 oK 297 OK
5+904.00 6+103.00 0.01 0.0012 0.50 147.8 0.025 0.276 OK 2.10 oK
6+103.00 6+343.00 0.03 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.386 OK 2.94 oK
6+343.00 6+530.00 0.05 0.0011 0.50 147.8 0.023 0.543 OK 4.14 oK
6+530.00 6+770.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.446 oK 3.40 oK
6+770.00 7+010.00 0.08 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.666 oK 5.07 OK
7+010.00 7+250.00 0.07 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.603 OK 4.60 oK
7+250.00 7+490.00 0.07 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.603 OK 4.60 oK
7+490.00 7+702.00 0.08 0.0013 0.50 147.8 0.026 0.666 OK 507 oK
7+702.00 7+860.00 0.07 0.0009 0.50 147.8 0.019 0.604 oK 4.60 oK
7+860.00 8+100.00 0.06 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.579 OK 4.41 oK
8+100.00 8+136.00 0.01 0.0002 0.50 147.8 0.004 0.244 OK 1.86 oK
8+136.00 8+345.00 0.01 0.0013 0.50 147.8 0.026 0.244 OK 1.86 oK
8+345.00 8+585.00 0.05 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.515 OK 3.92 OK
8+585.00 8+825.00 0.07 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.625 oK 4.76 OK
8+825.00 8+980.00 0.07 0.0009 0.50 147.8 0.019 0.625 OK 4.76 oK
8+980.00 9+120.00 0.09 0.0008 0.50 147.8 0.017 0.709 OK 5.40 oK
9+120.00 9+317.00 0.09 0.0012 0.50 147.8 0.024 0.709 OK 5.40 oK
9+317.00 9+445.00 0.02 0.0008 0.50 147.8 0.016 0.365 OK 2.78 oK
9+445.00 9+683.00 0.02 0.0014 0.50 147.8 0.029 0.365 OK 2.78 OK
9+683.00 9+930.00 0.07 0.0015 0.50 147.8 0.030 0.621 OK 473 OK
9+930.00 10+170.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.479 OK 3.65 oK
10+170.00 10+270.00 0.04 0.0006 0.50 147.8 0.012 0.479 oK 3.65 oK
10+270.00 10+510.00 0.04 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.487 oK 3.71 oK
10+510.00 10+568.00 0.08 0.0003 0.50 147.8 0.007 0.680 OK 5.18 oK
10+568.00 10+810.00 0.01 0.0015 0.50 147.8 0.030 0.278 OK 2.12 oK
10+810.00 10+962.00 0.05 0.0009 0.50 147.8 0.019 0.503 OK 3.83 oK
10+962.00 11+221.00 0.05 0.0016 0.50 147.8 0.032 0.503 OK 3.83 OK
11+221.00 11+460.00 0.01 0.0014 0.50 147.8 0.029 0.226 oK 1.72 OK
11+460.00 11+700.00 0.05 0.0014 0.50 147.8 0.030 0.507 OK 3.86 OK
11+700.00 11+950.00 0.08 0.0015 0.50 147.8 0.031 0.658 OK 502 OK
11+950.00 12+150.00 0.08 0.0012 0.50 147.8 0.025 0.658 OK 502 OK

Fuente: Elaboracién propia
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En el disefio hidraulico del drenaje transversal se considero utilizar alcantarillas de tuberia

metalica corrugada TMC, se ubicaron alcantarillas tanto de alivio como de paso, procurando

que su separacién no exceda los 250m.

Tabla 23. Disefio hidraulico de alcantarillas

N° Progresiva Allig:;"‘?"u @ (pulg) | @ (m) Y S (%) e | Am2) | P(m) | Rh(m) ‘?m";‘/’s’; %:;‘:; V(:/"s’)‘ Qman.>Qapor.| V>V min.
1 0+24000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | o003 | 2724 oK oK
2 0434000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
3 0+46000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
4 0471000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
5 0496000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
5 1420000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
7 1444000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
8 1465000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK
9 1488000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
10 2412000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK
1 2436000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK
12 2+60000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
13 2480000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
14 3402000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
15 3426000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
16 3+50000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK
17 3474000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
18 3+980.00 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK
19 4422000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

20 4446000 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 545 | 6.600 ok oK

21 4470000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

2 4494000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 ok oK

2 5411500 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 255 | 0368 | 6199 | 519 | 6.600 ok ok

24 5436000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 ok oK

25 5+47800 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2555 | 0368 | 6199 | 283 | 6.600 ok oK

2 5471500 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 ok ok

27 5490500 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2555 | 0368 | 6199 | 210 | 6.600 ok oK

28 6+10500 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 153 | 6.600 ok oK

29 6+34500 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 ok oK

30 6+530.00 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 010 | 4189 | 0939 | 2553 | 038 | 6.930 192 | 7379 oK oK

31 6477000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

32 6494000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK

33 7411000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK

34 7430000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK

35 7470200 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0388 | 6199 | 202 | 6600 oK oK

36 7486000 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 2189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 183 | 6.600 oK oK

37 8+04000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 004 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2035 | 003 | 3852 oK oK

38 8+13600 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0930 | 2553 | 0368 | 6199 | 223 | 6600 oK oK

0 8+580.00 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

4 8482000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

2 8+980.00 | Alc.Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 226 | 6600 oK oK

43 9+12000 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0930 | 2553 | 0368 | 6199 159 | 6600 oK oK

44 9431700 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0930 | 2553 | 0368 | 6199 187 | 6600 oK oK

45 9+44500 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 113 | 6600 oK oK

46 9468300 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 318 | 6600 oK oK

47 9+880.00 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

48 10412000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK

49 10427000 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 322 | 6600 oK oK

50 10+510.00 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 006 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2493 | 003 | 4718 oK oK

5] 10+56800 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 552 | 6600 oK oK

52 10481000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

53 10496200 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 472 | 6600 oK oK

54 11422100 | Alc. Paso 48 12192 | 0914 | 008 | 4189 | 0939 | 2553 | 0368 | 6199 | 493 | 6600 ok oK

55 11437000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

56 11461000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 008 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 2878 | 003 | 5448 oK oK

57 11486000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 003 | 2724 oK oK

58 12405000 | Alc. Alivio 36 09144 | 0686 | 002 | 4189 | 0528 | 1915 | 0276 | 1439 | 002 | 2724 oK oK

Fuente: Elaboracion propia
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Se llevd a cabo el disefio de badenes de concreto con una resistencia a la compresion
fc=210kg/cm2, se incluyd la proteccién de emboquillado de piedra con mortero tanto en la

entrada como en la salida de los badenes.

llustracion 2. Disefio hidraulico de badén Km 2+049.95

Fuente: Elaboracion propia

Progresiva: 2+049.95
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llustracion 3. Disefio hidraulico de badén Km 3+908.10
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Fuente: Elaboracion propia
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L
>~
= -~
BL
Y H
1 k
<z > < >< >
a b
Datos Tipo (lle Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
a= 10.00 m seccidn A (m2) P (m} Rh {m} T(m)
b= 20.00 M Nl bh2y)
Y= 0.25m % Y {b+zyly b2y 1422 AL ) b+2zy
—b— b+2y ﬁ.'.zz
L= 40.00 m Trapezoidal
BL= 0.05m N
H= 0.30m
1= 40.00 Q=AxV= (AxR2?xSY?)
n= 0.032 !
S= 0.04
Area(A)= 7.50 m2
Perimetro
40.01
mojado(P)= 00Tm
Espejo de 40.00m
agua(T)=
Radio
Hidr&ulico(Rh)= 0.19m
dal calculad
Caudal calculado 15.35 m3/s
Q)=
Caudal de aporfe 7.42 m3/s Verificacion oK
(Qap.)=




llustracion 4. Disefio hidraulico de badén Km 11+754.11
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Progresiva:

11+754.14

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas de las vistas fotograficas de

ahuellamiento, bacheo y empozamiento de agua, debido a que no existe un drenaje pluvial y

bombeo de calzada que son caracteristicas fundamentales para la evacuacion de la escorrentia

superficial.

Tabla 24. Ubicacion de ahuellamientos y bacheos en via existente

No

Progresiva N°

Coordenadas UTM

Este

Norte

UBICACION
(Centro Poblado)

OBSERVACION

2+190

654934

9407732

Los Potreros

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte
izquierda de la via, tiene presencia de agua debido a
lluvias y falta de drenaje. (Ver Fotografia N° 54)

3+120

654196

9407360

Chorro Blanco

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte
izquierda de la via, los pobladores han rellenado los
baches con trozos de ladrillos y piedras. (Ver
Fotografia N° 55)

3+280

654081

9407258

Chorro Blanco

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte central
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
piedras, tiene presencia de agua debido a lluvias.
(Ver Fotografia N° 56)

3+860

654045

9407189

Chorro Blanco

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte derecha
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
trozos de ladrillos y piedra, tiene presencia de agua
debido a lluvias. (Ver Fotografia N° 57)

4+180

653635

9407071

Chorro Blanco

Ahuellamiento y bacheo ubicado en gran parte del
ancho total de la via, presencia de agua debido a
lluvias. (Ver Fotografia N° 58)

5+890

652826

9406226

Pusmalca

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte derecha
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
piedras, contiene presencia de agua debido a lluvias.

8+820

651480

9405698

Agua Azul

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte central
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
piedras, presencia de agua debido a lluvias.

9+630

651453

9406341

Agua Azul

Ahuellamiento y bacheo ubicado en gran parte del
ancho total de la via, presencia de agua debido a
lluvias.

11+360

651317

9407685

Los Laureles

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte derecha
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
piedras, contiene presencia de agua debido a lluvias.

10

12+060

651145

9407970

Los Laureles

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte derecha
de la via, los pobladores han rellenado los baches con
piedras. (Ver fotografia N° 59)

11

12+460

650966

940841

Los Laureles

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte
izquierda de la via, presencia de agua debido a
lluvias.

12

13+470

650588

9408174

Los Laureles

Ahuellamiento y bacheo ubicado en la parte
izquierda de la via, presencia de agua debido a
lluvias.

Fuente: Elaboracion propia
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También se ubicaron las progresivas de las quebradas que interceptan la via y no cuentan

con ninguna obra de arte, por lo que en épocas de Iluvia no permiten el paso de los vehiculos,

los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 25. Ubicacién de quebradas que necesitan obras de arte

NO

Progresiva
NO

COORDENADAS
UTM

ESTE

NORTE

UBICACION
(Centro Poblado)

OBSERVACION

2+100

655015

9407724

Los Potreros

Presencia de piedras

3+940

653795

9407246

Chorro Blanco

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

4+550

653386

9407034

Chorro Blanco

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

5+250

653185

9406544

Chorro Blanco

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

5+690

652878

9406380

Chorro Blanco

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

6+330

652512

9405979

Pusmalca

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

6+370

652492

9405979

Pusmalca

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

8+720

651580

9405677

Agua Azul

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

9+400

651488

9406113

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

10

10+150

651377

9406806

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

11

11+260

651405

9407651

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

12

11+850

651290

9407917

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

13

12+230

651158

9408094

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
gue genera empozamiento de agua en
la via

14

13+000

650941

9408421

Los Laureles

Presencia de vegetacion, piedras, lo
que genera empozamiento de agua en
la via

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que la via existente, el 45.10% de la topografia tiene una pendiente longitudinal
predominante entre 6 y 8% y el promedio de la pendiente transversal es de 76.7%, se clasifica
como un terreno accidentado (Tipo 3); ademas, considerando que el IMDA es menor a 400
vehiculos por dia, se clasifica como una carretera de 3era clase, con una Vd=30 km/h.

Verificacion de radios minimos

Respecto a este parametro, segun el DG- 2018 se debe considerar un radio minimo de 25m;
encontrandose en la via existente que el 54.52% de los radios no cumplen con dicho parametro.

Grafico 5. Verificacion de radios minimos en via existente

VERIFICACION DE RADIOS MINIMOS

= CUMPLE
= NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Verificacién de longitud de curva minima
Respecto a este parametro, segin el DG- 2018 la longitud minima de curva debe ser 90m;
encontrandose en la via existente que el 100.00% de los radios no cumplen con dicho parametro.

Grafico 6. Verificacion de longitud de curva minima en via existente

VERIFICACION DE LONGITUD DE
CURVA MINIMA

= CUMFLE
= NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de necesidad de curva de transicion

Respecto a este parametro, seguin el DG- 2018 se podra prescindir de una curva de transicion
en carreteras de 3era clase cuando el radio sea mayor a 55m; encontrandose en la via existente
que el 84.31% de los radios necesita una curva de transicion.

Gréfico 7. Verificacion de necesidad de curva de transicidon en via existente

VERIFICACION DE NECESIDAD DE CURVA DE
TRANSICION

15.69%

= REQUIERE
= NO REQUIERE

84.31%/

Verificacion de longitud de tramos en tangente

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a este parametro, segun el DG- 2018 la longitud minima en s serd de 42m y la
minima en u serd de 84m; encontrandose en la via existente que el 96.00% de tangentes no
cumplen con la longitud minima.

Gréfico 8. Verificacion de longitud de tramo en tangente en via existente

VERIFICACION DE NECESIDAD DE CURVA
DE TRANSICION

= CUMPLE
= NO CUMPLE

96.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de pendientes minimas
Respecto a este parametro, segin el DG- 2018 la pendiente minima es de 10%;
encontrandose en la via existente que el 72.67% de pendientes no cumplen con dicho parametro.
Grafico 9. Verificacion de pendientes minimas en via existente

VERIFICACION DE PENDIENTES MiNIMAS

= NO CUMPLE
= CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Verificacion de anchos de calzada
Respecto a este parametro, segin el DG- 2018 el ancho de calzada minimo es de 6.00m;
encontrandose en la via existente que el 93.36% de anchos de calzada no cumplen con dicho
parametro.

Gréfico 10. Verificacion de anchos de calzada minimos en via existente

VERIFICACION DE ANCHO DE CALZADA

= CUMPLE
= NO CUMPLE

93.36%J

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de pavimento

Para un periodo de disefio de 20 afios el ESAL de carril de disefio obtenido fue de 55934.70

Ejes Equivalentes de 8.2Tn.

Tabla 26. Calculo del ESAL de disefio

Tipo de vehiculo
por dia

N® veh /dia
(2 sentidos)

N” veh / dia |
{1 zentido)

N* veh /
ano

F.C

ESAL en el
carril de

dizefio

F.C

ESAL de
disefio

Wehiculos
Ligeros

al

111325

0.0001 1.113

=~
L0

1.508

30.623

c2

-
3

-

3475

J12

Lid

2032288

1.508

55004077

C3

C4

1'“".‘{: i)

s )

T33e2

T353

3T3

TOTAL

64

11680.0

2033.401

- 55034.70

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al estudio de mecénica de suelos, se determinaron valores de CBR inferiores a
6%, tal cual se muestra en el cuadro N° 31, por lo que se realizd un mejoramiento de la

subrasante existente mediante la sustitucion de suelos con material de préstamo, colocando un

material granular de reemplazo con CBR mayor o igual a 30%.
Tramo I: 0+000 — 3+000

Tabla 27. Parametros para el calculo del SN en tramo 0+000 - 3+000

PARAMETROS DE DISENO INSUFICIENTE MEJORADA

CBR 530 0.0
Clage de trafico TP1 TP1
Himero de repeficiones EE 155244 72 158264 72
Ferodo de disefic 2000 20,00
Desviocian Estandar (5o) 045 0.45
Factor de Confiabiidad (R] 7% 0%
Desviocion Estandar Normal (Zr] -0.524 -0.52
indice de serviciabilidad Inicial (Po) 3.80 380
indice de serviciabiidad Fina (Pt 200 200
Médulo Resiliente (Mr) F428.95 2252934

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 28. Célculo del SN de subrasante insuficiente (CBR=5.30%)

SN subrasante insuficiente
SN calculado = 2.247
Gt = -0.176
N18 Nominal = 5.199
N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Célculo del SN de subrasante excelente (CBR=30%)

SN subrasante excelente
SN calculado = 1.439
Gt = -0.176
N18 Nominal = 5.199
N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Célculo de espesor de subrasante mejorada en tramo 0+000 - 3+000

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
SN Subrasante regular 1.439
SN subrasante insuficiente 2.247
Diferencial SN requerido 0.809%
Coeficiente estructural granular 0.024
Mejoramiento granular (cm) 33.69
Espesor adoptado (cm) 50.00

Fuente: Elaboracion propia.



Tramo 11: 12+000 — 134+000

Tabla 31. Parametros para el calculo del SN en tramo 12+000 - 13+000

PARAMETROS DE DISENO N SDHCIINTE B IORADA

CBR 5.60 230,00
Close de frafico TR TF1
Himero de repeticiones EE 10626472 15826472
Ferodo de disefic 20.00 20,00
Desviocidn Estandar (5o) 0.45 0.45
Factor de Confiabiidad () T0% 70%
Desviacion Estandar Mormal [Zr) -0.524 -0.52
indice de serviciabilidad Inicial (Po) 360 260
indice de serviciabilidad Final (Pt) 200 200
Madulo Resiliente (Mr) 749540 22577 .34

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Célculo del SN de subrasante insuficiente (CBR=5.60%)

SN subrasante insuficiente

SN requerido = 2.217
Gt = -0.176

N18 Nominal = 5.199
N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Célculo del SN de subrasante excelente (CBR=30%)

SN subrasante excelente

SN requerido = 1.439
Gt= -0.176

N18 Nominal = 5.199
N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Célculo de espesor de subrasante mejorada en tramo 12+000 - 13+000

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
SN Subrasante regular 1.44
SN subrasante insuficiente 2.217
Diferencial SN requerido 0.778
Coeficiente estructural granular 0.024
Mejoramiento granular (cm) 32.43
Espesor adoptado (cm) 50.00

Fuente: Elaboracion propia

Tramo I11: 13+000 - 13+570

Tabla 35. Parametros para el calculo del SN en tramo 13+000 - 13+570

PARAMETROS DE DISENO SUBRASANTE REGULAR | SUBRASAMNTE MEJORADA

CER 8.90 30.00
Clase de trafico TF1 TF1
Himers de repeticiones EE 15626472 15826472
Perioda de disefic 20,00 20,00
Desviacion Estandar [So) 0.45 0.45
Factor de Confiakiidad (R] 7% J0%
Desviacion Estandar Mormal (Zr] -0.524 -0.52
indice de sericiabiidad Inicial (Pa) 2.80 2.80
indice de serviciabilidad Final (P1 2.00 2.00
Médulo Resiliente (Mr) B792.37 22529 34

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Célculo del SN de subrasante regular (CBR=6.90%)

SN subrasante regular
SN requerido = 2.105
Gt = -0.176
N18 Nominal = 5.199
N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Célculo del SN de subrasante excelente (CBR=30%)

SN subrasante excelente

SN requerido = 1.439

Gt = -0.176

N18 Nominal = 5.199

N18 Calculado = 5.200

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Calculo de espesor de subrasante mejorada en tramo 13+000 - 13+570

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

SN Subrasante regular 1.44
SN subrasante insuficiente 2.105
Diferencial SN requerido 0.667
Coeficiente estructural granular 0.024
Mejoramiento granular (cm) 27.77
Espesor adoptado (cm) 40.00

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvieron los siguientes resultados para el calculo del CBR ponderado, el cual representa

el promedio ponderado del valor de soporte del material utilizado en el reemplazo y el material

existente debajo del mismo.

Tabla 39. Célculo del CBR ponderado

CBR MODULO
PRO&'::)S e Capa ESEE:)O . EST%%? CE %;;‘ MR (psi) | PONDERADO | RESILENTE
(%) (psi)
1 0.50 Sin saturar 30.00 22529.34
0+000 - 3+000 8.04 9703.05
2 1.00 Sin saturar 5.30 7428.95
1 0.50 Sin saturar 30.00 22529.34
12+000 - 13+000 8.31 9907.70
2 1.00 Sin saturar 5.60 7695.40
1 0.40 Sin saturar 30.00 22529.34
13+000 - 13+570 7.96 9637.57
2 1.10 Sin saturar 6.90 8795.37

Fuente: Elaboracion propia
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Alternativa 01: Disefio de pavimento con afirmado.

Se determino el espesor del afirmado, utilizando la metodologia NAASRA, y considerando
los valores de CBR obtenidos en el estudio de suelos, asi como el mejoramiento de suelos
realizado, como 25cm para el pavimento, teniendo en cuenta un periodo de disefio de 20 afos.

Tabla 40. Espesor de afirmado por tramos

TRAMO CBR (%) | e(mm) |e calculado (cm)| = ”[":n':’;d“
0+000 - 2+000 504 | 23558 23,54 25.0
3+000 - 4+000 990 | 21450 27 49 25.0
4+000 - 9+000 1220 | 181.48 20.47 25.0
5+000 - 124000 1460 | 142.10 20.21 25.0

12+000 - 12+000 5.31 230.92 23.09 25.0
13+000 - 13+570 796 | 237.09 23.71 25.0

Fuente: Elaboracion propia
Alternativa 02: Disefio de pavimento flexible.
Se calcul6 el CBR de disefio utilizando la Curva Percentil, obteniendo un CBR promedio de
disefio de 11.70%.
Tabla 41. Espesor de afirmado por tramos

CBR (95% MDS) N° iguc:::emayor % iguoc:l?emuyor
14.6 1 33.33
12.2 2 66.67
10 3 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Valor percentil de acuerdo al ESAL

Trafico (EAL) Percentil
10000 EE o mas 0%
10,000 EE - 1'D00,000 EE 75%
1'D00,000 EE @ mas 87.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 11. Curva percentil

CURVA PERCENTIL
110.00
100.00
90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

% Igual o mayor a que

30.00

20.00

10.00

0.00
8 9 10 11 12 13 14 15

CBR de disefio

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros requeridos para poder aplicar la formula AASHTO, son los que se muestran a
continuacion:

Tabla 43. Parametros de disefio

Parametros de disefio Valor considerado

Tipo de trafico expresado en EE TP1
Desviacion Estandar (So) 0.45

Mivel de confiobilidod [F] T0%
Desviacion Estandar Mormal [Zr) -0.524
indice de Seniciabilidad Inizial {Fo) 3.80

indice de Seniciabilidad Final (F1) 2.00
Madulo Resilients (Mr) 12331.%0

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.

Aplicando la formula AASHTO, se determind que el valor requerido para el numero de
servicio (SN) es de 1.844, con base a este valor se calcularon los espesores de las diferentes

capas del pavimento flexible utilizando los siguientes coeficientes estructurales.
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Tabla 44. Coeficientes estructurales de las capas estructurales del pavimento

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento Valor
al | Micropavimento 25mm 0130
5 Base Granular 580% CBR compactada al 100-5 de la 0.052

MO

Sub base granular 40% CEBR compoctada al 100% de

o MDS. 0.047

a3

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018

Tabla 45. Espesor de las capas del pavimento flexible

Capa de pavimento Valor asumido
Carpeta asfaltica 2.50cm
Baze 15 cm
Sul baze 20 cm

Fuente: Elaboracion propia

Tratamiento superficial de capa de rodadura

Al aplicarle el estabilizante del Sistema SNS 360 con 0.045% de NLF + 2.00% de NPF al
afirmado, elevd el valor del CBR de 31.3% hasta 74.7%, por lo que va a generar una base mas
resistente; otra caracteristica que presenta este aditivo es que impermeabiliza totalmente la capa
de rodadura, y esto es muy importante porque en la zona del proyecto se producen
precipitaciones constantemente; asimismo, los costos de mantenimiento a menudo se va a
reducir significativamente ya que este sistema es irreversible, es decir, se refiere a un material
gue no se ve afectado por sustancias quimicas ni por fuerzas mecanicas y que su desempefio se
mantiene a lo largo del tiempo. Ademas, cualquier dafio o grieta causada por agentes externos,
siempre y cuando no sean de gran magnitud, puede repararse automaticamente debido al efecto
del transito sobre el pavimento.

Tabla 46. Caracteristicas del afirmado natural y afirmado estabilizado con el Sistema SNS 360

Muestra Afirmado natural 'msig‘;}; ﬁS{:S tema
Maixima densidad zeca 2.142% 2.258%
Optimo Contenido de Humedad 6.98% 6.24%
CER (?5%MDS) 31.3% 14.7%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 47. Resumen de espesores de pavimento de las 2 alternativas

Alternativa N° 01: Afirmado

Alternativa N° 02: Pavimento

flexible

-7 .AFIRMADO .- 25 g

._--.j.:._- .- . ._-'r- |
CARPETA ASFALTICA. | 2.50

™ . L N

15.

UB RASANTE

5UB BASE 20.

00

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio geométrico

Segun el estudio de trafico, se determind que el IMDA proyectado para la via es de 119 veh.
/dia, de acuerdo con la clasificacion por demanda, la via se clasifica como una carretera de 3era
clase; y por orografia, la via presenta una pendiente longitudinal predominante de 6.76% y un
promedio de pendiente transversal de 76.70%, lo que la clasifica como un terreno accidentado
(Tipo 3). Para el disefio de la via se consider6 una velocidad de disefio de 30km/h, y se
selecciond un camién C2 como vehiculo de disefio para el presente proyecto.

Como resultado del disefio geométrico en planta, se han considerado 86 Pls, mientras que
para el disefio vertical se consider6 68 PIVs, los pardmetros minimos considerados para poder
realizar el disefio de la carretera se muestran a continuacion.

Tabla 48. Pardmetros considerados para el disefio geométrico

Parameiros Valores
Factor de friccion 0.17
Peralte maximo (%) 12.00
Radio minimo (m) 25.00
Radio minimo para prescindir una curva de transicion (m) 55.00
Tasa uniforme (J m/seg) 0.50
Long. minima de curvatura de transicion {m) 30.00
Long. minima de transicion de peralte (m) 10.00
Longitud minima de tangente en S {m) 4200
Longitud minima de tangente en C (m) g4.00
Longitud maxima de tangente (m) 500.00
Pendiente maxima (%a) 10.00
Pendiente minima {%a) 0.50
Ancho de calzada (m) 6.00
Bermas (m) 0.50
Pendiente transversal de bermas (%) 4.00
Bombeo (%a) 250

Fuente: Manual de carreteras, disefio geométrico, 2018.



Tabla 49. Resultados de elementos de curva horizontal

7

. Angulo de . Longitud e
N° PI Sentido deflexién Radio | Subtangente de Curva c de Externa PC PI PT SA | LtP
verda

Pl-1 |lzquierda | 7°54'36" | 200 m 13.83 m 27.61m | 27.59m | 0.48 m | 0+051.700 | 0+065.530 | 0+079.310 |0.40 | 16.00
Pl-2 | Derecha | 19°39'20" | 150 m 25.98m 51.46m | 51.21m | 2.23m | 0+163.280 | 0+189.270 | 0+214.740 | 0.50 | 15.00
PI-3 |lzquierda | 8°15'08" | 250 m 18.04 m 36.01m | 3598m | 0.65m | 0+262.480 | 0+280.520 | 0+298.490 |0.40 | 15.00
Pl-4 | Derecha | 19°26'36" | 140 m 23.99 m 47.51m | 4728 m | 204 m | 0+356.470 | 0+380.460 | 0+403.980 |0.60 | 15.00
PI-5 |lzquierda | 30°28'58" | 90m 24.52m 47.88m | 47.32m | 3.28 m | 0+473.200 | 0+497.730 | 0+521.090 |0.80 | 20.00
Pl-6 | Derecha | 21°48'34" | 90m 17.34m 3426 m | 3405m | 1.66m | 0+578.490 | 0+595.830 | 0+612.750 |0.80 | 20.00
PI-7 |lzquierda | 20°17'29" | 120 m 21.47 m 42.50m | 4228 m | 1.91 m | 0+677.850 | 0+699.320 | 0+720.350 |0.60 | 16.00
PI-8 | Derecha | 24°27'04" | 120 m 26.00m 51.21m | 50.82m | 279 m | 0+792.590 | 0+818.590 | 0+843.800 |0.50 | 16.00
PI-9 | Derecha | 17°28'54" | 150 m 23.06 m 4577 m | 4559 m | 1.76 m | 0+968.680 | 0+991.740 | 1+014.450 | 0.50 | 15.00
PI-10 |lzquierda | 16°00'13" | 180 m 25.30m 27.93m | 50.11m | 1.77m | 1+084.440 | 1+109.740 | 1+134.720 | 0.60 | 14.00
PI-11 | Derecha | 29°59'42" | 120m 32.15m 52.35m | 6211 m | 423 m | 1+227.620 | 1+259.760 | 1+290.440 | 1.10|16.00
Pl-12 | lzquierda | 48°27'26" | 60m 27.00m 50.74m | 49.25m | 580 m | 1+335.550 | 1+362.550 | 1+386.300 |0.90 | 25.00
PI-13 | Derecha | 59°34'51" | 80m 45.80 m 83.19m | 79.49m | 12.18 m | 1+440.590 | 1+486.390 | 1+523.780 |0.70 | 20.00
Pl-14 |lzquierda | 46°19'27" | 100 m 42.78 m 80.85m | 78.67m | 8.77m | 1+608.450 | 1+651.230 | 1+689.300 |0.90 | 18.00
PI-15 | Derecha | 61°41'09" | 80m 47.77 m 86.13m | 82.03m | 13.18 m | 1+765.170 | 1+812.940 | 1+851.300 | 1.90 | 20.00
Pl-16 |lzquierda | 118°50'31"| 30 m 50.77m 6223 m | 51.66 m | 28.97 m | 2+017.450 | 2+068.220 | 2+079.680 | 1.90 | 30.00
Pl-17 | Derecha | 26°54'57" | 80m 19.14m 37.58m | 37.24m | 226 m | 2+170.150 | 2+189.290 | 2+207.730 |0.90 | 20.00
Pl-18 |lzquierda | 31°54'15" | 80m 22.87m 44.55m | 43.97m | 3.20m | 2+253.660 | 2+276.530 | 2+298.210 | 0.90 | 20.00
PI-19 |lzquierda | 53°44'53" | 60m 30.41m 5629 m | 5424m | 7.26 m | 2+386.710 | 2+417.120 | 2+443.000 |1.10|25.00
PI-20 | Derecha | 53°18'58" | 45m 22.59 m 41.87m | 40.38m | 5.35m | 2+519.650 | 2+542.240 | 2+561.520 | 1.30 | 30.00
Pl-21 |lzquierda | 55°34'32" | 45m 23.71m 43.65m | 41.96m | 587 m | 2+663.610 | 2+687.320 | 2+707.260 | 1.30 | 30.00
Pl-22 | Derecha | 29°49'40" | 80m 21.3Tm 41.65m | 41.18m | 279 m | 2+794.830 | 2+816.140 | 2+836.480 | 0.90 | 20.00
Pl-23 | Derecha | 6°28'17" | 300m 16.96 m 33.88m | 33.87m | 0.48m | 2+959.500 | 2+976.460 | 2+993.390 | 0.30 | 15.00
Pl-24 |lzquierda | 43°50'17" | 70 m 28.17m 53.56m | 52.26 m | 5.45m | 3+186.630 | 3+214.790 | 3+240.180 |0.90 | 22.00
PlI-25 | Derecha | 10°01'05" | 180m 15.78 m 31.47m | 31.43m | 0.69 m | 3+287.910 | 3+303.680 | 3+319.380 |0.50 | 15.00
Pl-26 |lzquierda | 21°42'20" | 100 m 19.177m 37.88m | 37.66m | 1.82m | 3+394.180 | 3+413.350 | 3+432.070 [0.70 | 18.00
Pl-27 | Derecha | 98°06'07" | 30 m 34.57 m 51.37m | 4532m | 1578 m | 3+519.520 | 3+554.090 | 3+570.880 |1.90 | 30.00
PlI-28 |lzquierda | 22°39'21" | 60m 12.02 m 23.73m | 23.57m | 1.19m | 3+727.990 | 3+740.010 | 3+751.720 | 1.10|25.00
Pl-29 | Derecha | 19°34'16" | 60 m 10.35m 20.50m | 20.40m | 0.89 m | 3+794.040 | 3+804.390 | 3+814.540 | 1.10|25.00
PI-30 |lzquierda | 69°26'46" | 30 m 20.79 m 36.36m | 34.18m | 6.50m | 3+888.930 | 3+909.720 | 3+925.290 | 1.90 | 30.00
PlI-31 | Derecha | 25°35'40" | 80m 18.17 m 35.74m | 3544 m | 207 m | 3+999.820 | 4+017.990 | 4+035.560 |0.90 | 20.00
Pl-32 |lzquierda | 56°49'56" | 70 m 37.87m 69.43m | 66.62m | 9.59m | 4+079.100 | 4+116.970 | 4+148.530 | 0.90 | 22.00
PI-33 | Derecha | 64°58' 11" | 45m 28.65m 51.03m | 48.34m | 835m | 4+222.950 | 4+251.600 | 4+273.970 | 1.30 | 30.00
Pl-34 |lzquierda | 65°33'34" | 45m 28.98 m 51.49m | 48.73m | 8.52m | 4+431.140 | 4+460.120 | 4+482.630 | 1.30 | 30.00
PI-35 | Derecha | 57°08'08" | 80 m 43.56 m 79.78m | 76.51m | 11.09 m | 4+673.480 | 4+717.040 | 4+753.260 | 0.90 | 20.00
Pl-36 |lzquierda | 42°35'21° | 60m 23.39m 44,60 m | 43.58m | 4.40 m | 4+830.170 | 4+853.560 | 4+874.770 | 1.10|25.00
PI-37 | Derecha | 67°31'56" | 40m 26.74m 47.15m | 44.46m | 8.12m | 4+948.080 | 4+974.820 | 4+995.220 | 1.50 | 30.00
PI-38 |lzquierda | 47°05'01" | 40 m 17.43m 3287m | 31.95m | 3.63m | 5+097.650 | 5+115.080 | 5+130.520 | 1.50 | 30.00
Pl-39 | Derecha | 42°58'09" | 50 m 19.68 m 37.50m | 36.63m | 3.73m | 5+313.580 | 5+333.260 | 5+351.080 |1.20 | 30.00
Pl-40 |lzquierda | 56°40'20" | 40m 21.57m 39.57m | 37.97m | 5.45m | 5+453.870 | 5+475.440 | 5+493.430 | 1.50 | 30.00
Pl- 41 | Derecha | 41°22'53" | 60m 22.66m 43.34m | 42.40m | 4.14m | 5+560.280 | 5+582.940 | 5+603.610 | 1.10 | 25.00
Pl- 42 | Ilzquierda | 20°33'54" | 70 m 12.70m 2513m | 2499 m | 1.14m | 5+740.500 | 5+753.200 | 5+765.630 | 0.90 | 22.00
Pl-43 | Derecha | 28°14'23" | 60 m 15.09 m 29.57m | 29.27m | 1.87m | 5+809.150 | 5+824.240 | 5+838.720 | 1.10|25.00
Pl- 44 |Izquierda | 29°25'10" | 60 m 15.75m 30.81m | 30.47m | 203 m | 5+888.310 | 5+904.060 | 5+919.120 | 1.10|25.00
Pl- 45 | Derecha | 53°05'56" | 55m 27.48 m 50.97m | 49.17m | 6.48m | 5+969.840 | 5+997.330 | 6+020.820 | 1.10 | 25.00




Pl- 46 |lzquierda | 62°53' 44" | 60 m 36.69 m 65.86m | 62.61m | 10.33 m | 6+072.810 | 6+109.510 | 6+138.680 | 1.10|25.00
Pl- 47 | Derecha | 72°25'46" | 60m 43.94m 7585m | 70.90m | 1437 m | 6+301.680 | 6+345.610 | 6+377.520 | 1.10|25.00
Pl- 48 |lzquierda | 47°22'28" | 40 m 17.55m 33.07m | 32.14m | 3.68m | 6+513.060 | 6+530.610 | 6+546.130 | 1.50 | 30.00
Pl- 49 | Derecha | 60°12'41" | é60m 34.79 m 63.05m | 60.19m | 9.36m | 6+712.250 | 6+747.040 | 6+775.310 | 1.10 | 25.00
Pl-50 |lzquierda | 33°34'45" | 80m 24.14m 46.89m | 46.22m | 3.56m | 6+863.100 | 6+887.240 | 6+909.980 | 0.90 | 20.00
PI-51 | Derecha | 15°40'24" | 120m 16.52m 32.83m | 32.72m | 1.13m | 6+977.240 | 6+993.760 | 7+010.070 | 0.60 | 16.00
PI-52 | lzquierda | 34° 14'44" | 65m 20.083 m 38.85m | 38.27m | 3.02m | 7+089.110 | 7+109.140 | 7+127.960 | 1.00 | 25.00
PI-53 | Derecha | 43°19'06" | 60m 23.83m 4536m | 4429 m | 4.56m | 7+171.130 | 7+194.950 | 7+216.490 | 1.10 | 25.00
Pl- 54 |lzquierda | 40°59'58" | 60 m 22.43m 4293 m | 42.02m | 4.06m | 7+322.910 | 7+345.340 | 7+365.840 | 1.10 | 25.00
PI-55 | Derecha | 119°21'10" | 30m 51.29 m 6249 m | 51.79 m | 29.42m | 7+455.860 | 7+507.150 | 7+518.350 | 1.90 | 30.00
PI-56 |lzquierda | 24°20'53" | 150 m 32.36m 63.74m | 63.26m | 3.45m | 7+682.040 | 7+714.400 | 7+745.780 | 0.50 | 15.00
PI-57 |lzquierda | 9°54'26" | 300m 26.00m 51.88m | 51.81m | 1.13m | 7+841.800 | 7+867.800 | 7+893.680 |0.50 | 15.00
PI-58 | Derecha | 48°19'02" | é60m 2691 m 50.60m | 49.11m | 576 m | 7+953.420 | 7+980.330 | 8+004.020 | 1.10 | 25.00
PI-59 |lzquierda | 72°31'17" | é60m 44.01 m 75.94m | 70.98 m | 1441 m | 8+085.380 | 8+129.400 | 8+161.330 | 1.10|25.00
PI-60 | Derecha | 17°23'35" | 150 m 22.94m 45.54m | 4536m | 1.75m | 8+218.180 | 8+241.130 | 8+263.720 | 0.50 | 15.00
Pl-61 |lzquierda | 46°13'27" | 80m 34.14m 64.54m | 62.80m | 6.98m | 8+317.160 | 8+351.310 | 8+381.710 | 0.90 | 20.00
Pl-62 | Derecha | 68°21'17" | 50 m 33.95m 59.65m | 56.18 m | 10.44 m | 8+524.740 | 8+558.690 | 8+584.390 | 1.20 | 30.00
Pl- 63 | lzquierda | 36°53'56" | 80 m 26.69 m 51.52m | 50.63m | 4.34m | 8+665.830 | 8+692.520 | 8+717.350 | 0.90 | 20.00
Pl- 64 | Derecha | 54°21'13" | é60m 30.81m 56.92m | 5481 m | 7.45m | 8+794.050 | 8+824.850 | 8+850.970 |1.10|25.00
Pl- 65 |lzquierda | 54°07'05" | 80m 40.87 m 75.56m | 7279 m | 9.83m | 8+960.360 | 9+001.230 | 9+035.930 | 0.90 | 20.00
Pl- 66 | Derecha | 6°50'37" | 300m 17.94m 35.83m | 3581 m | 0.54m | 9+103.900 | 9+121.840 | 9+139.730 | 0.50 | 15.00
Pl- 67 | Derecha | 5°28'31" | 300m 14.35m 28.67m | 28.66m | 0.34m | 9+303.170 | 9+317.520 | 9+331.840 | 0.50 | 15.00
Pl- 68 |lzquierda | 46°48'15" | 110m 47.61m 89.86m | 87.38m | 9.86m | 9+401.930 | 9+449.540 | 9+491.790 | 0.70 | 18.00
Pl- 69 | Derecha | 55°48'32" | é60m 31.77m 58.44m | 56.16m | 7.89 m | 9+551.090 | 9+582.860 | 9+609.530 | 1.10 | 25.00
PI-70 |lzquierda | 49°20'06" | 55m 25.26 m 47.36m | 4591 m | 5.52m | 9+659.880 | 9+685.130 | 9+707.230 | 1.10 | 25.00
PI-71 | Derecha | 69°05'50" | 55m 37.87m 66.33m | 62.38m | 11.78 m | 9+752.480 | 9+790.350 | 9+818.810 | 1.10|25.00
PI-72 |lzquierda | 54°35' 11" | é60m 30.96 m 57.16m | 55.03m | 7.52m | 9+899.110 | 9+930.070 | 9+956.270 | 1.10 | 25.00
PI-73 | Derecha | 40°21'57" | 120 m 4411 m 84.54m | 8280m | 7.85m | 10+117.410 | 10+161.520 | 10+201.950 | 0.60 | 16.00
Pl-74 | lzquierda | 14°04'31" | 200 m 24.69 m 49.13m | 49.01m | 1.52m | 10+245.870 | 10+270.560 | 10+295.000 | 0.50 | 15.00
PI-75 | lzquierda | 23°33'08" | 200 m 41.70m 82.21m | 81.64m | 430m | 10+526.100 | 10+567.790 | 10+608.310 | 0.50 | 15.00
PI-76 | Derecha | 56°59'05" | 40m 21.71m 39.78m | 38.16m | 551 m | 10+707.440 | 10+729.160 | 10+747.230 | 1.50 | 30.00
PI-77 |lzquierda | 55°21'16" | 55m 28.85m 53.14m | 51.09m | 711 m | 10+821.320 | 10+850.160 | 10+874.450 | 1.10 | 25.00
PI-78 |lzquierda | 63°33'16" | 30m 18.58 m 33.28m | 31.60m | 529 m | 10+949.900 | 10+968.490 | 10+983.180 | 1.90 | 30.00
PI-79 | Derecha | 82°18'26" | 50 m 43.70 m 71.83m | 6581 m | 16.41 m | 11+055.650 | 11+099.350 | 11+127.480 | 1.20 | 30.00
PI-80 |lzquierda | 88°42'31" | 55m 53.77 m 85.15m | 76.90m | 21.92m | 11+180.820 | 11+234.600 | 11+265.980 | 1.10 | 25.00
PI-81 | Derecha | 66°57'59" | 30m 19.84m 35.06m | 33.10m | 5.97m | 11+341.260 | 11+361.100 | 11+376.320 | 1.90 | 30.00
PI-82 |lzquierda | 40°28'55" | 100 m 36.87 m 70.65m | 692.19m | 6.58 m | 11+473.300 | 11+510.170 | 11+543.950 | 0.70 | 18.00
PI-83 | Derecha | 15°14'33" | 180m 24.09 m 47.89m | 47.74m | 1.60m | 11+605.060 | 11+629.140 | 11+652.940 | 0.50 | 15.00
Pl-84 |lzquierda | 108°11'35"| 30m 41.44m 56.65m | 48.60m | 21.16 m | 11+726.430 | 11+767.870 | 11+783.080 | 1.90 | 30.00
PI-85 | Derecha | 71°37'06" | 60m 43.29 m 75.00m | 7021 m | 13.99 m | 11+856.220 | 11+899.510 | 11+931.220 | 1.10 | 25.00
Pl-86 |lzquierda | 14°23'02" | 250 m 31.55m 62.76m | 62.60m | 1.98m |12+116.120 | 12+147.670 | 12+178.880 | 0.50 | 15.00

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos en este estudio se muestran en el cuadro a continuacion.

Tabla 50. Resultados del estudio de sefializacion

SENALIZACION PROGRESIVA KM 10+000 AL 124252

'S SEMAL CODGO DEROMIMACION PROGRESIVA e
[ZGUIERDA DERECHA
IHFORPAAT YA & CEHIRC POBLADD: LA ESPERAHTA 00000 ]
2 RECLAMENTAR & R-30 VELOCIDAD A& NihAs 030000 X
3 FREVENTIVA P28 CURVE & La ISHLIERDS 50000 X
4 FREVEMTIVA F- 28 CURYS & La DERECHA 0w 2000000 H
5 FREVEMTIVA F- 28 CURYS & La DERECHA (Ll i
& FREVENTIVA P-28 CURVA & LA IICLERDA C+230.000 ¥
7 FREVEMTIVA P-28 CURYA & LA ICLIERDA O+ 250000 ]
B FREVEMTIVA P 2h CURYA A LA DERECHA el Ll e ¥
? FREVENTIVA Fa 2 CURY & & L& DERECHA 3500000 X
1o FREVENTIVA P28 CURVE & La ITSHUIERDA, vl 300000 ¥
FREVEMTIVA P28 CURVE & LA IIGHLRERDA e 0000 X
12 FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA 530000 ¥
13 FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA O ER0L000 X
14 FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS DE30L000 H
5 FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS [Ei L i
18 FREVEMTIVA Pro2d CURYA A L& DERECHA O 30000 ¥
7 FREVEMTIVA Pro2d CURYA A L& DERECHA O P00 ]
18 FREVEMTIVA P-28 CUEVA & LA ITGLERDA 50000 ¥
i FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA oS 00 X
20 FREVENTIVA P28 CURVE & La ITSHUIERDA, 14030000 ¥
2 FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS i
32 FREVEMTIVA F-28 CURYS & L& DERECHA H
23 FREVENTIVA Fro2d CURYS A L4 DERECHA ]
4 FREVEMTIVA P-28 CUEVA & LA ITGLERDA ¥
5 FREVEMTIVA P-28 CUEVA & LA ITGLERDA ]
il FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA ¥
w FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA X
28 FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS H
ol FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS i
30 IHFCRRART VA & CEMTRC POBLADD LA ESPERAHTA ¥
21 IHFORrART YA & CENTRC POBLADD LOS POIRERDE ]
32 FREVEMTIVA Pro2d CURYA A L& DERECHA ¥
33 FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA X
34 FREVENTIVA P28 CURVE & La ITSHUIERDA, ¥
35 FREVENWTIVA P &8 CUEVa B U IGUIERDA 5
3a FREVENTIVA F 5 24 CLURYA EM U DERECHA ¥
0 FREVENTIVA Fo2a CURY & & Ls DERECHA X
38 FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS H
s FREVEMTIVA P-28 CURVE & LA |ICUNERDS i
40 FREVEMTIVA Pro2d CURYA A L& DERECHA ¥
41 FREVEMTIVA P-28 CUEVA & LA ITGLERDA ]
41 FREVEMTIVA Pro2d CURYA A L& DERECHA ¥
43 FREVENTIVA Fala CURYA PROMUMCIADS A L& DEFECHA X
44 FREVENTIVA P <1B. CURYA FROMHUSC LADE & LA ITZHEERDA ¥
45 FREVEMTIVA P18 CURVA FROMUSC A0 & LA IISUERDA, i
48 FREVENTIVA Fla CURVA PROMUMCIADS A LA DERECHS ]
47 FREVENTIVA Fro2d CURYS A L4 DERECHA ]
48 FREVEMTIVA P-28 CUEVA & LA ITGLERDA ¥
4% IHFORrART YA & CENTRC POBLADD LOS POIRERDE ¥
50 IMFORMATTVA & CEMIRD POBLADD CHORRD BLAMCC X
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El FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 4 60 D00
2 FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 3430 D00
53 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 4360 D00
54 FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA T4 40 00
55 FREVENIIVA F 5 24 CURYA EM I CERECHA S P00
& FREWENTIVA P 528 CUEYA BN U DGUERDA 34430 D00
vy FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 3470 D00
| PREVENTIVA P24 CURYA & L& DERECHA T+ 70 D00
L FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 3+ 7 B0 D00
&0 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 34240 00
&l FREVENTIVA P -5 28 CUE S B U IDCUIERDA 3+ 240000
&2 FREWENTIVA F 5 24 CURYA EN I CEREC HA 3850000
&3 FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 3+ 5 B0 D00
&4 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 440401000
&5 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 44070000
-1 FREVENTIVA Fa2a CURYA & L& DERECHA 4+160.000
&7 FREWENTIVA Fela CURYVA PROMUMCIADA & L& DERECHA 4+200.000
-} FREWENTIVA - 1B CURVA FRONUMCLADA & L& ITGUERDA 4+330.D00
8 FREVENTIVA P <5 28 CUEYE BN U IDCUIERDA 4380 D00
0 FREWENTIVA F 5 24 CURYA EN I CEREC HA 530 00
7l FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 4+:£50.000
72 FREVENTIVA P - 28 CLURVA & LA [DOIRERDA 4750 000
k| FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, 44510000
74 FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 4+ 70000
75 FREWENTIVA F 5 24 CURYA EN I CEREC HA &5 30 D00
T8 FREWENTIVA - 1B CURVA FRONUMCLADA & L& ITGUERDA 54030 D00
7 FREVENTIVA P 1B CURVA FRONUNCLADA & L& IIGUERDA SO0 D00
| FREWENTIVA Fela CURYVA PROMUMCIADA & L& DERECHA S 1 B0
m FREWENTIVA Fela CURYVA PROMUMCIADA & L& DERECHA S+ 30 D00
=1 PREVENTIVA P18 CURVA PROMICIADA & LA ITSLBERDA 5+ 380000
El FREWENTIVA F -5 28 CURVA BN U IDGUIERDA Eteaf 1 010000
B2 FREWENTIVA F 5 24 CURYA EN I CEREC HA S50 D00
23 FREVENTIVA F-2A CURYA & L& DERECHA E+E50.000
B4 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, S 0 D0
BS FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, S 70 DD
Bd FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA St TR0 DN
B FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA S B0 D00
g8 FREVENIIVA P28 CUEVA & LA [IGUERDA S+E 50000
BR FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, S+ 280 D00
L] FREWENTIVA Fa2a CURYA & Lé DERECHA 54530 D00
21 FREVENTIVA F- 24 CURYA & L& DERECHA S+ 50000
w2 FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, &-+{030.000
" FREWENTIVA .28 CUEVA & LA [DCHLIERDA, &+{070.000
24 FREVENTIVA F-2A CURYS & L& DERECHA &+ 150,000
w5 IMFCIRRAATTVA £ CENIRC POBLAIDD FLEMALCA &+ 180.000
] IMFCIRRAATTVA £ CEMIRC POBLADD CHORRD BLANCC &+ 2001000
w7 FREWENTIVA Fela CURYVA PROMUMCIADA & L& DERECHA &+ 250 D00
| FREWENTIVA - 1B CURVA FRONUMCLADA & L& ITGUERDA & 001 N0
b FREVENTIVA P 1B CURVA FRONUNCLADA & L& IIGUERDA &+4B0.000
oo FREWENTIVA Fsl& CUEVA PROMUMCIADA & L& DERECHA &+E70.000
il FREWENTIVA Fsl& CUEVA PROMUMCIADA & L& DERECHA &+ 300000
jlEx PREVENTIVA P18 CURVA PROMICIADA & LA ITSLBERDA &+ E00 000
jLec] FREWENTIVA .28 CURVA & LA [ICHLEERDA, &+E60.000
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e FREVEMTIVA P14 CURYA & LA DERECHA E+920.000
105 PREVEMTIVA P24 CURYA A LA DERECHA E+GT0.000 X
10& FREVEMTIVA P28 CURVA & LA ITCHLIERDA 7+ 030000
or FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA 7+ 080000 X
noe FREVEMTIVA F- 14 CURYA A LA DERECHA T+ 140000
e FREVEMIIVA Fa 14 CURYA & L8 DERECHA 7+ 170000 X
1% FREVEMTIVA P-28 CURVA A LA ITCLIERDA, T+ 240 0
1 FREVEMIIVA P8 CURYA & LA [IGLRERDA 7+ 320000 X
12 PREVEMTIVA P24 CURYA A LA DERECHA T +380.000
113 FREVEMIIVA F 5 24 CURYA EH L CERECHA T+ 30 [0 X
] FREVEMTIVA P5 3B CUEA B U IOUIERDA 7+ 50000
115 FREVEMTIVA P-28 CURVA A LA ITCLIERDA, L0 X
H FREVEMTIVA F- 24 CURYA & LA DESECHA T 7 a0000
wr IMFORMARTIVA & CEMTRO POBLADD ACHUA ATLL ¥+ 7 B0 X
i} -] IMFORMARTIVA & CEMITRC POBLADD FUSMALCA 7 +E00.000
= PREVEMTIVA P - 28 CURVA A LA ITSLIERDA, 7+ 40 0 X
120 FREVEMTIVA P14 CURYA & LA DERECHA T 00000
| FREVEMTIVA F- 24 CURYA & LA DESECHA T 540000 X
2 FREVEMTIVA P28 CURVA & LA ITCHLIERDA E+000 000
123 FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA E+0R0.000 X
I8 FREVEMTIVA F- 14 CURYA A LA DERECHA 8+ 170000
5 FREVEMIIVA Fa 14 CURYA & L8 DERECHA B+Z10.000 X
] PREVEMTIVA P - 28 CURVA A LA ITSLIERDA, B+270.000
il FREVENTIVA P28 CURVA A LA IIGUERDA E+310.000 i
k=3 FREVEMTIVA F- 14 CURYA A LA DERECHA 2+400.000
= FREVEMIIVA Fs l& CUEVE PRONMUNCIADS A L& DERECHA 40 000 X
130 PREVEMTIVA P18 CURVA PRONLUNCIADA & LA IIGLIERDA, B+:£20.000
] FREVEMTIVA P28 CURVA & LA ITCHLIERDA B+-£50 000 X
L. FREVEMTIVA F- 24 CURYA & LA DESECHA E+740.000
132 FREVEMTIVA F- 14 CURYA A LA DERECHA 8+780.000 X
132 FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA E+E70.000
135 FREVEMTIVA P-28 CURVA A LA ITCLIERDA, 8+550 000 X
13 FREVEMIIVA Fa 14 CURYA & L8 DERECHA S+050.000
ar PREVEMTIVA P24 CURYA A LA DERECHA S+ 100000
138 FREVEMTIVA P28 CURVA & LA ITCHLIERDA S+ 150000 X
3 FREVEMTIVA F- 24 CURYA & LA DESECHA S+290.000
140 FREVEMTIVA P28 CURVA & LA ITCHLIERDA S+350 000 X
141 FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA S+400 000
142 FREVEMTIVA F- 14 CURYA A LA DERECHA S+480.000 X
143 FREVEMIIVA Fa 14 CURYA & L8 DERECHA S+E30.000
l42 PREVEMTIVA P - 28 CURVA A LA ITSLIERDA, S4:£20.000 X
145 FREVENTIVA P28 CURVA A LA IIGUERDA 4450000
144 PREVEMTIVA P24 CURYA A LA DERECHA S+720.000 X
147 FREVEMTIVA P14 CURYA & LA DERECHA S+740.000
148 FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA S 240 000 X
147 FREVEMTIVA P-28 CURVA A LA ITCLIERDA, S+280.000
150 FREVEMTIVA F- 24 CURYA & LA DESECHA S+280.000 X
151 FREVEMTIVA P14 CURYA & LA DERECHA 101 100000
=2 FREVEMTIVA P =28 CURVA A LA ITIQLIERDA 10+ 270, D0 X
153 FREVEMTIVA P-28 CURVA A LA ITCLIERDA, 100+ 2400, 0
152 FREVEMIIVA Fa 14 CURYA & L8 DERECHA 10+3 10,000 X
155 IMFORMARTIVA & CEMMREO POBLADD ACAA ATLL 100+ 31500, D0
158 IMFORMARTIVA & CEHTRC POBLADD LOS LALISELES 104000 D00 X
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157 PREVEMTVA P-2B CLRYA A LA IZGQUIERDA 10+520,000
155 PREVBERMVA P-24 CURYA A LA DERECHA 10+320000 X
153% PREVEMTVA P-1A CURNYA PROMUNCIADA A LA DERECHA 10+&70,000
140 PREVBERMVA P-1B CLURVA PROMUMNCIADA A LA [ZCUIERDA 10+7e0.000 X
141 PREVEMMVA P-2B CLRYA A LA IZQUIERDA 10+E10,200
142 PREVBERMVA P-24 CURYA A LA DERECHA 10+890.000 X
143 PREVEMMVA P-FE CURVAEH VU IZGUIERDA 108100200
= PREVERTVA P-524 CURVA B U DERECHA 11+020000 X
145 PREVEMMVA P-2A CURY A A LA DERECHA 00000
£-] PREVERTIVA P-2E CLRVA A LA IIGUIERDA 4120000 X
147 PREVEMMVA P-2B CLRYA A LA IZQUIERDA +IT0000
145 PREVERMVA P-24 CURVA A LA DERECHA +250000 X
147 PREVEMMVA P-524 CURNA B U DERECHA 1+300.000
170 PREVERMVA P55 CURNA BN U [ZCUIERDA +420000 X
17 PREVEMTVA P-2B CLRVA A LA IZGUIERDA +&T0.000
172 PREVBERMVA P-24 CURYA A LA DERECHA =+530.000 X
173 PREVEMTVA P-24 CURN A A LA DERECHA +a00.000
172 PREVBERMVA P-2E CLRVA A LA [ZGUIERDA 11+420000 X
175 PREVEMTVA P-FE CURVA BN U IZGUIERDA +ER0000
] PREVERTVA P-524 CURVA B U DERECHA 11+820000 X
177 PREVEMTVA P-24 CURN A A LA DERECHA 11+830.000
178 PREVERTIVA P-2E CLRVA A LA IIGUIERDA 11+020000 X
e PREVEMTVA P-2B CLRVA A LA IZGUIERDA 12+100.000
180 PREVERTIVA P-24 CURVA A LA DERECHA 12+190.000 X
181 HEORIATIVA & CENTRC POBLADO LOE LAURELES 12+Z2100000
182 HFORILLATIV A & CENTRO POELADO MARAYPANPA 12+220000 X

Fuente: Elaboracion propia




83

Estudio de impacto ambiental
Descripcion y analisis del proyecto

Ubicacion politica y geografica

El poblado de La Esperanza, esté localizado en el departamento de Piura, especificamente
en la provincia de Huancabamba y distrito de Canchaque, est4 situado a una distancia de
281.5km de la ciudad de Chiclayo, con un tiempo de viaje aproximado de 5 horas y 10 minutos;
Canchaque cuenta con una extension superficial de 306.41 km?, una altura media de 1135
msnm., la densidad poblacional en esta area es de 23.88 hab./km?, las coordenadas geograficas
de Canchaque son 5°22°35” de latitud sur y 79°36°23” de latitud occidental.

lustracién 5. Ubicacion geografica del distrito de Canchaque

AYABACA

EL CRMEN DE LA FRONTERA

SAN IGNACIO
MORROPON

HUARMACA

JAEN

Fuente: Peruptours

Vias de acceso

La via de acceso es terrestre de Chiclayo por la carretera Panamericana Norte hasta Piura,
luego en transporte terrestre de Piura hasta Canchaque mediante la carretera Piura — Canchaque
— Huancabamba, por Gltimo, mediante una via asfaltada del centro de Canchaque hasta el

poblado de la Esperanza, el cual es el punto de inicio del proyecto, con un total de 281.5km.
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Area de influencia del proyecto

Para determinar el area de influencia se consideraron las actividades principales y los posibles
efectos, tanto beneficiosos como perjudiciales, que podrian tener sobre los elementos o
componentes del entorno dentro de su alcance de influencia.

Area de influencia directa (AID)

Para determinar el area de influencia directa, se tomo en cuenta la superficie de rodadura con
una franja de 100m de ancho (50m a cada lado del eje), debido a que es ahi donde se va a dar
un mayor impacto por las actividades constructivas a realizar, incluyendo de esta manera
canteras, depdsitos de material, caserios cercanos como La Esperanza, Los Potreros, Chorro
Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles y Maraypampa.

Iustracion 6. Area de influencia directa del proyecto

Maraypampa

Distancia:
124252 Km

Fuente: Google Maps

Area de influencia indirecta (All)

Se ha considerado como area de influencia indirecta aquellos caserios un poco alejados o
anexos al sector donde se realizara la construccién vial, debido a que se vera afectada la
transitabilidad de la zona, por las emisiones de polvo y ruido durante toda la realizacion del
proyecto.

Linea de base ambiental
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Linea base fisica

Las comunidades entorno al proyecto cuentan con dos estaciones anuales bien definidas, de
octubre a abril presentan un clima tropical cuya temperatura oscila entre los 20°C hasta los
22°C, con unas precipitaciones entre 117mm a 400mm; y durante los meses de mayo a
septiembre presentan un clima més célido, cuya temperatura oscila entre los 23°C y 26°C y con
pocas precipitaciones que varian entre 10mm a 90mm. La humedad media del distrito de
Canchaque es de 72% y el indice de UV es de 5.

La geomorfologia de la zona del proyecto se caracteriza por la presencia de valles, una
topografia entre ondulada y accidentada debido a que existen areas con pendientes inclinadas a
muy inclinadas; esta4 constituida por diferentes quebradas, y a sus alrededores cuenta con
maultiples terrenos de cultivo para la produccion agricola de la poblacion.

En el aspecto geoldgico, la zona de estudio estd constituida por rocas sedimentarias y
metamorficas, en las partes mas altas el tipo de suelo es arcilloso y en las méas bajas cera de las
quebradas y rios se vuelve més arcilloso con presencia de grava; el principal uso del suelo es
para la actividad agricola y también esta constituido por pastos naturales, montes y bosques.

Linea base bioldgica

En la flora, debido a que la zona del proyecto presenta bosques espinosos tropicales y
subtropicales, las familias predominantes son la fabaceae y asteraceae, entre las cuales se
pueden diferenciar distintas especies como el faique, ceibo, palo santo, pajal, matico, overal,
frejolillo, espino, hierbabuena, eucalipto, margaritas, hortensias, entre otros.

Tabla 51. Nombres cientificos de la flora presente en el proyecto

Flora Nombre Cientifico
Faique Acacia macracantha
Ceibo Ervthrina crista-galli
Palo santo Bursera grayeolens,
Pajas Paspalum quadofanum
Matico Buddleja Globosa
COrveral Cordia lutea
Frijolillo Coioba arborsa
Espino Cratasgus monogyna
Hierbabuena Mentha spicata
Eucalipto Eupcalyptus
Margarita Bellis perennis
Hortensia Hyvdrangea

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la fauna, la familia predominante de aves es la tyrannidae como el picaflor,
hornero del pacifico, putilla, asimismo destacan otras especies como los zorros, ganado vacuno,
porcino, cuyes, aves de corral, loro, perro doméstico, gallina, pato, insectos como avispas,
abejas, hormigas, mariposas, entre otros.

Tabla 52. Nombres cientificos de la fauna presente en el proyecto

Fauna Nombre cientifico
Picaflor Trochilidae
Hornero del pacifico Furnarius cinnamomens.
Putilla Pyrocephalus rubinus
Lorro Vulpes vulpes
Vaca Bos tanrus,
Cerdo Sus scrofa domesticus
Cuy Cavia porcellus,
Congjo silvestre Orvctolagus cuniculus
Loro Psittacoidea
Perro doméstico Canis lupus familiaris.
Gallina Gallus gallus domesticus
Pato Anas platyrhynchos domesticus
Avispa Yespula yulgans
Abeja Anthophila
Hormiga Eormucidas
Mariposa Lepidoptera

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la linea socioecondémica, la poblacién actual del distrito de Canchaque es de
7317 habitantes, con una densidad poblacional de 23.88 hab./km?; la actividad econémica
principal en la zona es la agricultura y ganaderia, las cuales representan un 61.86% de la
poblacién total, los cultivos mas importantes incluyen el café, chirimoya, granadilla, naranja,
platano, entre otros; con respecto al sector salud, el distrito cuenta con puestos de salud y un
centro de salud ESSALUD, los cuales se encargan de atender problemas de salud de baja
complejidad; sin embargo la poblacién enfrente algunos obstaculos debido a la falta de
infraestructura para la transitabilidad entre los caserios. Y en el sector educacion, la zona del
proyecto cuenta con 2 colegios de educacion inicial, 5 de nivel primario y 1 de nivel secundario.
Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Para identificar los impactos de los factores ambientales relacionados con el proyecto, se
tomaron en cuenta las actividades que se desarrollaran durante su ejecucién y su repercusion en

los factores, tanto el aire, agua, suelo, flora, fauna, humano, calidad visual y los factores
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socioecondmicos; para su evaluacion se ha considerado conveniente utilizar el sistema matricial
estableciendo relaciones causa y efecto, haciendo el uso de la Matriz de Leopold con una escala
del 1 al 10.

Plan de manejo ambiental

Basandonos en los resultados de la EIA, se ha realizado un plan de manejo ambiental (PMA),
el cual consiste en un conjunto de programas y subprogramas disefiados para ser implementados
y ejecutados durante las distintas etapas del proyecto. El objetivo principal del PMA es mitigar
y controlar los impactos negativos identificados, asi como promover medidas de conservacion
y proteccién ambiental.

Programa de educacién ambiental

Su objetivo es brindar capacitacién tanto al personal que labora en el proyecto como a la
poblacién de la zona, con la finalidad de promover una relacion armoniosa entre ellos y el
entorno durante la duracion de las obras de construccion vial. El presente programa se centra
en la realizacién de campafias educativas y de conservacién ambiental, dirigidas a los
trabajadores del proyecto y a la comunidad local, con el objetivo de promover el cumplimiento
de normas basicas de higiene, seguridad y comportamiento ambiental adecuado.

La educacion ambiental se llevara a cabo a través de diversas formas, como charlas,
conferencias, manuales, afiches informativos u otros recursos disponibles. Esta responsabilidad
recaerd en el Especialista Ambiental, quien sera contratado durante el periodo de ejecucién de
las obras y también se encargara de supervisar la implementacion de los programas establecidos
en el Plan de Manejo Ambiental.

Encargado de la educacion ambiental: El responsable es el ejecutor del proyecto; este
programa se llevara a cabo con una frecuencia de hasta tres veces al mes, durante todo el periodo
de ejecucion de las obras de construccién vial planificadas.

Las actividades de educacion ambiental incluyen las siguientes acciones: coordinacion con
las autoridades para lograr la participacion masiva de la poblacion durante las charlas
planificadas, realizacion de charlas en las localidades a lo largo de la via, creacion de materiales
educativos como folletos, volantes y afiches que faciliten la comprensién de los temas
abordados, utilizacion de ayudas visuales como diapositivas y videos, difusion de informacion
sobre medidas de mitigacion y prevencion del ruido y polvo, preparacion ante desastres
naturales como sismos y huaycos, concientizacion sobre la contaminacion ambiental, manejo
adecuado de residuos (tanto domésticos como peligrosos), proteccion y conservacion de los
recursos naturales, cambio climatico, aspectos de seguridad, deforestacion, erosion,

problematicas relacionadas con el agua, entre otros.
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Programa de monitoreo ambiental

Este programa facilitard la evaluacion regular, integral y continua de las variables
ambientales, para lo cual se deberan tener los parametros adecuados, con el objetivo de
proporcionar informacion precisa y actualizada para la toma de decisiones orientadas a la
conservacion del medio ambiente durante las fases de construccion y operacion del proyecto.

Ademas, este programa garantizara la supervision que de que realicen las medidas de
mitigacion propuestas, generando informes periddicos que serdan enviados a la entidad
correspondiente.

Se propone que la entidad responsable realice las siguientes acciones:

- Preparar informes regulares sobre la operacion y construccion.

- Realizar evaluaciones periodicas y directas de las unidades.

Monitoreo para mitigacion de contaminacion del agua

Se ha previsto llevar a cabo 3 monitoreos durante la ejecucion del proyecto denominado:
Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco —
Pusmalca — Agua Azul — Los Laureles — Maraypampa; ademas se recomienda realizar
monitoreos trimestrales durante la etapa de operacion, los cuales incluiran la medicion de los
siguientes parametros: turbiedad (UNT), cloruro (mg/l), sulfatos (mg/l), metales (mg/l), pH 'y
temperatura, demanda bioquimica de oxigeno (mg/l).

Monitoreo para mitigacion de contaminacion del aire

Se llevara a cabo la verificacion de la calidad del aire en diferentes areas, como el patio de
maquinas, instalaciones de plantas de chancado, canteras y areas de concreto. Para esto, se
establecerdn dos puntos de monitoreo, uno en la direccion del viento (sotavento) y otro en
sentido contrario al viento (barlovento).

Solo se realizara el monitoreo de la calidad del material particulado generado por las
actividades extractivas en las canteras y en la planta de chancado, asi como la emision de gases
de combustion toxicos provenientes de las plantas de concreto en el caso de las plantas de
chancado. No se considera necesario monitorear la emision de gases de combustion en
cantidades insignificantes, ya que su impacto es minimo.

El monitoreo se llevara a cabo trimestralmente, siguiendo los métodos y técnicas de analisis
establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad del Aire.

Monitoreo para mitigacion de contaminacion sonora

Se estableceran puntos de monitoreo para evaluar los niveles de ruido y prevenir emisiones
excesivas que puedan perjudicar la salubridad y la tranquilidad de los habitantes de los caserios

La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles y
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Maraypampa, asi como a los trabajadores del proyecto. Se realizardn mediciones ambientales
en éreas cercanas a las actividades de construccidn, asi como a una distancia de entre 100 y 200
metros, segun lo indique el Supervisor Ambiental, los horarios de monitoreo se determinaran
en funcion del cronograma de actividades.

Las mediciones se llevaran a cabo de manera trimestral, en concordancia con el cronograma
de actividades y obras establecido por el ejecutor del proyecto, y se realizaran simultdneamente
con el monitoreo de la calidad del aire.

Programa de abandono y cierre

Es fundamental considerar que, dentro de un plan de cierre, todas las areas o estructuras
intervenidas por el proyecto deben ser restauradas para prevenir impactos negativos una vez
que la vida util del proyecto haya concluido. El plan de cierre incluye acciones de restauracion
ecologica, morfoldgica y bioldgica de los recursos naturales afectados, con el objetivo de
devolver a la zona su estado original o incluso mejorarlo, una vez que el proyecto haya
finalizado su ciclo de vida.

El propdsito del presente plan es salvaguardar el medio ambiente ante cualquier posible
impacto que pueda surgir al finalizar la construccién de la carretera, al llegar al final de su vida
util o cuando la empresa responsable decida cerrar sus operaciones. Ademas, busca restaurar al
menos las condiciones iniciales de las &reas ocupadas por el proyecto.

En consecuencia, el cierre y desmantelamiento de las instalaciones deben llevarse a cabo de
manera que se minimice el impacto en el medio ambiente de las areas circundantes y, sobre
todo, una vez completada esta fase, dejar el entorno natural sin alteraciones notables y, en la
medida de lo posible, en su estado original previo al inicio de las obras de instalacion.

Obligaciones en el plan de cierre

Es importante brindar una comunicacién oportuna a las autoridades y comunidades
localizadas en el area de influencia sobre el cierre de operaciones, asi como informarles acerca
de las posibles repercusiones tanto positivas como negativas que esto conllevara. El
desmantelamiento de los diversos componentes de las instalaciones se llevara a cabo de manera
organizada, considerando la posibilidad de venta para diferentes usos y la transferencia de
equipos y locales. Todo el proceso se realizara en cumplimiento de las disposiciones legales
correspondientes y se llevara a cabo una liquidacion final adecuada.

Medidas de restauracion

Las labores destinadas para la mitigacion y restauracion de las zonas de impacto son:

- Aquellos residuos generados por la demolicion deben ser completamente removidos y

preparados para ser llevados posteriormente a un vertedero sanitario.
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- Aquellos espacios vacios generados debido a la remocion de los materiales demolidos
seran rellenados con material apropiado, seleccionado de fuentes adecuadas y compatible
con actividades agricolas o forestales, segun corresponda.

Se llevara a cabo un proceso de reforestacion como parte de las medidas de restauracion

propuestas una vez que las obras hayan finalizado.
Metrados, costos y presupuesto
En el siguiente cuadro se muestra el resumen de metrados.

Tabla 53. Resumen de metrados

METRADO

ITEM PARTIDA UNIDAD e
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 194.00
01.03 CARTEL DE OBRA 2.40 X 4.80 und 1.00
01.04 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km 12.250
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 5.91
02.02 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 254487.93
02.03 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 115526.13
02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE BANQUETAS DE CORTE m2 42753.16
02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 54958.18
02.06 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA m3 33190.31
02.07 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON MATERIAL DE CANTERA m3 19306.86
03 PAVIMENTOS
03.05 SUB-BASE GRANULAR m3 20,508.16
03.06 BASE GRANULAR m3 14,399.15
03.07 IMPRIMACION ASFALTICA m2 73,500.00
03.08 MICROPAVIMENTO EN CALIENTE e=2.5cm m3 2,315.97
04 DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2,081.06
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 3913.38
04.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 1,312.26
04.01.03 ALCANTARILLAS TMC
04.01.03.01 CAMA DE GRAVA ARENOSA m3 185.28
04.01.03.02 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =36" ml 342.94
04.01.03.03 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =48" ml 216.75
04.01.04 CABEZALES DE ALCANTARILLAS Y CAJAS RECEPTORAS
04.01.04.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 634.84
04.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CABEZALES Y CAJAS RECEPTORAS m2 2,197.35
04.01.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE CONCRETO
04.01.05.01 EMBOQUILLADO E=0.20M, CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM m2 942.66
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METRADO
ITEM PARTIDA UNIDAD TOTAL
04.02 BADENES
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2,280.48
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 696.47
04.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 242.76
04.02.03 BADEN
04.02.03.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 418.68
04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 632.00
04.02.04 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE CONCRETO
04.02.04.01 EMBOQUILLADO E=0.20M; CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM m2 1,186.00
04.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 145.53
04.02.04.03 JUNTAS DE DILATACION ml 476.00
04.03 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.03.02 CUNETA REVESTIDA TRIANGULAR
04.03.02.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO ml 12,752.73
04.03.02.02 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 1,900.16
04.03.02.03 JUNTA DE CONSTRUCCION CON ASFALTO E=1/2" ml 4,590.00
04.03.02.04 JUNTA DE DILATACION CON ASFALTO E=1" ml 1,147.50
05 TRANSPORTE
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D<= 1KM m3k 3,059.12
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1KM m3k 80,398.20
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES D<= 1KM m3k 49,487.75
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA PARA TERRAPLENES D> 1KM m3k 1,338,633.70
05.05 TRANSPORTE DE CARPETA ASFALTICA D<= 1KM m3k 14,572.91
05.06 TRANSPORTE DE CARPETA ASFALTICA D> 1KM m3k 279,026.90
05.07 TRANSPORTE DE EXCEDENTES A DME D<= 1KM m3k 254,487.93
05.08 TRANSPORTE DE EXCEDENTES A DME D> 1KM m3k 1,838,265.80
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALES PREVENTIVAS 0.60 x 0.60m. und 168.00
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS 0.90x0.60m. und 2.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS 2.65x1.55m. und 13.00
06.04 POSTES DE KILOMETRAJE und 12.00
06.05 BASE DE CONCRETO 175 Kg/cm2 PARA SOPORTE DE SENALES und 195.00
07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
07.01 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
07.01.01 PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL glb 1.00
07.02 PROGRAMA DE COBERTURA VEGETAL
07.02.01 REVEGETACION ha 2.50
07.02.02 RIEGO PERMANENTE m2 95.76
07.03 PROGRAMA DE MIONITOREO AMBIENTAL
07.03.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA glb 1.00
07.03.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE glb 1.00
07.03.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA gb 1.00
07.03 PROGRAMA DE CIERRE
07.05.01 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (DME) m2 3,500.00
07.05.02 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (CANTERAS) m2 2,000.00
07.05.03 REACONDICIONAMIENTO DEL AREA DEL CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS m2 1,500.00
08 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OUPACIONAL
08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 1.00
08.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
08.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS glb 1.00
09 COSTES DE CALIDAD
09.01 ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO glb 1.00
10 FLETE TERRESTE
09.01 FLETE TERRESTE DE MATERIALES glb 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez teniendo la cuantificacion de cada partida, se procedio a hacer el analisis unitario, para
posteriormente calcular los costos directos, para el analisis de los gastos generales se considero
todo lo que es la mano de obra indirecta, el pago de beneficios, movilizacion del personal,
alimentacion, materiales de limpieza, gastos financieros, entre otros y la utilidad se considerd

al 10%; el presupuesto se obtuvo sumando los gastos directos, generales, utilidad e IGV al 18%.

Tabla 54. Resumen del presupuesto

Fresupuesto
Fresumaesi 2063 Mejoramienio de transitabifidad vehicular La Esperanza - Los Potrers - Chome Blanco - Pusmalea - Sgua Azl - Los
Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 254
Sunpessupaei 004 Megoramienio de transitabiidad vehicular La Esperanza - Los Potreres - Chome Blanco - Pusmalea - gua Azul - Los
Laureles - Maraypampa, departamento de Pura, 354
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Presupuesto
FPresupuesic 0201068  Mejoramianto oe tranaiabilidad vehicular La Eaperanza - Los Potrenss - Chomo Blanco - Pusmalca - Agua Azl - Los
Laurstes - Maraypampa, departannento de Piura, 2021
Subprenumussiy oo Mejoramianto oe transkabilidad vehicular La Eaperanza - Log Potreros - Chomo Blanco - Pusmalea - Agua Azul - Los
Laurstes - Maraypamps, departannento de Piura, 2021
Clieniz Bobadilla Puican, Manus Comin sl DRI
Lugm PIURA - HUAHCABAMES - CANCHAQUE
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RECUFERACION DE AREAZ AFECTADSS [DUE] m 2.502.20 187 854500
RECUFERACION DE AREAZ AFECTADAE [CANTERAS) m 200200 11as 27500.00
REACOMDICIONAMIENTD DEL ARES DEL CAMPAMENTD ¥ FATIO DE MACUIKAZ m2 1,502,020 11ae 7, 10000
PLAN DE SEQURIDAD T SALUD DCUFACKINAL EE 43120
EQUIPEE DE FROTECEION INBIWVIDUAL ahb 120 priviri} 7,75
EQUIPEE DE PROTECEION COLECTTVA L] 120 414 414
CAPSGITACIIN EN BEGURIDAD ¥ BALUD L] 120 385008 3050008
RECURS02 FARA REEPUESTAS ANTE EMERGERCIAZ L] 120 T2ise T2ise
] COETES DE CALIDAD 242000
S8 PAUEBAE DE COMTROL DE CALIDAD gh 120 24300 4000
o FLETE TERRESTRE TIE 10858
= T FLETE TERREBTRE DE WATERIALEE L] 120 188, 1008 198, 100.08
COaTD MRECTD 1052870582
D& ITOE GENSRALES [11.781%) 1,284, 73043
UTILIDAD ([ 18%) 1,083, BT 54
SUBTOITAL 12674, 104 81
KW %) I.0783 858 2F
TOTAL PRESUPLESTD T4, BT 44408

B0M: CATORCE MILLOMES DCHOCIENTOS TRENTEHIETE NIL CUATROCIERTOS CUMARERTISEIR ¥ 12480 RUEVOS S0LES

Fuente: Elaboracién propia
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Programacion

En este estudio, se utiliz6 el programa MS Project, tomando en cuenta los tiempos de
duracion del S10, el cual viene a ser el rendimiento por la cantidad del metrado en cada partida,
para el presente proyecto se tiene una duracion de 463 dias, el diagrama de Gantt se observa en
el Anexo N° 3, en donde se sefiala la ruta critica, la cual no tiene tiempo de holgura y defini6
la duracion del proyecto.

Discusion

El estudio de tréafico es fundamental para poder establecer las caracteristicas del disefio de la
carretera, se utiliz6 un formato guiado del MTC para recopilar informacion sobre la magnitud
y tipo de vehiculos que circulan por la via en estudio, para ubicar las estaciones de conteo se
eligio un lugar estratégico de manera que se pueda visualizar todo tipo de transito, y se tuvo en
cuenta si existian intersecciones en la via que aumenten el flujo vehicular; segin esto se
eligieron dos estaciones de conteo, una al inicio y otra al final de la via, eligiendo la Estacion 1
por ser la que cuenta con mayor flujo de vehiculos. Para determinar el IMDA se utilizaron los
F.C de la unidad de peaje Loma Larga Baja, que es la mas adyacente al area de estudio; estos
factores son 1.2397 para vehiculos ligeros y 1.2064 para vehiculos pesados; se escogié un
periodo de disefio de 20 afios siguiendo la recomendacion del MTC, obteniendo un IMDA
proyectado de 119 veh/dia; segun la clasificacion establecida en el DG-2018 nuestro proyecto
se clasificaria como una carretera de tercera clase, ya que se encuentra por debajo de los 400
veh/dia.

En el estudio de suelos, se realizaron en total 15 calicatas a una profundidad minima de
1.50m, siguiendo los pardmetros del MTC: Seccion suelos y pavimentos, obteniendo en total
29 muestras que fueron ensayadas; el tipo de suelo predominante fueron los limos y arcillas de
baja y alta plasticidad. Se realizaron 6 ensayos de proctor Modificado y CBR obteniendo en la
calicata 1 y 13 un CBR menor al 6%, por lo que se realiz6 un mejoramiento de la sub rasante
existente por sustitucion de suelos a través de material de préstamo, colocando un material
granular de CBR mayor o igual a 30%.

En el disefio de pavimento, se realiz6 el mejoramiento de suelos en donde la subrasante era
menor a 6%, es decir insuficiente, obteniendo un espesor de 50cm de material de reemplazo
con CBR mayor o igual a 30%; se disefiaron dos propuestas de pavimentos, uno a nivel de
afirmado aplicando el método NAASRA uniformizando el espesor a 25cm a lo largo de toda la
via, y otro de pavimento flexible obteniendo una subbase de 20cm, base de 15cm y una carpeta
asfaltica de 2.5cm.
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Para el tratamiento superficial de capa de rodadura se evalud la capacidad portante del
afirmado adicionandole el Sistema SNS360, en una dosificacion de 0.045% de NLF y 2.00%
de NPF, con el cual se pudo elevar el valor del CBR de un 31.3% hasta un 74.7% por lo que se
pudo contrastar la investigacion de [13], en la que dicho autor con la misma dosificacion pudo
elevar su CBR en un 22.9%.

En el disefio de las obras de arte, para el drenaje longitudinal de la via, las dimensiones
adoptadas de las cunetas fueron las minimas brindadas por [16], con una altura de 0.30m y un
ancho de 0.75m, las cuales son recomendadas para regiones lluviosas entre precipitaciones de
400 y 1600mm/afo; logrando verificar que al obtener los caudales de disefio son mucho
mayores a los de aporte. Se decidid utilizar el material TMC para las alcantarillas debido a que
segun lo descrito en el antecedente [9], las tuberias de HDPE (Polietileno de alta densidad),
PRFV (poliéster reforzado con fibra de vidrio) son fabricadas unicamente bajo pedido y en
grandes cantidades, lo cual resulta méas costoso desde el punto de vista econémico; por lo tanto,

se opto por el material TMC como alternativa mas conveniente.

Conclusiones

- Este proyecto beneficiard a una poblacion de 788 habitantes en forma directa, como los
caserios de La Esperanza, Los Potreros, Chorro Blanco, Agua Azul, Los Laureles y
Maraypampa; sin embargo, también beneficiara indirectamente a otros caserios y anexos
cercanos a la zona tales como Los Ranchos, Coyona, Palambla, entre otros.

- El proyecto tendrd un impacto positivo en el desarrollo econdmico de la poblacion al
mejorar las condiciones de acceso entre los centros de produccién y los mercados de
venta y consumo. Esto permitira que los productores obtengan mayores ganancias por
sus productos; ademas, contribuira al desarrollo socioeconémico de la zona al mejorar
la calidad de vida de los residentes y generar mas oportunidades de empleo, asimismo,
se facilitara el acceso a servicios basicos como salud y educacion.

- De acuerdo al célculo de trafico se ha obtenido un IMDA es de 83 vehiculos con una
composicidn vehicular de camiones del 36.14%, automdviles del 26.51%, minivan del
24.10%, camon 2 ejes de 4.82%, donde las horas de mayor fluencia son de 7am a 4pm,
la proyeccion de transito dentro de 20 afios es de 119 vehiculos diarios, y el vehiculo de
disefio serd el tipo C2.

- De la evaluacion geométrica de la via existente se puede concluir que el 54.52% de los
radios no cumplen con el minimo de 25m, el 100% de las longitudes de curva no cumplen

con el minimo de 90m, el 84.31% de las curvas necesitan de un disefio de una curva de
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transicion, el 96% de las tangentes existentes no cumplen con la longitud minima de
42m, el 72.67% de las pendientes con mayores que la minima de 10%.

El disefio geométrico propuesto abarca una longitud total de 12+252 kmy se ha
desarrollado teniendo en cuenta los parametros establecidos por el DG-2018 junto con
una sefalizacion adecuada.

Del estudio de suelos se puede concluir que el tipo de suelo predominante son los tipos
MH y CH, arcillas y limos de alta plasticidad, ademas que se tiene en ciertos tramos de
la via un valor de CBR menor al 6%, por lo que se consideré un mejoramiento de
subrasante mediante sustitucion de suelos con un material granular de CBR mayor o
igual a 30%.

Del tratamiento superficial para la alternativa de disefio 1 de afirmado, se puede concluir
que adicionandole el sistema SNS 360 en una dosificacion de 0.045% de NLF y 2.00%
de NPF, se puede aumentar el valor del CBR en un 43.4%; logrando de esta manera darle
mayor capacidad portante al suelo.

Con respecto al disefio del pavimento se escogio la alternativa de disefio 2 de pavimento
asfaltico, debido a que a diferencia del afirmado, permite un mejor drenaje de las aguas
superficiales, también en el aspecto visual se logra un acabado més terso, logrando de
esta manera su impermeabilizacion, da mayor confort a los usuarios debido a la
resistencia al derrapamiento de los vehiculos por su textura, y su mayor tiempo de vida
util con respecto al afirmado y su reducciédn de los futuros costos de mantenimiento.
Segun los resultados de la evaluacién de impacto ambiental, se identifico que los factores
mas afectados son el suelo y la calidad del paisaje, debido a las actividades intensivas de
movimiento de tierras, compactacion y ruido asociados al proyecto. No obstante, con la
implementacién del plan de manejo ambiental elaborado, se espera reducir
significativamente estos impactos en la zona del proyecto.

Con respecto al presupuesto, se puede concluir que el costo de km aproximado para una
via asfaltada es de 1.9millones; ademas de acuerdo a la programacion de obra se obtuvo
que la duracion total del proyecto es de 465 dias, lo que es en un aproximado de un mes

y medio por km construido.
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Recomendaciones

En el estudio de tréfico se recomienda que se desarrolle de manera cuidadosa y adecuada
el registro de los distintos tipos de vehiculos para lograr de esta manera una correcta
determinacion de los automdviles que transitan en la zona del proyecto y seguir las
recomendaciones de la bibliografia del MTC para desarrollar un correcto célculo del
IMDA.

Para el levantamiento topogréafico se recomienda que la localizacion de los BMs sea en
objetos inamovibles (fijos), garantizando de esta manera que cuando se vuelva a obra a
realizar el replanteo, no se generen problemas por no encontrarlos.

En cuanto al disefio geométrico se recomienda cumplir con todos los pardmetros
propuestos en el DG-2018, aun asi, la topografia del terreno sea accidentada y escarpada,
se recomienda cumplir lo mayor posible logrando de esta manera obtener un éptimo
disefio geométrico.

Con respecto al estudio de suelos, se recomienda que cada calicata se describa e
identifique usando fichas de ubicacidn cada calicata, indicando en ella el numero de
estratos que existen y la profundidad de excavacion total, también se recomienda tomar
los puntos de las calicatas realizadas con un GPS.

Para el estudio hidroldgico se recomienda tener como minimo 25 afios de registro de
precipitaciones maximas, de la estacion hidroldgica mas cercana al proyecto,
garantizando de esta manera un adecuado modelo hidroldgico, también se recomienda
utilizar el software Hidroesta2 para realizar las distribuciones recomendadas por el
manual de hidrologia.

En el disefio de obras de arte se recomienda en primer lugar ubicar las alcantarillas de
paso y badenes y luego las alcantarillas de alivio, ya que estas estructuras mencionadas
también funcionan como alivio para el drenaje de aguas de las cunetas, asimismo no
exceder de los 250m permitidos por el manual de hidrologia y drenaje.

Para la elaboracion del analisis de costos unitarios se recomienda realizar una revision
de los expedientes y archivos subidos en el sistema descentralizado de Provias, donde
hay disponibles varios archivos aprobados que acttian de guia para la elaboracion de los

rendimientos y su estructura del presupuesto.
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Anexos
Anexo 1. Documentos
Documento 1. Carta de autorizacion de Municipalidad Distrital de Canchaque

U proy

[ABILIDAD VEHICL

ANCO - PUSMA

Fuente: Municipalidad Distrital de Canchaque




Documento 2. Constancia de verificacion de no existencia del proyecto

=l :‘.;’,‘»'-‘,\ F—Q'Q‘ N

DE VERIF

D S/NREG 165

Fuente: Municipalidad Distrital de Canchaque
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Documento 3. Constancia del promedio de accidentes mensuales por mal estado de la via
existente

Fuente: Comisaria de Canchaque




Documento 4. Constancia informativa del Centro de Salud de Canchaque

Fuente: Centro de Salud de Canchaque
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Documento 5. Declaracion jurada de no duplicidad

"ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"
DECLARACION JURADA QUE EL TEMA DE PROYECTO DE TESIS NO PRESENTA DUPLICIDAD

Chiclayo, 09 de noviembre de 2021

Yo, MANUEL BOBADILLA PUICAN, de nacionalidad peruana; con documento nacional
de identidad N° 72175669, domiciliada en la Provincia de Chiclayo, distrito Chiclayo - P.J
San Nicolas, Danubio 129, estudiante de la Escuela profesional de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, del curso de Proyecto

de Tesis — Ciclo académico 2021-/| DECLARO BAJO JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR LA ESPERANZA - LOS POTREROS -~ CHORRO BLANCO -
PUSMALCA - AGUA AZUL - LOS LAURELES - MARAYPAMPA, CANCHAQUE,
HUANCABAMBA, PIURA, 2021, de verificarse que si existe el tema antes mencionado
me pongo a plena disposicidn para las sanciones emitidas por la Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo segun corresponda.

-

v,
V)

Nombre: Manuel Bobadilla Puican
DNI: 72175669

Huella
dactilar

Fuente: Elaboracion propia



Documento 6. Formato de conteo y clasificacion vehicular

USAT

Unveradad Catolica
el et s e

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Polreros — Chorro Blanco — Pusmalca — Agua Azul - Los Laureles -

Nombre del Proyecto
4 Maraypampa, depariamenlo de Piura, 2022 Cédigo de la Estacién
E
Sentido s —+ Dia y fecha C d £
(o]
CAMIONETAS BUS
NORR SBUDO, S::-:g: RORAL MICRO CAMON SEMI TRAYLER TRAYLER
PICK UP PANEL 2€ >=3E 2€ 3E 4€ 2517252 233 m2 a3
omcrammavencone | (R | g | s - )| o= | ewn £ —hn | —=
e A b= i -5 oK e —L —k =k —nh il

4:00 - 5:00 AM

5:00 - 6:00 AM

6:00 - 7:00 AM

7:00 - 8:00 AM

8:00 - 9:00 AM

10:00 - 11:00 AM

11:00 - 12:00 AM.

12:00 - 1:00 PM

1:00 - 2:00 PM

2:00 - 3:00 PM

3:00 - 4:00 PM

4:00 - 5:00 PM

5:00 - 6:00 PM

6:00 - 7.00 PM

7:00 - 8:00 PM

8:00 - 9.00 PM

9:00 - 10:00 PM

10:00 - 11:00 PM

olmlolmjo(mlo|m|o|mjo|m|ja|mja(mjeimiomioimlo(mjo|mjeo|mjeaimjo(mjo|mlolm

TOTAL

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Documento 7. Ficha de observacién directa

107

Pt
[renaiicie

FICHA DE OBSERVACION DIRECTA

P hiculor La E: - Los P - Chorro Bl P = Agua Azul - Los Laureles - ’
Nombre del proyecto: Maraypompa, deparfamento de Pluro, 2022
Soonomuna UBICACION OBSERVACIONES
Progresiva ANCHO — NORTE

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Tablas

Tabla 55. Poblacién de los caserios en estudio

Cpp / Sexo ‘ Poblacion Poblacion total
La Esperanza
Hombres 48 105
Mujeres 57
Los Potreros
Hombres 127 241
Mujeres 114
Chorro Blanco
Hombres 38 70
Mujeres 32
Pusmalca
Hombres 41 91
Mujeres 50
Agua Azul
Hombres 46 89
Mujeres 43
Los Laureles
Hombres 36 80
Mujeres 44
Maraypampa
Hombres 58 112
Mujeres 54
Poblacion total 788

Fuente: INEI, Censo de poblacion, 2017

Tabla 56. Datos generales del distrito de Canchaque

Departamento Piura
Provincia Huancabamba
Distrito Canchaque
Altura 1200 msnm
Extension 306.41 Km?
Poblacion 10183

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57. Distancia recorrida a la zona del proyecto

109

Esperanza

Tramo Distancia (km) Tie\r/ri];)joe te Situacion de la via
Chiclayo - Piura 210 km 35h Carretera
Piura - Canchaque 120 km 2h Carretera
Canchaque - La 2 km 5 min Via asfaltada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Niveles de educacion de Canchaque

Alfabetismo Nivel de Educacion Alcanzado
Sabe ITez_er y |No sabe_ I_eer y Primaria | Secundaria Su_perlqr N.O Universitaria
escribir escribir universitaria
6,431 2,262 4775 1,377 270 219
73.98% 26.02% 54.92% 15.84% 3.10% 2.60%
Fuente: INEI, 2015
Tabla 59. Actividades econdmicas del distrito de Canchaque
Actividad 0 : ~ 14 afios a
oG Total % Hombres | Mujeres | 6 a 14 afios Més
Agricultura'y 2311 | 61.86 1929 382 140 2171
ganaderia
Explotacion de
minas y 51 1.37 49 2 - 51
cantera
Industria 124 | 334 70 54 4 120
manufacturera
Construccion 43 1.15 40 3 - 43
Comercio 131 3.51 90 41 7 124
Ensefianza 160 4.28 67 93 - 160
Servicios
sociales y de 16 0.43 9 7 - 16
salud
Transporte 19 0.51 4 15 - 143
Hoteles y 99 | 265 15 84 13 86
restaurante
Total 2954 79.1 2273 681 164 2914

Fuente: Plan de desarrollo local concertado del distrito de Canchaque, 2014
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Tabla 60. Principales cultivos en los Centros Poblados de La Esperanza, Los Potreros,
Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles, Maraypampa

Cultivo Has. Re(lr;d;m’i,ento Produccién | Consumo | Pérdidas | Excedente P‘r::c(;i:r:n ’;r ::Z:;
g/. ha) (Tn.) (Tn) (Tn) (Tn) (Ka/.) (Ka/.)

Café 520 320.0 50.6 34 4.5 42.7 7.0 299,167.81
Chirimoya 5 1,560.0 12.8 0.9 1.1 10.8 6.5 70,273.19
Granadilla 10 1,736.0 17.4 1.2 1.5 14.7 5.5 80,645.24
Naranja 15 2,840.0 57.6 3.8 5.1 48.7 1.2 58,380.80
Platano 25 3,000.0 125.0 8.3 111 105.6 2.0 211,157.41
TOTAL | 275.00 | 13,366.00 263.36 17.56 23.36 222.44 22.20 |719,624.44

Fuente: Oficina Agraria de Canchaque 2019-2020

Tabla 61. Principales tipos de ganado en los centros poblados de La Esperanza, Los
Potreros, Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles, Maraypampa

. ., . Precio de
Tipo de Unidad | cantidad Produccion | Consumo | Excedente | Precio Excedente
ganado (Kg) (Kg) Exportable (/) (S/)
Vacunos | Cabezas 326.0 71720.0 28688.0 43032.0 8.0 344256.0
Porcinos | Cabezas 1055.0 25320.0 8440.0 16880.0 9.0 151920.0
Aves 0e | jidad | 1991.0 2986.5 995.5 1991.0 5.0 9955.0

Corral
TOTAL 3372.0 100026.5 381235 61903.0 22.0 506131.0

Fuente: Oficina Agraria de Canchaque 2019-2020
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Tabla 62. Centros educativos en los Centros Poblados de La Esperanza, Los Potreros,

Chorro Blanco, Pusmalca, Agua Azul, Los Laureles, Maraypampa

Localidad Céldoi 3:3 e Nombre Nivel Turno Alumnos | Docentes
La Esperanza 424674 759 Inicial - Jardin Mafiana 37 2
Los Potreros 424768 14488 Primaria Mafiana 29 2

Chorro Blanco 424872 14977 Primaria Mafiana 8 1

Pusmalca 424725 14483 Primaria Mafana 3 1

Morayma
Agua Azul 424773 Ramirez Primaria Mafiana 7 1
Véasquez
424669 826 Inicial - Jardin Mafana 5 1
Maraypampa 424711 14481 Primaria Mafiana 12 2
424990 San José Secundaria Mafana 60 8
Total 161 18

Fuente: Ministerio de Educacién — Escale, 2020

Tabla 63. Verificacion de radios minimos en via existente

NC P Radio existente V. diseho ) Radio Verificacion
(m) (km/h) minimo (m)
PI-1 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-2 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-3 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 4 70.00 30 25.00 CUMPLE
PI-5 120.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-6 80.00 30 25.00 CUMPLE
PI-7 50.00 30 25.00 CUMPLE
PI-8 90.00 30 25.00 CUMPLE
PI-9 105.00 30 25.00 CUMPLE
PI-10 45.00 30 25.00 CUMPLE
PI-11 35.00 30 25.00 CUMPLE
PI-12 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-13 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-14 60.00 30 25.00 CUMPLE
PI-15 30.00 30 25.00 CUMPLE
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Pl-16 70.00 30 25.00 CUMPLE
PI-17 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-18 70.00 30 25.00 CUMPLE
PI-19 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-20 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 21 80.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -22 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-23 80.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 24 120.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-25 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-26 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -27 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -28 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 29 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-30 120.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-31 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -32 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -33 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 34 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-35 28.75 30 25.00 CUMPLE
Pl-36 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl -37 31.50 30 25.00 CUMPLE
Pl -38 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl -39 38.60 30 25.00 CUMPLE
Pl - 40 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 41 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 42 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 43 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-44 36.50 30 25.00 CUMPLE
Pl - 45 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 46 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 47 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 48 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 49 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-50 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-51 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 52 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-53 9.75 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 54 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 55 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 56 190.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -57 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 58 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 59 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 60 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
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Pl- 61 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 62 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 63 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 64 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 65 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 66 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 67 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 68 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 69 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-70 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-71 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-72 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-73 255.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-74 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-75 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-76 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-77 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-78 40.00 30 25.00 CUMPLE
PI-79 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -80 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-81 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-82 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 83 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-84 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl -85 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-86 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-87 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 88 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -89 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-90 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-91 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-92 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-93 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-94 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-95 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-96 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -97 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-98 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-99 80.00 30 25.00 CUMPLE
PI-100 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
PlI-101 45.00 30 25.00 CUMPLE
PlI-102 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI- 103 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-104 75.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 105 105.00 30 25.00 CUMPLE
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PI- 106 40.00 30 25.00 CUMPLE
PlI-107 17.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-108 50.00 30 25.00 CUMPLE
PI- 109 70.00 30 25.00 CUMPLE
PI-110 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-111 45.00 30 25.00 CUMPLE
PI-112 9.75 30 25.00 NO CUMPLE
PI-113 105.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-114 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-115 80.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-116 90.00 30 25.00 CUMPLE
PI-117 40.00 30 25.00 CUMPLE
PI-118 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-119 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-120 40.00 30 25.00 CUMPLE
PlI-121 25.00 30 25.00 CUMPLE
PI-122 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-123 9.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-124 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-125 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-126 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-127 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-128 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-129 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PlI-130 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 131 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-132 35.00 30 25.00 CUMPLE
PI-133 22.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-134 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-135 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-136 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-137 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-138 10.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 139 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 140 24.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-141 130.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-142 100.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 143 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-144 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 145 26.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 146 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 147 65.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-148 65.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 149 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-150 26.50 30 25.00 CUMPLE
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PI-151 110.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-152 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-153 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 154 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-155 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 156 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-157 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-158 120.00 30 25.00 CUMPLE
PI-159 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-160 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-161 27.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-162 16.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-163 12.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-164 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-165 6.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 166 5.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-167 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-168 22.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 169 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-170 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-171 5.50 30 25.00 NO CUMPLE
PI-172 12.50 30 25.00 NO CUMPLE
PI-173 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-174 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-175 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-176 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-177 7.50 30 25.00 NO CUMPLE
PI-178 8.50 30 25.00 NO CUMPLE
PI-179 8.50 30 25.00 NO CUMPLE
PI-180 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 181 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-182 55.50 30 25.00 CUMPLE
Pl-183 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-184 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-185 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 186 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-187 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-188 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-189 60.00 30 25.00 CUMPLE
PI-190 35.00 30 25.00 CUMPLE
PI-191 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-192 50.00 30 25.00 CUMPLE
PI-193 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-194 17.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-195 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
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PI-196 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-197 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-198 18.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 199 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 200 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 201 12.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 202 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 203 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 204 75.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 205 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 206 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 207 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 208 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 209 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-210 35.00 30 25.00 CUMPLE
PI-211 30.50 30 25.00 CUMPLE
PI-212 50.00 30 25.00 CUMPLE
PlI-213 55.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-214 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-215 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-216 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-217 35.00 30 25.00 CUMPLE
PI-218 55.00 30 25.00 CUMPLE
PI-219 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 220 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 221 22.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 222 16.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 223 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-224 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 225 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 226 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl -227 16.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 228 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 229 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 230 16.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 231 22.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 232 27.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 233 90.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 234 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 235 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-236 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 237 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 238 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 239 25.50 30 25.00 CUMPLE
Pl - 240 25.00 30 25.00 CUMPLE
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Pl - 241 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 242 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 243 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 244 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 245 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 246 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 247 100.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 248 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 249 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 250 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-251 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 252 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 253 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 254 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 255 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 256 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 257 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 258 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 259 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 260 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-261 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 262 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-263 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 264 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 265 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 266 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 267 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 268 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 269 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-270 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-271 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-272 10.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-273 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-274 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-275 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-276 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-277 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-278 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-279 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 280 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 281 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 282 75.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 283 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 284 35.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 285 50.00 30 25.00 CUMPLE
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Pl - 286 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 287 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 288 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 289 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 290 80.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 291 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 292 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 293 13.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 294 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 295 100.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 296 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 297 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 298 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 299 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 300 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 301 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 302 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 303 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 304 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 305 12.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 306 24.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 307 27.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 308 115.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 309 25.00 30 25.00 CUMPLE
PI-310 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-311 50.00 30 25.00 CUMPLE
PI-312 25.00 30 25.00 CUMPLE
PI-313 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-314 30.00 30 25.00 CUMPLE
PI-315 25.00 30 25.00 CUMPLE
PI-316 40.00 30 25.00 CUMPLE
PI-317 40.00 30 25.00 CUMPLE
PI-318 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-319 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 320 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 321 8.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 322 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-323 29.25 30 25.00 CUMPLE
Pl - 324 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 325 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 326 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 327 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 328 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 329 9.70 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 330 50.00 30 25.00 CUMPLE
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Pl - 331 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 332 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 333 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 334 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 335 14.25 30 25.00 NO CUMPLE
Pl-336 150.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 337 21.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 338 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 339 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 340 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 341 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 342 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 343 11.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 344 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 345 18.50 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 346 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 347 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 348 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 349 30.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 350 12.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 351 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 352 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 353 60.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 354 15.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 355 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl- 356 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 357 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 358 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 359 70.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 360 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 361 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 362 85.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 363 40.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 364 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 365 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl- 366 45.00 30 25.00 CUMPLE
Pl - 367 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 368 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 369 20.00 30 25.00 NO CUMPLE
PI-370 10.00 30 25.00 NO CUMPLE
Pl - 371 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-372 50.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-373 25.00 30 25.00 CUMPLE
Pl-374 25.00 30 25.00 CUMPLE
PlI-375 110.00 30 25.00 CUMPLE
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64. Verificacion de los angulos de deflexion de la via existente

N° PI a Long(.nc‘:)urva a<=5° 30(10 - a) Verificacion
Pl-24 4° 58' 14.88" 10.411 5°00'00" 150.88 NO CUMPLE
PI - 40 3°53'7.08" 3.391 5°00'00" 183.44 NO CUMPLE
Pl - 46 2° 58' 50.88" 2.018 5°00'00" 210.58 NO CUMPLE
Pl - 55 4°9'19.08" 13.779 5°00'00" 175.34 NO CUMPLE
Pl - 57 4° 52'18.48" 2.976 5°00'00" 153.85 NO CUMPLE
PI- 59 3° 14" 41.64" 1.133 5°00'00" 202.65 NO CUMPLE
PI-78 4° 29" 35.52" 5.489 5°00'00" 165.20 NO CUMPLE
Pl - 169 4° 48' 11.52" 1.677 5°00'00" 155.90 NO CUMPLE
Pl - 239 4° 22" 33.6" 1.909 5°00'00" 168.72 NO CUMPLE
Pl - 253 1°23'24.36" 1.698 5°00'00" 258.30 NO CUMPLE
Pl -272 4° 42" 47 .52" 4113 5°00'00" 158.60 NO CUMPLE
PI- 335 3°36' 50.4" 9.461 5°00'00" 191.58 NO CUMPLE
Pl - 354 3°17'52.8" 4.029 5°00'00" 201.06 NO CUMPLE
PI-370 4°14'16.8" 3.698 5°00'00" 172.86 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65. Verificacién de longitud de curva minima en via existente

N° PI L.C. Existente (m) S hullillule Verificacion
(3*V)
Pl-1 8.66 90 NO CUMPLE
Pl-2 15.91 90 NO CUMPLE
PI-3 8.96 90 NO CUMPLE
Pl-4 7.26 90 NO CUMPLE
PI-5 12.30 90 NO CUMPLE
Pl-6 32.34 90 NO CUMPLE
PI-7 19.35 90 NO CUMPLE
PI-8 12.45 90 NO CUMPLE
PI-9 15.20 90 NO CUMPLE
PI-10 17.25 90 NO CUMPLE
Pl-11 16.33 90 NO CUMPLE
Pl-12 15.72 90 NO CUMPLE
PI-13 25.77 90 NO CUMPLE
Pl-14 13.82 90 NO CUMPLE




PI-15 14.51 20 NO CUMPLE
Pl-16 13.87 90 NO CUMPLE
PI-17 11.03 20 NO CUMPLE
Pl-18 19.94 20 NO CUMPLE
Pl-19 10.53 90 NO CUMPLE
Pl - 20 8.75 20 NO CUMPLE
Pl - 21 19.56 90 NO CUMPLE
Pl - 22 17.14 20 NO CUMPLE
Pl - 23 8.81 90 NO CUMPLE
Pl-24 10.41 90 NO CUMPLE
Pl-25 21.74 20 NO CUMPLE
Pl - 26 18.59 90 NO CUMPLE
Pl - 27 8.87 20 NO CUMPLE
Pl - 28 31.95 90 NO CUMPLE
Pl - 29 25.38 20 NO CUMPLE
Pl - 30 27.88 20 NO CUMPLE
Pl - 31 14.37 90 NO CUMPLE
Pl - 32 13.04 20 NO CUMPLE
Pl - 33 5.07 90 NO CUMPLE
Pl - 34 17.89 20 NO CUMPLE
Pl-35 23.60 90 NO CUMPLE
Pl-36 19.05 90 NO CUMPLE
Pl - 37 18.25 20 NO CUMPLE
Pl - 38 14.68 90 NO CUMPLE
Pl - 39 15.04 90 NO CUMPLE
Pl - 40 3.33 90 NO CUMPLE
Pl- 41 5.27 90 NO CUMPLE
Pl - 42 5.52 20 NO CUMPLE
Pl - 43 25.64 90 NO CUMPLE
Pl - 44 8.42 90 NO CUMPLE
Pl - 45 20.46 90 NO CUMPLE
Pl - 46 2.02 90 NO CUMPLE
Pl - 47 5.42 90 NO CUMPLE
Pl - 48 22.47 90 NO CUMPLE
Pl - 49 4.07 90 NO CUMPLE
Pl - 50 7.13 90 NO CUMPLE
Pl-51 4.97 90 NO CUMPLE
Pl - 52 11.56 90 NO CUMPLE
Pl - 53 16.14 90 NO CUMPLE
Pl - 54 11.98 20 NO CUMPLE
Pl - 55 14.85 90 NO CUMPLE
Pl- 56 11.66 90 NO CUMPLE
Pl - 57 14.23 20 NO CUMPLE
Pl - 58 2.98 90 NO CUMPLE
Pl - 59 10.56 20 NO CUMPLE
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Pl - 60 1.13 20 NO CUMPLE
Pl- 61 16.91 90 NO CUMPLE
Pl - 62 11.58 20 NO CUMPLE
Pl - 63 19.18 20 NO CUMPLE
Pl - 64 57.10 90 NO CUMPLE
Pl- 65 12.68 20 NO CUMPLE
Pl - 66 5.87 90 NO CUMPLE
Pl- 67 19.52 20 NO CUMPLE
Pl - 68 6.47 90 NO CUMPLE
Pl - 69 10.09 90 NO CUMPLE
PI-70 2.96 20 NO CUMPLE
Pl-71 13.47 90 NO CUMPLE
Pl-72 4.36 20 NO CUMPLE
Pl-73 28.08 90 NO CUMPLE
Pl-74 23.11 20 NO CUMPLE
Pl-75 7.69 20 NO CUMPLE
PI-76 7.28 90 NO CUMPLE
Pl-77 6.80 20 NO CUMPLE
Pl-78 17.56 90 NO CUMPLE
Pl-79 5.49 20 NO CUMPLE
Pl - 80 10.88 90 NO CUMPLE
Pl - 81 8.29 90 NO CUMPLE
Pl - 82 6.28 20 NO CUMPLE
Pl - 83 3.98 90 NO CUMPLE
Pl - 84 2.35 90 NO CUMPLE
Pl -85 3.56 90 NO CUMPLE
Pl - 86 30.81 90 NO CUMPLE
Pl - 87 43.01 20 NO CUMPLE
Pl - 88 21.52 90 NO CUMPLE
Pl - 89 36.56 90 NO CUMPLE
Pl - 90 6.95 90 NO CUMPLE
Pl-91 7.53 90 NO CUMPLE
Pl - 92 16.67 90 NO CUMPLE
Pl - 93 15.86 90 NO CUMPLE
Pl- 94 8.70 90 NO CUMPLE
Pl-95 8.49 90 NO CUMPLE
Pl-96 24.78 90 NO CUMPLE
Pl - 97 37.79 90 NO CUMPLE
Pl - 98 6.90 90 NO CUMPLE
Pl- 99 14.55 20 NO CUMPLE
Pl - 100 28.95 90 NO CUMPLE
Pl- 101 11.92 90 NO CUMPLE
Pl- 102 6.68 20 NO CUMPLE
Pl- 103 15.81 90 NO CUMPLE
Pl- 104 14.21 20 NO CUMPLE
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Pl - 1056 61.40 20 NO CUMPLE
Pl - 106 41.59 90 NO CUMPLE
Pl - 107 45.47 20 NO CUMPLE
Pl- 108 19.80 20 NO CUMPLE
Pl- 109 40.32 90 NO CUMPLE
PI-110 3.97 20 NO CUMPLE
Pl-111 8.95 90 NO CUMPLE
Pl-112 23.60 20 NO CUMPLE
PI-113 16.77 90 NO CUMPLE
Pl-114 3.48 90 NO CUMPLE
PI-115 22.29 20 NO CUMPLE
Pl-116 8.83 90 NO CUMPLE
PI-117 9.01 20 NO CUMPLE
PI-118 5.54 90 NO CUMPLE
PI-119 20.90 20 NO CUMPLE
Pl- 120 26.47 20 NO CUMPLE
Pl-121 3.32 90 NO CUMPLE
Pl- 122 44.73 20 NO CUMPLE
Pl- 123 12.86 90 NO CUMPLE
Pl-124 35.66 20 NO CUMPLE
Pl- 125 20.76 90 NO CUMPLE
Pl- 126 3.63 90 NO CUMPLE
Pl-127 15.36 20 NO CUMPLE
Pl- 128 3.78 90 NO CUMPLE
Pl-129 6.68 90 NO CUMPLE
PI- 130 8.23 90 NO CUMPLE
Pl- 131 14.35 90 NO CUMPLE
Pl- 132 30.18 20 NO CUMPLE
PlI-133 50.29 90 NO CUMPLE
Pl-134 24.23 90 NO CUMPLE
PlI- 135 24.55 90 NO CUMPLE
Pl- 136 11.71 90 NO CUMPLE
PlI-137 49.55 90 NO CUMPLE
Pl- 138 17.24 90 NO CUMPLE
Pl- 139 10.38 90 NO CUMPLE
Pl - 140 29.61 90 NO CUMPLE
Pl-141 42.28 90 NO CUMPLE
Pl- 142 30.12 90 NO CUMPLE
Pl- 143 92.91 90 NO CUMPLE
Pl- 144 17.03 20 NO CUMPLE
Pl- 145 2419 90 NO CUMPLE
Pl- 146 29.99 90 NO CUMPLE
Pl- 147 21.25 20 NO CUMPLE
Pl- 148 45.70 90 NO CUMPLE
Pl- 149 11.91 20 NO CUMPLE
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Pl- 150 40.02 20 NO CUMPLE
Pl- 151 13.01 90 NO CUMPLE
Pl- 152 3.96 20 NO CUMPLE
Pl- 153 13.26 20 NO CUMPLE
Pl- 154 7.96 90 NO CUMPLE
Pl- 155 11.51 20 NO CUMPLE
Pl- 156 28.20 90 NO CUMPLE
Pl- 157 8.65 20 NO CUMPLE
Pl- 158 17.58 90 NO CUMPLE
Pl-159 5.97 90 NO CUMPLE
Pl - 160 2.21 20 NO CUMPLE
Pl-161 50.71 90 NO CUMPLE
Pl- 162 11.91 20 NO CUMPLE
Pl- 163 16.95 90 NO CUMPLE
Pl- 164 4.48 20 NO CUMPLE
Pl- 165 4.26 20 NO CUMPLE
Pl-166 5.42 90 NO CUMPLE
Pl- 167 6.89 20 NO CUMPLE
Pl- 168 4.71 90 NO CUMPLE
Pl- 169 2.61 20 NO CUMPLE
PlI- 170 1.68 90 NO CUMPLE
Pl-171 2.12 90 NO CUMPLE
Pl-172 13.88 20 NO CUMPLE
PI-173 4.78 90 NO CUMPLE
Pl-174 2.81 90 NO CUMPLE
Pl-175 5.25 90 NO CUMPLE
Pl-176 7.34 90 NO CUMPLE
Pl-177 1.37 20 NO CUMPLE
PI-178 5.85 90 NO CUMPLE
Pl-179 3.68 90 NO CUMPLE
Pl - 180 24.56 90 NO CUMPLE
Pl- 181 36.16 90 NO CUMPLE
Pl- 182 62.82 90 NO CUMPLE
PlI- 183 37.36 90 NO CUMPLE
Pl- 184 3.53 90 NO CUMPLE
Pl- 185 5.39 90 NO CUMPLE
Pl- 186 5.11 90 NO CUMPLE
Pl - 187 21.07 90 NO CUMPLE
Pl- 188 15.61 90 NO CUMPLE
Pl- 189 13.78 20 NO CUMPLE
Pl - 190 24.56 90 NO CUMPLE
Pl-191 92.12 90 NO CUMPLE
Pl-192 4.70 20 NO CUMPLE
Pl-193 6.83 90 NO CUMPLE
Pl-194 15.67 20 NO CUMPLE
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Pl- 195 14.58 20 NO CUMPLE
Pl- 196 16.16 90 NO CUMPLE
Pl- 197 18.50 20 NO CUMPLE
Pl- 198 42.10 20 NO CUMPLE
Pl-199 8.46 90 NO CUMPLE
Pl - 200 7.16 20 NO CUMPLE
Pl-201 4.57 90 NO CUMPLE
Pl - 202 4.61 20 NO CUMPLE
Pl - 203 10.00 90 NO CUMPLE
Pl - 204 7.33 90 NO CUMPLE
Pl - 205 16.47 20 NO CUMPLE
Pl - 206 9.34 90 NO CUMPLE
Pl - 207 7.87 20 NO CUMPLE
Pl - 208 5.21 90 NO CUMPLE
Pl - 209 6.15 20 NO CUMPLE
PI-210 7.58 20 NO CUMPLE
Pl-211 33.73 90 NO CUMPLE
Pl-212 24.54 20 NO CUMPLE
Pl-213 29.77 90 NO CUMPLE
Pl-214 30.68 20 NO CUMPLE
Pl-215 23.66 90 NO CUMPLE
Pl-216 16.53 90 NO CUMPLE
Pl-217 16.96 20 NO CUMPLE
Pl-218 7.95 90 NO CUMPLE
Pl-219 16.45 90 NO CUMPLE
Pl - 220 6.72 90 NO CUMPLE
Pl - 221 8.10 90 NO CUMPLE
Pl - 222 4.61 20 NO CUMPLE
Pl - 223 3.45 90 NO CUMPLE
Pl - 224 14.44 90 NO CUMPLE
Pl - 225 22.12 90 NO CUMPLE
Pl - 226 16.50 90 NO CUMPLE
Pl - 227 11.27 90 NO CUMPLE
Pl - 228 18.99 90 NO CUMPLE
Pl - 229 28.63 90 NO CUMPLE
Pl - 230 21.70 90 NO CUMPLE
Pl - 231 27.51 90 NO CUMPLE
Pl - 232 40.26 90 NO CUMPLE
Pl - 233 23.81 90 NO CUMPLE
Pl - 234 7.26 20 NO CUMPLE
Pl - 235 20.08 90 NO CUMPLE
Pl - 236 4.09 90 NO CUMPLE
Pl - 237 2.14 20 NO CUMPLE
Pl - 238 1.98 90 NO CUMPLE
Pl - 239 18.38 20 NO CUMPLE
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Pl - 240 1.91 20 NO CUMPLE
Pl - 241 23.86 90 NO CUMPLE
Pl - 242 34.31 20 NO CUMPLE
Pl - 243 7.28 20 NO CUMPLE
Pl - 244 7.48 90 NO CUMPLE
Pl - 245 28.57 20 NO CUMPLE
Pl - 246 22.79 90 NO CUMPLE
Pl - 247 14.18 20 NO CUMPLE
Pl - 248 5.24 90 NO CUMPLE
Pl - 249 3.93 90 NO CUMPLE
Pl - 250 3.11 20 NO CUMPLE
Pl-251 4.01 90 NO CUMPLE
Pl - 252 20.37 20 NO CUMPLE
Pl - 253 7.88 90 NO CUMPLE
Pl - 254 1.70 20 NO CUMPLE
Pl - 255 27.37 20 NO CUMPLE
Pl - 256 36.14 90 NO CUMPLE
Pl - 257 4.31 20 NO CUMPLE
Pl - 258 8.59 90 NO CUMPLE
Pl - 259 6.33 20 NO CUMPLE
Pl - 260 7.47 90 NO CUMPLE
Pl-261 9.99 90 NO CUMPLE
Pl - 262 8.31 20 NO CUMPLE
Pl - 263 4.72 90 NO CUMPLE
Pl - 264 11.67 90 NO CUMPLE
Pl - 265 9.01 90 NO CUMPLE
Pl - 266 6.87 90 NO CUMPLE
Pl - 267 7.88 20 NO CUMPLE
Pl - 268 20.70 90 NO CUMPLE
Pl - 269 12.01 90 NO CUMPLE
Pl -270 6.55 90 NO CUMPLE
Pl-271 4.76 90 NO CUMPLE
Pl - 272 23.21 90 NO CUMPLE
Pl - 273 4.11 90 NO CUMPLE
Pl-274 8.13 90 NO CUMPLE
Pl-275 5.39 90 NO CUMPLE
Pl-276 6.42 90 NO CUMPLE
Pl - 277 8.91 90 NO CUMPLE
Pl-278 5.95 90 NO CUMPLE
Pl - 279 6.61 20 NO CUMPLE
Pl - 280 7.55 90 NO CUMPLE
Pl - 281 4.50 90 NO CUMPLE
Pl - 282 29.46 20 NO CUMPLE
Pl - 283 10.00 90 NO CUMPLE
Pl - 284 24.86 20 NO CUMPLE
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Pl - 285 8.13 20 NO CUMPLE
Pl - 286 7.38 90 NO CUMPLE
Pl - 287 30.61 20 NO CUMPLE
Pl - 288 6.05 20 NO CUMPLE
Pl - 289 24.68 90 NO CUMPLE
Pl - 290 7.03 20 NO CUMPLE
Pl - 291 24.85 90 NO CUMPLE
Pl - 292 13.55 20 NO CUMPLE
Pl - 293 37.61 90 NO CUMPLE
Pl - 294 38.99 90 NO CUMPLE
Pl - 295 10.58 20 NO CUMPLE
Pl-296 7.58 90 NO CUMPLE
Pl - 297 6.85 20 NO CUMPLE
Pl - 298 19.31 90 NO CUMPLE
Pl - 299 5.56 20 NO CUMPLE
Pl - 300 6.02 20 NO CUMPLE
Pl - 301 4.47 90 NO CUMPLE
Pl - 302 3.34 20 NO CUMPLE
Pl - 303 8.20 90 NO CUMPLE
Pl - 304 7.91 20 NO CUMPLE
Pl - 305 21.79 90 NO CUMPLE
Pl - 306 23.41 90 NO CUMPLE
Pl - 307 10.50 20 NO CUMPLE
Pl - 308 17.07 90 NO CUMPLE
Pl - 309 5.07 90 NO CUMPLE
PlI-310 22.72 90 NO CUMPLE
Pl-311 8.56 90 NO CUMPLE
Pl-312 6.66 20 NO CUMPLE
Pl-313 23.41 90 NO CUMPLE
Pl-314 25.79 90 NO CUMPLE
Pl-315 39.60 90 NO CUMPLE
PI-316 5.67 90 NO CUMPLE
Pl-317 5.00 90 NO CUMPLE
PI-318 18.50 90 NO CUMPLE
Pl-319 25.07 90 NO CUMPLE
Pl - 320 16.46 90 NO CUMPLE
Pl - 321 22.02 90 NO CUMPLE
Pl - 322 10.06 90 NO CUMPLE
Pl - 323 79.69 90 NO CUMPLE
Pl - 324 16.64 20 NO CUMPLE
Pl - 325 7.95 90 NO CUMPLE
Pl - 326 9.21 90 NO CUMPLE
Pl - 327 27.11 20 NO CUMPLE
Pl - 328 22.09 90 NO CUMPLE
Pl - 329 28.90 20 NO CUMPLE
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Pl - 330 6.63 20 NO CUMPLE
Pl - 331 6.11 90 NO CUMPLE
Pl - 332 5.40 20 NO CUMPLE
Pl - 333 7.18 20 NO CUMPLE
Pl - 334 9.42 90 NO CUMPLE
Pl - 335 26.50 20 NO CUMPLE
Pl - 336 9.46 90 NO CUMPLE
Pl - 337 35.42 20 NO CUMPLE
Pl - 338 11.54 90 NO CUMPLE
Pl - 339 34.61 90 NO CUMPLE
Pl - 340 20.12 20 NO CUMPLE
Pl - 341 6.41 90 NO CUMPLE
Pl - 342 5.13 20 NO CUMPLE
Pl - 343 23.57 90 NO CUMPLE
Pl - 344 8.55 20 NO CUMPLE
Pl - 345 24.14 20 NO CUMPLE
Pl - 346 8.18 90 NO CUMPLE
Pl - 347 7.53 20 NO CUMPLE
Pl - 348 7.28 90 NO CUMPLE
Pl - 349 7.95 20 NO CUMPLE
Pl - 350 23.02 90 NO CUMPLE
Pl - 351 9.40 90 NO CUMPLE
Pl - 352 3.31 20 NO CUMPLE
Pl - 353 40.70 90 NO CUMPLE
Pl - 354 7.43 90 NO CUMPLE
Pl - 355 4.03 90 NO CUMPLE
Pl - 356 24.66 90 NO CUMPLE
Pl - 357 9.62 20 NO CUMPLE
Pl - 358 9.64 90 NO CUMPLE
Pl - 359 6.36 90 NO CUMPLE
Pl - 360 18.15 90 NO CUMPLE
Pl- 361 15.15 90 NO CUMPLE
Pl - 362 22.34 90 NO CUMPLE
Pl - 363 5.76 90 NO CUMPLE
Pl - 364 8.11 90 NO CUMPLE
Pl - 365 12.57 90 NO CUMPLE
Pl - 366 7.08 90 NO CUMPLE
Pl - 367 6.08 90 NO CUMPLE
Pl - 368 10.91 90 NO CUMPLE
Pl - 369 5.72 20 NO CUMPLE
PI-370 9.64 90 NO CUMPLE
Pl - 371 3.70 90 NO CUMPLE
Pl-372 7.39 20 NO CUMPLE
Pl - 373 6.13 90 NO CUMPLE
Pl - 374 8.12 20 NO CUMPLE
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Pl- 375

35.97

20

NO CUMPLE

Pl-376

9.84

20

NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66. Verificacion de necesidad de curva de transicion en ruta existente

o Radio existente Radio minimo Y.

N° PI . Verificacion
(m) para prescindir

Pl -1 20.00 55 REQUIERE
Pl -2 30.00 55 REQUIERE
Pl-3 50.00 55 REQUIERE
Pl-4 70.00 55 NO REQUIERE
Pl-5 120.00 55 NO REQUIERE
Pl-6 80.00 55 NO REQUIERE
Pl-7 50.00 55 REQUIERE
Pl-8 90.00 55 NO REQUIERE
Pl-9 105.00 55 NO REQUIERE
PI-10 45.00 55 REQUIERE
Pl-11 35.00 55 REQUIERE
Pl-12 30.00 55 REQUIERE
PI-13 35.00 55 REQUIERE
Pl-14 60.00 55 NO REQUIERE
Pl-15 30.00 55 REQUIERE
Pl-16 70.00 55 NO REQUIERE
Pl-17 30.00 55 REQUIERE
PI-18 70.00 55 NO REQUIERE
Pl-19 40.00 55 REQUIERE
Pl - 20 20.00 55 REQUIERE
Pl - 21 80.00 55 NO REQUIERE
Pl - 22 50.00 55 REQUIERE
Pl - 23 80.00 55 NO REQUIERE
Pl - 24 120.00 55 NO REQUIERE
Pl - 25 30.00 55 REQUIERE
Pl - 26 25.00 55 REQUIERE
Pl - 27 35.00 55 REQUIERE
Pl - 28 30.00 55 REQUIERE
Pl - 29 25.00 55 REQUIERE
Pl - 30 120.00 55 NO REQUIERE
Pl - 31 55.00 55 NO REQUIERE
Pl - 32 25.00 55 REQUIERE
Pl - 33 25.00 55 REQUIERE
Pl - 34 45.00 55 REQUIERE
Pl - 35 28.75 55 REQUIERE
Pl - 36 20.00 55 REQUIERE
Pl - 37 31.50 55 REQUIERE
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Pl - 38 15.00 55 REQUIERE
Pl - 39 38.60 55 REQUIERE
Pl - 40 50.00 55 REQUIERE
Pl - 41 40.00 55 REQUIERE
Pl - 42 40.00 55 REQUIERE
Pl- 43 25.00 55 REQUIERE
Pl - 44 36.50 55 REQUIERE
Pl - 45 30.00 55 REQUIERE
Pl - 46 40.00 55 REQUIERE
Pl - 47 15.00 55 REQUIERE
Pl - 48 30.00 55 REQUIERE
Pl - 49 20.00 55 REQUIERE
Pl - 50 20.00 55 REQUIERE
Pl- 51 20.00 55 REQUIERE
Pl - 52 20.00 55 REQUIERE
Pl- 53 9.75 55 REQUIERE
Pl - 54 20.00 55 REQUIERE
Pl - 55 40.00 55 REQUIERE
Pl - 56 190.00 55 NO REQUIERE
Pl - 57 30.00 55 REQUIERE
Pl - 58 35.00 55 REQUIERE
Pl - 59 50.00 55 REQUIERE
Pl - 60 20.00 55 REQUIERE
Pl-61 25.00 55 REQUIERE
Pl - 62 40.00 55 REQUIERE
Pl - 63 25.00 55 REQUIERE
Pl - 64 30.00 55 REQUIERE
Pl- 65 40.00 55 REQUIERE
Pl - 66 20.00 55 REQUIERE
Pl- 67 20.00 55 REQUIERE
Pl - 68 40.00 55 REQUIERE
Pl - 69 15.00 55 REQUIERE
PI-70 20.00 55 REQUIERE
Pl-71 60.00 55 NO REQUIERE
Pl-72 30.00 55 REQUIERE
Pl-73 255.00 55 NO REQUIERE
Pl-74 60.00 55 NO REQUIERE
Pl-75 25.00 55 REQUIERE
Pl-76 20.00 55 REQUIERE
Pl-77 20.00 55 REQUIERE
Pl-78 40.00 55 REQUIERE
Pl-79 70.00 55 NO REQUIERE
Pl - 80 25.00 55 REQUIERE
Pl - 81 20.00 55 REQUIERE
Pl - 82 10.00 55 REQUIERE
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Pl - 83 15.00 55 REQUIERE
Pl - 84 20.00 55 REQUIERE
Pl -85 30.00 55 REQUIERE
Pl - 86 30.00 55 REQUIERE
Pl - 87 30.00 55 REQUIERE
Pl - 88 25.00 55 REQUIERE
Pl - 89 55.00 55 NO REQUIERE
Pl - 90 40.00 55 REQUIERE
Pl- 91 20.00 55 REQUIERE
Pl - 92 20.00 55 REQUIERE
Pl-93 10.00 55 REQUIERE
Pl - 94 35.00 55 REQUIERE
Pl-95 20.00 55 REQUIERE
Pl-96 45.00 55 REQUIERE
Pl-97 45.00 55 REQUIERE
Pl- 98 30.00 55 REQUIERE
Pl-99 80.00 55 NO REQUIERE
Pl - 100 15.00 55 REQUIERE
PI- 101 45.00 55 REQUIERE
Pl- 102 30.00 55 REQUIERE
PlI- 103 30.00 55 REQUIERE
Pl- 104 75.00 55 NO REQUIERE
Pl - 105 105.00 55 NO REQUIERE
Pl - 106 40.00 55 REQUIERE
Pl- 107 17.50 55 REQUIERE
Pl - 108 50.00 55 REQUIERE
Pl- 109 70.00 55 NO REQUIERE
PI-110 20.00 55 REQUIERE
Pl-111 45.00 55 REQUIERE
Pl-112 9.75 55 REQUIERE
PI-113 105.00 55 NO REQUIERE
Pl-114 30.00 55 REQUIERE
PI-115 80.00 55 NO REQUIERE
Pl-116 90.00 55 NO REQUIERE
PI-117 40.00 55 REQUIERE
PI-118 20.00 55 REQUIERE
PI-119 20.00 55 REQUIERE
Pl - 120 40.00 55 REQUIERE
Pl-121 25.00 55 REQUIERE
Pl- 122 45.00 55 REQUIERE
Pl- 123 9.50 55 REQUIERE
Pl-124 40.00 55 REQUIERE
Pl- 125 25.00 55 REQUIERE
Pl- 126 15.00 55 REQUIERE
Pl- 127 15.00 55 REQUIERE
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Pl-128 30.00 55 REQUIERE
Pl- 129 20.00 55 REQUIERE
PlI- 130 15.00 55 REQUIERE
Pl- 131 45.00 55 REQUIERE
Pl- 132 35.00 55 REQUIERE
Pl- 133 22.50 55 REQUIERE
Pl- 134 25.00 55 REQUIERE
Pl- 135 20.00 55 REQUIERE
Pl- 136 30.00 55 REQUIERE
Pl-137 55.00 55 NO REQUIERE
Pl- 138 10.50 55 REQUIERE
Pl- 139 25.00 55 REQUIERE
Pl - 140 24.50 55 REQUIERE
Pl- 141 130.00 55 NO REQUIERE
Pl- 142 100.00 55 NO REQUIERE
Pl- 143 35.00 55 REQUIERE
Pl- 144 40.00 55 REQUIERE
Pl- 145 26.00 55 REQUIERE
Pl- 146 40.00 55 REQUIERE
Pl- 147 65.00 55 NO REQUIERE
Pl- 148 65.00 55 NO REQUIERE
Pl- 149 55.00 55 NO REQUIERE
Pl- 150 26.50 55 REQUIERE
Pl-151 110.00 55 NO REQUIERE
Pl- 152 20.00 55 REQUIERE
Pl- 153 10.00 55 REQUIERE
Pl- 154 15.00 55 REQUIERE
Pl- 155 25.00 55 REQUIERE
Pl- 156 70.00 55 NO REQUIERE
Pl-157 20.00 55 REQUIERE
Pl- 158 120.00 55 NO REQUIERE
Pl- 159 15.00 55 REQUIERE
Pl- 160 15.00 55 REQUIERE
Pl-161 27.00 55 REQUIERE
Pl- 162 16.50 55 REQUIERE
Pl- 163 12.50 55 REQUIERE
Pl- 164 40.00 55 REQUIERE
Pl-165 6.00 55 REQUIERE
Pl- 166 5.00 55 REQUIERE
Pl-167 30.00 55 REQUIERE
Pl- 168 22.50 55 REQUIERE
Pl- 169 10.00 55 REQUIERE
PI-170 20.00 55 REQUIERE
Pl-171 5.50 55 REQUIERE
Pl-172 12.50 55 REQUIERE
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PI-173 10.00 55 REQUIERE
Pl-174 30.00 55 REQUIERE
Pl-175 15.00 55 REQUIERE
Pl-176 15.00 55 REQUIERE
Pl-177 7.50 55 REQUIERE
Pl-178 8.50 55 REQUIERE
PI-179 8.50 55 REQUIERE
Pl- 180 30.00 55 REQUIERE
Pl- 181 40.00 55 REQUIERE
Pl- 182 55.50 55 NO REQUIERE
Pl- 183 40.00 55 REQUIERE
Pl- 184 15.00 55 REQUIERE
Pl- 185 25.00 55 REQUIERE
Pl- 186 50.00 55 REQUIERE
Pl- 187 30.00 55 REQUIERE
Pl- 188 25.00 55 REQUIERE
Pl- 189 60.00 55 NO REQUIERE
Pl- 190 35.00 55 REQUIERE
Pl-191 35.00 55 REQUIERE
Pl- 192 50.00 55 REQUIERE
Pl- 193 25.00 55 REQUIERE
Pl-194 17.50 55 REQUIERE
Pl- 195 15.00 55 REQUIERE
Pl- 196 20.00 55 REQUIERE
Pl-197 25.00 55 REQUIERE
Pl- 198 18.00 55 REQUIERE
Pl-199 50.00 55 REQUIERE
Pl - 200 25.00 55 REQUIERE
Pl - 201 12.50 55 REQUIERE
Pl - 202 30.00 55 REQUIERE
Pl - 203 40.00 55 REQUIERE
Pl - 204 75.00 55 NO REQUIERE
Pl - 205 30.00 55 REQUIERE
Pl - 206 55.00 55 NO REQUIERE
Pl - 207 35.00 55 REQUIERE
Pl - 208 30.00 55 REQUIERE
Pl - 209 30.00 55 REQUIERE
PI-210 35.00 55 REQUIERE
Pl-211 30.50 55 REQUIERE
Pl-212 50.00 55 REQUIERE
Pl-213 55.00 55 NO REQUIERE
Pl-214 30.00 55 REQUIERE
Pl-215 30.00 55 REQUIERE
Pl-216 30.00 55 REQUIERE
Pl-217 35.00 55 REQUIERE
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Pl-218 55.00 55 NO REQUIERE
Pl-219 30.00 55 REQUIERE
Pl - 220 20.00 55 REQUIERE
Pl - 221 22.00 55 REQUIERE
Pl - 222 16.50 55 REQUIERE
Pl - 223 10.00 55 REQUIERE
Pl - 224 30.00 55 REQUIERE
Pl - 225 50.00 55 REQUIERE
Pl - 226 35.00 55 REQUIERE
Pl - 227 16.50 55 REQUIERE
Pl - 228 30.00 55 REQUIERE
Pl - 229 35.00 55 REQUIERE
Pl - 230 16.50 55 REQUIERE
Pl - 231 22.50 55 REQUIERE
Pl - 232 27.00 55 REQUIERE
Pl - 233 90.00 55 NO REQUIERE
Pl - 234 40.00 55 REQUIERE
Pl - 235 30.00 55 REQUIERE
Pl - 236 35.00 55 REQUIERE
Pl - 237 50.00 55 REQUIERE
Pl - 238 20.00 55 REQUIERE
Pl - 239 25.50 55 REQUIERE
Pl - 240 25.00 55 REQUIERE
Pl - 241 30.00 55 REQUIERE
Pl - 242 60.00 55 NO REQUIERE
Pl - 243 50.00 55 REQUIERE
Pl - 244 50.00 55 REQUIERE
Pl - 245 60.00 55 NO REQUIERE
Pl - 246 50.00 55 REQUIERE
Pl -247 100.00 55 NO REQUIERE
Pl - 248 40.00 55 REQUIERE
Pl - 249 30.00 55 REQUIERE
Pl - 250 30.00 55 REQUIERE
Pl - 251 15.00 55 REQUIERE
Pl - 252 30.00 55 REQUIERE
Pl - 253 20.00 55 REQUIERE
Pl - 254 70.00 55 NO REQUIERE
Pl - 255 60.00 55 NO REQUIERE
Pl - 256 50.00 55 REQUIERE
Pl - 257 30.00 55 REQUIERE
Pl - 258 20.00 55 REQUIERE
Pl - 259 40.00 55 REQUIERE
Pl - 260 25.00 55 REQUIERE
Pl-261 20.00 55 REQUIERE
Pl-262 20.00 55 REQUIERE
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Pl - 263 25.00 55 REQUIERE
Pl - 264 15.00 55 REQUIERE
Pl - 265 30.00 55 REQUIERE
Pl - 266 25.00 55 REQUIERE
Pl - 267 25.00 55 REQUIERE
Pl - 268 25.00 55 REQUIERE
Pl - 269 15.00 55 REQUIERE
Pl - 270 20.00 55 REQUIERE
Pl - 271 20.00 55 REQUIERE
Pl - 272 10.50 55 REQUIERE
Pl - 273 50.00 55 REQUIERE
Pl-274 20.00 55 REQUIERE
Pl-275 50.00 55 REQUIERE
Pl -276 20.00 55 REQUIERE
Pl - 277 20.00 55 REQUIERE
Pl - 278 15.00 55 REQUIERE
Pl - 279 20.00 55 REQUIERE
Pl - 280 50.00 55 REQUIERE
Pl - 281 50.00 55 REQUIERE
Pl - 282 75.00 55 NO REQUIERE
Pl - 283 50.00 55 REQUIERE
Pl - 284 35.00 55 REQUIERE
Pl - 285 50.00 55 REQUIERE
Pl - 286 30.00 55 REQUIERE
Pl - 287 50.00 55 REQUIERE
Pl - 288 40.00 55 REQUIERE
Pl - 289 45.00 55 REQUIERE
Pl - 290 80.00 55 NO REQUIERE
Pl - 291 50.00 55 REQUIERE
Pl - 292 15.00 55 REQUIERE
Pl - 293 13.00 55 REQUIERE
Pl - 294 25.00 55 REQUIERE
Pl - 295 100.00 55 NO REQUIERE
Pl - 296 50.00 55 REQUIERE
Pl - 297 30.00 55 REQUIERE
Pl - 298 25.00 55 REQUIERE
Pl - 299 15.00 55 REQUIERE
Pl - 300 20.00 55 REQUIERE
Pl - 301 30.00 55 REQUIERE
Pl - 302 15.00 55 REQUIERE
Pl - 303 30.00 55 REQUIERE
Pl - 304 70.00 55 NO REQUIERE
Pl - 305 12.00 55 REQUIERE
Pl - 306 24.00 55 REQUIERE
Pl - 307 27.00 55 REQUIERE
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Pl - 308 115.00 55 NO REQUIERE
Pl - 309 25.00 55 REQUIERE
Pl- 310 30.00 55 REQUIERE
Pl-311 50.00 55 REQUIERE
Pl-312 25.00 55 REQUIERE
Pl-313 30.00 55 REQUIERE
Pl-314 30.00 55 REQUIERE
Pl-315 25.00 55 REQUIERE
Pl-316 40.00 55 REQUIERE
Pl-317 40.00 55 REQUIERE
Pl-318 20.00 55 REQUIERE
Pl-319 20.00 55 REQUIERE
Pl - 320 15.00 55 REQUIERE
Pl - 321 8.50 55 REQUIERE
Pl - 322 40.00 55 REQUIERE
Pl - 323 29.25 55 REQUIERE
Pl - 324 15.00 55 REQUIERE
Pl - 325 25.00 55 REQUIERE
Pl - 326 40.00 55 REQUIERE
Pl - 327 25.00 55 REQUIERE
Pl - 328 40.00 55 REQUIERE
Pl - 329 9.70 55 REQUIERE
Pl - 330 50.00 55 REQUIERE
Pl - 331 40.00 55 REQUIERE
Pl - 332 25.00 55 REQUIERE
Pl - 333 25.00 55 REQUIERE
Pl - 334 25.00 55 REQUIERE
Pl - 335 14.25 55 REQUIERE
Pl - 336 150.00 55 NO REQUIERE
Pl - 337 21.50 55 REQUIERE
Pl - 338 20.00 55 REQUIERE
Pl - 339 25.00 55 REQUIERE
Pl - 340 25.00 55 REQUIERE
Pl - 341 20.00 55 REQUIERE
Pl - 342 20.00 55 REQUIERE
Pl - 343 11.50 55 REQUIERE
Pl - 344 15.00 55 REQUIERE
Pl - 345 18.50 55 REQUIERE
Pl - 346 30.00 55 REQUIERE
Pl - 347 30.00 55 REQUIERE
Pl - 348 25.00 55 REQUIERE
Pl - 349 30.00 55 REQUIERE
Pl - 350 12.00 55 REQUIERE
Pl- 351 15.00 55 REQUIERE
Pl - 352 15.00 55 REQUIERE
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Pl - 353 60.00 55 NO REQUIERE
Pl - 354 15.00 55 REQUIERE
Pl - 3556 70.00 55 NO REQUIERE
Pl - 356 10.00 55 REQUIERE
Pl - 357 25.00 55 REQUIERE
Pl - 358 50.00 55 REQUIERE
Pl - 359 70.00 55 NO REQUIERE
Pl - 360 20.00 55 REQUIERE
Pl- 361 10.00 55 REQUIERE
Pl - 362 85.00 55 NO REQUIERE
Pl - 363 40.00 55 REQUIERE
Pl - 364 20.00 55 REQUIERE
Pl - 365 20.00 55 REQUIERE
Pl - 366 45.00 55 REQUIERE
Pl - 367 20.00 55 REQUIERE
Pl - 368 20.00 55 REQUIERE
Pl - 369 20.00 55 REQUIERE
Pl - 370 10.00 55 REQUIERE
Pl - 371 50.00 55 REQUIERE
Pl - 372 50.00 55 REQUIERE
Pl - 373 25.00 55 REQUIERE
Pl - 374 25.00 55 REQUIERE
Pl- 375 110.00 55 NO REQUIERE
Pl-376 85.00 55 NO REQUIERE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67. Verificacion de longitud de tramos en tangente de ruta existente
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Longitud

Ne° PI SENTIDO PC (Km) PT (Km) framos Cusrv a Cul;v a Long. min "S" Lon.%"mln Verificacion
rectos
Pl-1 DERECHA 0+006.12 0+014.77 - -
Pl-2 IZQUIERDA 0+038.62 0+054.53 23.85 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-3 DERECHA 0+089.10 0+098.06 34.57 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-4 DERECHA 0+113.19 0+120.45 15.13 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-5 IZQUIERDA 0+147.38 0+159.69 26.93 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-6 DERECHA 0+191.82 0+224.16 32.13 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-7 IZQUIERDA 0+259.09 0+278.43 34.93 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-8 DERECHA 0+283.62 0+296.07 5.19 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-9 DERECHA 0+319.39 0+334.56 23.32 - 84.00 NO CUMPLE
PI-10 DERECHA 0+375.59 0+392.85 41.03 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-11 IZQUIERDA 0+404.12 0+420.45 11.27 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-12 DERECHA 0+445.25 0+460.97 24.80 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-13 IZQUIERDA 0+485.80 0+511.57 24.83 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-14 IZQUIERDA 0+569.39 0+583.20 57.82 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl-15 DERECHA 0+588.80 0+603.31 5.60 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-16 DERECHA 0+627.41 0+641.28 24.10 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-17 IZQUIERDA 0+677.03 0+688.06 35.75 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-18 DERECHA 0+757.44 0+777.38 69.38 S 42.00 - CUMPLE
PI-19 IZQUIERDA 0+792.92 0+803.46 15.54 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl -20 DERECHA 0+837.58 0+846.33 34.12 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 21 IZQUIERDA 0+871.53 0+891.09 25.20 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 22 DERECHA 0+899.95 0+917.10 8.86 S 42.00 - NO CUMPLE
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Pl - 23 IZQUIERDA 0+937.44 0+946.25 20.34 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 24 DERECHA 0+970.94 0+981.35 24.69 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 25 DERECHA 0+998.65 1+020.40 17.30 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-26 IZQUIERDA 1+041.75 1+060.34 21.35 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl -27 DERECHA 1+079.37 1+088.23 19.03 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 28 IZQUIERDA 1+139.08 1+171.03 50.85 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 29 DERECHA 1+185.37 1+210.76 14.34 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 30 DERECHA 1+242.77 1+270.65 32.01 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 31 DERECHA 1+285.47 1+299.84 14.82 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 32 IZQUIERDA 1+330.95 1+343.99 31.11 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-33 IZQUIERDA 1+353.73 1+358.80 9.74 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 34 DERECHA 1+381.44 1+399.32 22.64 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-35 IZQUIERDA 1+409.40 1+433.00 10.08 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-36 IZQUIERDA 1+446.21 1+465.26 13.21 - 84.00 NO CUMPLE
PI-37 DERECHA 1+487.26 1+505.51 22.00 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 38 DERECHA 1+509.84 1+524.52 4.33 - 84.00 NO CUMPLE
Pl -39 DERECHA 1+550.57 1+565.60 26.05 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 40 IZQUIERDA 1+630.79 1+634.12 65.19 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 41 IZQUIERDA 1+679.19 1+684.46 45.07 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 42 DERECHA 1+701.32 1+706.85 16.86 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 43 IZQUIERDA 1+765.47 1+791.11 58.62 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 44 DERECHA 1+814.40 1+822.82 23.29 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 45 DERECHA 1+870.82 1+891.28 48.00 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 46 IZQUIERDA 1+910.39 1+912.41 19.11 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 47 IZQUIERDA 1+945.39 1+950.81 32.98 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl - 48 DERECHA 1+964.98 1+987.45 14.17 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 49 IZQUIERDA 2+014.16 2+018.24 26.71 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 50 DERECHA 2+031.08 2+038.21 12.84 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI-51 IZQUIERDA 2+055.03 2+059.99 16.82 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 52 IZQUIERDA 2+071.95 2+083.51 11.96 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 53 IZQUIERDA 2+093.57 2+109.72 10.06 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 54 IZQUIERDA 2+127.88 2+139.86 18.16 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 55 DERECHA 2+230.95 2+245.80 91.09 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 56 DERECHA 2+278.33 2+289.99 32.53 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 57 IZQUIERDA 2+326.38 2+340.61 36.39 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 58 DERECHA 2+367.94 2+370.92 27.33 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 59 IZQUIERDA 2+389.75 2+400.31 18.83 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 60 DERECHA 2+423.68 2+424 .81 23.37 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 61 IZQUIERDA 2+444 .46 2+461.37 19.65 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 62 DERECHA 2+496.12 2+507.69 34.75 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 63 IZQUIERDA 2+525.91 2+545.09 18.22 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 64 DERECHA 2+564.83 2+621.93 19.74 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 65 IZQUIERDA 2+651.68 2+664.36 29.75 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 66 IZQUIERDA 2+701.75 2+707.61 37.39 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 67 IZQUIERDA 2+714.08 2+733.59 6.47 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 68 IZQUIERDA 2+736.89 2+743.35 3.30 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 69 DERECHA 2+759.69 2+769.77 16.34 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI-70 IZQUIERDA 2+790.42 2+793.38 20.65 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-71 IZQUIERDA 2+804.70 2+818.16 11.32 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-72 DERECHA 2+856.12 2+860.48 37.96 S 42.00 - NO CUMPLE
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PI-73 IZQUIERDA 2+865.40 2+893.48 4.92 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-74 DERECHA 2+928.97 2+952.08 35.49 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-75 IZQUIERDA 2+977.79 2+985.47 25.71 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-76 DERECHA 3+001.10 3+008.38 15.63 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-77 IZQUIERDA 3+030.65 3+037.45 22.27 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-78 DERECHA 3+056.16 3+073.72 18.71 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-79 IZQUIERDA 3+086.63 3+092.12 12.91 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 80 IZQUIERDA 3+135.74 3+146.61 43.62 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 81 DERECHA 3+173.63 3+181.92 27.02 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 82 IZQUIERDA 3+243.80 3+250.08 61.88 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 83 IZQUIERDA 3+268.23 3+272.21 18.15 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 84 DERECHA 3+286.62 3+288.98 14.41 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl -85 IZQUIERDA 3+306.38 3+309.94 17.40 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-86 DERECHA 3+325.88 3+356.69 15.94 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-87 IZQUIERDA 3+370.23 3+413.24 13.54 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 88 DERECHA 3+428.32 3+449.84 15.08 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 89 IZQUIERDA 3+465.43 3+501.99 15.59 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 90 IZQUIERDA 3+525.88 3+532.83 23.89 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-91 DERECHA 3+556.61 3+564.14 23.78 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-92 DERECHA 3+573.46 3+590.13 9.32 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-93 DERECHA 3+593.48 3+609.33 3.35 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-94 DERECHA 3+647.46 3+656.16 38.13 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-95 IZQUIERDA 3+678.33 3+686.82 22.17 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-96 DERECHA 3+719.53 3+744.31 32.71 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl -97 IZQUIERDA 3+766.38 3+804.17 22.07 S 42.00 - NO CUMPLE
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Pl - 98 DERECHA 3+817.95 3+824.85 13.78 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 99 DERECHA 3+871.06 3+885.61 46.21 - 84.00 NO CUMPLE
PI- 100 IZQUIERDA 3+919.08 3+948.03 33.47 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI- 101 DERECHA 3+961.40 3+973.32 13.37 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 102 IZQUIERDA 3+990.49 3+997.17 17.17 S 42.00 - NO CUMPLE
PI- 103 DERECHA 4+012.76 4+028.58 15.59 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 104 IZQUIERDA 4+048.60 4+062.81 20.02 S 42.00 - NO CUMPLE
PI- 105 IZQUIERDA 4+067.13 4+128.53 4.32 - 84.00 NO CUMPLE
PlI- 106 IZQUIERDA 4+192.21 4+233.80 63.68 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 107 DERECHA 4+253.26 4+298.73 19.46 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI- 108 IZQUIERDA 4+324.08 4+343.88 25.35 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI- 109 DERECHA 4+435.58 4+475.90 91.70 S 42.00 - CUMPLE

PI-110 IZQUIERDA 4+488.11 4+492.08 12.21 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-111 DERECHA 4+501.36 4+510.31 9.28 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-112 IZQUIERDA 4+539.20 4+562.80 28.89 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-113 DERECHA 4+614.99 4+628.76 52.19 S 42.00 - CUMPLE

Pl-114 IZQUIERDA 4+641.81 4+645.30 13.05 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-115 DERECHA 4+677.36 4+699.65 32.06 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-116 IZQUIERDA 4+798.90 4+807.82 99.25 S 42.00 - CUMPLE

PI-117 IZQUIERDA 4+819.31 4+828.32 11.49 - 84.00 NO CUMPLE
PI-118 IZQUIERDA 4+844.30 4+849.83 15.98 - 84.00 NO CUMPLE
PI-119 DERECHA 4+862.73 4+883.63 12.90 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-120 DERECHA 4+936.81 4+963.28 53.18 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-121 IZQUIERDA 5+004.10 5+007.42 40.82 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-122 IZQUIERDA 5+024.31 5+069.05 16.89 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl-123 DERECHA 5+109.01 5+121.87 39.96 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-124 DERECHA 5+148.88 5+184.53 27.01 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-125 IZQUIERDA 5+194.99 5+215.75 10.46 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-126 DERECHA 5+228.14 5+231.77 12.39 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI-127 IZQUIERDA 5+248.11 5+263.48 16.34 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-128 DERECHA 5+294.18 5+297.96 30.70 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-129 IZQUIERDA 5+318.52 5+325.20 20.56 S 42.00 - NO CUMPLE
PI- 130 DERECHA 5+345.90 5+354.13 20.70 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 131 IZQUIERDA 5+365.64 5+379.99 11.51 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-132 IZQUIERDA 5+394.36 5+424.54 14.37 - 84.00 NO CUMPLE
PlI- 133 DERECHA 5+441.74 5+492.03 17.20 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 134 IZQUIERDA 5+507.44 5+531.67 15.41 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-135 DERECHA 5+542.51 5+567.06 10.84 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-136 IZQUIERDA 5+590.86 5+602.57 23.80 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-137 IZQUIERDA 5+623.44 5+672.99 20.87 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 138 IZQUIERDA 5+684.55 5+701.79 11.56 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-139 DERECHA 5+721.46 5+731.84 19.67 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 140 DERECHA 5+761.22 5+790.83 29.38 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 141 IZQUIERDA 5+813.09 5+855.37 22.26 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 142 DERECHA 5+880.42 5+910.54 25.05 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 143 IZQUIERDA 5+921.78 5+931.69 11.24 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 144 DERECHA 5+957.49 5+974.52 25.80 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 145 IZQUIERDA 5+998.82 6+023.01 24.30 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 146 DERECHA 6+045.29 6+075.28 22.28 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-147 DERECHA 6+086.93 6+108.18 11.65 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl- 148 IZQUIERDA 6+132.13 6+177.83 23.95 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 149 IZQUIERDA 6+197.22 6+209.13 19.39 - 84.00 NO CUMPLE
PI- 150 DERECHA 6+233.73 6+273.75 24.60 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-151 IZQUIERDA 6+290.72 6+303.73 16.97 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 152 DERECHA 6+313.08 6+317.04 9.35 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 153 IZQUIERDA 6+326.71 6+339.97 9.67 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 154 IZQUIERDA 6+358.28 6+366.24 18.31 - 84.00 NO CUMPLE
PI-155 DERECHA 6+404.52 6+416.03 38.28 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 156 IZQUIERDA 6+423.28 6+451.48 7.25 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-157 DERECHA 6+469.50 6+478.15 18.02 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 158 IZQUIERDA 6+501.47 6+519.05 23.32 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 159 IZQUIERDA 6+548.12 6+554.08 29.07 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 160 DERECHA 6+563.55 6+565.76 9.47 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-161 DERECHA 6+584.16 6+634.88 18.40 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-162 IZQUIERDA 6+650.34 6+662.24 15.46 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-163 DERECHA 6+697.23 6+714.17 34.99 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 164 IZQUIERDA 6+722.31 6+726.78 8.14 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-165 IZQUIERDA 6+737.71 6+741.96 10.93 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-166 IZQUIERDA 6+750.41 6+755.83 8.45 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-167 IZQUIERDA 6+762.43 6+769.32 6.60 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 168 DERECHA 6+778.23 6+782.93 8.91 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-169 DERECHA 6+804.94 6+807.55 22.01 - 84.00 NO CUMPLE
PI-170 IZQUIERDA 6+831.77 6+833.45 24.22 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-171 DERECHA 6+854.82 6+856.94 21.37 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-172 IZQUIERDA 6+873.42 6+887.30 16.48 S 42.00 - NO CUMPLE
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PI-173 IZQUIERDA 6+903.64 6+908.41 16.34 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-174 IZQUIERDA 6+925.70 6+928.51 17.29 - 84.00 NO CUMPLE
PI-175 DERECHA 6+971.67 6+976.93 43.16 S 42.00 - CUMPLE

Pl-176 DERECHA 6+996.06 7+003.40 19.13 - 84.00 NO CUMPLE
PI-177 DERECHA 7+036.24 7+037.61 32.84 - 84.00 NO CUMPLE
PI-178 IZQUIERDA 7+048.06 7+053.90 10.45 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-179 IZQUIERDA 7+069.87 7+073.55 15.97 - 84.00 NO CUMPLE
PlI- 180 DERECHA 7+082.79 7+107.35 9.24 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 181 DERECHA 7+115.10 7+151.23 7.75 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-182 IZQUIERDA 7+213.01 7+275.83 61.78 S 42.00 - CUMPLE

PlI- 183 DERECHA 7+302.15 7+339.51 26.32 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 184 IZQUIERDA 7+346.65 7+350.18 7.14 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-185 IZQUIERDA 7+374.38 7+379.77 24.20 - 84.00 NO CUMPLE
Pl- 186 DERECHA 7+405.89 7+411.00 26.12 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-187 IZQUIERDA 7+440.03 7+461.10 29.03 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 188 DERECHA 7+506.57 7+522.18 45.47 S 42.00 - CUMPLE

Pl-189 IZQUIERDA 7+530.59 7+544.38 8.41 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-190 DERECHA 7+554.17 7+578.72 9.79 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-191 IZQUIERDA 7+594.41 7+603.53 15.69 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-192 DERECHA 7+626.10 7+630.81 22.57 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-193 IZQUIERDA 7+652.13 7+658.95 21.32 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl- 194 IZQUIERDA 7+701.89 7+717.56 42.94 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-195 DERECHA 7+732.41 7+746.98 14.85 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-196 IZQUIERDA 7+758.25 7+774.40 11.27 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-197 DERECHA 7+783.79 7+802.29 9.39 S 42.00 - NO CUMPLE
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Pl-198 DERECHA 7+814.12 7+856.22 11.83 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-199 DERECHA 7+886.39 7+894.84 30.17 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 200 DERECHA 7+924.36 7+931.53 29.52 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 201 IZQUIERDA 7+956.47 7+961.04 24.94 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 202 IZQUIERDA 7+979.42 7+984.03 18.38 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 203 DERECHA 8+001.28 8+011.28 17.25 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 204 DERECHA 8+031.60 8+038.94 20.32 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 205 IZQUIERDA 8+056.43 8+072.90 17.49 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 206 IZQUIERDA 8+113.11 8+122.45 40.21 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 207 DERECHA 8+139.02 8+146.89 16.57 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 208 DERECHA 8+174.07 8+179.28 27.18 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 209 IZQUIERDA 8+195.52 8+201.68 16.24 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-210 IZQUIERDA 8+247.73 8+255.31 46.05 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-211 DERECHA 8+296.11 8+329.84 40.80 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-212 IZQUIERDA 8+338.23 8+359.76 8.39 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-213 DERECHA 8+394.57 8+424.34 34.81 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-214 IZQUIERDA 8+447.64 8+478.32 23.30 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl-215 IZQUIERDA 8+486.79 8+510.45 8.47 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-216 DERECHA 8+518.38 8+534.92 7.93 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-217 IZQUIERDA 8+549.93 8+566.89 15.01 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-218 DERECHA 8+580.93 8+588.87 14.04 S 42.00 - NO CUMPLE
PlI-219 DERECHA 8+606.42 8+622.87 17.55 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 220 IZQUIERDA 8+652.07 8+658.78 29.20 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 221 IZQUIERDA 8+702.16 8+710.26 43.38 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 222 DERECHA 8+710.61 8+715.22 0.35 S 42.00 - NO CUMPLE
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Pl - 223 IZQUIERDA 8+721.34 8+724.80 6.12 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 224 IZQUIERDA 8+746.60 8+761.04 21.80 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 225 DERECHA 8+781.43 8+803.56 20.39 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 226 IZQUIERDA 8+821.21 8+837.71 17.65 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 227 DERECHA 8+859.82 8+871.09 22.11 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 228 DERECHA 8+880.67 8+899.66 9.58 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 229 IZQUIERDA 8+915.94 8+944.57 16.28 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 230 DERECHA 8+955.88 8+977.58 11.31 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 231 DERECHA 9+028.67 9+056.18 51.09 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 232 IZQUIERDA 9+072.27 9+112.53 16.09 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 233 IZQUIERDA 9+133.11 9+156.92 20.58 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 234 DERECHA 9+177.45 9+184.70 20.53 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 235 DERECHA 9+189.98 9+210.05 5.28 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 236 IZQUIERDA 9+226.55 9+230.63 16.50 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 237 DERECHA 9+281.43 9+290.57 50.80 S 42.00 - CUMPLE

Pl - 238 IZQUIERDA 9+298.02 9+300.00 7.45 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 239 DERECHA 9+310.37 9+328.74 10.37 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 240 IZQUIERDA 9+353.33 9+355.24 24.59 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 241 IZQUIERDA 9+370.22 9+394.08 14.98 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 242 IZQUIERDA 9+412.23 9+446.54 18.15 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 243 IZQUIERDA 9+450.40 9+457.68 3.86 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 244 DERECHA 9+486.14 9+493.62 28.46 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 245 DERECHA 9+501.95 9+530.51 8.33 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 246 IZQUIERDA 9+564.24 9+587.04 33.73 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 247 IZQUIERDA 9+590.42 9+604.61 3.38 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl - 248 DERECHA 9+611.41 9+616.65 6.80 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 249 DERECHA 9+628.67 9+632.60 12.02 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 250 DERECHA 9+660.41 9+663.52 27.81 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 251 DERECHA 9+679.15 9+683.16 15.63 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 252 IZQUIERDA 9+693.82 9+714.19 10.66 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 253 DERECHA 9+724.76 9+732.64 10.57 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 254 DERECHA 9+776.02 9+777.72 43.38 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 255 DERECHA 9+809.85 9+837.22 32.13 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 256 IZQUIERDA 9+843.89 9+880.04 6.67 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 257 IZQUIERDA 9+920.35 9+924.66 40.31 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 258 IZQUIERDA 9+938.73 9+947.32 14.07 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 259 DERECHA 9+948.77 9+955.10 1.45 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 260 DERECHA 9+962.44 9+969.92 7.34 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 261 IZQUIERDA 9+985.00 9+994.99 15.08 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 262 DERECHA 10+018.66 10+026.97 23.67 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 263 DERECHA 10+034.65 10+039.37 7.68 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 264 DERECHA 10+047.33 10+059.00 7.96 - 84.00 NO CUMPLE
Pl -265 IZQUIERDA 10+066.72 10+075.73 7.72 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 266 DERECHA 10+083.90 10+090.77 8.17 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 267 IZQUIERDA 10+106.71 10+114.59 15.94 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 268 IZQUIERDA 10+128.99 10+149.68 14.40 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 269 IZQUIERDA 10+152.41 10+164.42 2.73 - 84.00 NO CUMPLE
PI-270 IZQUIERDA 10+171.99 10+178.53 7.57 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-271 DERECHA 10+187.35 10+192.11 8.82 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 272 IZQUIERDA 10+209.83 10+233.04 17.72 42.00 - NO CUMPLE
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Pl - 273 IZQUIERDA 10+258.39 10+262.50 25.35 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-274 IZQUIERDA 10+282.97 10+291.10 20.47 - 84.00 NO CUMPLE
Pl -275 IZQUIERDA 10+308.07 10+313.46 16.97 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-276 DERECHA 10+340.40 10+346.82 26.94 42.00 - NO CUMPLE
Pl -277 IZQUIERDA 10+359.99 10+368.90 13.17 42.00 - NO CUMPLE
Pl-278 IZQUIERDA 10+377.83 10+383.78 8.93 - 84.00 NO CUMPLE
Pl -279 DERECHA 10+396.25 10+402.86 12.47 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 280 DERECHA 10+418.57 10+426.11 15.71 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 281 IZQUIERDA 10+437.26 10+441.76 11.15 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 282 IZQUIERDA 10+462.60 10+492.06 20.84 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 283 DERECHA 10+496.34 10+506.33 4.28 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 284 DERECHA 10+559.58 10+584.44 53.25 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 285 IZQUIERDA 10+595.65 10+603.77 11.21 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 286 DERECHA 10+627.71 10+635.09 23.94 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 287 DERECHA 10+650.31 10+680.93 15.22 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 288 IZQUIERDA 10+691.47 10+697.52 10.54 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 289 IZQUIERDA 10+723.20 10+747.89 25.68 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 290 DERECHA 10+771.94 10+778.97 24.05 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 291 DERECHA 10+800.01 10+821.86 21.04 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 292 DERECHA 10+825.47 10+839.02 3.61 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 293 IZQUIERDA 10+847.22 10+884.83 8.20 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 294 DERECHA 10+906.79 10+945.78 21.96 42.00 - NO CUMPLE
Pl -295 DERECHA 10+985.44 10+996.01 39.66 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 296 DERECHA 11+003.27 11+010.85 7.26 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 297 DERECHA 11+021.92 11+028.77 11.07 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl - 298 DERECHA 11+055.15 11+074.47 26.38 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 299 IZQUIERDA 11+122.72 11+128.28 48.25 42.00 - CUMPLE

Pl - 300 IZQUIERDA 11+137.15 11+143.17 8.87 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 301 DERECHA 11+150.59 11+155.06 7.42 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 302 DERECHA 11+165.89 11+169.23 10.83 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 303 DERECHA 11+175.76 11+183.96 6.53 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 304 IZQUIERDA 11+213.36 11+221.27 29.40 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 305 IZQUIERDA 11+246.56 11+268.35 25.29 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 306 IZQUIERDA 11+268.55 11+291.96 0.20 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 307 DERECHA 11+314.18 11+324.68 22.22 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 308 DERECHA 11+325.93 11+343.01 1.25 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 309 IZQUIERDA 11+346.56 11+351.63 3.55 42.00 - NO CUMPLE
PI-310 IZQUIERDA 11+371.39 11+397.11 19.76 - 84.00 NO CUMPLE
PlI-311 IZQUIERDA 11+405.71 11+414.28 8.60 - 84.00 NO CUMPLE
PlI-312 DERECHA 11+425.34 11+432.00 11.06 42.00 - NO CUMPLE
PI-313 DERECHA 11+438.92 11+462.33 6.92 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-314 DERECHA 11+467.14 11+492.93 4.81 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-315 DERECHA 11+548.13 11+587.73 55.20 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-316 DERECHA 11+624.29 11+628.95 36.56 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-317 DERECHA 11+645.16 11+650.16 16.21 u - 84.00 NO CUMPLE
PI-318 IZQUIERDA 11+666.70 11+685.19 16.54 42.00 - NO CUMPLE
PI-319 IZQUIERDA 11+707.05 11+732.12 21.86 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 320 DERECHA 11+760.13 11+776.59 28.01 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 321 IZQUIERDA 11+815.04 11+837.06 38.45 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 322 IZQUIERDA 11+870.93 11+880.99 33.87 u - 84.00 NO CUMPLE
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Pl - 323 DERECHA 11+899.95 11+979.63 18.96 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 324 IZQUIERDA 11+988.47 12+005.11 8.84 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 325 DERECHA 12+026.85 12+034.80 21.74 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 326 IZQUIERDA 12+073.20 12+082.41 38.40 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 327 DERECHA 12+105.52 12+132.63 23.11 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 328 DERECHA 12+145.52 12+167.61 12.89 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 329 IZQUIERDA 12+200.19 12+229.09 32.58 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 330 DERECHA 12+257.72 12+264.35 28.63 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 331 IZQUIERDA 12+293.53 12+299.64 29.18 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 332 IZQUIERDA 12+308.59 12+313.98 8.95 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 333 IZQUIERDA 12+321.06 12+328.24 7.08 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 334 IZQUIERDA 12+336.96 12+346.38 8.72 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 335 DERECHA 12+361.17 12+387.67 14.79 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 336 DERECHA 12+410.22 12+419.68 22.55 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 337 DERECHA 12+449.06 12+484.48 29.38 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 338 IZQUIERDA 12+499.67 12+511.20 15.19 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 339 DERECHA 12+519.46 12+554.07 8.26 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 340 IZQUIERDA 12+564.16 12+584.27 10.09 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 341 IZQUIERDA 12+604.35 12+610.76 20.08 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 342 IZQUIERDA 12+626.05 12+631.19 15.29 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 343 IZQUIERDA 12+635.09 12+658.66 3.90 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 344 DERECHA 12+666.72 12+675.27 8.06 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 345 DERECHA 12+679.27 12+703.41 4.00 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 346 DERECHA 12+709.11 12+717.28 5.70 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 347 DERECHA 12+724.92 12+732.45 7.64 - 84.00 NO CUMPLE
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Pl - 348 IZQUIERDA 12+749.23 12+756.51 16.78 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 349 DERECHA 12+771.28 12+779.23 14.77 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 350 IZQUIERDA 12+787.54 12+810.56 8.31 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 351 DERECHA 12+829.80 12+839.20 19.24 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 352 DERECHA 12+854.61 12+857.92 15.41 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 353 DERECHA 12+863.79 12+904.49 5.87 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 354 DERECHA 12+929.50 12+936.92 25.01 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 355 DERECHA 12+944.89 12+948.92 7.97 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 356 IZQUIERDA 12+966.27 12+990.94 17.35 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 357 IZQUIERDA 12+998.89 13+008.51 7.95 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 358 IZQUIERDA 13+012.77 13+022.41 4.26 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 359 IZQUIERDA 13+035.57 13+041.92 13.16 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 360 DERECHA 13+054.30 13+072.45 12.38 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 361 IZQUIERDA 13+078.61 13+093.76 6.16 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 362 DERECHA 13+110.33 13+132.67 16.57 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 363 DERECHA 13+146.25 13+152.01 13.58 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 364 DERECHA 13+168.28 13+176.39 16.27 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 365 DERECHA 13+190.26 13+202.83 13.87 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 366 IZQUIERDA 13+228.48 13+235.56 25.65 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 367 DERECHA 13+254.27 13+260.34 18.71 S 42.00 - NO CUMPLE
Pl - 368 DERECHA 13+268.31 13+279.22 7.97 u - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 369 IZQUIERDA 13+286.36 13+292.08 7.14 S 42.00 - NO CUMPLE
PI-370 IZQUIERDA 13+305.73 13+315.38 13.65 - 84.00 NO CUMPLE
Pl-371 IZQUIERDA 13+324.93 13+328.63 9.55 - 84.00 NO CUMPLE
Pl - 372 DERECHA 13+344.44 13+351.83 15.81 S 42.00 - NO CUMPLE
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PlI-373 DERECHA 13+368.75 13+374.87 16.92 - 84.00 NO CUMPLE
Pl -374 DERECHA 13+392.49 13+400.61 17.62 - 84.00 NO CUMPLE
PI-375 IZQUIERDA 13+432.92 13+468.88 3231 42.00 - NO CUMPLE
PlI-376 IZQUIERDA 13+480.64 13+490.48 11.76 - 84.00 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 68. Verificacion de ancho de calzada en via existente

Ancho de calzada

PROGRESIVA e ) Ancho minimo Verificacion
0+000.00 6.62 6.00 CUMPLE
0+010.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
0+020.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
0+030.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+040.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
0+050.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
0+060.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
0+070.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
0+080.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+090.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+100.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
0+110.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
0+120.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
0+130.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+140.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
0+150.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
0+160.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
0+170.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+180.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
0+190.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
0+200.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
0+210.00 6.20 6.00 CUMPLE
0+220.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
0+230.00 6.80 6.00 CUMPLE
0+240.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
0+250.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
0+260.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
0+270.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
0+280.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
0+290.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+300.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
0+310.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+320.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+330.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
0+340.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
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0+350.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+360.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
0+370.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+380.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
0+390.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
0+400.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
0+410.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
0+420.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
0+430.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
0+440.00 6.80 6.00 CUMPLE

0+450.00 6.50 6.00 CUMPLE

0+460.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
0+470.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+490.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
0+500.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
0+510.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
0+520.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
0+530.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+540.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
0+550.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
0+560.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
0+570.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
0+580.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+590.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
0+600.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+610.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
0+620.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
0+630.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
0+640.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
0+650.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
0+660.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+670.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+680.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+690.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
0+700.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
0+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+720.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
0+730.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
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0+740.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
0+750.00 6.62 6.00 CUMPLE

0+760.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
0+770.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
0+780.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+790.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
0+800.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
0+810.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
0+820.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
0+830.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+840.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
0+850.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
0+860.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
0+870.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
0+880.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
0+890.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
0+900.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
0+910.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
0+920.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
0+930.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
0+940.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
0+950.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
0+960.00 6.20 6.00 CUMPLE

0+970.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
0+980.00 6.80 6.00 CUMPLE

0+990.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
1+000.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
1+010.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
1+020.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
1+030.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
1+040.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+050.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+060.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+070.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+080.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
1+090.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+100.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+110.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
1+120.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
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1+130.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
1+140.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
1+150.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
1+160.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
1+170.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
1+180.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
1+190.00 6.80 6.00 CUMPLE

1+200.00 6.50 6.00 CUMPLE

1+210.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
1+220.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+230.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+240.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
1+250.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
1+260.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
1+270.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
1+280.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+290.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
1+300.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
1+310.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
1+320.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
1+330.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+340.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
1+350.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+360.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
1+370.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
1+380.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
1+390.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
1+400.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
1+410.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+420.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+430.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+440.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
1+450.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
1+460.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+470.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
1+480.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+490.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
1+500.00 6.62 6.00 CUMPLE

1+510.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
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1+520.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
1+530.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+540.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
1+550.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
1+560.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
1+570.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
1+580.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+590.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+600.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
1+610.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
1+620.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
1+630.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+640.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
1+650.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
1+660.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
1+670.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+680.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+690.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+700.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
1+710.00 6.20 6.00 CUMPLE

1+720.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
1+730.00 6.80 6.00 CUMPLE

1+740.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
1+750.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
1+760.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
1+770.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
1+780.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
1+790.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+800.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+810.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+820.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+830.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
1+840.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
1+850.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
1+860.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
1+870.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+880.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
1+890.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
1+900.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
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1+910.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
1+920.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
1+930.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
1+940.00 6.80 6.00 CUMPLE

1+950.00 6.50 6.00 CUMPLE

1+960.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
1+970.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
1+980.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
1+990.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+000.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
2+010.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
2+020.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
2+030.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+040.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+050.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
2+060.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
2+070.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
2+080.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+090.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
2+100.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+110.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
2+120.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
2+130.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
2+140.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
2+150.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
2+160.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+170.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+180.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+190.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
2+200.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
2+210.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+220.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
2+230.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+240.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
2+250.00 6.62 6.00 CUMPLE

2+260.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
2+270.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
2+280.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+290.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
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2+300.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
2+310.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
2+320.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
2+330.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+340.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+350.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
2+360.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
2+370.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
2+380.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+390.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+400.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
2+410.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
2+420.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+430.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
2+440.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
2+450.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
2+460.00 6.20 6.00 CUMPLE

2+470.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
2+480.00 6.80 6.00 CUMPLE

2+490.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
2+500.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
2+510.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
2+520.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
2+530.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
2+540.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+550.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
2+560.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+570.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+580.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
2+590.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
2+600.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+610.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
2+620.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+630.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+640.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
2+650.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
2+660.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
2+670.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
2+680.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
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2+690.00 6.80 6.00 CUMPLE

2+700.00 6.50 6.00 CUMPLE

2+710.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
2+720.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+730.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
2+740.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+750.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
2+760.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
2+770.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
2+780.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+790.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
2+800.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
2+810.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
2+820.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
2+830.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+840.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
2+850.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+860.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
2+870.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
2+880.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
2+890.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
2+900.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
2+910.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+920.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+930.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+940.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
2+950.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
2+960.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
2+970.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
2+980.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
2+990.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
3+000.00 6.62 6.00 CUMPLE

3+010.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
3+020.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
3+030.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+040.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
3+050.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
3+060.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
3+070.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
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3+080.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+090.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+100.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
3+110.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
3+120.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
3+130.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+140.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
3+150.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
3+160.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
3+170.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+180.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+190.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+200.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
3+210.00 6.20 6.00 CUMPLE

3+220.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
3+230.00 6.80 6.00 CUMPLE

3+240.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
3+250.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
3+260.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
3+270.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
3+280.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
3+290.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+300.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+310.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+320.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+330.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
3+340.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+350.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+360.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
3+370.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+380.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
3+390.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
3+400.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
3+410.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
3+420.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
3+430.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
3+440.00 6.80 6.00 CUMPLE

3+450.00 6.50 6.00 CUMPLE

3+460.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
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3+470.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+490.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
3+500.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
3+510.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
3+520.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
3+530.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+540.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
3+550.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
3+560.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
3+570.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
3+580.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+590.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
3+600.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+610.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
3+620.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
3+630.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
3+640.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
3+650.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
3+660.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+670.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+680.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+690.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
3+700.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
3+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+720.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
3+730.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+740.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
3+750.00 6.62 6.00 CUMPLE

3+760.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
3+770.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
3+780.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+790.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
3+800.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
3+810.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
3+820.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
3+830.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+840.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
3+850.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
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3+860.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
3+870.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
3+880.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
3+890.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
3+900.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
3+910.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
3+920.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
3+930.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+940.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
3+950.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
3+960.00 6.20 6.00 CUMPLE

3+970.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
3+980.00 6.80 6.00 CUMPLE

3+990.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
4+000.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
4+010.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
4+020.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
4+030.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
4+040.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+050.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+060.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+070.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+080.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
4+090.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+100.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+110.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
4+120.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+130.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
4+140.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
4+150.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
4+160.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
4+170.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
4+180.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
4+190.00 6.80 6.00 CUMPLE

4+200.00 6.50 6.00 CUMPLE

4+210.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
4+220.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+230.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+240.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
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4+250.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
4+260.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
4+270.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
4+280.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+290.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
4+300.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
4+310.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
4+320.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
4+330.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+340.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
4+350.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+360.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
4+370.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
4+380.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
4+390.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
4+400.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
4+410.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+420.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+430.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+440.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
4+450.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
4+460.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+470.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
4+480.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+490.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
4+500.00 6.62 6.00 CUMPLE

4+510.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
4+520.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
4+530.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+540.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
4+550.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
4+560.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
4+570.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
4+580.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+590.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+600.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
4+610.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
4+620.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
4+630.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
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4+640.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
4+650.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
4+660.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
4+670.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+680.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+690.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+700.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
4+710.00 6.20 6.00 CUMPLE

4+720.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
4+730.00 6.80 6.00 CUMPLE

4+740.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
4+750.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
4+760.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
4+770.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
4+780.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
4+790.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+800.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+810.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+820.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+830.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
4+840.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
4+850.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
4+860.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
4+870.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+880.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
4+890.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
4+900.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
4+910.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
4+920.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
4+930.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
4+940.00 6.80 6.00 CUMPLE

4+950.00 6.50 6.00 CUMPLE

4+960.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
4+970.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
4+980.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
4+990.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+000.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
5+010.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
5+020.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
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5+030.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+040.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+050.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
5+060.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
5+070.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
5+080.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+090.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
5+100.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+110.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
5+120.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
5+130.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
5+140.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
5+150.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
5+160.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+170.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+180.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+190.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
5+200.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
5+210.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+220.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
5+230.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+240.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
5+250.00 6.62 6.00 CUMPLE

5+260.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
5+270.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
5+280.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+290.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
5+300.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
5+310.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
5+320.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
5+330.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+340.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+350.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
5+360.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
5+370.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
5+380.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+390.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+400.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
5+410.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
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5+420.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+430.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
5+440.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
5+450.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
5+460.00 6.20 6.00 CUMPLE

5+470.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
5+480.00 6.80 6.00 CUMPLE

5+490.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
5+500.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
5+510.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
5+520.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
5+530.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
5+540.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+550.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
5+560.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+570.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+580.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
5+590.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
5+600.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+610.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
5+620.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+630.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+640.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
5+650.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
5+660.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
5+670.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
5+680.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
5+690.00 6.80 6.00 CUMPLE

5+700.00 6.50 6.00 CUMPLE

5+710.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
5+720.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+730.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
5+740.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+750.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
5+760.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
5+770.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
5+780.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+790.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
5+800.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
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5+810.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
5+820.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
5+830.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+840.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
5+850.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+860.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
5+870.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
5+880.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
5+890.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
5+900.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
5+910.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+920.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+930.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+940.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
5+950.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
5+960.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
5+970.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
5+980.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
5+990.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
6+000.00 6.62 6.00 CUMPLE

6+010.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
6+020.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
6+030.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+040.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
6+050.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
6+060.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
6+070.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
6+080.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+090.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+100.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
6+110.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
6+120.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
6+130.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+140.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
6+150.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
6+160.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
6+170.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+180.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
6+190.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
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6+200.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
6+210.00 6.20 6.00 CUMPLE

6+220.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
6+230.00 6.80 6.00 CUMPLE

6+240.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
6+250.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
6+260.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
6+270.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
6+280.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
6+290.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+300.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
6+310.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+320.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+330.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
6+340.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
6+350.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+360.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
6+370.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+380.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
6+390.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
6+400.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
6+410.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
6+420.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
6+430.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
6+440.00 6.80 6.00 CUMPLE

6+450.00 6.50 6.00 CUMPLE

6+460.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
6+470.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+490.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
6+500.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
6+510.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
6+520.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
6+530.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+540.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
6+550.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
6+560.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
6+570.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
6+580.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
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6+590.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
6+600.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+610.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
6+620.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
6+630.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
6+640.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
6+650.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
6+660.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+670.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+680.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+690.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
6+700.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
6+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+720.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
6+730.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+740.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
6+750.00 6.62 6.00 CUMPLE

6+760.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
6+770.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
6+780.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+790.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
6+800.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
6+810.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
6+820.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
6+830.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+840.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
6+850.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
6+860.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
6+870.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
6+880.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
6+890.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
6+900.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
6+910.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
6+920.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
6+930.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
6+940.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
6+950.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
6+960.00 6.20 6.00 CUMPLE

6+970.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
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6+980.00 6.80 6.00 CUMPLE

6+990.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
7+000.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
7+010.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
7+020.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
7+030.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
7+040.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+050.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+060.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+070.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+080.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
7+090.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+100.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+110.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
7+120.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+130.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
7+140.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
7+150.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
7+160.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
7+170.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
7+180.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
7+190.00 6.80 6.00 CUMPLE

7+200.00 6.50 6.00 CUMPLE

7+210.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
7+220.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+230.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+240.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
7+250.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
7+260.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
7+270.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
7+280.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+290.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
7+300.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
7+310.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
7+320.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
7+330.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+340.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
7+350.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+360.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
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7+370.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
7+380.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
7+390.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
7+400.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
7+410.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+420.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+430.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+440.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
7+450.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
7+460.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+470.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
7+480.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+490.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
7+500.00 6.62 6.00 CUMPLE

7+510.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
7+520.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
7+530.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+540.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
7+550.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
7+560.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
7+570.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
7+580.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+590.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+600.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
7+610.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
7+620.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
7+630.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+640.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
7+650.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
7+660.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
7+670.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+680.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+690.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+700.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
7+710.00 6.20 6.00 CUMPLE

7+720.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
7+730.00 6.80 6.00 CUMPLE

7+740.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
7+750.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
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7+760.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
7+770.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
7+780.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
7+7%90.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+800.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+810.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+820.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+830.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
7+840.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
7+850.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
7+860.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
7+870.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+880.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
7+890.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
7+900.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
7+910.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
7+920.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
7+930.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
7+940.00 6.80 6.00 CUMPLE

7+950.00 6.50 6.00 CUMPLE

7+960.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
7+970.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
7+980.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
7+990.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+000.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
8+010.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
8+020.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
8+030.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+040.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+050.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
8+060.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
8+070.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
8+080.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+090.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
8+100.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+110.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
8+120.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
8+130.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
8+140.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
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8+150.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
8+160.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+170.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+180.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+190.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
8+200.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
8+210.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+220.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
8+230.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+240.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
8+250.00 6.62 6.00 CUMPLE

8+260.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
8+270.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
8+280.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+290.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
8+300.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
8+310.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
8+320.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
8+330.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+340.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+350.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
8+360.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
8+370.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
8+380.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+390.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+400.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
8+410.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
8+420.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+430.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
8+440.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
8+450.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
8+460.00 6.20 6.00 CUMPLE

8+470.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
8+480.00 6.80 6.00 CUMPLE

8+490.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
8+500.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
8+510.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
8+520.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
8+530.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
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8+540.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+550.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
8+560.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+570.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+580.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
8+590.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
8+600.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+610.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
8+620.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+630.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+640.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
8+650.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
8+660.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
8+670.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
8+680.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
8+690.00 6.80 6.00 CUMPLE

8+700.00 6.50 6.00 CUMPLE

8+710.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
8+720.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+730.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
8+740.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+750.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
8+760.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
8+770.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
8+780.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+790.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
8+800.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
8+810.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
8+820.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
8+830.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+840.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
8+850.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+860.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
8+870.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
8+880.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
8+890.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
8+900.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
8+910.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+920.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
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8+930.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+940.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
8+950.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
8+960.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
8+970.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
8+980.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
8+990.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
9+000.00 6.65 6.00 CUMPLE

9+010.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
9+020.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
9+030.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+040.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
9+050.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
9+060.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
9+070.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
9+080.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+090.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+100.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
9+110.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
9+120.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
9+130.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+140.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
9+150.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
9+160.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
9+170.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+180.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+190.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+200.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
9+210.00 6.20 6.00 CUMPLE

9+220.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
9+230.00 6.80 6.00 CUMPLE

9+240.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
9+250.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
9+260.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
9+270.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
9+280.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
9+290.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+300.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+310.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
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9+320.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+330.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
9+340.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+350.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+360.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
9+370.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+380.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
9+390.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
9+400.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
9+410.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
9+420.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
9+430.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
9+440.00 6.80 6.00 CUMPLE

9+450.00 6.50 6.00 CUMPLE

9+460.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
9+470.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+490.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
9+500.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
9+510.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
9+520.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
9+530.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+540.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
9+550.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
9+560.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
9+570.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
9+580.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+590.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
9+600.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+610.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
9+620.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
9+630.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
9+640.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
9+650.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
9+660.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+670.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+680.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+690.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
9+700.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
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9+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+720.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
9+730.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+740.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
9+750.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
9+760.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
9+770.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
9+780.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
9+790.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
9+800.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
9+810.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+820.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+830.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+840.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
9+850.00 6.20 6.00 CUMPLE

9+860.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
9+870.00 6.80 6.00 CUMPLE

9+880.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
9+890.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
9+900.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
9+910.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
9+920.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
9+930.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
9+940.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+950.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+960.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
9+970.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
9+980.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
9+990.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+000.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
10+010.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+020.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+030.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
10+040.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
10+050.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
10+060.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
10+070.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
10+080.00 6.80 6.00 CUMPLE

10+090.00 6.50 6.00 CUMPLE
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10+100.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
10+110.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+120.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+130.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+140.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
10+150.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
10+160.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
10+170.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+180.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+190.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
10+200.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
10+210.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
10+220.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+230.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
10+240.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+250.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
10+260.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
10+270.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
10+280.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
10+290.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
10+300.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+310.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+320.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+330.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
10+340.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
10+350.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+360.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
10+370.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+380.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
10+390.00 6.65 6.00 CUMPLE

10+400.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
10+410.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
10+420.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+430.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
10+440.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
10+450.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
10+460.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
10+470.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
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10+490.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
10+500.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
10+510.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
10+520.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+530.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+540.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
10+550.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
10+560.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+570.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
10+580.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
10+590.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
10+600.00 6.20 6.00 CUMPLE

10+610.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
10+620.00 6.80 6.00 CUMPLE

10+630.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
10+640.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
10+650.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
10+660.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
10+670.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
10+680.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+690.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
10+700.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+710.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+720.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
10+730.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
10+740.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+750.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
10+760.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
10+770.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+780.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
10+790.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
10+800.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
10+810.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
10+820.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
10+830.00 6.80 6.00 CUMPLE

10+840.00 6.50 6.00 CUMPLE

10+850.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
10+860.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+870.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
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10+880.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+890.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
10+900.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
10+910.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
10+920.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
10+930.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
10+940.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
10+950.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
10+960.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
10+970.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
10+980.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
10+990.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+000.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
11+010.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
11+020.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
11+030.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
11+040.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
11+050.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+060.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+070.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+080.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
11+090.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
11+100.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+110.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
11+120.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+130.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
11+140.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
11+150.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
11+160.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+170.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
11+180.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
11+190.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
11+200.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+210.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+220.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+230.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
11+240.00 6.20 6.00 CUMPLE

11+250.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
11+260.00 6.80 6.00 CUMPLE
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11+270.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
11+280.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
11+290.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
11+300.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
11+310.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
11+320.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+330.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+340.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+350.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+360.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
11+370.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+380.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+390.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
11+400.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+410.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
11+420.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
11+430.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
11+440.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
11+450.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
11+460.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
11+470.00 6.80 6.00 CUMPLE

11+480.00 6.50 6.00 CUMPLE

11+490.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
11+500.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+510.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+520.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
11+530.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
11+540.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
11+550.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
11+560.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+570.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
11+580.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
11+590.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
11+600.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
11+610.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+620.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
11+630.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+640.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
11+650.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
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11+660.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
11+670.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
11+680.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
11+690.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+700.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+720.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
11+730.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
11+740.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+750.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
11+760.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+770.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
11+780.00 6.65 6.00 CUMPLE

11+790.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
11+800.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
11+810.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+820.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
11+830.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
11+840.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
11+850.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
11+860.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+870.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
11+880.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
11+890.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
11+900.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
11+910.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
11+920.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
11+930.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
11+940.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
11+950.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
11+960.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+970.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
11+980.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
11+990.00 6.20 6.00 CUMPLE

12+000.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
12+010.00 6.80 6.00 CUMPLE

12+020.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
12+030.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
12+040.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
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12+050.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
12+060.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
12+070.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+080.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+090.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+100.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+110.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+120.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+130.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+140.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+150.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+160.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+170.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
12+180.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
12+190.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
12+200.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
12+210.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
12+220.00 6.80 6.00 CUMPLE

12+230.00 6.50 6.00 CUMPLE

12+240.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
12+250.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+260.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+270.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+280.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
12+290.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+300.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
12+310.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+320.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+330.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
12+340.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
12+350.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
12+360.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+370.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
12+380.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+390.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
12+400.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
12+410.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
12+420.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
12+430.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
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12+440.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+450.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+460.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+470.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
12+480.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
12+490.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+500.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
12+510.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+520.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
12+530.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
12+540.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
12+550.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+560.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+570.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
12+580.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
12+590.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+600.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+610.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+620.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
12+630.00 6.20 6.00 CUMPLE

12+640.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
12+650.00 6.80 6.00 CUMPLE

12+660.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
12+670.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
12+680.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
12+690.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
12+700.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
12+710.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+720.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+730.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+740.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+750.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+760.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
12+770.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
12+780.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+790.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+800.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+810.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
12+820.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
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12+830.00 2.90 6.00 NO CUMPLE
12+840.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
12+850.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
12+860.00 6.80 6.00 CUMPLE

12+870.00 6.50 6.00 CUMPLE

12+880.00 4.70 6.00 NO CUMPLE
12+890.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+900.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
12+910.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+920.00 4.15 6.00 NO CUMPLE
12+930.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
12+940.00 4.30 6.00 NO CUMPLE
12+950.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
12+960.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
12+970.00 4.90 6.00 NO CUMPLE
12+980.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
12+990.00 3.70 6.00 NO CUMPLE
13+000.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+010.00 3.90 6.00 NO CUMPLE
13+020.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
13+030.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
13+040.00 5.40 6.00 NO CUMPLE
13+050.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
13+060.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
13+070.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
13+080.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
13+090.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
13+100.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+110.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
13+120.00 4.80 6.00 NO CUMPLE
13+130.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+140.00 3.20 6.00 NO CUMPLE
13+150.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
13+160.00 5.60 6.00 NO CUMPLE
13+170.00 6.65 6.00 CUMPLE

13+180.00 5.25 6.00 NO CUMPLE
13+190.00 4.17 6.00 NO CUMPLE
13+200.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+210.00 4.43 6.00 NO CUMPLE
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13+220.00 3.92 6.00 NO CUMPLE
13+230.00 3.87 6.00 NO CUMPLE
13+240.00 3.94 6.00 NO CUMPLE
13+250.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+260.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+270.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
13+280.00 5.20 6.00 NO CUMPLE
13+290.00 4.60 6.00 NO CUMPLE
13+300.00 4.50 6.00 NO CUMPLE
13+310.00 4.10 6.00 NO CUMPLE
13+320.00 3.35 6.00 NO CUMPLE
13+330.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
13+340.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+350.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
13+360.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
13+370.00 5.52 6.00 NO CUMPLE
13+380.00 6.20 6.00 CUMPLE

13+390.00 5.90 6.00 NO CUMPLE
13+400.00 6.80 6.00 CUMPLE

13+410.00 5.00 6.00 NO CUMPLE
13+420.00 3.00 6.00 NO CUMPLE
13+430.00 3.50 6.00 NO CUMPLE
13+440.00 5.30 6.00 NO CUMPLE
13+450.00 5.10 6.00 NO CUMPLE
13+460.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+470.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
13+480.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+490.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+500.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
13+510.00 3.80 6.00 NO CUMPLE
13+520.00 3.60 6.00 NO CUMPLE
13+530.00 4.20 6.00 NO CUMPLE
13+540.00 4.00 6.00 NO CUMPLE
13+550.00 4.10 6.00 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69.Disefio de curvas de transicion
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N° Pl | Radio | vd éRe::il::;e bombeo | peralte carril P maxl J Amin |LSmin = A"‘% LSpin = 0A0178‘%3 L>=30 [L<=1.5Lsmin |Ls,., = (24R)%S udo;"ado A=VEL R/3<=A<=R Relacion peralte
b % p % B Ls min Ls max A R/3 <=A A<=R Ls>=(Pf-Pi)*B/ip

PI-1 [200m | 30 NO - - - - - - - - - B

PI-2 [ 150m | 30 NO - - - - - - - - - B

PI-3 [ 250m | 30 NO - - - - - - R - B R

Pl-4 [ 140m | 30 NO - - - - - - - - - B

PI-5 90 m 30 NO - - - - - - - - B B

Pl-6 90 m 30 NO - - - - - - R - B R

PI-7 [120m | 30 NO - - - - - - - - R B

PI-8 [ 120m | 30 NO - - - - - - - - B B

PI-9 [ 150m | 30 NO - - - - - - R - B R

PI-10 | 180m | 30 NO - - - - - - - - R B

PI-11 | 120m | 30 NO - - - - - - - R B R

PI-12 | 60m 30 NO - - - - - - R - B R

PI-13 | 80m 30 NO - - - - - - - - R B

PI-14 | 100m | 30 NO - - - - - - - R B R

PI-15 | 80m 30 NO - - - - - - R - B B

PI-16 | 30m 30 NI 2.5 11.40 3.00 1.50 | 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
PI-17 | 80m 30 NO - - - - - - - R B R

PI-18 | 80m 30 NO - - - - - - R - B B

PI-19 | 60m 30 NO - - - - - - - - R B

PI-20 | 45m 30 NI 2.5 9.70 3.00 1.50 | 0.50 21.083 9.88 10.68 30.00 45.00 32.86 30.00 36.74 OK OK 24.40 OK
PI-21 | 45m 30 NI 2.5 9.70 3.00 1.50 | 0.50 21.083 9.88 10.68 30.00 45.00 32.86 30.00 36.74 OK OK 24.40 OK
PI-22 | 80m 30 NO - - - - - - - R - B

PI-23 | 300m | 30 NO - - - - - - - R B R

PI-24 | 70m 30 NO - - - - - - R - - B

PI-25 | 180m | 30 NO - - - - - - - R - B

PI-26 | 100m | 30 NO - - - - - - - - B R

PI-27 | 30m 30 NI 2.5 11.40 3.00 1.50 | 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
PI-28 | 60m 30 NO - - - - - - - R - B

PI-29 | 60m 30 NO - - - - - - - - B R

PI-30 | 30m 30 NI 2.5 11.40 3.00 1.50 | 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
PI-31 | 80m 30 NO - - - - - - - R - B

PI-32 | 70m 30 NO - - - - - - R - B R

PI-33 | 45m 30 NI 2.5 9.70 3.00 1.50 | 0.50 21.083 9.88 10.68 30.00 45.00 32.86 30.00 36.74 OK OK 24.40 OK
PI-34 | 45m 30 sl 2.5 9.70 3.00 1.50 | 0.50 21.083 9.88 10.68 30.00 45.00 32.86 30.00 36.74 OK OK 24.40 OK
PI-35 | 80m 30 NO - - - - - - R - B R

PI-36 | 60m 30 NO - - - - - - - - R B

PI-37 | 40m 30 N 2.5 10.20 3.00 1.50 | 0.50 22.160 12.28 12.02 30.00 45.00 30.98 30.00 34.64 OK OK 25.40 OK
PI-38 | 40m 30 NI 2.5 10.20 3.00 1.50 | 0.50 22.160 12.28 12.02 30.00 45.00 30.98 30.00 34.64 OK OK 25.40 OK
PI-39 | 50m 30 NI 2.5 9.00 3.00 1.50 | 0.50 20.554 8.45 9.61 30.00 45.00 34.64 30.00 38.73 OK OK 23.00 OK
PI-40 | 40m 30 Sl 2.5 10.20 3.00 1.50 | 0.50 22.160 12.28 12.02 30.00 45.00 30.98 30.00 34.64 OK OK 25.40 OK




190

Pl -41 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 42 70m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 43 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 44 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 45 55m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 46 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 47 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 48 40 m 30 Sl 2.5 10.20 3.00 .50 0.50 22.160 12.28 12.02 30.00 45.00 30.98 40.00 40.00 OK OK 25.40 OK
Pl - 49 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 50 80 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 51 120 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 52 65m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 53 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 54 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 55 30 m 30 Sl 25 11.40 3.00 .50 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
Pl - 56 150 m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-57 | 300 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 58 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 59 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 60 150 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 61 80 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 62 50 m 30 Sl 2.5 9.00 3.00 .50 0.50 20.554 8.45 9.61 30.00 45.00 34.64 40.00 44.72 OK OK 23.00 OK
Pl - 63 80 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 64 60m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 65 80 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl-66 | 300 m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-67 | 300 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 68 110 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 69 60m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-70 55 m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-71 55 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl1-72 60m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-73 120 m 30 NO - - - - - - - - - -
PlI-74 | 200 m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-75 | 200 m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-76 40 m 30 Sl 25 10.20 3.00 .50 0.50 22.160 12.28 12.02 30.00 45.00 30.98 30.00 34.64 OK OK 25.40 OK
P1-77 55 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl -78 30 m 30 Sl 25 11.40 3.00 .50 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
Pl -79 50 m 30 Sl 25 9.00 3.00 .50 0.50 20.554 8.45 9.61 30.00 45.00 34.64 40.00 44.72 OK OK 23.00 OK
PI - 80 55 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl -81 30 m 30 Sl 2.5 11.40 3.00 .50 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
Pl - 82 100 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl -83 180 m 30 NO - - - - - - - - - -
Pl - 84 30 m 30 Sl 2.5 11.40 3.00 .50 0.50 24.471 19.96 16.02 30.00 45.00 26.83 30.00 30.00 OK OK 27.80 OK
Pl -85 60m 30 NO - - - - - - - - - -
PI-86 | 250 m 30 NO - - - - - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 70. Disefio de transicion de peralte
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Curva Radio bombeo | peralte | carril | ipys = 1.8 —0.01V | Cambio por Longitud de Transicion -
N b % P % B IP espiral Lt calculada Lt adoptada
1 200 -2.50 3.40 3.00 1.50 NO 11.80 16.00 0.40
2 150 -2.50 4.20 3.00 1.50 NO 13.40 15.00 0.50
3 250 -2.50 2.80 3.00 1.50 NO 10.60 12.00 0.40
4 140 -2.50 4.40 3.00 1.50 NO 13.80 15.00 0.60
5 90 -2.50 6.20 3.00 1.50 NO 17.40 20.00 0.80
6 90 -2.50 6.10 3.00 1.50 NO 17.20 20.00 0.80
7 120 -2.50 5.00 3.00 1.50 NO 15.00 16.00 0.60
8 120 -2.50 5.00 3.00 1.50 NO 15.00 16.00 0.60
9 150 -2.50 4.00 3.00 1.50 NO 13.00 15.00 0.50
10 180 -2.50 3.60 3.00 1.50 NO 12.20 14.00 0.50
11 120 -2.50 5.00 3.00 1.50 NO 15.00 16.00 0.60
12 60 -2.50 8.20 3.00 1.50 NO 21.40 25.00 1.10
13 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
14 100 -2.50 5.90 3.00 1.50 NO 16.80 18.00 0.70
15 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
16 30 -2.50 11.40 3.00 1.50 N 27.80 30.00 1.90
17 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
18 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
19 60 -2.50 8.20 3.00 1.50 NO 21.40 25.00 1.10
20 45 -2.50 9.70 3.00 1.50 N 24.40 30.00 1.30
21 45 -2.50 9.70 3.00 1.50 N 24.40 30.00 1.30
22 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
23 300 -2.50 2.10 3.00 1.50 NO 9.20 12.00 0.30
24 70 -2.50 7.30 3.00 1.50 NO 19.60 22.00 0.90
25 180 -2.50 3.60 3.00 1.50 NO 12.20 14.00 0.50
26 100 -2.50 5.90 3.00 1.50 NO 16.80 18.00 0.70
27 30 -2.50 11.40 3.00 1.50 N 27.80 30.00 1.90
28 60 -2.50 8.20 3.00 1.50 NO 21.40 25.00 1.10
29 40 -2.50 8.20 3.00 1.50 NO 21.40 25.00 1.10
30 30 -2.50 11.40 3.00 1.50 N 27.80 30.00 1.90
31 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
32 70 -2.50 7.30 3.00 1.50 NO 19.60 22.00 0.90
33 45 -2.50 9.70 3.00 1.50 N 24.40 30.00 1.30
34 45 -2.50 9.70 3.00 1.50 N 24.40 30.00 1.30
35 80 -2.50 6.70 3.00 1.50 NO 18.40 20.00 0.90
36 60 -2.50 8.20 3.00 1.50 NO 21.40 25.00 1.10
37 40 -2.50 10.20 3.00 1.50 N 25.40 30.00 1.50
38 40 -2.50 10.20 3.00 1.50 N 25.40 30.00 1.50
39 50 -2.50 9.00 3.00 1.50 N 23.00 30.00 1.20
40 40 -2.50 10.20 3.00 1.50 N 25.40 30.00 1.50
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41 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
42 70 -2.50 7.30 3.00 .50 NO 19.60 22.00 0.90
43 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
44 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
45 55 -2.50 8.70 3.00 .50 NO 22.40 25.00 1.10
46 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
47 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
48 40 -2.50 10.20 3.00 .50 N 25.40 30.00 1.50
49 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
50 80 -2.50 6.70 3.00 .50 NO 18.40 20.00 0.90
51 120 -2.50 5.00 3.00 .50 NO 15.00 16.00 0.60
52 65 -2.50 8.00 3.00 .50 NO 21.00 25.00 1.00
53 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
54 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
55 30 -2.50 11.40 3.00 .50 N 27.80 30.00 1.90
56 150 -2.50 4.00 3.00 .50 NO 13.00 15.00 0.50
57 300 -2.50 2.10 3.00 .50 NO 9.20 12.00 0.30
58 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
59 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
60 150 -2.50 4.00 3.00 .50 NO 13.00 15.00 0.50
61 80 -2.50 6.70 3.00 .50 NO 18.40 20.00 0.90
62 50 -2.50 9.00 3.00 .50 N 23.00 30.00 1.20
63 80 -2.50 6.70 3.00 .50 NO 18.40 20.00 0.90
64 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
65 80 -2.50 6.70 3.00 .50 NO 18.40 20.00 0.90
66 300 -2.50 2.10 3.00 .50 NO 9.20 12.00 0.30
67 300 -2.50 2.10 3.00 .50 NO 9.20 12.00 0.30
68 110 -2.50 5.40 3.00 .50 NO 15.80 18.00 0.70
69 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
70 55 -2.50 8.40 3.00 .50 NO 21.80 25.00 1.10
71 55 -2.50 8.40 3.00 .50 NO 21.80 25.00 1.10
72 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
73 120 -2.50 5.00 3.00 .50 NO 15.00 16.00 0.60
74 200 -2.50 3.30 3.00 .50 NO 11.60 14.00 0.40
75 200 -2.50 3.30 3.00 .50 NO 11.60 14.00 0.40
76 40 -2.50 10.20 3.00 .50 S| 25.40 30.00 1.50
77 55 -2.50 8.40 3.00 .50 NO 21.80 25.00 1.10
78 30 -2.50 11.40 3.00 .50 N 27.80 30.00 1.90
79 50 -2.50 9.00 3.00 .50 N 23.00 30.00 1.20
80 55 -2.50 8.40 3.00 .50 NO 21.80 25.00 1.10
81 30 -2.50 11.40 3.00 .50 N 27.80 30.00 1.90
82 100 -2.50 5.90 3.00 .50 NO 16.80 18.00 0.70
83 180 -2.50 3.60 3.00 .50 NO 12.20 14.00 0.50
84 30 -2.50 11.40 3.00 .50 S| 27.80 30.00 1.90
85 60 -2.50 8.20 3.00 .50 NO 21.40 25.00 1.10
86 250 -2.50 2.70 3.00 .50 NO 10.40 12.00 0.40

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 71.Andlisis de distancia de parada y visibilidad para el disefio de curvas verticales
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DATOS Andlisis de Dp de IDA Andlisis de Dp de RETORNO
vd Dp E Da E
PIV (Km/h) S1 S2 A CURVA PIV S1 S2 Dp S1 Dp S2 Dp PIV S1 S2 Dp S1 Dp S2 Dp

1 30 -8.17% -1.85% 6.32% CONCAVA 1 -8.17% -1.85% 33.00 31.00 33.00 1 8.17% 1.85% 29.00 30.00 30.00 33.00 110.00
2 30 -1.85% -3.89% 2.04% CONVEXA 2 -1.85% -3.89% 31.00 31.00 31.00 2 1.85% 3.89% 30.00 29.00 30.00 31.00 110.00
3 30 -3.89% 8.76% 12.65% | CONCAVA 3 -3.89% 8.76% 31.00 28.00 31.00 3 3.89% -8.76% 29.00 33.00 33.00 33.00 110.00
4 30 8.76% 4.48% 4.28% CONVEXA 4 8.76% 4.48% 28.00 29.00 29.00 4 -8.76% -4.48% 33.00 31.00 33.00 33.00 110.00
5 30 4.48% 9.48% 5.00% CONCAVA 5 4.48% 9.48% 29.00 28.00 29.00 5 -4.48% -9.48% 31.00 33.00 33.00 33.00 110.00
6 30 9.48% 6.73% 2.75% CONVEXA é 9.48% 6.73% 28.00 29.00 29.00 6 -9.48% -6.73% 33.00 32.00 33.00 33.00 110.00
7 30 6.73% 9.04% 2.31% CONCAVA 7 6.73% 9.04% 29.00 28.00 29.00 7 -6.73% -9.04% 32.00 33.00 33.00 33.00 110.00
8 30 9.04% -1.39% 10.43% CONVEXA 8 9.04% -1.39% 28.00 31.00 31.00 8 -9.04% 1.39% 33.00 30.00 33.00 33.00 110.00
9 30 -1.39% 7.33% 8.72% CONCAVA 9 -1.39% 7.33% 30.00 29.00 30.00 9 1.39% -7.33% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
10 30 7.33% -1.91% 9.24% CONVEXA 10 7.33% -1.91% 29.00 31.00 31.00 10 -7.33% 1.91% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
11 30 -1.91% 9.63% 11.54% | CONCAVA 1 -1.91% 9.63% 31.00 28.00 31.00 n 1.91% -9.63% 30.00 33.00 33.00 33.00 110.00
12 30 9.63% -2.46% 12.09% CONVEXA 12 9.63% -2.46% 28.00 31.00 31.00 12 -9.63% 2.46% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
13 30 -2.46% 6.69% 9.15% CONCAVA 13 -2.46% 6.69% 31.00 29.00 31.00 13 2.46% -6.69% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
14 30 6.69% 4.69% 2.00% CONVEXA 14 6.69% 4.69% 29.00 29.00 29.00 14 -6.69% -4.69% 32.00 21.00 32.00 32.00 110.00
15 30 4.69% 7.97% 3.28% CONCAVA 15 4.69% 7.97% 29.00 28.00 29.00 15 -4.69% -7.97% 32.00 33.00 33.00 33.00 110.00
16 30 7.97% -3.64% 11.61% CONVEXA 16 7.97% -3.64% 28.00 31.00 31.00 16 -7.97% 3.64% 33.00 29.00 33.00 33.00 110.00
17 30 -3.64% -5.86% 2.22% CONVEXA 17 -3.64% -5.86% 31.00 32.00 32.00 17 3.64% 5.86% 29.00 29.00 29.00 32.00 110.00
18 30 -5.86% -0.77% 5.09% CONCAVA 18 -5.86% -0.77% 32.00 30.00 32.00 18 5.86% 0.77% 29.00 30.00 30.00 32.00 110.00
19 30 -0.77% -8.91% 8.14% CONVEXA 19 -0.77% -8.91% 30.00 33.00 33.00 19 0.77% 8.91% 30.00 28.00 30.00 33.00 110.00
20 30 -8.91% -4.82% 4.09% CONCAVA 20 -8.91% -4.82% 33.00 32.00 33.00 20 8.91% 4.82% 28.00 29.00 29.00 33.00 110.00
21 30 -4.82% 1.86% 6.68% CONCAVA 21 -4.82% 1.86% 32.00 30.00 32.00 2] 4.82% -1.86% 29.00 31.00 31.00 32.00 110.00
22 30 1.86% 7.77% 5.91% CONCAVA 22 1.86% 7.77% 30.00 29.00 30.00 22 -1.86% -7.77% 31.00 33.00 33.00 33.00 110.00
23 30 7.77% -1.81% 9.58% CONVEXA 23 7.77% -1.81% 28.00 32.00 32.00 23 -7.77% 1.81% 33.00 29.00 33.00 33.00 110.00
24 30 -1.81% 4.66% 6.47% CONCAVA 24 -1.81% 4.66% 31.00 29.00 31.00 24 1.81% -4.66% 29.00 33.00 33.00 33.00 110.00
25 30 4.66% -7.26% 11.92% CONVEXA 25 4.66% -7.26% 28.00 33.00 33.00 25 -4.66% 7.26% 32.00 29.00 32.00 33.00 110.00
26 30 -7.26% 5.33% 12.59% | CONCAVA 26 -7.26% 5.33% 32.00 29.00 32.00 26 7.26% -5.33% 29.00 32.00 32.00 32.00 110.00
27 30 5.33% -2.83% 8.16% CONVEXA 27 5.33% -2.83% 29.00 31.00 31.00 27 -5.33% 2.83% 32.00 29.00 32.00 32.00 110.00
28 30 -2.83% 1.82% 4.65% CONCAVA 28 -2.83% 1.82% 31.00 30.00 31.00 28 2.83% -1.82% 29.00 31.00 31.00 31.00 110.00
29 30 1.82% -4.28% 6.10% CONVEXA 29 1.82% -4.28% 30.00 31.00 31.00 29 -1.82% 4.28% 31.00 29.00 31.00 31.00 110.00
30 30 -4.28% 6.12% 10.40% | CONCAVA 30 -4.28% 6.12% 31.00 29.00 31.00 30 4.28% -6.12% 29.00 32.00 32.00 32.00 110.00
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31 30 6.12% -5.60% | 11.72% | CONVEXA 31 6.12% -5.60% 29.00 32.00 32.00 31 -6.12% 5.60% 32.00 29.00 32.00 32.00 110.00
32 30 -5.60% 6.31% 11.91% | CONCAVA 32 -5.60% 6.31% 32.00 29.00 32.00 32 5.60% -6.31% 29.00 32.00 32.00 32.00 110.00
33 30 6.31% 2.89% 3.42% CONVEXA 33 6.31% 2.89% 29.00 30.00 30.00 33 -6.31% | -2.89% 32.00 31.00 32.00 32.00 110.00
34 30 2.89% -0.53% 3.42% CONVEXA 34 2.89% -0.53% 29.00 30.00 30.00 34 -2.89% 0.53% 31.00 30.00 31.00 31.00 110.00
35 30 -0.53% -3.65% 3.12% CONVEXA 35 -0.53% | -3.65% 30.00 32.00 32.00 35 0.53% 3.65% 30.00 29.00 30.00 32.00 110.00
36 30 -3.65% 2.79% 6.44% | CONCAVA 36 -3.65% | 2.79% 31.00 29.00 31.00 36 3.65% -2.79% 29.00 31.00 31.00 31.00 110.00
37 30 2.79% -1.40% 4.19% CONVEXA 37 2.79% -1.40% 29.00 30.00 30.00 37 -2.79% 1.40% 31.00 30.00 31.00 31.00 110.00
38 30 -1.40% 2.73% 4.13% | CONCAVA 38 -1.40% | 2.73% 30.00 29.00 30.00 38 1.40% -2.73% 30.00 31.00 31.00 31.00 110.00
39 30 2.73% 5.42% 2.69% | CONCAVA 39 2.73% 5.42% 29.00 29.00 29.00 39 -2.73% | -5.42% 31.00 32.00 32.00 32.00 110.00
40 30 5.42% 0.59% 4.83% CONVEXA 40 5.42% 0.59% 29.00 30.00 30.00 40 -5.42% | -0.59% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
41 30 0.59% 8.14% 7.55% | CONCAVA 1 0.59% 8.14% 30.00 29.00 30.00 L -0.59% | -8.14% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
42 30 8.14% 1.61% 6.53% CONVEXA 42 8.14% 1.61% 29.00 30.00 30.00 42 -8.14% | -1.61% 32.00 31.00 32.00 32.00 110.00
43 30 1.61% 6.68% 5.07% | CONCAVA 43 1.61% 6.68% 30.00 29.00 30.00 43 -1.61% | -6.68% 31.00 32.00 32.00 32.00 110.00
44 30 6.68% 0.95% 5.73% CONVEXA 44 6.68% 0.95% 29.00 30.00 30.00 44 -6.68% | -0.95% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
45 30 0.95% 6.16% 521% | CONCAVA 45 0.95% 6.16% 30.00 29.00 30.00 45 -0.95% | -6.16% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
46 30 6.16% -1.72% 7.88% CONVEXA 46 6.16% -1.72% 29.00 30.00 30.00 46 -6.16% 1.72% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
47 30 -1.72% 0.93% 2.65% | CONCAVA 47 -1.72% 0.93% 31.00 30.00 31.00 47 1.72% -0.93% 30.00 30.00 30.00 31.00 110.00
48 30 0.93% -1.09% 2.02% CONVEXA 48 0.93% -1.09% 30.00 30.00 30.00 48 -0.93% 1.09% 30.00 30.00 30.00 30.00 110.00
49 30 -1.09% -4.87% 3.78% CONVEXA 49 -1.09% | -4.87% 30.00 32.00 32.00 49 1.09% 4.87% 30.00 29.00 30.00 32.00 110.00
50 30 -4.87% -7.18% 2.31% CONVEXA 50 -4.87% | -7.18% 32.00 32.00 32.00 50 4.87% 7.18% 29.00 29.00 29.00 32.00 110.00
51 30 -7.18% -9.24% 2.06% CONVEXA 51 -7.18% | -9.24% 32.00 33.00 33.00 51 7.18% 9.24% 29.00 28.00 29.00 33.00 110.00
52 30 -9.24% -0.88% 8.36% | CONCAVA 52 -9.24% | -0.88% 33.00 30.00 33.00 52 9.24% 0.88% 28.00 30.00 30.00 33.00 110.00
53 30 -0.88% -2.45% 1.57% CONVEXA 53 -0.88% | -2.45% 30.00 31.00 31.00 53 0.88% 2.45% 30.00 30.00 30.00 31.00 110.00
54 30 -2.45% 0.85% 3.30% | CONCAVA 54 -2.45% 0.85% 31.00 30.00 31.00 54 2.45% -0.85% 30.00 30.00 30.00 31.00 110.00
55 30 0.85% 7.07% 6.22% | CONCAVA 55 0.85% 7.07% 30.00 29.00 30.00 55 -0.85% | -7.07% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
56 30 7.07% 4.22% 2.85% CONVEXA 56 7.07% 4.22% 29.00 29.00 29.00 56 -7.07% | -4.22% 32.00 31.00 32.00 32.00 110.00
57 30 4.22% -4.35% 8.57% CONVEXA 57 4.22% -4.35% 29.00 31.00 31.00 57 -4.22% 4.35% 31.00 29.00 31.00 31.00 110.00
58 30 -4.35% 8.49% 12.84% | CONCAVA 58 -4.35% 8.49% 31.00 28.00 31.00 58 4.35% -8.49% 29.00 33.00 33.00 33.00 110.00
59 30 8.49% 1.42% 7.07% CONVEXA 59 8.49% 1.42% 28.00 30.00 30.00 59 -8.49% | -1.42% 33.00 30.00 33.00 33.00 110.00
60 30 1.42% 4.64% 3.22% | CONCAVA 60 1.42% 4.64% 30.00 29.00 30.00 60 -1.42% | -4.64% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
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61 30 4.64% -2.14% 6.78% CONVEXA 61 4.64% -2.14% 29.00 31.00 31.00 61 -4.64% | 2.14% 32.00 30.00 32.00 32.00 110.00
62 30 -2.14% 0.94% 3.08% | CONCAVA 62 -2.14% | 0.94% 31.00 30.00 31.00 62 2.14% -0.94% 30.00 30.00 30.00 31.00 110.00
63 30 0.94% 4.72% 3.78% | CONCAVA 63 0.94% 4.72% 30.00 29.00 30.00 63 -0.94% | -4.72% 30.00 32.00 32.00 32.00 110.00
64 30 4.72% 7.96% 3.24% | CONCAVA 64 4.72% 7.96% 29.00 29.00 29.00 64 -4.72% | -7.96% 32.00 33.00 33.00 33.00 110.00
65 30 7.96% 0.65% 8.61% CONVEXA 65 7.96% -0.65% 29.00 30.00 30.00 65 -7.96% | 0.65% 33.00 30.00 33.00 33.00 110.00
66 30 -0.65% | -3.91% 3.26% CONVEXA 66 -0.65% | -3.91% 30.00 31.00 31.00 66 0.65% 3.91% 30.00 29.00 30.00 31.00 110.00
67 30 -3.91% 3.99% 7.90% | CONCAVA 67 3.9% | 3.99% 31.00 29.00 31.00 67 3.91% -3.99% 29.00 31.00 31.00 31.00 110.00
68 30 3.99% -3.46% 7.45% CONVEXA 68 3.99% -3.46% 29.00 31.00 31.00 68 -3.99% | 3.46% 31.00 29.00 31.00 31.00 110.00

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 72. Longitud minima de curvas verticales

PIV K CONCAVA CONVEXA [ CIVIL 3D
1 475 300 | 40
2 1471 | — 30.00 60
3 4.66 50 | @ - 80
4 1285 |  — 55.00 60
5 6.00 300 | 40
6 13.09 | — 36.00 60
7 12.99 300 | 0 40
8 1285 |  — 134.00 140
9 4.47 3%00 | - 40
10 1288 |  — 119.00 140
11 4.68 5400 | - 60
12 1282 | — 155.00 160
13 4.37 40.00 | @ — 40
14 1500 | —— 30.00 60
15 9.15 30 | 0 - 40
16 1283 |  — 149.00 160
17 1351 | — 30.00 40
18 5.89 3000 | — 40
19 1290 | — 105.00 120

20 7.33 30 | 60
21 4.49 3000 | 0 - 60
22 5.08 3000 | 0 - 60
23 1284 | — 123.00 140
24 4.64 3000 | - 60
25 1284 | — 153.00 160
26 4.45 5600 | = — 60
27 1287 | — 105.00 120
28 6.45 300 | - 40
29 1295 | — 79.00 80
30 4.42 400 | - 60
31 1280 | — 150.00 160
32 4.45 5300 | @ - 60
33 1287 | — 44.00 80
34 1287 |  — 44.00 60
35 1282 |  — 40.00 60
36 4.66 0 | 60
37 1289 | — 54.00 60
38 7.26 300 | 40
39 11.15 0 | 60
40 1284 |  — 62.00 80
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41 4.50 3400 | — 60
42 12.86 84.00 100
43 5.92 0 | 60
44 12.91 74.00 80
45 5.76 3000 | 40
46 12.82 101.00 100
47 11.32 0 | 60
48 14.85 30.00 80
49 12.96 49.00 60
50 12.99 30.00 60
51 14.56 30.00 100
52 4.67 %0 | 60
53 19.11 30.00 100
54 9.09 3000 | @ — 100
55 4.82 3000 | 80
56 12.98 37.00 100
57 12.84 110.00 120
58 4.67 60.00 | - 60
59 12.87 91.00 100
60 9.32 3000 | 0 — 60
61 12.83 87.00 100
62 9.74 300 | 0 - 60
63 7.94 300 | — 60
64 9.26 300 | - 60
65 12.89 111.00 120
66 12.88 42.00 60
67 4.30 3400 | — 60
68 12.89 96.00 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 73. Verificacion de radios minimos de disefio geométrico

Radio minimo

Ne° PI Sentido | Radio | Vvd Verificacion
p max f méx R min
PlI-1 lzquierda 200 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -2 Derecha 150 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-3 lzquierda 250 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -4 Derecha 140 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-5 lzquierda 90 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-6 Derecha 90 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -7 lzquierda 120 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -8 Derecha 120 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-9 Derecha 150 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-10 lzquierda 180 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-11 Derecha 120 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-12 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-13 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 14 lzquierda 100 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-15 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-16 lzquierda 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-17 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-18 lzquierda 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-19 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 20 Derecha 45 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 21 lzquierda 45 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -22 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -23 Derecha 300 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 24 lzquierda 70 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 25 Derecha 180 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -26 lzquierda 100 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -27 Derecha 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -28 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -29 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -30 lzquierda 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 31 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 32 lzquierda 70 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -33 Derecha 45 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 34 lzquierda 45 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 35 Derecha 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -36 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -37 Derecha 40 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 38 lzquierda 40 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -39 Derecha 50 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 40 lzquierda 40 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 41 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
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Pl - 42 lzquierda 70 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-43 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 44 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 45 Derecha 55 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 46 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-47 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 48 lzquierda 40 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 49 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 50 lzquierda 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-51 Derecha 120 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 52 lzquierda 65 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-53 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 54 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-55 Derecha 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -56 lzquierda 150 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 57 lzquierda 300 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-58 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 59 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 60 Derecha 150 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl- 61 lzquierda 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 62 Derecha 50 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 63 lzquierda 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 64 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 65 lzquierda 80 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 66 Derecha 300 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 67 Derecha 300 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 68 lzquierda 110 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl - 69 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-70 lzquierda 55 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-71 Derecha 55 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-72 lzquierda 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-73 Derecha 120 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-74 lzquierda 200 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-75 lzquierda 200 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-76 Derecha 40 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-77 lzquierda 55 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-78 lzquierda 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -79 Derecha 50 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-80 lzquierda 55 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-81 Derecha 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-82 lzquierda 100 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
PI-83 Derecha 180 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -84 lzquierda 30 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl -85 Derecha 60 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE
Pl-86 lzquierda 250 30 12.00 0.17 25.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74. Verificacion de tangentes minimas de disefio geométrico

200

NC PI Seniido vd Longitud Tipo de Longitud de framos en tangente (D.G.2018) Verificacién
entre curvas | fangente | min < 1.39 v L méx.0: 2.78 V| L max: 16.70 V
Pl-1 lzquierda 30 Km/h 98.10 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-2 Derecha 30Km/h 44.43 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-3 lzquierda 30 Km/h 65.60 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -4 Derecha 30 Km/h 71.80 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-5 lzquierda 30 Km/h 57.41 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-6 Derecha 30 Km/h 65.10 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-7 lzquierda 30 Km/h 72.25m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-8 Derecha 30 Km/h 124.88 m ©) 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-9 Derecha 30 Km/h 81.24 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-10 lzquierda 30 Km/h 109.50 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-11 Derecha 30 Km/h 50.47 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-12 lzquierda 30 Km/h 54.29 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-13 Derecha 30 Km/h 84.67 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-14 lzquierda 30 Km/h 75.87 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-15 Derecha 30 Km/h 136.15m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-16 lzquierda 30 Km/h 60.47 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-17 Derecha 30 Km/h 46.93 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-18 lzquierda 30 Km/h 86.44 m O 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-19 lzquierda 30 Km/h 71.02m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-20 Derecha 30 Km/h 42.88 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 21 lzquierda 30 Km/h 42.61 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl-22 Derecha 30 Km/h 167.32m (@] 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-23 Derecha 30 Km/h 195.12m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -24 lzquierda 30 Km/h 47.72 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl-25 Derecha 30Km/h 74.80 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 26 lzquierda 30 Km/h 58.05m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-27 Derecha 30Km/h 131.48 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 28 lzquierda 30 Km/h 42.95m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -29 Derecha 30Km/h 4239 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -30 lzquierda 30 Km/h 42.27 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-31 Derecha 30Km/h 48.50 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 32 lzquierda 30 Km/h 7217 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-33 Derecha 30Km/h 134.98 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -34 lzquierda 30 Km/h 177.08 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-35 Derecha 30Km/h 81.22m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -36 lzquierda 30 Km/h 42.95m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-37 Derecha 30 Km/h 49.55 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -38 lzquierda 30 Km/h 155.53 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -39 Derecha 30Km/h 71.37 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 40 lzquierda 30 Km/h 4494 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 41 Derecha 30 Km/h 136.97 m N 42 m 84 m 500 m CUMPLE
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Pl - 42 lzquierda 30 Km/h 43.52 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 43 Derecha 30 Km/h 53.00 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 44 lzquierda 30 Km/h 62.11'm S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 45 Derecha 30 Km/h 4437 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 46 lzquierda 30 Km/h 169.04 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 47 Derecha 30 Km/h 91.29 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 48 lzquierda 30 Km/h 150.20 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 49 Derecha 30 Km/h 43.05 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -50 lzquierda 30 Km/h 43.70 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI- 51 Derecha 30 Km/h 83.06 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 52 lzquierda 30 Km/h 44,70 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 53 Derecha 30 Km/h 106.42 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 54 lzquierda 30 Km/h 60.02 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI - 55 Derecha 30 Km/h 144.47 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 56 lzquierda 30 Km/h 117.73 m O 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 57 lzquierda 30 Km/h 65.81 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 58 Derecha 30 Km/h 72.05m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 59 lzquierda 30 Km/h 50.95m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI- 60 Derecha 30 Km/h 57.05 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 61 lzquierda 30 Km/h 106.22 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI- 62 Derecha 30 Km/h 44.63 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 63 lzquierda 30 Km/h 76.69 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 64 Derecha 30 Km/h 109.40 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 65 lzquierda 30 Km/h 67.97 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 66 Derecha 30 Km/h 163.44 m O 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 67 Derecha 30 Km/h 70.09 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 68 lzquierda 30 Km/h 58.96 m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 69 Derecha 30 Km/h 49.93 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-70 lzquierda 30 Km/h 44,44 m S 42m 84m 500 m CUMPLE
PI-71 Derecha 30 Km/h 81.11 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-72 lzquierda 30 Km/h 158.66 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-73 Derecha 30 Km/h 48.41'm S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl-74 lzquierda 30 Km/h 24429 m o 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -75 lzquierda 30 Km/h 91.40 m N 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI-76 Derecha 30 Km/h 42.49 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -77 lzquierda 30 Km/h 44.82 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -78 lzquierda 30 Km/h 43.70 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl-79 Derecha 30 Km/h 84.28 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -80 lzquierda 30 Km/h 44,61 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
PI- 81 Derecha 30 Km/h 50.63 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 82 lzquierda 30 Km/h 59.35m S 42 m 84 m 500 m CUMPLE
PI-83 Derecha 30 Km/h 47.50 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -84 lzquierda 30 Km/h 43.14m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl -85 Derecha 30 Km/h 19121 m S 42m 84 m 500 m CUMPLE
Pl - 86 lzquierda 30 Km/h 80.15m S 42m 84 m 500 m CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. llustraciones

llustracion 7. Replanteo de curva horizontal N°1
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CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES CIRCULARES (DEFLEXIONES)

DATOS
A= 7 | sa | 36"
A= 7.9100
Curva N° 1
R= 200.0 m
ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR
T= R x tan (A/2) = 13.828
R x (sec (A/2)-1)) =
o (sec (4/2)-1)) 0477
R/CosA/2-R = PC =0+051.702Km
L= 21 R (A/360) = 27.611
LC.= 2Rsen(A/2) = 27.589
M = R(1-Cosa/2) = 0.476
PC = PI-T= 0+051.702
PT= PC+L= 0+079.314
R
Recomendaciones para parGmetfro C
R < 50m C= 5m
50m <R < 100m C= 10m
R > 100m C= 20m
Cdlculo del grado de curvatura (Gc) en funcién de C:
e 2 ( c ) 1.432
Cc = cxarcsen| —— | =
2R 1o [ 25 5675 "
Deflexién para cada cuerda C= 5m
<Gc> 0.7162159
Sc=\—)=
2 0° 42 58.38 "
Deflexién por subcuerda adyacente al PC:
Cl1=55-PC= 3.298
0.472
Gl=C1xG/2C=
0° 28" 20.45"
Deflexién por subcuerda adyacente al PT:
C2=PT-75 = 431
0.618
G2=C2xG/2C=
0° 37" 441"
TABLA DE DEFLEXIONES ANGULARES
Estacién Progresiva | Cuerda | Distancia |[Deflexiones Deflexiones (Grad, min y seg.)
PC 0+051.702 Km 0.00 0.00 0.0000 0° 0' 0.00"
P1 0+055.000 Km 3.30 3.30 0.4723 0° 28" 20.45"
P2 0+060.000 Km 5.00 8.30 1.1886 1° m! 18.83"
P3 0+065.000 Km 5.00 13.30 1.9048 1° 54" 17.21"
P4 0+070.000 Km 5.00 18.30 2.6210 2° 37" 15.58"
P5 0+075.000 Km 5.00 23.30 3.3372 3° 20" 13.96"
PT 0+079.314 Km 4.31 27.61 3.9551 3° 57" 18.37"
Deflexién incial 3.9550 3° 57" 18.00 "
Error angular 0.0001 0° 0’ 0.37"

Fuente: Elaboracion propia

OK

R=200m
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llustracion 8.Replanteo de curva horizontal N°2

CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES CIRCULARES (DEFLEXIONES)

DATOS
A= 19° | 39" | 20"
A= 19.6556
Curva N° 2
R= 150.0 m

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR
T= R x tan (A/2) = 25.984
Rx (sec (A/2)-1)) = )
E= — 2.234
R/Cos A/2-R= PC =0+163.286 Km
L= 21 R (A/360) = 51.458
LC.= 2Rsen(A/2) = 51.206
= R(1-CosA/2) = 2.201
PC= Pl-T= 0+163.286
PT= PC+L= 0+214.744
R A
Recomendaciones para pardmeiro C /\
R < 50m C= 5m
50m <R < 100m C= 10m
R > 100m C= 20m (0]
Cdlculo del grado de curvatura (Gc) en funcién de C:
c 3.820
Gc = 2xarcsen| — | =
2R 30 | 4 13.53"
Deflexién para cada cuerda C= 10m
<Gc> 1.910
bc=\—|=
2 1° 54" 36.77"
Deflexién por subcuerda adyacente al PC:
C1=170-PC= 6.714
1.283
Gl1=ClxG/2C=
1° 16" 57.33"
Deflexién por subcuerda adyacente al PT:
C2=PT-210 = 4.74
0.906
G2=C2xG/2C=
0° 54' 22.15"
TABLA DE DEFLEXIONES ANGULARES
Estacién Progresiva | Cuerda | Distancia |Deflexiones Deflexiones (Grad, min y seg.)
PC 0+163.286Km| 0.00 0.00 0.0000 0° 0' 0.00"
P1 0+170.000 Km| 6.71 6.71 1.2826 1° 16" 57.33"
P2 0+180.000 Km| 10.00 16.71 3.1928 3° ! 34.10"
P3 0+190.000 Km | 10.00 26.71 5.1030 5° 6' 10.87 "
P4 0+200.000 Km | 10.00 36.71 7.0132 7° 0' 47.64"
P5 0+210.000 Km| 10.00 46.71 8.9234 8° 55" 24.40"
PT 0+214.744Km| 4.74 51.46 9.830 9° 49 46.56"
Deflexion inicial 9.8278 9° 49 40.00"
Error angular 0.0018 0° 0' 6.56" OK

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 9. Replanteo de curva horizontal N°3
CALCULO Y REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES CIRCULARES (DEFLEXIONES)

DATOS
A= ge | 150 | 8
A= 8.2522
Curva N° 3
R= 250.0m
PI= 0+280.520 Pl = 0+280.520 Km

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR
T= R x tan (A/2) = 18.035
Rx (sec (A/2)-1)) = .
E= 0.650
R/Cosa/2-R= PC = 0+256.643 Km
= 21 R (A/360) = 36.007
LC.= 2Rsen(A/2) = 35.976
= R(1-CosA/2) = 0.648
PC= Pl -T= 0+262.485
PT= PC+L= 0+298.492
R A
Recomendaciones para par@Gmeiro C ’/\
R < 50m C= 5m
50m <R < 100m C= 10m
R > 100m C= 20m 0
Cdlculo del grado de curvatura (Gc) en funcién de C:
Ge =2 ( c ) 2.292
C = zxarcsen\——< | =
2R 2 | a7 31.14"
Deflexion para cada cuerda C= 10m
(Gc) 1.146
oc=|—]=
2 1° 8" 45.57 "
Deflexién por subcuerda adyacente al PC:
C1=270-PC= 7.515
0.861
G1=Cl1xG/2C=
0° 51" 40.26"
Deflexién por subcuerda adyacente al PT:
C2=PT-295 = 8.492
0.973
G2=C2xG/2C=
0° 58" 23.59"
TABLA DE DEFLEXIONES ANGULARES
Estacién Progresiva | Cuerda | Distancia |Deflexiones Deflexiones (Grad, miny seg.)
PC 0+262.485Km| 0.00 0.00 0.0000 0° 0' 0.00"
P1 0+270.000 Km 7.51 7.51 0.8612 0° 51" 40.26"
P3 0+280.000Km | 10.00 17.51 2.0072 2° 0' 25.83"
P4 0+290.000Km | 10.00 27.51 3.1532 3° 9' 11.40"
PT 0+298.492 Km 8.49 36.01 41264 4° 7' 34.99"
Deflexion inicial 4.1261 4° 7' 34.00"
Error angular 0.0003 0° 0' 0.99" oK

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 10. Replanteo de curva vertical N°1

REPLANTEO DE CURVAS VERTICALES
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DATOS
Tipo = CONCAVA
S1= -8.17%
2= -1.85%
PIV 1 LCV = 40.0m
Progresiva PIV = 0+079.240
Cota PIV = 1212.48
Cu= 5.00
Progresiva Pendiente Cota de X x2 Y Cofa de Rasante Externa
Tangente de Curva
0+059.240 1214114 0.00 0.00 0.00000 1214114
0+064.240 8.17% 1213.706 5.00 25.00 0.01975 1213.725
-O. (]
0+069.240 1213.297 10.00 100.00 0.07900 1213.376
0+074.240 1212.889 15.00 225.00 0.17775 1213.066
0+079.240 - 1212.480 20.00 400.00 0.31600 1212.796 0.31460
0+084.240 1212.388 15.00 225.00 0.17775 1212.565
0+089.240 1 85% 1212.295 10.00 100.00 0.07900 1212.374
=1 (]
0+094.240 1212.203 5.00 25.00 0.01975 1212.222
0+099.240 1212.110 0.00 0.00 0.00000 1212.110
REPLANTEO DE CURVA VERTICAL N°1
1214.500
1214.114
1214.000
Pcv 213.725 Cotade Rasante de Curva
CotadeTangente
1213.500
1213.000
2
8 1212.565
1212.500 1212.374
1212.222
1212.110
1212.000 PTV
1211.500
1211.000
0+059.240 0+064.240 0+069.240 0+074.240 0+079.240 0+084.240 0+089.240 0+094.240 0+099.240
Cota de Rasante de Curva  1214.114 1213.725 1213.376 1213.066 1212.796 1212.565 1212.374 1212.222 1212.110
Cota de Tangente 1214.114 1213.706 1213.297 1212.889 1212.480 1212.388 1212.295 1212.203 1212.110

Fuente: Elaboracion propia




llustracion 11. Replanteo de curva vertical N°2

REPLANTEO DE CURVAS VERTICALES
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DATOS
Tipo = CONVEXA
S1= -1.85%
S2= -3.89%
PIV 2 Ly = 60.0m
Progresiva PIV = 0+247.390
Cota PIV = 1209.38
Cus= 5.00
. Cota de Cota de Rasante
Pi i 2 Ext
rogresiva Pendiente Tangente X X Y de Curva erna
0+217.390 1209.935 0.00 0.00 0.00000 1209.935
0+222.390 1209.843 5.00 25.00 0.00425 1209.838
0+227.390 1 85% 1209.750 10.00 100.00 0.01700 1209.733
0+232.390 ’ 1209.658 15.00 225.00 0.03825 1209.619
0+237.390 1209.565 20.00 400.00 0.06800 1209.497
0+242.390 1209.473 25.00 625.00 0.10625 1209.366
0+247.390 - 1209.380 30.00 900.00 0.15300 1209.227 0.1530
0+252.390 1209.186 25.00 625.00 0.10625 1209.079
0+257.390 1208.991 20.00 400.00 0.06800 1208.923
0+262.390 3.89% 1208.797 15.00 225.00 0.03825 1208.758
0+267.390 ’ 1208.602 10.00 100.00 0.01700 1208.585
0+272.390 1208.408 5.00 25.00 0.00425 1208.403
0+277.390 1208.213 0.00 0.00 0.00000 1208.213
REPLANTEO DE CURVA VERTICAL N°2
1210.500
1210.000 PCv
1209.935 ~— Cota de Rasante de Curva
1209838 1209% Cota de Tangente
1209.500 1209%\ PIV
1209.497 \
1209.366
1209%
1209.000 mgm
% 1208%
o IZOSM
1208.500 1zosm
PTV
1208.403
1208.213
1208.000
1207.500
1207.000

Cota de Tangente

0+217.390 0+222.390 0+227.390 0+232.390 0+237.390 0+242.390 0+247.390 0+252.390 0+257.390 0+262.390 0+267.390 0+272.390 0+277.390

Cota de Rasante de Curva 1209.935 1209.838 1209.733 1209.619 1209.497 1209.366 1209.227 1209.079 1208.923 1208.758 1208.585 1208.403 1208.213

1209.935 1209.843 1209.750 1209.658 1209.565 1209.473 1209.380 1209.186 1208.991 1208.797 1208.602 1208.408 1208.213

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 12. Replanteo de curva vertical N°3

REPLANTEO DE CURVAS VERTICALES

DATOS
Tipo = CONCAVA
S1= -3.89%
2= 8.76%
PIV 3 LCV = 80.0 m
Progresiva PIV = 0+385.290
Cota PIV = 1204.02
Cu= 5.00
Progresiva Pendiente Cofa de X x?2 Y Cofa de Rasante Externa
Tangente de Curva
0+345.290 1205.576 0.00 0.00 0.00000 1205.576
0+350.290 1205.382 5.00 25.00 0.01977 1205.401
0+355.290 1205.187 10.00 100.00 0.07906 1205.266
0+360.290 389% 1204.993 15.00 225.00 0.17789 1205.170
0+365.290 ' 1204.798 20.00 400.00 0.31625 1205.114
0+370.290 1204.604 25.00 625.00 0.49414 1205.098
0+375.290 1204.409 30.00 900.00 0.71156 1205.121
0+380.290 1204.215 35.00 1225.00 0.96852 1205.183
0+385.290 - 1204.020 40.00 1600.00 1.26500 1205.285 1.2650
0+390.290 1204.458 35.00 1225.00 0.96852 1205.427
0+395.290 1204.896 30.00 900.00 0.71156 1205.608
0+400.290 1205.334 25.00 625.00 0.49414 1205.828
0+405.290 8.76% 1205.772 20.00 400.00 0.31625 1206.088
0+410.290 ' 1206.210 15.00 225.00 0.17789 1206.388
0+415.290 1206.648 10.00 100.00 0.07906 1206.727
0+420.290 1207.086 5.00 25.00 0.01977 1207.106
0+425.290 1207.524 0.00 0.00 0.00000 1207.524
REPLANTEO DE CURVA VERTICAL N°3
1208.000
1207.524
== Cota de Rasante de Curva
Cota de Tangente PTV
1207.000
1206.000
1205.576 1205.608
_ 1205.401 1205.285 1205.427
T 2% 1205470 1205 114 105,008 1205121 1205183
2 PCV
g 1205000
1204.000
PIV
1203.000
1202.000 0+345.29 0+350.29 0+355.29 0+360.29 0+365.29 0+370.29 0+375.29 0+380.29 0+385.29 0+390.29 0+395.29 0+400.29 0+405.29 0+410.29 0+415.29 0+420.29 0+425.29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
== Cota de Rasante de Curva 1205.576 1205.401 1205.266 1205.170 1205.114 1205.098 1205.121 1205.183 1205.285 1205.427 1205.608 1205.828 1206.088 1206.388 1206.727 1207.106 1207.524
Cota de Tangente 1205.576 1205.382 1205.187 1204.993 1204.798 1204.604 1204.409 1204.215 1204.020 1204.458 1204.896 1205.334 1205.772 1206.210 1206.648 1207.086 1207.524

Fuente: Elaboracion propia




lustracion 13. Disefio de mezcla Concreto F'C=175Kg/cm2
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DISENO DE MEZCLA

Tesis :"MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR LA ESPERANZA - LOS
POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES -
MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2021"

Ensayo : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Referencia :RECOMENDACION  ACI211

Resistencia del Disefio :

I.) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESO : Cantera Rio Serran FINO

01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso Unitario suelto seco

03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso especffico de masa seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)
1) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12.- Resistencia especificada a los 28 dias F e 222
13.- Contenido de aire atrapado b 2
14.- Relacion agua cemento R 0670
15.- Asentamiento 4
16.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona 227
17.- Volumen del agregado grueso 0.621:
18.- Peso especifico del cemento : Tipo | Pacasmayo . 3150:
19.- Aditivo 0.0
20.- Densidad aparente del aditivo

. Cantera Rio Serran

lil.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

3

fc= | 175 ikglem?

pulg.
kg/cm3
kglem®
kglem®
%

%

kg/cm?®

Pulg.
L/m®

m3
kg/(:m3

kglem®

Agua Efectiva

a) Cemento 339 Kg/m® 0.108 m
b) Agua 227 Lt/m® 0227 m’ Correccion por humedad
c) Aire 2 % 0020 m’
d) Arena 792 Kg/m3 0308 m 796 -0.5
e) Grava 985 Lt/m® 0338 m 989 24
2345 1.000 m° 29
IV.) Resultado final de disefio (himedo) V.)Tanda de ensayo i 0.0127 m® 0.011
a) Cemento 339 Kg/m® 4299 kg F/FE™M8 8.0
b) Agua 230 Ltm® 2917 Lt R¥ 0670
c) Arena 796 Kg/m® 10.096 kg R¥! 0678
d) Grava 989 Kg/m3 12.548 kg Aditivo: 0.000
e) Aditivo 0.00 Lt/m® 0.000 Lt
2353 29.859 kg
VI). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcion en peso : 1.00 2.35 2.92 28.8 0.000 Lts/Pie®
Proporcién en volumen : 1.00 2.06 3.16 28.8 0.000 Lts/Pie®

m
Bolsas
Disefio
Obra
Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 14. Disefio de mezcla Concreto F'C=210 Kg/cm2

DISENO DE MEZCLA

Tesis :"MEJORAMIENTO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR LA ESPERANZA — LOS
POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES -
MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2021"

Ensayo : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Referencia :RECOMENDACION  ACI211

Resistencia del Disefio :

l.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Cantera Rio Serran FINO
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso Unitario suelto seco
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso especifico de masa seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)

Il) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Contenido de aire atrapado

14.- Relacién agua cemento
15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especffico del cemento : Tipo I Pacasmayo
19.- Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

. Cantera Rio Serran

lil.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a) Cemento 385 Kg/m3 0.122 m
b) Agua 227 Lt/m® 0227 m’
c) Aire 2 % 0020 m’
d) Arena 755 Kg/m? 0293 m
e) Grava 985 Ltm® 0338 m
2354 1.000 m’

IV.) Resultado final de disefio (himedo) V.)Tanda de ensayo
a) Cemento 385 Kg/m? 4.882
b) Agua 230 Lt/m® 2.916
c) Arena 758 Kg/m? 9.617
d) Grava 989 Kg/m?® 12.548
e) Aditivo 0.00 Lvm® 0.000

2362 29.963

VI). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

Proporcion en peso : 1.00 1.97 2.57
Proporcion en volumen : 1.00 1.73 2.78

3

3

Correccion por humedad
Agua Efectiva

758 -0.5

989 24

29

L 00127 im’ i 0.011im’
kg Ffe™M! 91 iBolsas
Lt R™°! 0,590 |Disefio
kg R ,”9,5.”9”7% Obra
kg Aditivoi 0.000 {Kg/m3
Lt
kg

25.4 0.000 Lts/Pie®
25.4 0.000 Lts/Pie®

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4. Fotografias
Fotografia 1 Realizacion del conteo vehicular

Fuente: Propia

Fotografia 2. Transito de combis por la via de estudio

Fuente: Propia
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Fotografia 3. Transito de camionetas por via de estudio

Fuente: Propia

Fotografia 4. Transito de camiones por via de estudio

Fuente: Propia
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Fotografia 5. Ubicacion de BM-1

Fuente: Propia
Fotografia 6. Levantamiento topografico con estacion total

Fuente: Propia
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Fotografia 7. Lectura de puntos de viviendas aledafias

= ; ~ v X 78

L1 f: \- y 3 ’\
Fuente: Propi
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Fuente: Propia

Fotografia 10.Monumentacion del BM-3

Fuente: Propia
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Fotografia 11. Ubicacién del P-78 de la poligonal de apoyo

Fuente: Propia

Fotografia 12. Levantamiento topogréfico en el sector Agua Azul

Fuente: Propia



216

Fotografia 13. Monumentacién del BM-11

-

Fuente: Propia
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Fotografia 15. Levantamiento topogréfico en el sector Chorro Blanco

Fuente: Propia
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Fotografia 17.Excavacion y extraccién de muestra de Calicata N°1

| Sy &;';3-’3,‘

Fuete: Propia

Fotografia 18.Calicata N°1

uente: Propia
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Fotografia 19. Muestra extraida de Calicata N°1

te: Propia

4

Fuen
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a 21.Calicata N°3

=

2B -

Fotografi

Fuente: Propia



Fotografia 23. Calicata N°5

Fuente: Propia

Fotografia 24. Calicata N°6
N W € 5 )

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia 26.Calicata N°8

Fuente: Propia

222
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Fotografia 27.Calicata N°9

% % A ¢, s

oM
2

Fuente: Propia

Fotografia 28. Calicata N°10

Fuente: Propia
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Fotografia 29. Calicata N°11

Fuente: Propia

Fotografia 30. Calicata N°12

Fuente: Propia
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Fotografia 31.Calicata N°13

Fuente: Propia
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; ;
= %

Fuente: Propia

Fotografia 34.Muestras totales empaquetadas

Fuente: Propia
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Fotografia 35. Muestras en taras para ser ensayadas

Fuente: Propia

Fotografia 36. Pesado de muestras para ensayo de contenido de humedad

Fuente: Propia
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Fotografia 37. Ensayo de granulometria

Fuente: Propia

Fotografia 38. Ensayo de limite liquido

Fuente: Propia
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Fotografia 39. Ensayo de limite plastico

Fuente: Propia

Fotografia 40. Muestras de ensayo de limite liquido y plastico

Fuente: Propia
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Fotografia 41. Humedecimiento de muestra para ensayo de proctor

A e

- il

Fuente: Propia

Fotografia 42. Ensayo de proctor modificado

T

Fuente: Propia
Fotografia 43. Expansion de muestra
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Fuente: Propia

Fotografia 44. Ensayo de penetracion

14 may. 2022 2:47:59 p. m

\ -6,7666S -79.8698W
»=-P.j Simon Bolivar
Via de Evitamiento km 78151118 Simon Bolivar

Fuente: Propia
Fotografia 45. Extraccion de agregado grueso de cantera
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Fuente: Propia

Fotografia 46. Extraccion de afirmado de cantera Rio Serran

Fuente: Propia
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Fotografia 47. Ensayo de granulometria de agregados

= = 5may. 2022 12:40:09 p. m.
S 555 Calle Simon Bolivar

Pj Simon Bolivar
Chiclayo

Lambayegue
Laboratorio de Mecanica de'Suélp$|

Fuente: Propia

Fotografia 48. Cuarteo del agregado

"'236.Calle Slmon Balivar

Ni: Oirmann D" livems

Fuente: Propia
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Fotografia 49. Ensayo de peso unitario suelto de agregados

Fuente: Propia

Fotografia 50. Ensayo de peso unitario compactado de agregados

Fuente: Propia
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Fotografia 51. Saturacion de agregado fino para ensayo de sales

Fuente: Propia

Fotografia 52. Secado superficial del agregado grueso

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Fotografia 55. Ahuellamiento en Km 3+120

Fuente: Propia

Fotografia 56. Ahuellamiento y bacheo en Km 3+280

- J »

Fuente: Propia



238

Fotografia 57. Ahuellamiento, bacheo rellenado con ladrillos en Km 3+860

Fuente: Propia

Fotografia 58. Ahuellamiento, bacheo y empozamiento de agua en Km 5+890

Fuente: Propia
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Fotografia 59. Ahuellamiento, bacheo y empozamiento de agua en Km 12+060

Y : > YT R

Fuente: Propia

Fotografia 60. Presencia de quebrada en Km 6+370

Fuente: Propia
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Fotografia 61. Presencia de quebrada en Km10+150

v .

Fuente: Propia



Fotografia 63. Presencia de quebrada en Km 8+720

Fuente: Propia

Fotografia 64. Presencia de quebrada en Km 2+100

Fuente: Propia
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Fotografia 65. Presencia de quebrada en Km 5+250

Fuente: Propia

Fotografia 66. Pendiente pronunciada en Km 10+550

) 3
VA - B4

Fuente: Propia
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Fotografia 67. Pendiente pronunciada en Km 6+210

o Y

Fuente: Propia

v

Fotografia 68. Curva pronunciada de radio 12m en Km 4+550

Fuente: Propia



244

Fotografia 69. Curva pronunciada de radio 14m en Km 10+220

™

Fuente: Propia

Fotografia 70. Peligro de deslizamiento de roca en Km 3+100

& =3 TR =

Fuente: Propia
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Fotografia 71. Peligro de deslizamiento en Km 9+950

Fuente: Propia

Fotografia 72. Falta de obras de drenaje en la via existente

Fuente: Propia
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Fotografia 73. Escurrimiento de agua por falta de drenaje en la via existente

Fuente: Propia

Fotografia 74. Entrevista con teniente de Maraypampa

Fuente: Propia



Anexo 5. Informes de lab

Informe N°

oratorio

1. Clasificacion segun AASHTO y SUCS del Afirmado

247

AR
USAT .

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Plura.

ENSAYO - SUELO. Meétodo de ensayo para el analisis granulometrico

NORMA DE REFERENCIA

- SUELO. Método de ensayo para determinar ef limite liquido. limite plastico & indice de piasticidad del sueio
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

- NT.P. 399.128 / ASTM D 422

- N.-T.P. 399.131/ ASTM D 4318

- NTP. 339.127 1998

CALICATA : c-1
MUESTRA:  AFIRMADO CANTERA : RIiO SERRAN
Analisis Granulométrico por tamizado -
N* Tamiz Abertura % Acumulados | 28.00 CURVA DE FLUIDEZ
{mm) Retenide  Que pasa | 2700
75.000 0.0 1000 200
50.000 oo 100.0 2400 S
37.500 0.0 71000 agg gg e
25.000 11.5 88s 321,00
15.000 225 775 5%8'38 }\
1" 12 500 435 5.5 218.00
3 550 574 s | 21790
14" 6300 844 155 =100
N2 4750 57.0 13.0 }g.gg -
N* 10 2.000 89.4 106 12.00
N* 20 0.850 91.2 88 L 10 25 N2 DE GOLPES 1OOA
N80 0.300 ) 60
NE'189 (R 54
350 5575 oy 75 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr ico Limite liquido (LL) <4l
% Grava GG % 225 Limite Plastico (LP)
G F% b - T L8710 Indice Plastico {IP)
AG% z4 Clasificacién (SUC S
2% Arsne AM % 4.0 Descnpoion del susic
AF % 4.0 10.4 Grava p g
% Arcila y Limo 28 26 Ciasificacion (AASHTO} [ A-25(0)
‘rot:l 100.0 Descnocion
Contenido de H dad 10 REGULAR

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena |
il y L
| Gress Fina | Grueso|  Mecia Fina | “'?’2_,,,
T TN I NI UCN N0 N NN NRC N0
Lt o g 0\ T PR OO N B T T T T T
s Fe ! ] '
8 800
L3
3 700
E
3 &0
<
500 4
3
g 400
2 300
(<}
= 200 e .
5 G o
s T T O 7 VT 5 00 L R T el S
100.000 10,000 1.000 0,100 0.010

Abedura de malia (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental - USAT
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Informe N° 2. Ensayo para determinar el indice de plasticidad del afirmado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e comegor LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA P N.T.P.399.131 /ASTM D 4318

CALICATA c1

MUESTRA : AFIRMADO CANTERA: RIO SERRAN

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N® de tarro A-01 A-03 A-02 A-04 T-1 T-1
N° de golpes 14 20 28 34
Tarro + suelo himedo 24.25 53.23 46.99 39.1 11.01 11.01
Tarro + suelo seco 20.9 48.49 43.85 35.1 11.01 11.01
Agua 3.35 4.74 3.14 4 0 0
Peso dsl tarro 712 27.99 28.5 14.06 8.68 8.68
Peso del suelo seco 13.78 20.5 15.35 21.04 233 233
Porcentaje de humedad 2431 23.12 20.46 19.01 0.00 0.00

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 21.14
Limite Plastico (%) 0.00
[ndice de Plasticidad (%) 21.14

CURVA DE FLUIDEZ
28.00
27.00 ;
26.00 :
2500 1
[ 24.00 £ ‘
23.00 s
2200 :
21.00
20.00 ?\\
19.00
18.00
17.00
18.00
15.00
14,00
1 300 ......
12.00

(%) HUMEDAD

10 Ne LPES 100
25 DE GO

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 3. Ensayo de proctor modificado de afirmado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catol

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D- 1557

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesls : "Mejoramiento de itabilidad vehicular La E: - Los Petreros - Chorro 8lanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampaa, departamento de
Piurs,2021*
Ubicacién : Dist. Canchague, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Abril del 2022
CALICATA c1
MUESTRA AFIRMADO CANTERA RIO SERRAN
[Namero de ensayo I 1 2 3 4
Peso del suelo + moide g.| 10523 10812.4 10895 10895
Peso del moide 9. 5995 5995 5995 5995
Peso del suelo himedo compactado g. 4528 4517.4 4900 4900
Volumen del molde cm3 2123 2123 2123 2123
Peso del volumen humedo PRGN & 2 B S OO 2133 2.289 2308 2308
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 107.80 107.90 107.50 107.50
Peso dei sueio seco + tara g 104.00 102.00 88.50 96.80
Peso de tara 9. 7.80 7.90 7.50 7.50
Peso de agua g a8 59 9 10.7
Paso de suelo seco a 962 94.1 1o 89.3
Contenido de agus % 4.0 62 8.9 12.0
Peso volumétrico seco g/em3 2.052 2,136 2100 2.061
[DENSIDAD MAXIMA SECA [ 2142 |gems
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | ess
GRAFICO DEL PROCTOR
2.180 -
£ * =z
2180
i
2340 =
z 2120
g
g 2.100
-
£ 2080 3=
S 20
2500 <
2020 3
2000 +- 1
1.580 "
1280 — — L -
29 40 6.0 8.0 100 120

Contenido de humedad (%)

M. Bobedilie Rucon

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT




Informe N° 4. Ensayo de CBR de afirmado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

P enellab io. / Diag dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Babadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 05 de Abril del 2022
CALICATA C1
MUESTRA : AFIRMADO CANTERA: RIO SERRAN
COMPACTACION
N° Molde 1 2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 55 26
CONDICION DE LA MUESTRA Sin §: Sin
Paso molde + Suslo humedo 13186 13286 12845 12912 12744 12898
Pesa de molde (g) 8293 8203 8281 5281 8395 5305
Paso del suelo himedo (g) 4833 4973 4564 4631 4349 4503
Volumen dei molde (cc) 2122 2122 2115 2115 2131 2131
Densidad humeda (gicc) 2308 2344 2158 2190 2041 2113
% de humedad 7.44 9.20 763 9.21 796 11.79
Densidad seca (g/cc) 2,148 2146 2.005 2.005 1.890 1.890
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - . - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 100.1 | 100.1 | 4973 | 4973 | 1045 | 1045 | 4631 | 4631 | 1009 | 100.9 | 4503.0 | 4503.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 93.7 93.7 | 4893 | 4893 | 99.7 99.7 4564 | 4564 | 941 941 | 4349.0 | 4349.0
Peso del Agua (gr.) 83 83 800 | 800 48 48 87.0 | 67.0 8.8 68 1540 | 1540
Peso del tarro (gr. ) 8.56 8.56 0 0 36.8 368 0 0 8.7 87 1] Q
Peso del suelo seco (gf. ) 85.2 852 | 4554.0 | 45540 | 629 629 | 42404 | 42404 | 854 | B854 | 40282 | 40282
% de humedad 7.44 744 920 | 920 | 763 7.63 9.21 9.21 786 | 796 1179 | 1179
Promedio de Humedad (%) 744 9.20 7.63 9.21 7.96 11.79
EXPANSION
T HORA | TEMPO omL | |EXPANSON [ o EXPANSION oL JEXPANSION
Hr. mm % mm % mm
09/04/2022 13 [] 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0
10/04/2022 13 24 10 0.010 10 0010 10 0010
11/04/2022 11.3 48 10 0.010 10 0.010 10 0.010
1200412022 11.3 72 10 0.010 10 0.010 10 0010
1310472022 1.3 96 10 0.010 10 0.010 10 0.010
11.64 total | 0.09 11.61 total | 0.09 11.67 total 0.08
PENETRACION
PENET! 5 CARGA MOLDE N° 1 HOL_?E N° 2 MOLDE N° 3
TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= e Nk Lact. Diat z :: % |Lect.Dam z x % | LectDint z ::"z %
0.000 0.000 000" ) [+] 0 0 0 1]
0.840 0.025 | 030" 108 105 8 88 51 51
1.270 0.050 100" 245 245 189 188 157 157
1.810 0.075 1307 418 418 385 385
2540 0100 | 200 | 7031 589 569 | 200 | 412 412 412 233 | 331
3.170 0125 1 230" 722 722 562 562
3.810 0.450 | o0 | 10546 | ses 868 605 | 574 | 721 724 509 | 483
0200 | 400" 1187 1187 985 985
0.3co_ | soor 1729 | 1729 1582 1582
10.180 0.400 | 800" 2313 | 2313 1950
12.700 0.500 | 1000" 2890 | 2890 2260

DHopedils

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 5. Curvas de penetracion y determinacion del CBR
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Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - "Mei % Sé ansitabidad

Maraypampa, departamento de Piura, 2021
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prev. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisiéon  : Chiclayo, 05 de Abril del 2022

P enellab

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

vehicular La Esperanza - Los Patreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles -

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

io. / Diag

de p i6

N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

EC: 56 GOLPES A\ EC: 25 GOLPES ) EC: 12 GOLPES
(Kgficm?) (Kg'em?) Maliem?)
2500 1700
2900 2400 1600
i 2300
£ 2200 2 1500
1990 P 1200 - =
2100 1200 1200
2 4300 1100
1900 1600 {7 L
1800 L g saeees” ST IR L e S
1700 1400
600 1300 Z.3 900
1500 - t
i 1200 800
1 1100
i s =
e a0 w17
o ¥ 700 rd 0 7
%
700 600 v 400
600 500 300
500 ~7 400 o
400 300 i 200
S0 A= 200 - .35 s
100 $odzuea 100 £ 100; 4 s
i o 0
9 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 10.46 127
(mm.) J\ (mm.} B 4 (mm.) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2142 gJlem’ 2.54cm, 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 2.035 glem® CB.R. AL 100 % M.D.S. 379 % 521 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 6.98 % C.B.R. AL 95% M.DS. M3 % 484 %
SRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
2.200 7 .
2180 H §
= 2140 2 2180 HEHTHTH T ThHTHTY T AT O
z 8
§ 21 / \ 3
Y 8 2,050 tddbi-drict-bbiebbd bttt b b
w0 £ 35
g2 s T 2000 v b
o 2 i
1.980 2 1950 H
3
1840 g 10 i G
1.900 = 0 et
300 400 500 500 7.00 8.00 5.00 10.0011.00 12.00 13.00 14,00 g 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
& Contenido de humedad (%) % de CBR.

Ry i 7D
\ } 1 \
f/] Depeddlo. Tucon

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 6. Ensayo de CBR de afirmado + 0.045% de NLF + 2.00% de NPF

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
P en el lab io. / Diag de p: io
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela . Ingenieriz Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiente de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Cherro Blanco - Pusmaica - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist, Canchaque, Srov. Huancabamba, Reg. Piura.
fecha de emision  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

CALICATA ;. 1
MUESTRA AFIRMADO + ADITIVO CONSOLID CALICATA: RIO SERRAN

N° Moige 1 2 3
N° Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 55 26
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saluraco Saturado Sin Saturacc Saturado Sin Saturadc Saturado
Pesc molde + Suels himedo 12423 12580 12145 12592 11413 11981
Fes0 de moide (g) 5282 280 3384 s3gs 030 3030
Pese del gusic himade (g) 4121 4268 are1 4208 3388
'Voiumen del molde (cc) 2115 2115 2222 2122 2144
Densicac himeda (g/cc) 1.958 2018 1772 1983 1.581
% de humedad 2438 2819 2488 39.50 2342
Dansicac 58¢a (g/ee) 1574 1574 1.422 1.422 1.281
— = -

y i g ’
Tamo N° - - - - - - - . -
Tarre + Suel¢ humede (gr. ) 103.6 108.6 4258 4268 104.5 104.5 4208 4208 96.6 96,5 3931.0 | 3931.0
29.0 4141 4141 911 91.1 3781 3761 79.9 79.9 3389.0 | 3389.0
196 1270 | 1270 134 134 4470 | 4470 16.7 167 5420 542¢
88 Q 0 %8 3638 0 0 88 88 0 [}
e 33294 | 33294 543 543 30166 | 30188 | 713 713 27459 | 27453
2438 28.18 2819 | 2488 2468 3950 | 3850 2347 7142 4318 43.18
28,19

Tarre - Suse sece (gr )
Peso del Agua (gr. )
Peso del tarro (gr. )

Paso del suslo seco (gr )
% de humesac

Promedic d¢ Humedad (%)

111042022
12/04/2022
13/04:2022 11.3 a8 412 2412
1161 total 181

&

: | i
0,000 0000 | ooor o
0540 0025 | o3 305
1270 cos0 | oo 1048
1910 0.075 130 1216 1188 1185 851
2540 o100 | 200" | 7031 | 1368 507 | 951 | 1292 | 1212 | 26 | 748 | 1024
3170 0125 | 230" 1822 | vsez | 13e2 1108
3810 0150 | 300" 1868 1821 | 1521 1210
5080 0200 | 400 | 1cses | 1987 1012 | 933 | 4788 | 1785 | 283 | 838 | 1388
7620 0300 | s00° 2528 2362 | 2362 1524
‘0150 0400 | 8% e 2850 153
12700 0500 | i00er 3690 3030 | 3030

TEGHED BE LABORATORIO

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 7. Curvas de penetracion y determinacion de CBR de afirmado + SNS 360
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELQS, CONCRETC Y ENSAYOS DE MATERIALES

ik do Mogrovero

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiente de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potrercs - Chorro Blanco - Pusmalea - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamento de Piurz, 2021"

Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM ([-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

P
~ - N £C. 25 GoLPES ) EC: 12 GOLPES
(Kgfom?) Kgfem?) (Kgem?)
% 3700 37CC 1
2500 7 3800 T ; 35¢¢
500 ya 3500 3400
34 - 3200 3300

360 3300 : 3366

300 A 2200 : 31ce

786 = 3100 :

3000 3000 3
2560 2500 - - o 2aéc
pE &3 2700
3660 563 2860
o e =
400 2400
300 230 2
1200 20 2100
100 ] ” 2100 - : 2
e = =
1800 - 1500 e 1800
1790 & 1700 food 1700
1600 i 1600 : b
1500 1500 I
1400 1200 1400
1300 1300 - 1300
1200 1200 1200 e
1100 1100 ;- 1100 3--—
® op o o] —
& 800 $---7- 800 £a%-
700 700 == 700 H
s 2 5 2+ et
400 60 : f 400
30 - 360 300 -
200 { 200 200
100 169 100 -
0 I ! 1 ?
L a 254 508 762 016 127 9 254 508 762 1016 127 0 25 508 762 1018 127
{mm.} (mm.)
I P\ {mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATO: TOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1494 glem® 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 141 glem® C.B.R AL 100% M.D.S. 00 % 283 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2838 % CBR AL 95% M.DS. 747 % 35 %
N "\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.

1540 - - i . PTRTIIIT
T == == : =5 =t = 1880 a2 EALES
z 3 ! H 1510
= = = — — - e -+ — — ,A 144 b - <= !

s - = LT i
E T e peaas
8 i i
2 EEEet 3 1aro HHHRERLEILAL e b i L L
z k] 1380 D 2
! g 1310 4 t ;
SS=EmEs 2 S ST 11115 i i i
s 1281
.00.00.02.00.03.05.05.07.23.05 60.30.00.63. 43,05 4%.00 = 50525456 586062646668707274 76788052 845555000294 95981000204
Contenido de humedsd %) J\3 %de C.BR J

NS —~! e
| “lonvel  Fooadiie.

HEFA L o snmossmimnis
.._}4..—4 *:

{rﬂ:mm LABGRATORIO

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 8. Clasificacion SUCS y AASHTO de calicata C-1, M-1

254

L

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER[A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELC. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Métedo de ensayo para determinar ef limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelc
SUELOS. Métodos de ensayo pars detarminar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA . N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
-NT.P 399.131 /ASTM D 4318
N.T.P. 339.127: 1998
CALICATA : c1
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.90 m
Analisis G lométrico por tamizado » —
T Abertura 9% Acumulados 1 5000 CURVA DE FLUIDEZ
- (mm) Retenido  Que pasa 51 IOD
F 75.000 0.0 100.0 50.00 LR -
; PRI 50000 0.0 1000 49.00
B Lo .. S0 L 000 ] 4800
1 25,000 0.0 100.0 Z47.00
12,000 BT TR B ) gie.0
12500 0.0 100.0 545,00
5500 00 ) §:§-gg
8.300 0.0 100.0 “a200
4.750 285 57 4 £1.00
2000 -0, 069 . 4000 —————
0.850 50 850 10 25 N DE GOLPES 100
67360 F8 822
g g g
5575 s 558 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granul ico Limite liquido (LL) 48.50 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico(LP) ~ ...3238
G.F% 26 28 (P 16.11
.k PO . 1O Clasificacién (S.U.C.S.) ML
% Arsns AM% 22 Descripcidn del suelo
i p RS ey, {1 HRE IR - - i Limo de baja plasticidad
% Arcila_y Limo &38 888 Clasificacion (AASHTO) | _A7-5{12)
Total 100.0 C ]
Contenido de Humedad 2386 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grave I Areng | IS
[ Grem Fins | Greso]  Mede || Fina | -AnHe g Linoe
FOTUG 1A UZIE N N0 N0 NAIN'SD NMIDD N200
L) 50 B 050 = o 28 g ot T—ceen ey ) (9 P RS
Vi v ; | L e
e S e e i
£ ®0o ot o
2 00 I I I I I o 0 2| I | I I ! |
§ 60.0 { ML) TS L - ] 1.1 1 L 1) 3 )
o 00 F---ii H+--+-1 t -t + i
S5 2R B EN gES :
& WO T T otz 1 s e
5 R rliihe , :
3 o R R ] i R
2 2
o T Y T
00 ) R I O | Ldaok.d 1 L L1l 1 1
100.000 10.000 1.000 0100 0010 M

Abertura de malla (mm)

o B0EOR i
\“x.lviIu"fL.v‘..

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 9. Ensayo de analisis granulométrico de calicata C-1, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Ao bttt LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 /| ASTM D 422
CALICATA: C1
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.90m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : £97.00 &.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVACO 3 45.70 8.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 2 697.00 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 3 485 %
1 25.000 0.00 00 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO : 3239 %
3/4" 15.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD . 16,11 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-5 (12)
3/8" 9.500 0.00 00 0.0 100.0 CLASF. SUCS ML
1/4* 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO -
Ne4 4.750 10.70 26 26 97.4 Limo de boja idod
N210 2.360 9.20 24 50 95.0 Ensayo Malla N2200 P.SSeco [P.S.lav  |i%)200
N220 1.180 0.00 0.0 5.0 95.0
N40 0.600 9.00 2.2 7.2 92.8 % HUMEDAD P.S.H PSS, |(%) Hum.
N250 0.300 2.30 0.6 7.8 92.2
N2100 0.150 2.30 0.6 84 916 MODULODEFINEZA | ]
N$200 0.075 1160 28 11.2 88.8 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 552.80 79.3 90.5 9.5 Coef. Cunvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Areng |
Gruesa [ Fing l Gruesa Medig ! Fing. I Arcilly y Limos
3T 27 11/27 17 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nea N210 NE30 N2I00  N2200
100 o o
1 ol . Sl T 1 g
%0 e S - e s s S
80
2 70
2 BT = ?
£ s !
2 i
3 40 1 — 5 1
S g0t i i I
S i
= 20 :
10 — — - —
0 e
750 500 375 250 190 125 95 630 475 2.00 0800 0.950 0075
Abertura de malla (mm) )

My

\n.f'\'r‘ ties

\ D \ )
V| :L“[;CL‘UL uacan

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 10. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-1, M-1

256

ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Torbia deiopioaeie LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorre Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA P N.T.P. 399.131/ASTM D 4318
CALICATA : c1
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.90m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-03 A-02 A-04 T1 T1
N° de golpes 14 23 28 3
Tarro + suelo himedo 24.25 40.2 35.6 33.21 11.01 11.01
Tarro + suelo seco 18.51 36.15 28.6 28.08 10.44 10.44
Agua 574 4.05 7 5.13 0.57 0.57
Peso del tarro 712 27.99 13.97 17.25 8.68 8.68
Peso del suelo seco 11.39 8.16 14.63 10.83 1.76 1.76
Porcentaje de humedad 50.40 49.63 47.85 47.37 32.38 32.39
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 48.50
Limite Plastico (%) 32.39
indice de Plasticidad (%) 16.11
/ S S
CURVA DE FLUIDEZ
54.00
53.00
52.00
51.00
‘ 50.00 e <
1 a 49.00
‘ g 48.00 =~
|2 4700 .
| £ 46.00
| & 4500
| 4400
| 43.00
| 4200
41.00
40.00 -
| 10 e 100
L 25 ¢ DE GOLPES 4
R E 7

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 11. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-1, M-2
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién - Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Métcdo de ensayo pars determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plesticidad del sueio
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, 12, ed
NORMA DE REFERENCIA N.T.P.399.128 / ASTM D 422
. N.T.P. 299.131/ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 19¢8
CALICATA : C1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD ; 0.90m-1.30m
Analisis Granulométrico por tamizado 7 s
e Abertura % Acumulados 82,00 CURVA DE FLUIDEZ
L (mm) Retenide  Que pasa £1.00
3 75.000 . 00 100.0 50.00
z _50.000 0.0 100.0 PR i — )
112" 37.500 00 1000 || 4800
25000 50 1000 || 247.00
: 18000 90 1000 543-50
172" 12500 00 1000 J| 545.00
g 5500 00 1600 S 3
104 6300 | 00 100.0 4200 . %
N4 759 28 974 41.00 ) |
_N'10 2,000 50 950 40.00 I
N°20 080 I .50 10 26 N¢ DE GOLPES 100 )
] 0.300 7e
100 0.150 g4
) e i3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 43.50 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 19.8¢ (%)
_GF% 28 286 _|indice Piastico (IP) 2362 (%)
AG% 24 Clasticacién (S.U.C.S.) [ CL
% Arans AM% 22 |Descripcidn del suelc
AF % 40 Arcllla de baja plasticidad
% Araila_y Limo g8s _|Ciasificacion (AASHTO) ] A-T-6 (14}
Total Descripeion
Contenido de Humedad MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I'1 Grava | Areng i | T
| omesa | Fine | Greso| Mede || Firs [ Arny Lnog
T OTNT I NZAIE N4 NG N VN NM00 N200
b .55 O N T R I G
e S T . Ve — —
R R 1 R AN | (SR o 1
ﬁ oo -
2 00 | l ! I I IS ey 1| | | ) | !
T ST N i 1 fosdbob oo o]
3 500 frepeteit S Rt T S S
g s S B LA IO 5 CO B
o N S A O S SO 000 9N G P
P{ 200 o —t $
i
PR FIIDS O 0N O IR I 10 1 A o | 1 L
100.000 10.000 4500 0100 0.0:0

Aberpja de malla {(mm)

/

/
{

I~

ruicon

{ 1. Dobadille

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 12. Ensayo de analisis granulométrico de C-1, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
obecd conecs LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchagque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399,128 / ASTM D 422
CALICATA : c1
MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD : 0.90m-1.30m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 2 823.20 g.
212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO D 77.00 g
2 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO z 823.20 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO A 435 %
Y 25.000 0.00 2.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO : 19.89 %
3/8" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD : 2362 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO : A-7-6 (14)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS 3 cL
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N4 4.750 34.10 26 26 97.4 Arcilla de bojo plasticidad
N210 2.360 11.40 24 5.0 95.0 Ensayo Malla N2200 P.SSeco [PSlav |(%)200
N220 1.180 0.00 0.0 50 95.0
N40 0.600 14.60 22 7.2 928 % HUMEDAD P.SH PSS, (%) Hum.
N250 0.300 4.40 0.6 7.8 92.2
N2100 0.150 2.20 0.6 8.4 916 MODULO DE FINEZA
Ne200 0.075 10.30 2.8 11.2 888 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 634.40 771 88.3 117 Coef. Curvaturs
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena |
Gruesa | Fing ] Gruesa Media Fing | Arcilla y Limos
37 2'13/27 1 3/47 1/2°3/8" 1/a°Nes Ne10 N230 Ne100  Ne200
100 L g e
i | ShEECEE S R [ Ak
90 H ~0---l.o
80 1 i
70 +———1 - - 7——
2
S €01 g
£ s 1
2 I
2 40 S S 1 1 ;
3 I
o 30 I
i 20 1 = 3 = I =
10 : — -
|
q 750 500 376 250 180 125 95 630 475 200 0800 0.150 0,075
Abertura de malla (mm) J

w‘”[‘j o
u'”{ !‘.‘ !.‘ 4

\/’

Hopacla

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N°13. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-1, M-2
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AERN
USAT .

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

plasticidad del suelo
*N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO 1 SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

CALICATA : c1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.90m-1.30m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-05 A-06 A-04 T1 T-1
N° de golpes 14 23 28 31
Tarro + suelo hiimedo 31.77 31.5 38.9 28.22 9.16 9.15
Tarro + suelo seco 26.73 26.1 31.5 24,622 8.8 8.8
Agua 5.04 54 7.4 3.588 0.35 0.35
Peso del tarro 16.49 13.73 14.12 16 7.04 7.04
Peso dei suelo seco 10.24 12.37 17.38 8.622 1.76 1.76
Porcentaje de humedad 4922 43.65 42.58 4173 19.89 19.89
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 43.50
Limite Plastico (%) 19.89
indice de Plasticidad (%) 2362
=z
CURVA DE FLUIDEZ
54.00
53.00
52.00
51.00
50.00
= 49.00 2.
3 48.00
| = 47.00 X
2 46.00
g 45.00
44.00 =
43.00
| 42.00 . <¥
41.00
| 40.00
| 10 N2 DE GOLPES 100
S J

oo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 14. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-1, M-3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
. LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido. limite plastico e indice de plasticidad del suel
. SUELOS. Métodos de ensayo para daterminar el contenido de humedad de un suelo. 12. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399128/ ASTM D 422
- NTP 399.131/ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127- 1998
CALICATA : c1
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 1.30m-1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado e ~
Abertura % Acumulados | = CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz " | 76.00
(mm) Retenido  Que pasa | 7500
3 75,000 00 1000 | 7400
o 29 1000 | 73.00 .
1 1{2 0.0 100.0 | o72.00 =
1 | 71,00 ®
4" £70.00
e 269.00
L $88.00
144 | “67.00
AT I8 58.00
N 10 ) 55.00 |
N 55 7 10 26 N2 DE GOLPES 100
W50 73 N = ‘
NS00 28
W36 55 Ensayo de Limite de Atterberg
granulométrico 71.87 (%)
00 34.38 (%)
23 03 | Plastico (IP) 37.30 (3%)
bs Ciasificacion ($,U.C.8.) I MH
1.2 Descripcion dal suslo
1.9 35 Limo de alta d
%62 9.2 Ciasificacion (AASHTO) [ A7-5{(15)
100.0 Descnpcion
Contenido de Humedad 25.1 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravs [ Arena | < —I
r[ Grsse B looms] weis | ma | Aeyimds
FOTNT W T N N0 ND NEN'SD N0 N0
W T =T —=9—3
200
TR T Vi B T T phon o | | | I | |
8 800 1= - et - - -
g 700 | I 0 PR b I 11 | I I | I l
5 0.0 ! S DN S 0 | L.l | | ! L | . | ! 1
< A 2 : R
g %00 bttt t s ot s e
§ e L s P e £ o T  PRAEES 0 g B
& :‘: B i s s D e
R 200 == 2ee . . : :
100 I [} I I [ R | | I I | | |
00 Labl 14 ) Ll 1 ) L1 L L
160.000 10,000 1.000 0100 0010
. Abertura de malia (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 15. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-1, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesls : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular Lz Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Meétodo de ensayo para el analisis granulometrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 1,30m-1.60m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 704.70 8.
21/2" 63.000 0.0 0.0 00 100.0 2ESO LAVADO : 15.40 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FING : 704.70 g
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO - 717 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO : 34,38 %
3/8" 19,000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 3 37.30 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 1000 CLASF. AASHTO s A-7-5 (16)
3/8" 2.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS B MH
/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 1000 DESCRIPCION DEL SUELD :
Ne4 4750 1.10 0.3 03 38.7 Limo de alta i¢
N210 2.360 180 0.4 0.7 9.3 Enszyo Malla N$200 PSSeco (PSlav  |{3%)200
N¢20 1.180 0.00 0.0 0.7 e
N40 0.600 5.00 12 19 98.1 % HUMEDAD PS.H P.S.S. (%) Hum.
NESD 0.300 170 0.4 23 $7.7
N2100 0.150 1.10 0.3 26 97.4 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 470 12 23 96.2 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 572.10 812 85.0 15.0 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grovo I Arena ]
Grueso | Fing | Gruesa | Medio Fing | Arciilo y Limos
37 2713/2° 10 3/4" 1/2'3/8" 1/a4"N%4 Ne10 N#30 NR10O  N9200
100 - I ettt Lt oo ST s
Q0 : : i i A S
80 { i
-] 70 4 ' : ‘
= H i H
2 sof ; z ———e—1—+
£ | 3 il i
g 20 i | 3
® 40 1 t ¢
g .
§ 304 + — — : ¢
& i
2 2 i !
10 1 t | @
S i 5 't
750 500 375 250 190 125 95 6.30 475 zm 0.600 015 0005
Abertura de malla (mm) p

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 16. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-1, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA: C-1
MUESTRA : Mm-3 PROFUNDIDAD ; 1.30m-1.60m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T-1
N° de golpes 14 24 30 38
Tarro + suelo humedo 31.67 36.1 41.2 20.32 18.11 18.11
Tarro + suelo seco 25.89 26.9 35.72 14.87 17.23 17.23
Agua 5.78 9.2 5.48 5.45 0.88 0.88
Peso del tarro 17.99 13.97 27.99 7.25 14.67 14.67
Peso del suelo seco 79 12.83 7.73 7.62 2.56 2.56
Porcentaje de humedad 73.16 71.15 70.89 71.52 34.38 34.38

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 71.67
Limite Plastico (%) 34.38
indice de Plasticidad (%) 37.30

CURVA DE FLUIDEZ

76.00 -
75.00 1
74.00 ‘
73.00 2
72.00
71.00 .. $
70.00
69.00
68.00
67.00
66,00 |
65.00 t i
64.00 : |

{%) HUMEDAD

62.00
61.00
60.00

0 Ne DE GOLPES 100
25 J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 17. Ensayo de proctor modificado de C-1, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))

N.T.P.339.141 ASTM D-1557
Tesista : Bobadilla Puican Manue! Isaud
Escuela : ingenieria Civil Ambienta|
Tesis 3 j i de itabilidad vehicular La - Los Potreres - Choero Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de
Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchague, Prov, Huancabambs, Reg. Piura.
Fecha de emisién : Chiclaye, 0B de Maya del 2022
CALICATA . C1
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD . 1.30m-1.60m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde { 5402 5527 5613
Peso del molde g.| 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactsdo g. 1600 1725 1811
Volumen del molde om3, 952 852 952
Pesa del volumen himedo glem3 1.681 1812 1.902
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del sueio himedo + tara a. 85.10 108.20 108.80 108.90
Peso del suelo seco + tara q 84.20 91.00 88.60 85.70
Peso de tara g 8.20 8.20 | 8.60 8.90
Peso de agua g 108 17.2 | 20 232
Peso de suelo seco g 76 §2.8 | 80 76.8
Contenido de agua % 14.3 208 25.0 302
Peso volumétrico seco g/em3 1.470 1.500 1.522 1.459
[DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1822 orems
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [ 2506 %
GRAFICO DEL PROCTOR '
1.560
HER
1540 = i i
oo 5 ol ‘
g T HRaEHSS ‘
i
3 1500 & 1 (%
2 ¥
I L : : :
T = 1 .
1460 : o
1440 +opa :
1420
1400 84 L

130 150 170 190 20 230 250 270 200 310 330
Contenido de hunedad (%)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 18. Ensayo para determinar CBR de C-1, M-3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOROBIO_ DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io. / Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mej; i de itabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022 '
CALICATA c1
MUESTRA M-3 PROFUNDIDAD : 1.30m-1.60m
COMPACTACION
N° Molde 1 2
IN® Capa 5 5
IN® Golpes por capa 55 26
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sin
Peso molde + Suelo himedo 12086 12708 11808 12592
Peso de molde (g) 8293 8293 8395 8395
Peso del suslo himedo (g) 3773 4413 2410 4197
Valumen del molde (cc) 2122 2122 2126 2126
Densidad himeda (gice) 1.778 2,080 1.604 1974
% de humedad 17.23 37.12 17.13 44.16
Densidad seca (g/ec) 1517 1517 1369 1.289
HUMEDAD
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo ( or. ) 1084 | 108.4 | 4413 | 4413 | 1045 | 1045 | 4197 | 4197 | 108.9 | 108.9 | 4085.0 | 4086.0
Taro = Suelo seco ( gr. ) 93.7 937 | 3773 | 3773 | 94.6 94.6 3410 | 3410 | 911 | 911 | 31420 | 31420
Peso del Agus (gr.) 147 147 | 8400 | 8400 | 99 9.9 7870 | 7870 | 178 178 | 9440 | 9440
Peso del tarro (gr. ) 84 3.4 0 0 388 368 0 0 89 8.9 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 853 853 | 32184 | 32184 | 578 £7.8 2011.3 | 2011.2 | 822 822 2582.7 | 26827
% de humedad 1723 | 1723 | 3742 | 3712 | 1743 | 1743 | 44.16 | 4416 | 2165 | 2165 | 5821 | 5821
Promedio de Humedad (%) 17.23 37.12 17.13 44.15 2165 58.21
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO e EXPANSION T EXPANS| e EXPANSION
Hr. mm b3 mm % mm
0610412022 113 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0
1010472022 1.3 24 10 0.010 10 0.010 10 0,010
11/04/2022 11.3 48 75 0.075 6 0.096 104 0.104
12/04/2022 113 72 125 0.185 142 0.142 176 0178
13/04/2022 1.3 96 214 0.214 248 0.246 240 0.240
1.54 total | 054 457 total | 0.83 457 fotal 0.89
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 WMOLDE N° 3
TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
oy = i | S B % |wectom]| X9 o % fuscow| Ko | Kat %
0.000 0 0 0 0 0 ]
0640 21 21 18 18 10 10
1270 48 48 32 32 2 25
1.810 52 62 4 4 34 2}
2.540 70 7 8 40 57 53 59 3.4 48 42 42 26 37
3170 92 92 76 76 54 54
3810 105.46 104 104 84 8.1 98 98 5.4 5.1 78 78 42 40
5.080 126 128 104 104 36 85 o RAUAREERY
156 | 156 125 125 as | o5 | WMV
10.160 175 175 138 136 104
12.700 198 168 145 145 115

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 19. Gréfico Carga — Penetracion para CBR de C-1, M-3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
x
=5 ;

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis 1 "Mej; i de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamento de Piurs,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emision  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

(" EC. 56 GOLPES \r T ( EC: 12 GOLPES )
(Kattcm) ) Foker) '!énégr .
200 i ! i
et P
8 i . i
/ g _— i
i / ',,__4
| ok
100 1
100 :/- v,
1%
& |
0 - | i ‘
i 068 0K T 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
- J o (mm.) R AW (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1522 g/om’ 254 cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.446 giom’ C.BR. AL 100%MDS. 51 % 61 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 25,06 % C.BR. AL 95% M.DS. 54 % 57 %
'd s ¢ # ™
GRAFICO DEL PROCTOR DE INACH
1560 1.750
1.700
= 180
Z o g 13 :
g S - ) R G Rt Iy 1
i ¢ =
,_5 1480 & :: % e
& | 2 135 e >t
1440 | Z 1.200 o=
| g 150 ;
| -
| 1400 - 3 - :g 11000 {
13.08.05.08.00.03.09.00.00.02.03.23,05.03.00 .02,09.30.30,62.668.00 - 2 4 6 e
L Contenido de humedad (3) 2 % de CBR )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 20. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-2, M-1

266

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT _ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i e bagones LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmaica -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELC. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Métedo de ensayo para determinar ef limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar €l contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA . NT.P.399.128/ASTM D 422
. NT.P.3988.131/ASTM D 4318
. N.T.P.339.127: 1998
CALICATA : c-2
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Analisis G étrico por izad
o Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N* Temiz - 63.00
(mm) Retenido  Que pasa 6200
FR 75.000 00 100 || 8100
z 000 99 Y o 3
37.500 0.0 100.0 ~
28600 X 666 255,90 N
- s 257.00
IRt ] K S| I :
12.500 00
9 500 00 N
5.300 0.0
i L e . A 52.00
a0 A 28 B100
2000 102 83.8 50.00
0.850 10.2 898 10 25 N2 DE GOLPES 100 )
G300 127 87.3
0.150 13.3 85.7
SoTE T 7] Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométri Limiteliquido(LL) ..56.03
%Gova | GG% 0o Limite Plastico (LP) RAURORAING |- X -3 ISR . >
...... o _ulll i T4 lindice Plastico (IP) 39.22 (%)
he% |28 issifcscion (SU.C.S) [ cH
% Arena AM % 18 | Descnpoion del susic
AF% 38 84 Arcilla de alta con arena
% Arcilla y Limg 842 842 Clasificacion (AASHTO) | A7-6(15)
Total 1000 Descapoién
Contenido de Humedad 14.0 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | % ]
[ Gress | Fins | Greso] Meds | T | (e y Limos
FOTNZ 1N W NG N0 N2 NUONSE e N0
wWert Y T TN T T T T 1
900 feriuesdeteent o= :
o LA Bl T oo r—d
= 800 food doct " 3 4 . .
E]
2 fee| TN E TG 1 RN O O 53 (0
§ proepR G ) 1B B 7 GO Y e | 1 L 1.1 L 1
S 00 $-4 emged + t —
& 400 : 2 3 2
; T T T T I 1 T
X2 ST T 700 ) I P, M PO 1 GO
e(" Y .2 " :
I
P CEU o Bl P it O | 1 ] | ] L
100,000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
— ?/?
=3 % 3 o)
A A B | P UL OO
VI Dopboawic !

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 21. Ensayo de analisis granulométrico de C-2, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Pk St LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 369.128 / ASTM D 422
CALICATA - C-2
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 25.000 200 00 00| 1000 _ [PEsOTOTAL S19.70 ¢
21/2° 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESQ LAVADO 28190 g
2 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 519.70 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 56.0 %
P 25.000 0.00 0.0 09 100.0 LIMITE PLASTICO 16.81 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 39.22 %
12" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-5 (15)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS $ CH
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Nzd 4.750 38.40 7.4 74 92.6 Arcilla de alta con arena
N210 2.360 14.50 28 10.2 898 Ensayo Malla N2200 ©.5.Seca P.S.lav  |(%] 200
N220 1.180 0.00 0.0 10.2 89.8
N40 0.600 9.40 18 12,0 88.0 % HUMEDAD PSH P55 (3] Hum
N250 0.300 3.50 0.7 12.7 87.3
N2100 0.150 3.00 06 13.3 867 |MODULO DE FINEZA
N?200 0.075 13.10 25 158 842 Coef. Uniformidad
< N 200 FONDO 383.30 738 85.6 0.4 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA ) ]
Grove Areng |
T
Grueso I Fing 1 Grueso__ | Media | Fina l Arcilla y Limos
3" 2"11/27 17 3/4% 1/2°3/8" 1/aTNes Ne10 N230 N2100  NE200
100 * - -
} L EECEIN S !
90 4 B e T T oo *--do
80 4 i
- 70 A ]
El
= 604 o] [
§ 50 4 al 1
2 I
g 40 t |
a I
s 307 i
8 2 - J —_—
2 |
10 4 —1
|
0 %6 550 75 250 190 725 "85 630 475 200 0500 .150 0675
Abertura de malla (mm) J
1 4 -
7
4
nary.
s
jlo }'2_,.((.\(\

‘.:.J'n Al

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 22. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-2, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e arbe SaMegravas LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piéstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA { N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : c-2
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N°® de tarro A-01 A-05 A-07 A-04 T1 T-1
N° de golpes 18 23 28 35
Tarro + suelo humedo 20.35 30.5 26.4 20.67 11.01 11.01
Tarro + suelo seco 16.15 24.4 221 16.83 10.44 10.44
Agua 4.2 6.1 4.3 3.84 0.57 0.57
Peso del tarro 9.17 13.73 14.18 9.45 7.05 7.05
Peso del suelo seco 6.98 10.67 7.92 7.38 3.38 3.39
Porcentaje de humedad 60.17 57.17 54.29 52.03 16.81 16.81

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 56.03
Limite Plastico (%) 16.81
indice de Plasticidad (%) 39.22

Ve ~
CURVA DE FLUIDEZ

{%) HUMEDAD
&
(=]
o

10 N PE 100
\ 25 DE GOLPES )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 23. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-2, M-2
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ol

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Jsaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalcs -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO SUELO, Método de ensayo pars &f andlisis granulométrico
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquide, limite piéstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenide de humedad de un suslo. 13 ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
- N.T.P. 399,131/ ASTM D 4318
N.T.P. 335.127: 1988
CALICATA : c2
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Analisis Gr lométrico por izado i
% 3 Abertura % Acumulados 60.00 CURVA DE FLUIDEZ
N® Tamiz {mm) Retenido  Que pasa 55.00
o0 1000 58.00 {
0.0 100.0 ggzoo
00 100.0 5800
0.0 100.0 e bl S
00 100.0 22%38 %
0.0 100.0 551.00
00 icoc 250.00 =
4 ]| #49.00
00 100.0 48,00
1 I Y 47.00
g coh 4500 ;
127 873 1 400 el i
10 N2 DE GOLPES 100
135 = ~
187
T R 333 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido {LL) 53.32 (%)
% Grave ee.% . [|...99. Limite Plastico (LP) 24.39 (%)
GF% 116 118 Indice Plastico (IP) 28.93 (%)
AG% i Ciasificacion (S.U.C 5 [ __cH
% Arana AM% 06 Descripeidn del suglo
P .1 1.3 30 Arcilla de alta icidad
% Arcila_y Limo 854 854 |cCissificacidn (AASHTO) [ a78(18)
Total 100.0 | Descripoén
Contenido de Humedad 15.2 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena = | Z J
{ - Finz__| Greso] Mede || Fine |oAcRayLinee
T OTNT TSSO N4 30 L] NAONSC NT00 N0
i .0 00 10 O N O S O O
80.0 e
L, B, AN SISy aege e i ol
R o ~
f!!.l.oo!!ll||lll | | FI | !
S PR O N o T L B 1 deend s o]
B e S e s s
i o S T 0 0 T — e T 3
200 fedenns
é e T N T O 5 W | | | RE 1 |
2 200 3 T * *
e
0.0 |2 B G M5 F A Ll 1 () L1 1 ()
160,000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malia (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 24. Ensayo de analisis granulométrico de C-2, M-2
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AR
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

R i )
f\/i Poteddia, Toican

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
ENSAYO : SUELO. Métode de ensayo para el analisis granulometrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA : C-2
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 780.40 g
21/2° 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 11340 g
2 50.000 0.00 0.0 0.0 2000 PESO FIND 780.40 g
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 533 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 24.39 %
3/4° 18.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 2893 %
12" 12,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-6 (18)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : CH
1/4" 6.300 0.00 00 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELD :
N24 4.750 90.20 11.6 116 884 Arcillo de alta plosticidad
NELO 2,350 8.60 1.1 127 87.3 Ensayo Malia Ne200 PSSeco  [PS.tav  |{%)200
N220 1.180 0.00 0.0 12.7 87.3
N40 0.600 4,50 0.6 133 86.7 5% HUMEDAD PS.H PSS, |(%) Hum,
NESO 0.300 1.50 0.2 135 86.5
N9100 0.150 1.30 0.2 137 86.3 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 6.50 09 14.6 35.4 Coef. Uniformidad
<N° 200 FONDO 589.60 75.6 80.2 9.8 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Areno |
Gruesa | fina I Grueso J Medie Fina | Arcllia y Limos
3% 21 11/2" 1 34" 1/2"3/8" 1/a"Nea N210 Ne30 Ne100  N2200
100 > —r
b Fr=re= ----- Fomemoe- EEEEEEERY SETs Sy =
80 {
s 70
3 80 9
5 |
g 1
340 — —— B
<]
g 2 :
10 o = —— —— = = 1%
055 %0 75 250 te0 125 T65 530 47 2.00 0.600 0.150 0075
Abertura de malia (mm) Y
-
8

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 25. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-2, M-2
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AR
USAT N

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis
Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Ingenieria Civil Ambiental
: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

*N.T.P. 398.131 / ASTM D 4318

CALICATA ; c-2
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-05 A-06 A-04 T1 T-1
N° de golpes 18 23 28 35
Tarro + suelo humedo 17.26 45.6 49.5 32.1 10.37 10.37
Tarro + suelo seco 13.54 34.6 421 27.38 10.07 10.07
Agua 3.72 11 74 472 0.3 0.3
Peso del tarro 7.01 13.97 27.99 17.97 8.84 8.84
Peso del suelo seco 6.53 20.63 14.11 9.41 1.23 1.23
Porcentaje de humedad 56.97 53.32 52.45 50.16 24.39 24.39
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 53.32
Limite Plastico (%) 24.39
indice de Plasticidad (%) 2893
CURVA DE FLUIDEZ
60.00
59.00
58.00
57.00 o
[ 56.00
‘ 55.00
2 54.00 >
g 53.00 £
§ 52.00 2
X 51.00
.2 5000 Da
49.00
48.00
47.00
46.00
45.00
10 100
25 V@ DF GOLPES 9

440

|!‘/‘2 Bobedilie, Hacan

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 26. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-3, M-1
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@ UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
il LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el andiisis granulométrico
- SUELOQ. Método de ensayo para determinar el limite liquide, fimite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de h dad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399,128 / ASTM D 422
- N.T.P. 339.131/ASTM D 4318
- N.T.P, 339.127: 1998
CALICATA : c-3
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
Analisis Gr lométrico por Fomiies 5
¥ 2 Abertura % Acumulados 4 CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa 4? gg
B il TB000, e (2} Jorenn 3000 N 40.00
o0 100.0 39.00
6o 7060 3800 b
00 100.0 237.00
0.0 100.0 §3’5 00 -2
0.0 100.0 iif gg
B e T
- 32.00
22 31.00
30.00
10 26 N® DE GOLPES 100 J
e
o Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién g étrico Limite - (%)
% Grava GG % Limite P) (%)
o G F% 638 Indice Piastico (IF) 16.20 (%)
AG% 23 Glasificacion (S.U.C.S.) [ CL
% Arena AM % 1.8 Descripoidn del suelo
LAF% bR 61 Arcilla de baja d
% Armita y Limo &1 87.1 Cissificscion (AASHTO) [ A6011)
Total 100.0 Descripeidn
Contenido de Humedad 15.2 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena
Gruess Fing. 1 Greso|  Mocis Fine ALy
T TN TEC T OGNS NN NT NMNT N0 N
100.0
K 90 SRR S0 40 40 ¥ S| T T T T
Gk T N B B T N 1 IO 24 Sl ]
B e - - o a
L
§ 80,0 | T o 5 B | { T e B | 1 1 Vet | 1 1.
800 dedeefesibeapeeied + S o T
a8 ! i : H :
;:} R ET VLT LTl T SV O W
200
a [T o T T ] o e | | | ol | |
® 200 -
S
i ol 131 O P R 1 L 1508 | !
100 000 10000 1000 0100 20610
__ Abequs demela (nim) =
i P P
M . Bokeddien. 190

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 27. Ensayo de andlisis granulométrico de C-3, M-1
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AR
i A

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA : N.-T.P. 399,128 / ASTM D 422

CALICATA : c3
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 00 | 1000 |PESOTOTAL 1014.90 g.
2112 63.000 0.0 0.0 TR R 1000 |PESO LAVADO 13010 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 1014.90 g.
11/2 37.500 0.00 0.0 0.0 1000 LIMITE LIQUIDO 37.7 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 21.53 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 16.20 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-6i11)
3/8" 2.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS CL
1/4 6.300 0.00 00 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO =
. Nea 4750 69.10 68 58 932 Arcilla de bajo
NE10 2.000 23.60 23 9.1 90.9 Ensayo Malla N2200 P.5.Seco PS.lav  |{%)200
N220 0.850 0.00 0.0 9.1 90.9
N40 0.425 15.80 16 10.7 89.3 % HUMEDAD PSH P.S.5. g .(%) Hum,
NS0 0.300 4.60 0.5 11.2 888
N$100 0.150 3.20 03 115 88.5 MODULO DE FINEZA
N®200 0.075 1380 14 129 87.1 Coef. Uniformidad
< N2200 FONDO 777.70 76.5 89.5 10.5 Coef. Curvatura
B CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Areng |
Gruesa Fina I Grueso l Media Fing Arcille y Limos
3" 2°11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nea N210 NE30 N2100 N2200
100 o g T
80 + R S PP B *=1==p
80 1 i { -‘
; g |
8 o ‘
= 80 H § = R T S — ~ = ——
: s : } | i
s H H I
g 30 :
: 0 i i T — T
10 i - :
1 } |
05T % 5 7m0 w0 12‘5 25 630 475 200 S 0600 CRC: 4 0.075
Abertura de malia (mm) P

A Y D
‘\/i Dﬂ,)_m“_ia wican

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 28. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-3, M-1
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AR\
USAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis
Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental
: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

*N.T.P. 399,131 /ASTM D 4318

CALICATA : c3
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T1
N° de golpes 18 23 28 35
Tarro + suelo himedo 31.79 321 35.6 32.34 33.93 33.93
Tarro + suelo seco 27.4 271 33.52 27.58 33.62 33.62
Agua 4.39 5 2.08 476 0.31 0.31
Peso del tarro 16.07 13.97 27.99 14.48 32.18 32.18
Peso del suelo seco 11.33 13.13 5.53 13.1 1.44 1.44
Porcentaje de humedad 38.75 38.08 37.61 36.34 21.53 21.53
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 37.73
Limite Plastico (%) 2153
indice de Plasticidad (%) 16.20
CURVA DE FLUIDEZ
42,00 T
41.00 r
40.00
38.00
38.00 i W
2 37.00 -
2 :
s 38.00 o
2 300
£ 34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
10 100
25 NeDEGOLPES >

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 29. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-4, M-1
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021"
Ubicacién : Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELQ. Métedo de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELOQ. Métedo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelko
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12 ed
NORMA DE REFERENCIA . N.T.P.399.128/ ASTM D 422
- N.-T.P.389.131/ASTM D 4318
. N.T.P.339.127: 1998
CALICATA : c4
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.90 m
Analisis G I trico por tamizad 7
z Abertura % Acumuiados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz . 42.00
(mm) Retenido  Que pasa 41.00
R 75.000 00 1000 || 40.00
2" $0.000 0.0 100.0 | 39.00
37500 09 600 || 3800 .
25000 0.0 100.0 257.00 —
18060 00 1000 EJS'W
12 500 00 100.0 £35.00
5500 [ 1600 234.00
#33.00
DA UL L AN SN . )N | B~ 37
e 150 LE- P . 31.00
2,000 28 §7.2 30.00
0.850 28 972 | 10 26 N2 DE GOLPES 100
0,300 i3 58 —
0.150 45 855 =
e 55 e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométri Limite liquido (LL) 3746 (%)
% Grava oo . (LP) 16.81 (%)
; 14 A4 |indice Plastico (IP) 20.65 (%)
AGH 1.4 i (S.UCS) | CL
% Arena AM% 1.0 Descripcidn del suelo
e AF % 1.5 39 Arcllla de baja pl idad
% Arcila_y Limo 947 947 Clasticacion (AASHTO) [ A6(13)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad 143 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena o J
[ | Guess | Fins _lGueso] Meds Fins Apey.Umos
T OTNT T AT USNS N N2 NAON'SO N0 N0

€0.0

YT T T

LB SII5 Aiis STy g e pom S

A 0 O N OO 5T O [

20.0
700

T R T O O 57 1 e

0.0 $-4

bl 1 S |

400

00 §oberteieeivd

+
% R

b
t

+
4
i

0 T L1 B

0.0
200

55755 S O N 5 [

% Que pasa Acumulado

1.0

I 1Y N

00 Lk

Ljedd I (P S I 0

100 000

10,020 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 30. Ensayo de andlisis granulométrico de C-4, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
oo e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manue! Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulometrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: c-4
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0,10m-0.90m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 714.60 8.
21/2° 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 38.40 g.
27 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESQ FINO z 714.60 g.
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO : 37.5 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 3 1681 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD i 20.65 %
12" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO : A-E (12)
3/8" 9.500 0.00 0.0 00 100.0 CLASF. SUCS 3 el
ya 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N4 4.750 10.30 14 14 98.6 Arcilla de bajo plasticidad
N210 2.000 9.70 14 28 97.2 Ensayo Malla N$200 PSSeco [P.S.lav |(%) 200
N220 0.850 0.00 0.0 28 97.2
N4O 0425 7.50 10 38 96.2 % HUMEDAD P.S.H PSS, (%) Hum.
N250 0.300 2.90 04 az | 95.8
N2100 0.150 2.00 0.3 45 955 MODULD DE FINEZA
N2200 0.075 5.00 03 5.3 94.7 Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 612.00 856 90.9 9.1 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grave | Arena |
Grueso I Fing t Grueso 1 Media Fing | Artille y Limos
3" 2"11/2° 17 3/4° 1/2°3/8" 1/4"Nea N210 N230 Ne100  N9200
100 1@ e =
Ll Ca VR R | eE (AN N | S T RS - Rast T W Ul R ¢ e rr: s o-----4
o0 : ¥
80
. s —f— —— -
3
-E- 80 { @
!
P~ 1
g 401 t
8 :
§ 30 1
2 20 i 1[
10 +—4— i —t
0 i E8 A
750 S0O 275 250 190 125 95 630 475 200 0.600 0.150 0,075
Abertura de malla (mm) )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 31. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-4, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SO Al AN pve LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : c-4
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD ; 0.10m-0.90m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-08 A-09 A-04 T-1 T-1
N° de golpes 17 23 28 35
Tarro + suelo himedo 31.79 324 36.1 32.34 11.01 11.01
Tarro + suelo seco 27.4 25.85 28.69 27.58 10.44 10.44
Agua 4.39 6.55 7.41 476 0.57 0.57
Peso del tarro 16.07 8.54 8.66 14.48 7.05 7.05
Peso del suelo seco 11.33 17.31 20.03 13.1 3.39 3.39
Porcentaje de humedad 38.75 37.84 36.99 36.34 16.81 16.81

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 37.46
Limite Plastico (%) 16.81
Indice de Plasticidad (%) 20.65

2
CURVA DE FLUIDEZ
42.00
41.00
40.00
39.00
36.00 el
37.00
36.00 T
35.00
24.00
33.00
3200
31.00
30.00

{%) HUMEDAD

10 @ DE G 100
25 Ne DE GOLPES J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 32. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-4, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER/A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
b LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ; Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejorami de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisie granulométrico

SUELC. Método de ensaye para determinar el limite liquido, limite plstico e indice de plasticidad dei suelc
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, 1a ed

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128/ ASTM D 422
N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318

- NTP.336.127: 1998

CALICATA ; c4
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
étrico por izadk
% Acamuiados - CURVA DE FLUIDEZ W
Retenido  Que pasa 54.00
3 D 53.00
e T | R
: 51.00
.00 | 1000 50.00 o {
0.0 r
0.0 " 2 o9 i
LY N AT T (= 2 ]
00 100.0 Z42.00
6o 100.0 =43.00
4200
! 22 248 4100
200 107 40,00 !
0.850 10 25 N2 DE GOLPES 100
0300 g J
GEES] LK)
SO = Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién g étric Limite fiquido (LL) 48.31
% Grava GG.% oo Limi R, 1881
G F% 82 82 Indica Plastico (1P} 31.50
AGH 25 Clasificacion (5 U.C.5)
% Arana = AN 1 - Al Descnpoion del sueio
AF % 18 58 Arcills de baja i
% Arcils y Limo 8o | 80 Ciasificacian (AASHTO) | AT-6(14
Total 100.0 Descnpcion
Contenido de Humedad 16.3 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
T Grava | Arena | e J
[ Gress s I Gresol Meds || Fms | “onoylmes
T OTNT U IC I NN N1 o NACH O NI N0
Licsteds © 60 L0100 AL T ST LT
b ot i BT S B UL !
OB T 5 T S 4 R B P
£ =00 e mes - - - - :
2
e T O O
; P SV O S 1 R i R O
B S B
2 . vise P e o e : . S & : .
Wit 1 L L, S DL O S IR
g::lllllllll A 0 N B
2 .
SSH S M 1Y 1 P P | el Pl
) (] | &7 bl B | { o | L) 1 L E_1 1 ]
100.000 10.000 1.000 0100 0010

Abertura de maila (mm)

A

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 33. Ensayo de andlisis granulométrico de C-4, M-2
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UsAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico
: N.T.P. 399.128 / ASTM D 422

CALICATA : c-4
MUESTRA ; M-2 PROFUNDIDAD : 0.90m-150m
TAMICES PESO % RETENIDO | 3 RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 533.90 g.
212" £2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADD 75.40 .
3 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 53390 g.
112" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 483 %

4 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 1681 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 3150 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO -7-6 (14)

3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : cL
14" 6.300 0.00 0.0 0.0 S P a0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N4 4.750 43.80 8.2 82 1. 518 |Arcilla de boja plasticidod
NE10 2.000 13.50 ] 10.7 839.3 Ensayo Malla N§200 P.S.Seco PS.lav  |(%) 200
NEZ0 0.850 0.00 0.0 10.7 853
NaD 0.425 8.00 15 122 278 % HUMEDAD P.SH PSS, (%) Hum,
Ne50 0.300 250 05 127 873
N2100 0.150 160 03 13.0 87.0 MODULO DE FINEZA
Ne200 0.075 560 10 140 86.0 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 394.40 739 87.9 12.1 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grove | Arena |
Gruesa | Fing I Grueso l Medio | Fina l Arciilo y timos
3T 27 13j2" 1" 34" 1/2'3/8" 1/4"NeA Ne10 N30 N°100  Ne200
100 > =
80 §—4— - 7 . . et
80 1 1
2 70 4 §
£ &0 t [ ¢
P w —= :
2 40 + - ] — 1- —
) | - '
$ i [ I
g 20 i t :
10 - i
0 ; i o
50 500 375 250 190 125 95 630 475 200 0600 0.150 0075
Abertura de malla {mm) 2

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 34. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-4, M-2

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ; ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e on agron LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : c4
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-04 A-04 T1 T1
N° de golpes 17 23 28 35
Tarro + suelo humedo 18.75 25.6 31.5 28.04 11.01 11.01
Tarro + suelo seco 14.85 21.8 26 23.82 10.44 10.44
Agua 39 38 §5 4.22 0.57 0.57
Peso del tarro 7.09 13.97 14.66 14.66 7.05 7.05
Peso del suelo seco 7.76 7.83 11.34 9.16 3.39 3.39
Porcentaje de humedad 50.26 48.53 48.50 46.07 16.81 16.81

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 48.31
Limite Plastico (%) 16.81
indice de Plasticidad (%) 31.50

CURVA DE FLUIDEZ

§5.00
54.00
53.00
52.00
51.00
50.00 R
49.00
48.00
47.00

(%) HUMEDAD

45.00
4400
43.00
£2.00
41,00 -
40.00 :

10 3 100

25 N?DEGOLPES

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 35. Ensayo de andlisis granulométrico de C-4, M-2

281

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

SUELOS. Método de yo para la i6n de suelos en laboratorio utilizando

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela < Ingenieria Civil Ambiental

Tesis = "Mej i de bilidad vehicular La Esp - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de

Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchague, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emision = Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
CALICATA : Cc4
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD: 0.8m-1.50m

Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueio + molde g 5462 5594 5705 5695
Peso del molde a 3802 3802 3802 3802
Peso del sueio himedo compactado g 1660 1792 1903 1883
Volumen del molde cm3 952 952 952 852
Pesc del volumen himedo alem3 1744 1882 1,899 1.988
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 S 4
Peso del sueio himedo + tara 9 108.40 108.70 109.40 109.40
Pesc del suelo seco + tara ] 96.40 93.40 91.20 88.70
Peso de tara g 9.40 8.70 9.40 9.40
Peso de agua g 13 15.3 182 207
Peso de suelo seco g 87 84.7 ere 79.2
Contenido de agua % 14.9 181 222 26.1
Peso volumétrico seco g/cm3 1.517 1.594 1.635 1.577
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.635 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 22.02 %

Densidad seca (v)

100 120 180 80 18.0 0.0 229 1.0 %49 ®0

Contenido de humedad (%)

D)
M E‘Qt_fﬂu o Hoan

.lm]l)kt-i(fﬁlu

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 36. Ensayo proctor modificado de C-4, M-2

282

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - "Mejorami de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamente de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emision  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

CALICATA: c4
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD:  0.9m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde 1 2 | 3
N° Capa 5 5 5
N° Golpes por capa 55 26 B : 7, 2 = E= S
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sin Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo humedo 12708 12776 12245 12592 12309 12153
Peso de molde (g) 3113 8413 8281 8281 873 8473
Peso del suelo himedo (g) 4292 4352 3264 4311 3836 3680
Volumen de! molde {cc) 2126 2126 2115 2115 2119 2118
Densidad humeds (glce) 2019 2,052 1874 2038 1,810 1737
% de humedad 21.07 2304 16.12 26.29 20.77 2789
Densidad seca (glcc) 1.868 1.668 1614 1.614 1.499 1.358
HUMEDAD
Tarro N° - z 2 5 3 = : = 2
Tarro + Suelo humedo { gr. ) 108.7 | 1087 | 4362 | 4362 | 1045 | 1045 | 4311 | 4311 | 109.5 | 109.5 | 4062.0 | 4062.0
Tarro + Suelc seco (gr. ) 91.3 913 | 4292 | 4292 | 951 85.1 3964 | 3964 | 923 | 923 | 3836.0 | 3836.0
Peso del Agua (gr.) 17.4 174 700 | 700 94 9.4 3470 | 3470 | 172 172 | 2260 | 2260
Peso del tamo (gr. ) 87 87 ¢} 0 358 36.8 0 0 95 95 0 0
Peso del sush seco (gr.) 82,6 826 | 35452 | 35452 | 583 583 | 34136| 34136 | 828 | 828 | 3176.2 | 31762
% de humedad 2107 | 2107 | 2304 | 2304 | 1612 | 1612 | 2629 | 2629 | 2077 | 2077 | 27.89 | 2789
[Promedio de Humedad (5b) 21.07 23.04 16.12 26.29 20.77 2789
EXPANSION
FECHA HoRa | TIEMPO DIAL EXPAN o EXPANSION o EXPANSION |
Hr. mm % mm % mm %
09/04/2022 11.3 ) ] 0 [ 0 0 0 0 o 0
10/04/2022 13 24 10 0.010 10 0.010 10 0.010
11/04/2022 1.3 48 75 0.075 9% 0.096 104 0.104
12/04/2022 1.3 72 185 0,185 142 0,142 176 0.176
13/04/2022 1.3 96 214 0214 246 0.246 240 0.240
11.62 total | 085 1161 total | 083 11.6% total 0.89
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 3
TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o P"ln~ na Lect oiat| K90 i % |ieceom| K8 et 5 fiecom| X7 o *®
0.000 0000 | 000 0 0 0 ] 0 Q
0.640 62 62 52 52 35 35
1270 151 151 104 104 81 61
1.910 221 221 154 154 81 81
2.540 0100 | 200" 70 288 269 137 195 167 187 88 125 63
31470 0.125 230" 208 258 204 204
3810 0.150 300" 105.48 320 329 190 18.0 258 258 14.0 133 M) fod
5.080 0200 | 400 374 374 260 280 R4
1820 0439.0 500" 440 440 k73| 321 K. 7
10.160 0400 | s00" 508 508 426 428
12.700 0500 | 1000" 563 563 420 480

) ~
M "Bobedilic, Foa

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 37. Ensayo para determinar el CBR de C-4, M-2
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Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacién
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

comp enellab io. / Diag| de p: 16
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

- "Mejeramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

CALICATA ¢ c-4
MUESTRA : mM-2 PROFUNDIDAD:  0.9m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde 1 2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 55 26
CONDICION DE LA MUESTRA Sin S Sin
Peso molde + Suelo humedo 12708 12775 12245 12592
Peso de molde (g) 8113 8413 8281 8281
Peso del suelo humedo (g) 4292 4352 3964 4311
Volumen de! molde {cc) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad humeda {g/cc) 2019 2.052 1874 2038 1.810 1737
% de humedad 21.07 2304 16.12 26.29 2077 27.89
Densidad seca {g/cc) 1.868 1.668 1614 1614 1.498 1.358
HUMEDAD
Tamro N* 3 - - - - - - - <
Tarro + Suelo himedo {gr. ) 108.7 1087 4362 4362 104.5 104.5 4311 4211 108.5 109.5 | 4062.0 | 4062.0
Tarmo + Suelc seco (gr.) 81.3 91.3 4292 4292 85.1 85.1 3964 3864 92.3 92.3 3836.0 | 3836.0
Peso del Agua (g, ) 17.4 174 700 700 94 9.4 3470 | 3470 17.2 172 2260 226.0
Peso del tamo (gr.) 87 87 [¢] Q 358 36.8 0 0 95 95 o 0
Peso del suslo seco (gr. ) 826 826 35452 | 35452 | 583 58.3 34136 | 34136 | 828 828 3176.2 | 3176.2
% de humedad 21.07 21.07 23.04 | 23.04 16.12 16.12 2629 | 2629 | 2077 2077 27.89 2788
|Promedio de Humedad (%) 21.07 2304 168.12 26.20 20.77 2788
EXPANSION
T P [T B T ST [— EXPANSON |
Hr. mm % mm % mm %
09/04/2022 112 o 0 0 Q 0 0 0 0 o o
10/04/2022 1.3 24 10 0.010 10 0.010 10 0.010
11/04/2022 112 48 75 0.075 95 0.096 104 0104
12/04/2022 1.3 72 185 0.185 142 0,142 176 0178
13/04/2022 13 98 214 0214 246 0.246 240 0.240
11.62 total 0.65 1181 total 0.83 11 .64 totsl 0.89
PENETRACION _
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2
) TIEMPO| STAND. CARGA x, CORRECCION CARGA CORRECCION
—— o Ko Lect. Dial :‘.; :ﬂ % |LectDim ::: ::'z' %
0.000 0,000 00" 0 0 0 0
0.640 0025 | 030" 62 82 52 52
1.270 0.050 100" 151 151 104 104
1.910 0.075 130" 221 221 54 154
2.540 0.100 200" 70 269 269 137 185 167 187 88 125
3170 0.125 230" 288 258 204 204
3.810 0.150 300" 10548 329 329 19.0 18.0 258 258 14.0 133
5.080 0200 | 400" 374 374 260 280
......1820 0.300 500" 440 440 £y 321
10.160 0400 | 8O0 508 508 426 428
12.700 0.500 10°00" 563 5683 480 420

-~
M ?)(,-I'DCLL‘\%(} toa

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 38. Gréficos de carga — penetracion de C-4, M-2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesls : "Mejorami de ti bilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Plura,
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p dos en el lab rio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 330.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
. EC: 12 GOLPES
EC: 56 GOLPES ) +25 GOLPE b
(Katiem?) (Kglem?) (glom?
1000 1000 1000
900 300 s
800 800 800
700 700 700
600 - " 600 800
i 0
500 - — 500 so
i B % 400
400 400
i / /'/
300 300 re- 300
45 o o
200 ‘ 200 _ 200 —
] B
100 ; 100 100 foeaeegiat)
0 : } ) ! o
9 2.54 508 762 1016 127 0 254 508 782 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ (mm.) ) {mm.) ' B {enem.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1635 gJem’ 2.64cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1563 gom® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 169 % 151 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2202 % C.BRR. AL 95 % M.D.S. 92 % 97 %
~ )
AL Lk CRULIOR DETERMINACION DEL C.B.R.
Yo 1.700
CER & 100% ¢ -l
PY 270 T R = MD.S. e =1
5 e % 1650 - e R E T i
g 3 1 2
2 as00 \ { F g ar:l:"sm!
3 | & 1550 ek =
£ 1580 1 1 3 ~
g Z 1500 =
1520 5 | i
Q 1450 > >
g i i i
1430 | = 1.400 H 1 i
12.003.024.005,006.007.028.005,020.021.022.082.024.025.006.087. 2 0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
Contenido de (%) % de CB.R J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 39. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-5, M-1
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2l

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiente de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensaya para determinar el limite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del suelo

. SUELCS. Métodos de ensayo para determinar e contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA . N.-T.P. 399,128 / ASTM D 422

- N.T.P. 399.131 /ASTM D 4318

. N.T.P.338.127: 1998

CALICATA : c-5
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz \ P §7.00
(mm) Retenido  Que pasa 56.00
T 75,000 00 1000 £
e %005 o9 1000 5% =
112" 37.500 0.0 100.0 2500 -
(R 35060 90 1050 ‘328%
E7d 15 000 50 100.0 £48.00 S
2" 1000 S47.00 PY
4600
Erg 1000 245.00
178" : "1388
NG 4200 5
N* 10 40.%
N0 10 N2 DE GOLPES 100
N 50 28 ~
N 100 E de Limite de Atterb
K566 nsayo de Limite de Atterberg
Di i Limite liquido(LL) 47.02
% Grava Limite Plastico (LP) 28.01
! ... ga lindice Plastico (IP) 18.01 (36)
AG% 45 Ciasificacion (S.U.C.S.) | ML
% Arena AM % 20 Descrpcidn del suslo
AF% 28 R Limo de baja con arena
% Arcila y Limo 822 822 Giasificacion {AASHTO) [ A7-6(13)
Total 1000 Descnocién
Contenido de Humedad 95 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena ‘ o
LJ  Guesa Fica__ | Gruczo]  Media Fina Ariiay Limos
T OTNT TIE I N »e N N4ONT=0 NUG N0
bioods o5 g G AR 0 D 09 A T AV LTI AL
e Ame. RAMEY
LT T T o= e dm g ]
£ 800 preeensecsucton ‘oest - -~ : -
- S o Y I Bl Lol o)
% 800 | IR e W 5 TG B 15T AR | 1 i 1= L 1
5 800 frbbipd e
i) U010 0 90 0.0 O e . O
30.0 - . -
] | IR O O T 0T T PO | I i:.A | |
= 200 fosmmmsmeimemiee: e} = > +
M
oo ' T L [ O D [ N P! | L L1 1 !
100.0C0 10,000 4.000 0100 oo

Aberiura de malla (mm)

{
N

D .

(\A : f‘\uxy_{,lll,(ﬁ Focan

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 40. Ensayo de andlisis granulométrico de C-5, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
it LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: Cc5
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 663.10 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADOD 118.40 g.
2" 50.000 0.00 0.0 09 100.0 PESO FINO 663.10 .
Ly 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 470 %
1% 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 28.01 %
3/4" 19,000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 19.01 %
12" 12.500 0.00 0.0 0.0 1000 CLASF. AASHTO A-7-6 (13)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASE/SDES ML
1/4" 6.300 0.00 0.0 00 1000 DESCRIPCION DEL SUELO :
Nea 4,750 55.50 8.4 8.4 91.6 Limo de baja plasticidad con arena
N210 2.000 30.10 45 123 87.1 Ensayo Malla N2200 FSSeco  [PSlav (5] 200
N220 0.850 0.00 0.0 128 87.1 |
N4D 0425 13.30 2.0 148 85.1 % HUMEDAD PSH (PSS, |(%) Hum
N250 0.300 350 0g 154 846 {
N2100 0.250 2.80 0.4 15.8 84.2 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 13.20 2.0 7.8 82.2 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 493.50 744 92.2 7.8 Coef. Curvatura
3 CURVA GRANULOMETRICA
Gravo ] Arena |
Bhimso Fino | Gruesa | Media Fino | Artilla y Limos
37 2'13/27 10 3/4T 1f2°3/8" 1/47N%4 Ne10 N#30 Ne100  N2200
100 -
h PO I L
0 o P E s T — 5
80 o o S
o 70 -
=
R 9
g 40 — = TR 1
2 1
§ 30 |
* 20 1 :
10 —{—
1
o 750 50.0 375 250 190 125 95 630 475 200 0800 0150 Q075
Abertura de malla {mm) y
con

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 41. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-5, M-1

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO  SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : c-5
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD ; 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T1
N’ de golpes 15 23 28 33
Tarro + suelo hiumedo 35.2 52.6 45.8 29 2214 2214
Tarro + suelo seco 29.21 39.9 40.1 25.22 21.07 21.07
Agua 5.99 12.7 57 3.78 1.07 1.07
Peso del tarro 18 13.97 27.99 16.1 17.25 17.25
Peso del suelo seco 11.21 25.93 12.11 9.12 3.82 3.82
Porcentaje de humedad 53.43 48.98 47.07 4145 28.01 28.01
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 47.02
Limite Plastico (%) 28.01
indice de Plasticidad (%) 19.01
CURVA DE FLUIDEZ
57.00
56.00
55.00
54.00
53.00 L.
52.00
51.00
2 50.00
. 49.00
= 48.00
= 47.00 *
X 48.00
45.00 ;
44.00 By
43.00 7 T
42.00 e 1
41.00 + {
40.00 !
10 100
25 N2 DEGOLPES 5
Uica \

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 42. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-5, M-2

288

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA OE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela - Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO . SUELC, Método de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELG. Método de ensayo para determinar el limite liquido. limite piastico e indice de plasticidad dei suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a ed

NORMA DE REFERENCIA . N.T.P.299.128 / ASTM D 422
. NT.P. 388131/ ASTM D 4318
. N.T.P.339.127: 1988

CALICATA : c5
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
Analisis Granulométrico por t. d /
e - Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz = 50.00
(mm) Retenido  Que pasa 4900
3 75000 00 100.0 P %E
E: 65 1000 i 3
00 100.0 i
[ 1000 238
24700
- - 00 S— 100.0 =40.00
00 100.0 ES 2
00 000 =788
- 99 ... 1000 280 .
Ne4 4.750 15 98.5 gi 8
L Ll M P, 9.9 30
N° 20 0850 3.1 84 10 25 N2 DE GOLPES 100 )
N*50 0300 50 850
N 100 0,150 54 845 :
306 575 &5 ST Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico {LL} 39.78 (36)
% Grave GG % 0.0 Limite P (LP) 22.74 (%)
GF% 15 15 Indice Plastico (IP) 17.04 (35)
16 Clasificacion (S.U.C.S) [ __cL
% Arens 15 Descripcian del susio
AF % 37 58 Arcilla de baja d
% Argilta_y Limo S17 917 Clasificacin (AASHTO} | A8{11)
Total 100.0 Dascripcién
Contenido de Humedad 264 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena
Gruess Fina | Grueso| adis || Fing |
¥ TN r I @I NG N0 NZ NEONSC N0 N0
iss AR LI DR N s T P, T ey e |
e 2R A0 . -t S
. 0 T T O 1 | | i1 | |
= 800 ety
§ oofdl Lol ) T e
- AT [ OO P ot ot PRI i RS o o]
§ 800 Attt i
- Flantodh o S 1 OBt s A T N 7 N A
300
§ 0 T ¥ T O 1 T R R T |
® 200 s
PP S T O I 1 O o o P -
) 5 T e I B R i . TV e | ] e 0 feg
100.000 10.000 1000 0.100 0010 | WV HYy

Abeiia de M {pity)

L
|- Dobedldit, TOICAN)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 43. Ensayo de andlisis granulométrico de C-5, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
NrgEca s LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchague, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Métedo de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 /| ASTM D 422
CALICATA 5
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO ' % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL | AcUMULADO | PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 | 100.0 PESO TOTAL 3 522.60 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO : 43.90 2.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 522.60 g
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO A o e 398 %
v 25.000 0.00 00 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO B 22.74 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 00 100.0 INDICE PLASTICIDAD 17.04 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A A6 (11)
3/8" 2,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS % CL
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELD *
PV, = ) 12 4.750 8.10 15 15 98.5 Arcilla de bojo p
NE10 2.000 8.40 16 3.1 36.9 Ensayo Malla N2200 pSSeco |PStav  |(%) 200
N220 0.850 0.00 0.0 3.1 96.9
N4 0.425 ..800 15 45 954 % HUMEDAD P.5.H PSS, (%) Hum.
N250 0.300 2,00 04 50 ...950
N9100 0.150 2.10 0.4 54 24.6 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 1530 29 8.3 517 Coef. L
< N2 200 FONDO 386.60 740 823 17.7 Coaf. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA B
Gravo [ Arena |
Grueso | Fing I Gruesa Medio Fing l Arcillo y Limos
3 2U1/2° 1" 3/4 1/2'3/8" 1/4"Nes N210 N230 N2100  N2200
100 T—9——0—0—0—0——9— @~y T 3
90 1 i T
80 —————+ 4 -
70 4
g
2 60 1 ?
3 504 I
& |
z 40 4 |
& i
¢ 30
a I
3 2 :
10 i
0 - 5
750 500 375 250 190 125 95 630 475 200 0800 0150 0075
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Informe N° 44. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-5, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

AN
USAT

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambientai

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piurz,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 /ASTM D 4318

CALICATA : c5
MUESTRA ; M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T-1
N° de golpes 15 25 28 33
Tarro + suelo humedo 20.49 23.42 36.5 31.5 33.29 33.29
Tarro + suelo seco 16.97 19.25 34.1 27.5 32.56 32.56
Agua 3.52 417 24 4 0.73 0.73
Peso del tarro 9.06 9.21 27.99 16.1 29.35 29.35
Peso del suelo seco 7.81 10.04 6.11 11.4 3.21 3.21
Porcentaje de humedad 4450 41.53 39.28 35.09 22.74 2274
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 39.78
Limite Plastico (%) 22.74
Indice de Plasticidad (%) 17.04
CURVA DE FLUIDEZ
50,00
4900
48.00
47.00
46.00
45.00 >
44.00
2 43.00
g 42.00
=3 41.00
2 40.00
7= 39.00 L.
& 38.00
37.00
36.00
35,00 =
34.00
33.00
3200 —
10 100
25 "¢ DEGOLPES J

Dooads Mo Jucan

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 45. Ensayo de clasificacion SUCS y AASHTO de C-6, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Abertura de malia (mm)

y f/;{
el

)

.

I\/; f_klru, G I"‘v Ca 0

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canch Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
- SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399,128/ ASTM D 422
N.T.P. 395.131/ ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 1898
CALICATA : c-6
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Analisis G lométrico por T ol
= Abertura % Acumulados i CURVA DE FLUIDEZ
N Tz {mm) Retenido  Que pasa 8100
3 ] 75000 00 100.0 gg-gg -
z 50,000 90 100.0 2300
12 37.500 100.0 ngg,gg -
1008 ]| 555:00 < =
100.0 £54.00 -
100.0 553.00
=52.0 -
£51.00
~50.00
4900
48.00
47.00
N*20 0,850 10 25 N2 DE GOLPES 100
L
Ensayo de Limite de Atterberg
g Limite liquido (LL) 55.40 (3%)
Limite Plastico (LP) ..28:41 (%)
07 Jindice Plastico {IP) 25.99 (%)
Clasificacién (S.U.C. 8 | CH
Descripcion del susio
o Arcilla de alta
96,9 C 5n (AASHTO) | A78(17}
100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 302 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava ] Arena | ; J
[T Gress | Fins | Greso] Media | Bina | Arcliay Lmos_
T OTUT rIC I RS N0 ND NGNS N0
Wttt T =T = =3
9‘mIIIIlIIII i | A T A |
R e Femnnndaans
L;,on!!lll!!ll ) | ! ! |
gsnolllll!!ll ] S
i) IR G S TN
s 15 . L L TP O U1 OO N
B0 AN i TR O T
£ 200 o
S
FEF0 AN o RN T O Y OO O | 1 T O R Y B
100.000 10,000 1030 0100 0,010

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 46. Ensayo de andlisis granulométrico de C-6, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e oo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
ENSAYO : SUELO. Metode de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA : c6
MUESTRA ; M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3% 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESQ TOTAL : B546.40 E.
212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 2 2010 g.
2 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO : 646.40 2.
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO & 55.4 %
1~ 25.000 0.00 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO : 29.41 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD : 2599 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF, AASHTO : A-7-6 (17)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF, SUCS ; CH
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO ©
N#4 4.750 4.60 0.7 0.7 99.3 Arcilla de alto
N210 2,000 5.20 0.8 15 38.5 Ensayo Malla N2200 P.SSeco  [PSlav  [(%) 200
Ne20 0.850 0.00 0.0 15 98.5
N4C 0.425 3.30 0.5 20 98.0 % HUMEDAD P.S.H P.S.5. (36) Hum
N250 0.300 1.00 0.2 22 918
N2100 0.150 1.50 0.2 24 376 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 4,50 0.7 31 96.9 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 521.90 80.7 83.8 16.2 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA i
Grava [ Arena | |
Grueso [ Fing l Gruesg | Medio I Fing | Arcillo y Limos J
3" 2"13/2" 1% 34" 1/2"3/8" 1/4"Nes N210 N230 N21CO  N2200
100 ERRA L CECEE R R S S S
90 4
80 4
70+
2 i
E 60 4 t ¢
3 50 4 I
& |
© 40 4 |
& |
o 304 1
3 20 = t
* I
10 A . 4 — +H ?
. ! 5 &
750 500 375 250 190 125 95 630 475 200 0.600 0150 = 0075
Abertura de malla (mmj y

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 47.

Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-6, M-1

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
/ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
oo sameseomers LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO 1 SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : C-6
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 71 T1
N° de golpes 18 20 28 35
Tarro + suelo himedo 20.35 15.19 18.55 20.67 34.2 34.2
Tarro + suelo seco 16.15 12.81 14.59 16.83 33.4 334
Agua 42 2.38 3.96 3.84 0.8 0.8
Peso del tarro 9.17 8.62 7.22 9.45 30.68 30.68
Peso del suelo seco 6.98 4.19 7.37 7.38 272 272
Porcentaje de humedad 60.17 56.80 53.73 52.03 29.41 29.41
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 55.40
Limite Plastico (%) 29.41
Indice de Plasticidad (%) 25.99
CURVA DE FLUIDEZ
62.00
61.00
60.00 =
§9.00
58.00
57.00 v
g 56.00
g 55.00
< 54.00
T 5300 =
3 52.00 s
51.00
50.00
49.00
48.00
47.00 =
10 100
25 NeDEGOLPES 3
¥ //?
/ o /) 1/’ \
AL/
& k¥‘/
—_ /\"
l\'vll- 5" addle Tuice
. 3 :‘f "A.";;::," oy =

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT




Informe N°

48. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-6, M-2

294

AR
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

g
s

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELC. Métedo de ensayo para el andlisis granulomélrico
. SUELC. Método ce ensayo para determinar el limite liguido. limite pldstico e indice de plasticided del suslo
. SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de de un suelo. 1a ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 383128 / ASTM D 422
N.T.P.389.131 / ASTM D 4318
- NTP 338.127: 1998
CALICATA: c-6
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Analisis G lométrico por j. - ~
o Abertura % Acumulados it CURVA DE FLUIDEZ
ki {mm) Retenido  Que pasa 2500 ]
SRR PR O /(IR BN 1500 o0 |
50,000 00 1060 2300 P |
37 500 00 100.0 agz.gg 1
o0 e s T
L2000 A0 100.0 S5000 & 4
18.000 C.0 . loco 1| 24300 .
t2s0 L oo ] 000 ] 4800 T
_‘ A 8500 c.0 100.0 34600
14" 6.300 0.0 1000 | <4500
e AR 14 e e
N 10 2000 5 .98 ) 4300
N0 ...bso | 25 975 10 25 N2 DE GOLPES 100 J
N* 50 0.300 4.0 60
N 160 0150 43 957 ”
e e Y " 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distr gr étrico Limite liquido (LL) _...50.80 (%)
% Grava _.B86.% Limita Plastico (LP) 2941 (4)
G F% 14 Indice Plastico (IP) 21.39 (%)
AG% Ciasificacdn (S.UC.S) | MH
% Arena AM % Descripcidn dal sueio
AF % 47 Limo de alta d
B i %33 Ciasificacion (AASHTO) [ A78(14)
Tot_alt 100.0 | Descripcén
Contenido de Humedad 205 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
T Grava I Areng | E—— |
| Guees | i Greso] meds | | Aesaytimos |
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Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 49.

Ensayo de analisis granulométrico de C-6, M-2

295

Us

A

ersidad Catalica

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadiila Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental
: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: N.T.P.399.128 / ASTM D 422

CALICATA: c-6
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO 5% QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 _..15.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 749.30 8.
23/ 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 45.00 g
& 50.000 0.00 09 0.0 100.0 PESO FINO 749.30 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDD 50.8 %
1" 25.000 000 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 2941 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 2139 %
1/2 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO 4-7-6 (14)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : MH
14" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO -
No4 4750 10.80 14 14 986 Limo de lta plasticidad
N710 2.000 8.10 11 25 97.5 Ensayo Malla N9200 PS.Seco  [PS.lav |{%)200
N220 0.850 0.00 0.0 25 575
N4O 0.425 2.30 11 36 36.4 % HUMEDAD PSH P55 (%) Hum.
Ne. 0.300 2.80 04 4.0 96.0
N2100 0.150 250 0.3 43 95.7 MODULO DE FINEZA
NEZOO 0.075 13.50 18 6.1 939 Coef. Uniformidad
<N2 200 FONDO 610.00 814 87.5 12.5 Coef. Curvatura
= CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Areno l
Gruesa Fina I Gruesa l Medio ! Fina ] Arcillg y Limos
3 271y2° 1 34" 1/2"3/8" 1/a"Nea N210 Ne30 N°100  N9200
H i i | R W et e LT o---[-%
90 t t
& §
g L i %
S 60 is
EE $ 4 - H
& H { 1
g 4o t ! —1F
4 i | |
. e i i 1
3 AU . S i
X 2 ; ; |
10 A i i )
0L . i J " i " §'
750 500 375 250 190 125 95 630 475 200 0600 0150 0075
Abertura de malla (mm) y
‘.“./'

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 50. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-6, M-2

296

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO + SUELOQ. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA i N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA: C-6
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N’ de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T1
N° de golpes 18 25 28 32
Tarro + suelo himedo 21.7 25.36 24.5 21.25 34.2 34.2
Tarro + suelo seco 16.64 19.65 18.7 16.75 33.4 33.4
Agua 5.06 5.71 58 45 0.8 0.8
Peso del tarro 7.14 8.62 7.22 7.25 30.68 30.68
Peso del suelo seco 9.5 11.03 11.48 9.5 2.72 2:72
Porcentaje de humedad 53.26 51.77 50.52 47.37 29.41 29.41

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 50.80
Limite Plastico (%) 29.41
indice de Plasticidad (%) 21.39

CURVA DE FLUIDEZ
| 57.00
| 56.00
55.00
54.00
53.00 2
5200
51.00
50.00
48.00
48.00
47.00
46.00
45.00
44,00
43.00
4200

(%) HUMEDAD

10 2 DE G 100
25 N2 DE GOLPES -y

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 51. Clasificaciéon SUCS y AASHTO de C-7, M-1

297

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

ypampa, departamento de Piura,2021"

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmaica -

SUELOQ. Método de ensayo para detarminar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis

Agua Azul - Los Laureles - Mara
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA - NT.P. 399128/ ASTM D 422

- N.-TP. 399.131/ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 1998

CALICATA : 7
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
Analisis Granulométrico por Toart
R Abertura % Acamulados S5 CURVA DE FLUIDEZ
- (mm) Retenido  Que pasa 5100 |
73 75.000 ) 100.0 50.00 !
R .- S (RN 900 J 48.00 {
K4 37.500 0.0 100.0 48.00 {
7= 25000 .0 1000 547.00 {
; 19000 00 106.0 248.00 1
12,500 0.0 1000 %‘500 RN
S50 00 1000 5 gg
8300 L 2008 N Taz00
4.750 144 s 41.00 |
2.000 188 811 40.00
0.850 189 811 10 N2 DE GOLPES 100
5300 213 787 2 /
0,150 217 783
5575 541 755 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g lométrico Limite liquido (LL) 46.60 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 156.32 (%)
GF% 144 144 lindice Plastico (IP) 3128 (%)
AG % 45 Clasificacion (S.U.C.S) | cL
3% Arsna AM % 1.9 | Descripoidn del suelo
AF % 3.3 97 Arcilla de baja plasticidad con gravs
% Arciia_y Limo 758 758 Ciasificacion (AASHTO} [ A7-6(13)
Total 1000 | Descripaidn
Contenido de Humedad 10.7 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena ‘ S
[ Gwesa_l_ s _1_5_-’13“0[ ‘Modio o Arcila y Limos
T OTNT TN UTUET NS N NE NN N0 N0
oot 70 g 8% o8 ) U O 20 T | T | L 0O )
0.0
[0 0 0 O W, T S T |
S =on L, 8
° aggesaess
2
C T, PO I 1 s 1 ! Vo G R B
T
T 800 foeeied T S e
w ' . ' :
5 D L O D o e e o e T | B o ) e |
300
& R i i s |
£ 200 f-ies omee : S .
e e i
00 Pl N O Y Xy QN | 1 L IR | 1 )
100.000 10.000 1000 0.100 2010

Abertura de malla (rrlrp)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambi

ental — USAT



Informe N° 52. Ensayo de andlisis granulométrico de C-7, M-1

298

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i e S e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA : c-7
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75,000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 738.50 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 178.00 g,
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESQ FINO 73850 g
11/2° 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 46.6 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 .....1o00 LIMITE PLASTICO 15.32 %
3/4° 19.000 0.00 0.0 0.0 1000 INDICE PLASTICIDAD 3128 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-6 (13)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS $ cL
4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO
N24 4.750 106.70 144 144 85.6 Arcilla de baja con grava
N210 2,000 32.90 45 188 8L1 Ensayo Malla N?200 PSSeco  [P.Sitav  |(%)}200
N220 0.850 0.00 0.0 189 811
N4D 0.425 13.90 19 20.8 79.2 % HUMEDAD PSH PSS, |(%) Hum.
NS5 0.300 3.70 0.5 213 78.7
N2100 0.150 3.30 0.4 217 783 MODULO DE FINEZA
N$200 0.075 17.50 24 24.1 759 Coef. Uniformidad
<N2 200 FONDO 496,60 67.2 913 8.7 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grave [ Areno |
Gruesa Fing L Gruesg ] Medig Il Fina . Arcille y Limos
3" V1127 1T 34T 1/273/8" 1/47N%4 Ne10 N230 NTIOD  N2200
100 - s
90 T 3 A —
80 + i e
H SR 1 *
o 70 T
k] H
3 60 i - —i¢
g » BN 1 |
2 40 1 i 1
2 H { 1
g E ! ; l
2 i RS : |
10 4 i + . ~
{ ’ I
0 H o . 4
750 500 375 250 180 125 95 830 475 20 0.600 0,150 0o7s
Abertura de malla (mm) N

IR e

ol
NisiY |

,Vui

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 53. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-7, M-1

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

4 A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ] 4 o
T o3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES M ’
4
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Métedo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ' N.T.P, 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA : C-7
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-05 A-07 A-04 T1 T1
N° de golpes 17 23 28 33
Tarro + suelo humedo 26.04 32.1 29.5 28.45 9.58 9.58
Tarro + suelo seco 20.2 26.2 24.65 22.14 9.24 9.24
Agua 5.84 5.9 485 6.31 0.34 0.34
Peso del tarro 8.07 13.73 14.18 8.11 7.02 7.02
Peso del suelo seco 12.13 12.47 10.47 14.03 222 222
Porcentaje de humedad 48.15 47.31 46.32 44.98 15.32 15.32

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 46.60
Limite Plastico (%) 15.32
indice de Plasticidad (%) 31.28

p

CURVA DE FLUIDEZ
52.00
51.00
50.00
49.00 :
48.00 — 1
47.00
48.00
45.00
44.00
43.00
42,00
41.00
4000 — -

10 N® DE GOLP 100
25 OE GOLPES »

[ /

{%) HUMEDAD

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 54. Ensayo de proctor modificado de C-7, M-1

300

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
US A I LABORATORIO OE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (58000 pie-lbf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D-1557

GRAFICO DEL PROCTOR

Denslidad seca v

55

140 160 18.0 200 20

Contenido de humedad {%)

220 260 20

M

I

Tesista : Bobadillz Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Mejt ! de bilidad vehicular La - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de

Plura,2021"
Ublcacién : Bist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
Fecha de emlsién ; Chiclaye, 08 de Mayo del 2022
CALICATA c7
MUESTRA "1 PROFUNDIDAD - 0.10 m-1.50 m

Numero de ensayo 2 4
Peso del suelo + molde 9. 5446 5595 5651 5612
Peso dal molde =y g 3802 3802 3802 3802
Peso del suslo hamedo comp e 7 1824 1763 1849 1810
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen himedo glem3| | 1727 1.883 1842 1.901
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 2 4
Peso del suelo himedo + tara g 169.80 169.50 129.50 182.10
Peso del suelo seco + tare 9. 152.00 148.90 112.90 152.00
Peso de tera 7 37.40 37.40 36.50 38.70
Peso de agua g 18 208 16.6 30.1
Peso de suelo seco 9. 114.6 111.5 76.4 113.3
Contenido de agua % 168 185 217 2658
Peso volumeétrico seco glom3 1,495 1.500 1.596 1.502
[pENSIDAD MAXIMA SECA | 1603 gems
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [ 2026 %

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 55. Ensayo de CBR de C-7, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
@ FACULTAD DE INGENIERIA
) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
% 2%
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el lab io. / Diag de penetraci
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Bobadilia Puican Manuel lsaud
Escuela : ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiento de tr; d vehi La Esp: - Los Potreros - Charro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piurs,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
CALICATA c7
MUESTRA ; M-1 PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde 1 2
N° Capa 5 5
N Golpesporcaps TTTEs 26
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sin 5
Peso molde + Suelo himedo 12169 12395 12245 12592 12289 12853
Peso de molds (g) 8065 8065 T am 8281 7 8473
Peso del suslo humedo (g) 4104 4330 2064 4311 3818 as0
\Volumen del moide (cc) 2126 2126 2115 2115 2119 2118
Densidad humeda (glcc) 1.820 2.037 1.874 2038 1.801 1.973
% de humedad 20.49 27.13 21.29 31.91 2214 33.79
Densidad seca (gice) 1.802 1.602 1.545 1.545 1.474 1474
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - 5 = =
Tarro + Suelo himedo (ar. ) 1266 | 1266 | 4330 | 4330 | 1458 | 1456 | 4311 | 4311 | 1258 | 1256 | 4180.0 | 4180.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 109.0 | 109.0 | 4104 | 4104 | 1265 | 1265 | 3964 | 3964 | 108.0 | 1080 | 3816.0 | 3816.0
Peso del Agua (gor. ) 166 186 | 2260 | 2260 | 191 19.1 3470 | 3470 | 176 | 178 | 3840 | 3840
Peso del tarro (gr. ) 28 28 0 0 3638 36.8 0 4 285 | 285 0 0
Peso del suslo seco (gr. ) 81.0 810 | 34060 | 340680 807 807 | 232881 )|32e81| 705 | 705 | 31243 | 31243
% de humedad 2049 | 2049 | 2713 | 2713 | 2128 | 2129 | 3181 | 3191 | 2214 | 2214 | 3379 | 3379
Promedio de Humedad (%) 20.49 2713 21.29 31.91 22.14 3379
EXF
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %, mm
09/04/2022 1.3 [¢] 0 [¢] 0 0 ) o
10/04/2022 1.3 24 10 0.010 10 0.010
111042022 1.3 48 152 0.152 180 0.160
12/0412022 1.3 72 245 0.245 240 0.24D
12/04/2022 13 96 298 0298 260 0.260
1181 totsl 1.31 11.61 total 1.38
FENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2
BEETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
== e et Lect. Dial ':“" ::'; % | Loct. piat ::"z x %
0.000 0000 | 000" ° 0 0 0
0,640 0025 | o3 58 58 a2 42 35 35
1270 0050 | 100 145 | 145 95 9% 68 a8
1910 0075 | 130 198 198 124 124
2.540 0100 | 200 70 266 265 135 | 192 186 186 10.1
3.170 0125 | 230" 304 304 245 245
3.810 0150 | 200 | 10548 | 334 334 194 | 184 278 276 159
5,080 0.200 400" 380 380 312 32
o 0300 | 500" 442 | 442 346 348
0160 0400 | soor 512 | 512 426 426
1 2,7;.'0 0.500 10°00" 576 576 452 452
il =
v/
M Dobxeddle 7)" COA

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 56. Gréficos Carga - penetracion de C-7, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela - Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamento de Piura,2021"

Ubicacion - Dist. Canchague, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

p en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

-
EC: 56 GOLPES A EC: 25 GOLPES R EC: 12 GOLPES
S - (Kolem?)
(Kgticr) {Kg'om?)
1000 1000 1000 ;
900 300 w0 ey B i s
800 800 o :
700 700 700
600 600 00
Wl 500
500 p— 500
400 400 g —] 400
/ '_/_/
300 L 300 = 300
T };/
-4
200 /. 200 200 pr—
100 {2 100 2 100 1w e
| : {
0 0 - 0
0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
(mm.) o\ (mm.) e 0@ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,603 gsem’ 2.54cm, 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1523 glem’ C.B.R. AL 100 % M.DS. 193 % 185 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 20.26 % CBR. AL 95% M.DS. 122 % 127 %
g e N
GRAFICO DELPROCTOR ; DETERMINACION DEL CE.R.
|
= 1
1610 |—— & 1880 4
= 2 CER 2 100%
< z M0
§ i 2 qe00 R 2
= § o) 5 I S
g 153 3 1880 -lc'a,f D"sm’,l
.‘% 28 B nat et tant e gl B el G o - e il e |
1,490 g 1.500 =1
© <
=
1450 v v £ 1450 H
15.0016,0017.0028.0019,0020.0024.0022.0023.0024.0025.0026.0027.00 = 0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22
Contenido de %) % de C.B.R. y,

s 5 A .
M Boboddi Houcon

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 57. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-8, M-1

303

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulometrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelc
. SUELOS. Métodes de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P.399.128 / ASTM D 422
N.T.P. 399,131/ ASTM D 4318
N.T.P. 335.127: 1998
CALICATA : c-8
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD ; 0.10m-1.00m
Analisis Granulométrico por tamizado - -
- . Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
S (mm) Retenido  Que pasa gﬁ‘gg
e 2000 20 ;
50.000 0.0
37,500 00
25.000 0.0
19.000 (Y AR .‘\
12,500 00 N
9500
N*4 4750
N 10 2.000
26 N2 DE GOLPES 100 J
56 Ensayo de Limite de Atterbery
Limite liquido (LL) i s AR L X
% Grava Limite Plastico (LP) 25.50 (%)
10.2 Indice Plastico (IP) 18.79 (%)
_____ Clasificacdn (SU.C.S) | CL
Descnpoion del suslo
5.2 Arcilla de baja plasticidad con grava
846 Clasificaciin (AASHTO) | A7-6(13)
L 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 18.1 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Argng [ oo A
| Gres Fing___| Groeso | Media g | Aoty Limos
¥ OZWT 1AC 1M NG N0 NE N N0 N0
o 7 & 08 & B 2 an 3 T | S = e e
b S T i s i e S
8 &0 S : - taent :
e AN N - o]
g 50.0 d NN N R e T 1 L 1 I
s IR FE AR
g © s 53 11 t t i e SR
§ T T T} T Bl o B
e S T R T L e G i i A
2 200 fumbunatans : -
e
00 N | Ll IS PN 1 i 2 | 1 )
00,000 10000 1000 0.100 0.010
Abertura de malla {mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 58. Ensayo de andlisis granulométrico de C-8, M-1

304

o

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel! isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejeramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulometrico
: N.T.P. 399.128 / ASTM D 422

CALICATA: c-8
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pui) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

% 75.000 00 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL §16.40 .

212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 9230 g. 1

2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 516.40 g.

11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 453 %

1 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 25.50 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 19.79 %
12" 12,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A7+ (13)

3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS ; L
1/8" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ned 4.750 62.70 10.2 10.2 89.8 Arcillo de bajo con grava
N210 2.000 9.80 16 11.8 88.2 Ensayo Malla N2200 PSSeco  |P.SLav |{%)200
N°20 0.850 0.00 0.0 118 88.2
Nao 0435 5.30 o8 27 [ 873 [%HUMEDAD T esH .55 |i%) Hum,
NESO 0.300 260 04 131 869
N2100 0.150 3.60 0.6 13.7 86.3 MODULO DE FINEZA
N£200 0.075 10.30 17 154 84.6 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 440.00 714 568 132 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA |
Grave Areno | ]
Grueso fing | Gruesa Iedio | Fing Areillo y Limos i |
3T 2013/2° 1° 34" 1/2"3/8" 1/a"Ns4 NE10 N230 N°100  NS200
100 - 3
90 : .
i =--t-4
80 i
g (17 !
£ 60 - = o 2
£ w0 i !
L H |
= 40 1 - t
z 5 ‘
¥ 30 1 — b
g 20 : [
10 —+ i
0 %55 506 o75 250 190 125 '95 630 475 200 0600 0150 0075
Abertura de maila {mm) )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 59. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-8, M-1
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AR

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

plasticidad del suelo
*N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318

USAT ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
S Trbiod anjo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

CALICATA : c-8
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N’ de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T1
N° de golpes 18 23 26 37
Tarro + suelo hiumedo 22.1 25.8 27.12 22.32 9.66 9.66
Tarro + suelo seco 18 221 20.91 17.66 9.15 9.15
Agua 41 37 6.21 466 0.51 0.51
Peso del tarre 9.17 13.97 71 7.1 7.15 7.156
Peso del suelo seco 8.83 8.13 13.81 10.55 2 2
Porcentaje de humedad 45.43 4551 4497 4417 25.50 25.50
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 45.28
Limite Plastico (%) 25.50
Indice de Plasticidad (%) 19.79
CURVA DE FLUIDEZ
5200 .
51.00 {
50.00
49.00
48.00
[=]
zZ 47.00
£ w0 s
z 45.00 = e
g 44.00 e
43.00
‘ 42.00
4100
4000
10 o 100
| 25 e DE GOLPES o)
/
[ /| oY

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 60. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-8, M-2

306

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
/ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s S S AAIGRG LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELQ. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para detarminar el limite liquido. limite plastico e indice de piasticidad del suelo
. SUELOS Meétodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 1998
CALICATA : c-8
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado o
(
Abertura 9% Acumuiados | CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz < 48.00
(mm) Retenido  Que pasa 47.00
75.000 0.0 100.0 46.00
£0.000 9.0 0 | 45.00 =
aTE0 o8 e || 400 %
00 102.0 ‘ £43.00
[ oo E42-00
41.00
00 1000 | §40.oo I
o] iean | Z3800
0.0 100.0 | =38.00
173 827 37.00
i oo | 36.00
18.6 804 | 3500
£ 804 { 10 25 N2 DE GOLPES 100
0.150 208 794
500 Yo 53 5% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr T Limite liquido (LL) 42.38 (%)
% Grava GG % a0 Limite Plastico (LP) 25.50 (%)
L, /e DGR ¥ SO (VBTN - indice Plastico (IP) 16.88 (%)
AG% 23 Clasificacén (S.U.C.S) [ __cL
% Arens AM% 08 Descripcidn del suelo
AF % 1.1 40 Arcilla de baja plasticidad con grava
% Armilis y Limo 78T 78.7 _ [Ciasificacidn (AASHTO) | _A7-8(11)
Total 1000 Bescripeon
Contenido de Humedad 15.0 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
_Grava Arena 2 |
[ I Guews | Fins | Greso| Msdis e | ARy Umos
T OTNZT TIC I NN »o N2 NN N0 N0
b e @) % 0 SO 8 20 VIR PR IO 5 S FA
200
AR 1 TR 3 T T
8 800 focioesiertmesiastonniasiandeck - &
2 200 I I | e SR i ! | L | ]
§ 57 98 st A 1 S IR o ol 2 1 L XA et |
P o o o e
-3 P o i e i T | Gt v s pegms
P | R AR B > 3 it ;
Bl S R i N e R
= 200 —
100 L el Y N R ) ) | | [ B | I
] T A 7 el VT i M T
00 000 10.000 1,000 0.100 0010
Abertura de mafia (mm) .
e we
( Y ‘/. g‘ \
] e
M Rt R
M. Pobeddlo. o

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 61. Ensayo de andlisis granulométrico de C-8, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
> FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis :"Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchagque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para &l anélisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: c-8
MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD : 1,00m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 615.30 &.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO S 131.40 g.
2" 50.000 0.00 0.0 00 | . 100.0 PESO FING : £15.30 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO . 424 %
g% 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 UMITE PLASTICO - 25.50 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 ] 200.0 INDICE PLASTICIDAD & 16.88 %
12" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO 5 A-7-6{11)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS % CL
8" 6.300 0.00 0.0 00 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N24 4.750 106,30 17.3 17.3 82.7 Arcilla de baja idad con grova
N210 2.000 1430 2.3 19.6 80.4 Ensayo Malla N$200 P.SSeco  (P.S.lav |(%)200
N#20 0.850 1,000 0.0 L. 198 804
NaQ 0.425 3.80 0.6 20.2 79.8 % HUMEDAD P.S.H PSS (%) Hum
NI50 0.300 130 0.2 20.4 79.6
NE100 0.150 110 0.2 20.6 79.4 MODULO DE FINEZA
Ne200 0.075 4.60 0.7 213 787 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 413.70 67.2 885 115 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grave | Arena |
Grueso | Fing | Gruess [ Medio | Fino | Arcillo y Limos
3T 27120 17 3/ 1/2"3/8" 1/4"Ne4 Ne10 N%30 Ne100  N9200
100 4 T
o0 i ;
80 { L ) ahan e )
s 70 i
2 - H
-g 60 +—1— S 1
50 1 i
H [ i
3 404 t H
2 | H
o 30—+ —t—— —— - 3
H | I
10 i § =
< i H & &
750 S00 375 250 190 125 95 630 475 200 0,600 0155 0075
Abertura de maila (mm} J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 62. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-8, M-2

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e o LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico & indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA : c8
MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1
N° de golpes 18 23 26 38
Tarro + suelo humedo 17.46 26.8 21.6 22.36 9.66 9.66
Tarro + suelo seco 14.3 229 17.3 17.99 9.15 9.156
Agua 3.186 3.9 4.2 437 0.51 0.51
Peso del tarro 7.15 13.97 7.1 7.12 7.15 715
Peso del suelo seco 7.15 8.93 10.2 10.87 2 2
Porcentaje de humedad 44.20 43 67 41.18 40.20 25.50 25.50

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%} 42.38
Limite Plastico (%) 25.50
indice de Plasticidad (%) 16.88

7

CURVA DE FLUIDEZ

48.00
47.00
46.00
45.00
44.00 2. S
43.00
42.00
41.00 2

40.00 e
39.00
38.00
37.00
36.00
35.00

{26} HUMEDAD

10 2 DE G 100
25 N2 DE GOLPES )

—~ - 3
M Doipaddlo. Howom

/

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 63. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-9, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canch Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO - SUELQC. Métedo de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar ef limite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar i contenido de humedad de un suelo. 1a. ed

NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399,128 / ASTM D 422
N.T.P.399.131/ ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 1998

CALICATA : c-9
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Analicle G lométrico por tamizad v
9% Acumulados | 550 CURVA DE FLUIDEZ
I
Retenido  Que pasa 31.00
90 1000 30.00
0.0 100.0 29.00 -
0.0 100.0 28.00 -
00 100.0 S27.00
~iago | E2800 e
100.0 225,00 &
o0 || Z24.00
80 £23.00
22.00
21.00
20.00 20
10 25 N2 DE GOLPES 100 )
555 Ensayo de Limite de Atterberg
ribucion gr Limite liquido (LL) Y 26.61 {
% Grava G.G.% 00 Limite Ptastico (LP) g S0 (%
o g SFR RIS 2 5, (AR EROREO . Jindice Plastico (IP) 10.71 (%)
AG% 29 Clasificacion (S.U.C.S.) I cL
% Acens AN b R Descripeidn del suelo
AF % 3s 80 Arcilla de baja ¢ con grava
..% Al y Limo 805 ... 806 Clasificscién (AASHTO) | A&
Tot,_alL 100.0 Descriocidn
Contenido de Humedad 10.7 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena 1
[ Goews | Fins  |Cmesol Weds || Fe ol g Lgcs
F OTUWT VIO I W Lall bral NN N100 N200
Ll o o G B G O N T — Yt 1
= AMaSARA M W :
g s LI LT TUTY i i
e T
g vl A0 Y SO 0 A T (A I i DR Vo T AU
§m4%::§,:4%= e 1
o e e v e e
52°“||||||||| 1 R TN ISR
£ kY $ G 0 .
o O A T A
=Y R A e ST e 1 K GO Y ke (s
100.000 10.000 1000 0.100 0c10

Abertura de malla (mm)

LABORATCRID

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 64. Ensayo de andlisis granulométrico de C-9, M-1
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Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SO Nl LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA :N.-T.P. 399.128 /| ASTM D 422
CAUICATA : c9
MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO 5% RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 00 0.0 00 100.0 PESO TOTAL 85890 ¢.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESQ LAVADO 168.10 g
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FING 868.90 g.
11/2* 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDG 266 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 15.90 %
3/a" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 1071 %
172 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASE. AASHTO A6 (9)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS t CL
1/4* 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ned 4.750 99.00 114 114 88.6 Arcilla de baja con grova
NE10 2.000 25,60 29 143 85.7 Ensayo Malla N°200 PSSeco  [PS.tav  |{%)200
NE20 0.850 0.00 0.0 143 85.7
[ 0.425 10.00 12 155 845 % HUMEDAD PSH PSS, |(%) Hum.
N250 0.300 3.40 0.4 159 241
N2100 0.150 4.50 06 16.5 83.5 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 25.20 23 19.4 206 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 634.40 73.0 92.4 76 Cosf. Curvatura
[ CURVA GRANULOMETRICA
{ Grove I Areng l
Grueésao Fing l Grueso J Medio Fing | Arcillg y Limes
3T 2 11/2° 10 3/4" 1/2°38" 1/a"Ned N210 N230 NPI00  N$200
100 = I -
90 1 e 1 7 T :
S TTE BT ) | A H
80 + 1 r L
70 4 1
£ ;
H 80 4 1 19 i
2 504 — | l }
s | I H
i 2w B R
é 30 H 1 ?
g 2 i i — { |
10 | - | 9
0 - - - : e
750 %00 275 250 190 125 95 630 475 200 0600 0350 0075
Abertura de malla (mm) y
o~ |
/’ S
A D e
M Bobodilles Tocon

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



311

Informe N° 65. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-9, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i Tt e Mogrondin LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA “N.T.P. 399.131/ASTM D 4318
CALICATA : c9
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1
N° de goipes 15 23 28 35
Tarro + suelo himedo 24.2 26.5 36.5 31.52 37.33 37.33
Tarro + suelo seco 20.35 23.8 34,75 27.98 36.95 36.95
Agua 3.85 27 1.75 3.54 0.38 0.38
Peso del tarro 713 13.97 27.99 13.67 34.56 34,56
Peso del suelo seco 13.22 9.83 68.76 14.31 2.39 2.39
Porcentaje de humedad 28.12 27.47 25.89 24.74 15.80 15.90

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 26.61
Limite Plastico (%) 15.90
indice de Plasticidad (%) 10.71

CURVA DE FLUIDEZ

(%) HUMEDAD
N
o O
o o
o o

2000 ——————— 20

10 ¢ DE GOLP 100
25 NeDEGOLPES )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 66. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-9, M-2
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIOQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejorami de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo pars el andlisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el fimite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del sueio
. SUELOS. Métodos de ensayo para el de de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
. N.T.P. 399.131/ASTM D 4318
. N.T.P. 339.127; 1998
CALICATA : c-9
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.60m
Analisis G lométrico por tamizad
% Abertura % Acumulados | CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz {mm}) Retenido  Que pass ﬁ'gg
75.000 a0 ..1000 1 4300 -,
50.000 00 100.0 42,00 ¥
37.500 00 | THee0 Q:;-gg
25 000 0.0 100.0 Z39.00 Y
15.000 00 100.0 £38.00 >
12600 oo 1" Aeao | 337.00
2500 00 100.0 gss.oo
6.200 ) 1060 -«';i-gg
4.750 28 et 33.00
2.000 63 a3 200 i S B R
N 20 0850 69 e ] 10 25 N¢ DE GOLPES 100
L S ... D . s
2ie
We3en S7E o5 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 40.63 (%)
% Grava GG % 00 | Limit ico (LP) 17.13 o8
G.F% BeY 56 |indice Plastico (IP) 2351 (%)
AG% 1.3 lasificacion (S.U.C.S.) 1 cL
% Arena AMY% 08 Descripeién del susio
AF % 30 Arcilla de baja plasticidad
% Arila y Limo, Lges . Ci 0 (AASHTO) [ A6(13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 13.2 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
f e i I SAmnD l Arciffa y Limos
| Gru!\saT Fing [Gneso | Medis ﬂ' Fing | y
T TNT VI AT N N0 Lo NWIN'GD NM00 N0
1000
) 7,0 .00 O A, P T e 1 S
2 AN TR | 1] Yk
$§ 3800 : : + :
- 5 T R A ! R R
g 600 foddoldd Ll L) ! i £ 1 1
P S SN S SO S
@2 R EEaNE x T
- 0% R sop v i o o e e o T RIS A R e
3 w00 2 2 IS AL e et
a B AR Pk | | ) | |
= 200 : >
T o
hodasla bt LRk 1 L L| 1 !
102 000 10000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 67. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-9, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEIO
N FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
A A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicaciéon : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P.399.131/ ASTM D 4318
CALICATA : c9
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.60m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T T1
N° de golpes 17 23 30 35
Tarro + suelo humedo 22.88 32,5 23.18 32.6 30.16 30.16
Tarro + suelo seco 18.41 27.05 19.11 274 29.85 29.85
Agua 447 545 4.07 52 0.31 0.31
Peso del tarro 8.07 13.97 8.78 13.67 28.04 28.04
Peso del suelo seco 10.34 13.08 10.33 13.73 1.81 1.81
Porcentaje de humedad 43.23 41.67 39.40 37.87 17.13 17.13

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 40.63
Limite Plastico (%) 17.13
indice de Plasticidad (%) 23.51

7 -
CURVA DE FLUIDEZ

{%) HUMEDAD

10 o s a0
25 NeDEGOLPE

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 68. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-10, M-1

314

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT B ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

NORMA DE REFERENCIA - NT.P.389.128 / ASTM D 422
. N.T.P.399.131/ ASTM D 4318

. N.T.P.339.127: 1998

de un suelo. 15. ed

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para e! andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de h

Abertura de malla (mm)

=)

)
f/; ;’:'\'_ll‘(.‘«d‘u‘ln 7‘/\4.1‘( 1)

CALICATA : c-10
MUESTRA = M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
Analisis Granulométrico por izado -
Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Retenide  Que pasa g;:gg
75.000 0.0 22 83
50.000 0.0 o
37.500 0.0 49.00 [N
o
25000 0.0 <48.00
19000 |7 o0 S47.00
12,500 0.0 To00 || 33890 [N
0 i ; ]| T45.00 =
9.500 0.0 100.0 744.00
118" 6.300 0.0 100.0 "’42.88
v B 3 4
N4 4750 03 Ek i
N 10 2000 08 982 4000
.o 0 PO G Dol | 10 25 N2 DE GOLPES 100 )
N°50 0.300 15 &8s
N 100 i3 &7 =
e D R Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién gr étrico Limite liquido (LL) _47.04 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 30.56 (%)
G.F% 0.3 0.3 Indice Plastico (IP) 16.49 (%)
AG% 05 Clasificacion (S.U.C.S.) | ML
% Arena AM% B Descripcion defl suelo
AF % 1.7 26 Limo de baja i
% Arilis_y Limo 7 T 2 C in (AASHTO) [ A7-5(12)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad 23.3 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[T Grava | Amns I arcita y Limos
| Grees | Fins  lGueso| Mede | Fing ] L4 3
T TN T 1TIT 1SN Lal) N2 NN NM00.  W200
bl WA IR el e il
ot ST VRN e /N O 1
% 8O0 Fosimmmm s m e e 5 + - - s
R —-emHMB..-
R UG S B L o e 1 AR T PR PR
fso.oi::.:i::: - S o
o v - :
& QT T T T T T T T T L5
300
é 70 O S | T [
£ 200
00 Y O
vodukatd ctodl Lok Iz {RPRT] 7d RIS Gy
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 69. Ensayo de andlisis granulométrico de C-10, M-1

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL
s agaenie LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: c10
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-150m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESQ TOTAL : 661008 |
212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO : 19.40 ¢.
2 50.000 0.00 0.0 0.0 1000 PESO FINO : 661.00 .
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 UMITE LIQUIDO : 470 %
1" ...25000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 3 30.56 %
3/8" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD ; 16.49 %
1/2" 12,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO . A-7-5{12}
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 11000 CLASF. SUCS 2 ML
/8" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO ©
N34 4750 1.50 0.3 03 9.7 Limo de bajo
N°10 2.000 3.00 05 03 99.2 Ensayo Malla N°200 P.5.5ec0 P.S.Lav (%) 200
N220 0.850 0.00 0.0 0.3 282
N4O 0.425 2.30 0.4 12 98.8 % HUMEDAD PS.H P55, i) Hum,
N2SO 0.300 2.30 0.3 15 985 |
N°100 0.150 2.00 03 18 98.2 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 7.40 11 29 97.1 Coef. Uniformidad
< N2200 FONDO 554.60 83.9 86.8 132 Coef. Curvatura
B CURVA GRANULOMETRICA
Grove = Arena
Gruesa fing | Gruesa l Medio Fino Arcilla y Limos
3 21127 17 34" 1/2°3/8" 1/4"Nes N910 N230 N2100  Ne200
100 . e SEEE
S0 H
80
o 70
2
3 80 ¢
50 — i — !
3 \
40 4 I
3 1
B 30
2 1
§  se0 ' :
10 +—4— i |
0 %5 %o 375 250 190 125 8% 630 275 200 0800 0156 = 005
Abertura de malla (mm) -

airae

a1

vi

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 70. Ensayo de andlisis granulométrico de C-10, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Mk A i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA : c-10
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T1
N° de goipes 18 25 29 37
Tarro + suelo himedo 21.52 45.69 45.6 24.5 31.24 31.24
Tarro + suelo seco 16.77 40.34 40.09 19.89 30.8 30.8
Agua 4.75 5.35 5.51 481 0.44 0.44
Peso del tarro 7147 29.05 27.99 9.45 29.36 29.36
Peso del suelo seco 9.6 11.29 121 10.44 1.44 1.44
Porcentaje de humedad 49.48 47.39 45.54 4416 30.56 30.56
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 47.04
Limite Plastico (%) 30.56
indice de Plasticidad (%) 16.49
- <
CURVA DE FLUIDEZ
55.00
54.00
53.00
52.00
51.00
50.00
g 4900 ‘\\
e 48.00
2 o
£ 500 I
44.00
43.00
42.00
41.00
40.00
10 GOt 100
25 N? DEGOLPES "

/Vf‘ _"i)}fﬁfh /.‘n’« /I’_/ oy

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR!BIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizande

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibf/pie3))
N.T.P.3238.141 ASTM D-1557

GRAFICO DEL PROCTOR

15%0
1870
1850
1520
1510
1420
1470
1450
1420
1410
1.3%0 £
1370
13%0
1330
1310
1.2%0
1270
1230 =

Deridad seca ()

| Contenido de humedad (%]

i~ S
M. Bebodilon P

BORATCRIO

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela i Ingenieria Civil Ambiental

Tesis + “Mej; de itabilided vehicular La Ezp - Les Potrerss - Chorre Blanco - Pusmalkes - Agua Azul - Los Lauroles - Maraypampa, departaments do

Piura,2021"
Ubicacion : Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emision : Chiclayo, 08 de Maye dal 2022
CALICATA c.10
MUESTRA M1 PROFUNDIDAD . 0.20 m-1.50m

Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + moide g. 5211 5537 5840 5600
Peso del molde g 3802 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo g. 1509 1735 1838 1798
Volumen del melde em3. 952 852 952 952 |
Peso del volumen himedo glcm3 1.585 1.822 1.931 1889 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°® Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara a. 107.80 108.70 108.70 108.70
Peso del suelo seco + tara '8 91.80 89.00 86.00 83.00
Peso de tara g 7.80 8.70 8.70 8.70
Peso de agua g 16 19.7 227 257
Peso de suelo seco g 84 80.3 77.3 74.3
Contenide de agua % 19.0 245 29.4 346
Peso volumélrico seco g/em3 1.331 1.483 1492 1.403
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1494 |gem3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD s u

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 72. Ensayo de CBR de C-10, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
en el lab io. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mej; de transitabilidad vehicular La £ - Los Patreros - Chorre Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
Fecha de emision  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
CALICATA : c-10
MUESTRA : M-1 PAOFUNDIDAD:  0.20m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde 1 2 | 3
N° Capa 6 5 5
o i i e
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin S d Sin Sin
Peso moide + Suelo humedo 12423 12650 12145 12692 11419 11961
Peso de molde (g) 8282 8282 8383 8384 8030 8030
Peso del suelo himedo (g) 4141 4268 3761 4208 3289 3931
Volumen del molde (cc) 2115 2115 2122 2122 2144 2144
Densidad himeda (g/cc) 1.958 2018 1772 1.983 1.581 1.833
% de humedad 24.38 28.19 2468 39.50 2342 43.16
Densidad seca (glec) 1.574 1574 1422 1.422 1.281 1.281
HUMEDAD
Taro N° - : - = - & 3 2 5
Tarro + Suelo hamedo { gr. } 1086 | 108.6 | 4268 | 4268 | 104.5 | 1045 | 4208 | 4208 | 966 | 966 | 3931.0 | 3931.0
Tarro + Suelo ssco (gr.) 89.0 89.0 | 4141 | 4141 | 911 91.1 3761 | 3781 | 79.9 | 79.9 | 3389.0 | 3388.0
Peso del Agua (gr. ) 19.8 196 | 1270 | 1270 | 134 134 4470 | 4470 | 167 | 167 | 5420 | 5420
Peso gel tamo {gr. ) 8.6 8.6 0 0 36.8 36.6 0 0 86 86 0 0
Peso ael suelo seco (or. ) 80.4 804 | 33204 | 33204 | 543 543 | 30166 | 30166 | 713 | 713 | 27459 | 27459
% de humedad 2438 | 2438 | 2819 | 2819 | 2468 | 2468 | 3850 | 3050 | 2342 | 2342 | 4318 | 4318
Promedio de Humedad (%) 24.38 28.18 2468 39.50 2342 43.16
EXPANSION
=, HoRA | TEMPO T EXPANS SFE EXPANSION | [ [EXPANSION
Hr. mm % mm % _mm %
09/04/2022 1.3 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
10/04/2022 13 24 10 0.010 10 0.010 10 0.010
11/04/2022 1.3 48 210 0.210 236 0.236 260 0.260
12/04/2022 11.3 72 307 0.307 280 0.280 34 0.314
13/04/2022 11.3 g€ 412 0.412 314 0.314 380 0.380
11,61 total total | 203 11.63 total 224
CARGA MOLDE N° N* 2 MOLDE N° 3
RENEIRAION TIEMPO| STAND. CARGA CORI CORRECCION CARGA CORRECCION
e Kovennz Lact, Diai ::: iy % |uctom| K9 :ﬂ % | Lect.Diat x i) »
0.000 | 000 0 0 0 0 0 0
0025 | 030" a4 44 36 35 28 2
0050 | 100" 118 118 95 95 46 45
0.075_| 130" 206 206 165, 165 50 59
0.100, | 200" 70 280 | 280 143 | 203 192 192 | 103 | 146 14 74 34 48
0.125 | 230" 314 314 216 216 % 76
0.150 | 300" | 10546 | 325 325 186 | 176 278 278 154 | 148 88 8 52 4.9
P s 385 | 365 04 | 304 R M It
0.300, | 500" 433 433 325 325 1428 b
0.400_| so0r 452 | 482 w2 | e o SAT
0500 | 1000" sso | 650 38 | a8 178 g:.\
TR,
(] Y -
M. Bobeddle, §wm

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad (
Santn Torihia

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

IR by

URTIYY Foes
il f;'f,r‘

& v

;N
L)

=N

=2 B
| .h-;r;x':vJ'J.UO roicon

- e NiE T s EC: 12 GOLPES )
. {Kglam)
800 B 1000 1
900 200 900
800 800 800
700 700 00
500 00 800
500 g == 500 9%
400 = ot 400 =
200 ] 00 > . = 300
200 - ‘r 200 Levee: e 200 —
100 7//“ 100 I 100 4ot S oo
0 - - 0 ; 0 ‘
0 254 508 762 1016 127 0 25 508 762 1018 127 0 254 508 762 1016 127
\ (mm.} J (mm.) y, {mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.484 glom® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1.419 glom® C.B.R. AL 100% M.D.S. B % 180 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 28.38 % C.BR. AL 85% M.D.S. 145 % 145 %
Pk 7 ™\
GRAFILO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR,
1.540 ﬁ "
g . i o 174
§ 10 & o it ek el e 8
T ,% i ST EEER el b L '.'_, 4-bd- b
z 1410 -
1340 éf 1310 - :
1300 g 1.260 e
13 009,00 (0L G OB . 0P (X5 5. (v (8. (X9 (30 (L. (kR (%3 (%6 (%5.0%¥5.00 = 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
3 Contenido de humedad (%) % de C.BR. Ky

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 74. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-11, M-1
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S
USAT

Tesista
Escuela

Ubicacién

ENSAYO

Proyecto/Tesis

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

1 "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esp - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalica -

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

. SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del sueic

. SUELOS, Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, 1a. ed

- N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
N.T.P.398.131/ASTM D 4318
- NT.P 339.127: 19¢8

CAUCATA:  C-11
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-150m
Analisis Granulométrico por tamizad ;
Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz S 48.00
(mm} Retenidco  Que pasa
75.000 100.0 7
. A 46.00
37500 1000 D‘s-gg
44,
25,500 woo Tl 2 [
13.000 100.0 gea.00 <
12,500 1000 242.00
'5.500 100.0 241,00 ey
300 166.0 =40.00
4750 e 32.00
2000 742 2800
0850 “2 10 25 N2 DE GOLPES 100 J
0,300 724
0.150 720 "
s e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr étrico Limite hiquido (LL) . 4151 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 2517 (%) ..
TGF% 232 il Flastico (IP) 16.35 (
AG% 26 Ciasificacion (S.U.C.5.) [ CL
% Arena AM % 1.4 Descripcitn del suelo
oI i, ool i 9% Arcilla de baja con grava
% Amilz yUmo 708 708 e n (AASHTO) [ A7-5(10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.4 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena |
rl Gress | Fine | Gweso| Meds | Fina | ARy Linos
T TNT VIO \TIT AENG N N'Z NWONTO NMOO V200
it 52 ARSI ST L
20.0
T T TR, | | [ | I
8 800 1= tmmmmm e ?__ 2 : e : -
L A i St T PN S
g RSN o (O 0 (O L O I N L R LR
; 500 $-4 e B e S
Loy e ppg oo e e e
30.0 §=-
g R 2 O Y T T | O] A
= 200
00 N O
P RV 0T ed b B e R | 1 L Lt 1 L
100.000 10 000 1000 nioo oo

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 75. Ensayo de analisis granulométrico de C-11, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov, Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA c11
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 678.90 g.
212" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 200.50 g
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 678.90 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 415 %
1% 25.000 0.00 00 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 2517 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 1635 %
1/2° 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-6 (10}
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS cL
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Nea 4.750 157.50 23.2 23.2 76.8 Arcilla de bojo ¢con grave
NZ10 2.000 17.80 2.6 25.8 74.2 Ensayo Maila N?200 P.S.Sezo P.S.Lav  |(%)200
N220 0.850 0.00 0.0 25.8 74.2
N4O 0425 9.60 14 27.2 728 % HUMEDAD PSH P.S.5. (%) Hum.
. Neso 0.300 2.90 04 27.6 72.4
N2100 0.150 2.90 04 28.0 72.0 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 .80 14 29.4 70.6 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 412.00 60.7 90.1 EE] Coef. Curvatura
= CURVA GRANULOMETRICA
Grove l Areng |
Grueso | Fina I M_L Medio l Fing Arciilo y Limos
3T 2711/2" 17 34T 1/273/8" 1/47Nea Ne10 N230 N2100  N2200
100 o :
H \ §
30 N H
80 1 N H
70 4 ) i e B, disn Astatos: sl i 3 LT LT $--1 .6
2
E 50 1 38
Z 504 E |
& |
& 40 4 !
2 I
é 30 |
2 o1 i ;
10 t H]
0 75 %0 375 50 190 125 95 530 475 200 0500 owsoors
Abertura de mzlia (mm) )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 76. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-11, M-1
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AN\

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

plasticidad del suelo
*N.T.P. 398.131 /ASTM D 4318

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Ao i e gt LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

CALICATA ; Cc-11
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-08 A-08 A-04 T1 T-1
N° de golpes 15 21 25 31
Tarro + suelo himedo 26.7 36.2 32.61 30.26 10.61 10.61
Tarro + suelo seco 20.73 29.62 25.6 25.83 10.23 10.23
Agua 5.97 6.58 7.01 4.43 0.38 0.38
Peso del tarro 7.04 14.12 8.54 14.98 8.72 8.72
Peso del suelo seco 13.69 155 17.06 10.85 1.51 151
Porcentaje de humedad 4361 42 45 41.09 40.83 2517 2517
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 4151
Limite Plastico (%) 2517
indice de Plasticidad (%) 16.35
V<
CURVA DE FLUIDEZ
48.00
47.00
46.00
45.00
g 44,00 e
£ 43,00
§ 42,00 \
- 41.00 ~—cry
40.00
39.00
38.00
10 25 N2 DEGOLPES ‘OOJ

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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e

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andfisis granulométrico
. SUELO. Métoda de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS, Métodos de ensayo para determinar el ido de de un suelo. 1a, ed
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
- N.T.P.399.131/ASTM D 4318
- NT.P 339.127: 1998
CALICATA : c-12
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.70m
Analisi étrico por izado 7
% Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
Retenidc  Que pasa 13,88 -
42.00
LS. e L 41.00 A
o 5850 S
o 238.00 e
i £
:f.ooo 0.0 2%
12500 B £34.00
9.50C 0.0 =33.00 X
3
[y 300 =58 &
NY4 4750 30.00
T %
020 0850 10 25 Ne DE GOLPES 100 )
N° 50 0.300
NETES 6180
NS S Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién gr étrico Limite fiquido (LL} 36.26 (%)
% CGrava GG. % 00 Limite Plastico (LP) ..1es1 (%)
G.F% 166 |indice Plastico (IP) 19.45 (%)
AG% 18 Clasificacion (S.U.C.5.) [ cL
% Arena AM% 1.3 Descripcion del suslo
AF% 29 Arcilla de baja con grava
.5 Arcills y Limo 764  |Cissificacion (AASHTO) ] A-B(12)
Total 100.0 Descnpcion
Contenido de Humedad 20.3 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | . |
Grusss Fing Brues Moda || Fina ] Ak yoimes |
T OTNT W TIT N NMe N NONTID N0 N2
i L0500 . T
200
| O OO I O 2, I 11 | 1
.§ 220 - ‘ = ‘L- e - e ?
£ 0 l I I I I 4,40 | | I | |
O S T O 1 ) O 1 [ | ! 1
Z 2 B 3 4 s H
q 500 fodecteteest pedfranded + ‘. et + )
% . . .
- S 7 T I 15 R T O
é e RN T TI T H T0 OA | I I 1 | |
= 20
3 A A M
o bl 08 CLE 10 L ) | ¥ B
100.000 10000 1000 a100 0.010

Abartura de malla (mm)

ABORATORIO

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 78. Ensayo de analisis granulométrico de C-12, M-2
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
. FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
iy LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulometrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 / ASTM D 422
CALICATA: c12
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.70m-1.20m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
s 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 646.50 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 107.80 g.
2" £0.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 646.50 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 421 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 25.84 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 16.24 %
2" 12.500 0.00 00 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-6 (11}
3/8" 5.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS g L
4" 6,300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N24. 4750 5840 10.6 10.6 89.4 Arcilia de baja plasticidad con grava
Ne10 2,000 11.00 17 123 §7.7 Ensayo Malla N2200 pSSeco  [PSiav  |(%)200
N°20 0.850 0.00 0.0 12.3 87.7 N
N4 0.425 7.30 1.1 13.4 86.6 % HUMEDAD P.S.H P.SS.  |{9%) Hum.
N25O 0.300 2.20 0.3 137 86.3
N2100 0.150 2.30 0.4 141 85.9 MODULO DE FINEZA
Ne200 0.075 16.10 2.5 15.6 834 Coef. Uniformidad
<N2 200 FONDO 447.50 69.2 85.8 14.2 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grovo B Arena
Grueso Fino l Gruese J Medic l . Fina Arcifla y Limos
T 2z T 34 1238 14 Nea N210 Ne30 Neano; -u200
100 5 T
20 \Q’r-’_:;.'_"____‘ e
------------------ I Y
80 4 - | +
-1 70 ¢ i
H ! 1
3 50 +
g $ |
3 40 1 ! f
2 H |
e 301 H q
& o5 i
g 2 i :
10 — t i -
0 75.0 500 375 250 190 125 95 620 475 2 :)J N 0.800 0.1 E’ 0075
Abertura de maila (mm) )
ASUBRETAY 24
U Iy
YA,
KA
74
foRATORID

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 79. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-12, M-2
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AN

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Ll iviamses LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131 /ASTM D 4318
CALICATA : c-12
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.70m-1.20m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-06 A-08 A-04 T1 T1
N° de golpes 15 22 26 33
Tarro + suelo humedo 46.27 33.2 321 22.89 11.84 11.84
Tarro + suelo seco 41.03 27.45 25.1 18.86 1.3 1.3
Agua 5.24 575 7 4.03 0.54 0.54
Peso del tarro 29.05 14.12 8.54 8.9 9.21 9.21
Peso del suelo seco 11.98 13.33 16.56 9.96 2.09 2.09
Porcentaje de humedad 4374 4314 4227 40.46 25.84 25.84
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 42.08
Limite Plastico (%) 2584
indice de Plasticidad (%) 16.24
7.2 e e ~
CURVA DE FLUIDEZ
47.00
46.00
45.00
2 44.00 3
§ 400 2
2 °
2 42.00
& 41.00 :
k3 |
40.00 -
39.00 T
|
38.00 .
10 o 100
25 @ DE GOLPES 9
b ‘l" [AFz -/
/ AV e
( T Dk Lo/
l.\ ~%f‘&/ Ay
T/ Kook 100, 'Luf‘z\

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 80. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-12, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e ki LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar ef limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
- NT.P. 399131/ ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127. 1998

CALICATA : c-12

MUESTRA:  M-3 PROFUNDIDAD : 1.20m-1.60m
Analisis Gr lométrico por d
S y Abertura % Acumulados PO CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa s
3 75.000 00 100.0 ;
z 000 |08 e L o ”"
BN 7 2 160 | 4500
1 25,000 00 106.0 avQ N
B 7 N ) .80 1000 g0
7 125 00 100.0 542.00 \
ETH G500 0a 00,0 34100
@ 8300 00 100.0 =40.00
B T T N S A | 7" -
SHE s e 189 8.1 38.00
N 20 0.850 18.9 811 10 25 Ne DE GOLPES 1001
W 50 G300 707 753
N 100 0.150 210 750
T Y 53 e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico Limite liquido (LL) e 8224 (%)
% Grava B, Lo . ERRI R W Limite Plastico (LP) 2480 (%)
GF% 183 183 lindice Plastico (iP) 7.44 (%)
AG% 28 Ciasificacion (S.U.C.5.) | cL
% Arana AM % 1.4 | Descripcidn def suslo
AF% FX) 61 Arcilla de baja con grava
% Arcilia_y Limo 776 776 Ciasificacion (AASHTO) [ A7-6(12)
Total 1500 Descroodn
Contenido de Humedad 233 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena |
| [ omes Fina | Gruezo| Magis || Fing M S
T T TS WIS NG L Na NUONSD N0 N0
IR TT TY I o T SRR L.
900
I B E LT kY] T e 1
§ 800 fodrendectomntantonatodanesant 28w rven. e A
2 G BLolBl b sl B B B B 9 BIESTT
§ PR 0 It O D O O 1 TEPTNL 100 (PINORT Lo
Y ST U M - —
§ o % % T | ) 0 OO 1 IR T T 0 T
s L !
a N T O O 2208 I I | 154 | |
= 200 -
0 A
090 R K RN B ) B 1 ) =l L Al
100.000 10,000 1.000 0120 0010

a SREPRET,
'.a&.’&'.‘ 1]

S )
Z° /

(D)
126]Ta ~T}

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 81. Ensayo de analisis granulométrico de C-12, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Sicew s " LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA : c12
MUESTRA - M-3 PROFUNDIDAD : 1.20m-1.60m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL i 696.60 g
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO : 15650 ¢
ks 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESQO FINO A 696.60 g
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO Y 42.2 %
1 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO : 24.80 %
34" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 5 17.44 %
/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF, A4SHTO , A-7-6 {12}
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS . L
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
No4 4.750 113.80 163 163 23.7 Arcilla de boja plasticidad con grava
Ne10 2.000 1830 26 18.9 Ensayo Malla N2200 pSseco  [PSiav (%) 200
N220 0.850 0.00 0.0 189
NaO 0.425 9.60 14 20.3 ) % HUMEDAD 25H PSS |i%) Hum.
N250 0.300 2.90 0.4 20.7
N2100 0.150 2.40 0.3 21.0 79.0 MODULD DE FINEZA
N=200 0.075 9.50 14 224 776 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO £45.50 64.1 86.5 13.5 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Gravo | Arena |
Gruesa l Fine GmesaJ Medio ___Fino___ EfN Arcilla y Limos
3F 271y2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/a"Nea N210 N230 NP1OD  N2200
100
“
90 - 5
, 2 e e 1 1) ] S N |
80 R e ===ty
70 - 4
g
s o0 ?
E 3 1
3 50
2 |
@ 40 !
a L
g 2 |
<] !
= 20 }
10 | ‘
0 0 %00 476 250 190 125 95 830 475 200 0800 0.150 C.075
Abertura de malla (mm) )

/ ~

M Bobediia Hoican

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 82.

Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-12, M-3

328

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
vk LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piastico e indice de

plasticidad del suelo
*N.T.P. 399.131/ASTM D 4318

CALICATA : c-12
MUESTRA : m-3 PROFUNDIDAD : 1.20m-1.60m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-08 A-04 T1 T-1
N° de golpes 15 22 26 37
Tarro + suelo hiumedo 45.1 33.2 17.38 20.11 10.13 10.13
Tarro + suelo seco 40.1 274 14.34 16.44 9.51 9.51
Agua 5 58 3.04 3.67 0.62 0.62
Peso del tarro 29.05 13.97 7.16 7.15 7.01 7.01
Peso del suelo seco 11.05 13.43 7.18 8.29 25 25
Porcentaje de humedad 4525 43.19 4234 39.50 24.80 24.80
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 42.24
Limite Plastico (%) 24.80
indice de Plasticidad (%) 17.44
~
[ CURVA DE FLUIDEZ
{ 48.00
47.00
46.00
45.00 LA
| € 44.00
| § 43.00 D
i § 42.00 = =
41.00
40.00
38.00 x
38.00
10 25 e DEGOLPES 100 3
Y [) /)
/ /} ﬂ‘/ £ f'/‘ N
&1y “
(S

~

M. Bobodille, toican

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 83. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-13, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEJO
< FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
bt LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov, Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granuiométrico
. SUELOQ. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métedos de ensayo para e dad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA . N.T.P.389.128 / ASTM D 422
. N.T.P. 399.131 / ASTM D 4318
. N.T.P. 339.127: 1998
CALICATA : c-13
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Analisis Gr lométrico por tamizad ’
o Abertura % Acumulados W6 CURVA DE FLUIDEZ
e (mm) Retenido  Que pasa :
75000 o0 1000 4800
53,000 00 100.0 45.00 T
37.500 0.0 100.0 4400
I ) 100 || 2300 EY —
19.000 0o 100.0 24200
12.500 0.0 100.0 E °
4500 00 100.0 200
sao 1 oo 1. _ oo =000
4.756 47 5.3 39.00
Lo IR0 2.000 o2 9.8 38.00
N* 20 0.850 8.2 §3.8 10 265 N2 DE GOLPES ‘IDUJ
N* 50 0366 75 &5
NE100 0.150 82 SE =
N30 §ohE 55 5% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr lométrico Limite hquido (LL) 4285 (%)
% Grava 0.0 19.33 (%)
47 47 23.52 (3€)
AG% 5 Clgsificacion (S U C.S) | CL
% Arng AM% Descnpeibn del suelo
AF % 26 5.1 Arcilla de baja
% Argills_y Limo 0.2 %02 Clasificacion (AASHTG) | A7-5(14)
Total 100.0 Descripoidn
Contenido de Humedad 258 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grave Arena -
| _Gnwss | Fino |Gneso] Meds | Fins fciey Lapos
F OO W WTIT N bald NZ NSNS NM00  N200
TNEr I T N Tkl el ] T
ook [ e, NS 1
8 O O O O T 5 A
§ 800 foseeeimadenatan
L 5 e R I T P N
5 £0.0 a5 B B I RN BN O 6 ] L L ; B ] L 1
< - .. Y. .
e 00 FH-H—t—1r t t ==t + +
& BT T T T T T T LT ML
© N
o
8 :O U AT B DY 77 T
& 2 meeree :
100 l l l l l l ool | I  F | | 1}
00 A W6 X Sl Ll 1 . L1 1] ) -
180,000 10.000 1000 0.100 0,010 F (fin
Abertura de malla (mm H PN
== (mm) I A u[/; //y
N ousat Y
N %
s K7
D D
M T, "@:n(;,;vj, & TuiCan

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 84. Ensayo de andlisis granulométrico de C-13, M-1

330

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o} N b LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular Lz Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azui - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulometrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: Cc13
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
TAMICES PESO 5 RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 808.10 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 79.30 8.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FING X 808.10 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 2 42.8 %
G 25.000 0.00 0.0 0.0 1000 LIMITE PLASTICO = 19.33 %
374" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD : 23.52 %
142" 12,500 0.00 0.0 00 100.0 CLASF. AASHTO : A-7-5(14)
3/8" 9,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : cL
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N2 4.750 38.30 4.7 47 95.3 Arcilla de baja
Ne10 2,000 12.20 15 6.2 918 Ensayo Mallz N9200 PSSeco [PSlav  |{%)200
N220 0,850 0.00 0.0 6.2 938
N40 0425 8.20 10 7.2 92.8 % HUMEDAD P.5.H PSS, |{%) Hum.
Neso 0.300 2.10 03 7.5 92.5
N¢100 0.150 5.50 0.7 8.2 91.8 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 13.00 16 9.8 90.2 Coef, Uniformidad
<N° 200 FONDO 504.50 74.8 84.6 154 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Areng |
Grueso I Fino [ Gruesa Media l Fina l Arciilo y Limos
3" 2"23/2% 1" 34" 1/2"3/8" 1/4"Ne4 Ne10 Ne30 NE10G  N2200
100 * ® <3
90 4 ; ; S S
80 f
s 70 i i
2 3
E 580 4 i | ?
3 501 + I 1
@ H | 1
3 401 g 1 H 1 1
2 H | |
s 30 : t
5 20 : ! ;
T4 —— -
® : I :
10 1 i | T
0 75.0 500 375 250 190 125 OS5 630 475 200 . 0.520 0150 0.075
Abertura de malla (mm) ®

otk TOKORETH 7
O
S o

W USAT

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 85. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-13, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Sorio de LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131/ASTM D 4318
CALICATA : c-13
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.00m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T1 T
N° de golpes 15 23 28 32
Tarro + suelo himedo 34.44 30.5 35.6 28.48 28.48 28.48
Tarro + suelo seco 28.47 25.5 33.32 24.31 2617 2617
Agua 5.97 5 2.28 417 2.31 2.31
Peso del tarro 15.2 13.97 27.99 14.22 14.22 14.22
Peso del suelo seco 13.27 11.53 5.33 10.09 11.95 11.95
Porcentaje de humedad 44.99 43.37 42.78 41.33 19.33 19.33
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 42.85
Limite Pilastico (%) 19.33
Indice de Plasticidad (%) 23.52
CURVA DE FLUIDEZ
47.00
46.00
45,00
44.00
g w00 \ 5
=
2 42,00 -
£ 41.00 >
40.00
39.00
38.00
10 2 DEG 100
25 e DEGOLPES 7

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 86. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-13, M-2
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USAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis
Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

. SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Métoda de ensayo para determinar el limite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del susio

. SUELOS. Métedos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed

. N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
. N.T.P.369.131 / ASTM D 4318
. NT.P.339.127: 1998

Aberturarde ,',T‘a“a,(,’l’,m),

CALICATA : c-13
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado
N T Aberturs % Acumulados 4560 CURVA DE FLUIDEZ
e (mm) Retenido  Que pasa 4400
75.000 0.0 100.0 43.00
E 0600 00 “so00 || 4393 [
37,500 0.0 100.0 Dgg.go -
: 0
25000 0.0 100.0 238,00 T
19.000 0.0 100.0 ;37 o0
12.800 0.0 100.0 536.00
o £35.00
O -J| £34.00
Ei
22 22 31.00
248 752 2000
248 ™2 10 25 N2 DE GOLPES 100 J
354 748
Z2 L El de Limite de Atterb
6078 363 737 nsayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulomeétrico Limite liquido (LL)
% Grave GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) { (96)
G.F % 235 235 Indice Plastico (iP) 14.30 (%)
AG® Clasificacion (5.U.C.S.) 1 CL
% Arena % b S PR Descripcion del suelo
LAF% 28 Arcilla de baja d con grava
% Arcilla_y Limo 7 737 Giasificagion (AASHTO) | A8(9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.5 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | Ew— J
| =T s |Gweso] Meds | M | ‘rcrieyLimos
P e —
Rl o 2 R LR T LT IR
200 e - . :
[ | (TR [T
g ®o = emimme - ; - - -
- ) 5T A O T R R il ol it ol
0.0 T R S ¢S+ <’ y v > s .
5 N N o T S O 1 Sy PO O
g 500 frbedrfemntecteefonied + e B At S
A L R 0 0 L O O S 5 N O
300
<} R O I S L T 00
R 200 > ot
PRl Gl 0 e M O o e | Beont Pl Foae il
sodahatd 2o ypatd ] TR Tl B o
100.000 40.000 1.000 0100 0.010

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 87. Ensayo de andlisis granulométrico de C-13, M-2
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USAT,

Tesista
Escuela

Ubicacién

ENSAYO

Proyecto/Tesis

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalea -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Métedo de ensayo para el anélisis granulométrico
: N.T.P. 385.128 / ASTM D 422

CALCATA: C-13
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.60m
TAMICES PESOQ % RETENIDO % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 815.70 g.
212" 53.000 00 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 215.20 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FING 815.70 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 393 %
13 25,000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 25.00 %
3/4" 15.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 14.30 %
12" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-E(9)
3/8" 9.500 0.00 00 00 1000 |CLASF. SUCS NSRRI
14" 5.300 0.00 00 0.0 1000 |DESCRIPCION DEL SUELD : R R T ST
Neq 4.750 191.90 235 235 76.5 Arcilla de bajo con grava
N210 2.000 10.70 13 24.8 75.2 Ensayo Malla N9200 P.S.Seco PS.lav  |(%) 200
Ne20 0.850 0.00 0.0 248 75.2
NaD 0.425 3.90 0.5 253 747 % HUMEDAD P.S.H P.5.5. (36) Hum.
NE50 0.300 1.20 01 25.4 745
N2100 0.150 1.0 0.1 25.5 74.5 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 5.40 0.3 263 73.7 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 508.30 623 886 114 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grova Arena |
Grueso Fino l Gruesa | Media ] Fina | Arcillo y Limos
3T 27172 1° 3/4° 1/2°3/8" 1/a°Nea N210 NS0 N2100  N9200
100 < >
{ H N
% i R t
80 T e i
IR . EEL TR SEe B e SRR +-----¢
§ 70 ¥
s 80 H ?
5 50 4 |
" |
3 40 t
S a0 I
g |
2 20 . :
10 i
0 %56 %0 375 250 190 125 '45 630 &7 200 ' o800 T oo
Abertura de malla (mm) P

1?11 Sediller

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 88. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-13, M-2
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Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
P s LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO * SUELO. Métado de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 389.131 / ASTM D 4318
CALICATA : C-13
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.60m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-06 A-08 A-04 T-1 T-1
N° de golpes 15 25 28 31
Tarro + suelo humedo 34.44 30.63 35.6 30.86 17.8 17.8
Tarro + suelo seco 28.8 26.23 33.45 26.4 17.28 17.28
Agua 5.64 4.4 215 4.48 0.52 0.52
Peso del tarro 15.2 14.99 27.99 14.66 15.20 15.20
Peso del suelo seco 138 11.24 5.48 11.74 2.08 2.08
Porcentaje de humedad 41.47 39.15 39.38 37.99 25.00 25.00

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 39.30
Limite Plastico (%) 25.00
indice de Plasticidad (%) 14.30

CURVA DE FLUIDEZ
45.00
44.00
£3.00
42,00
41.00 LS
40.00
39.00
38.00 e
37,00
36.00
35.00
34.00
33.00 |
32.00 !
31.00
30.00

(36} HUMEDAD

10 e DE GOLP! 100
25 N DE GOLPES 2

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 89. Ensayo de proctor modificado de C-13, M-2
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA I LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TCRIBIO DE MOGROVE!O

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))

Denskdad seca (v)

90 110 130

GRAFICO DEL PROCTOR

150 170 190
Contenido de humedad (%)

25.0

~\

M . Besediliog e

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista + Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : *Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esp - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de

Piura,2021"
Ubicacién : Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Plura
Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
CALICATA : C-13
MUESTRA: M2 PROFUNDIDAD . 1.00m-180m

|[NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso dei suelo + molde g 5408 5528 5618 5620
Peso del molde [+] 3802 2802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactado °] 1608 1728 1816 1818
Volumen del molde em3) 952 952 952 852
Peso del volumen himedo glem3 1.687 1813 1.808 1910
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°® Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara [*] 169.80 169.60 129.50 182.10
Peso del suelo saco + tara [*) 157.50 154.00 111.50 160.50
Pesc de tara g. 37.40 37.40 36.50 38.70
Peso de agua g 12 155 18 21.6
Peso de suelo seco g 120.1 116.6 75 121.8
Contenido de agua % 10.2 13.3 240 17.7
Peso volumétrico seco g/em3 1.530 1.600 1.538 1.622
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.624 g/lem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.62 %

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N°

90. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-14, M-1
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USAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud
: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejc i de tr. bilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacion : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
ENSAYO - SUELOQ. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELQ. Metado de ensayo para determinar el limite liquido. limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - NT.P, 399,128 / ASTM D 422
- N.TP.399.131/ASTM D 4318
- N.T.P, 339.127: 1998
CALICATA : C-14
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.80m
Analisis Granulométrico por tamizado ™\
) Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
N Tamiz {mm) Retenido  Que pasa 4300
S /DY R -, ), LISPY LSS « L NS e AR .
z 50.000 0.0 42.00 5T
142" 37.500 0.0 41.00
[ 25,000 co <40.00 1
= k]
19.000 0.0 g
12.500 0.0 539 99
5500 5 s
6.300 0.0 =37.00
4750 03 36.00
2.000 08 35.00
850 06 10 N® DE GOLPES 100
0.300 1A 2 4
0.150 13 e
oors | ig Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr 8trico Limite liquido (LL} 40.45 (%)
% Grava GG % 2.9 Limite Plastico (LP) 34.85 (%)
G F% 0.3 03 Indice tico (IP) 5.79 (96)
AG% 0.3 Ciasificacion (S.U.C.5) | ML
% Arena AM% Y Descripcitn del suelo
) LAF% O i 38 Limo de baja d
%_Argili_y Limo. 581 961 Clasificacién (AASHTO) | A4(9)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad 10.5 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
] Arena |

l [ Grava

[ Guess | Fing [Grueso] Mede Fing

| Arcilia y Limos

T TNT T T N w1 NZD NONT N0 N0

1009 Y TT T

L0 RO ot s 4

w o
s 8
o o

-
=
=3

R T 7 O

o
=)
=3

Lol

4+

pasa Acumulado
2
o

TR 1 o X | TR

10000 1000 0.100 0¢19

Fuente: Laboratorio de Inge

nieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 91. Ensayo de andlisis granulométrico de C-14, M-1
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USAT.

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental
:"Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov, Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Metodo de ensayo para el analisis granulometrico
:N.T.P.399.128 / ASTM D 422

CALICATA : c-14
MUESTRA ¢ M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.80 m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 605.90 .
63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 1160 g.
50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 605.90 g
37,500 0.00 00 00 “1000 [UMITE LQUiDo 404 %
25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 34,65 %
15,000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 579 %
12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A4 (9)
S.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASE. SUCS : ML
6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELD =
4.750 210 0.3 03 95.7 Limo de baja
2.000 1.60 0.3 0.6 5.4 Ensayo Malia N9200 PSSeco  |PS.lav  |(%)200
0.850 0.00 0.0 06 93.4
0.425 240 04 10 99.0 3% HUMEDAD P.SH P.S.S. (36} Hum
0.300 0.90 0.1 11 98.8
0.150 1.10 0.2 13 98.7 MODULO DE FINEZA
0.075 3,50 0.6 1.9 98.1 Coef, Uniformidad
FONDO £44.00 89.8 917 83 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA |
| Grova | Areng | |
Grueso [ Fina | Grueso ___Media_ Fing | Arciilo y Limos |
37 2"11f2° 17 374" 1/2"3/8" 1/4"Neg N2i0 Ne30 N210C N2200
100 ap
90 f
80 1
E 70 +——+
£ 80 ?
g 50 4 |
2 |
2 40 1
S 201 !
2 [
S 207 = i :
10 i
0?50 500 375 250 180 125 95 830 475 2.00 ) 0620 9.156"\ 0.075
Abertura de mallz {mm) )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 92.

Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-14, M-1
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AR
USAT

Tesista

Escuela
Proyecto/Tesis
Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

*N.T.P. 399.131/ASTM D 4318

5 N2 DE GOLPES

CALICATA : c-14
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.10m-0.80m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T1
N° de golpes 14 19 25 30
Tarro + suelo humedo 25.6 23.33 36.5 221 29.65 29.65
Tarro + suelo seco 20.7 19.25 34.04 18.28 29.3 29.3
Agua 49 4.08 2.46 3.82 0.35 0.35
Peso del tarro 9.17 9.36 27.99 8.66 28.29 28.29
Peso del suelo seco 11.53 9.89 6.05 9.62 1.01 1.01
Porcentaje de humedad 42 50 41,25 40.66 39.71 34.65 34.65
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 40.45
Limite Plastico (%) 3465
indice de Plasticidad (%) 5.79
CURVA DE FLUIDEZ
45,00 ‘
44.00 |
43.00 " J
42.00
g 41.00 \
= 40.00
g 39.00 k
£
38.00
37.00
35.00 ‘
35.00 !
10 100 J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 93. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-14, M-2
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USAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

. SUELO. Métedo de ensayo para el andlisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piéstico e indice de plasticidad del sueio

. SUELOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
. N.T.P. 399,128 / ASTM D 422

N.T.P.385.131/ ASTM D 4318
. N.T.P.339.127: 1898

Abertura de malla (mm)

CALICATA : c-14
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.80m-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado -
Abertura % Acumuiados | CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz f 80.00
{mm) Retenido  Que pasa | 5900
75,000 oo LI woo N seo0
50.000 00 1000 57.00 .
37.500 00 100.0 56.00
32600 60 1600 gssm
15000 00 100.0 554»00
12 500 00 100.0 553.00
FET) 00 1060 égf o -
6300 0.0 1000 000
L o SO NN/ S " A |
N* 10 2000 00 1000 48.00
N°20 0850 0g 1000 10 25 N2 DE GOLPES 100 )
0 9300 o L
NOTG0 0.150 02 998
55 i 556 Ensayo de Limite de Atterberg
g trico Limite liquido (LL) . 53.02 (%)
% Grava 00 Limite Plastico (LP) 8485 Iy
SOE. L. 100 Indice Plastico (IP) 18.37 (%)
0.0 Clasificacion (S.U.C.5.) | MH
% Arena 0.1 Descripcion del susio
AF % 0.3 ;) . Limo de aita
% Arcilla_y Limo 86 %5 Clasificacion (AASHTO) [ A7504)
Total 1000 Descnpcitn
Contenido de Humedad 12.0 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena |
Guess | Fina | Gueso] Meds || Fina | Afiay Limcs
FOTWT VI WTEE N4 NG N NONTST N0 NTO0
L oo o 86 OB SN, A0 1T T il T
o S W I | T 15 T
$ 800 eedeeeies Seemsend : - o :
L g l fdeol e Bleted ! | T T R A
§ DO N 0 N B ORI i P R
< w00 ¢ weopeeeded + S R
§- oo ™ W 7 I O D B T S, S I
et |7 T R 0 . L ! Y 5
o TP R W0 s 120 Y | I g | !
= 20 -
e
00 | R TS N B S I N | 1 '8 Ll | L
100 000 Q000 1.000 0100 0.010

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 94.

Ensayo de analisis granulométrico de C-14, M-2
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ISl

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental
: "Mejoramiento de transitahilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: N.T.P. 399.128 / ASTM D 422

CALICATA: C-14
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 0.80m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 582.40 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 1.90 g.
27 50.000 0.00 0.0 09 100.0 PESO FINO 582.40 g
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 53.0 %
3 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 34.65 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 18.37 %
2" 12500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-7-5 (14}
3/8" 3.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS ooMBL e ]
14" 6.300 0.00 0.0 90 1. 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
N24 4.750 0.00 0.0 0.0 100.0 Limo de alta i
N210 2.000 0.20 0.0 0.0 100.0 Ensayo Malia N2200 P.5.S5eco P.S.Lav (%} 200
N920 0.850 0.00 0.0 0.0 100.0
N4Q 0.425 0.30 0.1 0.1 £9.9 % HUMEDAD P.S.H P.5.5. (%) Hum,
N250 0.300 0.30 0.1 0.2 99.8
N2100 0.150 0.20 0.0 0.2 99.8 MODULQ DE FINEZA
Ne200 0.075 0.50 0.2 04 99.6 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 526.20 90.4 90.8 9.2 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grave I Arena
Gruesa Fina I Gruesa | Media I Fina Arcilic y Limos
3" 2" 11f2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nea N210 N230 N°100 N¢200
100 o
S0 $
80 :
g 0 i
2 i
I i 4
s so0 + 1
5 ] I
© 40 i t
2 i |
] o 1 I
= 20 1 :
10 +
{ I i
0 750 500 375 250 190 125 95 630 475 200 2.600 0150 0075
(mn
Abertura de malla (mm) 2

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 94. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-14, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
/ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s oo g LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilia Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido. limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA : c-14
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.80m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-09 A-10 A-04 71 T1
N° de golpes 16 19 25 35
Tarro + suelo himedo 17.52 35.2 36.5 20.91 29.65 29.65
Tarro + suelo seco 14.33 26 271 16.79 29.3 29.3
Agua 3.19 9.2 9.4 412 0.35 0.35
Peso del tarro 8.73 8.66 9.16 8.84 28.29 28.29
Peso del suelo seco 56 17.34 17.94 7.95 1.01 1.01
Porcentaje de humedad 56.96 53.06 52.40 51.82 34.65 34.65

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido {%) 53.02
Limite Plastico (%) 34.65
Indice de Plasticidad (%) 18.37

o o

CURVA DE FLUIDEZ

/

60.00
59.00
58.00
57.00 -
56,00
55.00
54,00
53.00 -
52.00 v
51.00
50.00
49.00
48.00
47.00
46.00
45.00

(%) HUMEDAD

10 % DE GOLPES 100
L 25 N® DE GOLPES =

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 95. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-15, M-1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Arena

U Grava
_Gawese | Fine

T OTNG vI UM 1N e D

Jl Arcitla y Limes

N JT.@s,eL,Mm _J____Fm

NUONSO  NTRO NZOD

1000
20.0

LSRR SRS SRS SR A ST P == pper s

£0.0

0 R TN W 51 39008 |

700

1ig 1 ] O T TV

R I | L

0.0 f-4==4-1

+ }
t--t-i 1 §

WIET T LT3
I

botetic. o Al il SRR )

% Que pasa Acumulado

200
100

ol i 1S VPN e

0.0 | e U I O B |
100 000

10000

1,000 0100 001
Abertura de malla (mm)

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO . SBUELOC. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayoe para determinar el limite fiquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
- SUELCS. Métodos de ensayo para determinar €l contenido de humedad de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA . N.T,P.399.128 / ASTM D 422
- N.T.P.3$3.131/ASTM D 4318
. NT.P. 339.127: 1988
CALICATA : Cc-15
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-0.80m
Analisis G lométrico por tamizadi
e || Aberua % Acumuiados o CURVA DE FLUIDEZ
ez (mm) Retenido  Que pasa 1
: = 39.00 I
1990 38.00 ‘
1600 37.00
100.0 g36.00 |
=3 N
10 S3s5.00
1000 534.00 \
1000 233.00 {
RER L ® ® |
100.0 ~32.00 I
280 1 3100 !
30.00
Ne 26 0850 10 25 N2 DE GOLPES 10°J
N° 50 0300
N° 100 0.150
5 oS Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL} 33.95 (%)
% Grava Y < 5 TP RUOWION RO Limite Plastico (LP) 2162 (%)
G.F% .20 - indice Plastico (IP) 12.33 (%)
AG% 04 Clasificacion (5.U.C.S.} CcL
% Arena AM% 08 Descripcion del susio
AF % 25 - Arcilla de baja plasticidad
% Arcila y Limo 243 243 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (9)
Total 1000 Descnpcidn
Contenido de Humedad 208 MALO
CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 96. Ensayo de andlisis granulométrico de C-15, M-1
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manue! Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmaica -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist, Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulomeétrico
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 / ASTM D 422
CALICATA : C-15
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-0.80m
TAMICES % RETENIDO | % RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) PARCIAL ACUMULADO
3" 75.000 0.0 0.0 PESO TOTAL 359.90 g.
21/2" 63,000 0.0 0.0 PESO LAVADO 20.50 g.
2 50.000 00 ... 00 | 12000 PESO FINO 350.90 g.
112" 37.500 00 o0 [ LIMITE LIQUIDO 340 %
1 25,000 0.0 0.0 LIMITE PLASTICO 2162 %
3/8" 12.000 00 0.0 INDICE PLASTICIDAD 1233 %
1/2" 12.500 0.0 0.0 CLASF. AASHTO A6 (9)
3/8" 9.500 0.0 0.0 CLASF. SUCS : EL
1/8" 6.300 0.0 0.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.750 20 20 Arcifla de baja plasticidad
Ne10 2.000 04 24 Ensayo Malla N9200 PSSeco  (PSlav (%) 200
N220 0.850 0.0 24 4
N40 0428 0.8 32 % HUMEDAD PS.H PSS, |(%) Hum.
Ne50 0.300 0.3 35
Ne100 0.150 0.5 4.0 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 17 5.7 5 Coef. Unifermidad
< N2 200 FONDO 79.5 85.2 148 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Areng
Gruesa Fina ] Gruesa Medio | Fing Arcilla y Limos
3 271120 10 3/4" 1/2'3/8" 1/4"Ne4 N210 N230 Ne100  NO200
100 * LTIy ST ey rox
M S I T s At T i o “rew
80 4 +
80 T
70 -+
i i
—E 60 1 : @
2 504 i |
% 3 I
® 40 i f
o i
e 30 ; — 2 I
3 i :
2 20 v :
10 i ]
0 750 500 375 250 190 125 95 830 475 200 26800 0.1%% 0.075
Abertura de malia {mm) )
B \SORATORY

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 97. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-15, M-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Lot e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA + N.T.P. 399.131/ ASTM D 4318
CALICATA C-15
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 0.20m-0.80m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-01 A-02 A-04 T-1 T1
N° de golpes 17 23 28 33
Tarro + suelo himedo 17.48 324 29 16.54 9.74 9.74
Tarro + suelo seco 15.21 26.32 25.19 14.69 9.58 9.58
Agua 227 6.08 3.81 1.85 0.16 0.16
Peso del tarro 8.75 8.75 13.97 8.98 8.84 8.84
Peso del suelo seco 6.46 17.57 11.22 571 0.74 0.74
Porcentaje de humedad 3514 34.80 33.96 32.40 2182 21.62

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 33.95
Limite Plastico (%) 21.62
indice de Plasticidad {%) 12.33

CURVA DE FLUIDEZ

40.00
38.00
38.00
37.00
36.00
35.00 f*
34.00 N
33.00
32.00
31.00
30.00

(%} HUMEDAD

10 Ne DE GOLPES 100
25 J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 98. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-15, M-2
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USAT

Tesista
Escuela
Proyecto/Tesis

Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud

: Ingenieria Civil Ambiental

: "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

. SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
SUELD. Método de ensayo para ceterminar el limite liquido, limite plastico & indice de plasticidad del suele
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a ed

. NT.P.395.128/ ASTM D 422

. N.T.P. 309.131 / ASTM D 4318

- NT.P. 338.127: 1998

CALICATA ; c-15
MUESTRA : M-2 PROFUNCIDAD : 0.80m-1.15m
Analisis Granulométrico por d
T Abertura % Acumuledos CURVA DE FLUIDEZ
N Tamiz B 48.00
{mm) Retenido  Que pasa 45.00
0.0 1000 44.00 ..
90 900 43.00
10 29 42,00 =
A 90 g41.00 »
L 00 $40.00 “-eeee |
./ 99 239.00 |
g 0.0 Z38.00
114 00 2700
Lok 10 36.00
N9 12 35.00
N* 20 1.2 10 25 N2 DE GOLPES 100J
NTEG 78
Lrild L Ensayo de Limite de Atterb
e 54 nsayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquico (LL) 42.27 (%)
% Grava CG.% o0 Limite Plastico (LP) | . ... ...2182 (%)
GF% 10 1.0 lindice Plastico (IP) 20.65 (%)
AGH .02 Clgsificacén (S.U.C.S.) [ CL
SAena | AM¥B 04 Descriocion diel susio
AF % 18 Arcilla de baja
% Arce y Limo gr2 972 Clsificacion {(AASHTC) | _A7-8(13)
TM£ 10C.0 Dascnpoidn
Contenido de Humedad 253 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grave Areng | e
| Grezs | Fins | Gresol Meds | Fina | Arite y Limos
F U I I N N0 N NUON'SS N0 N0
WO Tt T T =TT = =3
bl 2RI, ! b A
N T O Y N ) | | I | |
g 2.0 ;
£ 0 | T} l e T S R 1 l | | | |
E sootiboiid it b i R T N LR
?, 500 -4 R : S e
w 3 3 =
§ sedh o TN 5 SO Y 5 e T T 1
300
3 WA i 1 R
2 200 B & +
S5 o A o R L O ST | I
00 el 22 B B R N B | 1 % Ll L )
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

[

M. Be

Abertura de malia (mm)

| )
ot Fuican

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 99. Ensayo de andlisis granulométrico de C-15, M-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o rodonuecd LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura, 2021
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 / ASTM D 422
CALICATA : C-15
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 080m-115m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
£ 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL g 720,40 g.
21/2" £3.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 3 20,50 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO : 720.40 g
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUICO ; 423 %
1 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO : 2162 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 00 100.0 INDICE PLASTICIDAD ; 20,65 %
y2" 12,500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO : A-7-6(13)
3/8" 9500 | 0.00 0.0 00 100.0 CLASF. SUCS § cL
1/a" 6.300 0.00 0.0 00 1000 |DESCRIPCION DELSUELO :
N4 4.750 7.10 10 1.0 200 Arcilla de baja plasticidad
NE10 2.000 1.50 0.2 12 398.8 Ensayo Malla N®200 P.SSeco PS.lav |(%)200
N220 0.850 0.00 0.0 12 988
N0 0.425 2.80 0.4 16 984 % HUMEDAD PS.H PSS, |(%) Hum.
N250 0.300 120 0.2 18 98.2
Ne100 0.150 1.80 0.2 2.0 98.0 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 6.10 0.8 28 97.2 Coef. Uniformidad
<N? 200 FONDO 591.10 82.1 849 15.1 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arénc
Grueso | Fina | Gruesa Media Fing | Arcilia y Limos
3" 27112 1" 3 1/23/8" 1/4"Ned Ne1o N230 Ne100  N2200
100 4 y e e A e ===F= ¥
90 t t $ 3
% i i ;
g ™ 5 | i
-E 80 + t t P H
B z | C
3 40 ¥ ! + H
2 H H | H
s 30 : H i &
& i i |
2 20 i i i : i
10 F—— i i | 9
H H i & o ¢
0 %5 500 375 250 180 125 105 630 475 2.00 0.600 0158 ' 0.075
Abertura de malla (mm]) y,

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 100. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-15, M-2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
it LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenierfa Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA PN, T.P. 399.131 / ASTM D 4318
CALICATA : C-15
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.80m-1.15m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-01 A-05 A-06 A-04 T1 T-1
N° de golpes 16 23 28 32
Tarro + suelo humedo 2718 324 36.5 29.05 9.74 9.74
Tarro + suelo seco 23.9 26.8 29.89 25.38 9.58 9.58
Agua 3.28 56 8.61 3.67 0.18 0.18
Peso del tarro 16.49 13.73 14.12 16.4 8.84 8.84
Peso del suelo seco 7.41 13.07 18,77 8.98 0.74 0.74
Porcentaje de humedad 44,26 42.85 41.92 40.87 21.62 21.62
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 4227
Limite Plastico (%) 2162
indice de Plasticidad (%) 2065
0 N
CURVA DE FLUIDEZ
45.00
45.00
44.00 5
‘ 43.00
g 42.00
| & 41.00 \
| 2 40.00
‘ I
£ 39.00
38.00
37.00
36.00
35.00
10 100
25 N DE GOLPES )

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 101. Clasificacion SUCS y AASHTO de C-15, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud

Escuela < Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -

Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"

Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.

ENSAYO . SUELQ. Método de ensayo para el analisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite pidstico e indice de plasticidad del sueo
. SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de de un suelo 1a ed

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
- N.T.P. 389.131 / ASTM D 4318
- N.T.P. 339.127: 1998

CALICATA : C15

MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 1.15m-1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Abertura % Acumulados S CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa g 9
T il EO00D L 1009 A § &
2 50000 20 1000 §g 5
1102 37.500 0.0 100.0 84.00
i 25060 [ 800 2388 X
a" 19000 00 1000 2096
12" 12 500 00 100.0 El : 8
HE AL G S MO . .. F37L 8 Sgereesecetonaneces
14" 6.300 100.0 -8
N4 4750 1000 54.00 'y
Ne'10 2,000 859 38
52.00
N°20 0850 999 | 10 25 N2 DE GOLPES 100
N50 0300 94 556 ——
N 906 0150 08 i 964
N6 5578 - 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g etri Limite liquido (LL) 58.14 (%)
% Grava Limite Plastica (LP) | . . 9238 AR
Indice Plastico (IP) 26.61 (%)
Clasificacion (5.U.C.S) I MH
% Arena | Descripcidn del suelo
. e b Limo de sits
% Arcifa y Limo 588 88 Clssificacion (AASHTO) | A-7-5(19)
Total 100.0 Descripeidn
Contenido de Humedad 239 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava i Arena 7__‘ =
Gusss | Fins | Omeso| Meds Fin Arcilia y Limos
T TINT TN UTIT N4 N N NON'SD NI N0
werrrrrrmn 1 ST e G
20.0
11 B | (G b ek
§ B0 Fmeimmess Gemmemmies e sens 2 = o - :
L
g 600 i, el [ T B0 e | | ) ! L L.l ! ]
-2 EETFUEE R S SRR SN IS - 2
S LR U O N 8 SO
200
3 Lol Lkl Tl i Y P I
x 200 o
o bk b L Ll L L L L
0.0 e 14 1L Ll | L L1 1 L
100.000 410000 1000 0100 0010

Abertura de qula (mm)

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Informe N° 102. Ensayo de andlisis granulométrico de C-15, M-3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
el ey LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchague, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 / ASTM D 422
CALICATA: C-15
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 1.15m-1.50m
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO %QUE  [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL i 676.60 g.
21/2" 53.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADD : 8.50 g.
2 50.000 0.00 0.0 00 100.0 PESO FINO i 576.80 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LQUIDO : 59.1 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 3 3253 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 1000 INDICE PLASTICIDAD 3 26.61 %
2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO ¢ A-7-5 (19)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS 3 R R
14" 6.300 0.00 00 o . 1000 DESCRIPCION DEL SUELO :
N24 4750 0.20 0.0 0.0 100.0 Limo de alta
N210 2,000 0.80 0.1 0.1 99.9 Ensayo Malla N2200 PSSeco  [P.SLav (%) 200
N220 0.850 0.00 0.0 01 | 999
N4D 0.425 1.30 0.2 0.3 99.7 9% HUMEDAD PSH PSS, |(%) Hum. |
N250 0.300 0.50 0.1 04 99.6
N2100 0.150 120 0.2 0.6 99.4 MODULO DE FINEZA
N9200 0.075 4.10 0.6 1.2 98.8 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 574.60 84.9 86.1 139 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Areng ]
Gruesa \ Fing [ Gruesa l Medio | Fino | Arcilic y Limos
37 27132" 1 3/a" 1/2"3/8" 1/4"Nea N210 Ne30 N100  N9200
100 g
50 i
&80
o T0 I
E |
g 80 P
3= a
5 401 t :
é‘, 30 4 : {
1
& 1T i : I
10 £ +———t—+ + i i—1
o 5 sl
75.0 5090 375 250 190 125 95 630 475 200 0.600 0.150 0.075
Abertura de malla (mm} p

il o "{;-.
ok A;’y‘

A

5 (_\’],‘h,‘s,lb, TGhoan

BCRATORID

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 103. Ensayo para determinar el indice de plasticidad de C-15, M-3

350

Q\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

s

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de transitabilidad vehicular La Esperanza - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca -
Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa, departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399,131 / ASTM D 4318
CALICATA : c-15
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 1.15m-1.50m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro A-10 A-01 A-02 A-08 T1 T1
N° de golpes 14 19 27 32
Tarro + suelo humedo 27.18 26.17 26.77 29.05 9.43 9.43
Tarro + suelo seco 19.98 21.53 21.91 23.85 8.89 8.89
Agua 7.2 464 4.86 5.2 0.54 0.54
Peso del tarro 9.16 14.5 13.67 14.12 7.23 7.23
Peso del suelo seco 10.82 7.03 8.24 9.73 1.66 1.66
Porcentaje de humedad 66.54 66.00 58.98 53.44 32.53 32.53
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido (%) 59.14
Limite Plastico (%) 32.53
indice de Plasticidad (%) 2661
fa
CURVA DE FLUIDEZ
70.00
69.00
6800
6700 ¥
66.00
65.00
64.00
| 63.00
| & 62.00
| £ 8700
| & 60.00
| £ 58.00 >
I = 58.00
z 57.00
| & 56.00
e 55.00
54.00 .
53.00
52.00
51.00
| 50.00
49.00
4500
10 L 100
25 N DEGOLPES J

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT



Informe N° 104. Ensayo de CBR de C-15, M-3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETOC Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relaci6n de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io. / Diag dep i
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Bobadilla Puican Manuel Isaud
Escuela : Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : "Mejoramiento de tr: d vehicular La Esp - Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalca - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,
departamento de Piura,2021"
Ubicacién : Dist. Canch Prov. Huanc Reg. Piura.
fecha de emisién  : Chiclayo, 08 de Mayo del 2022
CALICATA : c-15
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD 1.15m-1.80m
COMPACTACION
N° Molde 1 2 | 3
N Capa 5 5 5
IN® Golpes por capa 55 h 26
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sin Salurad Sin Saturack S
Paso molde + Suelo humedo 12169 12395 12245 12592 12289 12653
Peso de moide (g) 8065 8065 8281 8281 un 8473
Peso del suslo himedo (g) 4104 4330 3984 4311 3816 4180
Volumen del molde (cc) 2126 2128 2115 2115 2119 2119
Densidad humeda (g/ec) 1.930 2037 1.874 2.038 1.801 1973
% de humedad 22.03 2875 2264 33.38 21.75 33.36
Densidad secs (gicc) 1.562 1.582 1.528 1.528 1.479 1.478
HUMEDAD
Tamo N° < = = z : B % 3
Tarro = Suelo himedo ( ar. ) 77.3 77.3 | 4330 | 4330 | 1045 | 1045 | 4311 | 4311 | 77.2 | 772 | 4180.0 | 4180.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 68.4 684 | 4104 | 4104 | 920 92.0 3964 | 3964 | 685 | 68.5 | 3816.0 | 3816.0
Peso del Agua (gr. ) 8% 89 2280 | 2260 128 125 3470 | 3470 87 87 3840 3840
Peso del tarro (gr. ) 28 28 Y 0 36.8 36.8 ] 0 285 285 ) 0
Peso del sueio seco ( gr. ) 404 404 | 33831 | 3363.1 | 552 552 | 32321 | 32321 | 400 | 400 | 31343 | 31343
% de humedad 2206 | 2203 | 28.75 | 2875 | 2264 | 2264 | 3338 | 3338 | 2175 | 2175 | 3338 | 3338
Promedio de Humedad (%) 2203 28.75 2264 33.38 21.75 33.35
EXPANSION
e HORA | TEMPO = EXPANSION AL EXPANSION i EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
09/04/2022 13 a 0 0 [ a 0 0 0 0 0
1000412022 1.3 24 10 0.010 10 0.010
11/04/2022 1.3 48 185 0.194 104 0.104
12/0412022 1.3 72 245 0.263 176 0.176
13/04/2022 1.3 %6 362 0.389 240 0.240
11.8 totel 1.67 168 total 0.89
CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PERETRACION TIEMPO| STAND. CARGA
mm. pulg. Kglicm2 i ::ﬂ' :’:: S ot :ﬂ
0.000 0000 | ooor 0 0 0 0
0.640. 0025 | 030" 58 58 3 38
1.270 0.050 1'00" 124 124 86 88
1210 0.075 13g 215 215 124 124
2.540 0.100 200" 7031 275 275 140 19.9 185 165
3.170 0125 | 230" 304 304 245 245
3.810 0.150 200" 326 328 296 208
5,080 0200 | «ocr | 10546 | 375 375 181 181 341 341
7620 0300 | s00 445 | 448 386 303
20,180 0400 | 800" a0 | 480 412 212
12,70‘0 0.500 1000" 550 550 480 480
M Bopecillo: Roion
| - Dobcaudla

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacién
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bobadilla Puican Manuel Isaud
: Ingenierfa Civil Amblental
: "Mejo ) de tr

departamento de Piura, 2021"

idad vehicular La

- Los Potreros - Chorro Blanco - Pusmalcea - Agua Azul - Los Laureles - Maraypampa,

: Dist. Canchaque, Prov. Huancabamba, Reg. Piura,
: Chiclayo, 08 de Mayo del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
tados en el lab io. [ Diag de penetracion
N.T.P. 338,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

b & L
e EC: 55 GOLPES N £C. 25 GOLPES ~\ EC: 12 GOLPES
gy Kg/om) m‘"’
1000 1000 I
900 900 e
800 800 o0
700 700 00
600 600 800
A
500 500 504
" -
200 P en 400 =l 400
300 e 300 > . 80
200 v 200 = seeees - 200 =
/ ¥ Vs 7
100 -5 100 = - 100 4rmsameeetong 5
0 ‘ . 0 74 ; 0
0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 10.16 127 0 254 508 78 1016 127
{mm.) VAN (mm.} ) (mm.) 2
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.563 g.lom’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.485 glem® C.B.R. AL 100% M.D.S. 173 % 18 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2290 % C.BR. AL 95% M.D.S. 69 % 8 %
r 3
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
|
1.650 T
1580 H H
i &) L1l
T 1se0 \ % 11000 |CBR 100%] |
% = 3
3 auRNEREs .
% %00 / & 1550 2 :
3 i ; H
2 9 'ﬂ H € H H
B i
| 1.460 g 1500 =311 s {
[ g { T SRP AR A
o) ! i t bt £ sasoal LLLEE P i i
14.065,005,007,028.009.000.001.002.023.024.005,006.007,088.009.080,.00 g 0 2 4 65 8 10 12 14 16 18 20 22 24
L Contenido de humedad {%) % de CBR. 4

A BRI foe
Wil -".J,’,//»
7

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental — USAT
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Anexo 6. Evaluacion de Impacto
Ambiental

https://drive.google.com/drive/folders/1601wXv50VajC0OvGhiJt-e07geQ-yO6-
O?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
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Anexo 7. Analisis de costos unitarios y
presupuesto

https://drive.google.com/drive/folders/1601wXv50VajC0OvGhiJt-e07geQ-yO6-

O?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
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Anexo 8. Cronograma de obra

https://drive.google.com/drive/folders/1601wXv50VajC0OvGhiJt-e07geQ-yO6-

O?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
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Anexo 9. Planos

https://drive.google.com/drive/folders/1601wXv50VajC0OvGhiJt-e07geQ-yO6-

O?usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/16OlwXv5OVqjC0vGhiJt-e07geQ-yQ6-O?usp=drive_link

