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Resumen

Este presente proyecto tuvo como finalidad elaborar el disefio y analisis de pavimentacion de
las calles del centro poblado de San Juan de la Libertad, distrito de Cajaruro, provincia de
Utcubamba, departamento de Amazonas; pues la zona no cuenta con calles pavimentadas, las
cuales en temporadas de lluvias dificulta e interrumpe el transito tanto vehicular como

peatonal., causando malestar en la poblacion.

Con las diferentes metodologias del disefio de pavimentacién se espera mejorar esta

problematica.

El proyecto contribuird para tener una estructura de pavimentacion que funcione técnica y
econdémicamente permitiendo reducir considerablemente las consecuencias, para el bien de la

poblacion. Mejorando la proteccidn y estilo de vida de los pobladores.

Palabras clave: Pavimentacion, drenaje pluvial, pavimento rigido, pavimento flexible.



Abstract

The purpose of this present project was to elaborate the design and analysis of the paving of the
streets of the populated center of San Juan de la Libertad, district of Cajaruro, province of
Utcubamba, department of Amazonas; because the area does not have paved streets, which in
rainy seasons hinders and interrupts both vehicular and pedestrian traffic, causing discomfort

in the population.
With the different paving design methodologies, it is expected to improve this problem.

The project will contribute to having a paving structure that works technically and
economically, allowing the consequences to be considerably reduced, for the good of the

population. Improving the protection and lifestyle of the inhabitants.

Keywords: Paving, storm drainage, rigid pavement, flexible pavement.
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Introduccion

Frente a las necesidades de realizar las actividades socioecondmicas y actividades urbanas; y
de ellas la necesidad de movilizarse de una determinada sociedad, dichas necesidades son
relacionadas con la demanda del transporte. En el &mbito del desarrollo de las ciudades que dia
con dia son utilizadas por la ciudadania, se exigen inversiones en el campo de infraestructura

de las cuales son las vias de comunicacion, centros hospitalarios, saneamiento, etc.

Antes del siglo XIX la humanidad dependia de la naturaleza asi logré tener sus medios de
transporte, mediante el viento, la gravedad, las corrientes, los animales y el mismo ser humano.
Los paises de Ameérica Latina la gran parte de su transporte es por carretera. En Brasil, mas del
60% de las cargas comerciales se desplazan por carretera; en México, el 81% y en Colombia su
cifraalcanza el 77%. Y en los paises asiaticos como China sélo el 21% y en Estados Unidos el
31% de su transporte comercial pasa por carreteras. El transporte es un pilar fundamental en el
avance o retraso de civilizaciones y culturas. Alrededor de un 20% es el motivo de la baja

inversion en infraestructura vial a lo largo del tiempo en América Latina.

A nivel nacional actualmente, hablar de infraestructura vial en el pais, es hablar de muchos
déficits por parte del estado referentes a este tema. Las deficiencias de la infraestructura vial
estan relacionadas en cuanto a su calidad y cantidad; lo que hace que nuestro desarrollo sea
débil y bajo, tanto a nivel cultural y econémico. Se tiene que tener en cuenta que el desarrollo
econdémico esta intimamente relacionado con una buena infraestructura vial, la que nos

permitira incorporar nuevos sectores de produccion.

El gobierno regional de Amazonas, mediante el ministerio de transporte informé que se esta
invirtiendo S/ 765 millones, destinados a la red vial a nivel nacional, red vial departamental y
vecinal, 2 concesiones y proyectos de telecomunicaciones. Distribuidos en las provincias de

Cajamarca, Chachapoyas, Rodriguez de Mendoza.

El “Ministerio de Transporte y Comunicaciones, indica que, segun el sistema nacional de
carreteras del Per( de acuerdo al tipo de superficie de rodadura existente, en cuanto a la red vial
vecinal se tiene 1,611.10 Km de vias estan pavimentadas y 90,232.73 KM se encuentran sin

pavimentar.
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En el departamento de Amazonas, en cuanto a la red vial regional el Ministerio de Transporte
y Comunicaciones indica que 31.281 KM estan pavimentadas y 569.785 KM no estan
pavimentadas. Ademas, el instituto nacional de estadistica indico que en el afio 2017 en el
departamento de Amazonas acontecieron un total de 423 accidentes de transito, de los cuales

88 se debieron a las pistas en mal estado.

En cuanto al panorama economico departamental de Amazonas se tiene como principal
indicador de la economia a la produccién de arroz cascara que registro en junio de 2017, 39 mil
324 toneladas y con un incremento del 8.9% siendo 42 mil 814 toneladas, definidas por el clima
favorable; de igual manera la produccién de yuca, que en junio del 2017 logré alcanzar 13 mil
607 toneladas y se expandio en un 8.4% respecto a junio del 2018, en donde se obtuvo unas 14

mil 746 toneladas de produccién.

La ciudad de Cajaruro, territorialmente es el distrito mas extenso de la regién de Amazonas y
el tercero a nivel nacional con una extension de 763,23 Km2, a una altitud de 550 m.s.n.m. Su
ingreso econdémico principal es la agricultura y la ganaderia con un 68.64% de la poblacion
econdémicamente activa, siendo cultivo principal el arroz, cacao, maiz. Cajaruro es el segundo

distrito mas poblado de la provincia de Utcubamba y concentra el 48.4% de pobreza.

La zona de estudio de San Juan de la Libertad es uno de los 12 centros poblados del distrito de
Cajaruro, Provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas. Estd ubicado a una altitud
1014 m.s.n.m., con una latitud sur de 5°41°18.9’” S, y de longitud Oeste de 78° 22°41.2>> W.
Al igual que la provincia de Cajaruro este centro poblado genera diversos productos, de los
cuales los de mayor produccion es el café, cacao, arroz y soya; con respecto a su produccion
pecuaria una parte de la poblacion se dedica a la crianza y comercializacion de ganado vacuno,
ganado porcino, ganado caprino; aprovechando los pastos naturales y sub productos de la

agricultura, siendo esta una fuente importante de ingreso econémico.

El centro poblado de San Juan de la Libertad tiene un total de 1094 habitantes (INEI 2017). El
area a estudiar cuenta con 445 viviendas, un area de comercio, una plaza publica, dos parques
y area de recreaciéon. En cuanto a servicios publicos complementarios cuenta dos areas de

educacion (Primaria y secundaria e inicial), un centro de salud, y ocho servicios comunales.
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Los pobladores cuentan con el sistema de agua potable, desagie y energia eléctrica, el mismo
que trabaja las 24 horas del dia, y abastece al 90% de la poblacion. Ademas, el 100% de las

familias cuentan con el servicio de energia eléctrica en viviendas y alumbrado publico.

El centro poblado de San Juan de la Libertad hoy por hoy cuenta con el sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado desde el afio 2012, el cual trabaja las 24 horas
del dia, siendo que alrededor del 85% de la poblacion tiene el servicio de agua potable, su
desarrollo ha sido por dos etapas.

Las viviendas que mas predominan son las de material de adobe, y paredes de cafias o calamina,
como también hay viviendas con paredes de ladrillo y techos de concreto. Otros parametros
son; la precipitacion media anual que es de 70 mm, con una temperatura promedio de 24.5 °C

y una humedad de 75% y una velocidad promedio de viento de 13 Km/h.

Actualmente las calles a realizar del proyecto poseen superficie de rodadura sin pavimentar de
tierra natural y deterioradas, con partes longitudinales y transversales irregulares y sin veredas
peatonales la mayor parte; en épocas de lluvia hace dificil el transito vehicular (motorizados y
no motorizados) ya que no cuenta tampoco con un drenaje adecuado y a los pobladores dificulta
el acceso a sus domicilios. Otro de los problemas que causa malestar a los pobladores es debido
al viento que se produce la emision de particular en suspension y en donde las viviendas se ven

afectadas por el mismo causando deterioro de las mismas,

De acuerdo a informacion del Ministerio de Salud, la contaminacion del aire debido a las
emisiones de particulas suspendidas, ha generado enfermedades respiratorias, alergias, entre
otros, en donde el 24.4% del total de infecciones respiratorias agudas. En general se tiene que
enfermedades respiratorias han alcanzado altos rangos de morbilidad en la zona el afio 2005.
Dichas misiones de particulas afectan en general a todos los habitantes de la localidad y
principalmente a aquellos que permanecen un tiempo mayor fuera de sus viviendas. Como
también la comunidad estudiantil también se ha visto afectada diariamente al realizar su

recorrido a sus centros de estudio por las calles polvorientas y en deficiente estado.

Mediante este proyecto se va a elaborar y analizar alternativas de solucion a la presente
problemaética; con la pavimentacion de las calles del centro poblado de San Juan de la Libertad
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se podra otorgar calidad de vida y se mejorara el transito vehicular y peatonal, asi mismo influira
de manera positiva en el sector econémico.

En el aspecto técnico, en este proyecto se pretende aplicar diferentes métodos existentes para
disefiar y determinar el adecuado disefio para la pavimentacion de las calles del centro poblado
San Juan de la Libertad, basandonos también en las condiciones del clima, tipo de suelo de la

zona y analizando la realidad problematica en la que se encuentran las calles.

Econdmicamente, se desea ayudar con el desarrollo socio econdémico de los pobladores,
reduciendo directamente el costo de transporte de pasajeros y de carga, otorgando mayores
ganancias a los agricultores por la venta de sus productos, transportando de manera de manera
segura, cdbmoda y econdémica. Ademas, seran beneficiados en la reduccién de gastos médicos

provocados por la acumulacién de polvo.

En el aspecto social, este proyecto facilitara el acceso a las instituciones educativas, centro de
salud, a las instituciones gubernamentales, haciéndoles ahorrar tiempo y un adecuado transito
de vehiculos y de personas como en tiempos de lluvia. Ademas, este proyecto contribuird con

el desarrollo y calidad de vida de los pobladores.

En el aspecto ambiental, el centro poblado de San Juan de la Libertad sus calles carecen de
pavimentacion y también de un sistema de drenaje urbano, lo que en tiempos de lluvia se ve
perjudicado el medio ambiente en donde genera la erosién de sedimento arrastrando desechos.
Tener en consideracion el disefio del drenaje pluvial se lograria mejorar el manejo y la captacion
de las aguas, impidiendo las inundaciones de aguas en las partes bajas de la zona. Ademas, se

impediria la saturacion y acolchonamientos de los suelos.

El presente proyecto se considera importante; asi como para el buen desarrollo de los siguientes
objetivos:

El objetivo general es disefiar y analizar las alternativas de la Pavimentacién de las calles del
Centro Poblado San Juan de la Libertad, Distrito Cajaruro, Utcubamba - Amazonas.

De los objetivos especificos se tiene:

Realizar estudios topograficos en la zona de estudio.

Realizar el estudio de Mecanica de suelos

Determinar el IMDA mediante el estudio de trafico de las vias en el sector a

trabajar.
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Realizar el disefio del pavimento rigido y flexible.

Realizar una evaluacion técnica y econdémica de las alternativas de la
pavimentacion.

Realizar el disefio de drenaje pluvial.

Realizar la evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto.

Marco teérico

Antecedentes del problema

Entre los distintos estudios y la bibliografia con similitudes al proyecto, tenemos las siguiente:

La tesis titulada como: “Disefio del Sistema de Alcantarillado Pluvial del Barrio "'La
Campiiia del Inca™ Canton Quito, Provincia de Pichincha,» Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador” [1], su objetivo es realizar el drenaje pluvial y disposicion final de aguas

pluviales.

La tesis titulada como: “Manual practico de Optimizacion para la Revision de
Estudios de Diseiio de Pavimentos” [2], se enfoca en primera fase a tratar de abreviar todos
los elementos que son involucrados en el disefio de los pavimentos. En donde realiza también
flujo-gramas de disefio de pavimentos que ayudan a su programacion, y todo ello con la
finalidad de ser una herramienta practica y rapida al momento de realizar actividades relacionas

a la revision de disefio, métodos o evaluaciones de pavimentos. [2]

Gomez Vallejos, Susan Jackelin, en su tesis titulada: “Disefio Estructural del
Pavimento FLexible para el anillo Vial del Ovalo Grau-Trujillo-La Libertad” [3], tiene
como propdsito identificar los elementos estructurales de acuerdo con los criterios y estrategias

de trabajo para el disefio. [3]

Calla Mamani, Efrain Albert, en su tesis titulada: “Pavimentacion de los Jirones
Achaya, Manco Capac, Conde de Lemus, Arica y Puno de la Municipalidad Distrital de
Caminaca- Azarango” [4], presenta como objetivo principal otorgar condiciones adecuadas

para la circulacion vehicular y peatonal en las calles mencionadas.

Lépez Chanamé, Cristhian Junior, en su tesis titulada, “Disefio del pavimento rigido

y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Ferrenafe, provincia de
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Ferrefafe, departamento de Lambayeque” [5], en esta tesis abarca el disefio de sistema de

drenaje pluvial y el disefio de la pavimentacion para calles del distrito.

Ospina Camacho, Janette Patricia, en su tesis titulada, “Disefio estructural de
pavimento rigido de las vias urbanas en el municipio del Espinal, departamento del
Tolima” [6], pretende realizar el disefio del pavimento rigido que cumplan con las demandas y

las condiciones adecuadas para el lugar.

Bases Tedrico — Cientificas

NORMA CE. 010: PAVIMENTOS URBANOS, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.

El objetivo de esta presente norma es establecer las condiciones minimas para el disefio,
construccién, rehabilitacion, mantenimiento, rotura y reposicion de pavimentos urbanos,
desde el punto de vista de la Mecanica de suelos y de la Ingenieria de pavimentos, para

consolidar la durabilidad, el uso correcto de los recursos, a lo largo de su vida de servicio. [7]

MANUAL DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS-2005 - VC

Este manual es un documento practico en donde presenta cuadros y graficos, permitiendo su
facil manejo. En donde ademas establece la metodologia, organizacion, factores basicos para
el disefio y También la clasificacion del sistema vial urbano y sus parametros. [8]

NORMA 0OS.060: “DRENAJE PLUVIAL URBANO, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.

El objetivo de esta norma es definir los requisitos generales de disefio que aprueban la
elaboracion de proyecto de Drenaje Pluvial Urbano que consta de la recoleccién, transporte y

evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre un area urbana.

[9]

NORMA E.050: SUELOS Y CIMENTACIONES, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.
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El objetivo de esta presente norma establece los requisitos para la realizacion de Estudios y
Mecanica de Suelos (EMS), en donde establecera el fin de fijar la estabilidad, haciendo uso

I6gico de los recursos. [10]

MANUAL DE CARRETERAS: ¢“SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS. RS N°10 — 2014-MTC/2014”

Este manual facilita criterios para el buen disefio en las capas sobre la subrasante (Base y Sub-
Base) y de la superficie de rodadura ya sea en tramos con pavimentacion o sin ello, siendo asi
una garantia de estabilidad estructural y funcional para que logren su éptimo rendimiento de

eficiencia técnico-econdmica. [11]

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N°28611) (PERU: MINISTERIO DEL
AMBIENTE)

Esta constituye normas y principios que fijen el eficiente desempefio del derecho legislativo

al ambiente sostenible, adecuado y equilibrado [12].

Definicidon de términos basicos

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas,2005; indica que en el disefio de
un pavimento se debe tener en cuenta los volumenes de transito y de las condiciones necesarias
para poder transitar sobre ella, siendo asi Util para el desarrollo de un plan de transporte, como
también es util establecer criterios de definicion geométrica, como un analisis econdmico, en

la seleccion e implementacion de medidas de control de transito. [8]

En el estudio de transito las vias pueden ser:

VIAS URBANAS

Espacios dentro del limite urbano, por donde transitan vehiculos y personas. Se clasifican en:
Vias expresas

Permite una conexién mas suave. Conectan el sistema de transporte interurbano con el
sistema vial urbano y transportan una gran cantidad de vehiculos con alta velocidad y bajas

condiciones de acceso. [8]

Vias arteriales
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Son las en donde transitan los vehiculos y tienen trafico moderado, bajo acceso y estan
relativamente integrados con los usos de suelo adyacentes. Debe estar integrado con la red
de carreteras con el fin de lograr una eficiente distribucion del trafico en las vias colectoras y

locales. [8]
Vias colectoras

Recogen el trafico de las vias locales a las arteriales, como servicios de transito vehicular, como

acceso a predios vecinos. [8]
Vias locales

Son vias en donde su funcidn principal es proveer acceso a las areas residenciales, comerciales
e industriales, llevando solo su propio transito. Son las que se conectan con las vias colectoras

y entre ellas, permitiendo el transito de vehiculos livianos. [8]

A. PAVIMENTO

Segtin “Fonseca [13] sefiala que el pavimento es una estructura vial compuesta por varias capas
de materiales cuidadosamente cribados realizados en el suelo, que deben soportar: cargas de
trafico, cambios bruscos en el entorno del trafico, transmitir posibles deformaciones al suelo, y

ademas permitir que los vehiculos para moverse rapidamente con comodidad y seguridad.”

B. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

Segun “Fonseca [13] en nuestro medio los pavimentos se clasifican en: Pavimentos rigidos,

pavimentos semirrigidos, pavimentos flexibles y pavimentos articulados”.

C. PAVIMENTOS FLEXIBLES
CLASIFICACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLE

Segtin “Fonseca [13] los pavimentos flexibles se clasifican en pavimentos flexibles asfalticos y
pavimentos flexibles adoquinados. De los pavimentos flexibles asfalticos son carpetas asfalticas

en frio, en caliente y tratamiento superficial”.

e Carpeta asfaltica en frio: “Su calidad es inferior a la del pavimento en caliente y se
elige para carreteras y pavimentos en zonas urbanas donde el volumen de tréfico es bajo.

Es una mezcla de agregados y asfalto rebajado, mezclado a temperatura ambiente [13].
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e Carpeta asfaltica en caliente: “Se seleccionan para pavimentos de la més alta calidad
y se tienen en cuenta sus costos méas altos. Son mezclas hechas por peso en plantas
estacionarias o centrales, en las que los agregados y el material cementante se calientan
cuantitativa y cualitativamente a una temperatura de unos 150 °C, se mezclan bien y

luego se colocan” [13].

e Carpeta con tratamiento superficial: “Este tipo de carpeta se recomienda para un
trafico de menos de 600 vehiculos por dia y por su implementacion se considera uno de

los de menos costosos. [13]
Las caracteristicas requeridas en el pavimento flexible son:

Resistencia estructural: “El pavimento debe soportar las cargas debidas al trafico para que
se respete el deterioro gradual y el ciclo de vida definido en el proyecto. La razén mas
aceptada para fallas en este tipo de pavimento es el esfuerzo cortante. Sin embargo, también
se generan tensiones adicionales por la aceleracion y el frenado del vehiculo, asi como
tensiones de traccién en los niveles superiores de la estructura donde se deforma

verticalmente debido a la carga debajo de él. [13].

Deformabilidad: “el grado de deformacion del pavimento debe ser controlado ya que es
una de las principales causas de falla estructural y si la deformacion es permanente, el

pavimento ya no cumplira las funciones para las que fue construido”. [13].

Durabilidad: “Una via con una vida util prolongada y en condiciones aceptables no solo
evita la necesidad de nuevas construcciones, sino también las molestias a los usuarios de la

via por las turbulencias del trafico” [13].

D. PAVIMENTOS RIGIDOS

Segln “Fonseca [13], un pavimento rigido es una losa de concreto, apoyada sobre el suelo de
cimentacion o sobre una capa de un material protegido, que debido a la alta rigidez del
concreto hidraulico permite distribuir los esfuerzos sobre superficies muy grandes. En los
pavimentos rigidos, su capacidad estructural depende de la resistencia de las losas, es decir,

las capas de soporte tienen poco efecto en el disefio del espesor de la losa.”
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a. CAPAS DEL PAVIMENTO RIGIDO

e Sub- Base Granular
“Actuara como soporte uniforme a la losa para el control de
la bomba en la losa, evitando el contacto del agua con juntas,
grietas y extremos” [13]

e Losade Concreto
“Su funcion es similar a la de una carpeta asféltica, ademas
de soportar y transferir adecuadamente las fuerzas de la

superficie a las capas inferiores” [13]”

Procedimiento de disefio AASHTO 93:

logio (35 15)

- 1.25 x 10%°
(D + 25.4)%4%

loglo(‘rVQ.:) = ZRSO + 7.35 IOglo(D + 254) - 10.39 +

M,.C,,.(0.09D%75 — 1.132)
7.38
(1_5)0,:5

+(4.22 — 0.32P,) x log;(
1.51] (0.09D°75 —

E. PAVIMENTOS ARTICULADOS

Para “Fonseca [13],el pavimento articulado consiste en una capa abrasiva hecha de bloques
prefabricados de concreto, conocidos como adoquines, de espesor uniforme e igual entre

ellos”
e SISTEMA DE DRENAJE URBANO

Segun “Fonseca [13] las estructuras de drenaje tienen como objetivo el manejo racional
del agua de lluvia en las ciudades, para evitar dafios en las edificaciones y obras
publicas (pistas, redes de agua, redes eléctricas, etc.), asi como la acumulacién y/o

transmisién de enfermedades”; en cuanto a las obras mas comunes se tiene:
o EL BOMBEO

o LOSBORDILLOS



LOS LAVADEROS

LAS CUNETAS

LA VEGETACION

ZANJAS DE CORONACION

LAS ALCANTARILLAS

20
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Materiales y métodos

Disefio De Investigacion

Tipo de estudio.

El proyecto denominado “DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA
PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE LA
LIBERTAD, DISTRITO CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS.” desarrollara los
siguientes tipos de investigacion:

De acuerdo al disefio de investigacion es Descriptiva porque, fundamentalmente en
determinar la situacion, habitos y posturas predominantes mediante la descripcion
precisa de las labores, objetos, personas y procesos, describiendo en si la situacién y
condiciones en las que se encuentra, por medio de recoleccion de datos.

De acuerdo con el propdésito de busqueda, con base en los conocimientos adquiridos
en la practica de la ingenieria civil ambiental, con el fin de obtener el objeto propuesto
y aplicar o utilizar estos conocimientos para que pueda apoyarse en los resultados del

estudio., Aplicable.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas:

El desarrollo del proyecto “Disefio y Analisis de Alternativas de Pavimentacion en el
Poblado San Juan de la Libertad, Distrito de Cajaruro, Utcubamba, Amazonas”
requiere del uso de técnicas de recoleccion de informacién por observacion directa a
través de visitas. Conociendo el area del proyecto y recopilando la informacion que se

necesita.

e Estudio de trafico

e Estudios de suelos

e Estudio hidroldgico

e Levantamiento topografico

e Disefio de pavimentos



Fuentes:

Bibliografia

Normativa existente
Instrumentos:

= Programas de Computo Basico:

Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft Power Point.
= Programas de Ingenieria:

Auto Cad

Civil 3D

S10 Presupuestos

Ms Proyect)
= Equipos Topogréficos

Estacion Total

Tripode

Mira Topogréafica

Prisma para estacion total

Brajula

GPS

Winchas

Estacas, libreta de campo, pintura, pincel, etc.

= | aboratorio de Mecanica de Suelos.

Plan de procesamiento para anélisis de datos

FASE I

1. Visitar y reconocimiento del area de trabajo y hacer la
recoleccion de informacion.

3. Informacidn bibliogréfica y antecedentes del proyecto.

4. Solicitar permisos a la Municipalidad distrital de Cajaruro.
5. Evaluacion del Impacto Ambiental.

6. Estudio de tréfico.

22
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FASE 11

7. Estudio Hidrologico.

8. Levantamiento topografico.

9. Estudio de mecanica de suelos.

FASE 111

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Evaluacién y seleccion del disefio preliminar del pavimento.
Desarrollo del disefio del drenaje pluvial.

Elaboracion de planos del disefio del pavimento.
Elaboracion de planos del drenaje pluvial.

Continuacién de la evaluacion de impacto ambiental.
Elaboracion de memoria de célculo.

Elaboracidn de especificaciones técnicas.

FASE IV

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Elaboracién de metrados.

Elaboracion de costos y presupuestos.

Analisis comparativo de resultados y seleccién del pavimento.
Elaboracién del informe final de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Conclusiones y recomendaciones.

Presentacion y sustentacion.

Levantamiento de observaciones.

Metodologia
Estudio de trafico

El estudio de tréfico tiene como objetivo principal calcular la demanda vehicular
y las caracteristicas actuales del transito, pudiendo asi determinar pardmetros como

el volumen de demanda de transporte, sus caracteristicas, el origen y destino.

En cuanto a la metodologia usada en el estudio de trafico se baso en la aplicacion
de conteos de vehiculos y en ubicar una estacion (El). Mediante esto se obtiene



24

informacion de la cantidad y tipo del trafico actual. Finalmente se obtiene el indice
Medio Diario Anual (IMDA).

Estudio topogréfico

En el desarrollo de proyectos de ingenieria el estudio topografico tiene un rol
importante. Definiendo lo que sera necesario hacer para poder determinar el grado
de precision exigido. Con este estudio se pretende determinar, ademas las

caracteristicas del terreno, como sus elevaciones y sus distancias.
Este estudio se divide en:

Trabajo de campo: Levantamiento topografico, levantamiento planimétrico,

levantamiento altimétrico.

Trabajo de gabinete: consiste al procesamiento de los datos obtenido en

campo.
Estudio de mecéanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos permite determinar las caracteristicas de los tipos
de suelo dentro de la zona en estudio, obteniendo asi las caracteristicas fisico-

mecanicas del suelo.
Estudio hidroldgico

En el estudio hidroldgico se procesaran datos de precipitaciones pluviales de la
estacion meteoroldgica mas cercana a la zona del proyecto. Para posteriormente
obtener las precipitaciones maximas que seran procesados para el disefio de

drenaje pluvial.
Disefio de pavimento

Para el disefio de pavimentos se emplearan hojas de célculo de Excel, y poder
determinar los espesores de pavimento de acuerdo a sus caracteristicas a la zona

del proyecto, para pavimentos flexibles y rigidos.
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Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de evaluacion de impacto ambiental se ejecutara a lo largo del desarrollo
del proyecto, identificando los factores y las actividades que afectaran al medio

ambiente y determinar un plan de mitigacion.
Resultados

ESTUDIO DE TRAFICO
GENERALIDADES
Objetivo

Tiene por objetivo diagnosticar la demanda vehicular proyectada para las nuevas vias
a disefiar para la tesis: “DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA
PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE
LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS”.

IMAGEN N° 1: Mapa de Ubicacion de la Estacién de Control -E1

Fuente: Propia — Google Earth

Con el estudio de trafico de vehiculos de siete dias, se encontr6 que la mayoria de las

principales vias de acceso se basan en el trafico de vehiculos ligeros como mototaxis,
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camionetas y acutos.

El desarrollo de este estudio se llevd a cabo desde el dia lunes 7 de enero del 2022 al

domingo 13 de enero del 2022.

TABLA N° 1: Resultado del estudio de tréafico.

CAVIONETAS ONNIBUS CAVION SEM TRAYLER

m— s -
oit PICKUP | PANEL |COMBI .3 »¥ X 3 £ | XUX2| X3 | X2 | »=H3

YN P I o S
Lunes 66 6 51 0 9 14 0 0 3 P 21 8 0 3 0 2%
Mertes 84 ) ) 0 5 15 0 0 15 9 8 5 6 5 8 2
Meércoles 65 101 % 0 6 8 0 0 9 12 9 3 6 2 i 266
Jueves )/ 8 El] 0 14 15 0 0 14 15 8 5 5 2 6 %9
Viernes ) 69 15 0 6 8 0 0 8 3 6 6 6 0 6 188
Sabado E3) 89 A 0 6 9 0 0 12 8 9 6 6 0 8 21
Domingo 7 86 2 0 6 % 0 0 14 8 i 3 6 0 5 20

Fuente: Elaboracion Propia.

GRAFICO N° 1: Resultado de los conteos de trafico vehicular durante siete dias -
Variacion diaria.

N°de vehiculos/DIA

300

296
- m 266 269 270
250 , ‘ 221 '
A | 188
10 }
3 f : |

LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO

Dias de la semana

N° de vehiculos
o O O

o

Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia

indice Medio Diario (IMD)
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“El indice medio diario es aquella cantidad de vehiculos en total que transitan o circulan

en un periodo determinado igual o menor a un afio” [14].

Indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Segun [14], el indice medio diario semanal se puede determinar mediante la siguiente

férmula:

IMD, =

Vi

7

IMDs= indice Medio Diario Semanal de nuestra muestra tomada

Vi= Volumen Vehicular Diario por 7 dias

Factores de correcciéon

TABLA N° 2: FC vehiculos ligeros y pesados Mes de Enero.

Factores de correccion de vehiculos ligeros por
unidad de peaje - Promedio {2010-2016)

Factores de correccion de vehiculos
pesados por unidad de peaje - Promedio

{2010-2016)
FEnero Enero
N® Peaje Ligeros Codigo Peaje Pesados
FC FC
1 UTCUBAMBA | 1.2615 73 UTCUBAMBA| 1.1972

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [14]

FC vehiculo ligeros=1.2615
FC vehiculo pesados=1.1972

Indice Medio Anual (IMDA)

El IMDA se calcula mediante la siguiente formula:

IMDA = FC * IMDs



TABLA N° 3: IMD y Clasificacion vehicular
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INDICE
TIPO DE DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIAT PROMEDIO | TIPO DE MEDIO
VEHICULOS (LUNES) | (MARTES) | (MIERCOLES)| (JUEVES) | (VIERNES) | (SABADOQ) | (DOMINGO) DIARIO |VEHICULO| DIARIO
ANUAL
IMD] % |IMD] % | IMD | % |IMD| % |IMD] % |IMD] % |IMD| % |IMDs| FC IMDa | %
Autos | 66| 22% | 84| 31% | 65 | 24% | 72| 27% | 45| 24% | 35| 16% | 77 | 28% | 63 |1.2615| Liviano 80 | 25%
Mototaxi | 63| 21% | 87| 32% | 101 | 38% | 86 | 32% | 69| 37% | 89| 40% | 86 | 32% | 83 |1.2615| Liviano 104 | 33%
PickUp | 51| 17% | 27| 10% | 26 | 10% | 30| 11% | 15| 8% | 24| 11% | 32 | 12% | 29 |1.2615] Liviano 37 | 12%
Camionetas I;il::ll - - - - - - - - | 1.2615| Liviano 0
Combi) | 9| 3% | 5| 2% 6 | 2% | 14| 5% | 6| 3% | 6| 3% | 6| 2% 7 (12615 .. g 39
Estacion
Wagon | M| 4% | 15| 6% | 18 | 7% | 15| 6% | 18| 10% | 9| 4% | 26| 9% 16 (12615 .. 1 | %
Omnibus
B JE i } } } i } } ~ | 1972) pecado 0
us -
Omnibus } ) ) ) } ) } - 11972
3E ) Pesado 0
Camion | 301 400 | 15| 6% | 9 | 3% | 14| 5% | 8| 4% | 12| 5% | 14| 5% | 15 |1.1972
2E : Pesado 18 | 6%
e Camion
Camion 3E | 24| 8% | 9| 3% | 12| 5% 15| 6% | 3| 2% | 18| 8% [ 8 | 3% 13 (11972) o 5 | %
Camion
yE | 21| T% | 8| 3% 9 | 3% | 8| 3% | 6| 3% | 9| 4% | 11| 4% 10 11972 o 12 | 4
2511252 8 | 2% | 5 | 2% 3 | 1% | 5| 2% | 6| 3% | 6| 3% | 3 | 1% 5 |1.1972| Pesado 6 2%
Semi 253 - 6 | 2% 6 | 2% | 5| 2% | 6| 3% | 6| 3% | 6 | 2% 5 |11972| Pesado 6 2%
Trayler [351/352] 3| 1% | 6| 2% | 2 | 1% | 2 | 1% | - - . 2 [11972] Pesado 2 1%
353 8] 2% | 8| 3% | 11 | 4% | 6 | 2% | 6| 3% | 8] 3% | 5 | 2% 7 [1.1972] Pesado 8 3%
212 - - . - - - - _ [1.1972] Pesado 0
Travl 273 R B - B R B - _ [1.1972| Pesado 0
rayler 3T2 - - - - - . = [1.1972] Pesado 0
373 - - - - - - - _ [1.1972| Pesado 0
TOTAL, PROMEDIO
DIARIO 303 | 100%| 272 | 100% | 266 | 100% | 269 | 100% | 188 | 100% | 221| 100% | 270 | 100% | 255 318 | 100%
TOTAL, SEMANAL 1787 vehidia

Fuente: Elaboracion propia




TABLA N° 4:Tréfico actual por tipo de vehiculo

TIFO DE VEHICLILOS Pﬂfﬁ"ﬁgﬂ “‘-"“:E':g;"-i"""
mDs|  FC
Autos | &3 [12618] 2e%
Motoeaxi | 83 [1.2618] 23w
PicklUp | 29 [12818] 12%
Camionekas Rural
cambit | 7 [1.2618] 2%
Estacian
wagon | 16 [12618] &%
Camion2E| 18 [1.1972] &%
Camitin Camion3E| 12 [1.1972] s%
CamionaE| 10 [1.1972] a4
ac252 | s [1ae72] 2w
cermi Trayler 253 5 11972 2w
agyas2 | 2 [vaerz| 1w
=353 7 [1ae72] 3w
TOTAL PROMEDIO
DIARID 2eg 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de disefio
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Para el desarrollo de este proyecto, se ha considerado un periodo de disefio de 20

anos.

Tasa de crecimiento

TABLA N° 5: Tasas de crecimiento de vehiculos

vehiculos Ligeros

Tasa de Crecimiento de

TC

AMazonas

0.2

Tasa de Crecimienio de

vehiculos Pesados

AMazonas

3427

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)
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TABLA N° 6: IMDA Proyectado

F ELHD TASADE
DLARID IMIOHE2O afi
TIFO DE WEHICLALOS CRECIMIERTD 20 aifios)
[ Ta Ty FROYECTADO
ftos ao 5% (.62% 50
Alototand 1 EEL: (.62% 117
Plchk Lia 37 125% (L.E2% i
Camionetas Fanal - : (L.E2%
Camionets Fura 5 e 0.62% 10
Extacian INagon 21 Bk (L.E2% 23
Bus fimnibus 2E - 5429
dimnibus 3E - ' H.42%
Camian 2 E 1E B3k H.42% a5
Camidin Camian 3 E 15 S H.42% 249
Camiam 4 E 12 g3 3.42% 23
2514252 E 23 2429 11
S —— 253 £ s H.42% 11
3514352 2 1% SH.42% 5
353 8 g H.42% 16
272 - : 2429
273 - ' H.42%
Traishar
T2 - : 2429
aT3 - ' 5429
TOTAL 318 1004 Fh [}
A0 proy= 410
Fuente: Elaboracion propia
ESAL de Disefio
(1+7r)"-1
Factor Fca = ———— [14]

Donde:

r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio



TABLA N° 7: Calculo de tasa de crecimiento Fca.
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Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.42%

Tiempo de vida atil de pavimento (afios) 1 20

Factor Fca vehiculos pesados Fca 28.05

Fuente: Elaboracion propia.
TABLA N° 8: Calculo de ESAL de Disefio
ESAL DE DISENO

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados I 3.42%
Tiempo de vida ifil de pavimento (afos) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 2805

M5de calzadas, sentidos y carriles por sentido

1 calzada, 2 senfidos, 1 carnl por

sentido
Factor direccional*Factor camil (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Niimero de ejes equivalentes (FSAL)
#EE =365+ (Lf.IMDa) = Fd + Fc ~ Fca | ESAL 1161 188

Fuente: Elaboracion propia.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Metodologia y procedimiento de los trabajos

El trabajo consta de dos fases, la primera fue el trabajo de campo y la segunda

el trabajo de gabinete.
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Trabajo de campo

Para la ejecucion de la topografia, se consider6 una brigada de campo; la cual ha

sido compuesta por un jefe de brigada, y auxiliares de topografia.

La primera fase consistid en el reconocimiento del terreno, en donde en la visita a
campo se identificaron los lugares estratégicos para la ubicacion de los BMs y los
cambios de estacion. Durante el trazado, seccionamiento se ha colocado BMs
materializados con pintura y sus respectivas referencias para su facil

identificacion.

Una vez identificado el terreno y el &rea de estudio se dio inicio al correspondiente
levantamiento topografico, el cual consistio en el estacionamiento de los equipos,
colocacion de los prismas en los puntos a levantar, medicion de puntos y la toma

de apuntes en la libreta topografica.

Ademas, el estudio topografico se realizé utilizando el método convencional de

trazo, nivelacién y secciones, con los equipos de Precision mencionados.

El trabajo de levantamiento topogréafico se realiza de manera directa, utilizando
para ello una Estacién Total marca Topcon. Todas las coordenadas mostradas en

el plano en planta estan referidas al sistema UTM-WGS84.

Después de obtener suficientes datos de medicion y registrar los datos necesarios
para representar el area de estudio, se procedio a recopilar datos con un total de
541 puntos y 18 BM recopilados en el campo para determinar el relieve del

terreno.
Trabajo de gabinete

Una vez finalizado el trabajo de campo se procedié a descargar y procesar los
datos topograficos obtenidos por la estacion total, asi mismo a la creacién de

curvas de nivel, perfiles longitudinales y transversales en el Software Civil 3D.
Basicamente el trabajo de gabinete consta de las siguientes etapas:

e Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de campo.

e Calculo de la poligonal de apoyo.



e Célculo de Coordenadas Topograficas.

e Dibujo de planos.

Datos de los BMs

TABLA N° 9: Coordenadas de los BMs
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PUNTOS |NORTE ESTE COTA
1 9370615.428  |790604.301 |1022.577
2 9370595.573  |790641.185 |1027.448
3 9370716.362 | 790566.212 |1013.450
4 9370706.383 | 790566.212 |1013.690
5 93700929.606 |790652.619 |1011.850
6 9370755.646 | 790588.378 |1011.120
7 7970755.646  |790119.734 [1014.850
8 7970750.384  |790198.301 |[1014.250
9 9370554.218 | 790395.688 |1033.850
10 9370504.342  |790414.723 |1032.690
11 9370281.294  |790713.732 |1039.120
12 9370250.197  |790799.877 |1040.520
13 9370124.601  |791104.042 |1045.520
14 9370798.512  |790794.643 |1044.120
15 9370798.512  |790803.618 |1028.250
16 9370553.894 | 790885.582 |1030.800
17 9370555.577 | 790946.995 |1035.250
18 9370825.712 | 790587.780 |1034.850

Fuente: Elaboracién propia

Compensacion de errores

TABLA N° 10: Coordenadas corregidas

COORDENADA | COORDENADA
VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
BM18 189° |56 57" 790587.78 9370825.712
BM18 - AUX1 |162.239
AUX1 222° |45 18" 790476.1818 9370702.408
AUX1 - AUX2 |357.0722
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AUX2 38° 55' 59" 790118.5667 9370666.015
AUX2 - AUX3 |507.9641

AUX3 131° |11 6" 790533.4659 9370360.509
AUX3 - AUX4 |182.2218

AUX4 151° |29 57" 790709.5399 9370553.894
AUX4 - BM16 |240.0589

BM16 94° 32! 20" 790885.5819 9370553.894
BM16 - AUX5 |150.2442

AUX5 222° |37 49" 790792.5728 9370667.813
AUXS5 - BM14 | 26.704

BM14 182° |59 41" 790794.6429 9370693.619
BM14 - BM13 |51.3382

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

GENERALIDADES

Objetivo

El objetivo principal de este presente de este estudio es determinar las

caracteristicas fisicas y la resistencia del material.

INVESTIGACIONES DE CAMPO

Trabajo de campo

Calicatas

Se realizaron doce perforaciones a cielo abierto o calicatas para determinar el

perfil de estratificacion del area de estudio. Estos estdn convenientemente

ubicados y tienen las siguientes profundidades:

TABLA N° 11: Cuadro de Calicatas

CALICATAS NORTE ESTE PROFUNDIDAD(m)
C-01 9370810.000 | 790585.000 0.20-1.50
C-02 9370707.000 | 790395.000 0.20-1.50
C-03 9370680.000 | 790150.000 0.20-1.50
C-04 9370520.000 | 790358.000 0.20-1.50
C-05 9370580.000 | 790645.000 0.20-1.50
C-06 9370639.576 | 790297.808 0.20-1.50
C-07 9370588.974 | 790500.262 0.20-1.50
C-08 9370684.809 | 790546.743 0.20-1.50
C-09 9370316.284 | 790642.083 0.20-1.50




C-10 9370456.023 | 790696.606 0.20-1.50
C-11 9370679.917 | 790756.877 0.20-1.50
C-12 9370433.931 | 790480.345 0.20-1.50

Fuente: Elaboracion Propia.

TRABAJOS DE LABORATORIO

TABLA N° 12: Clasificacion de suelos
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COEFI
INDIC | COEFICI DIAM
caLy | MU |PROFUN| LIMITE | E IENTE C”ENT ETRO c’;ch)TDEEN g'éfg,ir[')%
EST | DIDAD | LIQUID | PLAST | UNIFOR EFEC
CATA CURVA HUMED | SUELOS
RA | (m) o) |ICIDA| MiDAD | /RVA Tivo | TUM e
D(%) | (Cu) (D10)
(Ce)
c-1 | M-1|020-150| 4065 | 167 8.27 132 | 019 | 1825 SW
c2 | M-1]020-150 | 3424 | 1602 | 951 129 | 023 | 1575 SW
C-3 | M-1|020-150 | 4038 | 1944 | 935 12 | 016 | 17.88 SW
C-4 | M-1|020150 | 4556 | 14.49 | 7.43 117 | 016 | 2093 SW
C5 | M-1|020-150 | 5416 | 1932 | 7.65 09 | 01 | 2222 SP-SM
c6 | M-1|020-150| 3817 | 901 8.24 132 | 019 | 1847 SW
Cc7 | M-1|020-150 | 41.04 | 1913 | 927 12 | 023 | 1036 SW
C-8 | M-1|020-150 | 2826 | 15.65 | 9.27 12 | 016 | 134 SW
c-9 | M-1|020150| 2536 | 1539 | 7.12 091 | 016 | 20.66 sp
C-10 | M-1 | 0.20-150 | 3455 | 138 7.62 085 | 01 | 20093 SP-SC
C-11 | M-1 | 0.20-1.50 | 4556 | 1449 | 7.3 117 | 016 | 21.22 SW
c-12 | M-1 | 0.20-1.50 | 3071 | 1947 | 9.00 133 | 023 | 1541 SW

Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayos de Laboratorio

Los ensayos realizados a las muestras tomadas en campo son los siguientes:

Analisis Granulométrico (ASTM D-422; MTC E 107).

Limites de Consistencia: Limite Liquido (ASTM D-423-66; MTC E 110) y Limite
Pléastico (ASTM D-424-59; MTC E 111).

Contenido de Humedad (ASTM D-2216; MTC E 108).

Clasificacion SUCS (ASTM D-2487).

Clasificacion AASHTO (ASTM D-3282).

Proctor Modificado (AASHTO T 180).

California Bearing Ratio (CBR)- (AASHTO T 193).



TABLA N° 13: Clasificacion de Suelos
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PROFUNDIDAD | MITE INDICE | COEFICHENTE | COEFICHENTE | DIAMETRO | CONTENIDO | CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA (m) LIQUIDO | PLASTICIDAD | UNIFORMIDAD | CURVATURA | EFECTIVO DE DE SUELOS

(%6) (36) (Cu) (Cc) (D10) | HUMEDAD SUCS
1 M-1 0.20-1.50 40.65 16.7 8.27 1.32 0.19 18.25 SW
C-2 M-1 0.20-1.50 34.24 16.02 9,51 1.29 0.23 15.75 SW
C-3 M-1 0.20-1.50 40.38 19.44 9,35 1.2 0.16 17.88 SW
c-4 M-1 0.20-1.50 45.56 14.49 7.43 1.17 0.16 20.93 SW
5 M-1 0.20-1.50 54.16 19.32 7.65 0.9 0.1 22,22 SP-SM
C-6 M-1 0.20-1.50 38.17 9.01 8.24 1.32 0.19 18.47 SW
C-7 M-1 0.20-1.50 41.04 19.13 9,27 1.2 0.23 10.36 SW
C-8 M-1 0.20-1.50 28.26 15.65 9,27 1.2 0.16 13.4 SW
c-9 M-1 0.20-1.50 25.36 15.39 7.12 0.91 0.16 20.66 5P
C-10 M-1 0.20-1.50 34.55 13.8 7.62 0.85 0.1 20.93 SP-SC
c-11 M-1 0.20-1.50 45.56 14.49 7.43 1.17 0.16 21.22 SW
c-12 M-1 0.20-1.50 30.71 19.47 9.00 1.33 0.23 15.41 SW

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N° 14: Resultados de Ensayo Proctor Modificado

CALICATA CLASIFICACION PROFUNDIDAD PROCTOR MODIFICADO
SUCs 0.C.H (%) M.D.S (gr/em3)
c-1 SW 1.50 10.94 1.959
c-2 SW 1.50 11.45 1.940
C-3 sSw 1.50 10.8 1.965
c-4 SW 1.50 9.31 1.934
C-5 SP-5M 1.50 10.78 1.978

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 15: Resultados de Ensayo C.B.R.

CALICATA | CLASIFICACION | - DENSIDAD SECA C.B.R. (0.10")
SUCs MAXIMA (gr/cm3) |  g59,p.s.M. 100% D.S.M.
c1 SW 1.96 6.63% 6.98%
c-2 SW 1.94 6.70% 7.05%
c-3 SW 1.97 6.85% 7.15%
c-4 SW 1.93 7.01% 7.38%
c-5 SP-SM 1.98 6.55% 6.89%
C-6 SW 1.98 6.50% 6.75%
c-7 SW 1.98 6.89% 7.14%
c-8 SW 1.98 6.98% 7.26%
c-9 SP 1.98 8.69% 8.84%
c-10 SP-SC 1.98 6.68% 6.84%
c-11 SW 1.98 7.69% 7.94%
c-12 SW 1.98 8.52% 8.85%

ESTUDIO HIDROLOGICO

Fuente: Elaboracion propia

GENERALIDADES

El presente trabajo tiene por objetivo determinar los parametros hidrologicos del
proyecto de tesis: “DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA
PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN
DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS, que son Utiles

para estimar los caudales de escurrimiento maximos que se utilizara en el disefio

hidraulico del sistema de drenaje pluvial en el proyecto.
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ANALISIS Y TRATAMIENTO DE PRECIPITACION MAXIMA EN
24 HR.

Para llevar a cabo este estudio, obtuve datos de precipitacion de la estacion

meteoroldgica La Castilla en Jaén, proporcionados por SENAMHI.

A continuacidn, se mostraran las precipitaciones registradas (mm) maximas en 24
horas desde los afios 1988 al afio 2014 de la estacion meteorologica La Cascarilla,
con una latitud de 05° 40’ 18.3”, longitud de 78°53°51.6”, una altitud de 1,991.00

msnm, del distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.



TABLA N° 16: Precipitaciones méximas en 24 hr. de la estacion meteoroldgica La Cascarilla
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ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre P. MAX.
1988 0.00 0.00 0.00 0.00 15.80 10.90 6.40 6.70 51.00 30.50 115.00 80.00 115.00
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1992 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 70.00 99.00 127.00 16.00 11.40 92.40 127.00
1993 43.00 32.40 36.40 45.30 26.20 66.00 52.00 80.00 13.60 71.30 39.10 60.40 80.00
1994 22.80 29.40 26.50 39.40 49.50 13.60 8.60 13.50 32.30 21.80 70.00 56.90 70.00
1995 26.80 21.40 32.20 13.90 77.40 23.60 21.70 4.60 6.30 50.00 38.50 43.30 77.40
1996 31.20 37.00 33.40 57.20 26.90 30.70 3.80 24.20 29.40 41.20 15.40 17.10 57.20
1997 18.50 32.40 29.40 47.80 40.60 53.80 29.60 11.10 16.50 61.10 29.50 27.20 61.10
1998 49.90 41.10 32.40 65.30 82.60 29.80 10.00 8.90 23.00 43.10 42.20 35.90 82.60
1999 44.30 66.80 44.40 30.80 36.20 46.00 34.30 12.40 41.00 66.40 53.00 54.40 66.80
2000 42.00 59.80 65.80 41.80 45.00 40.70 17.30 15.40 83.20 13.20 20.70 19.00 83.20
2001 39.20 26.80 25.20 44.90 32.30 8.70 13.00 11.00 67.60 30.80 110.50 36.00 110.50
2002 24.30 43.20 23.20 36.60 67.00 13.80 33.70 30.90 23.80 52.60 25.80 23.90 67.00
2003 24.80 31.20 51.50 36.60 29.50 30.40 19.00 15.70 14.10 55.20 41.80 33.00 55.20
2004 72.70 25.30 27.70 29.10 49.70 24.50 12.40 12.20 28.60 30.30 45.30 45.60 72.70
2005 19.50 32.50 47.60 51.60 25.80 16.60 10.70 18.30 30.80 54.00 73.90 35.40 73.90
2006 45.00 47.20 39.00 33.30 24.50 0.00 3.30 8.30 9.70 41.10 67.60 50.40 67.60
2007 17.70 21.90 31.90 48.50 49.30 15.80 28.10 26.00 26.50 80.50 53.70 45.90 80.50
2008 36.90 67.90 41.80 20.20 42.60 34.00 28.40 17.30 8.20 52.50 38.30 5.20 67.90
2009 56.10 26.70 73.60 43.60 46.80 19.40 23.80 33.00 23.30 87.90 27.20 42.90 87.90
2010 23.80 50.20 17.70 66.70 17.70 14.00 3.80 11.40 14.20 38.30 15.60 36.00 66.70
2011 78.60 34.60 31.70 83.00 27.70 16.80 15.60 10.40 41.50 32.00 56.00 53.60 83.00
2012 70.30 49.00 67.30 61.00 17.70 25.10 27.40 12.60 8.20 27.70 40.50 47.70 70.30
2013 18.30 44.50 31.10 14.60 52.20 30.00 23.30 29.00 18.10 80.50 11.00 38.60 80.50
2014 25.00 40.10 0.00 0.00 90.20 24.60 8.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.20
MAX. 78.60 67.90 73.60 83.00 90.20 66.00 70.00 99.00 127.00 87.90 115.00 92.40 127.00
MEDIA 30.77 31.90 29.99 33.75 36.04 22.07 18.70 18.96 27.33 39.93 38.59 36.33 70.16

Fuente: SENAMHI -AMAZONAS



Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Luego se realizé la confiabilidad de datos por el método de Gumbel.

TABLA N° 17: Célculo de variables probabilisticos

. Mes Precipitacion (mm)
N2 Ano
Max. Precip. xi (xi - x)"2
1 1988 115.00 115.00 0.000
2 1992 127.00 127.00 562.876
3 1993 80.00 80.00 38.751
4 1994 70.00 70.00 2481
5 1995 77.40 77.40 25.251
7] 1996 27.20 57.20 1201.406
7 1997 61.10 61.10 996.981
g 1998 82.60 87.60 121.551
9 1999 66.80 66.80 80.551
10 2000 83.20 83.20 142.206
11 2001 110.50 110.50 317.731
12 2002 67.00 67.00 18.276
13 2003 25.20 55.20 2311.206
14 2004 72.70 77.70 1.156
15 2005 73.90 73.90 2.326
16 2006 67.60 67.60 16.606
17 2007 80.50 80.50 72.656
18 2008 67.90 67.90 13.506
19 2009 87.90 87.90 147.016
20 2010 66.70 66.70 127.126
21 2011 83.00 83.00 128.256
22 2012 F0.320 70.30 2481
23 2013 80.50 80.50 74.391
24 2014 90.20 90.20 145,451
24 Suma 1894.2 71332

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 18: Confiabilidad de datos - Método Gumbel

A Tabular 0.278 & Tedrico maximeo | < A Tabular

A Tebrico 0.097 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo variables probabilisticas

Promedio Z X .
X = “~ ' —97893 mm
n

Desviacion estandar

S = = 17.61 mm
6

= £*S = 13.73 mm
T

u= x—05772x« 71.00 mm

Relacion entre Precipitacion maxima verdadera y precipitacion

en intervalos fijos

Namero de Intervalo de Observacion Relacién
1 1.13
2 1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

TABLA N° 19: Célculo de las precipitaciones diarias maximas probables para

distintas frecuencias

Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencias

Periodo Variable Precip. Prob. de Precip.Corregida
Retorno Reducida {mm) ocurrencia {mm)
Afios Y X{mm) Fix) X{mm)
0.3665 76.0320 0.7136 85.9162
5 1.4999 91.5952 0.9105 103.5026
10 2.2504 101.89%4 0.9606 115.1463
25 3.1985 114.9187 0.9863 129.8581
50 3.9019 124.5772 0.9938 140.7722
100 4.6001 134.1644 0.9972 151.6057
_'J xouy
F.o=e* °

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA N° 20: Coeficientes de duracién de lluvias entre 1-24 horas
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Duraciones en horas

3 4

3

8 12

0.25

0.31

0.38 | 0.44

0.50

0.56 0.64

0.79 0.50

1.00

Fuente: Manual de Hidrologia

TABLA N° 21: Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de

lluvias
Tiempo de - Precipitaciones para diferentes tiempos de retorno
enta
Duracidn 2 afios 5 anhos 10 anos 25 anos 50 afios 100 afos
24 hr xX24 85.916 103.503 115.146 129.858 140.772 151.606
18 hr X18=91% | 77.32% 93,152 103.632 116.872 126.695 136.445
12 hr X12=80% | 67.874 81.767 90.966 102.588 111.210 119.769
8hr X8 = 68% 54,986 66.242 73.694 23.109 90.094 97.028
Ghr X6=61% 48.113 57.961 64.482 72.721 78.832 84.899
Shr X5=57% 42.958 51.751 57.573 64.929 70.386 75.803
4 hr X4 =52% 37.803 45,541 50.664 57.138 61.940 66.707
3hr X3 = 46% 32.648 39.331 43.756 49,346 53.493 57.610
2hr X2 =39% 26.634 32.086 35.6495 40.256 43.639 46.998
1hr X1=30% 21.479 25.876 28.787 32.465 35.193 37.901
Fuente: Elaboracion Propia.
e Intensidad de lluvia
TABLA N° 22: Intensidad de lluvia.
Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia [mm /hr) segiin el Periodo de Retorno
Hr min 2 anos 5 anos 10 afos 25 anos 50 anos 100 afios
24 hr 1440 3.5798 43126 47978 5.4108 5.8655 6.3169
18 hr 1080 42958 5.1751 5.7573 6.4929 7.0386 7.5803
12 hr 720 5.6562 6.8139 7.5805 8.5490 9.2675 9.9807
Shr 480 6.8733 8.2802 9.2117 10.3887 11.2618 12.1285
6 hr 360 8.0188 9.6602 10,7470 12,1201 13.1387 14.1499
5hr 300 8.5916 10.3503 11.5146 12.9858 14.0772 15.1606
4 hr 240 9.4508 11.3853 12.6661 14.2844 15.4849 16.6766
3hr 180 10.8827 13.1103 14,5852 16.4487 17.8311 19.2034
2hr 120 13.3170 16.0429 17.8477 20.1280 21.8197 23.4989
1hr 60 21.4791 25.8756 28.7866 32.4645 35.1931 37.9014

Fuente: Elaboracion Propia
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Se aplicara la siguiente formula:
__ Poum
tauracion (A1)
Donde:
P: Precipitacion de lluvia (mm)
T: Duracion (hrs)
e Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)
KxTm
I=—
Donde:
| = Intensidad (mm/hr)
t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)

K,m,n = Parametros de ajuste.
e Calculo de la Ecuacién de la Intensidad Maxima

Se desarrollan las regresiones respectivas para el calculo de los parametros de ajuste
para tener la ecuacion de la intensidad méaxima.

TABLA N° 23: Regresion potencial.

Regresion potencial

NE X ¥ In x Iny In x*Iny (Inx)r2
1 2 184.475 0.693 5.218 3.617 0.480
2 5 222.235 1.609 5.404 8.697 2.590
3 10 247.236 2.303 5.510 12.688 5.302
4 25 278.825 3.219 5.631 18.124 10.361
5 50 302.259 3.912 5.711 22343 15.304
[ 100 325.520 4.605 5.785 26.643 21.208
6 192 1560.551 16.341 33.259 92.111 55.245

Ln (K) = 5.1553 K= 173.3494 m= 0.1424

Fuente: Elaboracion Propia.

Termino constante de regresion (K) = 173.3494
Coef. de regresién (m) = 0.1424

Quedando de la siguiente manera la ecuacion de intensidad validad para la cuenca a
utilizar:
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173.3494 x T04122
£0.5375

TABLA N° 24: Tabla de Intensidad - tiempo de duracion

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

Tiempo

F | Ret Duracion en minutos
recuencia orno

afnos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 33 60

50 2 80.55 (55.50( 44.63| 38.23( 33.91| 30.75| 28.30| 26.34| 24.73| 23.36| 22.20| 21.18
20 5 91.78 (63.23| 50.85| 43.56( 38.64| 35.03 | 32.25| 30.01| 28.17| 26.62 | 25.29| 24.14
10 10 101.30| 69.79| 56.12 | 48.08| 42.65| 38.67 | 35.59| 33.13| 31.09| 29.38| 27.92 | 26.64

25 115.42|79.52| 63.95( 54.78 | 48.59| 44.06 | 40.55| 37.74| 35.43 | 33.48|31.81 | 30.35

50 127.39| 87.77| 70.58 | 60.47 | 53.63 | 48.63 | 44.76 | 41.66| 39.10| 36.95| 35.11 | 33.50

1 100 140.61|96.87| 77.90| 66.74 | 59.20| 53.67 | 49.40| 45.98| 43.16| 40.78 | 38.75 | 36.98

Fuente: Elaboracion propia

I.R= 10 arios
Tc= 10.00 min
Imax = 69.79 mm/hr

e Curva IDF (INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA)

Con la curva IDF se identifican las intensidades maximas dependientes de la duracién y
del periodo de retorno requerido, con los datos anteriormente presentados.




IMAGEN N° 2: Curva IDF
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INTENSIDAD (mm/h)

Curvas IDF de la Cuenca

0.00 \ \

—_— |

0 5 10 15 20 25 30 35 40

TIEMPO DE DURACION (min)

45

50 55 60

Fuente: Elaboracién propia

Hietograma de Disefio

HIETOGRAMA PARA PERIODO RETORNO 10 ANOS
Duracidn de la tormenta (h) 0.17
Intensidad de lluvia (mm/h) 69.79
Precipitacion en 24 horas (mm) 11.63
Intervalos de tiempo (min) 5
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IMAGEN N° 3: Hietograma de Disefio.
HIETOGRAMA PARA T=10 ANOS
120.00
100.00
B0.00

60.00

- . i i | i i
w M
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

Tiempo[minutos)

40.00

Intensidad (mmfhr)

Fuente: Elaboracion propia

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
e OBJETIVO GENERAL DEL EIA

El objetivo principal del EIA es identificar las acciones que van a afectar el ambiente a
fin de establecer medidas preventivas, de acuerdo a los pardmetros de las normativas

vigentes en materia ambiental.

e UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
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IMAGEN N° 4: Mapa Distrital (PERU - AMAZONAS - UTCUBAMBA)

PROVINCIA DE @
UTCUBAMBA

DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS

REPUBLICA DEL PERU

El proyecto se encuentra ubicado por el lado NORTE con las coordenadas 93700799.00
y por el ESTE con las coordenadas 790596.00.

Departamento: Amazonas
Provincia: Utcubamba
Distrito: Cajaruro

Centro Poblado: San Juan de la Libertad

o AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Area de Influencia Directa (AID)

Lo que vendria a corresponder el area de influencia directa del proyecto del centro
poblado de San Juan de la Libertad, que viene a ser representada por la poblacién que
estan ubicadas dentro de la zona del proyecto, asi como la poblacion aledafia y las zonas

agricolas que se encuentran ubicadas cerca de la zona del proyecto.

Area de Influencia Indirecta (All)
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En lo que respecta al area de influencia indirecta del proyecto se toma en cuenta las
relaciones e interrelaciones que se desarrollan en el &mbito social, cultural, y econdmico,

entre otros. Ademas, involucra los caserios cercanos a la zona del proyecto.
e LINEA BASE AMBIENTAL

Esta linea de base es un punto importante en la EIA para conocer como se encontro el
lugar donde se realizard el proyecto sea en su base fisica, base bioldgica, base
socioeconémica y el diagnostico arqueoldgico.

e LINEA BASE FISICA

Lo que se refiere a la linea base fisica se encontré informacién como climatologia,
temperatura, intensidades de lluvia, los estudios geoldgicos, geotécnicos, estudios de
hidrologia y de drenaje.

Clima

En la zona del proyecto el clima varia de 18°C a 30°C durante todo el afio. Un dia mojado
es un dia con por lo menos 0.5 milimetro de liquido o precipitacion equivalente a liquido.

La temperatura méaxima supera los 30°C en febrero y noviembre.

Con respecto a su humedad, no varia considerablemente durante el afio, y permanece

constante.
Fisiografia

En cuanto al relieve del area del proyecto, varia entre desde suave ondulado hasta
accidentado. Por secciones suavemente inclinadas tipicas de esta parte inferior del flanco

occidental.
Vientos

En la zona del proyecto la velocidad promedio del viento por hora tiene variaciones estacionales

de 13 Km/h en el transcurso del afio.
LINEA BASE BIOLOGICA

Flora

Durante las visitas al area de estudio del proyecto se pudo observar la vegetacidon esta

comprendida por plantas de ficus, naranjas, cocos, entre otros.
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TABLA N° 25: Flora existente

FLOERA NOMBRE COMUN
ARBOLES Ficus
Naranja, mamey,
FEUTALES toronjas, coco,
FLORA platano, etc.

MEDICINALES i""ﬁm una de gato

ORNAMENTALES | Rosas, orquideas, etc.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fauna

En la zona se encuentran constituida por la diversidad de especies de mamiferos, reptiles,

insectos, animales domésticos, entre otros.

e LINEA BASE SOCIOECONOMICA

Economia

Su principal actividad econémica es la agricultura y la ganaderia con un 68.64% de la

poblacion econdmicamente activa, siendo su principal cultivo el arroz, cacao, café, maiz.
Salud

Cuenta con 01 puesto de salud en donde es atendida la poblacion.

Educacion

De acuerdo al area de estudio en donde se ejecutara la presente tesis, se cuenta con las

siguientes instituciones educativas:

o |LE. N°16231

o Colegio: LE. “San Juan”
Identificacion de los impactos ambientales potenciales

Esto se hizo para identificar las actividades que podrian tener el mayor impacto negativo
en los escenarios de la fase de construccion y operacion del proyecto. Para ello se utiliza

la matriz de Leopold.
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Al seleccionar las actividades se tuvo en cuenta aquellas que inciden significativamente

sobre los componentes o elementos ambientales, que tendran un impacto negativo.

Etapa de construccion

O

o

Construccion y operacion de campamentos.

Movimientos de tierras.

Transporte de material.

Conformacion de pavimento.

Eliminacion de material excedente durante el proceso de construccion.

Habilitacion de areas para agregados.

Matriz de Leopold

Segun el método de Leopold, este se basa en la construccion de una matriz con columnas y filas,

donde las filas indican las acciones que se realizaran a lo largo del proyecto que puedan ser

afectados y en las columnas las partidas y subpartidas.

Los factores ambientales considerados son los siguientes:

e Caracteristicas fisico — quimicas

Aire
Agua

Suelo

e Caracteristicas bioticas

Flora

Fauna

e [Efectos socioecondmicos — culturales

Areas ambientales
Calidad visual
Servicios e infraestructura

Efectos socioculturales
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Interpretacion del andlisis de impacto ambiental (matriz de Leopold)

Teniendo los resultados de la matriz de Leopold procedemos a la evolucién de los impactos

ambientales generados tanto positivos y negativos mas significativos de cada fase:

e Las particulas de mayor impacto es el de EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO con
una ponderacion final de -70.

e El factor ambiental con las caracteristicas fisico quimicas, el més afectado es el AIRE, con
un valor de -157, respecto a las particulas de suspension.

e El factor AGUA es el menos afectado segin la matriz con ponderacion final de 0.

e EIl factor SOCIOECONOMICO segun la matriz de LEOPOLD, tiene un impacto positivo
es el EMPLEO con ponderacion final de 76.

e Como resultado, la matriz de Leopold se tiene una sumatoria de -564 del proyecto. Siendo

necesario realizar un plan de manejo ambiental, buscando mitigar los impactos producidos.

TABLA N° 26: Jerarquizacion de impactos.

MEDIDA DEL ,
IMPACTO RANGO |SIMBOLOGIA
NO SIGNIFICATIVO 0-20.8
BAJO <20.8 - 60.0
MEDIO <60.0 - 162.8
ALTO <162.8 - 516.8 -
MUY ALTO <516.8 - 960.0

Fuente: Elaboracién Propia



IMAGEN N° 6: Resultados de la matriz de Leopold
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Plan de manejo ambiental
a) Medio Fisico:
e Control de la calidad del aire y niveles de ruido
e Prevencion de la emision de particulas en suspension.
e Prevencion de la emision de gases en fuentes moviles.
e Control de la emision de fuentes de ruido innecesarias.
e Control de la calidad del suelo.
e Control de la calidad del agua.
e Control de la calidad del paisaje.
b) Medio Bioldgico:
e Prevencion y control de la afectacion de la flora y fauna.
Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Se tomaran medidas que durante la construccion no se pueda ver afectada la poblacion, ni el

medio ambiente. Para ello los subprogramas son las siguientes:
e Subprograma de manejo de residuos solidos, liquidos y efluentes

El desarrollo de los Sub Programas de Manejo de Residuos Solidos, se realiza ante la
posibilidad de una inadecuada disposicion de los residuos generados por la construccion de la
pavimentacion, los cuales pueden ocasionar impactos ambientales negativos en la calidad del
aire y suelo, y afectar en el bienestar de los trabajadores, estudiantes y la poblacion aledafia al

area de trabajo del Proyecto.

Se plantea aplicar en un &mbito de gestion municipal y no municipal, presentando codigo de

colores debera ser utilizando en los recipientes para el almacenamiento de residuos solidos. [15]



TABLA N° 27: Cddigo de colores para los residuos del ambito no municipal

Tipo de residuo Color
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marrdn
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No aprovechables Negro
Vease las Notas | v2 delaTabla | .

Fuente: NTP 900.058 - 2019
IMAGEN N° 7: Cbdigo de colores para los residuos del ambito municipal

a
o

RESIDUOS = ag

PELIGROSOS i RESIDUOS GENERALES
ORGANICOS )

RESIDUOS

Fuente: NTP 900.058 — 2019

También esta norma plantea una descripcion sustentada de lo que se refiere a residuos
peligrosos y no peligrosos como detallamos a continuacion:
TABLA N° 28: Tipos de residuos

TIPOS DE DESCRIPCION
RESIDUOS

Son considerados a los residuos que no son nocivos o que no generan
Residuos No- daifio a las personas que se encuentren por la zona.
peligrosos Son residuos no peligrosos los que no experimenta transformaciones

fisicas, quimica o biologicas significativas.

Residuos Son aquellos que, por sus caracteristicas o el manejo al que van a ser

Peligrosos sometidos, presentan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

Fuente: NTP 900.058 - 2019
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= A lo que este proyecto se consideraran los residuos solidos de construccion,
generados o resultantes de las actividades en el proceso constructivo. Ademas, su

recoleccion como ya mencionada, se hara de manera interna y externa.

= Ademas, en el desarrollo de las actividades se generaran residuos organicos e

inorganicos, a lo que el contratista se encargara de la ejecucion de este programa.

e Subprograma de control de erosion y sedimentos.

Este subprograma plantea la generacion de un terreno similar al encontrado antes de

la ejecucion.
= Utilizar agua para el regado de la zona a trabajar, realizar de manera constante.
= Tapar los materiales con un toldo o malla para disminuir el polvo.

= EIl personal de obra deberé contar con el equipo de proteccion personal necesario

para evitar posibles consecuencias a su salud y seguridad fisica.
e Subprograma de proteccion de recursos naturales
Medidas restauradoras

- Unavez concluidas las obras de construccion, la instalacion y el lugar de trabajo deberan
ser restituidos a su estado original en el sector utilizado. Todo en el sitio, incluidos el

concreto, las estructuras y las cercas, se eliminan por completo.

- Unavez limpiado el terreno, se procedera a la revegetacion para recuperar la calidad del

paisaje.
e Subprograma de salud local

En este subprograma de salud local, se encuentra la obligacién de incluir los lineamientos de
salud y seguridad dentro de su actividad laboral en la fase de construccion del proyecto. Con el

fin de propiciar un lugar de trabajo seguro y saludable.

Para cumplir y definir las medidas de seguridad y protocolo de prevencion y buenas préacticas

ante el COVID - 19, se desarrollara los siguientes protocolos:
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- Verificar que los trabajadores cuenten con el Kit de EPP’S COVID-19.
- Tomar la temperatura a cada trabajador al ingresar al area de trabajo.

- Desinfectar los equipos de trabajo y las unidades de traslado realizando la desinfeccion

de sus calzados, y cumplir el distanciamiento social.
- Debe utilizar en todo momento su mascarilla, lentes de seguridad y guantes.

- Se identificard al personal de alto riesgo ente COVID-19, mediante un diagnostico
médico. Y se les comunicara a los trabajadores que alin no pueden reincorporarse hasta

el término de la emergencia sanitaria.

- Evaluacion constante a los trabajadores sobre su sintomatologia, evidenciada con la

ficha correspondiente.
e Subprograma de seguridad motivo del EIA

Es un conjunto de actividades destinadas a la identificacidn, evaluacion y control de los factores
de riesgo del ambiente de trabajo que pueden afectar el bienestar de los trabajadores. El
especialista en seguridad se encargard de minimizar los riesgos a la salud de sus empleados y
contratistas, asegurando el cumplimiento de los estandares apropiados y normas legales de

seguridad que hayan sido establecidas para las actividades del proyecto.

Contar con un supervisor de seguridad en obra. Asi mismo, contar con los equipos de proteccion
respectivos para labores riesgosas y capacitar al personal para responder ante cualquier

emergencia.
e Subprograma de desvio de transito

Durante el desarrollo de las actividades en la fase de construccion del proyecto, se vera afectado
el transito de vehiculos y peatones, debido a la ubicacion del proyecto que estd en una via
principal de la ciudad.

Debe haber una sefializacion preventiva de desvios en zonas estratégicas aledafias al proyecto,
tanto vehicular como peatonal enfocados en la libre transitabilidad de estos durante la etapa de

construccioén.
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En lo que concierne a sefializacion Vertical y Horizontal, se dara uso al Reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial, en su Titulo tercero, capitulo I “Fabricacion de elementos
de Senalizacion”, articulos 48° y 49°, nos ofrece un alcance de dichas sefializaciones las cuales

seran usadas para el desvio provisional del transito.
e Conclusiones

= Las actividades consideradas para este proyecto no tienen un impacto ambiental
considerable en el ecosistema, como del medio fisico y bioldgico. Sin embargo, tendra
impacto en el medio social, puesto que generara actividades comerciales, culturales y

sociales.

= Las acciones ambientales que genera mayor impacto ambiental es la de las
excavaciones, lo que esta actividad como consecuencia ocasionan fuertes ruidos, niveles

elevados de polvo generado por el transporte de movimiento de tierras.

= Con la ejecucion de este proyecto se logrard mejorar las condiciones de la calidad de

vida de los pobladores del centro poblado de San Juan de la Libertad.
» El proyecto es ambientalmente VIABLE.
e Recomendaciones

» El monitoreo ambiental durante la ejecucion de la obra debe ser periddico y constante,

con el fin de reducir impactos ambientales.

= Tramitar el presupuesto necesario para las medidas de control propuestas sean

cumplidas.
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS
Disefio de pavimento flexible

Método ASSHTO 93

Lo primero a realizar el disefio del pavimento, se asigna los CBR que corresponde a cada una
de acuerdo a su ubicacion de las calicatas. Tomando como CBR de disefio al menor de todas

las calicatas.
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TABLA N° 29: Designacion de C.B.R para las calles.

Metodologia AASHTO 1993
Calles Involucradas Calicata N° | Calicata N°*| CBR | CBR PROMEDIO

JR. SAN MARTIN CDRA. 01 Subrasante 1 6.63% 7.14%
JR. SAN MARTIN CDRA. 03 2 6.70%
JR. COMERCIO CDRA. 02 3 6.85%
JR. COMERCIO CDRA. 04 4 7.01%
AV. JORGE EVANS CDRA. 07 5 6.55%
AV. JORGE EVANS CDRA. 01 6 6.50%
JR. TRUIILLO CDRA. 01 7 6.89%
JR. LIMA CDRA. 02 8 6.98%
JR. COMERCIO CDRA. 08 9 8.69%
JR. CUTERVO CDRA. 01 10 6.68%
AV. JORGE EVANS CDRA. 09 11 7.69%
JR. COMERCIO CDRA. 06 12 8.52%

Base 80.00% 80.00%

Sub-base 40.00% 40.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Se utilizaran los siguientes datos para empezar el disefio:

IMAGEN N° 8: Parametros a utilizar en el disefo.

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)= 1161188
Suelo de la Subrasante CBR= 6.63%

Médulo de resilencia de |a subrasante | Mr (psi) = 2555 x CBR 0 ‘ MR(psi)= 8573.53

Médulo de resilencia de la subbase MR(psi)= 16500.00

Modulo de resilencia de la base MR(psi)= 28500.00

Tipo de tréfico Tipo: Tp5
Ndmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad Conf: 85.00%

Coeficiente estadistico de desviacidn estandar normal Zr= -1.036

Desviacion estandar combinado So= 0.45

Indice de serviciabilidad inicial segin rango de tréfico Pi= 4

Indice de serviciabilidad final segin rango de tréafico Pf= 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI= 1.5

Fuente: Elaboracién Propia
A. Tréfico

De acuerdo al estudio de trafico realizado en la estacion 1, nos da un valor de 1°161°187.69
EJES EQUIVALENTES.
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B. C.B.R.

El C.B.R seleccionado para el disefio representa al menor valor de 6.63%.
C. Moddulo de resiliencia de la sub rasante

Se obtiene por medio de una formula utilizando el CBR:

Mr(PSI) = 2555 % CBR(%)"0.64 = 8573.53

D. Moédulo de resilencia de la sub base

De acuerdo a los graficos proporcionados por AASHTO dando un valor aproximado de

16500PSI con un CBR al 40%.

IMAGEN N° 9: Modulo de resiliencia de la sub base.
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Fuente: Grafico guia AASHTO 93

E. Modulo de resilencia de la base
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De acuerdo a los gréaficos proporcionados por AASHTO dando un valor aproximado de 28500
PSI con un CBR al 80%.

IMAGEN N° 10: Modulo de resiliencia de la base.
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F. Tipo de trafico

De acuerdo al [14] da un resultado de trafico TIPO Tp5.
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IMAGEN N° 11: Tipo de tréafico

Cuadro 12.2

Nimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno
T":;;m;ﬁm RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE

Tes > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE

Tee > 1'500,000 EE = 3'000,000 EE

Ter > 3'000,000 EE = 5000,000 EE

Tra > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE

Tes > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE

Teto > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE

Te1s > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE

Ter2 > 15000,000 EE = 20'000,000 EE

Te1a > 20'000,000 EE = 25'000,000 EE

Te1a > 25'000,000 EE = 30'000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y

Pavimentos
G. Numero de etapas

Esto depende de la persona encargada del disefio y ejecucion, ya que se puede disefiar en 2
etapas de 10 afios cada uno o bien 1 etapa de 20 afios de disefio, en nuestro caso haremos 1

etapa de 20 afos.
H. Nivel de confiabilidad

Respecto al nivel de confiabilidad, su valor se basa en el tipo de trafico y de acuerdo a [14], da

un valor de 85% de confiabilidad.



IMAGEN N° 12: Nivel de confiabilidad

(10 o 20 aifios) segun rango de Trafico

Cuadro 12.6

disefio

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de

TiPo DE CAMINDS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS i:nu:lm?;::n R)

Teo 75,000 150,000 B5%
Caminos de Bajo | T°! 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 B0%
Tee 750 001 1,000,000 B0%

J7es 1,000,001 1,500,000 B5% |
Tes 1,500,001 3,000,000 B5%
1 3,000,001 5,000,000 BS%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Tes 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos | Teu 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Tou 15'000,001 2(/000,000 95%
Ten 20'000,001 25000000 95%
Tou 25000,001 30°000,000 95%
Tess =30'000,000 95%

- = ; = ===y

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y

I. Coeficiente estadistico de desviacién estandar normal

Pavimentos
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Esté basado en el tipo de trafico y un cuadro proporcionado por el [14], da un valor de -1.036.



IMAGEN N° 13:Desviacion estandar normal

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zg)
Para una sola etapa de diseiio (10 o 20 afos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
TiPo DE CAMINGS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NoRMAL (Z )
Tro 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 0524
Volumen de Te2 300,001 500,000 0674
Transito Tes 500,001 750,000 0842
Tre 750 001 1,000,000 0842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036 I
T | 1o00001 | 3000000 1,03
™7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7.500.000 -1.282
Tee 7,500,001 10000,000 -1.282
Resto de
Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 -1.282
Ten 15'000,001 20'000,000 -1645
Tena 20'000,001 25000,000 -1.645
Teu 25'000,001 30'000,000 -1645
Tess >30'000,000 -1645

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y

Pavimentos
J. Desviacion estandar combinada
Segun el manual el valor establecido es de 0.45.
K. Indice de serviciabilidad inicial segiin rango de tréafico

De acuerdo al manual da como resultado de 4.
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IMAGEN N° 14: Indice de serviciabilidad inicial

; Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segin Rango de Trafico
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75,00 150,000 3.80
Caniiiondo Bl Tes 150,001 300,000 3.80
Volumen de Te2 300,001 500,000 3.80
— Tos 500,001 750,000 380
Tre 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos

L. Indice de serviciabilidad final seguin rango de trafico

De acuerdo al manual da como resultado de 4.

IMAGEN NP° 15: Indice de serviciabilidad final

) Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segin Rango de Trafico
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Teo 75,000 150,000 2.00
Comsonsie Heje ™ 150,001 300,000 200
Vol Tez 300,001 500,000 200
— o 500,001 750,000 200
Tos 750 001 1,000,000 2.00
[ Tes 1,000,001 1,500,000 2.50 [
Tos 1,500,001 3,000,000 2.50
™7 3,000,001 5,000,000 250
Tos 5,000,001 7,500,000 2.50
Too 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Teo 10'000,001 12'500,000 250
Ton 12'500,001 15000,000 250
Tonz 15'000,001 20'000,000 3.00
Tens 20'000,001 25'000,000 3.00
Teu 25'000,001 30'000,000 3.00
Te1s >30'000,000 3.00

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos
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M. Diferencial de serviciabilidad

Este valor es viene a ser la diferencia de Indice de serviciabilidad Inicial — Final dando como

resultado de 1.5.
N. Coeficiente de capa

e CAPA SUPERFICIAL DE CONCRETO ASFALTICO: Segun la GUIA DE
AASHTO 93 se observa un valor aproximado de a1=0.46.
IMAGEN NF° 16: Coeficiente de capa de concreto asfaltico

04 }

03

de Capa fal), para
o Asal

1

Capu Super ficial de Concreto Asfiliico
T
1

enle Estructural

0.1

0.0 L
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Madulo Elistico, Ex (psi) del Concreto Asfiltice (a 20° C)

Fig. 2.5 Carta para la Estinacién del Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfiltico
de Gradacion Densa Basada en el Module Elastce (Resiliente) (2)

Fuente: Guia ASSHTO 93

e CAPA SUPERFICIAL DE BASE GRANULAR: De acuerdo a los graficos del
ITEM D se obtiene un valor aproximado de a2=0.135.

e CAPA SUPERFICIAL DE SUB BASE: De acuerdo a los gréaficos del ITEM D
se obtiene un valor aproximado de a2=0.12.

O. Drenaje

Para el presente trabajo se asumira un drenaje bueno tanto para base y sub-base por lo que

m2=1, m3=1.

P. NUmero estructural



Para obtener el nUmero estructural para el presente proyecto, tanto para la carpeta asfaltica,

base y sub- base, se usara el programa AASHTO 93 con los siguientes valores:

IMAGEN N° 17: Namero estructural de la carpeta asfaltica (SN1)

[[= Ecuacion AASHTO 93 — x
Tipo de Pavimento Corfiabilidad [R] v Desviacion estandar (Sa)

{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [35 % Z1=-1.037 LI So | 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 4 PS5 final 25 Mr 28500 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - W)

Modulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd]

Tipo de Anélisis Mimero Estructural

 Calcular 5N

W18 = 116118769 SN = 2.06

Salir

Fuente: Ecuacion AASHTO 93

" Caleular w18

IMAGEN N° 18: Numero estructural de la carpeta asfaltica, base (SN2)

[= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar (So)

+ Pavimento flexible " Pavimento rigido [35 % Zr=-1.037 LI So [ 45
Serviciabilidad inicial v final tMédulo resiliente de la subrasante

PS| inicial 4 PS final 25 Mr 16500 Psi

Informacicn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién |

concreto - Ec [psil de carga - W1

Maédulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Analisis Numero E structural

o Calcular SN
" Calcular w18

W18 = 11611687.69 SN = 2.55

Salir

Fuente: Ecuacion AASHTO 93
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IMAGEN N° 19: Namero estructural de la carpeta asfaltica, base y sub — base (SN3)

[= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

& Pavimento flexble " Pavimento rigido [35 % Z1=1.037 LI So | 045
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PSl inicial 4 PS| final 25 Mr| gr7353 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concieto - Ec [psi] de carga- W

Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Se [psi] [Cdl

Tipo de Anélisis Nurmero Estructural

@ Caleular SN = 3 a7
e WI18= | 116118769 SN=[ 332
" Calcular W18
Salir

Fuente: Ecuacion AASHTO 93

Q. Calculo de espesores de capa

Segun la guia AASHTO propone tener en cuenta un espesor minimo respecto a un ESAL= 1

161 187.69 EJES EQUIVALENTES, para una base granular de 6”.

IMAGEN N° 20: Espesor Minimo

TRAFICO ESAL’S CONCRETO ASFALTICO BASE GRANULAR
<50 000 17 (2.54cm) (O TRATAMIENTO SUPERFICIAL) 4" (10.160cm)
50 001 — 150 000 2" (5.080cm) 4" (10.160cm)
150 001 — 500 000 2.5” (6.350cm) 47 (10.160cm)
500 001 —2 000 000 3" (7.620cm) 6" (15.240cm)
2 000 000 — 7 000 000 3.5” (8.890cm) 6” (15.240cm)
>7 000 000 47 (10.160cm) 6" (15.240cm)

Fuente: Guia AASHTO 93

e Andlisis de disefio por capas

IMAGEN N° 21: Procedimiento para determinar espesores

. S
D, = :
sH a,
SHz, -T- .- SN =, D =8N,
sM3 Astilticas = 7 = (SN, —SNT) Fea,m,
t | . = SNT + SN = SN,
- Y =+ ! .'_ = ! I‘
| Subbase L ! - L .
: D =[N, — (5N, + SN} am,
2 o #* Indica el valor realmente usado, el caal debe
ser igual o mayor gue el valor requeriddo segan
el ol moritmo

Fuente: Guia AASHTO 93
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= Espesor de la capa asfaltica:

o _SNi_206 .,
1= aq _046_ .

Entonces: D; = 5"

SN;corregido = D1 x al
SN;corregido = 2.30

Luego comprobamos que: SN1*corregido=2.30 > SN1
= Espesor de la base:

SN, — SNy _2.55%2.3

= =1.9"
a; xMm, 0.135%1

D2:

Entonces: D, = 2"

SN,corregido = 2.557
Luego comprobamos que: SN2*corregido= 2.57 > SN2
= Espesor de la sub-base:

_ (SN3 — (SNycorregido)  (3.32 — 2.57)

= 6.25"
as *ms 0.12 1

3

Entonces: D3 = 7"

Luego haciendo calculos se consideran los espesores minimos que indica la GUIA AASHTO y
también el Manual de carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Obteniendo los

siguientes espesores como alternativa N°01.:

TABLA N° 30: Alternativa N°01 - espesor pavimento flexible -Met. AASHTO 93

ESPSORES
CAPAS
pulg. cm
Carpeta Asfaltica 3 7.6
Base Granular 6 15.24
Sub-base Granular 10 25.40

Fuente: Elaboracion propia
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Como alternativa N°02 se uso parte del disefio anteriormente realizado:

TABLA N° 31: Alternativa N°02 - espesor pavimento flexible -Met. AASHTO 93

ESPSORES
CAPAS
pulg. cm
Carpeta Asfaltica 5 13
Base Granular 2 5
Sub-base Granular 7 18

Fuente: Elaboracion propia
Siendo este el que no cumplen con los espesores minimos.

Como alternativa N°03, ya teniendo en cuenta los espesores minimos y los calculados se plantea

los siguientes espesores de la carpeta estructural:

TABLA N° 32: Alternativa N°03 - espesor pavimento flexible -Met. AASHTO 93

ESPSORES
CAPAS
pulg. cm
Carpeta Asfaltica 3 7.6
Base Granular 6 15.24
Sub-base Granular 10 24.13

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 22: Espesor final para pavimento flexible - Met. AASHTO 93

| C° Asfaltica 3 pulg 8 cm

6 pulg 15 cm

10 pulg 24 cm

L ceRsRees%

Fuente: Elaboracion propia




Meétodo Instituto del Asfalto

Para determinar los espesores del pavimento mediante el método del instituto del asfalto,

teniendo ya en cuenta los datos establecidos para el método anterior, teniendo en cuenta los

parametros correspondientes para el disefio [13].

Antes de realizar el disefio segun el libro de Montejo Fonseca recomienda espesores minimos

para cumplir requisitos de calidad [13].

IMAGEN N° 23: CBR minimo para base y sub base.

Tabla 5.42
Requisitos de calidad de las capas granulares
Requisitos de los ensayos
Ensayo Subbase Base
| granular granular F|
| CBR minimo, 6 : 20 80
R minimo | 55 . 7|
| LL maximo ! 25 |
|| 1.P. maximo | 6 | NP
Equivalente de arena, minimo | 25 | 35

| Yo No. 200, maximo

7

.
_

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado el tipo de mezcla para una base

FONSECA

estabilizada TIPO I, mezcla elaborada con agregados semiprocesados.

Respecto a los espesores minimos para bases estabilizadas, depende del trafico de disefio

(ESAL).

IMAGEN NF° 24: Espesores minimos.

B

——— — —

Tabla 5.43
Espesores minimos de concreto asfaltico sobre bases de otra clase

-

Bases estabilizadas con emulsion asfiltica

Nivel de transito (m) ‘ Espesores minimo sobre bases

Tipos [l y I1I* (cm)

104
10°
10°
107
=107

5.0
5.0
7.5
10.0
12.5
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Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

A. Trafico

De acuerdo al estudio de trafico realizado en la estacion 1, nos da un valor de 1°161°187.69
EJES EQUIVALENTES.

B. C.B.R.

El C.B.R seleccionado para el disefio representa al menor valor de 6.63%.
C. Modulo de resiliencia de la sub rasante
Se obtiene por medio de una formula utilizando el CBR:

Mr =100 * CBR = 6.63 * 10% kg/cm2

Seguido se hace uso de los gréaficos del libro de Ingenieria de pavimentos para carreteras™ -
ING. ALFONSO MONTEJO FONSECA [13]. Este es el grafico que utilizaremos para el
disefio:

IMAGEN NP° 25: Grafico para hallar espesor total con emulsion asféltica tipo |1

Figura 5.18 - Diaerama de disefio para esnesor nleno en concreto asfiltico.
1
10" }
e e R R R e e e R R e e R e e e e
LS B O I O T
g st RN R -HJI: RER H
£ Bl R - - 2‘1? B ‘f"if BT — 5 O O O 0 Y — .
— 4 - 1 - —t T+ttt 1Tt —/*l: L~ 4 74‘—;.4; /—‘/ /—{-m L
g T T —T TTITT f,?“wtr = ’/'",7""/ -‘7/;,--/—-
3 e S B -1 [— - Sl I e 1 1131 1= —1 A — - P S
§ Rl 1 AT e A A A i
B 1] B o 1 / /’/ |
| T /// LT | L // 1 I’/ LA 1 |
S s W e e 0 5 A s AT 2 A i, ,Z‘,,/B{,z, A
S T e i — | — I - -] - & -, ~} - - e e ] e - -
LA e A B 5 RO > 20 (P T >4 74 1
R N o S RO < K> ol T : ZETATY > T
Z . _‘ ,.i_‘_ _,?Hrr S ‘! / jP .?/9 mEna
7 T SSSRE Vi & 454 MR
I 5% o O~ ZaNewayiw Cit amunt
Y U R = o R = R FAV KV
3 S I T.___.._.__.__ - I
10" + 4 1 oF .
10 2 3 &4 85 8 TA9|D z 3 4 8 sTES 3 8 T80 z 3 4 8 87T aniQ
MIMERO ACUMULADO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES DE 8.2 TON. EN EL CARRWL DE DISEf0
| La intercepcion cayd en - 22.0 cm

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

Donde se obtuvo como resultado 22 cm de espesor pleno en concreto asfaltico. Lo cual se
entiende que toda la capa sera 22 cm (Carpeta asfaltica + Base + Sub Base).
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Se sabe que el espesor minimo para la carpeta asfaltica es de 7.5 cm. Entonces se realiza una
resta del total (22 cm), obteniendo asi una proporcion de 14.5 cm, la cual equivale al espesor

entre base y sub base.

Posteriormente para obtener los coeficientes estructurales para cada una de las capas, se da uso

de los graficos de ASSHTO 93, y asi conseguir los coeficientes anteriormente ya mencionado.

Dando como resultado los siguientes coeficientes estructurales:

IMAGEN NF° 26: Coeficientes estructurales calculados por graficos AASHTO 93

al 0.46
a2 (80%) 0.135
a3 (40%) 0.12

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego pasa obtener el valor de conversion equivalente para cada capa, se divide los

coeficientes, asi tal que:
al/a3=3.83

al/a2=3.407

TABLA N° 33: Espesores calculados - Met. Instituto del Asfalto.

Espesor Espesor
SN (de AASHTO) asumido calculado (cm)
Base 3.41 15 4.4 10.10
Sub-base 3.83 38.71

Fuente: Elaboracion propia

Siendo asi que el espesor del pavimento es el siguiente:
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IMAGEN NP° 27: Espesor calculado para pavimento flexible - Met

| Carpeta Asfatica H1

. Instituto del Asfalto.

= 8 cm 3 pulg
Base Granular H2= 10 cm 4pulg

Sub-base granular H3= 39cm 15 pulg
CBR SR 6.63%

Fuente: Elaboracién Propia

Sin embargo, los espesores del pavimento con base estabilizada nos salen menores a los

espesores minimos para base. Posteriormente se hace la correccion de los espesores, quedando
el espesor.

IMAGEN N° 28: Espesor corregido para pavimento flexible - Met. Instituto del Asfalto.

| Carpeta Asfatica Correccién
8 cm 3pul
Base Granular PUe

15 cm 6 pulg

Sub-base granular 39 cm

15 pulg

CBR SR 6.63%

Fuente: Elaboracién Propia

Disefio de pavimento rigido

Método AASHTO 93

De acuerdo a la metodologia de AASHTO 93 se realizo el disefio del pavimento rigido para el

proyecto de pavimentacién en el centro poblado San Juan de la Libertad.
A. Parametros para el disefio del pavimento:
- Periodo de disefio: 20 afios

- Tréfico

De acuerdo al estudio de trafico de la estacién 1, da un valor de 1 161 188 EE.
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- Serviciabilidad
De acuerdo al estudio de trafico de la estacién 1, da un valor de 1 161 188 EE.
APSI = Po — Pt=1.8

Donde, de acuerdo el Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion

Suelos y Pavimentos
P0o=4.3
Pt=2.5

APSI =1.8
- Transferencia de cargas (J)

De acuerdo el Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos

y Pavimentos, el cual nos recomienda la siguiente tabla.

TABLA N° 34: Coeficiente de transferencia de carga

TIPO DE J

BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

Sl (con pasadores) | NO(sin pasadores) | Sl(con pasadores) | NO (sin pasadores)
VALORES J

3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Guia AASHTO
En donde se opta por utilizar el coeficiente de 3.8.

- Moddulo de rotura (Mr)

Mr = a+/f'c segun el ACI 363
Donde:
a: valor que varia entre 1.99 y 3.18
f’c: resistencia del concreto (280 Kg/cm?2)

Haciendo los célculos, se obtiene el valor de 40.275 kg/cm2.
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Maédulo de elasticidad (Ec)

Ec = 57000 * f'c®>(PSI) segunel ACI
Donde:
Ec: Mddulo elastico (PSI)

F’c: Resistencia (PSI)

Haciendo los calculos, se obtiene el valor de 3597112.797 PSI.

Coeficiente de reacciéon combinada

Se hace uso de una figura proporcionada por el Manual de Carreteras SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - seccidn suelos y pavimentos [14], el cual nos permite tener

el coeficiente de reaccion Kc en funcion del CBR de la subrasante (6.63%) y sub base (40%).

Obteniendo asi los valores de 46 Mpa para la subrasante y 120 Mpa para la sub-base.

IMAGEN N° 29: Correlacion CBR y modulo de reaccion de la subrasante

N édulo de reaccidn de la subrasante (MPa/m)

50 80 75
| ) |

TN

| i
T T T 1 T T T T

) 4 5 & r 2
i i i i
} f

CBR

1 | 1 1 | 1 Il | I
T 1

I
Mddulo de reaccidn de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 50 60 7 80 90 1001101 0130 | 1501 180 200 220
|
Maodulo de reaccidon de la subrasante k (Kg/cm3)
2 3 4 5 o] I ) ‘IU ’I‘I 1 ’Id ’I4 1b ’Ib 20 22
f I I l i 1 i — ——
CBR
! ! | | | | | | |
T T T T T T T T 1 I I
2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 5 60 70 80 90 100
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Fuente: Elaboracion propia

Luego para el céalculo del coeficiente de reaccion combinada que nos da un valor de
52.35 PCI se hace uso de la siguiente formula:

- Drenaje

Al igual que el disefio del pavimento flexible por la metodologia AASHTO 93,
utilizamos el valor de drenaje de 1, siendo para Cd=1.00.

- Desviacion estandar (So)

Segun el [14], recomienda el valor de So =0.35.

- Desviacion estdndar normal (Zr)

Segun [14], recomienda el valor de -1.036.
Resultados

Luego, haciendo uso de la hoja de célculo de Excel de elaboracién propia con la
metodologia AASHTO 93 se obtiene un espesor de 21 cm para la losa de concreto y 15 cm

para la sub base granular.

IMAGEN N° 30: Espesores finales para pavimento rigido - Met. AASHTO 93

D-0 D-1
21cm 15cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

CAPA DE CONCRETO 20.62cm 8.12"

SUBBASE-CBR 40% 15cm 591"

Fuente: Elaboracion propia
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Método PCA
Existe un procedimiento que se aplicaria en el presente método PCA:
o Calculo del médulo de rotura del concreto a 28 dias.
o Calculo del médulo de reaccion K de la subrasante.
o Aplicar el factor de seguridad de carga (LSF).
o Célculo de la distribucion de ejes de carga.
o Determinacion del nimero esperado de repeticiones de ejes de disefio.
- Tipo de Juntay Berma

Se recomienda que si la losa es mayor a 6” se aplicaria la colocacion de pasadores en las juntas
transversales, permitiendo asi resistir mayor cantidad de carga en el borde, sin embargo, el uso

de esto en préctica es mas costoso una berma de concreto a una de asfalto.
- Moddulo de rotura del concreto

La resistencia a la flexion del concreto se obtiene a partir de la ruptura registradas en intervalos
de 28 dias en una prueba de viga cargada del tercio central utilizando el estandar ASTM C78

detallado en el capitulo Concreto hidraulico.
- Factor de seguridad de carga

Existe las siguientes recomendaciones para este factor el cual debe ser multiplicado
por cada carga de cada eje:

= LSF=12, paralascarreteras interestatales y otros proyectos con varios carriles flujo
de trafico sin interrupciones y altos volumenes de trafico de camiones.

= LSF=1.1, para carreteras y calles arteriales con volimenes moderados de trafico de
camiones.

= LSF = 1.0, para carreteras, calles residenciales y otras calles con pequefios

volumenes de trafico de camiones.
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- Distribucion de ejes de carga

Estos ejes se dividen en simples, tandem y tridem, posteriormente son agrupados cada 2Kip en

el caso de ejes simples y para ejes Tandem y Tridem un valor de 4Kip.
- Repeticiones admisibles de ejes

= Se obtiene las repeticiones de carga permisible Ni tanto para fatiga como erosion
para cada carga de eje i.

= Se halla el dafio acumulativo D.

= El espesor de prueba es ideal si D es menor o igual a la unidad. Si es lo contrario

pues se debe repetir los anteriores pasos.
- Criterios de falla
a) Analisis de fatiga

El analisis de fatiga corresponde al esfuerzo de traccion por flexion todo esto a consecuencias
de una carga de borde. En donde es necesario utilizar tablas de disefio con el espesor de tanteo
de la losa y el médulo de reaccion compuesto. Siendo necesario tener los factores de esfuerzo
equivalente. Esto se realiza con la finalidad de controlar la fisuracion por fatiga. Este analisis

se basa en el concepto de dafio acumulado por la siguiente formula:

m
D—Zni
Ay

=1
m : numero total de grupos de peso por eje.
ni : numero previsto de repeticiones para el grupo de carga i.
Ni : numero permisible de repeticiones para el grupo de carga i.

Este andlisis controla el disefio de los pavimentos de bajo trafico sin importar si tiene juntas con

pasadores 0 no.

- Tanteo de espesor



IMAGEN N° 31: Tanteo para el espesor de losa y sub base.

DATOS GENERALES PARA EL METODO DE PCA- PAVIMENTO RIGIDO

Eje simple

Espesor estimado 21.00 cm Factor de Seguridad de Carga 1.10
Modulo de rotura 40.3 kg / cn® Junta con pasadores No
K subrasante 4,53 kg / cm® Banquina de hormigén No
K subrasante-subase 12.00 kg / cm® Posee Subase Si
Periodo de Disefio 20.00 Afos Tipo Granular
Numero de Camiones 812831 Espesor Subbase [cm 15.00

Consumo Total = 23.5%
ORR O

8| Tension equivalente 14.23
9|Factor de relacion de tension 0.35 10(|Factor de erosion 2.91
0.96 14.0 15.40 780.32 10,731 7.27 277,343 0.28
1.28 13.0 14.30 1040.42 35,154 2.96 432,976 0.24
2.98 12.0 13.20 2422.24 115,156 2.10 700,489 0.35
5.56 11.0 12.10 4519.34 471,287 0.96 1,181,761 0.38
11.26 10.0 11.00 9152.48 6,477,025 0.14 2,095,660 0.44
16.81 9.0 9.90 13663.70 ilimitado 0.00 3,947,723 0.35
26.32 8.0 8.80 21393.72 ilimitado 0.00 8,013,079 0.27
36.59 7.0 7.70 29741.50 ilimitado 0.00 24,631,227 0.12
58.47 6.0 6.60 47526.25 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
132.29 5.0 5.50 107529.46 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 13.43 2.42

e aopie I

11|Tensi6n equivalente 11.77
12 |Factor de relacion de tension 0.29 13|Factor de erosion 2.97
1.23 26.0 28.60 999.78 1,154,338 0.09 273,835 0.37
3.96 24.0 26.40 3218.81 ilimitado 0.00 443,024 0.73
10.58 22.0 24.20 8599.76 ilimitado 0.00 747,405 1.15
32.09 20.0 22.00 26083.76 ilimitado 0.00 1,325,400 1.97
42.48 18.0 19.80 34529.08 ilimitado 0.00 2,496,738 1.38
61.51 16.0 17.60 49997.26 ilimitado 0.00 5,067,872 0.99
76.21 14.0 15.40 61945.88 ilimitado 0.00 12,100,928 0.51
90.39 12.0 13.20 73471.83 ilimitado 0.00 50,937,319 0.14
112.48 10.0 11.00 91427.27 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
138.80 8.0 8.80 112821.00 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 0.09 7.24

e triple I

14|Tensi6n equivalente 8.83
15|Factor de relacion de tension 0.22 16 |Factor de erosion 3.00
1.23 26.0 28.60 999.78 1,154,338 0.09 4,624,353 0.02
3.96 24.0 26.40 3218.81 ilimitado 0.00 7,481,504 0.04
10.58 22.0 24.20 8599.76 ilimitado 0.00 14,350,371 0.06
32.09 20.0 22.00 26083.76 ilimitado 0.00 34,898,917 0.07
42.48 18.0 19.80 34529.08 ilimitado 0.00 93,209,156 0.04
61.51 16.0 17.60 49997.26 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
76.21 14.0 15.40 61945.88 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
90.39 12.0 13.20 73471.83 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
112.48 10.0 11.00 91427.27 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
138.80 8.0 8.80 112821.00 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 0.09 0.24

Este consumo total debe ser menor al 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados

TABLA N° 35: Espesores finales para pavimento rigido - Met. PCA

CONCLUSION

CONCRETO 21.0cm 8"

15.0 cm 6"

Fuente: Elaboracion Propia
Juntas

De acuerdo con [11], las juntas estan destinadas a controlar el agrietamiento de la losa
y el agrietamiento debido a la retraccion limitada del concreto debido a la pérdida de

humedad o las variaciones de temperatura a las que esta expuesta la losa.

Ademas, las juntas tienen la funcion de controlar el agrietamiento transversal y
longitudinal, asi como permitir el movimiento y alabeo de las losas y proveer la caja

para el material de sello, transfiriendo ademas las cargas entre ellas [11].
Se tiene los siguientes tipos de juntas:

Juntas longitudinales: “estas tienen por finalidad limitar el ancho del pavimento

rigido y controlar las fisuras longitudinales” [11].

Juntas transversales de contraccién tienen la capacidad de prevenir grietas

debidas a la retraccion del concreto [11].
Disefio de sello de las juntas

Se calculara el movimiento de las juntas transversales, mediante la siguiente ecuacion:
[11]

AL = CL(aAT + ¢)
Donde:

AL: Movimiento de las losas.

L: Longitud de la Losa.
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oc: Coeficiente de expansion térmica del concreto
AT Gradiente térmico
&: Coeficiente de contraccién del concreto.

IMAGEN NP° 32: Valores referenciales de coeficiente de expansion

TIPOS DE AGREGADOS COEFICIENTE DE EXPANSION
TERMICA 10~ -6/ °C
Cuarzo 17
Arenisca 16
Grava 13
Granito 29
Basalto 27
Caliza 21

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

IMAGEN N° 33: Valores referenciales de coeficiente de contraccion

Resistencia a la traccién indirecta, Coeficiente de Contraccion,
Mpa mm | mm
<21 0.0008
28 0.0006
35 0.00045
42 0.0003
>49 0.0002

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC
DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

Caudal de Disefio
Método racional

Segun la norma OS 060 [16]el método racional es recomendable para caudales menores

en un sistema de drenaje urbano, para areas menores o iguales a 13 km”2.

De acuerdo a la topografia de la zona del proyecto, siguiendo el flujo del agua para
poder drenar rapidamente a los puntos de evacuacion. Mediante el drenaje superficial

por tramo.



Tiempo de concentracion
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Segln [16] el tiempo de concentracién se refiere al tiempo que tarda una gota en

trasladarse de un punto hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca. Ademas,

indica que el tiempo de concentracion no debe ser menor a 10 min.

De acuerdo a la normativa de drenaje pluvial para llegar a obtener el tiempo de

concentracion se debe aplicar la siguiente formula segun Kirpich (1940):

Donde:

Tc: tiempo de concentracion (min)

Tc = 0.01947 * [077 » §0385

L: méaxima longitud del recorrido(m)

H: Diferencia de elevacién entre los puntos extremos del cauce principal (m)

TABLA N° 36: Tiempo de Concentracion

Recorrido L(m) Cotas Desnivel Tiempo de Concentracion
Inicial Final Kirpich | Correccion (0.4*Tc)
1 1428.27 1131.17 963.96 167.21 11.95 4.78
2 77.96 1023.79 1012.45 11.34 1.17 0.47
3 67.06 1020.65 1010.45 10.2 1.02 0.41
4 64.9 970.34 966.38 3.96 1.42 0.57
5 65.33 980.34 974.72 5.62 1.25 0.50
6 258.92 1005.38 974.32 31.06 3.18 1.27
7 197.1 995.39 972.14 23.25 2.59 1.04
8 578.43 1048.02 970.66 77.36 5.66 2.26
9 431.48 1033.39 985.45 47.94 4.85 1.94
10 438.51 1045.43 987.18 58.25 4.58 1.83
11 285.38 1044.79 1000.79 44 3.11 1.24
12 28 1045.43 1047.03 1.6 0.76 0.31
13 231.16 1046.88 1044.15 2.73 7.11 2.84
14 51.58 1033.03 1035.7 2.67 1.27 0.51
15 141.29 1034.13 1044.79 10.66 2.38 0.95
16 90.49 1023.88 1024.95 1.07 3.45 1.38
17 165.74 1023.88 1021.08 2.8 4.79 1.92
18 168.8 1033.78 1021.08 12.7 2.74 1.09
19 74.426 1033.78 1033.17 0.61 3.42 1.37
20 58.13 1020.06 1021.92 1.86 1.67 0.67
21 143.75 1021.92 1012.87 9.05 2.59 1.04
22 88.91 1012.87 1010.13 2.74 2.35 0.94
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23 141 1010.13 1012.8 2.67 4.05 1.62
24 305.5 1012.8 999.61 13.19 5.35 2.14
25 200.165 1011 1002.89 8.11 3.96 1.58
26 84.54 1002.89 999.94 2.95 2.16 0.86
27 60.06 999.94 1004.23 4.29 1.26 0.50
28 33.29 1004.23 1002.49 1.74 0.90 0.36
29 170.59 1006.71 1002.49 4.22 4.23 1.69
30 100.4 998.72 1000.79 2.07 3.02 1.21
31 160.84 1000.79 989.51 11.28 2.71 1.08
32 42.81 989.51 990.88 1.37 1.32 0.53
33 50 990.88 989.7 1.18 1.67 0.67
34 236.92 989.7 1011.16 21.46 3.31 1.32
35 141 981.32 987.42 6.1 2.95 1.18
36 69.7 987.42 978.56 8.86 1.13 0.45
37 57.99 978.56 981.05 2.49 1.49 0.60
38 108.4 981.05 980.86 0.19 8.27 3.31
39 260.33 980.86 987.85 6.99 5.68 2.27
40 161.85 973.43 965.45 7.98 3.12 1.25
41 63 965.45 971.45 6 1.17 0.47
42 27.09 971.45 970.68 0.77 0.97 0.39
43 181.235 970.68 974.49 3.81 4.72 1.89
44 241.23 974.4 961.91 12.49 4.16 1.66

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los parametros del proyecto tomaremos como referencia la calle mas larga del

centro poblado de San Juan de la Libertad, al Jr. Comercio.

Se tiene como tiempo de concentracion de 10 min.

Estimacion de Caudales de Escurrimiento

Donde:

o Método Racional

Q=0.278C*Ix%A

Q: Descarga méaxima de disefio (m3 /s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)

A: Area de cuenca (Km2)

Luego se calcula el gasto total del area de estudio, mediante la siguiente formula:
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_C*I*A

L= 3

Obteniendo asi un gasto total de 0.894 m3/seg. Para posteriormente calcular el gasto

equivalente.

CxlxA 5
360

L
seg )/ Totalcalle

q; = (

A lo que el gasto equivalente es 0.00011 m3/seg/m.



Caudal de aporte

TABLA N° 37: Capacidad del caudal en secciones de vias.
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_ Caudal Aportante Elev. > Elev. < . Caudal
Recorrido L(m) Desnivel (m) S (m/m)
Q(aporte)=Q(espec)*long msnm msnm acumulado
1 1428.270 0.159 1131.170 963.960 167.210 0.117 0.204
2 77.960 0.009 1023.790 1012.450 11.340 0.145 0.019
3 67.060 0.007 1020.650 1010.450 10.200 0.152 0.027
4 64.900 0.007 970.340 966.380 3.960 0.061 0.007
5 65.330 0.007 980.340 974.720 5.620 0.086 0.030
6 258.920 0.029 1005.380 974.320 31.060 0.120 0.054
7 197.100 0.022 995.390 972.140 23.250 0.118 0.051
8 578.430 0.064 1048.020 970.660 77.360 0.134 0.080
9 431.480 0.048 1033.390 985.450 47.940 0.111 0.134
10 438.510 0.049 1045.430 987.180 58.250 0.133 0.123
11 285.380 0.032 1044.790 1000.790 44.000 0.154 0.051
12 28.000 0.003 1045.430 1047.030 1.600 0.057 0.003
13 231.160 0.026 1046.880 1044.150 2.730 0.012 0.026
14 51.580 0.006 1033.030 1035.700 2.670 0.052 0.006
15 141.290 0.016 1034.130 1044.790 10.660 0.075 0.049
16 90.490 0.010 1023.880 1024.950 1.070 0.012 0.058
17 165.740 0.018 1023.880 1021.080 2.800 0.017 0.104
18 168.800 0.019 1033.780 1021.080 12.700 0.075 0.075
19 74.426 0.008 1033.780 1033.170 0.610 0.008 0.024
20 58.130 0.006 1020.060 1021.920 1.860 0.032 0.006
21 143.750 0.016 1021.920 1012.870 9.050 0.063 0.042
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22 88.910 0.010 1012.870 1010.130 2.740 0.031 0.058
23 141.000 0.016 1010.130 1012.800 2.670 0.019 0.082
24 305.500 0.034 1012.800 999.610 13.190 0.043 0.089
25 200.165 0.022 1011.000 1002.890 8.110 0.041 0.063
26 84.540 0.009 1002.890 999.940 2.950 0.035 0.050
27 60.060 0.007 999.940 1004.230 4.290 0.071 0.007
28 33.290 0.004 1004.230 1002.490 1.740 0.052 0.004
29 170.590 0.019 1006.710 1002.490 4.220 0.025 0.044
30 100.400 0.011 998.720 1000.790 2.070 0.021 0.011
31 160.840 0.018 1000.790 989.510 11.280 0.070 0.098
32 42.810 0.005 989.510 990.880 1.370 0.032 0.005
33 50.000 0.006 990.880 989.700 1.180 0.024 0.006
34 236.920 0.026 989.700 1011.160 21.460 0.091 0.096
35 141.000 0.016 981.320 987.420 6.100 0.043 0.139
36 69.700 0.008 987.420 978.560 8.860 0.127 0.080
37 57.990 0.006 978.560 981.050 2.490 0.043 0.006
38 108.400 0.012 981.050 980.860 0.190 0.002 0.076
39 260.330 0.029 980.860 987.850 6.990 0.027 0.029
40 161.850 0.018 973.430 965.450 7.980 0.049 0.141
41 63.000 0.007 965.450 971.450 6.000 0.095 0.007
42 27.090 0.003 971.450 970.680 0.770 0.028 0.003
43 181.235 0.020 970.680 974.490 3.810 0.021 0.205
44 241.230 0.027 974.400 961.910 12.490 0.052 0.034

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de cunetas

En lo que respecta al sistema de drenaje pluvial, se plantea el disefio de cunetas que
son ubicadas a lo largo de la via con el fin de recibir y conducir el agua que se recibe

de las calles.

Para lo que es el disefio de cunetas en cuanto al disefio hidraulico se ha basado en
conceptos teoricos, y caracteristicas pluviométricas del area del proyecto, ademas, se

ha considerado de seccidn rectangular y se proyectaran en todas las calles.

DATOS
DONDE:
L= 181.235 m Sx: Bombeo de la calle.
Sx= 2% n: Coeficiente de rugosidad de manning.
n= 0.014 So: Pendiente longitudinal de la calle.
So= 2.10% m/m
Q= 0.2047 m3/s

= Célculo del tirante requerido

Para el calculo del tirante se usa el programa de H Canales con el caudal méximo de
0.2047 m3/s.



IMAGEN N° 34: Célculo del tirante requerido.

Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O
Lugar: I I Proyecto: [ I
Tramao: I I Revestimienta: [ I
Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Toi ) —
el
Pendiente [S): mém
Resultados:
Tirarte nomal (] m Perimetro [p) m
Area hidraulica (A) m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T} m Velocidad (v}: 1.9375 m's
Numero de Froude (F): Erergia especiica [E); m-KgKg
Tio e
C = 4 s
Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Calculadora

Fuente: Elaboracién Propia — H Canales
» Planteamiento de medidas de disefio
Se planteara las siguientes medidas de disefio:

Tirante (y) = 0.20m
Borde libre =0.10 m

Ancho (b) =0.30 m
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IMAGEN N° 35: Dimensiones de la cuneta

0.30 m
otom |-V
Fi 8 —
0.20 m A1
— >
0.30 m

Fuente: Elaboracién Propia

El calculo de la capacidad maxima del caudal por secciones de via que puede circular

por cuadra se usa la siguiente formula de Manning:

m3
Q -~ A % R2/3 x So1/?
2 B n

Donde:

A: Area total

R: Radio hidraulico

N: Coeficiente de rugosidad de Manning
So: Pendiente longitudinal de la calle

Sabiendo que:

B A
~ Pmojado

A=A1
A =0.06m"2

Pmojado=0.70m
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Entonces: R=0.09 m

Q 0.242 > Qd= 0.102 m3/s OK

= Chequeo de la velocidad
Con el caudal ya calculado se obtiene la velocidad con la siguiente formula:
Q=V=xA
V=201m/s
Seguido se verifica con el programa H Canales la velocidad.

IMAGEN N° 36: Cuneta propuesta.

I* Calculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, triangular — ]
Lugar: I ‘ Proyecto: I ‘
Tramo: I ‘ Revestimiento: I ‘

Datos:
T ) :
Ancho de solera [b) : l:l m
To ) —
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente (5] : mm
Resultados:
Caudal (@) : m3/s Velocidad [v) : mis
Area hidraulica (&) : me Perimetro [p] : m
Radio hidrdulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Mimero de Froude (F) : Energia especifica [E] : m-Ka/Ka
T
> o 5
B =) 4 -
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Fuente: Elaboracion Propia
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EVALUACION TECNICAY ECONOMICA DE PAVIMENTACION
Analisis Técnico

Los pavimentos han ido evolucionando tecnolégicamente a través del tiempo, con el fin de
mejorar su calidad y que sea mas eficiente la transitabilidad. Al momento de elegir el tipo de
pavimento a utilizar y analizar su variedad, se tiene que tener en cuenta el aspecto técnico y su
comportamiento de cada uno de ellos. Para esta presente tesis se han desarrollado el andlisis de
los dos tipos de pavimentos mas comunes empleados, que son el pavimento rigido y pavimento

flexible.

Segun [13], se sabe que los pavimentos son disefiados para disipar la energia producida por las
cargas de los vehiculos, personas o medios de transporte, sin que el terreno natural sufra

deformaciones y deflexiones significativas.

Cada uno de estos pavimentos tienen ventajas y desventajas, como distintos comportamientos

estructurales. Se tienen los siguientes segun [13]:
e Pavimentos flexibles:

Estan formados por capas de distintos materiales granulares y una carpeta asfaltica
Elevado coeficiente de elasticidad

Menor tiempo de vida Util

Mayor mantenimiento.

Frente a las cargas, su comportamiento estructural se distribuye en partes proporcionales

a larigidez de las capas.
e Pavimentos rigidos:

Generalmente estan formados por una losa de concreto hidraulico, capa de subbase y

capa subrasante.
Alta rigidez

Elevado coeficiente de elasticidad
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Distribucion de esfuerzos en zonas muy amplias.
A lo largo de su vida util se mantiene sin deformaciones.
Su mantenimiento es minimo.

IMAGEN N° 37: COMPORTAMIENTO DE LOS TIPOS DE PAVIMENTOS FRENTE
A CARGAS

Carga Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
S e T e

Subleito Subleito

Fuente: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/metodos-de-

pavimentacao-2.

Otros de los puntos a evaluar es que en la zona a realizar el proyecto se tiene una desventaja en
cuanto al acceso a los materiales, por ejemplo, para el pavimento flexible es necesario tener una
planta de asfalto cerca al proyecto. Pero en este caso no se cuenta con una de ella. Siendo dificil

y MA&s costoso su ejecucidn y poco practico. A diferencia de los materiales del pavimento rigido.

Para poder solucionar este problema, seria necesario habilitar una planta de asfalto, pero el

costo seria muy elevado, ademas de no ser muy comun el empleo de la misma a los alrededores.

Luego de haber realizado los estudios y disefios para cada uno de los pavimentos planteados,

se desarrollar una evaluacion para determinar cual es la mas favorable a ejecutar.

Se desarrollara un andlisis de precios unitarios de todas las partidas que forman parte del
proyecto, tanto para pavimento flexible y pavimento rigido, seguido de su presupuesto

correspondiente.
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Espesores de cada pavimento

TABLA N° 38: Espesor final de capas para pavimento flexible

CAPA ESPESOR (Pulg) | ESPESOR (cm)
CARPETA ASFALTICA 3" 8cm
BASE GRANULAR 6" 15em
SUBBASE GRANULAR 10" 25¢cm

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA N° 39: Espesor final de capas para pavimento rigido

CAPA ESPESOR (Pulg) | ESPESOR (cm)
LOSA DE CONCRETO g" 21cm
SUB BASE GRANULAR 6" 15cm

Fuente: Elaboracién Propia
Anélisis econémico

Realizando un analisis de los precios unitarios y los metrados de cada pavimento, para poder
determinar el costo de inversién del pavimento flexible y pavimento rigido en su etapa de

construccion.

El pavimento flexible, su construccién alcanza una suma de (S/ 5,832,687.01 nuevos soles) y
para el pavimento rigido el monto de (S/ 11,441,633.75 nuevos soles), Ver Anexo
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA. En cuanto a costos al proceso constructivo el pavimento

rigido es 1.96 veces mas costoso que el pavimento flexible, como se muestra en el siguiente

cuadro:
TABLA N° 40: Comparativa econémica de Pavimento Flexible y Rigido
PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO |
MONTO | 5,832,687.01 MONTO | 11,441,633.75
DIFERENCIA S/ 5,608,946.74
ES DECIR 1.96 VECES

Fuente: Elaboracion Propia

Espesores de capas de los diferentes métodos



= PAVIMENTO FLEXIBLE
TABLA N° 41: Espesores finales de pavimentos flexibles - Comparacién de métodos.
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AASHTO 93 INSTITUTO DEL ASFALTO
ESPESOR ESPESOR
CAPA Pul) CAPA Pul)
CARPETA ] CARPETA .
P?Eﬁiio ASFALTICA 3 ASFALTICA 3
BASE GRANULAR 6" BASE GRANULAR 6"
SUBBASE o SUBBASE -
GRANULAR GRANULAR

Fuente: Elaboracion Propia

PAVIMENTO RIGIDO

TABLA N° 42: Espesores finales de pavimentos rigidos - Comparacion de métodos.

AASHTO 93 PCA
ESPESOR ESPESOR
CAPA ®ulg) CAPA ®Pulg)
PAVIMENTO LOSA DE o LOSA DE o
RIGIDO CONCRETO CONCRETO
SUB BASE . SUB BASE .
GRANULAR GRANULAR

Fuente: Elaboracién Propia

Si bien los pavimentos independientemente de los métodos, los espesores son similares o se

puede decir que iguales, a lo que podemos optar por cualquier método.

Por ejemplo, para el pavimento flexible, en el método AASHTO 93, se tiene como carpeta

asfaltica de 3”, una base de 6” y una sub base granular de 10” a lo que en el instituto de asfalto

se tiene los siguientes espesores, carpeta asfaltica de 3, una base de 6” y una diferencia en la

sub base granular de 15”.

Ademas, para el pavimento rigido, tanto como en el método AASHTO 93 y el método PCA se

tienen los mismos espesores para la losa de concreto de 8” y para sub base granular de 6”.

Finalmente, elijo el método AASHTO 93 para ambos pavimentos ya que este metodo es el mas

empleado por los proyectistas en los ultimos afios. Ademas de que se busca optimizar costos.
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En cuanto a la eleccion del pavimento a emplear en el proyecto, tanto flexible como pavimento

rigido se esté evaluando lo siguiente para la eleccion adecuada a emplear:

Si bien el pavimento flexible es mas econdmico en el proceso constructivo, siendo menor el
tiempo de construccidn. Se puede decir, que lo que tiene en desventaja el pavimento flexible es
el tiempo de durabilidad a través del tiempo, ya que requiere de un mantenimiento progresivo,
por distintos factores que afectan y ocasionan un desgaste y mayores deformaciones en la
estructuracion. Como consecuencia de ello, el mantenimiento seria mayor a diferencia del

pavimento rigido.

A lo que el pavimento rigido, si bien su proceso constructivo es mayor su costo, como mayor
el tiempo de ejecucion a emplear. En cuanto a sus caracteristicas el pavimento rigido, da mayor
resistencia pudiendo soportar cargas de vehiculos pesados. Su durabilidad es perenne en el

tiempo, siendo el mantenimiento menor y su vida atil mayor.

Entonces se puede decir que el pavimento flexible es menor el costo inicial o constructivo, pero

el mayor costo de mantenimiento.

Técnicamente, el pavimento rigido es mas rentable y beneficioso en todos los aspectos antes
mencionados por lo que se elige este tipo de pavimento a emplear para el proyecto de

pavimentacion en el Centro Poblado de San Juan de la Libertad.

Finalmente, luego de un analisis técnico — econdmico, para este proyecto se elegira un
pavimento rigido. Se ha tenido en cuenta al momento de seleccionar el tipo de pavimentacion,
también es el de la accesibilidad a los materiales en la zona, ya que para el pavimento flexible
como ya menciones no es de facil acceso obtener y conseguir los materiales para la carpeta
asfaltica, por lo que no es comun la pavimentacion flexible en Amazonas. A diferencia de lo
que para el pavimento rigido si. Y haciendo un analisis de costos en ese aspecto es mejor el

pavimento rigido, ademas de ser mas duradero y rentable.
ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LOS PAVIMENTOS

El ciclo de vida del pavimento, puede ser representado por una curva de comportamiento, que
viene a ser una representacion histérica de la calidad del pavimento; esta sin tener en cuenta su

rehabilitacion y mantenimiento, dicha curva evidencia cuatro etapas:
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1. Construccion (FASE A)
2. Deterioro imperceptible (FASE B)
3. Deterior acelerado (FASE C)

4. Deterioro total (FASE D)

Imagen 1. Ciclo de vida del pavimento

«<>
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Fuente: Chauca, Pomatoca 2022.

Para ser un analisis exhaustivo para el ciclo de vida de los pavimentos, se tiene que evaluar las

aptitudes de un sistema, para evaluar los pros y/o contras que se tenga del proyecto.

Se tiene que, para el pavimento flexible, lo cual es de mezcla asfaltica se debe cuantificar los
consumos y emisiones que esta involucra en su elaboracion. Este tipo de pavimento a parte de
su extraccion de la materia prima también se tiene que cuantificar su proceso constructivo y los
equipo que involucra. Este tipo de pavimentacion es un agente alto en emision de gases
contaminantes para el medio ambiente. Segun [17] evalUa la emision de los siguientes gases

contaminantes, el metano, el 6xido nitroso y el de mayor incidencia es el diéxido de carbono.

Segun [17], en funcidn a un analisis de ciclo de vida es en cuanto a los materiales implicados y

de las adiciones que se vayan a usar en el proceso.
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Imagen 3. Ciclo de vida de la mezcla asfdltica
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Fuente: [17]

Tanto en los pavimentos rigidos y flexibles para su andlisis, es en la fase de su produccion de
la materia prima la que lleva mayor impacto ambiental. Segln [18], analiza el ciclo de vida de
los pavimentos, teniendo en cuenta el incremento de gases potenciales, ademas menciona que

los de mayor emision son causados por los pavimentos flexibles que en los pavimentos rigidos.
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Discusiones

Luego de analizar los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente tesis “DISENO Y
ANALISIS DE PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS?”, se

procede a realizar las siguientes discusiones:

Del estudio de trafico, luego del estudio de trafico lo que mayor prevalece en la zona son los
vehiculos livianos, con un 25% de autos, un 33% en mototaxi, pick up de 12%, rural combi de
3% y una estacion Wagon de 6%, ademas de un 14% en camiones y un total de 7% en vehiculos
de tipo semi tréiler, obteniendo un nimero de ejes equivalentes totales de 1 161 188 EE, con

un tiempo de vida util de 20 afios.

En el estudio topogréafico realizado permitié enfocarse en aspectos geométricos de la zona, con

18 BMs durante su ejecucion.

En cuanto al estudio de mecénica de suelos, se determind los puntos de investigacion, luego de
realizar las 12 calicatas en las principales vias, obteniendo del estudio las caracteristicas de un
suelo de arena bien graduada (SW), con un promedio de 7.14% de CBR.

De la investigacion hidrologica, es importante recalcar que la eleccion de la estacion

meteoroldgica se elige por su cobertura y la cantidad de datos recopilados.

En el disefio de drenaje pluvial y el disefio de cunetas, se optd por secciones rectangulares
debido al proceso constructivo es de mayor facilidad y el mantenimiento es menos dificultoso.
Para el disefio se ha usado la formula de Manning. De acuerdo a la direccion de flujos se obtuvo
que es necesario colocar cunetas, para poder distribuir los diferentes caudales a diferentes

puntos del destino final.



102

Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de los resultados obtenidos para el “DISENO Y ANALISIS
DE PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN
DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS":

El area de pavimentacion de vias es de 5.72 Ha, la pendiente longitudinal es dependiente

de la topografia.

Del estudio de trafico se concluye que el indice Medio Diario hallado es de 318

vehiculos por dia, con un numero de ejes equivalentes de 1 161 188 EE.

En cuanto al estudio de mecanica de suelo, se determind que el material predominante
es arena fina bien graduada (SW). Con un indice de plasticidad menor a 20, por lo que
se clasifican como suelos de mediana plasticidad con un contenido importante de arcilla

y el CBR de disefio es de 6.63% clasificando a la sub rasante como regular.

El pavimento por desarrollar es el pavimento rigido, usando la metodologia de
AASHTO 93, concluyendo un espesor de 21 cm de losa de concreto y 15 cm de sub-
base granular.

En el sistema de drenaje pluvial se obtuvo que las calles del centro poblado de San Juan
de la Libertad tienen una longitud de 8165 metros lineales de cunetas de seccién

rectangular de 0.30 a 0.50 de ancho efectivo hidraulico y de 0.30 a 0.40 de altura.

Del estudio de impacto ambiental, el factor méas afectado es el aire con un valor de -157,
respecto a las particulas de suspensién. Ademas de las acciones de mayor impacto es el
de EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO con una ponderacion final de -70. El
factor AGUA es el menos afectado segun la matriz con ponderacion final de 0. El factor
SOCIOECONOMICO segun la matriz de LEOPOLD, tiene un impacto positivo es el
EMPLEO con ponderacion final de 76.

El costo de ejecucidon del proyecto es de S/. 11,441,633.75 soles.

El plazo de ejecucidon es de 150 dias.
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Recomendaciones

Se recomienda una supervision rigurosa en la ejecucion de la obra todo en consideracién

al disefio.

Se recomienda obedecer los planes de manejo ambiental, con el objetivo de mitigar

dafios en el medio ambiente.

Se recomienda que se realice un mantenimiento continuo en los sistemas de drenaje de
aguas pluviales existentes, para evitar que los sedimentos interfieran con el movimiento

normal del agua y asi evitar que se produzcan obstrucciones de drenaje en el sistema.

Se recomienda los ensayos de control de calidad durante las actividades de la
construccion de la pavimentacion, verificar el nivel y la densidad alcanzados por la

compactacién mecanica de las capas estructurales del pavimento in situ.

Se recomienda que este presente estudio sirve para el proyecto de la localidad en

mencioén.
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Anexos

ANEXO N° 01: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 01: PERMISO SOLICITADO A LA MUNICIPALIDAD
DE CAJARURO

“4NO DE LA UNIVERSALIZACION DE L4 SALUD”

Chiclayo, 02 de Julie d= 2020

Carta: (0L 2020

ATENCTON: Inz. Berrios Mio, Guiller Danny
Gerente de Infraestructura de Desarrollo Urbano Eural
hiunicipalidad Distrital de Cajarro

Presente. -

Es= grato expresarle mis saludos como estudiante de la nniversidad Catolica

Santo Torbio de Mogrovejo v desearle exitos en su gestion al frente de su representada.

Al mismoe tiempe presentanme ante usted, MABJORY VILCHEZ BEOJAS,
con DINI 76627344, de la escoela de Ingenieria Civil Ambiental; quien me encuentro

dezarrollando mi provecto de tesis en beneficio de su comumidad.

Por esta razém le solicito me proporcione la informacion de; la no
exiztencia del provecto a realizar titulado: “DISENG FRELIMINAR ¥ ANALISIS DE
L1 AS AITERNATIVAS DE I 4 PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
JUAN DE L4 LIBERTAD, DISTRITO CAJARURO, PROVINCIA DE
UTCUBAMEA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS™Y.

Agradeciendo de ante mano su apovo y reiterando el afin de trabajar mancommadamente
por 2l desarrollo v bienestar de la ciudad de Cajanure, me despido.
Atentamente,

ALARJO VILCHEZ EOJAS
[ DNI: 76627346
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DOCUMENTO N° 02: RESPUESTA DE LA MUNICIPALIDAD CON EL
PERMISO CORRESPONDIENTE.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO
PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS
Creado por Ley N° 15146 del 17 de seliembre de 1964

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Cajaruro, 16 de Julio del 2020
CARTA N° 0013-2020//GDBM-GIDUR- MDC
Sefiorita
MARJORY VILCHEZ RQJAS
Presonte, -
Es grato dirigirme a ted. para hacede de su ) nent UE 8n al ]
wd de la info in sobre el proyecto DISENC PRELIMINAR Y ANALISIS DE

ALAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN
DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA DE
PARTAMENTO DE AMAZONAS", s [

documantano como n SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE INVERSIONES (SS1) -
INVIERTE PE, dicho proy NO EXISTE Ta ERFIL TECNICC
TECNICA Y EXPEDIENTE 1 NICI

N otro particula

It 5an Miguel #650 - Cajaruro
alcaldia o municajaruro.ge b.pe



108

DOCUMENTO N° 03: RESPUESTA DE LA MUNICIPALIDAD DE LA
NO EXISTENCIA DE PLAN DE DESARROLLO URBANO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO el

PROVINCIA DE UTCUBAMBA-AMAZONAS ?/‘

nor | N°1E1 A4 d =
por Ley N 15140 “1( 17 de Setie mbre de 1964 e

VIRJE...
_——

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional’

Cajaruro, 09 de mayo de 2022.

CARTA N° 049-2022-MDC/OGACGD.

Sefiorita :  Marjory Vilchez Rojas
Av. San Martin N° 450

Copallin.
Asunto : Remito informacion.
Ref. :a) SOLICITUD (EXP. 22918)

b) INFORME N° 00121-2022/SGCDUR/MDC-2022.

Es grato dirigirme a su persona, para expresarle mi cordial saludo, a la
vez manifestarle que, en atencién al documento de referencia a), se le hace llegar el
informe suscrito por el Sub Gerente de Catastro y Desarrollo Urbano y Rural de la
MDC, adjunto un (01) folio, para su conocimiento.

Sin otro particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,

£ IDAD DISTRITAL DE € RO
| UMOUBAMBA - AN

able / [aTAY

TESMARIVO GUEVARKRUIZ
JEFEIOFICINA GENERALA.C.G.D.

C.c. Archivo/OGACGD.

JR. SAN MIGUEL N° 650 —CAJARURO — UTCUBAMBA- AMAZONAS
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ERENC Y\I:? !‘!"s\({[\(‘:lﬂ F’ERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA

SUB GERENCIA DE CATASTRO Y DESARROLLO URBANOYRURAI

CAJARURO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO Jcﬂh'r\“ g

INFORME N° 00121 - 2022 / SGCDUR / MDC-2022

A 3 ING. JOHN ROBERTH YOMONA MORALES

Gerente de Desarrollo Territorial E Infraestructura de la MDC
DE :  ING. ARTHUR JOSEPH FERNANDEZ HUAMAN )

Sub Gerente De Catastro Y Desarrollo Urbano Y Rural de 1a MDC
ASUNTO :  RESPUESTA A DOCUMENTO DE LA REFERENCIA ‘ ,

0 9 MAY 2022

REFERENCIA :  EXPEDIENTE N° 22918 (27-04-2022) e % 02
FECHA ¢ Cajaruro 09 de Mayo de 2022 ‘ /) (13 o ) ‘ﬁ

Por medio de la presente le saludo cordialmente; asimismo, informarle Io

siguiente:

Visto los documentos de la referencia, donde se solicita informacién de la
existencia o no del Plan de Desarrollo Urbano del Centro Poblado San Juan de la Libertad,
por la Srta. Marjory Vilchez Rojas, identificada con DNI N° 76627346, con fines educativos,
yaquelaSrta., es estudiante del décimo ciclo de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo
(USAT), de la Carrera de Ingenieria Civil Ambiental, la cual se encuentra realizando su tesis
que lleva por titulo: “DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE
PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE LA
LIBERTAD CAJARURO, UTCUBAMBA AMAZONAS”, y que dicha informacién solicitada
es para que pueda definir pardmetros en el desarrollo de su tesis; se detalla lo siguiente:

Que, el Centro Poblado San Juan de la Libertad, no cuenta con PLAN DE
DESARROLLO URBANQ (PDU), asi mismo manifestar que, el DISTRITO DE
CAJARURO el cual tiene en su jurisdiccién al Centro Poblado San Juan de la Libertad,
tampoco cuenta con el PLAN DE DESARROLLO URBANO (PDU) y CATASTRO
URBANO; solo contando con los planos de trazado y lotizacién realizados por el
Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal (COFOPRI), en algunos de los
Centros Poblados del Distrito.

Por lo antes expuesto esta SUB GERENCIA, recomienda que, al no contar
con un PLAN DE DESARROLLO URBANO (PDU) y CATASTRO URBANO; se utilicen
los Pardmetros Urbanisticos y Edificatorios segin lo estipulado en el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, actualizado a la fecha.

Sin otro partmular con las expreswnes de mi consideracién y estima, quedo de Usted.

Atentamente;
=l 09
HUNICIMALIOAD DISTRITAL B2 ¢ = YN
uTey A Aqu o'.n“:gw Z & MU anﬂﬂ’%ﬂu&"jﬁw DECAIARURG

Ing. Arthur Josebh Fernandez Huamon ‘
SUFGEREATE DE CATASTRO Y DESARRDLLO URSARO Y RiMAL iwg
ADJUNTO:
- EXPEDIENTE N° 22918 (27-04-2022) o S
Ce pany U 1

Archivo,
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IMAGEN N°02. 1: INDICADORES DE REDES VIALES PAVIMENTADAS Y NO

PAVIMENTADAS A NIVEL NACIONAL

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PERU
SITUACION AL 31/12/2012
(Kilometros)
EXISTENTE POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
RED VIAL NO PAVIMENTADA SUB PROYECTADA TOTAL
(N" Rutas) PAVIMENTADA TOTAL
Afirmada  Sin Afirmar
”N‘;%']ON‘L 1474774 763151 221416 2459340 190129 2649469 17.7%
?358"6’]‘”"”““ 233972 1426337 763204 2423512 479449 2902962 194%
:’:g‘ml 161110 1923134 7100139 9184383 229183 9413566 629%
TOTAL 1869856 41,1621 8084759  140,672.36 898761 14965997  100%
Elaboraciore GTT-31.Dic.2012

Fuente: MTC

IMAGEN N°02. 2: INDICADORES DE VIAS PAVIMENTADAS Y NO PAVIMENTADAS

A NIVEL DEPARTAMENTAL
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IMAGEN N°02. 3: INDICADORES DE CAUSAS DE ACCIDENTES A NIVEL
DEPARTAMENTAL

Imprudencia/ebrieda  Imprudencia del Desacato sefial de  Exceso de carga/ pistaen

Departamento TOTAL Exceso de velocidad dde conductor oeattn Falla mecanica rinsto mal estado
Amazonas 43 118 18 iy 10 0 &
Anchash 1973 557 667 m 4 15 517
Apurimac 473 11 24 23 20 2 9
Arequipa 5157 1438 an 388 11 il 968
hyacucho 846 130 458 43 19 4 187
Cajamarca 1w 300 LYE m 50 P} 308
Lambayeque 3188 1101 1218 196 10 9 584
Lima 49208 13658 16850 “4n 1354 16% un7
La libertad 4604 1369 1688 401 162 30 954

Fuente: INEI 2017

IMAGEN N°02. 4: INDICADORES DEL PANORAMA ECONOMICO

DEPARTAMENTAL
L]
Amazonas, Junio 2018
Producciin de Preduccitn de Produesitn de Preducciin 2 Produccitn de "“"'“:“;u“m“‘:'_““'
Tuca Aoz Cascara Vacurg Lacha Frasca Energla Elécirica T::.rlnl.lrﬂmm
{Variacién porcentunl | Variacion poroentual] | (¥ariaciéa porcentual | [Variacin parcentual| | [Variaciés porcentsal) Warkaciia posranieil
dum Efd-ki ] Erm-dur i Erd-ban lune En - A Erm-Jua T Erm-dut
anaEar | mngny | swdenr | Baent | xeenr | oaesny | aneser | omaas | s | xeonr | amemr | s
Bd 12 18 24 7 a5 15 25 T4 15 04 %]
. Miss i | Amazenas: Produccian de Yuca e d | Amazonas: Produccian de Amog Cascara
- ]
sembean M7 m—f— NG
428
b-n
01
" un . aolhe
na 0. “a,
N -y War% Jun - RO |
amamr 87
B
[} T T T T T
Ere. Feb. Mar. dbr. Moy, Jun Jel Agn Set Ot Mow. Dic Ene. Feb. Mer Abe May Jun Ju. Ago Sel Ocl Mew D
Feerly Mirmbaris oe Aok v Risgn Fusnie: Wiruster da Agraufun y He g

Fuente: INEI 2017




IMAGEN N°02. 5:PORCENTAJE DE HABITANTES DEL DISTRITO DE CAJARURO

SEGUN SU ACTIVIDAD ECONOMICA

l--‘--.'j._.l

IMAGEN N°02. 6: PORCENTAJE DE POBREZA DEL DISTRITO DE CAJARURO

Fuente: Municipalidad Distrital de Cajaruro, 2015

112

Pobre (%)
Ubigeo Departamento, | p,p1acion 11 Total No
provincia y distrito Extremo No extremo Pobre
de pobres
EJ10000 AMAZONAS 402,685 55.0 19.6 354 45,04
010100 CHACHAPOYAS 53,688 48.0 17.5 30.5 52.0I
010700 UTCUBAMBA 120,331 49.7 145 35.2 50.3
010701 BAGUA GRAND 52,237 477 136 34.1 52.3
010702 CAJARURO 29,502 484 12.6 35.8 51.6
010703 CUMBA 10,009 55.4 175 37.9 446
L 010704 EL MILAGRO 6,452 38.5 10.0 28.5 61.5
010705 JAMALCA 8,336 49.9 13.9 36.1 50.1
010706 LONYA GRAND 10,414 61.1 23.0 38.1 38.9
010707 YAMON 3,381 59.0 206 38.4 410
FUENTE: INEI 2007
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IMAGEN N°02. 7: UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE CAJARURO — SAN
JUAN DE LA LIBERTAD

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N°02. 8: MAPA LOCAL DEL PROYECTO

Fuente: Google Earth.
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IMAGEN N°02. 9: ZONA DE ESTUDIO JR. LIMA'Y JOSE GALVEZ

Fuente: Propia.

IMAGEN N°02. 10: VISTA DEL ESTADO ACTUAL DE LAS CALLES JR. JORGE
EVANS - JR. JAEN
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Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N°02. 11: VISTA DE JR. JOSE GALVEZ

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N°02. 12: ENTRADA A SAN JUAN DE LA LIBERTAD

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN N°02. 13:ACCESO A LA LE “SAN JUAN”

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N°02. 14:ACCESO AL CENTRO DE SALUD DE SAN JUAN DE LA
LIBERTAD

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN N°02. 15: CONTEO VEHICULAR

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN N°02. 16: CONTEO VEHICULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN N°02. 17: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO AL INGRESO DEL CENTRO
POBLADO.

NTERMATIVAS: DF

e LAS CALES DEL CENTRD
opy JURN %€ (A

CAURVEZ,

h2ovAs

Fieo,

pppw >
LiBERTAD, DisT

(reuskiBa, A :
| evanTAHE vio Tofoe®

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 18: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 19: TOMA DE PUNTOS CON ESTACION TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 20: TOMA DE PUNTOS CON ESTACION TOTAL - JR. JAEN

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 21:LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - CALLE JR. JORGE EVANS

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 22: UBICACION DEL BM

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 23: UBICACION DEL BM - 02

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N°02. 24: LEVANTAMIENTO TOPQGRAFICO — CALLE JR. JORGE EVANS
Y JR. JAEN

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 25: TOMA DE PUNTOS DEL JR. JAEN

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 26: CALICATA N°01

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 27: CALICATA N°02

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N°02. 28: CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 29: CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 30: CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 31: CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 32: CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 33: ENSAYOS DE LABORATORIO

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N°02. 34: ENSAYOS DE LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 35: ENSAYOS DE LABORATORIO

e W T2 7] ll
, ,.

: - ol ll' “
- & s n { v >
e Ll | =

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 36: LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 37: TAMIZADO DE LAS MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 38: LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°02. 39: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°02. 40: LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 03: FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO
DE TRAFICO

FOEHATS B* 4
M Tc FORMATO DE CLASIFICACION YEHICULAR @FP
A, 5 TR § TRt ESTUDID DE TRAFICD
TRAHODE LA CARRETERS ESTACIOH
SEHTID e+~ ; 20DIG0 DE LA ESTACION
UBICACIGH by reckn | | |
T
7] TTaTi| CEATRNETEE 12 H TEATHE IFHTTERTIFE TERTITE
e :"I anTH '::_‘ ICE l1ul:l '.'l' HICEH o [scae| ze |32 | ar :m:i F11) r:m:{ ;:'I me | o | ame [
BlAGRA. 1 a=l = rooon [ —d I F : .
VEH. & #iﬂ ;;;LL E e el o] i ] ,—-J-F'_’H—nlu—' ’Ql‘ ¥ et ] "-""‘"L‘
nif €
5
el e
5
o e
5
oy e
5
wry e
5
e
5
wr e
5
rn| e
5
ny e
5
| e
5
ni e
5
1w e
5
| e
5
| e
5
N
5
= E
5
wa e
5
| £
5
]

FUENTE: MTC
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ANEXO N° 04: ESTUDIO DE
TRAFICO



e DIA1L

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE
TESIS

LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS

DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE

TRAMO DE LACALLE

JR.ICOIVERCIO

132

ESTACION

E1

SENTIDO [e < [o — INTERSEC CION JR_CONERCIO - JR. SAN VARTIN
usICACION CENTRO POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD - CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS DIAY FECHA 7 ENERO 2022
NOMBRE ENCUESTADOR NMARJORY VILCHEZ ROJAS
DIA 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEM TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO NOTOTAXI RURAL ESTACION I
Do PICK UP PANEL Combi WAGON 2E >=3E | 2E 3E 4E 251252 253 as1/3s2 >= 353 2r2 2r3 ar2 >=3T3
y — =R
DIAGRA. e ek Ty
VEH.
E
a.m 00-01 o
E
a.m 01-02 o
a.m o203 £
N o
a.m 03-04 E
N o
E
a.m 04-05 o
E 2 2 1
a.m 0O5-06 o B B gl
3 T
am| o5 o I
3
am| o7os s
€ = |
a.m 08-09 o
€
a.m 0s-10 o
€ 3 =]
am| 1o o i =1 1]
E 2
a.m 1112 o >
€ 1
p.m 1213 ° 3
€ = I N R
pm| 1374 o 2
E 2
p-m 14-15 o B
3 P
pm| 1578 o > |
3 I R
pm| e o I R
€ E
pm| 1778 o E
€ 3
p.m 18-19 o 3
€ 2 I T N
pm| 1520 o 2 > ]
€ 1
pm| 20> o 1
m 2122 £
P- o
E
p-m 22-23 o
E
p-m 2324 o

PRONEDIO VEH/HORA

NUMERO DE VEH/DIA

Fuente: Elaboracion propia




e DIA2

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE
TESIS

DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
JUAN DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS

TRAVO DE LACALLE

JR. COVERCIO

[esTacion

E1

I
SENTIDO | [e < [o — INTERSECCION JR. COIVERCIO - JR. SAN VARTIN
NOVBRE ENCUESTADOR [nARJORY viLCHEZ ROJAS DIAY FECHA 8 ENERO 2022
CAVIONETAS CAVION SEM TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO NMOTOTAXI RURAL ESTACION
Do PICK UP PANEL combi VWAGON 2E >=3E 2E 3E 4aE 2517252 23 351352 >= 353 ra 2ra 3Ir2 >=3T3
1
DIAGRA. m =T i A —=R S
VEH. - ko
E
a.m 0001 5
E
a.m o1-02 °
am| o203 E
- o
a.m 03-04 E
- o
a.m o405 E
- o
a.m os-06 E
- o
am| oso07 E
- o
am| o7os E
- o
a.m os-09 E
- o
E 2
a.m o09-10 ° S
E 3
a.m 1011 o E)
E 2
a.m 1112 o >
E 1
p.m 1213 5 3
E 1 2
p.m 13-14 ° g <
E 2 3
p.-m 1415 o > 3
E 4 2
p.m 1516 ° 3 5
E 2 a
p.m 1617 5 B 2
E 2 a
p.m 17-18 ° S %
E 1 3
p.-m 18-19 o El 3
E 2 3
p.-m 1920 o >
E 1
p.m 20-21 5 3
E
p.m 21-22 5
E
p.-m 22-23 o
E
p.-m 2324 o

PRONEDIO VEH/HORA

NUMERO DE VEH/DIA

Fuente: Elaboracion propia
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e DIA3

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
TESIS JUAN DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS
TRAVD DE LACALLE [ JR. COVERCIO [EsTAciON [ea
SENTIDO | [e - [o — INTERSECCION JR. COVERCIO - JR. SAN MVARTIN
NONVBRE ENCUESTADOR INF\RJDRY VILCHEZ ROJAS DIAY FECHA S ENERO 2022
DIA 3
CAMIONETAS BUS cAwvioN SEM TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO MOTOTAXI RURAL | CopocioN
Do PICK UP PANEL Combl WAGON 2E >=3E 2E 3E 4E 251252 253 351352 >=353 zr2 z2ra aT2 >=3T3
DIAGRA. m —nl P
VEH. il
E
a.m 00-01 o
E
a.m 01-02 o
E
a.m 02-03 o
a.m 03-04 E
N o
a.m 04-05 E
o
a.m 05-06 £
N o
a.m 06-07 E
B o
E 2 2
a.m 07-08 o > >
E 3 a
a.m 08-09 o 3 3
E 1 4
a.m 0s-10 o Bl 1
E 4 3
a.m 1011 o 2 S
E 1 2
a.m 1112 o El El
E 2 3
p.-m 12-13 o > >
E 2 2
p.-m 1314 o > >
E 2 3
p-m 1415 o > 3
E 1 4
p.m 15-16 ° 0 2
E 2 3
p.m 1617 ° S 35
E 1 3
p.m 1718 o El 3
E 1
p.m 18-19 o El
m 1920 E
% o
m 2021 E
P. o
E
p.m 2122 °
E
p.m 2223 o
E
p.-m 2324 o
PRONEDIO VEH/HORA
NUMERO DE VEH/DIA

Fuente: Elaboracion propia

134



e DIA4

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE
TESIS

DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
JUAN DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS

TRAVO DE LACALLE I JR. COVERCIO [esTacion
SENTIDO | [e < [o — INTERSECCION
NOWVBRE ENCUESTADOR [nArJORY ViLcHEZ ROJAS DIAY FECHA ENERO 2022
DIA
CANVIONETAS BUS | cAVION SEM TRAYLER TRAYLER
SENTI ESTACION
HORA ‘ po o MoToTAd PICK UP PANEL Rcli:_:: WAGON 2E >=3E | 2E 3E 4E 2s1/252 | 253 351/3s2 | >=353 213 - >=3T3
= T
DIAGRA. —=h ——ah e
VEH.
E
am 00-01 °
E
a.m 01-02 o
E
am 02-03 °
E
a.m 03-04 °
E
a.m 04-05 o
E
am 05-06 °
a.m 06-07 E
- o
E 1 3
am o7-08 ° 3 3
E 3 4
a.m 08-09 ° B 7
E 2 a
a.m 09-10 o > 3
E a 3
am 10-11 ° o B
E 2 1
a.m 1112 ° B 0
E 2 3
p.m 1213 ° < B
E 2 1
p.m 1314 ° S 0
E 3 2
p-m 1415 o El P
E 1 2
p.m 15-16 ° 3 <
E 2 3
p.m 16-17 ° s S
E 1 a
p.m 17-18 ° 0 2
m 18-19 £
P- o
m| 1920 E
P- o
E
p.m 20-21 °
E
p.m 21-22 °
E
p.m 2223 °
E
p.m 2324 °

PRONEDIO VEH/HORA

NU/MERO DE VEH/DIA

1a [ s

Elaboracidn propia
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DIAS

NOMBRE DE| DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
TESIS JUAN DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS

TRAVD DE LACALLE JR. CONVERCIO ESTACION |§'I

SENTIDO [e < 1 [o — INTERSECCION AV. FRANCISCO APONTE -AV. HIPOLITO UNANUE
NOBRE ENCUESTADOR NARJORY VILCHEZ ROJAS DIAY FECHA [ [ 11 [ enero [ 2022
biA

s ]

HORA SENTI AuTo roTAN CAVIONETAS CRA—|ESTACION BUS cAVION SENI TRAYLER TRAYLER
Do ° PICK UP PANEL Combi WVAGON 2E >=3E 2E 3E aE 2517252 | 253 351352 >=3S3 ar2 2r3 3Ira >=3T3

- : . .
oiranA = =T | G =t

08-09

09-10

1011

1112

1213

13-14

14-15

15-16

1617

=W NN == NN N NN N == NN

1718

18-19

1920

2021

2122

2223

2324

OmOmOmOm[OmOmOm[Om[OmMOmMOmMOmMOm|Om|Om|Om|Om|OmOmOmOmOmOm(Om

PRONEDIO VEH/HORA
NUNMERO DE VEHDIA | a5

Fuente: Elaboracion propia
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SENTI CAVIONETAS ESTACION BUS CAVION SEM TRAYLER TRAYLER
HORA | Do AuTO noToTAX PICK UP PANEL F::l;::;l_ VWAGON 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 l 253 351/3s2 >= 353 2r2 2r3 Ir2 >=3T3
— - T
DiAGRA | = | S PRIl oL I Y g R U g g J B

am| ooo1 s

am| o102 s

a.m 02-03 g

am| o304 s

a.m 04-05 g

am| osos s

a.m 06-07 OE

am| o7os s

am| oso9 s

a.m 09-10 OE :: g

em| o | o pmtmm

am| 1112 s 2

p-m 1213 g :

pm| 1344 s 1

p-m 14-15 g g

pm| 1516 s 2

pm| 16417 s 2

p-m 17-18 g

pm| 1819 s

p.m 1920 g

pm| 2021 s

p-m 2122 g

pm| 2223 s

pm| 2324 s

PRONEDIO VEH/HORA

NUNERO DE VEH/DIA

Fuente: Elaboracion propia
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NOMBRE DE DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN
TESIS JUAN DE LA LIBERTAD, CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS
TRAVD DE LACALLE JR. COVERCIO ESTACION |§1
SENTIDO [e -— [o — INTERSECCION JR. COVERCIO - JR. SAN VARTIN
NONBRE ENCUESTADOR VARJORY VILCHEZ ROJAS DIAY FECHA 13 [ enero 2022
DIA 4
CAMIONETAS BUS cAavioN SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI AUTO NOTOTAXI RURAL | EosACION
Do PICK UP PANEL Combl WAGON 2E >=3E 2E 3E aE 2s1/2s2 253 3s13s2 >=353 zr2 2r3 ar2 >=3T3
oirc A o | T | 6 0B | B | ook T ® ok | b mrk e ok
VEH. & g G 2= B —h
E
a.m 00-01 o
E
a.m 01-02 o
E
a.m 02-03 o
E
a.m 03-04 o
E
a.m 04-05 o
E
a.m 05-06 o
E
a.m 06e-07 o
E 2 2
a.m 07-08 o > 3
E 1 3
a.m 08-09 o B 3
E 1 4
a.m 0s-10 o 3 P
E 2 2
a.m 10-11 o > 3
E 1 1
a.m 1112 o 3
E 2
p-m 12-13 o >
E a 3
p.m 13-14 o > 3
E 1 3
p.-m 14-15 o 3 >
E 1 2
p.-m 15-16 o 3 >
E 2 3
p-m 16-17 o > 3
E 2 3
p.m 1718 o > 3
E 4 4
p-m 18-19 o >
E a
p.-m 1920 o P
m 20-21 E
p- o
E
p.-m 2122 o
E
p.m 22-23 °
E
p.m 2324 o
PRONEDIO VEH/HORA
NUNMERO DE VEH/DIA | o I o

Fuente: Elaboracion propia
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IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR IVD (Velvdia)

TIPO DE VEHICULOS DIA 1 (LUNES) DIA 2 (IVARTES) (MEECIAOBLES) DIA 4(JUEVES) | DIAS(VIERNES) | DIA 6(SABADO) | DIA 7(DOMNGO) (PRONEDIO DIARIO VEI:iOClIJDLEO ID'\IllI-:\)I!ICIOE :IESIAOL
IVND % IVD % IND % IVD % IVD % IVND % IVD % IVDs EC IVDa %
Autos 66 22% 84 31% 65 24% 72 27% 45 24% 35 16% 77 28% 63 1.2615 Liviano 80 25%
Vbtotaxi 63 21% 87 32% 101 38% 86 32% 69 37% 89 40% 86 32% 83 1.2615 Liviano 104 33%
Pick Up 51 17% 27 10% 26 10% 30 11% 15 8% 24 11% 32 12% 29 1.2615 Liviano 37 12%
Camionetas Panel - - - - - - - - 1.2615 Liviano o]
Rural (Combi) 9 3% 5 2% 6 2% 14 5% 6 3% 6 3% 6 2% 7 1.2615 Liviano 9 3%
Estacion Wagon 14 4% 15 6% 18 7% 15 6% 18 10% El 4% 26 5% 16 1.2615 Liviano 21 6%
Bus Ormibus 2E - - - - - - - - 1.1972 Pesado o]
Ormnibus 3 - - - - - - - 1.1972 Pesado 0
 Camion2E 38 | 12% 15 6% 9 % 14 5% 8 2% 12 % 14 5% 15 | 11972 Pesado 18 &%
Camion ___Camion3E 24 8% 9 3% 12 5% 15 6% 3 2% 18 8% 8 3% 13 1.1972 Pesado 15 5%
Camion4E 21 7% 8 3% 9 3% 8 3% 6 3% 9 4% 11 4% 10 1.1972 Pesado 12 4%
251/252 8 2% 5 2% 3 1% 5 2% 6 3% 6 3% 3 1% 5 1.1972 Pesado 6 2%
) 253 - 6 2% 6 2% 5 2% 6 3% 6 3% 6 2% 5 1.1972 Pesado 6 2%
Semi Trayler
351/352 3 1% 5 2% 2 1% 2 1% - - - 2 1.1972 Pesado 2 1%
353 8 2% 8 3% 11 4% 6 2% 6 3% 8 3% 5 2% 7 1.1972 Pesado 8 3%
212 - - - - - - - - 1.1972 Pesado (0]
Trayler 213 - - - - - - - - 1.1972 Pesado o]
312 - - - - - - - - 1.1972 Pesado 0
a3 - - _ - - - - - 1.1972 Pesado (6]
TOTAL PRONEDIO DIARIO 308 100% 272 100% 266 100% 269 100% 188 100% 221 100% 270 100% 255 318 100%
TOTAL SENVANAL 1787 veh/dia
TOTAL PROIVEDIO TRANSITO DIAS LABORABLES 259
VOLUNVEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 221
VOLUIVEN DE TRANSITO DEL DIA DOMNGO 270

Fuente: Elaboracién propia



VEHICULOS LIVIANOS
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DIA3
TIPO DE VEHICULOS DIA 1 (LUNES) DIA 2 (VARTES) (MERCOLES) DIA 4 (JUEVES) | DIA 5(VIERNES) DIA 6 (SAB) DIA 7 (DOM) PROIVEDIO DIARIO
IVD | DISTR%) IND DISTR%)| IVD [DISTR%) IND |DISTR%)| INVD | DISTR%) IMD | DISTR%) IVD | DISTR%) | IVDs | DISTR%)
Autos 65 22% 84 31% 65 24% 72 27% 45 24% 35 16% 77 28% 63 32%
Nototax 63 21% 87 32% 101 38% 86 32% 69 37% 89 40% 86 32% 83 42%
Estacion Waegon | 14 4% 15 6% 18 7% 15 6% 18 10% 9 4% 26 % 16 42%
Pick Up 51 17% 27 10% 26 10% 30 11% 15 8% 24 11% 32 12% 29 15%
Camionetas Panel - - - - - - - -
Rural 9 3% 5 2% 6 2% 14 5% 6 3% 6 3% 6 2% 7 4%
TOTAL PROIVEDIO DIARIO | 203 67% 218 80% 215 81% 216 80% 153 82% 162 73% 225 83% 199 133%
TOTAL SENVANAL 1391 Veh
TOTAL PROIVEDIO TRANSITO DIAS LABORABLES 201
VOLUIVEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 218
VOLUNVEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 215
VEHICULOS PESADOS
DIA 3
TIPO DE VEHICULOS DIA 1 (LUNES) DIA 2 (VARTES) (MERCOLES) DIA 4 (JUEVES) | DIA 5(VIERNES) DIA 6 (SAB) DIA 7 (DOM) PROIVEDIO DIARIO
IVD | DISTR%) IVD DISTR%) IVD _|DISTR%) IVD |DISTR%) INVD DISTR%) VD DISTR%) IND DISTR%) IVDs DISTR%)
Ormnibus 2E - - - - - - - -
Bus
Ormibus >=3E - - - - - - - -
Camion 2 E 38 12% 15 6% S 3% 14 5% 8 4% 12 5% 14 5% 15 8%
Camién Carmion 3 E 24 8% 9 3% 12 5% 15 6% 3 2% 18 8% 3% 13 6%
Camion4E 21 7% 8 3% S 3% 8 3% 6 3% S 4% 11 4% 10 5%
251/252 8 2% 5 2% 3 1% 5 2% 6 3% 6 3% 3 1% 5 2%
Semi Traler 253 - 6 2% 6 2% 5 2% 6 3% 6 3% 6 2% 5 2%
351/352 3 1% 5 2% 2 1% 2 1% - - - 2 1%
>=353 8 2% 8 3% 11 4% 6 2% 6 3% 8 3% 5 2% 7 4%
212 - - - - - - - -
Trayler 213 - = - = - - = -
312 - - - - - - - -
313 - - - - - - - -

TOTAL PRONVEDIO DIARIO 101 33% 54 20% 51 1% 53 20% 35 18% 59 27% a5 17% 57 28%
TOTAL SENVANAL 396 Vveh
TOTAL PRONVEDIO TRANSITO DIAS LABORABLES 59
VOLUNVEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 54
VOLUNVEN DE TRANSITO DEL DIA DOMNGO 51

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°® 05: ENSAYOS DE
LABORATORIO
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GRUPO DASAT
B . LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
ENSAYO GRANLLOMETRICO POR TAMZADO
PR ECTL:
"TSEND ¥ AMALE!S DELAS ALTERNATIVAS DELA PAY MENTACON DELAS CALLES DAL CBNTRO FOBLADO
SANJUAN DELA LBEATAD, DISTRITD DE CAJARLRD, LITCUBA NBA, AMAZONAS
SR O UNVERSDAD CATOLCS SANTO TORED DEMODGACVEND  PROGRESIVA:
FERFORACEN: 150 m CALICATA B b WLABRATORD 1
e . A Pesa|  B% PESO TOTAL DELA MUESTRA
Pesio Relenida 788 Peni;'ln % M Grueso | % Mat Fno
Tanmz US g. [PTM)
. PEDRAD | 4 0.00 0.00 0.00 0.0 100.00 @,
| cwms [ 000 0.00 000 00| 1000
5 2 1 0.00 000 000 o0 | 10000
v 52 0.00 0.00 0.00 0.0 100.00
g H BRI 000 0 | om | wow
g < o[ 0.00 000 000 000 | 10000
5 3 34 0.00 0.00 0.00 000 | 100.00
3 g 1?2 816 &b 104 104 606
. < [ 38 942 042 120 225 o7 75
g AT 920 020 18 18 %.56
N4 99 0% 127 470 %30
E‘ Pl ws | 11 137.15 17,54 0y | T
2 S wn | ar 6017 760 0% | mor
2 N16 | 15054 15054 19.25 01 | 08
z = [ e | 7431 850 5569 | 4131
3 g [F[ w0 | s 10345 1323 el
g m N | 503 50.% B4 BE | 2184
N s | 34 3142 42 2% | 176
8 g N | 250 250 288 525 | 118
3 | wa | B %42 466 st | 1008
% N0 | 1509 15,99 204 015 | 805
g N | an 275 547 e | 2%
PRI | 216 2016 258 10000 | 000
o - I —
|CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA




ANALISIS GRANULOMETRICO

100 10 | 0.1 001 (mm)

GRUPO DASAT
GRUPG DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

"DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

SITUACION: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO PROGRESIVA:
PERFORACION:  1.50m CALICATA N° Ci-Mt N° LABORATORIO: 1

DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

N’ ensayo 1.00

N° tara T-10

Peso de tara (gr) 134.45

Peso de tara y muestra himeda (gr) 1047.13

Peso de la tara y muestra seca(gr) 906.27

Peso del agua(gr) 140.86

Peso del Suelo seco(gr) 771.82

Contenido de Humedad % 18.25
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LTI ErAse T

GRUPO DASAT

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

FROYECTO: "DISEND Y AMALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVINBNTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"
SMUACION: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TOREBID DE MOGROVEID PROGRESN A:
FERFORACION: 1.50 m CALICATA NP C1-Mi1 M LABORATORIO: 1
LIMITE LIQUIDO
N° DE CAIDAS 15 25 35 LIME Bt ASTED
N° DE CAPSULA D-06 D-07 D-08 D-08 D-10
WTh , gr 72.98 76.96 115 61.22 57.07
WTs , gr 68.06 70.64 G497 60.1 56.1 1
W CAPSULA 56.74 54 56 49 51 55.68 5.8
W w 492 6.32 6.18 1.12 0.87
W SECO, gr 11.32 16.08 15.46 4.42 4.3
w, (%) 43 46 358.30 30.97 25.34 22 56
LL:[40.65 LP: [23.05 |
IP: [16.71
TIFO DE SUELG: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuIDO
y = -4.446In(x) + 54.966
44.00
43.50 ¥
43.00
42 .50 \\
£ 42.00 \
% 41.50 |
41.00
g
40.50 T\
40.00 | *
39.50 .
39.00 i
38.50
1 10 25 100
W DE GOLPES




Pasa Pasante Retanido

Retenido

acumulado (%) parcial {%)

Limite liguido LL
Limite plastico LP :
indice plasticidad IP °

Pasa tamiz N® 4 (S5mm): 95.30 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 2.58 %
Ds0: 1.617 mm
Ds3o0: 0.64 mm
D10 (diametro efectivo): 0.19 mm

Coeficiente de uniformidad (Cu): 8.27
Grado de curvatura (Cc): 1.32

Granulometria

100.00 =

90.00

80.00
70.00

60.00
50.00 \\

40.00

Pasa (%)

30.00 4

20.00 -

10.00 .

0.00
100 10 1 01 0.01

Tam iz (mm)

0.001

145



146

Abaco de Casagrande

Linea B /

a0 | Linea A

20
/’/ OH & MH

10

&0

50

30

Indice plasticidad
A

E=lE ML |0 O

a 10 20 30 40 50 &0 O 8o 20 100
Lim ite liguido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S5.LU.C.5.)

Arena bien graduada SW

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

Material granular

A-2-T Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G):




147

-L‘-f'-l--; -
JHOM [ Hﬁ?ﬁ:“'t £ TAMAY

ASISTENTE DE LABORATORIC

L e o

W
TABORATORISTA

w1 PETAA

GRUPO DASAT
R AT LABORATORIO O SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO GRANLLOMETRICO POR TAMZADD
PROYECTD:
TEEND ¥ ANALEIS DELAS ALTERNATIVAS DELS PAVIVENTACION DELAS CALLES DA CENTRO ROBLADD
SAN JUANDELA LBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO LUTCUBAMBA, ANKZOMAS"
STLAOOR LNVERSDAD CATELICA SANTO) TOREIO CEMOGROVEL)  FROGRESNA:
WEFrEORACN £ 50m CALCATA W (2 W LABORATORID 1
(heig. A A Fesa B% PESO TOTAL DELA MUESTRA
Prso Relenido o, FEAL Prearia % Mes Grueso | % Mas Fina
Taniz LS 7 {PTM)
;| PERO [ 4 0.00 000 0.00 000 100.00 | i o
. CATOS | 3 0.0 0.00 0.00 0.00 100.00
¢ 212 [ 0.0 0.0 0.0 100.00
E E 2 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 21w 0.0 0,00 0.00 0.00 100.00
i < o] 1 74 a7 30 30 %%
§ < W (g 1375 153 15 %45
g ] 1t 78S 785 254 140 wuw
5 A a8 Fis) 310 10.19 8.1
£ o T un ETH] 381 1400 86.00
M4 B1.45 f1.45 543 208 nig
- AN 128,62 12862 14.30 3513 B.8T
a -
r | ww 5255 5155 58 4098 5.0
% N 16 14205 142.05 15.80 5678 42
: 2 own B4S4 B4.54 148 6395 805
[”]
§ g |2 ten 0 9504 11.00 % B
g ! N 40 505 56.05 8.3 B2 18.71
- < N 50 .19 319 36 B 15,02
8 ¢ N 60 581 581 287 785 1215
é Tl nw M ] 387 IRE] 8
3 N 100 1399 1399 15 9338 672
R e | ms 975 417 4745 25
P 1 200 nE Ny 254 100.00 0.00
ViASECA s [ |
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
/)
GRUPO DASAT

per T

/1 SANCHEZ TAHNG

W E M 2 il
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i ANALISIS GRANULOMETRICO ]

te

GRUPO DASAT
GRUPO DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

"DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO,UTCUBAMBA, AMAZONAS"

SITUACKN: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO PROGRESIVA:

PERFORACION.  150m CALCATAN  CM N LABORATORO: 1
DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

N° ensayo 1.00

N’ tara T-04

Peso de tara (gr) 13328

Peso de tara y muestra himeda (gr) 116138

Peso de la tara y muestra seca(qr) 1021.48

Peso del agualgr) 139.90

Peso del Suelo seco(gr) 888.20

Contenido de Humedad % 15.75




149

GRUPO DASAT
SR T LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROY ECTC: _ .
"DISEND ¥ ANALISIS DELAS ALTERNATIVAS OE LA PAVMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRD
POBLADD SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITD DE CAJARURC UTCLUBANBA, AMAZDNAS"
SITUACKON: UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID PROGRESNA
PERFORA CION: 1.50 m CALICATA W C2-M1 M LA BORATORID: 1
LIMITE LIQUIDO
N® DE CAIDAS 20 25 30 LIMEE DLASTED
N DE CAPSLUILA D-14 D-16 D-18 D-19 D-20
WTh, gr 9923 105.31 48 55 81.91 86.24
WTs . O 93.2 98.02 93.08 80.79 84.84
W CAPSULA Ta.ad 76.32 7742 74.49 76.81
W ow 6.03 7.29 547 1.12 1.4
W SECO , ar 17.67 21.7 15.66 584 8.03
w, (%) .13 33.59 34.93 19.02 17.43
LL: {34 24 LP: |18.22 |
IP: [16.02
TIPO DE SUELO: SUELD DE PLASTICIDAD MEDIA
LiMITE LiQuiDo
y = 1.8226In(x) + 28.375
35.00 :
34.80
34 60 7
£ 34.40 /
§ 34.20 1
= 3400 .{["
|
33.80 |
33.60 ¢
|
33.40
1 10 25 100
N DE GOLPES
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Pasa Pasante Retenido Retenido
acumulado

Limite ligquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :

Pasa tamiz N° 4 (Smm):

Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm):
Deo:

D3o:

Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

Granulometria

100.00 =
90.00 -
80.00
70.00 -
60.00
50.00 ~
40.00
30.00
20.00 s
10.00
0.00

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tam iz (rmm)
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Abaco de Casagrande

&0

Linea B /
50 .
CH
E 40 _~| Lineg A
= /"f
B 3o ==
-
8 /
£ 20 /‘—
:_,..- OH & MH
10
(= [ ML |u oL
Y
D T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Sisterna unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Arana bien Eraduada con grava sSW

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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AGISTEMNTE DE LANORATORIC ﬁa.\]tm- u[,-:it
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GRUPO DASAT
SRUPS DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMEZADD
PFROYECTD:
TS0 Y ANSLES DELAS ALTERNATNVAS DELA RAVNENTAOON E LAS CALLES DAL CENTRO FOBLALO
AN JLAN OE L& LIBERTAD DETRITO DE CAIARLRD TCLBAMBA, AMATOMAS'
STMCON LN ERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DEMOGROVELD  PROGRESI A
JrErRs o 15 CALCATAN Gl I LABORATORD
ekl NN PR PESOTOTAL DELA NUESTRA
Paso el mﬂmmf gy | 000 | s o
Tamiz US T, [RTM)
=TT 00 000 000 | o0 | 10000 [t o,
. CANTOS | 3 000 000 000 am | 1000
¢ 212 000 000 000 am | 100
v A E 000 000 000 am | 1000
E 3011 k] i 04 a4 M
g < |0 L0 000 0 | 9% | g
5 E 3 43 438 55 15.51 iR
g 0 12 1188 1188 15 ne | 29
g - 38 148 1483 140 8.5 8.8
e b 14 1568 1565 200 pulks] nm
N4 1381 1383 R nE | mH
E E N B 5300 570 647 2056 .44
E 5| w0 A1) T 040 347 .53
% W 16 11548 11548 Wi 5.4 576
: owen | nw 704 oM | M | &4
'é g [E 0D | o6 106 1313 an | 2%
< y N4 | 50 574 135 TE | MM
- ¢ NE | B 3557 455 e | AW
8 ’ THIEITHEED | @mn | 168
3 2w | wm | mm | 4% | wmm | nw
g N0 | 1610 1610 206 a1 086
[ W 30 4.1 4116 5 8540 440
T EET 305 460 e | ww
wer [ o —
CARACTERISTICAS DE MUFSTRA ENSAYADA

--------- -

AR ), A% E L TAOAT
e

WAE Mkt SVl
Il PG




2% Pasante

. AVALsscRanuometRco |

SIS GRANULOMETRICO
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001  (mm)

GRUPO DASAT

GRUPO DASAT

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

AN T M08

PROYECTO: "DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO,UTCUBAMBA, AMAZONAS®

SITUACON UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ PROGRESNVA:

PERFORACON. _ 180m CALCATAN  C3M N LABORATORO. 1

I DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

N’ ensayo 100

N tara T-05

Peso de tara (qr) 133.68

Peso de tara y muestra himeda (gr) 1048.58

Peso de la tara y muestra seca(gr) 909.84

Peso del agua(gr) 138.74

Peso del Suelo seco(gr) 776.16

Contenido de Humedad % 17.88
LABOR u.(::.(“f, / sue I\SI\“ MaNTOR Amu?)rnup':g"?fgsfa’km
s s O
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GRUPO DASAT
P e e T LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: i
*DISEND Y ANALISIS DELAS ALTERMATIVAS DE LA PAVMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARLURO, UTCUBAMEA, AMAZONAS"
STUACION: UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEID PROGRESIV A:
PERFORACION:  1.50m CALICATA M C3-h N LABORA TORIO: 1
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
N® DE CAIDAS 25 35 15
MN® DE CAPSUILA D-11 D-12 0-13 D-17 D-15
WTh, gr 8393 7248 96.8 82.88 84 59
WTs | gr 75.72 66.54 80.4 B81.84 83.1
W CAPSULA 55 25 511 75.74 77.01 75.78
W 8.21 594 6.4 1.04 1.49
W SECO, gr 2047 15.44 14.66 4 83 7.32
w, (%) 40.11 38.47 43.66 71.53 20.36
LL:|40.38 LP: [20.94 |
IP- [19.44
TIFO DE SUELO: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LiMITE LiQuiDo
y = -6.187In(x) + 60.299
44 .00
43.00 \\
7 42.00
g
g 41.00
¥
40.00
39.00
38.00
1
= — — B
" IHON [ BANCHE Z TAMAY LY p
-ﬂiw& E f: LABCIRATORIC D ﬁi";:'fp;i_in{; Lo
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Pasa Pasante Ratenido Retenido
acumulado (%) parcial (%)

Limite liguido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :

Pasa tamiz N* 4 (Smm): 77.31 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 4.60 %
Ds0: 1.52 mm
D3o: 0.54 mm
D10 (diametro efectivo): 0.16 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 9.35
Grado de curvatura (Cc): 1.20
Granulometria
100.00
90.00 —'\L
80.00 i
70.00
= 60.00
;‘n';' 50.00 \
& 40.00 3
30.00 "]
20.00
10.00 i
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm crUPO JASAT
GAUP‘C}’ D‘AST . ! ¥ PAVIMINTI

A TR D SUELGE

—F=

" IHON D SANCHE Z TAMAY DARLIN M_AVELLAREORTIERTE
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Abaco de Casagrande

Lihea B /

| Linea A

8

(=
h

&

I~
/ OH g MH

CL. ML |G OL
o M. [ »#

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

indice plasticidad
=
=

5]
w
N

N\

Limite liguido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.5.)

I Clasificacion AAHSTO I

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAMHSTO)
70
60
50
A-7-6
E 40
o 30
A-B A-7-5
20 A-2-B L A-2-7
10
A-d A-5
0 A=Fed A-2-5
0 10 20 30 40 50 B0 70 BO 80 100
LL (%)

Material granular

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

0 [ q r
Valor del indice de gru : n. i ¥ | e

VR T - e s i o
i HES ],'.'.'_'l.f',

..... S L fhHs LVl
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GRUPO DASAT
B ApAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTL:
"DEEND Y AMALESS DELAS ALTERMATIVAS DELA PAVIMENTACION DELAS CALLES [EL CENTRO FOBLACO
EAN JUAMDE LS LIBERTAD, DISTRITD DECAJARLRO. UTCUBAMEA, AMAZOHAS
SITLRCION: LMWVERSDAD CATOLICA SAMTO TORBIO DEMOGROVEND  PROGRESNA:
| PERFORACN _El_m CALCATA W Cd-Mi W' LABDRATIRID |
Dy oo . A Feso B% PESO TOTAL DELA MUESTRA
Pezo Retenido o 1, FEAL % Mes Gnmso | % Mas Fino
Tamiz L5 T {PTM)
.| PERAD [ 4 00 00 00 10| 1om 80568 |,
. CANTOS | 3 0.00 000 000 00 | 10000
v 212 0.00 000 000 w0 | 100
5 i 2 000 000 00 000 | 10000
0 21w 0.00 000 000 0 | 10000
3 ¢ |0 0.00 000 000 000 100.00
: < 34 0.00 000 000 a0 | 10000
q 0 17 0.00 000 000 00 | 10000
x g a7 27 034 034 99,66
: o T 401 40 050 054 99,16
N4 156 3% 04 1.28 %72
a il e 7880 7880 a7 106 | 6a%
i 2
: 8] wn [ xaw 090 259 1366 | 6634
z w1 | s 17785 nm B4 | 6%
: lown | ms 9.53 11.98 an | no
[}
2 g |2 w0 | mn 13372 160 2 | 68
g g I T 65.60 a1 g | 75
3 < N5 | M3 4.3 551 B0 | 20
i | 60 | m 0M 384 g | 1896
% 2] wm | us 4445 55 %5 | 1265
: N0 | 1808 18.08 24 e | 1040
: N0 | 517 51.78 £43 B | 1w
P \F 200 20 2® 13 0w | o0
WASECA WA HOVEDA I:l
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
4
mﬁ Pl B TS
. BSAT GRUPO DASAT 1
IA’;;unrH:ﬁ‘:-I { St v PAY W TOA uwﬂﬁﬂ.ﬂw'-% . e e
! = J'/'((/ --------- A m‘h‘-. 1!1.1.]\.--."-'(_.
B e . -“i‘l;ll'ih“‘ k (3 et TANOEL -: i Il.l Wil
BANCHEZ TAMAY DARL -
A‘wl-l.ltij:l'rl.l:"il OF LABORATORIC CABORATORISTA

ar W TR

T N T
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=% Pasante

2
=

AMALISIS GRANULOMETRICO

i EL T

10 1 oA o.o1 [mmj

GRUPC DASAT

GRUPO DASAT
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

PROYECTO: "oi

SERIO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURD, UTCUBAMBA, AMAZONAS™

SITUACION UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID PROGRESNA:

PERFCRACION. 1501 CALCATA N  CLM N° LABORATORI: 1
DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

N’ ensayo 1.00

N tara T-09

Peso de tara (gr) 132.96

Peso de tara y muestra himeda (gr) 1092.31

Peso de la tara y muestira secalgr) 926.25

Peso del agualgr) 166.06

Peso del Suelo seco(gr) 793.29

Contenido de Humedad % 2093

GHRU

AROVRA T ORI EW A

7=
.......... LS
JHOM [ £ A?/CM Z

ASISTENTE DE LA

ASAT

P T

DASAT
| ABORA rﬁrﬁ? D‘: ?EEL 'f;'j"m

TAMAY
AT R

Mm%ﬂaﬂ”"*”““’f TA

w1 LAY

E s T U




159

R T DA AT

GRUPO DASAT

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

PROWECTO: "DISERNO Y ANALISIS DELAS ALTERMATIVAS DE LA PAVMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRD
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURD, UTCUBANBA, AMAZONAS"
SITUACIKON: UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEID PROGRES A:
PERFORACION: 1.50 m CALICATA N G- N LABORA TORID: 1
LIMITE LIGUIDO
N® DE CAIDAS 15 30 25 LIMITE BLASIRED
N® DE CAPSULA =13 t=14 =02 =04 =06
WTh , ar 155.3 154.74 157.03 138.96 139.51
WTs ., ar 148.89 148.34 149.08 137.53 138.37
W CAPSULA 134.58 133.14 133.22 133.34 134.3
W w 6.41 6.4 7.94 1.43 1.14
W SECO , gr 14.31 15.2 15.87 4.19 4.07
W, (%) 44.79 4211 50.03 34.13 28.01
LL:|45.56 LP: |31.07 |
IP: |14.49
TIFO DE SUELO: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQUIDO
y =-0.817In(x) + 48.185
51.00
50.00 ®
49.00
_48.00
g 47.00
g 46.00 —
T 45.00 - :
4400 :
43.00 !
42.00 |
41.00 :
10 25 100
N* DE GOLPES
GRUPO DASAT | it
.A’(\lir?‘:::t‘l .'M..q- P?ﬂlmm M!me{x;l_"?‘??:, ......... .{_; o L
o W/ 7 DARCAGAG ), SANCHES TALNG




Tamiz Pasa Pasante R tenido P te nidos
mm Sl (% acumulado (5%5) parcial {%%)
100 100.00¢ 100,00 000 000
&0 100008 100.00 0.00 000
63 100.00f 100.00 000 000
50 100.00f 100.00 0.00 000
40 100.00%F 100.00 000 000
25 100.00; 100.00 0.00 000
20 100.00f 100.00 000 000
12.5 100008 100.00 0.00 000
10 OO0 66 9066 0.34 034
6.3 o0 168 99016 0.84 0.50
Fi 08 T2 o8.72 1.28 044
2 86 341 86 34 13 .66 12 38
1.25 G4 26; 64.26 35.74 2208
0.4 2 51; 27.51 7249 3675
0.160 100408 10.40 89.60 17.11
0.080 3.98 3.98 06 02 G42
Limite liquido LL A5 565 %
Limite plastico LP :
indice plasticidad IP :
Pasa tamiz N® 4 (Smm): 88.72 %
Fasa tamiz N* 200 (0,080 mm): 3.88 %%
Deo: 1.15 mm
D3o: 0.48 mm
Do (diametro efectivo): I:I_‘II::»l| M m
Coeficiente de uniformidad (Cu): T.43
Grado de curvatura [(Cc): 1.17
Granulometria
100.00
90.00 -1 -
B0.0O
T0.00
F 6000 h‘
® S0.00
F 000
30,00 - .
20.00 <]
10,00 =
0.00 i
L] 10 1 0.1 0.01 0o
Tam iz (mm}

AT TSR T L,
ami R TR [l L O O
I g 5
F i A E

.
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Abaco de Casagrande

- Lipea B
50
0 = f{;.: A

N\

£

indice plasticidad

"‘H‘:- OH qhH

oL

]
| |

o 10 20 30 40 50 a0 7o Bl 2 1] 100
Lim ite liguido

Sistemma unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)
Suelo de particulas gruesas. Sueio limpio.
Arena bien graduada 5W

Clasificacidn AAHBTO

Clasificacion fraccidon limoso-arcillosa (AAHSTO)

Bl b Fila | ﬂrnnullr

A-2-T Erava e na arcilloss o Dinn oS

Valor dal indice de grupo (18):

s SRUPODASAT -
P ; T ¥ T ——
Prohibida Su Reghddugain Tatal O Parcial [INDECOP). Deechis Reseprddal — GRUPO DASAT
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GRUPC CASAT
.- . LABCRATOR) [ SUELDS ¥ PAVNENTOS
ENSIAY(D GRAN.LOMETRAC!D POR TRMZADO
PROSECTL:
*TEEH Y WAALESS [ELAS AL TERMRTAS CE LA R RENTRO0N CELAS CALLER [B. (BTRD) FOBLATO
AN JUWMLE LA BERTAL [ESTRIF) DECA RRLRD LITCLRALRS, AVATOARS'
BTN LNVERESDAL CATOLCA SARTOTORE0 DENOCREVEDD  PROGREENK
FEFFORAOCK: | 5im CRUCKTA ¥ i N LEBORATORD
e & ! i Pz % FES0 TOTAL DE LA MUESTRY
P Bty feimig, FEAL - % Mo Gesa | s Foa
e LS ¥ PTAL)
PEDRAD | d 400 1m 400 am | w0 EETHS
| cwms [ T om 0 | om | woa
: 312 000 Lm 000 um | 000
: il a0 000 T aw | e
£ ; 112 | o 1 T i | we
'g' < 2] 0 0 0 T ET
. |3 ! T 0 T i |
g | 2 | N s 15 1§ | &y
‘i gl a8 | &% 50 g | m | oe
s | onm 12 140 THET
wio | oax 0y i am | mw
L lwe | s B2 am | o | ma
g i e | an L g0 | nm | mn
; g | 180 16 104 ne | nw
: HIETHEL 4 THETEETD
A EAHETEET 7N i | em | 5e
§ | T A2 435 g | @
S es | nwm ) o | e | ay
ol te | am A, 13 ar | am
: £ wm | om A58 o0 | ms | ne |
% Fio [ &N AW 18 R (]
- w0 | mm ¥y 31 wx | I®
Frem | = H15 e | omm | oam
CARACTERISTICAS [E NLES TP ENGAYADA
qan |M.¢.-'E?E{( P L W T
o SRUPOORSAL s O i S TR ¢
27> N 1/ L R
i G AACHE L TAMAY GRAN DELMEIERINE T T

g T
Prohibida Su Ri‘ruruﬂu.ﬁt.'ir'l Tersl D Parcial (IMDECDP.

Derechos ResErvados - GRUPO DASAT LAB. DE SUELDS Y PAVIMENTOS |
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ANALISIS GRANULOMETRICO

ARt

) GRUPO DASAT
anvF OasaT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

"DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURD, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ PROGRESWA:
CALCATAN (5o N LABORATORO.  §
MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL
100
106
1450
1016.60
Peso de la tara y muestra seca(g) 856.26

Peso del agualgr)

%
20

E 1)
LABRORAT > 0 PAVIMEN
GRUPO an.m GRUPO DASAT % ; "

-Al-li'“'k'f‘yw‘ J5 5 FAVIMmTES w;w,ﬂ 9\"-\%

f ” L
Sdfliy (X

DATV* J SANLHEZ T
Wyl rani s Civn

AL 1
Prohibida Sufe gpﬂ&q%ﬂ‘? 340 Pascial UNDECOPY. Derechos MW@M DASAT LAB. DE SUELOS Y PAVIMENTOS




CAFLTC AN AT

GRUPO DASAT
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

*DISENO Y AMALISE DE LAS ALTERMATIAS DE LA PANBMENTACON DE LAS CALLES DB CENTRO
POBLADD SAN JUAN DE La LIBERTAD, DESTRITO DE CASARLURD, UTCUEARER,, AMAZOMA S

Litsy ERSICW.D CATOLICA S NTD TOREID DE MOGROVEID PROGRESI A
i.50 m CALICATA W Ch=p LR TORIC: i
LIMITE LIQUIDO
= > = LIMITE PLASTICO
D-01 D-02 D03 D04 D05
76.61 70.59 66.94 53.99 61.13
6913 63.88 60.19 5252 50.60
53 5175 1872 4851 5533
7.48 671 675 1.47 1.4
14.03 1213 1147 4.01 4.3
5010 55.32 58.85 36,66 33.03
| LL:[54.16 LP: [54.54 |
P- 1832
TPO DE SUELO:  SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA

LIMITE LiQuiDo
y = -10.05In(x) + 86.512

G000

58.00 ;‘“
; 56.00 "
E 54 00
:

52.00

50.00

48 .00

1 10 25 100
W DE GOLPES
GRUPO DRSAT GRUPO t:.n.sn‘l' e

IR TTE Hllln-'..H'

o kA T

ABRATTRRD = "-'Ihl-?"_-

B |

Mﬂmﬁmﬂmwmw e A RO A

g
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Retenido Retenido
) acum ulado (%
100 100.00; 100.00 0.00 0.00
80 100.00 100.00 0.00 0.00
63 100.00{ 100.00 0.00 0.00
50 100.00{ 100.00 0.00 0.00
40 100.00{ 100.00 0.00 0.00
25 100.00! 100.00 0.00 0.00
20 100.00; 100.00 0.00 0.00
125 98.37; 98.37 1.63 1.63
10 97 48! 97.48 252 0.89
6.3 95.08! 96.08 392 1.40
5 91.81: 91.61 8.09 417
2 78.23f 78.23 2177 13.68
1.25 7719 77.19 22.81 1.04
0.4 48.05; 48.05 51.95 29.14
0.160 17.70; 17.70 82.30 30.35
0.080 77 779 92.21 9.91
Limite liquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :
Pasa tamiz N® 4 (S5mm): 91.91 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 7.79 %
0.75 mm
0.26' mm
D10 (didmetro efectivo): 0.10 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 7.65
Grado de curvatura (Cc): 0.90
Granulometria
100.00 i
90.00 ]
B0.00 -
70.00 i
G0.00
% 50.00 i
& 40.00
30.00 \\k
20.00
10.00 l-\\
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001
Tamiz (mm)
1
PN T
e %"‘7 776* |
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Abaco de Casagrande

Lihea B /

50 |

a0 | Lineg A

1

20 i.

/ OH & MH

10 "/
CL kAL M_ I:ICI_
| -

0 10 20 30 40 50 G0 0 B8O 80 100

60

30

Indice plasticidad
=

Limite liguido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Arena mal graduada con limo SP SM

Clasificacion AAHSTO
Clasificaciédn fracclédn limoso-arcillosa (AAHSTO)
Fj b
&0
50
A-T-B
E 40
o 30
o Ba=T=5
20 ) - A-2-T
10
A-d A5
o - A-2.5
8] 10 20 30 A0 50 B0 7O B0 a0 100
LL (%)
Material granular -
|
A-2-T Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G):

T
GRUPO DASAT L Jrge ) mamm

0s Resghvaids L GHUPO DASAT LAB. DE SHe{ORVPRVIMBNTEE 111,
TEIRBUNVALACION NoABEY HFDYAS = PSJE SARPABLO CRDA ™

= T i
P ,ful?r--'-‘:‘f-:-”mnm 1 - AR

shibida Su Reproducelgn Tatal0

Parcial (INDECOPIL. Derech
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GRUPD DASAT
s e LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVMENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMZADO
FROVECTD: _
“DEER0Y ANALISE DELAS ALTERWATIVAS [E LA PAVIMENTACIONDELAS CALLES DEL CENTRD FOBLALO
SAN JUAM DE LA LBERTAD: DETRITD DE CAJARLRD LUTCLBAMES, AMAZOMAST
STUACEH \NNERSDAD CATILICA SANTO TORBIOLEMOGROVEID  PROGREENVA:
PERFORACION 19:___" CALCATA N ﬂ_ W LABORATORID i
Desig. del 1
Foso Rt & . Pezo B% 4 Mo Gruesa | % Mes i PESOTOTAL DE LA MUEBSTRA
Retmnido o, REAL Fazaniz
Tamz 15 8 {FTM)
;| PeoRao [ 4 000 00 00 00| 10000 [ ma
5 catos | 3 000 000 000 0l | 10000
e 2 12 000 0 00 0 | 10000
0 5[ 2 000 0 00 00 | 10000
g 31 000 00 000 00 | 10000
: ¢ o0 000 000 00 00 [ 10000
; g kT 000 T 00 00 | 10000
g 6 10 250 250 110 110 %9
¥ <| 3 R 137 108 219 07 81
< KT 940 a8 17 14 %54
N4 125 135 1.4 49 %09
R j e | 1259 125 16 522 ni | na
E Bl wuo | e £ 50 210 #n | nm
z W1E | 1523 15235 1874 sy | 5@
: é NN | 72 N an 19 | 48
¥ < [F [ en | 1w 102.55 235 e | B
g g wa | 5 5.9 £.65 a0 | AW
- . w5 | w3 3 41 wn | on
i < | M8 | 25 5 28 521 | um
E £ wa | ®% %5 457 BE | 02
y w0 | 163 1617 211 nw | am
g o | a3 0y 5% w5 | 17
PND | 17 nn 275 mwn | om
weeen [ x ] s [
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

GRUPD DASAT
.n.m-n‘.-:-ﬁ.-l !3#[ Jtt?ﬁ‘r“"f"* .AWHMNW“W
fIt N
J A b T A
R —— +'.‘...,[J ..... - . ‘MB«WHEQWUEI
BANCHE TAMAY mp. M AVELLANE
nJrl,?:r L |1]|lr‘n -‘urlfﬂll--" fﬂh_\.'ﬁ“:‘:f:”;:”

L aerl O




g ANALISIS GRANULOMETRICO
3
i
*£
R iREd]
Tiakidh & & - &
ki
e}
g linhig
Bt
.mu:'-u i 1 0.1 0ol (mm)
|
GRUPO DASAT
GRUFGC DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
JPROYECTO: "DISENO ¥ ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO,UTCUBAMBA, AMAZONAS"
SITUACION UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID PROGRESA:
BeFFCRACION.  150m CALEATAN  CBAN W LABORATORI: 1
I DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL
IN‘ ensayo L00
IN tara 1407
IPesn de tara (gr) 13142
IPm de tara y muestra himeda (gr) 104155
IPesu de [a tara y muestra seca(gr) 899,65
IPesu del aguafar) 1419
IPm del Suelo secolgr) 7813
Contenido de Humedad %

ABCRATORIC P S ¥ PAVIMENTOR | ABDRATUIRIO DE SULLQATT EREE

GRUPD th:-ﬂ.T GRUPD DASA

168
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GRUPO DASAT
GnUrG BaAEAT LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTC: .
"DISERO ¥ ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DELAS CALLES DEL CENTROD
POBLADO SAN JUAN DE LA LBSRTAD, DISTRITO DE CAJARURD, LTCUBAMBA, AMAZOMAS"
SMUACKON: LN ERSDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEID FROGRESN A
PERFOAACION 180m CALICATA WP C6-M1 W' LABORATORIC: 1
LIMITE LIQUIDO
N°DE CAIDAS 16 25 33 e
W DE CAPSULA D06 D07 D-08 008 D-10
WTh, gr 713.24 75.35 73.28 63.15 58.25
WTs , gr 6.1 £9.23 66.73 61.12 57.13
W CAPSULA 56.74 54.56 49 51 55.68 51.8
W w 414 B.12 B.55 2.03 1.12
W SECO , gr 12.38 14.67 17.22 544 5.33
w, (%) 33.50 41.72 38.04 732 2.0
LL:{38.17 LP: [29.16 |
IP: {8.00
TIPO DE SUELD: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuipo
y = 7.4169In(x) + 14.293
45.00
L ]
40.00 )r;
35.00 .
- 30.00
é
g 25.00
w |
; 20.00 :
15.00 j
10.00 ;
5.00 :
[
0.00
1 10 25 100
N° DE GOLPES

G
LA,
) (PASAT GRUPD DASAT A
.A.p.nuT‘.-::ﬁ.lJ y MHJ'- ¥ PRyILETON | ABQRATORID 'N?.U—[-' 77 ‘Ef ’
fl {20 e f £ DARWAPY L SA%GCHEZ TALNG
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Retenido Retenido
acumulado (%) parcial (%)

Limite liquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP °

Pasa tamiz N° 4 (Bmm): 95.09 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 2.756 %
Dso: 1.59 mm
D3o0: 0.64' mm
0.19 mm
8.24
Grado de curvatura (Cc): 1.32
Granulometria
100.00 a e
20.00 k‘\
B0.00
70.00
60.00
§ 50.00 \'\
5 40.00 {
30.00 "
20.00 i =
10.00
"'“a-. I
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamiz (mm)

e TYRSAT o mrmr e MO T
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Abaco de Casagrande

Linea B /
50 -

40 _~|Linea A

20 "/
/ OH o MH

Indice plasticidad
<]
&

10 |
CL ML ML | oL
o T | - "
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 ao 100

Limite liguido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Arena bien graduada SW

I Clasificacién AAHSTO I

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
G0
50
E 40 A=-7-B
o 30
A-G A-T-5
a0 A-2-6 A-2-TF
10 -
A-d A-5
0 A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
LL (%)

Material granular
I

A-2-4 Grava v arana arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo {IG):

RUPO DASAT GRUPD DASAT
GHRU :? . Er e A W-M

v : i :
rohibida Su Reorag Lfcciq:'n Total O Parcial (INDECOPIL.

I'“E ..... iit}_l-_'_ “.""_].'"._.”“ uwﬂmr“_.ha b ]
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I~ GRUPO DASAT
cnuPo oAsAT| LABORATORIO DE SUELOS Y PAVMENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMZADO
ROYECTO s
DSEND Y ANALES DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACON DE LAS CALLES DEL CENTRO FOBLADD
SANJUAN DE LA LEERTAD. DISTRIO DE CAJARURD. UTCLBANBA, ANRZOMAS'
STUACON ANVERSOAD CAT( A SANTO TORRD (EWOGROVEN)  PROGRESWA
FERFCRACIN 1.50m OLCATAN  OM N LABRATORD !
. 3 A Reo| 8% PESO TOTAL DELA MUESTRA
Feso Retendo Rendogr, FEAL Pasarie % Mes Grueen | % Mes Fro
Tz LS ¥, PIM)
. | PR 4 000 00 00| oo | 10000 TR
- CAVIDS | 3 0.00 0.00 0.0 000 [ 10000
. 2 112 0.00 0.00 0.0 000 [ 10000
§ 512 0.00 0.00 0.00 00 | iono
; g 112 | o 000 0.0 000 | 10000
§ |« |°H %10 510 28 28 | o
g W | nx 1% 1. 0 | %9
§ 0 0 | 2an 213 261 a1t | 9%
5 <[ 3 [ 2 211 1% 1000 | 9000
b S m | ©w 216 16 1365 | 831
Ne | &n &1 14 15 | ne
5 Sl ows | w2 | »x uu | w1 | east
c - |
: Sl oww | ws 485 s | e | n
§ THETEET 5 | wms | as
: Bl wa | e | e 1 | e | %%
§ s [¥[ e | om | oa | ww | ue [ %a
§ | & Ny | 82 582 b8 8.5 | 188
. | THETE T W | s | uwe
8 g TR n% THETHEED
: Eloww [ %% | ws | 4w | @n [ m
’; N 100 1215 1215 1.3 .58 642
h v | s B4 40 g5 | 24
PN | 2146 2146 22 | 10m [ om
VWSECA VHUMEDA |:|
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
/)
MV% ”'A!’ﬂ’d?ﬂ\
DASAT : \ )
,&.‘.‘PVO ¢ ,{\?ﬁ‘vunm M\‘\GAEO‘:.MP?U“W {
JABORA ‘;" J‘ / 7 _;,--7 Ae L anuses be\. 4 ;(7; ....... ‘._...\..
- / 1/ 1/ ) d. SANLHEZ TAL
...... o il (BTG
THON (Y. BANCHEZ TAMAY DALV AT ORI TA "

AGISTENTE DE LANORATC 1108
> B LA L L

TN ULTLS
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ANxLISIS GRANULOMETRICO

e

i% Pasan

0.01 (mm)

I GRUPO DASAT
GRUFS DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

"DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADQ SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

SITUACON: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ PROGRESNA:

PERFORACON.  1.50m CALCATAN  CI-Mi N LABORATORO: i
DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

N’ ensayo 100
N’ tara T-08
Peso de tara (gr) 13485
Peso de tara y muestra himeda (gr)
Peso de la tara y muestra seca(gr)

ABORA ‘ sﬁ\!ﬂuxv’m
GRUPO DASAT ; ! 9
,,1..'(’:.‘..0,’;(,2.[ ,’}Sﬂ‘ M TOR .uumcuop; suuW ,

(e o S R

APOYAS - PSJESANPABLOCRDM

rohibida Su Rbdtadicéion Total O Parcial (INDECOPI), oe;eé - CAUPO DASA@%EB&'EQSWAVMW%S

T e e e
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-
GRUPO DASAT
AT B AAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTC: )
"DISEND Y AMALISIS DELAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS GALLES DEL CENTRO
FOBLADD SAM JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS
SITUACKON: LNV ERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEID PROGRESIVA:
PERFORACION: 1.50 m CALICATA N C7-Mi W LABORATORID: 1
LIMITE LIQUIDO
N® DE CAIDAS 19 25 33 LIMTE PLASROO
N®DE CAPSULA D-14 D-16 D-18 D-19 D-20
WTh, gr B6.95 105.31 97.85 83.75 87.35
WTs, gr 83.15 98.02 92.06 81.95 85.72
W CAPSULA 75.53 76.32 7742 74.9 76.681
W w 3.8 7.29 579 1.8 1.63
W SECO , gr T.62 1.7 14.64 7.05 8.9
w, (%) 49 87 33.58 39.55 2553 18.29
| LL:J4104 LP: [21.91
IP: [19.12
TIPO DE SUELO: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuIDO
=-18.61In(x) + 100.94
60.00
50.00 +
"y
- 40.00 \-:., .
i '\
g .
! 30.00 i
i
20.00 T
i
10.00 |
i
0.00 >
1 10 3 100
N DE GOLPES

\.M"‘Wﬂ‘ WTOA

3 LS AT DASAT
Prohitha s ﬁéhrﬁ h“"cﬂ:in Total 0 Parcial (inDecolf Berechas éEmrEm@f GRUPO DASAT Lawﬁﬁfffpmﬁma; |
REGHRPOYAS - POUE &AN BAALD CROAY

|_L|'|[|-'-.-. TSI 'I:b'ﬂ_

e Ll



Retenido Retenido
. acum ulado (%) parcial (%)
100 1 DD_GGE 100.00 0.00 0.00
80 100.00; 100.00 0.00 0.00
63 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
50 100_005 100.00 0.00 0.00
40 1EIEI_GGE 100.00 0.00 0.00
25 ar.1¥: 9717 2.83 2.83
20 95.90; 9590 4.10 1.27
12.5 HE_ES'E 93.29 B.71 2.61
10 QD-mE 90.00 10.00 3.29
6.3 BE_ETE BB 37 13.63 3.63
5 f8.95 7895 21.05 742
2 59.18; 5918 40.82 19.77
1.25 43.41 E 43 .41 56.59 15.77
0.4 18.85! 18.85 81.15 24 .56
0.160 6.42 6.42 93.58 12.43
0.080 2.42 2.42 a7.58 4.00
Limite liquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP °
Pasa tamiz N° 4 (Smm): 78.95 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 2.42 %
Deo: 2.12mm
Dao: 0.79 mm
D10 (diametro efectivo): 0.23 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 9.27
Grado de curvatura (Cc): 1.27
Granulometria
100.00 =
80.00 Sk
80.00
70.00 4
F 6000
™ 50.00
£ 4000 Al
30.00 H ]
20.00 2
10.00 [
0.00 i
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamiz (mm)
)
rohibida susRedisimgcn ey ToL0 PYETH? (INDECOPI. Mmﬂiﬂﬂgﬁmm LAB. mﬁuﬂﬁ- i

.mrm |} HAEFHF? TAM%WELH‘MLA.GIDHH- ;

.u,fnl-n
Ti DE LABORATOR TABO
ASISTED {:"‘H Aad e
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Abaco de Casagrande

&0
Linea B /
50
CH
40 | Lineg A
L

e

20 -/""'-
OH & MH
10 e

_n_i.ln.-u ML |1 OL

indice plasticidad
g
[

1] 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.5.)

Arena bien graduada con grava SW
e

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

Material granular

A-2-T Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G):

) QRSAT GRUPD DASAT
.AJI.I‘!T‘:‘:EP#MJ}'I ¥ PAVILENTON .Am'u”uf.#ik‘lt_l'rf!';?f: _________ —
ol f f L LS 70 DAL £ LA
an - g e iy il W Civil
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GRUPO DASAT
- LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIVENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMZADO
FROYECTD:
'DEEN0Y ANALISIS DELAS ALTERNATIVAS DELA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DBL CENTRO POBLADD
SANJUANDELA LEERTAD, DISTRITO DE CAJARLRO, LTCLEANBA, AMAZONAS'
STUADOK NVERSEWDCATAL A SANIO ORBIEMXCRIED  FROGRESIA
FRERAOON 150m  CAUDATAN (Bt NLABRATIRO 1
. 8 A Peso B% PESO TOTAL DELA MUESTRA
Feso Retendo Y % Mes Guso | % Mes Fro
Tamz LS ¥ [PTM)
T 0 00 | oo | tow TR
S| owms |3 m 00 w | o |
¢ 210 | 00 00 T T )
5 g2 00 00 0w | oo | om
8 | T 00 W | o | o
1 lem ne | ns % | 9% | an
s |2 W | ek | s | 58 | un | w5
3 | o n | 65 | 65 W | %8 | By
§ $| 38 1365 1365 174 8y | M
¢ W [ ws | 68 25 | an | B
W | un | un W | 22 | 7n
¢ S we | s | sis | 6w | am | ma
: §] w0 | o 9.8 117 2% | 0o
z wis | s | ms | sn | e3 | wn
g Slwn | ns | ne it | sm | su
! :
Sl gz wen | ms | ws | ou | oo | o8
3 |8 vo | s | ws | 1% | us | sw
K| | v | %m | ®e @ | ns | an
S g xa | mx | as s | we | 6%
g Sl wm | mes | ms | 4% | mw | na
: v | 8 | 158 % | an |
£ o 4% 553 | esm | 4
PR | B | 86 W | W | oW
WASECA VA HONEDA D
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
LABORA FAVIMINTOS
GRUPO QRSAT GRUPO DASAT \ |
,A.(muunuﬂ)m )3 ¥ PAVIMENTUR

..........................

JHON +‘{A CHEZ TAMAY

ASISTENTE DE LABORATORIC
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ANALISIS GRANULOMETRICO

s% Pasam
2

G0 . 1
01 001  (mm)

= GRUPO DASAT
ol E Ry LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

“DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

SITUACION UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ PROGRESNA:

PERFORACON. _ 150m CALCATAN  CBMt N LABORATORO: 1
DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

1.00

T-11

Peso de tara (gr) 13426

Peso de tara y muestra himeda (gr) 1092.68

Peso de a tara y muestra seca(gr) 97941

Peso del agua(gr) 1327

Peso del Suelo seco(gr) 85.15

Contenido de Humedad %

T
LASCRA '% FAVIMINTOS

) QASAT
‘u||lv9l’ﬁp“’:{w 4 ¥ PAVIMENTOR /.
NS, S .' lum

¥ iy Hm-- C

LSO L TANUSRT fORIS

SR rodut.ciév Toteh O PArcial (INDECOPI). Derecwgk?v GRUPO DASAT LAB. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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GRUPO DASAT
s sy ires aEAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: .
"DISEND ¥ ANALISIS DELAS ALTERNATIVAS DELA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
FOBLADO SAN JUAN DE LA LBERTAD, DISTRITO DE CAJARURD, UTCUBAMBA, AMAZOMNAS"
SIMUACION: UMV ERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEID PROGRESIVA:
PERFORACION: 1.50 m CALICATA N CB-M1 N LABORATORID: 1
LIMITE LIQUIDO
N°DE CAIDAS 25 35 15 LINGTE ALASRC0
N° DE CAPSULA D-11 0-12 D13 D-17 D-15
WTh , gr 81.25 67.14 99 63 89,58 85.56
WTs , gr 75.32 64.28 93.24 28.23 84 .47
W CAPSULA 55.25 51.1 75.74 rdif) 75.78
W w 593 2.86 6.39 1.35 1.14
W SECO, gr 20.07 13.18 17.5 11.22 864
w, (%) 28,55 21.70 36.51 12.03 13.19
LL:[28.26 LP: [12.61 |
IP: |15.65
TIPO DE SUELD: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuiDO
y =-17.17In(x) + 83.527
40.00
35.00 "\
30.00
£ 25.00
% 20.00 |
15.00 :
10.00 i
5.00
[
0.00 >
1 10 3 100
W DE GOLPES
AT GRUPD DASAT
. ,'.".'.Fﬁ':) &-Lﬁ'&?m wmTOn | ABCEA n.ru:ipf- g .,nym"""'"""

& IL Wi P T HAG

J LA s Tl f T LT

________ e — -
Prohibid SiiAapraHueaRin-Ttal O Reuaial INDECOPIL wmﬂi#ﬁm ARUPHEREAT LaB. BESUELOS Y PAVIMENTOS

TEMIL DIE LA AT

SED'E l‘i MBAGUA'- AV. CIRCUNVALACION N*1872/ ’SEUE ﬁ%HAPﬂ‘I’AS PSJE SAN PABLO CRDA 1



Pasa Pasante Retanido Ratenido
acum ulado (%) parcial (%)
100 100.00; 100.00 0.00 0.00
a0 100.00; 100.00 0.00 0.00
63 100.00] 100.00 0.00 0.00
50 1m_m§ 100.00 0.00 0.00
40 100_00; 100.00 0.00 0.00
25 90.74: 90.74 9.26 9.26
20 85.26; 85.26 14.74 548
12.5 83.57; 83.57 16.43 1.69
10 81.83] 81.83 18.17 1.74
6.3 79.67] 79.67 20.33 2.186
5 77.79) 77.79 2221 1.88
2 ?0_04; 70.04 29 96 7.75
1.25 54_?2§ 5472 45 28 15.32
0.4 25.04; 25.04 74.96 29.68
0.160 9.83] 9.83 8017 15.21
0.080 430 430 85.70 553
Limite liquido LL 28 261 %
Limite plastico LP 12.61;%
indice plasticidad IP 15.65
Pasa tamiz N° 4 (Smm): T7.79 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 4.30 %
Dso: 1.5 mm
D3o: 0.54' mm
............................................. 0'1ﬁ‘mm
9.27
Grado de curvatura (Cc): 1.20
Granulometria
100.00
90.00 B
80.00 s
70.00 ]
F 60.00
® 50.00
E 40.00
30.00 N
20.00
10.00 . i
0.00
100 10 1 (iR | 0. 0.001
Tam iz (mm)

¥ L

| Prohibida Su Renmduclfiﬁmﬁlam Partial (INDECOPI). Derechas Resbrad
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SEDE CERAL A BRE InvaLacion N2
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Abaco de Casagrande

Lihea B /

a0 _~| Lineg A

20 -""/
- // OH ¢ MH

10
[FiE ML i OL
o ML -

0 10 20 30 40 S0 &0 o 80 80 100

Indice plasticidad
g
g

Limite liguido

Sistema unificado de clasificacidn de suelos (5.U.C.5.)

Arena bien graduada con grava SW
__ e

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
80
50
A-T-6
E 40
o 30
A-B A-T-5
20 A-2-6 A2
[ |
10
A4 A-5
a A-2-d A-2-5
o 10 20 30 40 50 60 T0 80 a0 100
LL (%)

Material granular

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valer del indice de grupo (1G):

4
-

O RS AT PO DASAT
g Tl T | AR 2 = - f
Prohibida Su Rﬁﬁ?&&ﬂccf&ﬁ&ﬁfﬁ Partial INDECOPI. Derechos Reservatios = GRUPG DASAT LAB. DE suggﬁ-g‘%ﬁﬁaﬁ. 'I"‘*L
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GRUPD DASAT
anlEE Banat LABORATORI] DE SUELDS Y PAVIMENTOS
ENSAYD GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
FROYECTD:
DISERD Y AMALISE DE LAS ALTERMATIVAS DELA PAVMENTACON DELAS CALLES DAL CENTRO FOBLALD
SAN JUAN DE L& LEEFTAD. DETRIND DECAJARLRDUTOURANEA, ANAZORAS"
SMUACON: NVERSIDAD CATOLCA SANTO TORBD DEMOGRIVEID.  PROGRESNA
FERFORADON 150 m CALCATAN  [oah M LABORATOR} |
Cocig 8 § A Fes B% FE50 TOTAL DELA MUESTRA
0 .
_ Pesi Retenoo . FEL Pasaris % Mas Grues | % Mes Firo
e LS ¥ [FTM}
— | PeoRAO | ¢ 00 00 000 w0 | 1w 7.
: |Llowms [ 000 000 000 00 | 10000
- 22 000 0.00 000 0.00 100.00
5 sl 2 00 0.0 000 0.0 100.00
2 o[ 112 000 0.0 000 0.00 100.00
: < |91 0.00 0.0 000 0.00 100.00
5 g 34 0.00 0.00 000 0.00 100.00
2 o 112 0.00 0.00 000 0.00 100.00
% S ET 14 34 044 [ 0956
p . 114 573 533 067 111 08,88
N 4 320 320 041 15 0.48
g i ws B115 8115 1040 1193 BT
i} -
g il e 1853 185 243 1435 85,65
z W 16 16050 16050 25 Ha 85.07
: 1w o148 9148 1173 4566 534
3 - 12164 1154 1560 £275 T
g o ] B2 B1.12 TH 70.08 W
s < N5 4251 4951 £.35 76.44 156
g < |8 uH uBH 440 5084 19,15
sl
: | W 015 4995 5.3 £7.14 12.86
: N | nn nn i BO.87 10.13
! W 200 4549 A48 £ 06,08 1
P e 20 EES 05 19 100.00 000
CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
ERUPG DHA [y 1Y et W TR
T e .
.mﬁﬂ-1'?3:ﬁ..lJ y Ll]-'l‘[ }}‘)ﬁ*“ ki AM“M-“?_U_E:W s
|]IJ::U-' i"llf 7 f":‘i‘&; ':Z ..... maaa
"TIHON [ BANCHE Z TAMAY DARLIN M AVELLANEOR RERRANDEZ
ASISTERNIE o LA HRAT ORI ﬁh:“f%‘_:ﬂ?::rﬂ
|

Ll
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2 ANxLISIS GRANULOMETRICO
g
&
120,00,
4P
Boatis
w00
4000
100 e 10 1 01 0o (mm)

GRUPO DASAT

GRUPO DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

JPROYECTO: "DISENQ Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO,UTCUBAMBA, AMAZONAS'

STACON  UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ PROGRES/A:

[Ricn 1l OLOTAN (ol NLBRATRD. 1

I DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

I\ ensayo 100

I taa T

RPeso de taa g BL31

IPeso de taray muestra himeda (g1 100,17 |
|Pe50 e a tara y muestra seca(gr) 348 |
[Peso del aqualgy) 165,88

[Pesodel Sueo secolg) 0%

GRUPO DASAT

AT
0 ..,‘:.“..PX‘JJ Y e ssoaaTou S g7 o™




GRUPD DASAT
ks BaEaT LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROVECTO: .
"DISEN0 ¥ ANALISIS DELAS ALTERMATIVAS DE LA PAVIMENTACION CE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADD SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DECAJARLRO,UTCUBAMBA, AMAZONAS
SMUACION: LNV ERSIDAD CATOLICA SANTO TOREID DE MOGROWEID PROGRESIVA:
PERFORACION: 1.50 m CALICATA W Co-M1 N LABORATORD: 1
LIMITE LIGUIDO
N®DE CAIDAS 14 29 25 LI RLAGRC
NeDE CAPSULA =13 t=14 t=02 t=04 t-06
WTh, gr 154.99 153.26 156.32 140.32 142 32
WTs, gr 149.69 149 87 151.21 139.69 141.59
W CAPSULA 134.58 133.14 133.22 133.34 134.3
W w 53 339 51 0.63 073
W SECO, gr 1511 16.73 17.99 6.35 7.29
w, (¥) 35.08 20.26 28.40 9.92 10.01
LL:|25.36 LP: 19.97
IP: [15.39
TIPO DE SUELO: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQUIDO
y = -17.85In{x) + B2.817
40.00
35.00 *
30.00 .
E 25.00 .\'
! 20.00 :
15.00 :
10.00 i
5.00
i
0.00 >
1 10 3 100
N DE GOLPES
GRU PO thT LM"% u\r W T
— ,*.T.'ﬁ'.“ SI..E?}?H. T MTU“'-'P' ‘”‘tﬁ"— _____

SEDEEMMH%MWMWUN L -_‘."'3 e

IR B YR g
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Pasa Pasante Retenido Retenido
(%) (%) acumulade (%) parcial [%)
100 100.00; 100.00 0.00 0.00
80 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
63 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
50 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
40 100.00f 100.00 0.00 0.00
25 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
20 100.00; 100.00 0.00 0.00
12.5 100.00; 100.00 0.00 0.00
10 09.56; 99.56 0.44 0.44
6.3 98.89i 98.89 1.11 0.67
5 08.48! 98.48 1.52 0.41
2 85.65] 85.65 14.35 12.83
1.25 65.07! 65.07 34.93 20.58
0.4 2091 2991 70.09 35.16
0.160 10.13; 10.13 89.87 19.78
0.080 3.92; 392 96.08 6.21
Limite liquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :
Pasa tamiz N® 4 (mm): 98.48 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 3.92 %
Deo: 1.13 mm
D3o: 0.40' mm
0.16 mm
712
Grado de curvatura (Cc): 0.91
Granulometria
100.00
90.00 St
70.00
= G0.00 i
'E' 50.00 b g
8 4000
30.00
20.00 —
10.00 -
0.00 i
100 10 1 01 0.01 0.001
Tamiz (mm)

i R L AT

—ERUPO-BRSAT- —a B
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Abaco de Casagrande

60
Linea B /
50
CH
0 _~Linea A

Indice plasticidad
=]
Q@

= / OH & MH
10

CL ML ML G OL
0 M “')( N

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100

Limite liquido

Sist&ma unificado de {:Iasiﬁ{:aciﬁn de suelos (5.U.C.5.)

Arana mal Eraduada SP

Clasificacién AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70

860

50

A-T-6
40

IP (%)

30

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100

Material granular
1 -
A-2-6 Grava y arana arcillosa o limosa
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GRUPD DASAT
anuEG oasar | LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO GRANLLOMETRICO POR TAMZADO
FROYECTC:
TESHD Y ANALGE [E LAS ALTERMATIVAS DELA PANNENTACION DE LAS CALLES DR CENTRD FOBLADG
‘SAN JUAH CE LA L BERTAD) DISTRITD DE CAJARURD UTCLBANEA, AMAZONAS'
ST CER LN ERSIAD CATOLICA SANTD TORE DEMOGRINED  FROGRESNA:
PERFCRAOOM 18 m CALCATA W Ll W LABCRATORD 1
Desrg 82 . A Fesa B% PESOTOTAL DE LA MUESTRA
Pesn Retenio Reerid ., REAL - % s Groeso | % Mes Fmo
Tamiz U5 T FTAL)
EECR 000 0.00 000 000 | 1000 [ 7443 |m
B[ lowms [ 000 00 | 0w | 0w
. 2 102 000 00 00 00| 10000
5 § 2 0.0 0.00 0.0 000 | 1000
2 2 [ 11 00 ) ] 000 | 000
g K 000 00 00 T T
2 g M 00 ] ] 00 | 000
2 0 | up 1232 165 165 | %
2 g[8 B3t B3t 112 i
. o w | ne 1265 1.70 w | ®5
we | B 8 K BE3 | mn
|
L i ows | mae 04 nE | nw | ma
4] =
g il owen | 1w 134 09 nn | T8
z W1 | 9 981 132 ua | s
: il wn | um | wum FHEETEEY
w
5| g [Fen | s 1158 e | an | %
| g vy | s 7258 a4 sa45 | 4655
sl s | 6T i148 808 g5 | w4
8 g e | s 55 146 By | um
[
g S wa | ns T35 a4 me | a8
é Wi | s 8 168 e |1
g W | % T43% 3% uM | 6%
pream | 58 5184 5% 000 | 000
WCARACTERTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
oy ﬁ AT T
GRUPD DASAT R WY /7
.mun'?f-ﬂu'.'l _u}.-r[ _ﬂ?ﬁl-uw"tn Amhm,ﬂi'-"t / ________ { L
&1L 5 DARWZIAL ), SANCHEL TALAG
S e Mt‘wnﬁﬁfﬁﬁl AN WL 0 C il
JHHN l¥- BANC H'I' ‘é 'AMAT‘ MEN TR |l-!| L -

STETIE TIE Canoorerey
Prohibida Su Renr mecton TotA O Pan:ual (INDECOPI!. Derechos Reserua:lns - ERLIF‘D DASAT LAB. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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MLISIS GRANULOMETRICO

8000

6000

100 10 1 01 001 (mm)

. GRUPO DASAT
GRUPO DASAT meo m smm Y PAvaos
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

JPROYECTO: "DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACIGN DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO,UTCUBAMBA, AMAZONAS"

STUACON  UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO PROGRESNA:

JPRFORCON  150m CALCATAN  Cl0MH W LABORATORO. 1

| DESCRRCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL

IV ensao 100

I tara 4

{Peso de tara (g) 1865

Peso de tara y muestra himeda (g7 103398

IPeso de lataray muestra secalgr) §15.52

|Peso del agua(gr) 15846

Peso del Suelo secolqr 14687

Contenido de Humedad % nn

T
g oSS

dL—f L/ DARWAAL J. SANLHEZ TALLA

4]:.‘.‘.“) ............... f \‘A" Ul ‘REQWOEZ & WE N i) ) CIvit v
i e O™Fx

Prohibida Sirkeﬂodﬁk;ﬁﬂ HA ) Bareial INDECOPN. Derechos ReservaddS44¥RUPO DASAT LAB. DE SUELOS Y PAVIMENTOS




GRUPO DASAT
anEE Basa LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: )
“DISEN0 Y ANALISIS DELAS ALTERMATIVAS DE LA PAVIMENTACKON DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADD SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRTO DE CAJARURD UTCUBANBA, AMAZONAS"
SITUACKR: LN ERSIDAD CATOLICA SANTO TOREID DE MOGROVEID PROGRESNA:
PERFORACIOM: 1.50 m CALICATA N C10-M1 W LABORATORID: 1
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
N° DE CAIDAS 33 25 17
N°DECAPSULA | D01 D02 D03 D-04 D05
WTh, or 79.65 71.85 67.15 54.16 62.24
WTs. or 72.53 58.32 6145 53.25 50.98
W CAPSULA 5.2 51.75 8.7 48,51 55.33
Ww 712 353 5.7 0.91 1.26
W SECO . or 18.33 16.57 1273 474 5 65
w, (%) 38.84 21.30 44.78 19.20 22.30
LL:[34.55 LP: [20.75 |
P: [13.80
TPO DE SUELO:  SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuIDO
y =-12.19In(x) + 73.784
50.00
45.00 -
40.00 ~ +
35.00 N
§ 30.00 ~
; 25.00 :
20.00 *
15.00 :
10.00 ;
5.00 :
0.00 >
1 10 > 100
W' DE GOLPES
GRUPO DASAT
JABORR Tl\::ﬁllJ jﬁw}? ﬂl IR | ABORATORIO DI SUtth
If_ Y r f 4’/
prahibida Su RESH{ERACH B Fait ANDECO, m:mhc&.ﬁs@rﬁh% . DE SUELTR Y PAVIMERTOS

R SIGTERTL O T T
SEDE CENTRAL BAGUA' AY“CIRCUNVALACION N°1872/ SEDE O CHACHAPOYAS - PSJE SAN PABLO CRDA 1
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Pasa Pasante Retenido Retenido
acumulado (%) :
100 100.00; 100.00 0.00 0.00
80 100.00; 100.00 0.00 0.00
63 100.00; 100.00 0.00 0.00
50 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
40 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
25 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
20 100.00; 100.00 0.00 0.00
12.5 08.35; 98.35 1.65 1.65
10 oy 23] 97.23 277 1.12
6.3 89553 9553 4.47 1.70
5 91.17f 91.17 8.83 4.36
2 76.83: 76.83 2317 14.34
1.25 sl 75.51 24.49 1.32
0.4 46.55! 4B6.55 53.45 28.96
0.160 16.94! 16.94 83.06 29.61
0.080 6.96 6.96 93.04 9.95
Limite liguido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP °
Pasa tamiz N® 4 (Bmm): 91.17 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 6.96 %
De&o: 0.79' mm
D30: 0.27 mm
0.10' mm
Coeficiente de unlfnrmldad {Cu} 7.62
Grado de curvatura (Cc): 0.85
Granulometria
100.00 T
a90.00
80.00 y =
70.00 H
F 60.00 T
= 50.00 -
-1 [
& 40,00
30.00 —
20,00 b,
10.00 .
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tam iz (mm)
PO
G'RLI L
AR TR §4 v PRV

--------

Prohibida Su Reorody '

‘ [ LD
Hﬂﬁm1ﬂmw.ﬂ.mm N"lﬂ b

Pk BT T R
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Abaco de Casagrande
&0
Lihea B /
50 1
CcH i

% 40 ] Linea A
2 -
" CL /
= 30
&
5 -

20
- —

™ f OH & hH
10
[ { M_ U DL
7, -
o L
a] 10 20 30 40 50 80 70 80 a0 100
Limite liquido

Sisterma unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Arana mal graduada con arcilla SP SC

Clasificaciéon AAHSTO

Clasificacion fracciéon limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
860
50
40 A-T-8
S
o 30
A-6 A-T-5
20 A-2-6 A-Z-T
L |
10
A-d A-S
o A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 50 &80 70 80 a0 100
LL (%)

Material granular

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G):

GEUPD DRSAT GRUPO DASAT

A VBN TUN T

A i) o S v P A DL T
Prohibida i Heoraduccib Tojal O Parcial INDECOPY. Derechos Reseradds - GRUPO DASAT LAB. DE SUEIGS]

SEDE CRTRAL BAGHAAY. DIRGUNVALACION NESSZI
ASISTENTL DE LATCRATORIC
[ L e




GRUPD ORSAT

Y Cal LR LAY
il

-

|

W N T

“JHON [ SANCHEZ TAMAY

ASISTEMNIL
| g

DF LARCHAT ORI
LIt o L

. ARDRATTRIC DE _suu.;p'
s/
' T A

GRUPD DASAT

Ly
i
#

b s
TABORATC

o !

IS TA
aws

_______

GRUPO DASAT
GG BAEAT LABORATORI0 DE SUELCS Y PAVINENTOS
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMEADO
FROYECTL:
DS Y ANALBIS [E LAS ALTERNATVAS CELA PAVINENTACONCELAS CALLES (8. CENTRO POBLADO
SAN JUANCELA LEERTAD, LGTRITD DE CAIARUROUTCLBAVEA, AMMIONS"
SMADON UKNERSAD CATOUICA SANTD TORBO CEMDGAIVEID  PROGRESINA:
PRI 15 [ALCATAN - W LABORATORD 1
el R P | B PESO TOTAL DELA MUESTRA
e P B e Rl
s | ® PIY
. PEDRAG | 4 000 00 00 0.0 10,00 EER
E CANTOS | 3 000 00 000 0.0 10,00
: 2 12 0.0 000 000 00 | 10000
5 # 2 00 000 o | ow [ 10w
g 211 000 00 000 00 | 1000
3 <« |9] 1 000 000 000 00 | 10000
3 E L 0.0 000 000 00 | 10000
g ] 112 135 135 09 091 w0
3 ST B35 85 14 15 | @05
£ ol [T 1.3 132 142 iR | %6
4 B % 113 45 | %850
L Pl ws | ms 125 1531 WM | 7
0 2
z § [ w1 | e54 B4 BN M | T
z W15 | 1388 13885 1760 %6 | 5
: S owen | mom To81 1005 L
w
g g [ N0 | 6% B35 1248 I
E u W4 | 56 55,68 m HM | BN
: < W5 | B B85 4% B8 | 188
< Wal | 25 55 in M | 155
§ SLwa | N6 08 49 B4 | 105
g W10 | 185 1858 23 His | 4%
F P | &% 45,56 574 na | 2%
Prea | 18 1858 25 10000 |00
JCARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA
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a2 ANHISIS GRANULOMETRICO

{
001 (mm)

, GRUPO DASAT
anJ BB BasAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

"DISENQ Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO PROGRESVA:

PRRFORACON _ 150 CAUCATAN  Cltlt N LABORATORD:
DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL
100
T-14
13339
Peso de tara y muestra himeda (qr) 101347
Peso de la tara y muestra seca(gr) 89.69
Peso del agualgr) 1378
766.30
14.85
t M% s!‘h\‘-lﬂk\‘m
o S e o BB 74
? = Jos j, : DAR‘\/ ’f J l/ s :nl.;"""%
e iy O™

Prohibida Su Reoradietian Total O Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados - GRUPO DASAT LAB. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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GRUPO DASAT
NG AEAT LABORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROY ECTC: )
"DISERO ¥ ANALISIS DE LAS ALTERMATIVAS DE LA FAVMENTACION OE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADC SAM JUAN DE LA LBERTAD, DISTRITO DE CAJARURD, UTCUBAMEA, AMAZOMNAS"
SMUACION: LINWERSIDAD CATOLICA SANTO TORBID DE MOGROVEID PROGRESN A
PERFORACION 150m CALICATA W C11-M W LABORATORIC: 1
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
N*DE CAIDAS 17 25 33
W DE CAPSULA D-06 D07 D08 D08 D-10
WTh , gr 77.98 78.25 77.85 64.35 59.63
WTsz , gr 72.56 72.96 71.92 63.87 58.21
W CAPSLLA 56.74 54 56 48 51 55.68 51.8
W w 5.42 5.28 5483 0.48 1.42
W SECO g 15.82 18.4 22.41 8.19 6.41
w, (%) 34.26 28.75 26.46 5.86 2215
| LL|79.38 LP: [14.01 |
IP: |15.38
TIFO DE SUELD: SUELD DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuIDO
y = -11.92In(x) + 67.752
40.00
35.00
\"\.
30.00
- ‘\u
¢ 25.00
% 20.00 }
[
15.00 i
10.00 i
5.00 '
[
0.00
1 10 2 100
W DE GOLPES

I liel W, P T,

) GASAT GRUPODASAT \ ]
.anli*T‘:TEPI'";[WJJ‘" v FAENTON -*m""xfp".i"’—!-";}f} PETT T e 'tf S A—
il (. x...{‘l"i. L 770 DARWIIAL L SANHEL TALING

_ hEﬁ'iﬁE\E.‘I‘ ik W .r-"ur ...r..'-l- 1%l
g P e ol \ Tty AL
'rohibida 86RebFodlikcloh T4idf 1 Partial [INDECOPIL Derechas Fedbiadbs «@RUPO DASAT LAB. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
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Pasa Pasante Retanida Retenido
acumulado (%

Limite liquido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :

Pasa tamiz N° 4 (Smm): 95.50 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 2.62 %
Dso: 1.53 mm
D30: 0.58 mm
0.19 mm
Coeficiente de ur‘ufnrrl‘m:lad {Cu] 8.20
Grado de curvatura (Cc): 147
Granulometria

100.00 = iee

90.00

80.00 N

70.00

60.00

% 50.00 \'\
& 4000 y
30.00
20.00 LS
: )
10.00 =]
0.00 -
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamiz{mm]
) Faweel N TIE

L7577 o, DARAAPY ] A |:.I"‘1L

‘ohibida Su’ Hﬁﬁ@yéﬁ'ﬁtﬁﬁiﬁﬂi# FaraialANDECOPI). Demwur wEe BN as. D et v PAVIVENTES |

o ANSTRMIL O AT R
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Abaco de Casagrande

&0
Lihea B /
50
e LI A
nea
g 0
o f
% L
= 3
[= N
& /
B 20 /""
= / OH & MH
10
EL-ML ML |G OL
0 L )r L
0 10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100

Limite liquido

Sistema unificado de clasiﬁ::aclﬁn de suelos (5.U.C.5.)

Arena binn graduada BW

Clasificacion AAHSTO

5 8 8

IP (%)

8

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

A-T-B
A6 A=T-5
A-2-6 P27
N
A-d A-5
A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 80 860 70 80 90 100
LL (%)

A-2-6 Grava y arana arcillosa o limosa

Material aranular

- —_——————

Valor del indice de grupo (1G):

GRUPO DRASAT

LABCIELA TR 8 S v Fa iR TON

GRUPO DASAT

-----

, ABDRA nmopf. snau.’ig,:w

‘rohibida Su Renrnduqu&qh’cal 0 Parcial (INDECOPIL. Den

seng (e BRGUA n%uwum i :
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GRUPO DASAT
RS ARAT LABORATORI) DE SLELOS Y PAVMENTOS
ENSAY() GRANLLOMETRICO POR TAMZADO
PROYECTC: . .
TERN0Y AKALES DE LAS ALTERMATIAS DELA RAVNENTACON DE LAS CALLES DR CRMIRO PORLATG
SANJLANDELA | BSATAD, DETATD DE CAARLRO LTCUBAKEA, AMATTRAS"
TR0 UNVERSDAD CATOLICA SANTO TORBID CEMOGROIVEND  FROGRESNA:
PERFORACION 150m CAUCATAW Ll NP LABCRATCRID
Desing. g A ,
PO — km.lélz:l p:::t % Mos Gruesa | % Ms e PESOTOTAL DELA MUESTRA
Tamz U8 T ) PTM)
; PEDRAD | 4 000 0m 0 0 | 100m ER
- CANTDS | 3 0.0 ] 000 | 0w
¢ 212 00 n 0m o | 100
E % 2 000 00 00 o0 [ 10000
g Lt 0 0 0 i | 100
; ¢ |°[ M5 I m AE (]
é g M 5.3 153 171 44 B5
¥ 0 17 745 04 13 6A2 B8
T A % 2% in 015 | paes
N T FE] 18 0 1% | 84
_ N4 B 811 13 0 | B
L " I T 1947 1128 BE | M
E 8 wn | ®2 59 ¥4 018 | B
z [ 145,58 1830 B4 | 4%
: own | am ) 6 | @l | ®
3 g AT 10015 1113 T4 | 55
‘5 y N4 | R 2% 855 0% | 190
. ¢ NS | B4 B4 kLT MR | 1508
g G M8 | mm g in Be | 1
E 2| wm | ®® £ 4 R 189
’ N [ 14 11.42 177 BE | 6
N N | %8 1 i w4 | 20
PNND | 13X K 260 1000 | 00
CARACTERESTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

L L TS
GRUPO DRSAT GRUPO DASAT M% ,L‘u PAVILN
L ABCVILR T IR ﬁ'}ﬂ#)'- ¥ PAVIMENTON ., ABCHMA TORID DE _SUE_LW { /s
[ . i T zf.-"’ --------- - e L L LT
*:_,' F ] |: | K g DRRVINAL L CANHES 1;:.th
..---.f'n‘.{a‘:#t--..a---------- Al PR . ¥ u .I'.'Jl: WU CIVI

IHON D BANCHE Z TAMAY CARLIN M RER! D At
n‘fﬁn;n'hﬁt Of LAORATOR fnu_tnijﬁf;?:f;_-”‘

[ s
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ANALISIS GRANULOMETRICO

+% Pasanis

B
g

R Bl

100 10 1 o1 ooy {mmj

GRUPO DASAT

GRUFD DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

"DISENO Y ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENTACION DE LAS CALLES DEL CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE LA LIBERTAD, DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS"

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID PROGRESN A
CALCATAN®  Cl2 N LABORATORC: 1

DESCRIPCION MUESTRA CON HUMEDAD EN ESTADO NATURAL
100

T-15

Peso de tara (gr) 126.65

Peso de tara y muestra himeda (gr) 1157.12

Peso de la tara y muestra seca(gr) 1019.55

Peso del agualgr) 137.57

Peso del Suelo secolor) 892.90
Contenido de Humedad %

= AT ALY LI ) .‘
AOAATSNO Py St ¥ Pvhemeron  ABORATORID DE SULLQEYFNAETES A
fard? [ A A— ) R e e
“IHON Y SANCHEZ TAMA BARLN M FERRANDEZ ks

4 e T ol OIS TA
ASISTENTE DE LANORATOR| fnbtij'“\l Ao
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GRUPO DASAT
B amaT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: .
"DEEN0 ¥ AMNALISES DELAS ALTERMATIVAS DE LA PAVIMENTACION OE LAS CALLES DEL CEMTRO
POBLADD SAM JUAN DE LA LBERTAD, DISTRMO DE CAJARURD, UTCLUBAMBA, AMAZONAS"
SITUACION: LN ERSIDAD CATOLICA SANTO TOREXD DE MOGROVEID PROGRESIV A
PERFORA CION: 1.50 m CALICATA N C12-M1 N LABDRATORID: 1
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
N° DE CAIDAS 19 25 EY
N° DE CAPSULA D-14 D-16 D-18 D-19 D-20
WTh , gr 98.28 102.23 99.97 83.56 87.71
WTs , ar 92.15 97.29 94 58 82.74 86.54
W CAPSULA 75.53 76.32 77.42 74.9 76.81
W w 6.13 4.94 5.39 0.82 117
W SECO . gr 16.62 20.97 17.16 7.84 9.73
w, (%) 36.88 23.56 31.41 10.46 12.02
| LL:[30.71 Lp: [i1.24 |
IP- |19.47
TIPO DE SUELO: SUELO DE PLASTICIDAD MEDIA
LIMITE LiQuIDO I
y = -8.707In{x) + 58.739
40.00
*
35.00 .
N | e
30.00 "
§ 25.00 <
! 20.00
I
15.00 :
10.00 -
5.00
|
0.00 2
1 10 2 100
N DE GOLPES

il - Ml e amm il iy ¥
--------------- e L LANEORHERNANOEZ A
JH(‘J‘N o "“"” HEZ ]AM""‘T. Mm—c‘“"‘.\.u u.-'.ﬂru-:l 1
EOTSTE T T et
‘ohibida Su ReoroBUEFdh THEE O Parcial (INDECOPIL. Derechos RESEHI'-EHDS-ERUPE DWASAT LAB. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS |
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Pasante Retenido Retenido
(%a) acum ulado (%) parcial (%)

Limite liguido LL
Limite plastico LP
indice plasticidad IP :

Pasa tamiz N° 4 (Emm): 79.32 %
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 2.60 %
2.03 ' mm
0.78 mm
0.2 mm
. 9.00
Grado de curvatura (Cc): 1.33
Granulometria
100.00 =
90.00 e
80.00
70.00 -
= 60.00
§' 50.00 ™
ﬁ 40.00 i
30.00 3
20.00 =
10.00 -
0.00 3
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamiz (mm) '\
e o TS,
L a.n..k.*ﬁm’!‘?ﬂ-u-m panarino ot SULo8 BT
- v x
ra ey [ A . g
JLtaend | < aams e amemnh -l"""{ O ARTET "~ "
*rohibida Su.ﬂﬁ‘éﬁfﬁqgﬁ ‘otal 0 Fasaial WNDECOPI). Derechos Raseratitd BEIIFO DASAT LAB. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
TR T

QCNC ACRITDAI DALTIA - AV PIDCTIRRIAL APTOKD 24070 CENC AUACUADNYAC  DC IC QAR DADI MoMDNA 4



Eaco de Casagrande

Linea B /

50 &

B0

40 / Linea A

v

20 r. /“'
OH g MH
10 ~

CLIML ML [u OL

30

Indice plasticidad
=

o 10 20 30 40 50 60 7O B0 90 100

Lim ite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Arena bien graduada con grava swW

Clasificacién AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
B0
50
40 A-T-8
£
o 30
A-B A-T-5
a0 A-2-5 - A=2-T
10
A= A-5
0 A-2-4 A-2-5
o 10 20 30 40 50 60 70 BO a0 100
LL (%)

Material granular
I

A-2-6 Grava y arena arcllln;a o limosa

GHUP a
ATV TV !.'j_uq-*r.\ Py A T
7L
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ENSAYOS DE LABORATORIO ESPECIALES

GRUPQ DASAT

GRUPO DASAT LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

*DISENO Y ANALISIS DELAS ALTERNATIVAS DELA PAVIMENTACKIN DELAS CALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN
DELA LIBERTAD, DISTRITO DECAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS'

:CP. SANJUAN DELA LIBERTAD
:INTERIORDELA CALICATA ol
- MARIORY VILCHEZ ROJAS
-ARIL- 202
HUR'H
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Taniz N 10(%) N%) [ N0 ENSAYO DE CONPACTACION
Pasa’s 7007 2164 25 Nelodo Densidad Maima | Humedad Oima
TTP [ @& | B0 | Cesicon PUCS= SN ASSTHO = A2T() 1959 0%
Pioe N 1 B g
Moide 1178 1178 178
Moke 1524 1524 1524
dsco Espaciadr b3 635 835
EDimeiro dsco espaciadr 1524 1524 1524
RCapas ¢ 5 5 5
{Gobes por czpa e 5 % 1
{Condicion dela muesira Antes de mojarse o de mojase Arks de moprse
WPeso humedo de a probeta + mokde (g 02145 86470 §775.48
Peso e maide g N8 W47 Q19
Eumrmedo@ 40 430 4568
delmoige (o) 28 28 285
[Densidad himeda (gir') 2083 2400 248
RRecivente () 7 W08 W09
fPeso del Recpiente + sueko himedo (g 10549 . 124 : 1572
PesoRecpene + sueo seco 10046 10628 1098
IPesoneqieme 545 4951 568
050 0o aua 508 620 58
desuebsew[g) 4590 577 5415
onenido de humeda (%) 109 109 1088
Densidad seca (gem’) 1859 1604 19% /]
umuypr;;(& ORSAT ., w;ﬁ&“ﬁgﬁ% M { .& =
f / o0 DARMAY/ . S 12 TALING

l Prohibida §ij »3(1 'M'MEMNDECOPH MM%WAT (a8, De4UEL0S Y PAVIMERTOS I
3

leb'ﬂ_ T T AT T

T s AW
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DETERMINACION DE LA EXPANSION

A
'M’% PAVISINTOS
GRUPO DRSAT i : . :
ASORATORI) Py Suey B anes. ol L L A—
L3 s mwr\/;z w ._‘1 G
........................ P i e LTI
rohibida Si;AEwOEICEA nfmmlormmmoscopn Dem (MWT LAB. DESKIELOS Y PAVIMENTOS

AS1S 1AL IEATT DY
ornr nnn‘nnu-uv-wu AINATIARLIAL ANIAAL A4 OTAYL n%:' I\I’AI\UAWIO AOIC OAM DADL A ANNA 4
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WOk= 00474

8999

We'g=56L0)

9629

W 8= 0940}

0609

We'l=5256

8809
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Wg=y57

(682
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gz

0’16}

gl
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V98

Vil
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We0=569'0

0

0

0

0000
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h

1

15
T
T

——
12 GOLPES

CHR(0.2%)
B =

—
| comiory

ASTM D-1883

panstracion en (mmj)
6.7%
6.8%
EC =25 GOLPES

CBR{0.17]
CBR{0.27]

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

/-;,
///V

== Moide 0" =58 Goipes

5.2%
5.2%

400
200
200
100 |
. [
BR{0.1%)
BR{0.27)

EC =56 GOLPES

L

-------------------------

f?’:u”"'"_;';" ;,".:-'J. SANCHES 1.'.'.'.11;-,

| %H%ASAT LAHSUELUS ¥ F.bWI'I"."I'ENTDS

i FeY
“ASISTENIL DE LI '-""’_F\.. T
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRUPO DASAT

207

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

SOLICITA : MARIORY VILCHEZ ROJAS

FECHA | ABRIL - 2022
IV CALICATA  00-MI

JrROYECTO *DISENO Y ANALISISDE LAS ALTERNATIVAS DE LA PAVIMENT ACION DE LASCALLES DEL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

1. ESTUDIO DE TRAFICO

2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3. ESTUDIO HIDROLOGICO

4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

5. DISENO DE PAVIMENTOS

6. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

8. METRADOS

9. PRESUPUESTO

10. CRONOGRAMA DE OBRA

11. PLANOS

LINK DE DESCARGA:

https://drive.google.com/file/d/17 Y2GYHsbwgvRAEdx8yvLeCbCuOnh5W

I/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/17_Y2GYHsbwqvRAEdx8yvLeCbCuOnh5Wl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17_Y2GYHsbwqvRAEdx8yvLeCbCuOnh5Wl/view?usp=sharing

