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RESUMEN

El titulo de la presente investigacion es “Evaluacion de la calidad y
deterioro para el mejoramiento de carretera a nivel afirmado del tramo San
Agustin-Juan Velazco Alvarado-Huanuco 2023”; el cual tuvo como objetivo
principal Demostrar en qué nivel se encuentra la calidad y deterioro, para el
mejoramiento de carretera a nivel afirmado del tramo San Agustin — Juan

Velazco Alvarado — Huanuco 2023.

En este trabajo se realizd con una investigacion de enfoque cuantitativo
y cualitativo, de un nivel descriptivo explicativo y tuvo un disefio descriptivo,
teniendo como poblacion el Distrito de Hermilio Valdizan, provincia de
Leoncio Prado y departamento de Huénuco; teniendo como muestra del
inicio de tramo Km. 0+000 localidad de San Agustin hasta el final del tramo

de Km. 11+832.19 en la localidad de Juan Velasco.

Se concluyo que el acceso de la ciudad de Tingo Maria a la localidad
de San Agustin lugar donde inicia el area de estudio se accede a través de
la carretera Tingo Maria — Cruce a Pucallpa (Ovalo) — Pumahuasi — San
Agustin, lo cual se encuentra en un nivel alto de deterioro por lo cual se ha
desarrollado el mejoramiento de la carretera a un nivel de asfaltado en todo
su recorrido, existiendo una distancia total desde la ciudad de Tingo Maria
de 43.40 Km.

Palabras clave: Evaluacion, calidad, deterioro, mejoramiento,

carretera, nivel.
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ABSTRACT

The title of the present investigation is "Evaluation of the quality and
deterioration for the improvement of the highway at the affirmed level of the
section San Agustin-Juan Velazco Alvarado-Huanuco 2023"; whose main
objective was to demonstrate the level of quality and deterioration, for the
improvement of the road at the level of the stretch San Agustin - Juan
Velazco Alvarado - Huanuco 2023.

In this work, an investigation of a quantitative and qualitative approach
was carried out, of a descriptive explanatory level and had a descriptive
design, having as population the District of Hermilio Valdizan, province of
Leoncio Prado and department of Huénuco, taking as a sample the
beginning of the section Km. 0+000 locality of San Agustin until the end of

the section of Km. 11+832.19 in the locality of Juan Velasco.

It was concluded that the access from the city of Tingo Maria to the
town of San Agustin, where the project begins, is accessed through the
Tingo Maria - Cruce a Pucallpa (Ovalo) - Pumahuasi - San Agustin highway,
which is located in a high level of deterioration for which the improvement of
the road has been developed to a paved level throughout its route, with a
total distance from the city of Tingo Maria of 43.40 km.

Keywords: Evaluation, quality, deterioration, improvement, road, level.
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INTRODUCCION

Se caracteriza por su clara deficiencia en cuanto a calidad y cantidad
porque como todos los peruanos sabemos a simple vista y expectativa toda
nuestras autoridades y responsables no le presentan la atencién necesaria y
este es el principal problema para el desarrollo a nivel de pais ya que si se
construyeran redes viales no solo dariamos comunicacion a pueblos
alejados si no también empleo tanto como para la construccion y
mantenimiento de estas, segun el sector de carreteras, las carreteras son la
mejor inversion econdémica ya que ayudara al desarrollo del negocio. La
importancia de dar a conocer la problemética de la infraestructura vial en el
Perl es hacer ver la realidad a la cual nos enfrentamos todos los habitantes
porque como se sabe al carecer de estas no podremos llegar a un optimo
desarrollo nivel de pais puesto que la infraestructura vial es primordial para

el avance del Perd.

En el transcurso de las investigaciones dentro de la etapa de
investigacion preliminar, la carretera del tramo San Agustin-Juan Velazco
Alvarado-Huanuco que se encuentra en mal estado, ya que estos suelo
contiene cierto grado de plasticidad, se hicieron el uso desmedido de
materiales para la conformacién del mejoramiento de la sub rasante, de igual
manera se realiz6 grandes movimientos de tierra para ser reemplazado por
un material mejor causando mayores gastos en la utilizacibn de
magquinarias(corte), obtencion del material de préstamo(material granular) y
eliminaciéon de material (desmonte), ya que esto cada afio en la época de
invierno causa deterioros progresivos tanto con en la superficie como en la
estructura del suelo. A continuacion, desarrollaremos un resumen de los

capitulos de la presente investigacion.

En el capitulo | se desarroll6 el problema de investigacion, describiendo
el por qué es un problema y por qué es necesario solucionarlo, formulando el
problema general y los problemas especificos, estableciendo los objetivos
tanto general como especificos de acuerdo a los problemas; justificando el
por qué es importante realizar la presente investigacion, describiendo las

limitaciones que se presentaron y se tuvo al momento de realizar la
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investigacion y por qué es viable la investigacion a pesar de las limitaciones

presentadas.

En el capitulo 1l se analizO el marco tedrico a travées de los
antecedentes de la investigacion; luego se desarrollaron las bases teoricas
de la investigacion para conocer lo que otros autores han establecido sobre
el tema, las definiciones conceptuales fundamentales para entender la
investigacion, se planteo las hipotesis, se determind las variables y se realizd

la operacionalizacion de variables para conocer sus dimensiones.

En el capitulo 1l se describi6 la metodologia de la investigacion,
determinando el tipo de investigacion que se va realizar, la poblacion a
estudiar y se selecciond la muestra a analizar; también se determind la
técnica e instrumento para la recoleccibn de datos, y se procedid a
determinar la técnica para el procesamiento y analisis de la informacion

obtenida.

En el capitulo IV se procesé los datos extraidos de la obra y

analizamos e interpretamos los resultados obtenidos.

En el capitulo V discutimos los resultados obtenidos contrastando con

las hipotesis planteadas en la investigacion.

Finalmente establecimos las conclusiones obtenidas en la presente

investigacion y planteamos las recomendaciones del caso.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el &mbito internacional, el progreso socioeconémico de una nacion
estd directamente relacionado con la calidad de su red de carreteras,
asegurando el intercambio de bienes y productos, la circulacion de personas
y la satisfaccion de las necesidades de sus habitantes en el sector servicios.
Estas estructuras deben satisfacer las necesidades para las que fueron
disefiadas, aunque no todas estas estructuras viales alrededor del mundo
estan en buenas condiciones y tienen problemas de suelo debido a los altos
niveles de humedad de las lluvias, inundaciones y tierra suelta; por ello, con
el tiempo se han desarrollado métodos que pueden eliminar estos problemas
(Diaz, 2018).

En el @mbito nacional, la infraestructura vial del Peru presenta claras
deficiencias cualitativas y cuantitativas, la razén es que como todo peruano
sabe y espera a primera vista, no todas las autoridades y administradores
estan prestando la atencion suficiente y esa es la causa principal. Para el
progreso del pais, la construccion de una red vial no solo crea comunicacion
con ciudades distantes, sino que también genera oportunidades de empleo. .
Inversién, siempre util para el desarrollo empresarial. La importancia de
fortalecer el problema de la calidad de su red de carreteras en el Perl es
enfrentada por todos los ciudadanos, ya que sin infraestructura vial no se
puede lograr un desarrollo Optimo a nivel nacional, debido a que la

infraestructura vial es fundamental para el desarrollo del Peru (Karen, 2015).

En el Perd este hecho es preocupante ya que estos déficits de
financiamiento significan mas oportunidades de crecimiento a nivel nacional,
y la responsabilidad final recae en las agencias gubernamentales. Esto es
perjudicial para el Perl porque las agencias gubernamentales no tienen
interés en resolver este problema ya que al invertir en este tipo de proyectos

tendria un gran impacto en el crecimiento econdémico de nuestro pais.
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A nivel regional, la carretera del tramo San Agustin-Juan Velazco

Alvarado-Huanuco que se encuentra en mal estado, esto se debe a que

estos suelos tienen cierta plasticidad y uso excesivo de materiales para

mejorar la sub rasante, del mismo modo, se realizaron importantes

movimientos de reemplazos de alta calidad, lo que supuso elevados costes

por el uso de maquinaria (corte), obtencion del material de préstamo

(material granular) y eliminacion de material (desmonte). Como resultado,

cada afo durante el invierno, la superficie y la integridad estructural del suelo

se deterioraban gradualmente.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué nivel se encuentra la calidad y deterioro, para el
mejoramiento de carretera a nivel afirmado del tramo San Agustin —

Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Como las propiedades de mecanicas del suelo permiten realizar
una evaluacién de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San
Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023?

¢De qué manera el levantamiento de estudio topogréafico permite
realizar una evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del

tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 20237

¢De qué manera el estudio de ingenieria basica permite realizar
una evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San

Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 20237
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar en qué nivel se encuentra la calidad y deterioro, para el
mejoramiento de carretera a nivel afirmado del tramo San Agustin —

Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las propiedades de mecanicas del suelo que permiten
realizar una evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del
tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023.

Demostrar de qué manera el levantamiento de estudio topogréfico
permite realizar una evaluacion de la calidad y deterioro a nivel
afirmado del tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco
2023.

Explicar de qué manera el estudio de ingenieria basica permite
realizar una evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del
tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023.

JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion ayudo a determinar el nivel del deterioro
de la carretera del tramo de San Agustin — Juan Velasco Alvarado, ya
gue se han identificados que se encuentra un mayor transito por los
pobladores del alrededor de esa manera no se pueden movilizarse con
facilidad tanto por salud, negocio, etc. Frente a ello, se realizo el
presente trabajo de investigacion con la finalidad de mejorar y finalizar
una carretera de calidad en un nivel afirmado, siendo que los resultados
sirvieron a la poblacion en general y también facilitd el conocimiento

acerca del tema materia de investigacion.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion ayudo a determinar el nivel de la calidad
y el deterioro para el mejoramiento de la carretera a un nivel afirmado

en el tramo de San Agustin — Juan Velasco Alvarado.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para lograr las metas establecidas en este estudio, evaluaremos la

calidad y el deterioro de las carreteras, construiremos una estructura
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gue mejore el nivel reflejado en la estructura empresarial, el tiempo y el
ciclo de vida, también pretende evaluar la calidad y la mejora en la
construccion de carreteras, asi como las pérdidas sufridas durante
todos los proyectos dado el presupuesto disponible para este tipo de
proyectos y el interés publico. El objetivo es mejorar la calidad de las
carreteras y la rentabilidad de los contratistas involucrados mejorando
los procesos de construccion y las técnicas de construccion para lograr

un equilibrio de intereses entre clientes y contratistas.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones fueron el no contar con antecedentes internacionales y

locales perfilados con exactitud a esta investigacion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente estudio es viable porgue se cuentan con los recursos
necesarios, materiales y humanos necesarios para su desarrollo, lo que

permitié cumplir con los plazos establecidos dentro del cronograma.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Andrade (2018), en su tesis titulada: “Mejora de la gestion del
mantenimiento de pavimentos urbanos en la ciudad de Valencia a
través de la prediccion de su deterioro”, para obtener el grado
académico de titulo de Ingenieria Civil en la Universidad Politécnica de
Valencia.

Tuvo como objetivo de abaratar estos costes, nace la idea de
promover un sistema de gestibn que permita un uso eficaz de los
fondos publicos en infraestructura vial se concibié con el fin de reducir
estos gastos. Para mantener las carreteras en buen estado y
asegurarse de que llegan al final de su vida util, es necesario realizar
tareas de mantenimiento. Para ello se han empleado métodos de
gestion de firmes urbanos e interurbanos. Aunque los sistemas de
gestion de firmes interurbanos son mas comunes, la necesidad de
mantener las calles de las ciudades impuls6é la creacion de las
herramientas de gestion esenciales. Los métodos de evaluacion de
firmes mas conocidos son: VIZIR, PCI, PASER, IRI, etc. Estos métodos
se emplean en muchos sistemas de gestion de pavimentos
dependiendo la zona de analisis. Al ser los creadores del enfoque PCI,
Estados Unidos ha sido uno de los precursores en la creacién de
sistemas para el mantenimiento de carreteras. Esta herramienta se
emplea en muchos paises, ya que se considera adaptable. Sin
embargo, para planificar el mantenimiento del pavimento es vital
conocer el indice de degradaciéon o proyectar el estado futuro de las
carreteras. n este ambito, se estan popularizando métodos innovadores
como las cadenas de Markov, las redes neuronales y las curvas de

regresion. Para poder prever la progresion de la degradacion en funcion
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de diversas caracteristicas, situaciones y especificidades de las vias,
estos enfoques deben calibrarse. El presente trabajo se centra en la
prediccion de la degradacién como etapa clave para el mejoramiento de
la gestiébn del mantenimiento de pavimentos urbanos en la ciudad de
Valencia. Para ello, se sugiere un enfoque que emplea el indice de
Condicion de Pavimentos (PCI) para la evaluacion de pavimentos. Se
utiliza la aplicacion Google Earth para evaluar visualmente cada
pavimento a lo largo del tiempo con el fin de recopilar datos de
degradacion. La muestra se restringe a 24 vias urbanas de Valencia,
cada una de las cuales se encuentra en una etapa diferente de su vida
atil y experimenta una gama de volumenes de trafico. Para cada
trayectoria se disefidé una curva de regresion, a partir de los valores
obtenidos en el andlisis de diferentes afios y normas técnicas, para
obtener 3 0 4 valores del PCI en el tiempo utilizando Google Earth, se
concluye que la degradacion de cada camino se predice correctamente

y el error es pequefio en comparacion con los otros andlisis.

Altamirano y Diaz (2015), en su tesis titulada: “Estabilizacion de
suelos cohesivos por medio de Cal en las Vias de la comunidad de San
Isidro del Pegon, municipio Potosi- Rivas”, para obtener el titulo de
Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Autébnoma de Nicaragua.
Tuvo como finalidad adecuar las vias de la comunidad de San Isidro,
gue tienen multiples puntos afectados por las lluvias (ver anexos,
apéndice a), mediante el reconocimiento a lo largo de estos caminos, se
localizaron los puntos con mayor dafio y que en parte son puntos
obligados a lo largo de estas vias; aunque no existen grandes
construcciones en esta comunidad, tiene un gran potencial econémico.
De 4 puntos especificos se extrajeron muestras de suelos, las cuales
fueron catalogadas de acuerdo a su color y textura, sin embargo,
después de secarlas en estufa y determinar la humedad, se observo el
predominio de 6 muestras, las cuales fueron analizadas y se
determinaron sus propiedades. El analisis de estas muestras indicé que
el suelo dominante era el A-7-6 que segun la normativa AASHTO como

un suelo de baja capacidad de carga y alta plasticidad; ademas de la
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alta tasa de expansion debido a los cambios de humedad. Estos datos
de ensayo muestran en la tabla 6.13; sin embargo, el estrato nUmero 1
de la calicata 4 es un suelo A-6, aunque no tiene las mismas
propiedades que el suelo anterior, sigue siendo un suelo con
condiciones desfavorables para la inversion en carreteras. Después de
haber caracterizado y clasificado este suelo, se mezclaron las 5
muestras correspondientes a la clasificacion A-7-6, y se determin6 su
indice de plasticidad; a partir de aqui se propusieron las dosificaciones
indicadas y necesitaron algunas pruebas, por lo que se fijaron los
porcentajes con los mayores cambios de 3, 6, 9, y 12 porciento. La
especificaciéon de las propiedades en funcibn de estos porcentajes
mejoro en gran medida la plasticidad y la resistencia a la compresién, la
reaccion exotérmica de la cal y la arcilla aument6 la humedad del aire
requerida y aumentd considerablemente la capacidad de carga del
suelo. Aungque no se cumplié con el pardmetro de expansion propuesto
en la tabla 2.2, se obtuvieron resultados aceptables. De los porcentajes
anteriores se determind que con 9 porciento de cal se obtenian las
mejores condiciones de suelo cumpliendo con la mayor parte de las
propiedades propuestas en la tabla 2.2, (ver tabla 7.1). Ciertamente la
expansion o hinchamiento es la propiedad con mayor incidencia en
estos suelos, logrando una reduccién del 61 por ciento con la adicién
optima de cal. Es evidente que no cumplimos a cabalidad con los
estandares requeridos, sin embargo, dado que se han logrado mejoras
significativas en estas propiedades y considerando que un proyecto vial
de este tipo, también incluye la estabilizaciébn de una subrasante, este
punto debe ser considerado siempre que se tome en cuenta para

disefar el resto de la estructura del pavimento.

Gallarda et al. (2016), en su tesis titulada: “Variacion de las
propiedades mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados
con material cementante”, para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Francisco de Paula Santander. Tuvo
como objetivo, mejorar el comportamiento del suelo mediante la
estabilizacibn con material cementante, la investigacion llegé a las
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siguientes principales conclusiones: El indice de fluidez del suelo en
condiciones naturales disminuyo entre un 20% y un 24%, y el indice de
resistencia CBR aumentd significativamente en comparacion con la
combinacién suelo-cemento. La resistencia a la compresiéon aumento y
el angulo de friccion alcanzo6 un valor de 160% entre 500 y 1300%. Se
llegé a conclusiones similares en relaciébn con la estabilizacién de
suelos arcillosos compresibles, lo que redujo su fluidez y mejoré su
comportamiento como materiales de carga. Los agentes cementantes
como la cal y el cemento han demostrado ser un método eficaz para
lograrlo. Aunque las caracteristicas fisicas de resistencia y deformacion
han mejorado en general, se ha demostrado que la cal se ve afectada
por el tiempo de fraguado de la mezcla.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Merlo (2018), en su tesis titulada: “Diseno para el mejoramiento de
la carretera a nivel de afirmado cruce distrito Santa Cruz de Toledo —
caserio Ayambla, provincia de Contumaza - Cajamarca”, para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de César
Vallejo. Para alcanzar el objetivo se tuvo que hacer el estudio
topogréfico del que determiné la forma del nivel de terreno, estudio de
mecanica de suelos, determinando la capacidad de soporte de un
material en determinadas condiciones de compactacion, el estudio
hidrolégico y drenaje determinando caudales de disefio de los cauces
gue cruzan el eje de la trocha, disefio geométrico de la via y el pre
dimensionamiento de obras de arte; comprueban los resultados de
disefio para asegurarse de que se ajustan a las normas vigentes, de
modo que resulte practico, seguro y rentable. Segun este andlisis, el
presupuesto de ejecucion del proyecto asciende a 5, 971,297.23, con
un costo directo de S/. 4,534,834.10 para una carretera de tercera clase
de 5.400 km. a carretera se desarrolld siguiendo las directrices del
manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2014) del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, para nuestro diseiio se emplearon
velocidades de disefio de 30 y 20Km/h. Ademas, se elaboro la obra de
acuerdo a los lineamientos proporcionados por el SENAMHI y Ministerio
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de Agricultura para la evaluacion de precipitaciones. Asi mismo se
realizo el Estudio de impacto Ambiental, y luego de las mediciones y

analisis correspondientes se determinaron los presupuestos.

Huaraz y Sanchez (2020), en su tesis titulada: “Disefo del
mejoramiento de la carretera a nivel afirmado, tramo San Luis — Santa
Cecilia, distrito de Usquil, Otuzco, La Libertad”, para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de César Vallejo.

El trabajo tuvo como finalidad, el inicio con la visita al lugar en
estudio para la recoleccion de datos necesarios sobre su topografia,
caracteristicas locales socio — econémicos entre otros aspectos que se
ampliaran en el desarrollo de la tesis. Obtenido la informacion de
campo, se realizo los trabajos de gabinete, durante el cual se revisaron
los datos y se lleg6 a la conclusion se decidié que era necesario crear
una carretera de tercera clase. Tras la determinacion de la clasificacion
vial, se cre6 un proyecto de ingenieria utilizando los datos del
levantamiento topogréafico del software de disefio de carreteras, el
resultado fue una longitud de 10+372 kilbmetros que cumplia los
requisitos del “Manual de Disefio Geométrico para carreteras DG —
2018”, asi como la sefializacion vial necesaria. En el archivo
longitudinal, se colocaron los cimientos para la prueba de subrasante,
para la investigacion del suelo para el cual se construyeron 10 calicatas,
para las pruebas de laboratorio, cuyos resultados indicaron las
siguientes categorias SM, CL, GC, SC y SC-SM. Se procedi6 a disefiar
a nivel de afirmado, utilizando la informacién del estudio de trafico y el
CBR adquirido. El disefio del proyecto se consider6 un ancho de
calzada minimo de 6m, ancho de berma de 0.50m, un bombeo de 2.5%,
peralte de 12%, pendientes longitudinales se encuentra entre 6% a
10.66%, radios minimos de 25m, curvas de volteo con radios interiores
minimos de 15m, velocidad directriz 30km/h. como obras de arte se

consideré cunetas de seccién triangular de 0.90m x 0.30m.

Urcia (2017), en su tesis titulada: “Estabilizacion del suelo con la

aplicacion de Cemento portland tipo | para la mejora de la carretera a
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nivel de afirmado en el tramo: Izcuchaca — Quichuas. Region
Huancavelica, 2017, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad de César Vallejo. Tuvo como objetivo general fue
determinar los beneficios de comportamiento estructurales a nivel de
afirmado que tiene el cemento Portland tipo | aplicado como
estabilizador de suelos en el mantenimiento vial. Tramo lzcuchaca-
Quichuas, region Huancavelica en el 2017. La metodologia utilizada fue
de tipo aplicada, de nivel descriptivo explicativo, de disefo
experimental. La poblacion del area de estudio del proyecto de
investigacion se encuentra ubicada en la regién de Huancavelica. La
muestra se ubic6 en el tramo que une las localidades de Izcuchaca km.
191+500- Quichuas km. 228+000. EI método de muestreo fue no
probabilistico intencional. Este resultado se logro utilizando del cemento
Portland tipo | aplicado como estabilizador de suelos para mejorar las
propiedades portantes en el mantenimiento vial, tramo lzcuchaca -.
Quichuas, region Huancavelica 2017, limite plastico y de plasticidad
ASTM 4318 se determind (3%) del porcentaje de cemento Portland tipo
| para el tipo de suelo en estudio a nivel de afirmado, tramo lzcuchaca-

Quichuas, region Huancavelica en el 2017.

Cabrera y Roque (2021), en su tesis titulada: “Disefio y evaluacién
del afirmado estabilizado con emulsion asféltica de la via hacia el
Santuario Virgen de Chapi Charcani-Cayma”, para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de San
Agustin. Tuvo como afinidad dar una alternativa para el mejoramiento
de la via mencionada, el cual es una via vecinal no pavimentada a nivel
de trocha, para brindarle mejores propiedades. La ruta es
frecuentemente transitada por vehiculos y es utilizada por turistas y
aquellos que se dedican a actividades recreativas y turisticas, asi como
peregrinos que honran a la Virgen de Chapi. Para crear un pavimento
estabilizado con mejor comportamiento y rendimiento en comparacion
con un pavimento no estabilizado, se utiliz6 emulsion asfaltica cationica
de rotura lenta en el proceso de disefio. Se utilizo la prueba Marshall
para identificar el porcentaje ideal de emulsion asfaltica, y se utilizé para

28



ejecutar el disefo estabilizado autorizado basado en pruebas con varios
contenidos de emulsion asfaltica (CSS-1HP). Se realizaron varias
pruebas para determinar las cualidades mecanicas y fisicas de las
mezclas de emulsién sometidas a prueba. Se utilizé el enfoque del
manual AASHTO 1993 para crear un disefio estructural basado en los
resultados de la prueba Marshall, y posteriormente se compar6 con el
método de disefio NAASRA aconsejado por el MTC. El disefio
geométrico de la carretera se realiz6 de acuerdo con la DG 2018, ya
gue este tipo de carreteras no suelen cumplir los requisitos geométricos
minimos necesarios. Conocidos los espesores de afirmado y el

diagrama de masas se realizard una evaluacién economica.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Avila (2021), en su tesis titulada: “Mejoramiento de la subrasante
de la via afirmada de la carretera Huanuco-Marabamba mediante la
adicion de porcentajes de 6xido de calcio-2019”, para obtener el titulo
de Ingenieria Civil en la Universidad de Huanuco.

La presente investigacion se planted con el objetivo de mejorar las
propiedades fisicas-mecanicas del suelo de la subrasante de baja
capacidad de soporte mediante la estabilizacion quimica de suelo
utilizando los diversos porcentajes 6xido de calcio de la via afirmada de
la carretera Huanuco-Marabamba. EI método general de la
investigacion es cientifico, el tipo de investigacion es aplicada y
transversal, el nivel de caracter explicativo-correlacional, el disefio
experimental, lo que ha permitido describir las relaciones que existen
para los diferentes porcentajes de Oxido de calcio en el mejoramiento
de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, ademas de
determinar el porcentaje optimo de 6xido de calcio, la poblacién estuvo
constituida por la via afirmada de la carretera Huanuco — Marabamba
de 2.700 km de longitud y la muestra esta constituida por la progresiva
0+0500 hasta la progresiva 2+0650 km, tomada en consideracion por
criterios de mecéanica de suelos y especificaciones del Manual de

Carreteras EG - 2013. La técnica utilizada fue un estudio de mecanicas
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de suelos por medio de 4 calicatas, las cuales fueron extraidas para
poder analizarlas mediante los ensayos de laboratorio, vy
experimentacion con la adicion de los diversos porcentajes de 6xido de
calcio. Se descubrié que la estabilidad quimica del 6xido de calcio tiene
un impacto favorable en la mejora de sus caracteristicas fisico-
mecanicas, se determind que la adicion de un 3% de oxido de calcio en
peso de suelo 3%, teniendo en la calicata N° 01 un CBR en estado
natural de 63.00%, por consiguiente al mejorar se obtuvo un CBR de
67.8%,al mismo tiempo en la calicata N° 02 se obtuvo un CBR de
57.8%, la cual al estabilizar se obtuvo un CBR de 62.8%,asimismo en la
calicata N° 03 se obtuvo un CBR de 59.6%, la cual al estabilizar se
obtuvo un CBR de 65.4% y por ultimo en la calicata N° 04 se obtuvo un
CBR de 61.6%, después de la estabilizacion aumentd a CBR de 66.2%,
todo o cual ocurrio al 95% de su resistencia al esfuerzo cortante del

suelo.

Matos (2018), en su tesis titulada: “Mejoramiento de la capacidad
de soporte del afirmado de la carretera Bella-Inti, Distrito de Mariano
Damaso Beradan, Leoncio Prado, Huanuco, mediante el analisis y
disefio de mezcla binaria de material de cantera”, para obtener el titulo

profesional de Ingenieria Civil en la Universidad de Huanuco.

Por ello tuvo como obijetivo determinar la capacidad de Soporte del
afrmado de la carretera Bella — Inti, distrito de Mariano Damaso
Beraun, Leoncio Prado, Huanuco; mejorandolo mediante el Andlisis y
Disefio de Mezcla Binaria de material de cantera de acuerdo a los
parametros definidos en la Norma. Se utilizo como modelo la carretera
Bella — Inti porque esta constantemente plagada de bacheo, huecos,
depresiones, que dafian los vehiculos, accedentes, molestias durante el
viaje, que hacen incomodos los desplazamientos e incluso ponen en
peligro la vida de los pasajeros, Como resultado, se ofrece una solucion
gue permite afadir a las carreteras caracteristicas que mejoran su
serviciabilidad y transitabilidad. Hay muchos lugares naturales donde

las materias primas se pueden usar directamente y se pueden obtener
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materiales de calidad Optima que requieren una seleccion de materiales
para lograr una calidad determinada. El material suele obtenerse a

partir de aridos naturales.

Barrantes (2019), en su tesis titulada: “Relacion entre el porcentaje
de compactacion con el método de estabilizacion mixta - cal y cemento
- y el porcentaje de compactacion del método convencional con
afirmado, en la capa base de la carretera Vecinal Hu 908 — Hu 912 del
km 4+000 al km 5+700 del Centro Poblado Tuna puco, Panao, Huanuco
2018”, para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil en la

Universidad de Huanuco.

Tuvo como objetivo determinar la relacion que existe entre el
porcentaje de compactacion con el método de la estabilizacion mixta -
cal y cemento - y el porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, en la capa base de la carretera vecinal HU
908 — HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado Tuna puco,
Panao, Huanuco 2018. El enfoque de investigacion es cuantitativa; el
estudio fue descriptiva y correlacional, cuasi experimental con muestras
por conveniencia no probabilistica, la evaluacién comparativa se realizo
con los analisis estudiados en laboratorio de las propiedades mecéanicas
de la muestra extraida de la cantera, definiendo las cuatro muestras
una de ellas tratada solo con material de afirmado y las otras tres
tratadas con la combinacion de afirmado, con porcentaje de cal 1%, 2%
y 2% y cemento 6%, 6% y 5% como resultados del CBR fueron
mayores a la primera muestra, con los datos obtenidos en laboratorio se
procedio a realizar las cuatro muestras en campo en un area de 12.50
m2 (2.50 m de ancho por 5.00 m de largo) con un espesor de 0.10m
cada una, teniendo como dato el ensayo de Densidad de suelo en
campo. Posteriormente se efectud el relevamiento de fallas mediante
inspeccion visual de las 4 muestras, donde se apreciaba la perdida de
los finos, el desprendimiento de la superficie y la erosién en la capa
base de la carretera, de manera semanal y durante un periodo continuo

de 8 semanas, dando como conclusion que el resultado de las muestras
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2.2.

con estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 6% cemento,
demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un incremento del
12.46% respecto al porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, confirmando que las estabilizaciones
mejoran las propiedades mecanicas y el tiempo de vida del pavimento,
generando un menor costo de inversidon en Mantenimiento Periodico

para el Estado.
BASES TEORICAS
2.2.1. CARRETERAS

Para el Manual de Carreteras MTC (2018), “Una carretera es una
infraestructura vial abierta al transito vehicular, pavimentada o sin
pavimentar, es la parte mas importante de la via, cuyo objetivo es hacer
vias eficientes, seguras, cémodas, estéticamente, economica Yy

respetuosa con el medio ambiente”.
e Clasificacion de las carreteras

Para el Manual de carreteras MTC (2018), la “una clasificacién de
la red vial de acuerdo a las diferentes funciones, demandas y factores
geograficos en el Perd, para permitir el uso de caracteristicas precisas
de acuerdo a la importancia de la carretera en estudio”.

e Clasificacion de carreteras por su funcion

- Red Vial Primaria - “El Sistema Nacional”: Consiste en
carreteras que unen las principales ciudades del pais con puertos y

fronteras.

- Red Vial Secundaria - “El Sistema Departamental”: Estas son
principalmente redes viales circunscritas al territorio de un
departamento, division politica de la nacion, o en zona de influencia
econdémica, cuya autoridad esta a cargo de los consejos transitorios

de administracion regional.
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Red Vial Vecinal — “Sistema Vecinal”’: Esta constituido por
caminos vecinales nacionales que conectan pequefios grupos de
poblacién, cuya misidn es conectar las capitales de provincia con las
capitales regionales y zonas mas pobladas, donde se ubican los
gobiernos locales.

Clasificacion de carreteras segun su demanda.

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.12), las “Autopista de
primera clase son carreteras con un IMDA de 6000 veh/dia (...)".

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.12), las “Autopista de
segunda clase son carreteras con un IMDA entre 4000 y 6000
veh/dia (...)".

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.12), las “Carreteras de
primera clase son carreteras con un IMDA entre 2000 y 4000 veh/dia

(...).

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.12), las “Carreteras de
segunda clase: son carreteras con IMDA entre 400 y 2000 veh/dia

(...).

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.13), las “Carreteras de
tercera clase: Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia”.

Para el Manual de Carreteras MTC (2018, p.13), las “Trochas
carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan Ilas
caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general
tienen un IMDA menor a 200 veh/dia.

Situacion del sistema vial del Peru

El estado actual de la red vial del Peru tiene un impacto directo en

los costos de transporte. Las malas condiciones de las carreteras crean

problemas tales como tiempos de viaje mas largos, costos de

combustible mas altos y costos de operacion de vehiculos mas altos

gue reducen el crecimiento econémico. A continuaciéon, en la tabla 1

contiene datos sobre la distribucion de la red vial del Peru.
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Tabla 1

Distribucién del sistema vial del Pais

TIPO DE
SUPERFICE SISTEMA DE RED
DE VIAL (KM)
RODADURA
RED
RED VIAL RED VIAL SUB
NACIONAL DEPARTAMENTAL VIAL TOTAL
VECINAL
PAVIMENTADA 15,085.7 2,298.9 1,627.1 19,011.7
NO 9,857.1 22,678.4 94,195.5
PAVIMENTADA 126,731
TotaL T
145,742.7

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2013.

e Infraestructura vial del departamento de Huanuco

Segun un informe difundido por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) el 21 de septiembre del 2016, el departamento
de Huanuco tiene 1,065.15 km. 153.00 km. son de vias nacionales en
regular estado de conservacion; 39.90 35 km. son departamentales
también con conservacién regular; y, 872.25 km. Son de vias vecinales,
39 clasificadas por el MTC y 57 trochas carrozables ain no codificadas,
gue suman 96 tramos de 85 rutas articuladas en 8 corredores vecinales
rurales (CVR) de desarrollo local. Ademas, hay 50 crutas de herradura

con 386 km. incluidos a éstos Datos que se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla 2
Clasificacion Del Sistema Vial del Departamento de Huanuco por Tipo de Red y
Superficie de Rodadura

SISTEMA DE TIPODE  PERFICIE DE ADURA
RED VIAL (KM)

PAVIMENTADA NO Sub total
PAVIMENTADA

Red Vial Nacional ~ 303,2 436.6 739,8
Red Vial
Departamental 16.0 465.2 481.2
Red Vial Vecinal

4.2 1,069.0 1,073.2
TOTAL 323.4 1,970.8 2,294.2

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2013.
e Carreteras no pavimentadas

Comunicaciones, MANUAL DE CARRETERAS: DISENO
GEOMETRICO DG-2018 (2018), segun el MTC, las “carreteras no
pavimentadas presentan una capa granular en su superficie de
rodadura (afirmado), se caracterizan por ser caminos generalmente de
poco transito y transitables y con un nimero de repeticiones de ejes

equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de 10 afios.

El control del polvo es una consideracion de disefio importante, ya
gue los caminos sin pavimentar liberan agregados finos y generan
polvo. La cantidad de polvo que se genera en los caminos de tierra
varia mucho segun el terreno (hiumedo o seco), el volumen de trafico y
la calidad de la superficie. Las medidas de control del polvo pueden
incluir riego con agua dulce, riego enriquecido con cloruro o agregado,
uso de productos de asfalto, uso de cal, cemento u otros productos

guimicos.
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e Caracteristicas béasicas para la superficie rodadura de las

carreteras no pavimentadas.

- Lombardi (2008, pag. 8), segun el MTC, los “Caminos de tierra estan
compuestos por el suelo natural y mejorado con grava seleccionada

por zarandeo”.

- Lombardi (2008, pag. 8), segun el MTC, “Los caminos empedrados
consisten en capas de piedra natural de hasta 75 mm de espesor,

seleccionadas a mano o mezcladas”.

- Lombardi (2008, pag. 8), segun el MTC, “Los caminos pavimentados
estan constituidos por material de cantera, piedras, arena y una capa
superficial de particulas finas o arcilla dispersada por medios

mecanicos (zarandeo)”.

- Lombardi (2008, pag. 8), segun el MTC, “Los caminos estables sin

asfaltar destinados al trafico industrial se clasifican en:

- Afirmados con refuerzos de grava como asfalto, cemento, cal y

aditivos quimicos.

- Suelo natural estabilizado con ligantes granulares y finos, asfalto,

cemento, cal, aditivos quimicos, etc”.

2.2.2. PAVIMENTOS

Un pavimento es una estructura formada por una serie de capas
de materiales de diferentes espesores y calidades que interactian para
proporcionar una cierta resistencia al trafico de vehiculos. La funcion de
los caminos es proporcionar suficientes areas de carga para el trafico y
distribuir las cargas ejercidas por ellos sin exceder los esfuerzos
admisibles de las capas individuales de caminos y cimientos
(Universidad de Buenos Aires, 2017).

a) Componentes estructurales del pavimento

Universidad de Buenos Aires (2017), el pavimento esta formado

por capas cuya resistencia disminuye con la profundidad. Por lo
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general, se coloca en la capa de cimentacion sobre capas de
cimentacion de asfalto o de hormigbn y en todas las capas de
cimentacion; en algunos casos, algunas de estas capas pueden faltar.
La funcionalidad de cada una de estas capas es importante por las

siguientes razones:

- Distribuye la tension procedente de la parte superior y la alivia hasta

la tolerancia de la capa inferior.
- Ser resistente a la interperie.

- Proporciona una superficie uniforme tanto en vertical como en

horizontal, brindando suficiente comodidad al usuario.

- Debe ser lo suficientemente fuerte para soportar las tensiones a las

que se somete sin deformacion permanente.

- Debe ser sostenible en términos de esperanza de vida y en

consecuencia, econdmicamente viable.

Figura 1
Estructura de un pavimento

Capa de rodadura

Base

| Subbase

Terreno de fundacién

Fuente: Tomado de https://www.academia.edu

b) Subrasante

(Comunicaciones, MANUAL DE CARRETERAS: DISENO
GEOMETRICO DG-2018, 2018), de acuerdo con el MTC, la capa de
suelo que se encuentra en el fondo del pavimento se denomina capa
base y sirve de base para la pista preparada y compactada. Ya sea que

el recubrimiento sea flexible o duro, el grosor que debe tener depende
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en gran medida de la calidad de esta capa. Como parametro de
evaluacion de esta capa se emplea la capacidad de soporte (CBR). Se
debe considerar la susceptibilidad del suelo a la humedad en términos
de resistencia y posibles cambios de volumen (hinchamiento). Los
cambios de volumen de un suelo de subrasante de tipo expansivo
pueden ocasionar dafios significativos en las estructuras existentes, por
lo tanto, se debe tener cuidado para evitar fluctuaciones en la humedad
del suelo al construir bordillos en este tipo de suelo. Para ello se debe

considerar la resistencia al agua de la estructura (Montejo, 2002).

Tabla 3
Categorias de la Subrasante segun su CBR

CATEGOR AS DE SUB - CBR

SO0: Sub - Rasante inadecuada CBR 3% A CBR 6% CBR
S1 : Sub — Rasante insuficiente A CBR 10% CBR 410% A
S2: Sub — Rasante regular
S3: Sub — Rasante buena CBR<20
S4: Sub - Rasante muy buena CBR 220% ACBR<30
S5: Sub — Rasante excelente

CBR 3% CBR 30

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, Seccion suelos y pavimentos del
MTC 2013.

c) Caracterizacion de la sub — rasante

Segun el Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos
(Comunicaciones, 2014, pag. 30), para determinar las caracteristicas
fisico - mecanicas del suelo de la Subrasante se llevaran a cabo
exploraciones mediante la realizacibn de calicatas de 1.5 m de
profundidad, el nimero minimo de calicatas por kilometro dependera
del tipo de carretera. Como se muestra en la Tabla 4, las calicatas son
verticalmente continuas y espaciadas de manera aproximadamente

uniforme dentro del canal.
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Figura 2
Numero de Calicatas Para La Exploracion de Suelos

tipos de Profundidad Mumero minimeo de )
carreteras (m) calicatas observacon
« Calzada 2
carmiles por
senftido: 4
" . calicatas x
c:::-':l:sat:?:l'a km x sentido
IMDA mayor )
de 6000 1.50m respecto al = g‘?ﬁ‘:’d‘“ 3
veh/dia, de nivel de el g
calzadas subrasante del cali : «
“"'ﬁ::g:fj'ﬂ proyecto km x santido
"g;;h“;“ s Calzada 4
’ carriles por
:;Ii'llldﬂ: Ex Las calicatas se
:alas_ ubicaran
km x sentido |gngitudinalmente y
en forma alternada
Carreteras Calzada 2 carriles
Duales o por sentido: 4
Multicarril: calicatas x kKm x
carreteras de sentido
IMDA entre 1.50m respacio al
6000 y 4001 nivel de Calzada 3 carriles
veh/dia, de subrasante del por sentido: 4
calzadas proyecto calicatas x km x
separadas, santido -
““mdaa o Calzada 4 carriles
carriles por sentido: 6
calicalas x km x
sentido
Carreteras de
Primera Clase:
carmataras con
un IMDA antre 1 .Eou:ixz:cm al )
:gﬁiﬂ; subrasants del - 4 calicatas x km
una calzada Fm’fmﬂ
de dos
carriles.
Carreteras de
Segunda
Clasea:
carmelaras con 1.50m r&sp&cm al
un 1IMDA entre nivel de
2000-401 subrasante del
vehidia. de Droyecto 3 calicatas x km
una calzada
de dos
carriles.
Carreteras de
lg;r“:‘f:rgiﬁ Las calicatas se
ubicardéan
un IMDA entre 4 50m respecto al longitudinalmernte y
400-201 nivel de 2 licata K en forma alternada
:::‘r;'“a" ::Ina subrasante del calicatas x km
de dos proyocto
carriles,
Carreteras de
Bajo Volumen 4 som respecto al
it nivel de .
SHTNSHZ SN subrasantedel 1 celicataxikm
wehidia, de proyecio

una calzada,

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y

Pavimentos 2013
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e Contenido de humedad

Segun El manual de ensayo de materiales afirma que: “Este
estudio se basa en un método de compactacion de laboratorio para
determinar la relacion entre el contenido ideal de humedad del suelo y
la maxima densidad seca” (MTC, 2016, pag. 106).

El 6ptimo contenido de humedad del 6xido de calcio es importante
porque nos permite conocer la cantidad 6ptima de agua para agregar al

suelo para optimizar la capacidad de carga del suelo.

e Absorcion

Una propiedad fisica que permite que un liquido fluya sin cambiar
su estructura interna. Un material se vuelve permeable si en un
momento dado pasa a través de él una gran cantidad de liquido
(Villalaz, 1980, pag. 36).

Debido a que el suelo esta ligado con oOxido de calcio, no se
erosiona facilmente por la exposicion a la lluvia debido a su capacidad
de absorcién y es permeable, lo que ayuda a mantener el sustrato en
perfectas condiciones.

e Granulometria

El analisis del tamafio de particulas muestra el porcentaje de
particulas de diferentes tamafios que componen el suelo. Existen varios
meétodos para determinar la composicion granular del suelo. El tamizado
es el mejor método para clasificar las particulas gruesas por tamafio
(Villalaz, 1980, pags. 45-46).

La granulometria de la grava nos ayudara a determinar los
didmetros Optimos de la grava para obtener una mejor distribucion y
tener una mejor homogeneidad en la subrasante.

e Registro de excavaciones

Segun el Manual de Carreteras Seccién Suelos y Pavimentos

(Comunicaciones, 2014, pag. 32), “se deben tomar muestras
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representativas de las capas expuestas en cada expedicidn y esas
muestras deben documentarse en un archivo de ubicacion, se esta
preparando la excavacion, el nimero y profundidad de la muestra y la
bolsa para el transporte al laboratorio de suelos. Se muestra el espesor
de cada capa detectada durante la prueba, sus caracteristicas de
tamafo de grano, el estado de presion de cada material y una muestra

representativa del suelo del sub-rasante para realizar prueba CBR”.

Las tensiones y deformaciones inducidas por esta capa son en su
mayoria irrazonables, y la mayoria de las posibles deformaciones en las
superficies del pavimento se atribuyen a canales subdrenes. Por lo
tanto, es importante que el sustrato esté debidamente marcado y tenga

las siguientes propiedades:

- Resistencia.

- Drenaje.

- Fécil compactacion.

- Conservacion de la compactacion.
- Estabilidad volumétrica.

Las capas expuestas a las condiciones ambientales deben cumplir
con los requisitos de calidad para hacer frente a las posibles influencias
causadas por factores externos.

d) Sub - base

Su finalidad es actuar como capa de drenaje de las carreteras y
controlar o eliminar en lo posible los efectos adversos de volumen,
elasticidad y ductilidad que pueda presentar el material subrasante
(Hrbs, 2011).

Segun el Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos
MTC (2014, p.113), la “SUB — BASE esté constituido por un material de

soporte (CBR = 40%) superior a la del suelo de Subrasante y se utiliza
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para permitir la reduccién del espesor de la capa base. Tiene la
finalidad de transmitir la carga ejercida por el trafico de manera
uniforme ala sub - rasante. Ademas, sirve de drenaje del pavimento
para evitar la infiltracion del agua, protegiendo asi al pavimento de los

hinchamientos que se pueden producir”.
e) Base

Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura.
Esta capa le da mayor espesor y capacidad estructural al pavimento.
Puede estar compuesta por dos o mas capas de materiales
seleccionados. (Montejo, 2002, pag. 7) Segun el Manual de Carreteras
Seccion Suelos y Pavimentos MTC (2014, p.114), la “BASE cumple una
funcion estructural. Y tiene como objetivo primordial absorber la carga
transmitida por el transito vehicular, y repartir estos esfuerzos a la sub —
base y por medio de esta al terreno de fundacion. Ademas, esta capa
sera de material granular con una capacidad de soporte (CBR = 80%) o

sera tratada con asfalto, cal o cemento”.
f) Capa granular

La funcién fundamental de la base granular de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub
base ya la subrasante los esfuerzos producidos por el transito en una
intensidad apropiada. (Montejo, 2002, pag. 8). Segun el Manual de
Carreteras no Pavimentadas MTC (2008), el “uso de la capa granular
gue conforma la estructura del pavimento, serd cuando esta carretera
no estara sometido a un transito elevado, Teniendo en cuenta ademas
gue sera la responsable de absorber y distribuir adecuadamente al
terreno las tensiones generadas por el trafico, de manera que no se
produzcan deformaciones excesivas. Esta capa puede ser formada con
materiales propio o material de préstamo, y en caso no cumpla con los
requerimientos previstos por la carretera se recurre al empleo de alguna

técnica de estabilizacion”.
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2.2.3. COEFICIENTE DE RIGIDEZ

Los materiales que constituyen la estructura de la carretera se ven
sometidos a cargas de diversas magnitudes que le son transmitidas por
el trafico. El término "moédulo de rigidez" (o modulo resiliente) aparece
con el fin de tener en cuenta la naturaleza ciclica de las cargas que
actian en los materiales que conforman una estructura. Las
deformaciones resilientes o elasticas son de recuperacion instantdnea y
se denomina plésticas a aquéllas que permanecen después de cesar la
carga. Asi pues, el médulo de rigidez es aquel que relaciona las
solicitaciones de cargas aplicadas con las deformaciones recuperables.
Los valores altos de médulo de rigidez indican que se trata de una
mezcla que es capaz de soportar unos valores de carga mayores para
una determinada deformacion recuperable. Asimismo, una mezcla tiene
un mayor modulo de rigidez que otra cuando a igualdad del valor de
carga soportado, sufre unas deformaciones recuperables menores.
(disefio y caracterizacibn mecanica de mezclas recicladas de alto

modulo, Miriam Buil Bou).
e CBR (California Bearing Ratio)

El CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un material de
suelo con base en su resistencia, medida a través de un ensayo de
placa a escala. CBR significa en espafiol Relacion de Soporte
California, por las siglas en inglés de «California Bearing Ratio»,
aunque en paises como México se conoce también este ensayo por las
siglas VRS, de Valor Relativo del Soporte. Hoy por hoy, el CBR es uno
de los ensayos mas extendidos y aceptados en el mundo debido al
relativo bajo costo de ejecucidn (si se compara con ensayos triaxiales),
y a que esta asociado a un numero de correlaciones y métodos semi-
empiricos de disefio de pavimentos. EI C.B.R. se define como la
relacion, expresada como porcentaje, entre la presion necesaria para
penetrar los primeros 0,25 cm (0,1 pulg.) y la presion necesaria para
obtener la misma penetracion en un material arbitrario, adoptado como

patrén, que es una piedra triturada, en la cual se tienen las presiones en
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el vastago para distintas penetraciones. Los factores que mas afectan
los valores obtenidos en la prueba de C.B.R son la textura del suelo, su
contenido de agua y el peso especifico seco (Garcia, 2005). Valor
relativo de soporte. Desarrollado por la Division de Carreteras de
California, es utilizado comunmente para determinar la idoneidad de un
suelo que sera utilizado como subrasante o sub-base en una estructura
de pavimento. (Torres Ortega R., Sub-Rasante en los pavimentos,
2015). La prueba de CBR también puede ser utilizada para obtener la
curva de la carga/asentamiento del suelo en el campo que es similar a
la del objetivo de la prueba de placa de carga. Por lo tanto, por medio
de correlaciones el valor de k se puede obtener también a partir de la
prueba de CBR (Putri et al.,, 2012). (Determinacién del modulo de
reaccion (k) para el conjunto de capa triturada y subrasante, Carlos
Andrés Acevedo Truijillo, Luis Fernando Henao Torres, Universidad de

Cartagena- Facultad de Ingenieria).

Figura 3
Grafico de la curva CBR
RAMCODES Definicion del CBR
Piedra picada
.‘a
£
o
N
© suelo
=
k7
w S
— ESFUERZO(SUELO) b
CBR = ESFUERZO (PIEDRA PICADA) ~ 10
0.1" 0.2 o
Penetracion (in)
e Transito

Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas
mas pesadas por eje (simple, tandem), esperadas en el carril de disefio
el mas solicitado, que determinara la estructura del pavimento de la
carretera) durante el periodo de disefio adoptado. La repeticién de las

cargas de transito y la consecuente acumulacion de deformaciones

44



sobre el pavimento (fatiga) son fundamentales para el calculo. Ademas,
se deben tener en cuenta las maximas presiones de contacto, las
solicitaciones tangenciales en tramos especiales (curvas, zona de
frenado y aceleracién, etc.), las velocidades de operacién de los
vehiculos (en especial las lentas en zonas de estacionamiento de
vehiculos pesados), la canalizacion del transito. (Camposano olivera J.
& Garcia Cardenas K. (2012). diagnostico del estado situacional de la
via: av. argentina — av. 24 de junio por el método: indice de condicion

de pavimentos-2012. Universidad Peruana Los Andes, Huancayo).
e Afirmado

Capa compactada de material granular natural o procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos
del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino
cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas. Funciona
como superficie de rodadura en carreteras, debidamente aprobadas,
con o sin adicion de estabilizantes de suelos, que se colocan sobre una
superficie preparada. Los materiales aprobados son provenientes de
canteras u otras fuentes, de forma natural o procesada. (Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion — EG — 2013
— MTC).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

a) Cantera: Lugar donde existe material apropiado para ser utilizado en la
construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de los

caminos.

b) Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo
menos dos ejes, con caracteristicas geomeétricas definidas de acuerdo a

las normas técnicas vigentes en el MTC.

c) Carretera afirmada: Carretera cuya superficie de rodadura esta

constituida por una o mas capas de Afirmado.
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d) Flexibilidad: La flexibilidad del suelo se puede obtenerse calculando la

inversa de la rigidez (Dinamica estructural: teoria y calculo, Escrito por

Mario Paz).

2.4. HIPOTESIS

2.5.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad y deterioro, para el mejoramiento de carretera a nivel

afirmado del tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco

2023. Se encuentra en un nivel alto de deterioro.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las propiedades de mecanicas del suelo que permiten realizar una
evaluacién de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San
Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023 de manera

exitosa.

El levantamiento de estudio topografico permite realizar una
evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San

Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023 eficazmente.

El estudio de ingenieria basica permite realizar una evaluacion de la
calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San Agustin — Juan

Velazco Alvarado — Huanuco 2023 positivamente.

VARIABLE

2.5.1. VARIABLE

Evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Operacionalizacién de variables

Variable Dimensién

Indicadores

Propiedades mecanicas del

Humedad
Granulometria
Peso especifico
Limite liquido
Limite Plastico

indice de plasticidad

suelo
Variable
EVALUACION DE LA
CALIDAD Y DETERIORO
A NIVEL AFIRMADO Levantamiento de estudio
topogréfico

Posicién
Longitud
Altura
Angulo

Estudio de ingenieria basica

Tréfico vehicular
Geotecnia
Hidrologia
Hidraulica
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El trabajo de habilidades profesionales, en el que "se recopilan,
analizaran y evaluaran datos cualitativos y cuantitativos, y al mismo
tiempo la integracion y la discusion conjunta, durante la cual se
extrajeron conclusiones de toda la informacion recibida"(Sampieri,
2018), en este sentido se comprobaran al observar que son ambiguos;
después de la finalizacion de este proyecto de la evaluacion para el
deterioro y mejoramiento de la carretera, se tuvieron en cuenta las
necesidades de los residentes y los deseos presentados, que luego
después se verifico con los residentes antes de la implementacion de la

documentacion técnica.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La presente investigacion es descriptivo - explicativo, ya que se
encontr6 dirigida a descubrir causales de determinado hecho o
fendmeno que es materia de objeto de estudio, el mismo que respondio
a preguntas vinculadas a las razones por las cuales se originaran o
presentaran dichos problemas o hechos, o cuéles son los factores o
variables que intervendran en ese hecho, afectandolo (Sanchez et al.,
2018).

3.1.3. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

El estudio expone el nivel descriptivo esto significa que el analisis
real del estado de la poblacién y su interpretacion en consecuencia
(Sampieri, 2018). En este caso, con respecto al analisis de la viabilidad
de la construccion de carreteras vivas; Aclarar el caso del beneficiario,

lo que refleja el problema que esta viviendo, ya que no hay problema.



3.2.

O = Observacion

M = Muestra
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El area de estudio se ubica en la margen derecha del rio
Tulumayo ubicado al Noreste de la ciudad de Tingo Maria; En el &mbito
de accion del proyecto su topografia es variable, encontrandose en
mayor extensién zonas con pendientes abruptas, moderadas y zonas
planas. Existiendo zonas con muy fuerte erosién hidrica, con

elevaciones medianas de cerros de la Faja Subandina Oriental.

Elementos accesibles o unidad de andlisis que pertenece al
ambito especial donde se desarrolla el estudio, siendo personas, que
participan del fenbmeno que esta establecido y delimitado en el analisis
(Condori, 2020).

Poblacion = Distrito de Hermilio Valdizan, provincia de Leoncio

Prado, departamento de Huanuco y regién Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra es un subconjunto de la poblacién y es una coleccion
de elementos con caracteristicas que la hacen parte de la poblacion
(Hernandez et al., 2014).

Por conveniencia, es aquel con el cual se seleccionan las
unidades muéstrales de acuerdo a la conveniencia o accesibilidad del
investigador. Este muestreo se puede utilizar en los casos en que se
desea obtener informacion de la poblacion, de manera rapida y
econdmica. Las muestras por conveniencia se pueden utilizar en las
etapas exploratorias de la investigacibn como base para generar

hipotesis y para estudios concluyentes en los cuales el investigador
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desea aceptar el riesgo de que los resultados del estudio tengan

grandes inexactitudes (Tamayo, 2015).
Muestra
Inicio del tramo Km. 0+000 Localidad de San Agustin.

Se encuentra en las coordenadas:

E =412304.00 N = 8982634.00
Final del tramo Km. 11+832.19 Localidad de Juan Velasco Alvarado.

Se encuentra en las coordenadas:
E =413723.00 N = 8975605.00

La altitud de la zona del area en estudio oscila entre los 1634 y

1073 m.s.n.m, respectivamente.

Figura 4
Ubicacién

Estacidn |

Estacién 3 - 0/D

Acceso

A Tingo Maria (ciudad principal mas cercana a la zona del del area

en estudio) se accede a través de dos Vias: Terrestre y Aérea.
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3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica que se utilizé para recolectar informacion sobre el presente

estudio de investigacion es la observacion directa y prueba documentaria.

Recopilacion y evaluacion de la informacion existente.
- Prospeccién geoldgica

- Geotécnica de la zona.

- Ubicacion y ejecucion de pozos exploratorios.

- Toma de muestras alteradas e inalteradas.

- Realizacion de ensayos de campo y laboratorio.

- Andlisis y evaluacién de la informacion recopilada - determinacién del

perfil estratigrafico.
3.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento a emplearse es la guia de observacién = formatos de

laboratorio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el presente capitulo se expondran los resultados obtenidos del

trabajo de investigacion, para poder obtener los resultados se hizo uso de

fichas de recoleccion de datos y ensayos en laboratorio para poder

garantizar la confiabilidad de los resultados.

4.1. EVALUACION DE DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA

La evaluacién de superficie de Rodadura se describe el estado

situacional con dafios y deterioro en la que se encuentra la carretera, segun

el Manual de Carreteras mantenimiento o conservacion vial.

Tabla 5
Dafios en superficie de Rodadura

INVENTARIO VIAL

FORMATO N° 03 - DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA

Intervencion: SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO

ALVARADO
Departamento: ~ HUANUCC
Provincia: LEONCIO PRADO Ruta: N°  HU-
606
Distrito: HERMILIO Fecha: Jun-22
VALDIZAN
Tipo de dafio Ahuellamiento: A Baches: B Cruce de agua:
C
Erosion: ER Encala minado: Otro: O
E
PROGRESIVA DANOS PAVIMENTO OBSERVACION FOTO N°
ES/
DEL KM AL KM TIPO DIMENSIONES COMENTARIOS
0+000 0+250 A B 120 m Presenta la 27
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.
0+250 0+500 A B 90 m Presenta la 27

superficie de
rodadura con
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hundimientos,
barrizal y perdida

de afirmado.

0+500 0+750 A B 140 m Presenta la 28
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

0+750 1+000 A B 100 m Presenta la 29
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

1+000 1+250 A, B 150 m Presenta la 29
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

1+250 1+500 A, B 95 m Presenta la 29
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

1+500 1+750 A, B 80 m Presenta la 29
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

1+750 2+000 A, B 140 m Presenta la 30
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado

2+000 2+250 A, B 112 m Presenta la 30
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado

2+250 2+500 A, B 95 m Presenta la 31
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

2+500 2+750 A B 84 m Presenta la 31
superficie de
rodadura con

hundimientos,
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barrizal y perdida

de afirmado.

2+750 3+000 A B 98 m Presenta la 31
superficie de
rodadura con
hundimientos,
barrizal y perdida
de afirmado.

3+000 3+250 B, ER 104 m Presenta la 32
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

3+250 3+500 B, ER 97 m Presenta la 32
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

3+500 3+750 B, ER 75 m Presenta la 32
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

3+750 4+000 B, ER 88m Presenta la 32
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

4+000 4+250 B, ER 99 m Presenta la 33
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

4+250 4+500 B, ER 83 m Presenta la 33
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

4+500 4+750 B, ER 104 m Presenta la 33
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y

desgaste por el
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transito diario

4+750 5+000 B, ER 116 m Presenta la 33
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

5+000 5+250 B, ER 100 m Presenta la 34
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

5+250 5+500 B, ER 98 m Presenta la 34
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

5+500 5+750 B, ER 76m Presenta la 34
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

5+750 6+000 B, ER 120 m Presenta la 34
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

6+000 6+250 B, ER 99 m Presenta la 35
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

6+250 6+500 B, ER 91m Presenta la 35
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

6+500 6+750 B, ER 86m Presenta la 35
superficie de

rodadura con
problemas de
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erosion y
desgaste por el
transito diario.

6+750 7+000 B, ER 109 m Presenta la 35
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

7+000 7+250 B, ER 111 m Presenta la 36
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

7+250 7+500 B, ER 139 m Presenta la 36
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

7+500 7+750 B, ER 144 m Presenta la 36
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

7+750 8+000 B, ER 138 m Presenta la 36
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

8+000 8+250 B, ER 130 m Presenta la 37
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario.

8+250 8+500 B, ER 141 m Presenta la 37
superficie de
rodadura con
problemas de
erosion y
desgaste por el
transito diario

8+500 8+750 B, ER, C 153 m Presenta la 37
superficie de
rodadura con

problemas de

56



hundimiento,

barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua

por la via.

8+750 9+000 A, B, ER 149 m Presenta la 37
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

9+000 9+250 A, B, ER 144 m Presenta la 38
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

9+250 9+500 A, B, ER 138 m Presenta la 38
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

9+500 9+750 A, B, ER 141 m Presenta la 38
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

9+750 10+000 A, B, ER 152 m Presenta la 38
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y

surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.
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10+000 10+250 A, B, ER 172 m Presenta la 39
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

10+250 10+500 A, B, ER 200 m Presenta la 39
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

10+500 10+750 B, ER 164 m Presenta la 39
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

10+750 11+000 B,ER, C 155.00 Presenta la 39
superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

11+000 11+250 A, B, ER, 175 m Presenta la 40

@) superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

11+250 11+500 A, B, ER, 180 m Presenta la 40

@) superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y

Surcos que se
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generan debido a
cruce de agua

por la via.
11+500 11+750 A, B, ER, 200 m Presenta la 40
@) superficie de
rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.
11+750 11+832.1 A, B, ER, 180 m Presenta la 40
9 O superficie de

rodadura con
problemas de
hundimiento,
barrizales y
surcos que se
generan debido a
cruce de agua
por la via.

4.1.1. ESTUDIO DE TRAFICO

La metodologia para el presente estudio de trafico se ha utilizado
la metodologia indicada en el Manual para Estudio de Tréfico elaborado
por la Oficina de Presupuesto y Planificacion del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, lo que se puede resumir en el cuadro

siguiente:
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Tabla 6
Metodologia del Estudio de Trafico

ETAPAS CARACTERISTICAS

a. Obtencién y revisién de la informacion de fuente
secundaria (si existiera).
1. Planificacion b. Reconocimiento de ruta.
c. Determinacion de estaciones y tramos homogéneos.
d. Disefio de los formatos y esquema de conteo.
a. Programa de actividades.
b
c

2. Organizacion . Adquisicion de materiales y equipos.

. Contratacion y adiestramiento del personal.

. Movilizacién del personal.

Conteo y clasificacién vehicular en la estacion
preestablecidas.

c. Desmovilizacién del personal.

o

3. Ejecucion

a. Revision y consistencia del trabajo de campo.
4. Procesamiento b. Digitacién y verificacion.

c. Determinacion de los factores de correccion.

d. Calculo del IMD e IMDA y sus proyecciones.

Nota. Metodologia del estudio de trafico

4.2. PLANIFICACION Y ORGANIZACION

Las estaciones de conteo y de las Encuestas Origen Destino fueron
definidas durante el reconocimiento de campo realizado, previo al inicio de

los conteos:

e Estacion de Conteo

- Estacion (E-01) (progresiva 0+000)

- Estacion (E-02) (progresiva 11+832.19)

Para conocer los indicadores del trafico, se procedioé a hacer el conteo
respectivo durante siete dias en cada estacion, también se ha recogido
testimonio de los pobladores de la zona quienes nos brindaron informacion
del nUmero de empresas de transportes que hacen ruta en la zona, los tipos

de vehiculos que circulan normalmente y su frecuencia.
» Ejecucion

Para efectuar el estudio se establecieron turnos de trabajo de 8 horas
c/u, de modo que los clasificadores cubran 24 horas del dia, puesto que ya

se conocia los horarios de mayor circulacion y no es necesario realizarlo las
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24 horas, concluyendo los 7 dias a la misma hora, cubriendo el horizonte de
tiempo previsto para esta actividad, en la estacion de control establecida,
utilizando los formatos sacados de la pagina web del Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF).

El conteo vehicular se realizé de acuerdo a cada estacion establecida.
Para el uUnico tramo, se ubico la estacion (E1 y E2), en la progresiva
0+000Km y 11+832.19 km respectivamente, durante 07 dias consecutivos y

durante 24 horas.
4.3. DATOS DEL AFORO DE TRAFICO
» Estacion 01 (E-01): ubicado en la Progresiva 0+000 Km

La composicion del trafico segun el aforo realizado del 06.02.23 al
12.06.23, es la que se indica en los siguientes cuadros.

Tabla 7
Resumen total de vehiculos ligeros

CAMIONETAS
HORA SENTIDO AUTO STATION WAGON
PICK UP COMBI
DIAGRA.
VEH.
LUNES 0 10 6 0
MARTES 0 9 6 0
MIERCOLES 0 8 6 0
JUEVES 0 8 7 0
VIERNES 0 10 6 0
SABADO 0 10 6 0
DOMINGO 0 10 6 0
TOTAL 0 65 43 0

Nota. Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023

61



» Estacion 02 (E-02): Ubicado en la Progresiva 11+832.19 Km

La composicion del trafico segun el aforo realizado del 06.02.23 al

12.02.23, es la que se indica en los siguientes cuadros.

Tabla 8
Resumen total de vehiculos ligeros

CAMIONETAS
HORA SENTIDO AUTO STATION WAGON

PICK UP PANEL

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

TOTAL 0 53 34

Fuente: Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023

o O O o o |o |o

o O o o o o o |o

Figura s
Estacion [: Inicio de la carretera

Nota. Prog. 0+000 km. Inicio de la via donde se registra la entrada de vehiculos hacia la via
en estudio, en su mayoria son vehiculos ligeros.
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Figura 6
Entrada de la localidad de San Agustin

Nota. Prog. (km 0+000) Entrada hacia la localidad de San Agustin, que conecta la carretera
nacional PE 5N. A este punto del tramo llegan vehiculos tales como Station, Camionetas
4x4, motos lineales, furgonetas, Motocar, etc.

Figura 7
Estacion II: Final del tramo a intervenir

Nota. Prog. 11+830.18 km. Fin del tramo a intervenir, hasta este punto solo llegan camionetas y
furgonetas, dado que la via se encuentra en pésimas condiciones.

Figura 8
Lugar hasta donde pueden ingresar los vehiculos

Nota. Prog. 11+832.19 km. Fin del tramo a intervenir, hasta este punto solo llegan
camionetas y furgonetas, dado que la via se encuentra en pésimas condiciones.
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4.4. DETERMINACION DEL TRAFICO ACTUAL

1) Tramol

E — 1 (0+000 km)

Para el tramo, se tiene un flujo vehicular que varia de 6 a 10 vehiculos

y se caracteriza por la presencia de autos (station wagon) y camionetas de

doble tracciéon debido al estado del camino vecinal.

Tabla 9

Resultado del conteo de trafico vehicular diario (Ambos Sentidos)

HO SEN CAMIONETAS CAMION
AUTO  STATION WAGON
RA TIDO PICK UP COMBI 2E 3E
DIAGRA. ¢ ‘
VEH. - ﬂ
LUNES 0 10 6 0 0 0
MARTES 0 9 6 0 0
MIERCO
LES 0 8 6 0 0 0
JUEVES 0 8 7 0 0 0
VIERNE . o . . . .
s
SABAD . o . . . .
0
DOMING . o . . . ;
0
TOTAL 0 65 43 0 0 0

Nota. Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023
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Figura 9
Variacién diaria de vehiculos
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Nota. Cantidad de vehiculos diario.

E — 2 (11+832.19 km)

Para el tramo, se tiene un flujo vehicular que varia de 5 a 8 vehiculos y
se caracteriza por la presencia de autos (station wagon) y camionetas de

doble traccién debido al estado del camino vecinal

Tabla 10
Resultados de conteo de trafico vehicular diario (ambos sentidos)
HOR SENTID AUTO STATION CAMIONETAS CAMION
A (@] WAGON PICK UP PANEL 2E 3E
1 ] |
rIm, / ;.' J' X i
DIAGRA. - W F
o A !i
T e
| Qe fil - d“'
LUNES 0 8 5 0 0 0
MARTES 0 7 5 0 0 0
MIERCOLES 0 8 5 0 0 0
JUEVES 0 9 4 0 0 0
VIERNES 0 8 4 0 0 0
SABADO 0 6 6 0 0 0
DOMINGO 0 7 5 0 0 0
TOTAL 0 53 34 0 0 0

Nota. Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023

65



Figura 10
Variacién diaria de vehiculos
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Fuente: La tabla 10

4.4.1. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Para el calculo del IMD ANUAL se tendra en cuenta ciertos
parametros que nos permitiran corregir los resultados anteriores de

conteo.
e Factores de Correccion

Los factores de correccion son coeficientes de ajuste que permiten
expandir una muestra vehicular a un mayor periodo de tiempo
habiéndose tomado para el presente informe como factor de
correcciones mensuales el correspondiente a la Estaciéon de Chullqui
(R-16A), informacién obtenida en la OPP MTC recientemente

actualizado al 2018.

e Determinar los factores de correccion estacional de una
estacion de peaje cercano al camino (CHULLQUI)

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.940705

F.C.E. Vehiculos pesados: 1.040166

e Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dia
IMD, = IMD; * FC
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@i

IMD. =
s 7
Dénde
IMDs indice medio diario semanal de la muestra vehicular
- tomada.
IMDA . '
Indice medio anual.
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo.
FC = Factores de correcciéon estacional.
Tabla 11
Célculo del indice medio diario anual (IMDA) estacion 1
STATION CAMIONETA
DIA AUTO TOTAL
WAGON PICK UP COMBI
LUNES 0 10 6 0 16
MARTES 0 6 0 15
MIERCOLES 0 6 0 14
JUEVES 0 7 0 15
VIERNES 0 10 6 0 16
SABADO 0 10 6 0 16
DOMINGO 0 10 6 0 16
TOTAL 0 65 43 0 108
IMD 0 9 6 0 15

Nota. Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023

Variacién Horaria

De los resultados del procesamiento de los datos de campo, se ha
encontrado que en la Estacion (E1), las horas punta (determinadas por
las horas con mayor frecuencia donde transitan los vehiculos), estan
de: 8:00a.m., representa el 13.33% y de 1:00 a 6:00p.m., representa el
13.33% respectivamente. Por el contrario, las horas valle son las de
horario nocturno, desde las 8p.m. horas hasta las 03a.m., asi como de

5.00 am a 10 am, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 11
Variacion horaria
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Nota. Composicion Vehicular de la estacion (E1), se tiene una predominancia de los autos

station wagon con 60% del total de los vehiculos que circulan, también se tiene un 40% de

camionetas.

Tabla 12

Flujo vehicular diario segun tipo de vehiculo tramo 1 — E1, resumen del IMDA

Tipo de Vehiculos IMD Bistrb.
%
Autos 0.0 0.0%
Station Wagon 8.5 60.0%
Camioneta Pick Up 5.6 40.0%
Panel 0.0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0.0 0.0%
Camion 2E 0.0 0.0%
Camion 3E 0.0 0.0%
Camion 4E 0.0 0.0%
Semi tréiler 0.0 0.0%
Trailer 0.0 0.0%
TOTAL, IMD 14 100.0%

Nota. Elaboracion por el Equipo Técnico.
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Figura 12
Clasificacion vehicular IMD
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Tabla 13

Célculo del indice medio diario anual (IMDA) estacion 1

AUT  STATION CAMIONETA CAMION
DIA TOTAL
O WAGON PL'JCPK PANEL 2E 3E 4E
LUNES 0 8 5 0 0 0 0 13
MARTES 0 7 5 0 0 0 0 12
MIERCOLES 0 8 5 0 0 0 0 13
JUEVES 0 9 4 0 0 0 0 13
VIERNES 0 8 4 0 0 0 0 12
SABADO 0 6 6 0 0 0 0 12
DOMINGO 0 7 5 0 0 0 0 12
TOTAL 0 53 34 0 0 0 0 87
IMD 0 8 5 0 0 0 0 13
Nota. Conteo Vehicular durante una semana — febrero 2023
Variacién Horaria
De los resultados del procesamiento de los datos de campo, se ha

encontrado que en la Estacion (E2), las horas punta (determinadas por

las horas con mayor frecuencia donde transitan los vehiculos),

estan

de: 11:00a.m., representa el 25% y de 4:00 a 5:00p.m., representa el

25% respectivamente. Por el contrario, las horas valle son las de

horario nocturno, desde las 8p.m. horas hasta las 03a.m., asi como de

5.00 am a 10 am, tal como se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 13
Variacion Horaria
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Nota. Composicion Vehicular: En la estacion (E2), se tiene una predominancia de los autos
station wagon con 60% del total de los vehiculos que circulan, también se tiene un 40% de

camionetas.

Tabla 14
Flujo vehicular diario segun tipo de vehiculo tramo 1 — E2 resumen del IMDA

Distrib.
Tipo de Vehiculos IMD
%
Autos 0 0.0%
Station Wagon 8 61.5%
Camioneta Pick Up 5 38.5%
Panel 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 0 0.0%
Camion 3E 0 0.0%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trailer 0 0.0%
Trailer 0 0.0%
TOTAL, IMD 12 100.0%

Nota. Elaboracién por el Equipo Técnico
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Figura 14
Clasificacion vehicular IMD
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4.4.2. ANALISIS DE LA DEMANDA PROYECTADA
Para analizar la demanda proyectada esta basado en el supuesto:

e Que es el trafico existente sin haberse implementado el proyecto es

lo que se denomina el trafico normal.
Y se basa en los siguientes parametros:

Se toman en cuenta en el presente estudio las tasas de
crecimiento actualizados al 2017 y que se utlizan en el Sector
transporte como se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 15
Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados actualizados al 2017

Tasa de Crecimiento de Vehiculos Tasa de Crecimiento de Vehiculos

Ligeros Pesados

Huéanuco 0.91% Huénuco 3.85%

Fuente: Informacién al 2017.

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la
OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.
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e Para calcular el transito proyectado (caminos vecinales) se empleara

la si79uiente formyla:
T, = Ty * (1 + T‘)
Donde:
Tn = Trénsito proyectado al afio n en vehiculo/dia.
To = Transito actual (afio base) en vehiculo/dia.
n = afio futuro de proyeccion.

r = tasa anual de crecimiento del transito.
» Proyeccion del Trafico Normal (Situacién sin proyecto)

Basado en el supuesto ya mencionado y usando los parametros

mencionados se tiene los siguientes cuadros:

A continuacion, se presenta los resultados de la proyeccion del
trafico normal en la situacion sin proyecto considerando que el afio base

sera el afio 2023 - 2024 a partir del cual se realizaran las proyecciones.
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Tabla 16

Tramo 1 — E-1 (vehiculos/dia)-proyeccion de trafico - situacién sin proyecto

TIPO DE ARO BASE HORIZONTE DEL PROYECTO
VEHICULO 2023 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
AUTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STATION WAGON 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
CAMIONETA PICK UP 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7
COMBIS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 02 EJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 03 EJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL 15 15 15 15 15 15 16 16 16 17 17




Tabla 17
Tramo 1 — E-2 (vehiculos/dia)-proyeccion de trafico - situacién sin proyecto

TIPO DE ARO BASE HORIZONTE DEL PROYECTO
VEHICULO 2023 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

AUTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STATION WAGON 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
CAMIONETA PICK UP 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
COMBIS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 02 EJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 03 EJES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14

» Proyeccion del Trafico en Situacion con proyecto)

Para la proyeccion del trafico en una situacion con proyecto se asume que para el tipo de intervencién como en nuestro
caso el Sector Transporte, ha asumido que el crecimiento esperado sera un 15% del trafico normal y basado en los
pardmetros de la tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados en la regibn Huanuco se presenta a continuacion el

trafico en una situacién con proyecto:
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Tabla 18
Tipo de intervencion

% de Tréfico

Tipo de Intervencion
Normal

MEJORAMIENTO 15

Tabla 19
Tramo 1 — E-1 (vehiculos/dia)-proyeccion de trafico - situacién con proyecto

TIPO DE Tasa de HORIZONTE DEL PROYECTO

VEHICULO Crecim. 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
AUTO 0.0091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STATION WAGON 0.0091 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
CAMIONETA PICK UP 0.0091 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMBIS 0.0091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 02 EJES 0.0385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 03 EJES 0.0385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUB TOTAL 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
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Tabla 20

Tramo 1 — E-2 (vehiculos/dia)-proyeccion de trafico - situacién con proyecto

HORIZONTE DEL PROYECTO

TIPO DE Tasa de
VEHICULO Crecim. 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

AUTO 0.0091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
STATION WAGON 0.0091 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIONETA PIiCK UP 0.0091 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMBIS 0.0091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 02 EJES 0.0385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION DE 03 EJES 0.0385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
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v' El flujo de vehiculos de carga y de pasajeros comienza desde el
inicio hasta el final del tramo que vendria hacer las localidades de

San Agustin y Juan Velasco Alvarado.

v' El Conteo Vehicular se realizé en toda la longitud del camino vecinal
en estudio durante una semana del 06/02/2023 al 12/02/2023
ubicados en la Prog. 00+000 km en la localidad de San Agustin (E-
01) y Juan Velasco Alvarado (E-02) Prog. 11+832.19 km; durante 24
horas; sin embargo, las otras dos estaciones también haran el
sondeo. Es por ello que se tiene 3 estaciones de O/D.

v'El principal objetivo del estudio es determinar un indicativo del
trafico actual que circula en la via en estudio, y sobre esa base,
proponer el tipo de intervencion en dicha via y justificar la inversion

a realizar.

v' El IMD anual que se calculd en el presente afio, se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 21
Factores de Correccion Estacional

Junio

Codigo Peaje Veh. Ligeros Veh. Pesados

PO19 Chullqui
0.940705 1.040166

Fuente: Anexo MTC - 2017
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Tabla 22
Proyeccién del IMD en el horizonte del proyecto

ANO
ESTACION BASE
2023 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

HORIZONTE DEL PROYECTO

El 15 16 16 17 17 17 19 19 19 20 20

E2 13 14 14 14 15 15 15 16 16 16 16
TOTAL, IMD

AMBAS 28 30 30 31 32 32 34 35 35 36 36
ESTACIONES

Nota. Elaboracién propia.

v" En el cuadro N° 20, se tiene que al afio 2023 (afio base) un IMD de
28 para ambas estaciones, y para el afio 10 un total de 36
vehiculos. Este incremento es originado a consecuencia del

mejoramiento de la via.
4.5. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, TRAZO Y DISENO VIAL
4.5.1. CONDICION ACTUAL DE LA VIA

La plataforma esta a nivel de terreno natural en su totalidad, lo

cual dificulta la transitabilidad de la via.

Durante los trabajos de campo que han sido realizado en situ, en
las condiciones encontradas en la plataforma a nivel de terreno natural

son las que se van a describir a continuacién por sectores.

A continuacion, se presentard la descripcion detallada de la
superficie de rodadura segmentada por kilbmetro, en la cual se

describird las condiciones de la via encontradas.
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Tabla 23
Condicién de la via por Kilometro

PROGRESIVA

DESCRIPCION

Km 00+000 — km
01+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura de 4.00m.

natural,

con ancho de

Km 01+000 — km
02+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.80m. — 3.90

natural,

con ancho de

Km 02+000 — km
03+000

Ancho de rodadura de 3.90m, tramo

max. 8%

con pendiente

Km 03+000 — km
04+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.80m. — 4.00

natural,

con ancho de

Km 04+000 — km
05+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 4.00m. — 4.30

natural,

con ancho de

Km 05+000 — km
06+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.90m. — 4.30

natural,

con ancho de

Km 06+000 — km
07+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 4.00m. — 4.50

natural,

con ancho de

Km 07+000 — km
08+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 4.00m. — 4.20

natural,

con ancho de

Km 08+000 — km
09+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.80m. — 4.20

natural,

con ancho de

Km 09+000 — km
10+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.80m. — 4.10

natural,

con ancho de

Km 10+000 — km
11+000

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 4.00m. — 4.30

natural,

con ancho de

Km 11+000 — km
11+832.19

Se aprecia a nivel de terreno
rodadura entre 3.80m. — 4.00

natural,

con ancho de

Nota. Elaboracion propia.

4.5.2. INFORME DE TOPOGRAFIA

Se realiz6 el levantamiento topografico del sector mediante el uso
del Estaciéon Total Top con Basic GM 50. El resultado de este trabajo se
reflejara en la presentacion de planos de planta, perfil y secciones
transversales cada 20.00 m en tangente o cada 10.00 m en curva. (ver

anexo)

Mediante el uso del Estacion Total de precision (como minimo+-
3mm), se realiz6 el levantamiento del eje del camino, el cual sirvié para

ayudar a determinar el estacado de la via y la ubicacion de centros
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poblados, canteras, fuentes de agua, botaderos, obras de arte y

drenaje, etc. Toda esta informacion se incluira en el plano clave.

Se realizar4 la descripcion del procedimiento de trabajo y se
presentara cuadro de puntos principales (coordenadas - cotas) y
referencias. En campo, los puntos principales serdn monumentados o
ubicados en elementos inamovibles y estaran debidamente
referenciados para su facil ubicacion; también, con la finalidad de
identificar los tramos a reparar, se colocara estacado cada 20 m en

tangente y 10 m en curva.

Se hizo la descripcién de la ruta, indicando orografia, pendientes,
sinuosidades, cruce de centros poblados, etc. Con relacién al disefio
geométrico del camino, que incluyo la relacién de los pardmetros de
disefio geométrico, indicando codigo de ruta y clasificacion del camino,
longitud, velocidad directriz, radio minimo, bombeo, pendiente minima y
méaxima, ancho de calzada, bermas, cunetas, taludes de corte y relleno,

peraltes, sobre anchos, curvas verticales.

4.5.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CAMINOPERFIL
LONGITUDINAL Y DISENO DE LA SUB-RASANTE

El tramo en estudio est4d ubicado dentro de un area con
caracteristicas topogréaficas que cambian a lo largo del trazo de la via
gue discurre a través de zonas planas, onduladas, accidentadas y muy
accidentadas (escarpadas). El area en estudio de acuerdo a la
factibilidad discurre a lo largo del trazo existente, el cual esta definiendo
el trazo nuevo a seguir, pero este trazo no necesariamente cumple con
los requerimientos minimos que de acuerdo al Manual de Disefo
Geométrico de Carreteras (DG 2018) se requiere para hacer un disefio

conforme a las caracteristicas de la zona.

Se ha evaluado a la franja de la carretera existente en relacion al
relieve del area involucrada elaborando el siguiente cuadro de resumen

gue detalla la orografia del sector.
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Indicando los tipos de orografia segun el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG 2018):

e Terreno plano (Tipo 1): Tiene pendientes transversales al eje de la
via, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son
por lo general menores de 3%, demandando un minimo de
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades

en su trazo.

e Terreno ondulado (Tipo 2): Tiene pendientes transversales al eje
de la via entre 11% y 50%, y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6%, demandando un moderado movimiento
de tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternos con curvas

de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.

e Terreno accidentado (Tipo 3): Tiene pendientes transversales al
eje de la via entre 51% y el 100%, y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades en el trazo.

e Terreno escarpado (Tipo 4): Tiene pendientes transversales al eje
de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales
excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo de
movimiento de tierras, raz6n por la cual presenta grandes

dificultades en su trazo.
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Tabla 24
Sectores de la topografia y tipo de orografia

SECTOR
NO Inicio Fin (km TOPOGRAFIA OROGRAFIA
(km)

01 0+000 0+500 Plana Ondulada, Accidentado y Tipo 1,2,3.4
Escarpado

02 0+500 14200 Ondulado, Accidentado y Tipo 2,3.4
Escarpado

03 14200 3+000 Plano, Ondulado, Accidentado y Tipo 1,2,3.4
Escarpado

04  3+000 3+500 Plano, Ondulado, Escarpado Tipo 1,2,4

05  3+500 44600 Plano, Ondulado, Accidentado, Tipo 1,2,3.4
escarpado

06  4+600 5+300 Ondulado, Accidentado, Escarpado Tipo 2,3,4

08  5+300 5+800 Ondulado, Accidentado, Escapado Tipo 2,3,4

10 5+800 7+000 Ondulado, Escarpado Tipo 3,4

11 7+000 8+000 Plano, Ondulado, Accidentado Tipo 1,2,3

13 8+000 10+000 _plano, Ondulado Tipo 1,2

14 10+000 11+832.19 Plano, Ondulado, Escarpado Tipo 1,2,4

Nota. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2018)

KM 00+000 AL 0+500

escarpada con tramos planos y cambian a accidentado, con pendientes
maximas de 10.56% en una longitud de 61.12 m y minima de 1.60%,
3.19% en una longitud de 400 m en descenso (Orografia Tipo 1,2,3,4) y
sinuosa al mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en tangentes
largas ni radios amplios, encontrdndose 2 curvas de volteo en este

tramo, se caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual

condiciona el trazo y el ancho de la seccion transversal.

COMO se muestra:
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Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia

En el tramo presenta material suelto, roca suelta y roca fija. Asi



Figura 15
Prog. 0+00

Figura 16
Prog. 0+40

Figura 17
Prog. 0+100
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Figura 18
Prog. 0+450

KM 0+500 AL 1+200

Este tramo presenta una topografia ondulado, accidentado y
escarpado, con pendientes maximas de 11.80% en una longitud de
54.44 m y minima de 4.43% , 7.72% en descenso (Orografia Tipo,
2,3,4) y sinuosa al mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en
tangentes largas ni radios amplios, encontrandose 5 curvas de volteo
en este tramo, se caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual
condiciona el trazo y el ancho de la seccién transversal; en el tramo

presenta material suelto, roca suelta y roca fija. Tal como se muestra:

Figura 19
Prog. 0+500
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Figura 20
Prog. 0+650

Figura 21
Prog. 0+800

Figura 22
Prog. 1+000
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KM 1+200 AL 3+000

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
escarpada con tramos planos y cambian a accidentado, con pendientes
méximas de 12.20% en una longitud de 120.62 m y minima de 4.11%
en descenso (Orografia Tipo 1,2,3,4) y sinuosa al mismo tiempo que no
permite desarrollar trazos en tangentes largas ni radios amplios,
encontrandose 1 curvas de volteo en este tramo, se caracteriza por
tener taludes superiores altos, lo cual condiciona el trazo y el ancho de

la seccidn transversal.

En el tramo presenta material suelto, roca suelta y roca fija; asi

COMO se muestra:

Figura 23
Prog. 1+498

Figura 24
Prog. 1+568
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Figura 25
Prog. 2+294

Figura 26
Prog. 2+500

KM 3+000 AL 3+500

Este tramo presenta una topografia plano, ondulado y escarpado,
con pendientes maximas de 12.66% en una longitud de 85.29 m y
minima de, 2.31% en descenso ( Orografia Tipo, 1,2,4) y sinuosa al
mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en tangentes largas ni
radios amplios, encontrandose 1 curvas de volteo en este tramo, se
caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual condiciona el trazo
y el ancho de la seccion transversal; en el tramo presenta material

suelto, roca suelta y roca fija. Como se muestra:
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Figura 27
Prog. 3+066

Figura 28
Prog. 3+296

Figura 29
Prog. 3+198
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KM 3 +500 AL 4+600

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
escarpada con tramos planos y cambian a accidentado, con pendientes
méximas de 13.13% en una longitud de 52.04 m y minima de 1.54% ,
2.31% en descenso ( Orografia Tipo 1,2,3,4) y sinuosa al mismo tiempo
gue no permite desarrollar trazos en tangentes largas ni radios amplios,
encontrandose 2 curvas de volteo en este tramo, se caracteriza por
tener taludes superiores altos, lo cual condiciona el trazo y el ancho de
la seccion transversal. En el tramo presenta material suelto, roca suelta

y roca fija. Como se muestra:

Figura 30
Prog. 3+726

Figura 31
Prog. 3+824
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Figura 32
Prog. 3+948

Figura 33
Prog. 3+982

KM 4+600 AL 5+300

Este tramo presenta una topografia, ondulado, accidentado y
escarpado, con pendientes maximas de 11.63% en una longitud de
63.28 m y minima de, 1.37% en descenso ( Orografia Tipo, 2,3, 4)y
sinuosa al mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en tangentes
largas ni radios amplios, encontrandose 1 curvas de volteo en este
tramo, se caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual
condiciona el trazo y el ancho de la seccion transversal; en el tramo

presenta material suelto, roca suelta y roca fija. Tal como se nuestra:
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Figura 34
Prog. 4+778

Figura 35
Prog. 4+834

Figura 36
Prog. 4+830
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Figura 37
Prog. 4+908

KM 5+300 AL 5+800

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
ondulada, accidentada y escarpada, con pendientes maximas de
11.52% en una longitud de 59.50 m y minima de 1.08% en descenso
(Orografia Tipo 3,4) y sinuosa al mismo tiempo que no permite
desarrollar trazos en tangentes largas ni radios amplios, encontrandose
2 curvas de volteo en este tramo, se caracteriza por tener taludes
superiores altos, lo cual condiciona el trazo y el ancho de la seccion
transversal. En el tramo presenta material suelto, roca suelta y roca fija.
Tal como se muestra:

Figura 38
Prog. 5+322
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Figura 39
Prog. 5+358

Figura 40
Prog. 5+496

Figura 41
Prog. 5+500
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KM 5+800 AL 7+000

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
Ondulado, Escarpada, con pendientes maximas de 13.99% en una
longitud de 59.50 m y minima de 1.08% en descenso (Orografia Tipo
3,4) y sinuosa al mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en
tangentes largas ni radios amplios, encontrandose 2 curvas de volteo
en este tramo, se caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual
condiciona el trazo y el ancho de la seccion transversal. En el tramo

presenta material suelto, roca suelta y roca fija. Tal como se muestra:

Figura 42
Prog. 5+500

Figura 43
Prog. 6+378
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Figura 44
Prog. 6+488

Figura 45
Prog. 6+642

KM 7+000 AL 8+000

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
Plano, Ondulado, Accidentado, con pendientes maximas de 8.45% vy
minima de 0.38% en descenso (Orografia Tipo 1,2,4) y sinuosa al
mismo tiempo que no permite desarrollar trazos en tangentes largas ni
radios amplios, encontrandose 2 curvas de volteo en este tramo, se
caracteriza por tener taludes superiores altos, lo cual condiciona el trazo
y el ancho de la seccién transversal. En el tramo presenta material

suelto, roca suelta y roca fija. El cual se muestra:
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Figura 46
Prog. 7+488

Figura 47
Prog. 7+600

Figura 48
Prog. 7+820
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Figura 49
Prog. 7+930

KM 8+000 AL 11+832.19

Este tramo segun el manual de carreteras presenta una topografia
Plano, Ondulado, con pendientes maximas de 8.45% y minima de
0.38% en descenso (Orografia Tipo 1,2,4) y sinuosa al mismo tiempo
gue no permite desarrollar trazos en tangentes largas ni radios amplios,
encontrandose 2 curvas de volteo en este tramo, se caracteriza por
tener taludes superiores altos, lo cual condiciona el trazo y el ancho de
la seccion transversal. En el tramo presenta material suelto, roca suelta

y roca fija. Asi como se muestra:

Figura 50
Prog. 8+488
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Figura 51
Prog. 9+340

Figura 52
Prog. 10+630

4.5.4. SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales como ya es un camino existente solo
se ensancharan en algunos tramos como son en el km 3+356, 4+874,
6+420, 6+522, 6+710, 8+130, 10+936.

Para los IMDs proyectados y las velocidades directrices
adoptadas, la seccion transversal del camino cumple con las
recomendaciones de las Normas para el Disefio de Caminos Vecinales.
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El area en estudio desarrollado se plante6 segun la norma disefio
Geométrico 2018 y el manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, que la superficie de
rodadura tenga un bombeo de 4% en todo el tramo, y este por ser de
tercera clase y con una velocidad de disefio de 30 km por hora la curva
horizontal tendra un peralte max. de 4%. Sus valores estaran de
acuerdo a lo estipulado en las Normas para el Disefio de Caminos de
Bajo Volumen de Transito, se muestran en el Cuadro: Elementos de

Curva.

El Talud en corte y en relleno es como se indica en los cuadros

siguientes:
Tabla 25
Taludes de corte
CLASE DE TERRENO TALUD (V:H)
ROCA FIJA 10:1
ROCA SUELTA 4:1
CONGLOMERADO CEMENTADOS 4:1
SUELOS CONSOLIDADOS
COMPACTOS 4:1
CONGLOMERADOS COMUNES 3:1
TIERRA COMPACTA 2:1
TIERRA SUELTA 1:1
ARENA SUELTA 1:2
Tabla 26
Taludes de relleno
TIPO DE MATERIAL TALUD (V:H)
ENROCADO 1:1
SUELOS DIVERSOS COMPACTOS 1:1.5
ARENA COMPACTADA 1:2

Los Angulos, distancias y cota de terreno de cada tramo, han sido
ingresados a un sistema computarizado, utilizando el programa
Autodesk Civil 3D 2018, Las secciones transversales del terreno han
sido representadas graficamente a una escala 1/500; el plano muestra
la cota del terreno y de la sub-rasante, taludes, asi como las areas de

corte y relleno.
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Tabla 27
Caracteristicas generales del tramo

TRAMO DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho de calzada 4.0 m.
San Agustin, Juan Velasco Bermas 0.50 m.
Alvarado
Cunetas 0.5m. x0.50 m.

4.5.5. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

Las caracteristicas técnicas de disefio, han sido fijadas en
concordancia con los términos de referencia del contrato, normas para
el disefio de caminos, manual ambiental para el mejoramiento y
mantenimientos de Caminos y las condiciones Topograficas y viales

existentes en el tramo.

A continuacion, se presentan las caracteristicas geométricas de

disefio:

e Clasificacion segun manual de disefilo de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito: Carreteras de la Red

Vial Vecinal o Rural
e IMD: < 35 veh/dia
e Velocidad directriz: VD= 25 — 30 — 40 - 50 km/h
¢ Radio minimo: Radio minimo =20 -35m
e Pendiente: Maxima Excepcional: 12.00%

Segun el manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de

bajo volumen de transito.

Es deseable que la maxima pendiente promedio en tramos de
longitud mayor a 2000 m no supere el 6%, las pendientes maximas que

se indican en el cuadro 3.3.3 a son aplicables.
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En curvas con radios menores a 50 debe evitarse pendientes en
exceso a 8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva

se incrementa muy significativamente.

Tabla 28
Pendientes Maximas

Orografia tipo:

- Terreno Terreno Terreno Terreno
Velocidad de o
o plano ondulado montafioso escarpado
disefio
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
e Peralte : 2-6%
e Plazoletas de cruce : Plazoletas de 2.50x20.00 mt
e Cunetas : Ancho (m) Profundidad (m) Zona (m)
0.50.00.50 Lluviosa
e Talud derelleno ; 1:1.5 (V:H)
e Talud de corte : 2:1 (V: H) Material Suelto
3:1 (V: H) Material Compacto
4:1 (V: H) Roca Suelta
5:1 (V: H) Roca Fija
e Bombeo : 4%
e Ancho de calzada : 4.0 m.

4.5.6. TRAZO Y DISENO GEOMETRICO
e Generalidades

Los estudios definitivos tienen por objeto la localizacion definitiva
del eje de la carretera teniendo en cuenta el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, las cuales

nos dan los parametros Técnicos necesarios para el trazado.

El trazo correspondiente a los tramos contractuales del area en
estudio, se ha efectuado teniendo en cuenta que el movimiento de tierra
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sea minimo de acuerdo a las pendientes maximas y minimas, y
trazando el eje de acuerdo a la topografia del terreno.

Para la elaboracion del trazo horizontal del eje, en la fijacion de la
Subrasante, en las secciones transversales y en los levantamientos
topograficos de quebradas, canteras, botaderos y otros, se han
empleado equipos de Ingenieria, tales como estacion Total, GPS
navegador, y Wincha metélica, las mismas que permiten levantamientos
rapidos y precisos.

La informacion alcanzada en el presente documento, se refiere a
las definiciones geométricas del levantamiento topogréafico de los
tramos de caminos vecinales a mejorar, las mismas que han sido
definidas en virtud a la informacién topografica obtenida del campo.

e Metodologia del levantamiento topografico

Para realizar estos trabajos se utilizé el Método del trazo Directo,
por ser este el método trabajable en gabinete.

El personal que se empleé en campo fue el siguiente:

e 0Oling. . jefe de Brigada
e 0Oling. . Asistente
e Brigadade Trazado :01 Topdgrafo trazador

03 ayudantes

e Brigada de Estacado :01 Topdégrafo estacador 05 ayudantes.

Los siguientes temas forman parte del estudio topogréafico y

geométrico realizado en el tramo en estudio.
e Trazo del gje

La ejecucién del tramo se realizé teniendo en cuenta los términos

de referencia; y hasta donde han sido posibles las siguientes normas:

e Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

e Manual de Disefio Geométrico 2018.
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El trazo del eje del camino Vecinal se ha efectuado siguiendo en lo
posible, la pendiente y ubicar las zonas mas propicias para las
Alcantarillas y Badenes, para ello a lo largo de la carretera se ubicé los
vértices de la poligonal (Pl de curvas), en los que se han colocado
estacas marcadas con pintura de color rojo. Desde los Pl se ubicaron
los PC, PT y progresivas cada 20 mts en tangentes y en curvas
horizontales cada 10 mts. Y estacas intermedias donde existen obras
de arte y cruce de alcantarillas de regadio, la distancia ha sido tomada
corriendo el kilometraje desde el PC hasta el PT, de manera que el

cadenamiento del trazo continte corrido en las curvas.

En cada una de estas progresivas ubicadas desde los Plss se ha
levantado la seccion del camino, en los que se han tomado como
minimo el punto del eje, seccidn transversal, bordes de la calzada, pie
de talud, bordes sobre el talud de corte, pies sobre taludes de relleno y
puntos de relleno sobre los taludes o partes planas hasta una distancia
de 3 mt, como minimo del eje a cada lado por ser de poca accesibilidad.

Las coordenadas del punto inicial de la poligonal abierta se han
obtenido con GPS y se han controlado con los planos 1: 100,000 del
Instituto Geogréfico Nacional. El control altimétrico se ha basado en la
cota de BM y altimetro.

Luego de ubicarse los PC, PT y progresivas desde los Pis en el
eje del tramo se procedid a nivelar empleando el método de nivelaciéon
compuesta, colocandose puntos de cota conocida (BM), cada 500.00
mts, estos BMs se colocaron en sitios estratégicos de manera que no
puedan ser facilmente removidos tanto por los transeulntes o animales o
cuando haya ensanchamiento en las zonas de mejoramiento, asi mismo
la ubicacion de estos BMs estan debidamente registrados en los planos

donde se grafica el Perfil Longitudinal de la Via.
» Diseflo Geométrico

Los datos de campo del levantamiento topografico se ingresaron y
procesaron en el Software “AutoDesk Civil 3D 2018” (Software para
topografia y carreteras) y luego editados en el AutoCAD 2018.
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Para realizar los calculos se ha realizado ajuste de los radios de
curvatura, para una velocidad directriz de 30 Km/h. (para efectos de
minimizar costos al calcular los sobre anchos se ha tomado una
velocidad directriz de 20 km/hora), el sobre ancho de la carretera ha
sido tomado en cuenta desde el PC hasta el PT, y habiéndose

considerado los tramos en transicion.

Se ha considerado radios minimos excepcionales de hasta 8.00m,
en las zonas de curva de volteo cerrada donde la topografia del terreno
no permite mayores radios, esto implicara cortes de los taludes
adyacentes y rellenos, esta ampliacién necesaria no afectara a terrenos
de cultivo, los cortes tampoco desestabilizaran los taludes ya que su
altura no es considerable y cuando el talud de altura bastante
pronunciada y el terreno actual donde se han proyectado, en tanto se
han considerado nuevos taludes de corte de 3:1 por la naturaleza del

material de corte.

De acuerdo con la intensidad de las precipitaciones pluviales en la
zona, se ha adoptado un peralte transversal de 4% hasta un 6% como

maximo.

Se ha adoptado curvas verticales parabdlicas teniendo en cuenta
las distancias minimas de velocidad de parada, sobrepaso y las
distancias minimas entre puntos de cambio de pendiente de acuerdo al
Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.
> Diseno Planimétrico

De acuerdo a la topografia y el volumen de trafico, se determind

gue la velocidad directriz es de 30 Km/h.
» Radio Minimo

La Normas para el disefio de carreteras vecinales establecen que
el radio minimo esta en funcion de la velocidad directriz, de acuerdo a la

siguiente relacion:

104



Rmin=(Vd~2)/(128* (p +f))

Donde:
f: Coeficiente de friccion lateral entre la llanta y el afirmado (0.28)
p : Peralte méximo adoptado (4%)

Por tanto, el Radio minimo de disefio sera: 13.56 mts.

Las normas permiten ademas en el presente caso, radios

excepcionales de 8.00 ml para curvas de volteo.
> Disefo Altimétrico
Pendiente maxima excepcional

La pendiente maxima excepcional para este tipo de via es de
12.00 %.

Pendiente media:

La via presenta pendientes medias normales y maximas
excepcionales, como también existen pendientes que sobre pasan en
algunos tramos al maximo permitido, pero se ha podido demostrar que
no alteran mucho en la marcha del vehiculo las que se indican en el

cuadro adjunto.
Pendiente ponderada:

De acuerdo a las Normas en caminos se debe disefiar la rasante
gue mejor se ajuste al relieve natural; y cuya pendiente ponderada se
aproxime mas a la pendiente media del tramo estudiado. Con estas
consideraciones se defini6 la rasante definitiva, efectuando varias
iteraciones hasta obtener pendientes ponderadas iguales a las

pendientes promedio, tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Para la definicion de la rasante definitiva se tuvieron en cuenta las

siguientes restricciones:
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a) El ancho de calzada disefiada es de 4.00 mt y su respectivo
sobreancho de 0.30 mt minimo y maximo 1.00 mt.

b) La forma de mejorar las pendientes maximas del tramo es
realizando variantes, y por consiguiente mayores cortes, llegando a
costos mucho mayores a los establecidos en los términos de

referencia.
Determinacion de la pendiente que puede subir un vehiculo

Como se establecid, por razones de limitacion de costos por
kilbmetro, se hizo necesario definir la rasante adaptandose a la

pendiente maxima excepcional permitido por los términos de referencia.

Considerando que hemos adoptado valores de pendiente maxima;

es necesario evaluar la pendiente que puede subir un vehiculo.

Es este sector emplearemos un vehiculo tipo de las siguientes
caracteristicas:
Potencia (P): 90 HP
Peso(W): 6.5 tn
Proyeccién de la superficie del vehiculo en el sentido de la marcha:5 m2
A la potencia P se opone la suma de todas las resistencias Z.

Z=Rr+RV+RD it (1)

Donde:
Rp Resistencia por pendiente
Rv Resistencia por viento
Rr Resistencia al rodamiento
La velocidad de disefio es de 30 km/h. Sin embargo, para el

analisis se ha empleado una velocidad de 15 km/h, considerando que

esta no constituird un obstaculo a los demas vehiculos.
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La potencia se expresa:

P=Z*V (km/h)*1,000/ (75 *e * 3,600) ................ (2)
e = friccion interna del vehiculo (0.98)

Despejando Rp de (1) y (2):

Rp = P*75*€*3,600/(15,000) - Rr - RV.....cccoceo..... (3)

Rr = kW = 0.10*6,500 = 650

Rv = K*A*v"2 = 0.0052*5*15"2 = 5.85

Rp = Wp = 90*75*0.98*3,600/15,000 - 650 - 5.85

Wp = 931.75

P% = 931.75/6,500 = 14.33%

La pendiente maxima empleada en el tramo es de 12.00%, por

tanto, para el vehiculo tipo, la via si cumple las exigencias.
4.5.7. DERECHO DE VIA

El Derecho de via o faja de Dominio es la franja de terreno dentro
de la cual se encuentra la carretera y sus obras complementarias, y
cuya propiedad corresponde al estado y esta tipificado de la siguiente

manera.

* Zona Urbana 16.00 m es decir 08.00 m a cada lado del eje de la

Carretera

* Zonas Cultivo 15.00 m es decir 07.50 m a cada lado del eje de la

Carretera

* Terrenos Eriazos o Zonas Montafosas 30.00 m es decir 15.00 m a

cada lado del eje de la Carretera

* Zona de Propiedad restringida 10.00 m a cada lado de la franja que

constituye el Derecho de via.
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4.5.7.1. TALUDES DE CORTE Y RELLENO

De acuerdo al recorrido efectuado se observa que los taludes
de corte y relleno a lo largo del tramo son concordantes con la
caracteristica del terreno. Segun el Manual para el Disefio de

Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito se

tiene:
Tabla 29
Taludes de corte
Talud (V:H)
Clase de terreno B5<H< H>
H<5
10 10
Roca fija 10:1 ®
Roca suelta 6:1-4:1 *
Conglomerados cementados 4:1 ™ **)
Suelos consolidados compactos 4:1 * (**)
Conglomerados comunes 31 (I )
Tierra compactada 2:1-1:1 ®
Arenas sueltas 1:2 * 0
Zonas blandas con abundante
arcilla o zonas humedecidas por 1:2-1:3 *) (**)
filtraciones
Tabla 30
Taludes de relleno
_ Talud (V:h)
Materiales
H<5 5<H<10 H>10
Enrocados 1:1 *) (**)
Suelos dlver,sos compactados 115 *) ()
(mayoria de suelos)
Arena compactada 1:2 * **)

Nota. (*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad

e El proceso de construccion de la carretera se ejecutara sobre el
eje de via trazada en el levantamiento topografico, por tanto, los
impactos negativos sobre el medio ambiente serdn medio y los
trabajos a efectuar mitigaran situaciones existentes y evitaran la

generacion de nuevos impactos en el area de estudio.
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El Estudio comprende el Mejoramiento del camino vecinal

San Agustin — Juan Velasco Alvarado de la siguiente manera:
- Km. 00+000 — Km. 11 +832.19=11.832.19 Km.
- Longitud Total=11.832.19 Km.

4.5.8. ESTUDIO DE HIDROLOGIA

El estudio hidrolégico consiste en apreciaciones sobre el balance
hidrico, asi como su evaluacion de los caudales de rios y quebrada con
fines de construccion de puentes, pontones, alcantarillas de cruce,
badenes y evacuacion de drenaje de las cunetas laterales en los

caminos.

El estudio de los aspectos hidroldgicos tiene como propdsito,
determinar el maximo caudal de avenida en las quebradas, su tirante y
area hidraulica, capacidad de socavacion en el lecho y de erosion en
las margenes; con la finalidad de recomendar los parametros para
definir la longitud de las estructuras de obra de arte, su altura sobre el
lecho y la profundidad de socavacion en el cauce en el caso de

proyectarse pilares como estructuras de soporte.

En resumen, el objetivo principal es la determinacion de los
caudales probables de escurrimiento por efecto de las lluvias para el
disefio de las obras de arte. Las etapas del analisis hidrolégico que

incluyen este estudio son:

- Trabajo de campo

- Recopilacion de datos

- Tratamiento de la informacién hidrometeoroldgica

- Generacion de caudales.
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4.5.8.1. UBICACION DEL ESTUDIO
Ubicacién Geografica

La zona del estudio se encuentra entre las siguientes

coordenadas UTM:

Tabla 31
Coordenadas UTM WGS 84 — 18 Sur

Inicio Fin
ESTE 412293.87 413743.77
NORTE 8982640.91 8975550.54
Ubicacion Politica
Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Hermilio Valdizan
Sector : San Agustin — Juan Velasco Alvarado

Descripcion de los sectores en estudio.

El camino vecinal San Agustin — Juan Velasco Alvarado,
cruza relieves topogréficos variados con quebradas y cursos de
agua temporales que interceptan el eje de la carretera. Desde su
inicio la carretera se desarrolla por una topografia variable de
ondulada a accidentada con cobertura forestal tipica de selva alta,
la via cruza quebradas bien definidas, de las cuales las mas
importantes son las que se ubican en las progresivas 03+358,
04+872, 08+128, 08+318, 08+844 y 10+936 donde se proyecta la
construccion de badenes, asi mismo presentan cauces efimeros
de corto recorrido donde no es posible identificar o delimitar la

cuenca de drenaje.
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El clima es poco caluroso. Sus precipitaciones son mas
elevadas, llegando a fluctuar entre 400 y 1,000 mm. durante el
verano, por ello el clima es calido-humedo y lluvioso durante todo

el afo (semi-tropical).

Para el presente estudio hidrologico se ha dividido el area de
influencia hidrologica en 6 Sectores (desde el sector C1 al C6), de
los cuales los més importantes son los sectores C-3, C-4, y C-6

por ser los mas grandes en area.

- El Sector C3 tiene un area total igual a 5.30 Kmz.
- El Sector C4 tiene un area total igual a 2.52 Kmz.
- El Sector C6 tiene un area total igual a 3.48 Km2,

La altura media del area hidrolégica que afecta al camino
vecinal San Agustin — Juan Velasco Alvarado, hallada en los
célculos que se muestran mas adelante es Hm= 1520 m.s.n.m. El
recurso hidrico en la zona de estudio, proviene fundamentalmente
de las lluvias, principalmente son de origen conectivo, siendo mas
abundante que en la zona andina, pero con el mismo régimen; es
decir una época de altas precipitaciones de Diciembre a Marzo y
otra de baja de Abril a Noviembre, este régimen climético permite
mantener una abundante e importante cobertura vegetal y fauna
variada propia de ecosistemas de ceja de selva vy selva alta,
principal receptor de estas precipitaciones y que mantiene rios y
riachuelos de régimen permanentes de caracteristicas caudalosas
y torrentosas, propio de una topografia altamente accidentada con

fuertes pendientes.

Los cursos de agua y/o quebradas son irregulares con
elevados caudales y transporte de sélidos como consecuencias de
los terrenos suaves Yy fuertes precipitaciones pluviales. EI camino
vecinal cruza una cantidad de pequefias quebradas que durante el

periodo de invierno conducen caudales significativos con
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transporte de empalizadas y acarrean materiales sélidos, de
manera que se ha dado dimensiones apropiadas a las estructuras
de cruce o paso para evitar las obstrucciones. Los regimenes
pluviométricos, varian de lluvioso a muy lluvioso con precipitacion
anual media de 2741.24 mm. (Dato hallado regionalizando los
datos pluviométricos), siendo diciembre el mes mas lluvioso y el
de agosto el de menor precipitacion. La temperatura media anual
es caracterizada como semi-célidas y que oscila entre 26 y 21

grados centigrados.

4.6. RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
(MORFOMETRIA) DE LAS CUENCAS ANALIZADAS

Tabla 32
Parametros morfométricos C - 1
item Principales Morfométricos Valor

1 Area de la cuenca (Km2) 0.81
2 Perimetro de cuenca (km) 4.03
3 Longitud de cuenca (Km) 1.45
4 Longitud de cauce principal (Km) 1
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,775.00
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,375.00
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,590.00
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,375.00
9 Pendiente media cuenca (%) 27.59
10 Pendiente media del cauce principal (%) 215
11 indice de compacidad (K) 1.26
12 Factor de forma (F) 0.39
13 Sinuosidad 2.8
14 Rectangulo lado mayor (Km) 1.48
15 Rectangulo lado menor (Km) 0.55
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Tabla 33

Parametros morfométricos C - 2

item Principales Morfométricos Valor
1 Area de la cuenca (Km2) 0.42
2 Perimetro de cuenca (km) 3.17
3 Longitud de cuenca (Km) 1.34
4 Longitud de cauce principal (Km) 0.72
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,770.89
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,286.68
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,517.32
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,286.68
9 Pendiente media cuenca (%) 36.14
10 Pendiente media del cauce principal (%) 321
11 indice de compacidad (K) 1.38
12 Factor de forma (F) 0.23
13 Sinuosidad 3.9
14 Rectangulo lado mayor (Km) 1.27
15 Recténgulo lado menor (Km) 0.33

Tabla 34
Pardametros morfométricos C - 3

item Principales Morfométricos Valor
1 Area de la cuenca (Km2) 5.3
2 Perimetro de cuenca (km) 10.17
3 Longitud de cuenca (Km) 3.73
4 Longitud de cauce principal (Km) 3.15
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,928.00
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,127.80
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,665.16
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,127.80
9 Pendiente media cuenca (%) 21.45
10 Pendiente media del cauce principal (%) 17.06
11 indice de compacidad (K) 1.25
12 Factor de forma (F) 0.38
13 Sinuosidad 0.89
14 Rectangulo lado mayor (Km) 3.68
15 Rectangulo lado menor (Km) 1.44
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Tabla 35

Parametros morfométricos C - 4

item Principales Morfométricos Valor
1 Area de la cuenca (Km2) 2.52
2 Perimetro de cuenca (km) 6.96
3 Longitud de cuenca (Km) 2.6
4 Longitud de cauce principal (Km) 1.94
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,800.00
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,124.71
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,519.37
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,124.71
9 Pendiente media cuenca (%) 25.97
10 Pendiente media del cauce principal (%) 20.29
11 indice de compacidad (K) 1.24
12 Factor de forma (F) 0.37
13 Sinuosidad 1.44
14 Rectangulo lado mayor (Km) 25
15 Rectangulo lado menor (Km) 1.01

Tabla 36
Pardmetros morfométricos C - 5

item Principales Morfométricos Valor
1 Area de la cuenca (Km2) 0.37
2 Perimetro de cuenca (km) 2.83
3 Longitud de cuenca (Km) 1.09
4 Longitud de cauce principal (Km) 0.74
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,393.02
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,109.46
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,299.22
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,109.46
9 Pendiente media cuenca (%) 26.01
10 Pendiente media del cauce principal (%) 25.5
11 indice de compacidad (K) 1.31
12 Factor de forma (F) 0.31
13 Sinuosidad 3.76
14 Rectangulo lado mayor (Km) 1.09
15 Rectangulo lado menor (Km) 0.34
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Tabla 37

Parametros morfométricos C - 6

item Principales Morfométricos C-1 Valor
1 Area de la cuenca (Km2) 3.48
2 Perimetro de cuenca (km) 8.01
3 Longitud de cuenca (Km) 3.12
4 Longitud de cauce principal (Km) 2.34
5 Cota superior cuenca (m.s.n.m.) 1,843.19
6 Cota inferior cuenca (m.s.n.m) 1,075.00
7 Cota superior cauce(m.s.n.m.) 1,532.65
8 Cota inferior cauce (m.s.n.m.) 1,075.00
9 Pendiente media cuenca (%) 24.62
10 Pendiente media del cauce principal (%) 19.56
11 indice de compacidad (K) 1.21
12 Factor de forma (F) 0.36
13 Sinuosidad 1.2
14 Rectangulo lado mayor (Km) 2.78
15 Rectangulo lado menor (Km) 1.25
4.6.1. REGIONALIZACION DE DATOS PLUVIOMETRICOS
Tabla 38
Regionalizacién de la precipitacion
ESTACION ALTITU COORDENADAS PRECIPITACIO PRECIPITAC
D GEOGRAFICAS N ANUAL (mm)  ION ANUAL
(mm)
LATITUD LONGITUD AJUSTADA
CARPISH /
109020 / DRE- 2540 9°42204"S  76°5'39.3"W 2269.61 2360.77
10
LA DIVISORIA/
108025/ DRE - 1672 09™23.27" 75748501 2977.27 2813.78
10 S w
TINGO MARIA /
109027 / DRE- 657 9°18'36.6"S  76°01.8"W 3351.53 3343.51
103
AUCAYACU / orp "
108033 / DRE - 586 8 5537'53 76°6'42.15" W 3300.24 3380.57
10

Utilizando las estaciones que se muestran arriba y graficando se

obtiene el siguiente grafico donde se halla la ecuacion de la curva de

ajuste.
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Tabla 39
Relacién: Precipitacion - Altitud

Y =-0.5219x + 3686.4 R?=0.9442
4000.00

3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00

500.00

0.00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

ALTITUD (msnm)

PRECIPITACION (mm)

La curva de ajuste es la siguiente:
Y =-0.5219X + 3686.4

Reemplazando el valor de la altura media de la cuenca Hm=1520
m.s.n.m se obtiene un valor para la precipitacion media anual igual a
2893.11 mm.

Tabla 40
Aplicacién de la Ecuacion lineal de ajuste

) . Precipitacion
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO Altitud Media )
Media Anual

Camino Vecinal San Agustin - Juan
1520.0 2893.11
Velasco Alvarado

4.6.1.1. PERIODO DE RETORNO

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de
una obra, es necesario considerar la relacion existente entre la
probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la
estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este ultimo,
de factores econdmicos, sociales, técnicos y otros. El riesgo de
falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida util de la

obra esta dado por:
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R=1-(1-1/T)"

Si la obra tiene una vida util de n afos, la formula anterior
permite calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla
admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la

creciente estudiada, durante la vida util de la obra.

Tabla 41
Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje
Riesgo
Tipo de obra admisible
(**) (%)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarilla de paso quebradas menores y descarga de agua de 35
cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Nota. (*) -Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias. -Se
recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el célculo de socovacion.

(**)- Vida util considerado (n):

e Puentes y defensas riberefias n=40 afios

e Alcantarillas de quebradas importantes n=25 afios
e Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios

¢ Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios

Se tendra en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a

disefarse.

El propietario de una obra es el que define el riesgo

admisible de falla y la vida util de las obras.
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Tabla 42
Tiempo de retorno en funcién del riesgo admisible y la vida Gtil de la obra

RIESGO VIDA TIED'\/IlzPO
ITEM TIPO DE OBRA ADI\/EL/SO;BLE AUNT(I)LS RETORNO
(TR)
1 Puente (¥) 0.25 40 140
Alcantarillas de paso de
2 guebradas importantes y 0.30 25 71

badenes

Alcantarillas de paso de
3 quebradas menores y descarga 0.35 15 35
de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a

4 nivel longitudinal) 0.40 15 30
5 Subdrenes 0.40 15 30
6 Defensa Riberefnas 0.25 40 140

Fuente: Tiempo de riesgo admisible y vida Gtil de la obra

Tiempo de Concentracion (Tc)

El tiempo de concentracibn es un parametro que nos
servira para calcular los caudales maximos y esta definido como el
tiempo que requiere una particula o gota de agua para llegar del
punto mas alejado al punto de interés, es decir cuando el periodo
de tiempo de precipitacion sea igual al tiempo de concentracion ya
gue en ese momento todos los puntos de la cuenca estaran

contribuyendo al caudal en forma simultanea.

Los factores que determinan el tiempo de concentracion
son la pendiente del terreno, caracteristicas del suelo, la
vegetacion, el estado de saturacion del suelo y las caracteristicas
de las precipitaciones maximas. Para determinar el tiempo de

concentracion se usaron las siguientes formulas empiricas:
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a) Temes
L

Tc = 0.3(80-25)0.76

L= Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

S= Pendiente promedio de la cuenca, m/m.
b) Kirpich:

tC = 0'01947.L0'77.S_0'385

L= Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.
S= Pendiente promedio de la cuenca, m/m.
c) Bransby Williams

L
401502

Tc = Tiempo de concentracion en horas

T'c=10.2433

L = Longitud del curso principal (Km)
A = Area de la cuenca en Km?2
S =Pendiente a lo largo del cauce en m/m

En el cuadro siguiente se muestra los valores del tiempo de
concentracion hallados con las diferentes formulas, cabe destacar
que para hallar la intensidad maxima se ha utilizado el promedio
de todos los valores hallados con las tres férmulas.
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Tabla 43

Valores de tiempo

Tiempo de concentraciéon

horas

N Nombre de Obra de Progresiva Area Longitud del Desnivel Pendiente Teme Ki(rpi : Bransby

° Cuenca arte Km (Km2) cauce (m) (m) (m/m) S ch Williams

1 C-1 Baden 03+358 0.81 1450 400 0.2759 051 014 047 0.37
2 C-2 Baden 04+872 0.42 1340 484.21 0.3614 045 012 044 034
3 C-3 Baden 08+128 5.3 3730 800.2 0.2145 1.09 033 105 0.82
4 C-4 Baden 08+318 2.52 2600 675.29 0.2597 0.8 0.23 0.76 0.6
5 C-5 Baden 08+844 0.37 1090 283.56 0.2601 041 012 0.38 0.3
6 C-6 Baden 10+936 3.48 3120 768.19 0.2462 093 0.27 0.89 0.7
7 e Alcantarilla 0.37 1090 283.56 0.2601 041 012 0.38 0.3

Nota. ** Se precisa que las cuencas de las alcantarillas no se pudieron identificar en el campo y en las curvas de nivel por ser cauces efimeros y de corto
recorrido, motivo por el cual para se tomara la Cuenca 5, como datos para realizar los célculos hidraulicos, por ser la cuenca menor que representaria a la de las

alcantarillas.

4.6.1.2. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (CE)

Se puede definir el Coeficiente de Escorrentia como un factor que afecta a la lluvia total y que determina el volumen
de agua que corre por la superficie del terreno como resultado de la precipitacion, este coeficiente depende de las
caracteristicas del terreno como: tipo de vegetacion, longitud de recorrido, inclinacién del terreno, intensidad de la
precipitacion, rugosidad de las laderas, permeabilidad del suelo etc. Para el calculo de este coeficiente se uso la

siguiente
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Tabla 44
Valores para la determinacion de Coeficiente de Escorrentia

Condicién Valores

1. Relieve del  KL=40 _ K2=30. K3=20 Ka=10

terreno Muy accidentado pendiente Accidentado pendiente entre Ondulado pendiente Llano pendiente inferior al
superior al 30% 10% y 30% entre 5% y 10% 5%

2. Permeabilidad K1=20 K2=15 K3=10 K4=5

del suelo Muy impermeable roca sana  Bastante impermeable arcilla Permeable Muy permeable

K1=20 K2=15 K3=10 K4=5

3. Vegetacion . - Poca menos del 10% de la Bastante hasta el 50%  Mucha hasta el 90% de la

Sin vegetacion - L -
superficie de la superficie superficie
4. Capamdad de K1=20 K2=15 K3=10 K4=5
retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Nota. Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, MTC.
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Tabla 45
Coeficiente de escorrentia

K=K1+K2+K3+K4 C
100 0.8
75 0.65
50 0.5
30 0.35
25 0.2

Nota. Manual para el disefio de caminos no pavimentados
La zona de estudio presenta las caracteristicas siguientes:

- Relieve del terreno: Accidentado pendiente entre 10% y 30%
(K1=30)

- Permeabilidad del suelo: Muy permeable (K2= 5)
- Vegetacion: Mucha hasta el 90% de la superficie (Ks= 5)
- Capacidad de Retenciéon: Mucha (K4= 5)

- Sumatoria: K= 45

El valor que se asume para un K = 45, es un coeficiente de

escorrentia C=0.50

4.6.2. CALCULO DE LA PRECIPITACION A DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO

Debido a que no se cuenta con datos de intensidades de
precipitacion para la estacion de proyecto se optdé por calcular las
intensidades de precipitacion maximas de disefio para diferentes
tiempos de duraciéon y periodos de retorno ajustando a un modelo

probabilistico las intensidades de precipitacion maximas

El célculo de precipitacion se realiz6 mediante el software
Hydronogmon, y aceptando como valor el generado por el modelo de
Distribucion Gumbel, por ser el que mejor se ajusta como se vio en la
prueba de bondad de ajuste. El grafico muestra el proceso de este

calculo.
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Figura 53

Célculo de precipitacion a diferentes TR
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distribucion que mejor se ajusta a los datos, se procede a calcular las

tormentas a diferentes periodos de

retorno usando el

Hydrognomon, resultado que se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 46

Precipitacion maxima a diferentes periodos de Retorno. Distribucion Gumbel

Periodo de Retorno

P Max. sin correccién

Afios Est. Tingo Maria

500 203.75
200 187.426
150 182.295
100 175.053

75 169.907

50 162.635

25 150.125

10 133.261

2 99.7553
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4.6.3. CORRECCION POR INTERVALO FIJO DE OBSERVACION

L.L. Weiss en base a un estudio de miles de estaciones-afio de
datos de lluvia encontr6 que los resultados de un analisis probabilistico
llevado a cabo con lluvias maximas anuales tomadas en un unico y fijo
intervalo de observacion, para cualquier duracion comprendida entre 1y
24 horas, al ser incrementadas en un 13% conducian a magnitudes
méas aproximadas a las obtenidas en el analisis basado en lluvias

verdaderas.

De acuerdo a lo anterior, el valor de las lluvias maximas es
multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijjo y Unico de

observacion. Este analisis se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 47
Precipitacion maxima corregida por intervalo fijo de observacién
Periodo de Pmax. sin correccién Pmax. con correccién (*)
Retorno Tingo Maria Tingo Maria
500 203.750 230.2
200 187.426 211.8
150 182.295 206.0
100 175.053 197.8
75 169.907 192.0
50 162.635 183.8
25 150.125 169.6
10 133.261 150.6
2 99.7553 112.7

Correccion al 13%

4.6.4. INTENSIDADES DE LLUVIA

El parametro fundamental para la obtencion de los caudales de
disefio es la intensidad de la precipitacion, la cual varia de un punto a
otro segun las condiciones geograficas y meteoroldgicas de la zona y
varia en cada punto segun la duracion de la precipitacion. Se considera
definida la intensidad de lluvia en un punto cuando se conozcan para
cada periodo de recurrencia la variacion de la intensidad en funcién al

tiempo de duracion de la precipitacion.

La intensidad es el volumen de agua precipitada en un periodo

dado. Su calculo parte de las lecturas de los pluviogramas para de
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inmediato graficar el histograma que determina dicha intensidad. La
intensidad es definida, como la cantidad de agua caida por unidad de

tiempo, de acuerdo a esto se tiene:

P
I =—
t
Donde:
I . Intensidad en mm/h
P : Precipitacion en altura de agua en mm
t : Tiempo en horas

La intensidad de la precipitacion varia en cada instante durante el
curso de una misma tormenta, de acuerdo a las caracteristicas de esta.
Es absolutamente indispensable cuando se hace el analisis de
tormentas, determinar estas variaciones porque de ellas dependen
muchas de las condiciones; que hay que fijar para las obras de
ingenieria hidraulica, para las que se hacen principalmente en esta
clase de estudios. Para el presente estudio se han calculado datos de

intensidad para la estacién Tingo Maria.

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con
registros pluviogréaficos que permitan obtener las intensidades maximas.
Para poder estimarlas se recurrié al principio conceptual, referente a
que los valores extremos de lluvias de alta intensidad y corta duracion
aparecen, en el mayor de los casos, marginalmente dependientes de la
localizacion geografica, con base en el hecho de que estos eventos de
lluvia estan asociados con celdas atmosféricas las cuales tienen

propiedades fisicas similares en la mayor parte del mundo.
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Tabla 48
Lluvias maximas (mm). - Estacién Tingo Maria

T P.Max Duracién en minutos

anos 24 horas 5 10 15 20 30 60
150 203.75 19.2 28.8 35.2 40.2 47.8 62.8
100 187.43 18.2 27.2 33.3 38.0 452 59.4
75 182.30 17.5 26.1 32.0 36.5 43.4 57.0
50 175.05 16.4 24.6 30.1 34.3 40.8 53.6
25 169.91 14.6 21.9 26.8 30.6 36.4 47.7
10 162.64 12.3 18.4 225 25.6 30.5 39.8
2 150.13 8.1 12.2 14.9 17.0 20.2 26.6

Fuente: Elaboracion propia aplicando el Modelo de Bell

Tabla 49
Intensidades maximas (mm/hora). - Estacion Tingo Maria

T P.Max Duracién en minutos
AfRos 24 horas 5 10 15 20 30 60
150 203.75 230.9 172.8 140.9 120.5 95.6 62.8
100 187.43 218.4 163.5 133.2 114.0 90.4 59.4
75 182.30 209.6 156.8 127.8 109.4 86.8 57.0
50 175.05 197.1 147.5 120.2 102.8 81.6 53.6
25 169.91 175.7 131.5 107.2 91.7 72.7 47.7
10 162.64 147.4 110.3 89.9 76.9 61.0 39.8
2 150.13 97.8 73.2 59.6 51.0 40.5 26.6
Tabla 50
Resultados del analisis de regresion
Constante 2.34 Lo_g 2.3400 K= 21:'7
Err. estandar de est.Y  0.02 m= 0.20
R cuadrada 0.99 n= 0.53
Nam. de 218.78T"0.
. 41 I= =
observaciones 2
Grado de libertad 39 Donde: t"0.53
- 0.20 - -
Coeficiente(s) X 0 053 T= aflos
Error estandar de coef. 0.02 0.01 . =
minutos
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Célculo de las curvas IDF

La Curva Intensidad Duracion Frecuencia, representa la intensidad
() o magnitud de una lluvia fuerte expresada en milimetros por hora,
para una duracién (D) determinada que usualmente puede ser 30, 60,
90, 120 o 360 minutos y que se estima tiene una probabilidad de
ocurrencia, o frecuencia (F) expresada en afios, lo que también se
conoce como periodo de retorno. Con la regionalizacion de la
precipitacion calculada en el item 6.3, se puede calcular un factor de
correccion teniendo en cuenta la altura media de la zona de estudio y
promedio de la precipitacién anual. En el cuadro siguiente se muestras
los célculos de las intensidades maximas a distintas duraciones y

diferentes periodos de retorno.
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Tabla 51
Intensidad méaxima de la zona

Intensidades maximas

Intensidades maximas. - Zona del Proyecto

Estacion Base - Tingo Maria I= KTm |= KTm
Altitud 657 tn Altitud 1520.00 tn
Precipitacién 3351.53 K= 213.80 Precipitacion ~ 2893.11 K= 213.80
m= 0.180  Fac. Correccion 0.86 m= 0.18
n= 0.530 n= 0.53

Duracion (t)

Periodo de Retorno (T) en afios

Duracion (t)

Periodo de Retorno (T) en

afios

(minutos) 30 50 100 (minutos) 30 50 100
5 168.05 184.23  208.71 5 145.06 159.03 180.16
11 110.65 121.31 13743 1 9552  104.72 118.63
19 82.82 90.80  102.87 19 7149 7838  88.80
30 65.02 7128  80.75 30 56.13 6153  69.71
40 55.82 61.20  69.33 40 4818 5283 59.85
50 49.59 5437  61.60 50 4281 4693 5317
60 45.03 4936  55.92 60 38.87 4261 4827
70 41.49 4549 5154 70 3582 3927 4449
80 38.66 4238 48.01 80 3337 3658 41.44
87 36.98 4054 4593 90 3192 3499  39.65
100 34.35 3765  42.66 100 2965 3250 36.83
110 32.66 3580  40.56 110 2819 3090  35.01
120 31.18 3419 3873 120 26.92 2951 3343

Nota. Con los datos obtenidos en cuadro anterior se procede a elaborar las curvas IDF.

Figura 54
Curva de intensidad, duracién y frecuencia del &rea de la obra
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4.7. CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
a) Formula Racional.

Muy usado para cuencas, A<10 Km2. Considerar que la duracion de P
es igual a TC. La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se
obtiene a partir de la siguiente expresion: Este método permite conocer
caudales maximos de escorrentia usando intensidades maximas de
precipitaciones; basicamente se formula que el caudal maximo es
directamente proporcional a la intensidad méaxima de la lluvia para un

periodo de duracion igual al tiempo de concentracidon y al area de la cuenca.
La expresion que se utiliza es:

_C*I*A
360

Donde:

Q = Caudal maximo de escorrentia en m3/seg.

C = Coeficiente de escorrentia en funcion al suelo.

| = Intensidad de la lluvia en mm/h, durante el tiempo de concentracién.

A = Area de la cuenca en Ha.
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Tabla 52

Resultados de célculo de caudales

Tiempo de concentracién

Nombre de Progresiva Area Intensidad mm/hora Caudal maximo (m3/s)
N° Obra de arte Te
Cuenca Km (Km2)

Horas Minutos T=25 T=71 T=140 T=500 T=25 T=71  T=140 T=500
1 C-1 Baden 03+358 0.81 0.37 225 7328 8843 99.92 12565 74 9 10.1 12.7
2 C-2 Baden 04+872 0.42 0.34 20.26 7747 9348 10563 132.83 41 49 5.5 7
3 C-3 Baden 08+128 5.3 0.82 49.4 433 5829 65.86 82.82 32 38.6 436 549
4 C-4 Baden 08+318 2.52 0.6 35.85 5725 69.08 78.06 98.16 18 218 246 309
5 C-5 Baden 08+844 0.37 0.3 18.18 8205 99 111.87 140.68 3.8 46 5.2 6.5
7 * Alcantarilla 0.37 0.3 18.18 8205 99 111.87 140.68 3.8 46 5.2 6.5

Nota. En badenes proyectados que no se pudieron definir la cuenca de drenaje se asumird un caudal de disefio 4.6 m3/s, teniendo en cuenta las caracteristicas del badén

de la progresiva Km 08+844, pues es el &rea de menor drenaje que pudo ser definida.
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4.7.1. ESTUDIO DE HIDRAULICA

En toda la obra vial probablemente el Estudio de Drenaje de la
carretera, tanto superficial como el subterraneo, constituye uno de los
aspectos de vital importancia que se debe desarrollar en un Estudio
Definitivo de Ingenieria, puesto que el buen funcionamiento del camino
y duracion del pavimento esta en funcién del comportamiento de las

obras de drenaje.
4.7.1.1. OBRAS DE DRENAJE

Para el disefio de las obras de drenaje se ha tenido en
consideracion dos (2) tipos de obras de arte: alcantarillas de cruce

y badenes.

Realizando el inventario de obras de drenaje se encontraron
la siguiente cantidad de obras de arte existentes y se evaluaron su
estado estructural y su condicién de funcionamiento en la que se
encuentran. (ver anexo 38,39,40)

Tabla 53
Obras de arte Existentes

OBRAS DE ARTE EXISTENTES

CANTIDAD TIPO DIMENSIONES
18 ALCANTARILLA DE ALIVIO (TMC) @=24"
3 ALCANTARILLA DE PASO (TMC) @=36"
1 ALCANTARILLA DE CONCRETO TIPO CAJON
5 BADEN RECTO L=6m; A=4m
Total 27

Nota. Datos obtenidos realizando el inventario de obras de arte.

Del mismo modo se levantaron informacion sobre los cruces
de agua en las progresivas respectivos, donde se hizo la
evaluacion de acuerdo al caudal a simple vista y el nivel de
terreno, donde se proyectaron los tipos de obras de arte y con las

medidas respectivos. (ver anexo 38,39,40)
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Tabla 54
Obras de arte Existentes

OBRAS DE ARTE PROYECTADAS

CANTIDAD TIPO DIMENSIONES
5 ALCANTARILLA DE PASO (TMC) @ =36"
27 BADEN RECTO L=6m; A=4m
2 BADEN CURVO L= 10m; A=4m
BADEN CURVO L= 12m; A=4m
2 BADEN CURVO L=21m; A=4m
Total 37

Nota. Datos obtenidos identificando los cruces de agua sobre la superficie de la
carretera.

4.7.2. ALCANTARILLAS

Teniendo en consideracion las condiciones topogréficas vy
demanda de transito de vehiculos, se ha tomado como opcién mas
apropiada, por la rapidez de montaje, la construccion de alcantarillas de
tubo de metal corrugado TMC con relacion a las alcantarillas de

concreto.

Asi mismo el comportamiento estructural flexible del TMC le da
ciertas ventajas sobre las estructuras rigidas en los terrenos blandos y

erosionables que se presenta en el area de estudio.
a) Disefo de Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras transversales de forma diversa
gue permiten el cruce de aguas por debajo de la via, son disefiadas de
tal manera que tengan capacidad suficiente para desalojar rapidamente
el agua que llegue a ellas. Por otra parte, las alcantarillas deben de
resistir el peso de los rellenos y las cargas que producen el transito

vehicular.
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Figura 55
Comportamiento estructural

240° D

b) Disefio hidraulico para alcantarillas

Consiste en calcular el area necesaria de la alcantarilla que podra
dar paso al volumen de agua que se concentrara en la entrada de la
misma,; para el disefio se plantea el siguiente procedimiento:

c) Determinacion del caudal maximo

El caudal méaximo para las distintas alcantarillas se determinara a
partir de los caudales obtenidos con la formula del método racional.
Para el caso de estudio, no se pudo definir las cuencas de drenaje de
las 04 alcantarillas proyectadas y 01 alcantarilla a reemplazar por
encontrarse deteriorada, precisando que se toma como dato
representativo la cuenca de menor area de un Baden proyectado en la
progresiva Km 08+844, el caudal fue calculado para un periodo de
retorno de 25 afios, una vida util de 15 afios y un riesgo admisible de
35%, obteniendo un caudal de 3.8 m3/s, de este valor se asumira un

60%, asumiendo asi un caudal de 2.28 m3/s.
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Tabla 55
Determinacion de Caudal Maximo

N°  NOMBRE OBRA Progresiva Area Tiempo de Intensidad Caudal
CUENCA DE KM Km2 Maximo
ARTE concentracién Tc mm/hora (m3/s)

horas  minutos T=25 T=71 T=140 T=500 T=25 T=71

5 C-5 BADEN 08+844 0.37 0.30 18.18 82.05 99.00 111.87 140.68 3.8 4.6
7 ** ALCANT. 0.37 0.30 18.18 82.05 99.00 111.87 140.68 3.8 4.6

Nota. Datos obtenidos determinando el caudal maximo.

d) Calculo del area hidraulica.

Se debera tener presente para el célculo del area hidraulico de las alcantarillas, afiadir al caudal maximo calculado
los caudales de las cunetas que desembocan en la misma. Se utilizara la férmula de Manning.

e) Formula de Manning

Después de determinar los caudales, se fija el tamafio de la estructura mediante las ecuaciones de Manning y

continuidad considerando un borde libre de 0.30 m.

%/3 4 s/
Ecuacion de Manning: V = %52 ................... (1)
Ecuacion de continuidad: Q =V *A ... (2)

Donde:
R = Radio Hidraulico
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Q = Caudalenm3/s

S = Pendiente en m/m
Tabla 56
Resultados del célculo Hidraulico de Alcantarillas
Cuenca Obra de arte Progresiva Caudal Diametro Area  Perimetro Radio Diametro Diametro DIAM.
(m3/seq.) (m) (m2) Mojado Hidraulico  (Pulgada) Comercial 48"
(m) (Pulgada)
C1 ALCANTARILLA 02+418 2.28 1.12 0.80 2.35 0.34 44.20 48 1
Cc2 ALCANTARILLA 02+928 2.28 1.12 0.80 2.35 0.34 44.20 48 1
C3 ALCANTARILLA 05+500 2.28 1.12 0.80 2.35 0.34 44.20 48 1
C4 ALCANTARILLA 05+573 2.28 1.12 0.80 2.35 0.34 44.20 48 1
C5 ALCANTARILLA 09+794 2.28 1.12 0.80 2.35 0.34 44.20 48 1
total 5

Nota. Datos obtenidos para la determinacion del didmetro de alcantarilla.
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Figura 56
Resultado del calculo de Hidraulico en H-canalesFuente: Elaboracion Propia

‘o Calculo del Tirante Critico, seccion Circular = =
Lugar  [HERMILIO VALDIZAN Froyecto: ICAMIND VECINAL

Trama: (5. AGUSTIN - J¥ ALVARADO Revestimienta: THC

~Datos:

Caudal [3): m3ds
Didmetra [d): m

~ Resultados:
Tirante critico [y) 0.8284| m Perimetro mojado (pl: 2.3631 m
Area hidraulica [A] 0.8451 me Radio hidraulico (R]: 03576 m
Espejo de agua [T} 11391 m Yelocidad [ 2.6979 mds
MNimero de Fraude [F). 1.0000| Energia especifica (E). mtakg
= ) 4
b= = n &
Lalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadora Heparte
Ingresar el nombre del Propecta | 11:25 ‘ 12/07/2020 4

Con el resultado anterior de H-Canales se puede calcular el caudal

maximo que puede evacuar la alcantarilla de TMC, siendo de 2.5 m3/s.

Figura 57
Célculo de caudal maximo que puede evacuar la alcantarilla
- Calculo del caudal, seccién circular = =
Tramo: Fievestimiento: ™D

- Datos:

Tirante [y]: L]
Didmetro [d) : m
Rugosidad [n] :
Pendiente [3): m/m

" Resultados:
Caudal (3] : 2 4822 m3fs Welocidad (v : 2 9585 me's
Area hidréulica (4] 0.8390 m2 Perimetra mojado (p] : 23583 m
Radio hidiaulico [R] m Espejo de agua (T): 1.1245) m

Nemero de Froude [F]: Eneraia especifica (E] 1.2745  mkalKg
Toaca i

m| & = B
b= ] = Y =
Lalcular Limpiar Pantalla Lmprimir Mend Principal Calculadora Bepoite
Ingresar el nombre del Propecta | 11:33 | 12/07/2021 4
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Badenes

Debido a que los suelos y taludes de las quebradas presentan
inestabilidad, probablemente por consecuencia de la deforestacion,
durante el periodo de lluvia las quebradas descargan las aguas con
transporte de solidos de variado tamafio generando deslaves y
huaycos. Las estructuras existentes en las ubicaciones de estas
guebradas han colapsado, unos por enterramiento, otras han sido
arrastradas por los huaycos. Con la finalidad de facilitar el paso de los
huaycos y facilitar los trabajos de mantenimiento de limpieza se ha
considerado la construccion de badenes de concreto reforzado. A
continuacién, se muestra la seccién de los badenes propuestos (ver

anexo 110. Disefio de Badenes).
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Figura 58
Disefio de baden

138



Tabla 57

Resultados del calculo Hidraulico para Badenes

Obra de Progresiva ((Ezztuuddaillo Y(ad) r(m) h(m) L(m) vt ht
arte Hidrolégico) (rad)  (m)
Baden 01 KM 00+042 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 02 KM 00+620 4.600 0.280 26.22 0.26 7.31 0.33 0.36
Baden 03 KM 00+776 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 04 KM 01+524 4.600 0.280 26.22 0.26 7.31 0.33 0.36
Baden 05 KM 01+574 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 06 KM 01+693 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 07 KM 02+570 4.600 0.280 26.22 0.26 7.31 0.33 0.36
Baden 08 KM 03+358 9.000 0.280 33.73 0.33 940 032 043
Baden 09 KM 03+749 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 10 KM 04+126 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 11 KM 04+732 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 12 KM 04+872 4.900 0.280 26.85 0.26 748 033 0.36
Baden 13 KM 05+199 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 14 KM 05+348 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 15 KM 05+556 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 16 KM 05+626 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 17 KM 06+028 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 18 KM 06+080 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 19 KM 06+172 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 20 KM 07+628 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 21 KM 07+838 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 22 KM 07+880 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 23 KM 08+042 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 24 KM 08+128 38.600 0.280 58.23 057 16.22 0.30 0.67
Baden 25 KM 08+408 21.800 0.280 47.00 046 1310 0.31 0.56
Baden 26 KM 08+844 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 27 KM 09+563 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 28 KM 10+356 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 29 KM 10+402 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 30 KM 10+716 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 31 KM 10+848 4.600 0.280 26.22 0.26 731 033 0.36
Baden 32 KM 10+936 5.600 0.280 28.23 0.28 7.87 033 0.38
BADENES DE 9.00 m = 28
BADENES DE 10.50 m = 1
BADENES DE 11.50 m = 1
BADENES DE 15.50 m = 1
BADENES DE 18.50 m = 1
TOTAL, BADENES = 32

Nota. Datos obtenidos para la determinacion de las longitudes minimas de los badenes
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Soluciones adoptadas

e Las dimensiones de las alcantarillas de TMC proyectadas son de 487,
esta dimensién asegurara el buen funcionamiento hidraulico de la
seccion, asi como dara facilidad para tu limpieza y mantenimiento.

e Se ha preferido la proyeccion de alcantarillas de metal corrugado por
la facilidad y rapidez de montaje para reposicion de transito vehicular.

e En las zonas de huaycos y deslaves se ha Proyectado obras de
badenes de concreto reforzado, para facilitar el paso de los huaycos y
las labores de limpieza.

e Debido a la topografia, accidentada o erosionada, en las salidas de las
alcantarillas se proyecta muros de concreto reforzado
complementados con estructura de encauce de evacuacion en caida
de cascada o rapida.

eLa construccion de las alcantarillas y badenes mayores debe

realizarse en periodo de estiaje, meses de mayo a octubre.

Durante el inventario se verifico la existencia de alcantarillas de
TM de 24” y 36" que se encuentran colmatas e hidraulicamente
colapsadas. El diametro de dichas alcantarilas no permite el
mantenimiento y limpieza de los mismos, ello conlleva a la perdida de la

estructura y de la plataforma de rodadura.
4.7.3. ESTUDIO DE CANTERAS

4.7.3.1. CANTERAS PARA AFIRMADO Y MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE

El presente item comprende la investigacion de los depositos
sedimentarios y de agregados producidos mediante procesos
naturales para la extraccion de materiales finos y granulares, que
puedan usarse en el mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado, y evaluar la produccién en volumen por m3 (la potencia),
estas canteras han sido definidas tomando en cuenta la cantidad,
calidad y cercania al area, que produzca materiales suficientes
para los trabajos indicados, por lo cual se evalu6 la cantera de

140



cerro para material Over ubicado en la progresiva Km. 7+860 del
Camino Vecinal en estudio, y la cantera de cerro Juan Velasco
para material de afirmado ubicado al final del tramo con un acceso
a construir de 2+309 kilometros hasta la quebrada Chimbao,
canteras seleccionas por ser las mas adecuadas y cercanas a la
zona del area en estudio. La informacion que se precisa en el
presente documento ha sido evaluada a partir de un trabajo
especializado tomando en cuenta aspectos como el muestreo,
condiciones de exploracion de las canteras, posibilidad de
zarandeo antes del carguio y el aprovisionamiento oportuno. En
general el material de afirmado deberd cumplir las siguientes
especificaciones:

e Prueba de desgaste Los Angeles 50% max. (MTC E-207).
e Limite Liquido: No debe de exceder de 35 (MTC E 110).
e indice de Plasticidad: 4 — 9 (MTC E 111).

e CBR: 40% min. (MTC E 132), referido al 100% de la MDS y
una penetracion de carga de 2.5 mm.

e Tamano maximo de material de afirmado: 2”.
4.7.3.2. CANTERAS SELECCIONADAS

e Cantera de cerro km. 7+860: Se ubica en la margen izquierda
del camino vecinal San Agustin — Juan Velasco Alvarado lado
izquierdo con Material Over para mejoramiento de Subrasante
y con las coordenadas: UTM 18L 413620.00 — 8977987.00.

e Cantera de Cerro Juan Velasco Alvarado km.11+832.19: Se
ubica en la margen izquierda y derecha de la quebrada
Chimbao en la localidad de Juan Velasco Alvarado, es
necesario mejorar y construir el acceso de 2+309 Kms con las
coordenadas: UTM 18L 413425.00 — 8979802.00.
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Tabla 58
Resumen de estudio

Parametros

Resultados

Tamafo maximo

211

Observaciones

Tener en cuenta las especificaciones
técnicas del MTC.

CBR 85.30% al 100% y 80.00% al 95% de

la MDS
MDS 2.158 gr/icm3
Optimo contenido de Humedad 7.70%
Abrasion 37.40%
Equivalente de arena 47.90%
Limite Liquido 33%
Limite Plastico 25%
indice de Plasticidad 8%
SUCS SP-SM
AASHTO A-2-4 (0)

Nota: Cumple con las Especificaciones Técnicas del MTC (EG-2013).

4.7.4. GEOTECNIA ESTUDIO DE SUELOS

4.7.4.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El presente item tiene por objeto realizar un estudio para el

“Mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado del tramo San

Agustin — Juan Velasco Alvarado; distrito de Hermilio Valdizan,

provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huanuco’;

especificamente tiene por objeto efectuar un Estudio Geotécnico,

por medio de trabajos de exploracion de campo y ensayos de

laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico para la

pavimentacion del camino vecinal a nivel de afirmado, definir sus

propiedades fisico mecanicas y proponer soluciones. (ver anexo

58 -101)
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4.7.4.2. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Calicatas

Con la finalidad de definir las caracteristicas del subsuelo, se
realizaron exploraciones (calicatas) distribuidos cada 500 metros
en el camino vecinal y se enumeraron del C-01 AL C-25. (ver
anexo 58 -101)

Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas e inalteradas de cada uno
de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como
para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos
y propiedades de esfuerzo y deformacion mediante el ensayo de
CBR.

Registro de excavaciones

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de cada una
de las calicatas, anotdndose las principales caracteristicas de los
tipos de suelos encontrados, tales como: espesor, humedad,

plasticidad, etc.

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos realizados son los siguientes:
Determinacion del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-
D-2216)
e Andlisis Granulométrico por tamizado MTC E 107 (ASTM-D-
422)
e Determinacién del limite Liquido MTC E 110 (ASTM-D-423)
e Determinacion del limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-424)
e Determinacion Humedad-Densidad (P. Modificado) MTC E 115
(ASTM D-1557)
e (CBR) Método del Cuerpo de Ingenieros MTC E 132 (ASTM-D-
1883).
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Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO.

Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487
Clasificacion AASHTO ASTM D-3282
Tramo: San Agustin — Puerto Alegre — Juan Velasco Alvarado

Km. 0+000 — Km. 11+832.19

Tabla 59
Clasificacion de suelos segin SUCS Y AASHTHO (C-01 al C-05)

CALICATA N¢
c-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Progresiva 0+000 0+500 1+000  1+500 2+000
Prof. (m) 000 - 000 - 000 - 000 - 0.00 -
1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
L.L. 3 4 4 4 4
7 3 4 4 0
L.P. 2 2 2 2 2
3 1 1 1 4
I.P. 1 2 2 2 1
4 2 3 3 6
SuUCS S C C C C
C L L L L

AASTHO A-2-6(1) A-7-6(14) A-7-6(14) A-7-6(14) A-7-6 (11)

Nota: Datos obtenidos del laboratorio SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.
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Tabla 60
Clasificacion de suelos segiin SUCS Y AASHTHO (C-06 al C-10)

CALICATA
N° C-06 C-07 C-08 C-09 C-10
Progresiva  2+500 3+000 3+500 4+000 4+50
Prof. (m) 0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50  0.00 - 1.50 000 -
L.L. 43 44 42 44 43
L.P. 21 23 21 22 23
I.P. 22 21 21 22 20
SUCsS CL CL CL CL CL
AASTHO A-7-6 (12) A-7-6(12) A-7-6(4) A-7-6(14) A-7-6
Nota: Datos obtenidos del laboratorio SUELOS Y CONCRETOS S.A.C
Tabla 61
Clasificacion de suelos segiin SUCS Y AASHTHO (C-11 al C-15)
CALICATA N°
C-11 C-12 C-13 C-14 C-15
Progresiva 5+000 5+500 6+000 6+500 7+000
Prof. (m)  0.00-1.50 0.00-150 0.00-150  0.00-1.50 0.00 - 1.50
L.L. 45 44 44 43 44
L.P. 21 22 24 21 22
I.P. 24 22 20 22 22
SUCsS CL CL sC CL CL
AASTH A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6
O (15) (15) (@) (13) (14)

Nota: Datos obtenidos del laboratorio SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.
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Tabla 62
Clasificacion de suelos segiin SUCS Y AASHTHO (C-16 al C-20)

CALICATA
N° C-16 C-17 C-18 C- C-20
19
Progresi 7+500 8+000 8+500 9+000 9+500
va

Prof.(m)  000-150  0.00-150  0.00-150  0.00-150 0.00-1.50

L.L 44 43 38 36 42
L.P 21 21 23 24 21
1P 23 22 15 12 21
sucs cL cL sc cL cL
AASTHO  A.76(14)  AT-6(13) A6 (4) A-6 (9) A-7-6 (13)

Nota: Datos obtenidos del laboratorio SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.

Tabla 63
Clasificacion de suelos segiin SUCS Y AASHTHO (C-21 al C-25)

c-21

CALICATA C-22 c-23 C-24 C-25
NO
Progresiva 10+000 10+500 11+000 11+500 11+832

Prof. (m) 0.00-150 0.00-150 0.00-150 0.00-150  0.00-1.50

L.L. 44 40 39 41 38

L.P. 22 23 23 17 21
I.P. 22 17 16 24 17
Sucs CL CL CL CcL cL

AASTHO  A-7-6 (13) A-7-6 (11) A-7-6 (10) A-7-6 (14) A-6(11)
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4.7.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS DE
CIMENTACION

Km. 0+000 (San Agustin) al Km. 11+832.19 (Juan Velasco
Alvarado).

En su mayoria presenta suelos conformados por arcillas de
mediana plasticidad (CL) 84% y en menor proporcion arenas arcillosas
(SC) 16%.

Para los célculos de espesor de pavimento se tendra en cuenta el

suelo predominante.

En todo el tramo se observa una plataforma en pésimas
condiciones, observandose la pérdida total del material de afirmado en
todo el tramo con presencia de ahuellamientos y baches de regular
profundidad, el sistema de drenaje longitudinal (cunetas) se encuentra
colmatado, las alcantarillas se encuentran parcialmente obstruidas, los
badenes necesitan mejoramientos, presencia de vegetacion que cubre

parte de la via a ambas margenes.
4.8. DISENO DE PAVIMENTO

El objeto del presente estudio, es el disefio de los espesores de la capa
de afirmado. Para tal efecto se propone la aplicacién de métodos de disefio
de aceptacién internacional como el procedimiento de la US ARMY CORPS
OF ENGINEERS (USACE).

4.8.1. ESTUDIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

En el presente Estudio se efectuaron exploraciones a cielo abierto
a 150 m. de profundidad cada 500 metros con los respectivos

muestreos y ensayos de laboratorio.

De acuerdo a tales trabajos se establecio el Perfil Estratigrafico de
la subrasante en el cual predomina la presencia de un material de
arcillas mediana plasticidad (CL) A-7-6 (13).
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Al respecto se ha zonificado el tramo en estudio en 1 Zona
Geotécnica, considerando los diferentes tipos de suelos y resultados
CBR:

4.8.2. ZONA | (SUBRASANTE REGULAR CBR 6% A 10%) TRAMO
KM. 0+000 (SAN AGUSTIN) = KM. 11+832 (JUAN VELASCO
ALVARADO)

En su mayoria presenta suelos conformados por arcillas de

mediana plasticidad (CL).

Observandose una plataforma en malas condiciones, con
pérdida casi total del material de afirmado con presencia de
ahuellamientos y baches de regular profundidad. Tramo que ser&

mejorado considerando, afirmado, obras de arte y drenaje.
4.8.3. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

El espesor del pavimento se disefla béasicamente en
funcion a las caracteristicas evaluadas del valor soporte (CBR) de la

subrasante y los volimenes de trafico previstos.

Para el caso del método propuesto por la USACE, el disefio
estructural considera igualmente, los valores establecidos para el
transito y la capacidad de soporte de la subrasante, sobre la base de

estos parametros se determina el espesor de la capa de afirmado.

El método de disefio de pavimentos de la USACE establece la
verificacion de la calidad que debera tener el material a utilizar en la
construccion de la estructura, ya que de dicho factor dependera su
comportamiento respecto de las deformaciones permanentes
(ahuellamientos) a través del periodo de disefio considerado. Para ello

se han tomado en consideracién los siguientes criterios:

v" Que el Estudio de Suelos realizado resulta representativo para el
sector en analisis en donde las condiciones climaticas son severas

por su clima.
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v" Que los posibles sectores de plataforma geotécnicamente inestables
en lugares aislados se resolveran mediante reemplazos con

materiales de cantera con CBR igual o mayor al de disefio.

v" Que se aplicaran para el disefio el conteo vehicular realizado en el

tramo en estudio.

v" Que las soluciones relacionadas con drenaje superficial y subdrenaje
deberan garantizar adecuadas condiciones de humedad post

construccion para asegurar el periodo de servicio previsto.
4.8.4. EJES EQUIVALENTES PARA DISENO

En el presente Estudio el volumen de trafico vehicular se ha
obtenido mediante conteo vehicular proyectada a 10 afios, se proyecta
el IMDA de 36 vehiculos/dia (doble sentido), aun cuando en el conteo
vehicular no existen vehiculos pesados se considerara en el disefio de
pavimento ya que son los mas desfavorables (cuando el camino vecinal
este mejorado los agricultores aran uso de vehiculos pesados para
sacar sus productos a los mercados).

Las proyecciones de las cargas de trafico a 10 afios para el IMDA
(indice Medio Diario Anual) se tomd en cuenta la clase de vehiculos que

circularan, su carga legal y tasas de crecimiento anual.

Por tratarse de caminos con caracteristicas de vias de bajo
volumen de transito, el disefio de estructura tendrd en consideracion,

fundamentalmente, criterios de servicialidad minima.
4.8.5. CBR DE LA SUBRASANTE

Considerando los valores de CBR (California Bearing Ratio) para

el tramo en estudio se obtiene:
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Tabla 64
CBR promedio para la subrasante

Progresivas CBR al 95% Observaciones
Subrasante
Del Km. 0+000 al Km. 2+000 8.00 Subrasante
Del Km. 2+000 al Km. 4+000 6.50 Subrasante
Del Km. 4+000 al Km. 6+000 6.80 Subrasante
Del Km. 6+000 al Km. 8+000 6.90 Subrasante
Del Km. 8+000 al Km. 10+000 7.20 Subrasante
ODel Km. 10+000 al Km. 11+832.19 7.40 Subrasante
CBR Promedio 7.13 Subrasante

Nota: Datos obtenidos del laboratorio SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.

4.8.6. METODO DE LA US ARMY CORPS OF ENGINEERS

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. Ha cumulado
una gran experiencia en el disefio y comportamiento de caminos de
bajo volumen de transito. La experiencia de la USACE incluye caminos
de tierra, de grava y aquellos que poseen tratamientos bituminosos
como superficie de rodadura, alternativa a tenerse en cuenta en el
presente estudio debido a un factor igualmente fundamental, sobre todo
por su incidencia en el aspecto econdmico y el nivel de importancia de

la via.

Por tratarse de caminos con caracteristicas de vias de bajo
volumen de transito, el disefio de estructura tendrd en consideracion,

fundamentalmente, criterios de servicialidad minima.

El método que serd empleado para el disefio del espesor del
pavimento es el USACE, en este método se contempla la utilizacion de
una capa de material granular de cierta plasticidad que a la vez cumple
la funcion de capa de rodadura, permitiendo obtener un nivel de servicio
adecuado, considerandose periodos de disefio de 10 afios. La capa

granular puede estar constituida por materiales que pueden tener
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calidad de sub-base o base dependiendo de su capacidad de soporte
(CBR).

La figura 1 muestra las curvas de disefio elaboradas en los
cuadros USACE donde se considera los factores tomados en cuenta

para determinar los espesores de las capas de rodadura son:
- El valor de soporte de California o CBR de la subrasante.
- CBR Promedio =7.13

- La intensidad del transito proyectado, en numero de ejes simples
equivalentes al eje estandar de 100, 000 libras de carga, en el

periodo de disefio (N18).
Zona | (Subrasante regular CBR 6% A 10%)

Tramo KM. 0+000 (SAN AGUSTIN) — KM.

Alvarado)

11+832 (Juan Velasco

Figura 59
Disefio de pavimento segun el método de USACE

DISENO DE PAVIMENTO
T T R I | T

LETRA NUMERO DE REPETICIONES.
DE LA DE EJE ESTANDAR
CURVA DE 100,000 LBS.

20 —

ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL
BITUMINOSO (EN PULGADAS)

30 -

. ———— ———————
MMOO®

ZZzzzZZ

BEEEED

C.B.R. 7.13%

CURVAS DE DISENO DE ESPESORES PARA ESTRUCTURAS CON

20

30

40

Y SIN TRATAMIENTO BITUMINOSO, SEGUN ANALISIS USACE

20

25

ESPESOR REQUERIDO PARA ESTRUCTURAS CON SUPERFICIE DE

RODAMIENTO DE GRAVA (EN PULGADAS)

Fuente: USACE
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Considerando el CBR de la Sub Rasante y los traficos deducidos

se obtiene el siguiente disefio:

Tabla 65
Resultado de espesor de la capa de afirmado

Sub-base Afirmado
CBR > CBR > Espesor
40% 40% Total Observacion
Tramo Material Material es
granular Granular (cm)
(cm) (cm)
Mejoramiento de
Camino
| 0.00 20.00 20.00 \Y
ec

in

Nota: resultados obtenidos segun el método de USACE
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se ejecuta la discusion de resultados contrastando los
resultados logrados en la investigacion con los antecedentes, para demostrar
el proyecto de evaluacion en el deterioro y mejoramiento de la carretera

teniendo en cuenta las necesidades de los residentes.
5.1. LA HIPOTESIS GENERAL

En la conexion relacional de la hipétesis que se planteé para el actual
estudio que nos habla literalmente:

La calidad y deterioro, para el mejoramiento de carretera a nivel
afirmado del tramo San Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023.

Se encuentra en un nivel alto de deterioro.

Segun Merlo (2018), “Disefio para el mejoramiento de la carretera a
nivel de afirmado cruce distrito Santa Cruz de Toledo — caserio Ayambla,
provincia de Contumaza - Cajamarca”. Donde la informacion descrita en el
presente proyecto se concluye que comprende con un disefio de una trocha
de tercera clase a nivel de afirmado de 5.400 km teniendo un presupuesto
para la ejecucién segun el presente estudio de 5,971,297.23, con un costo
directo de S/. 4,534,834.10 La trocha fue disefiada de acuerdo a parametros
encontrados en el manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2014)
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para nuestro disefio se
utilizé una velocidad de disefio de 30 y 20Km/h. Y las Obras de Arte, se
disefiaron de acuerdo a las especificaciones contenidas al SENAMHI y
Ministerio de Agricultura para la estimacion de la precipitacién. Asi mismo se
realizo el Estudio de impacto Ambiental, y luego se procedié a realizar
metrados y el analisis correspondiente, con la finalidad de obtener el

presupuesto.
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5.1.1. LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°1
En esta misma relacion se presenta literalmente:

Las propiedades de mecanicas del suelo que permiten realizar una
evaluacion de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San

Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023 de manera exitosa.

Segun Gallarda et al. (2016), “Variacion de las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material
cementante”. Concluye que la adicibn de materiales cementantes como
la cal y el cemento, resulta un método efectivo para la estabilizacién de
suelos arcillosos compresibles, lo cual permite que éstos reduzcan su
plasticidad y mejoren su comportamiento para ser utilizados como
material de soporte. Se evidencié que, aunque en general las
propiedades fisicas de resistencia y deformacién mejoran, el tiempo
curado de la mezcla influye de manera diferente para el caso de la cal y

del cemento.
5.1.2. LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°2

Del mismo modo en la relacion planteada literalmente en este

presente analisis:

El levantamiento de estudio topografico permite realizar una
evaluaciéon de la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San

Agustin — Juan Velazco Alvarado — Huanuco 2023 eficazmente.

Segun Barrantes (2019), “Relacion entre el porcentaje de
compactacion con el método de estabilizacion mixta - cal y cemento -y
el porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado,
en la capa base de la carretera Vecinal Hu 908 — Hu 912 del km 4+000
al km 5+700 del Centro Poblado Tuna puco, Panao, Huanuco 2018”.
Concluye que el resultado de las muestras con estabilizacion mixta
empleando 2% de cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de
compactacion tiene un incremento del 12.46% respecto al porcentaje de

compactacion del método convencional con afirmado, confirmando que
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las estabilizaciones mejoran las propiedades mecanicas y el tiempo de
vida del pavimento, generando un menor costo de inversion en

Mantenimiento Periddico para el Estado.
5.1.3. LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°3

Del mismo modo en la relacion planteada literalmente en este

presente analisis:

El estudio de ingenieria basica permite realizar una evaluacion de
la calidad y deterioro a nivel afirmado del tramo San Agustin — Juan

Velazco Alvarado — Huanuco 2023 positivamente.

Segun Andrade (2018), “Mejora de la gestion del mantenimiento
de pavimentos urbanos en la ciudad de Valencia a través de la
prediccion de su deterioro”. En base a los valores obtenidos en los
diferentes afios de andlisis y a un criterio técnico se plantea una curva
de regresion para cada una de las vias, de forma que mediante tres o
cuatro valores del PCI en el tiempo tomados mediante Google Earth, se
pueda predecir correctamente el deterioro de cada via, concluyendo

gue el error que se comete es bajo en comparacion con otros analisis.
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CONCLUSIONES

Se concluyo que el acceso de la ciudad de Tingo Maria a la localidad de
San Agustin lugar donde inicia el area en estudio se accede a través de
la carretera Tingo Maria — Cruce a Pucallpa (Ovalo) — Pumahuasi — San
Agustin, lo cual se encuentra en un nivel alto de deterioro por lo cual se
ha desarrollado el mejoramiento de la carretera a un nivel de asfaltado en
todo su recorrido, existiendo una distancia total desde la ciudad de Tingo
Maria de 43.40 Km.

Se concluyo que la obra se encuentra en la Unidad Geogréfica Ladera
Subandina: Presenta un relieve mas abrupto que las cumbres
subandinas, pero de menor altitud, presenta un perfil asimétrico y un
control estructural que se manifiesta en las quebradas que la atraviesan
con una direccién E-O. Litolégicamente en la zona esta compuesta por

areniscas y lodolitas del Grupo Huallabamba.

Se concluyo en el ambito de accion del area en estudio su topografia es
variable, encontrandose en mayor extensibn zonas con pendientes
abruptas, moderadas y zonas planas. Existiendo zonas con muy fuerte
erosion hidrica, con elevaciones medianas de cerros de la Faja

Subandina Oriental.

Se concluyo que el tramoSe concluyo que el tramo correspondiente
estudiado se encuentra en una zona que estd expuesta a severos
desastres naturales por encontrarse en tierras con pendientes abruptas y
moderadas. Los que pueden ocurrir y afectar el area son como lluvias
intensas, deslizamientos y huaycos; ya que teniendo conocimiento se
puede hacer una evaluacion ante ello y poder brindar resultados

positivos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion de obras de arte y realizar los taludes de
acuerdo al tipo de suelo, ademas recomendar en el estudio ambiental,
reforestacion con plantas tipicas de la zona que tengan raices profundas
y de rapido crecimiento.

Se recomienda que el mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado
debe ser ejecutado entre los meses de mayo a octubre, periodo en que
las precipitaciones pluviales disminuyen ostensiblemente, permitiendo
gue la obra se ejecute sin grandes contratiempos (condiciones favorables
para la explotacidon de las canteras y el aprovechamiento de las fuentes

de agua).

Se recomienda que se brinde capacitaciones sobre el mantenimiento de

la carretera y limpieza de las alcantarillas y badenes.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN
VELAZCO ALVARADO-HUANUCO 2023”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema Principal

Objetivo General

Hipétesis Principal

Variable

¢En gqué nivel se encuentra la
calidad y deterioro para el
mejoramiento de carretera a
nivel afirmado del tramo San
Agustin  — Juan Velazco
Alvarado — Huanuco 2023?

Demostrar en qué nivel se encuentra
la calidad y deterioro para el
mejoramiento de carretera a nivel
afirmado del tramo San Agustin —
Juan Velazco Alvarado — Huénuco
2023.

La calidad y deterioro, para el
mejoramiento de carretera a nivel
afirmado del tramo San Agustin —
Juan Velazco Alvarado — Huanuco
2023. Se encuentra en un nivel alto de
deterioro.

Problemas especificos

Objetivo especifico

Hipotesis especifica

¢,Como las propiedades de
mecanicas del suelo permiten
realizar una evaluacion de la
calidad y deterioro a nivel
afrmado del tramo San
Agustin  — Juan Velazco
Alvarado — Huanuco 2023?

¢De qué manera el
levantamiento  de  estudio
topografico permite realizar

una evaluacién de la calidad y
deterioro a nivel afirmado del
tramo San Agustin — Juan
Velazco Alvarado — Huanuco
2023?

¢De qué manera el estudio de
ingenieria  basica  permite
realizar una evaluacion de la
calidad y deterioro a nivel

Identificar las  propiedades de
mecanicas del suelo que permiten
realizar una evaluacion de la calidad y
deterioro a nivel afirmado del tramo
San Agustin — Juan Velazco Alvarado
— Huénuco 2023.

Demostrar de qué manera el
levantamiento de estudio topografico
permite realizar una evaluacion de la
calidad y deterioro a nivel afirmado del
tramo San Agustin — Juan Velazco
Alvarado — Huanuco 2023.

Explicar de qué manera el estudio de
ingenieria bésica permite realizar una
evaluacion de la calidad y deterioro a
nivel afirmado del tramo San Agustin
— Juan Velazco Alvarado — Huénuco
2023.

Las propiedades de mecanicas del
suelo que permiten realizar una
evaluacion de la calidad y deterioro a
nivel afirmado del tramo San Agustin —
Juan Velazco Alvarado — Huanuco
2023 de manera exitosa.

El levantamiento de estudio
topografico permite realizar una
evaluacion de la calidad y deterioro a
nivel afirmado del tramo San Agustin —
Juan Velazco Alvarado — Huéanuco
2023 eficazmente.

El estudio de ingenieria basica permite
realizar una evaluacién de la calidad y
deterioro a nivel afirmado del tramo
San Agustin — Juan Velazco Alvarado
— Huanuco 2023 positivamente.

EVALUACION DE
LA CALIDAD Y
DETERIORO A

NIVEL AFIRMADO

Enfoque:
Cuantitativo

Alcance:
Exploratorio

Disefio:
Descriptivo

Poblacién y
muestra
TRAMO SAN
AGUSTIN-JUAN
VELAZCO
ALVARADO
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afiimado del tramo San
Agustin  — Juan Velazco
Alvarado — Huanuco 20237
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ANEXO 2
VISTA SATELITAL
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ANEXO 3

PLANO CLAVE: L
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ANEXO 4
SENALIZACIONES
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ANEXO 5
PLANO DE CANTERAS, PUNTOS DE AGUA

JUAN VELASCO ALVARADO
PROG:11+832 19
.
oy
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ANEXO 6
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

e — FCMMATS W 1
FORMATO DE CLA 3 RCACION VEH CULAR
E T UD4D DE TRAFCD
lE L=, i ML 5 (il
. AR WAL o e
LA AL2 J
LE ~ COLC) O L& BT A0 }
WA OO s LA T FECHSE i |
M
o . . TRHETRS TR
s SN oo s TR LM WRG PR L IV e 1=
. . r, ",
AR o - SASE i r'__l
PRI ] ] L] L] L] L]
LR STHDOR P W A 5

Fuente: Ministerio de transportes y Comunicaciones
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ANEXO 7
FORMATO N° 1 DATOS GENERALES

Direccidn General
Viceministerio de Caminos y

Ferrocarriles

Ministerio
de Transportes

@ PERL]| de Transportes

¥y Comunicaciones

FORMATO N® 01 - Datos Generales

1.0 Datos Generales:
|I bicacion Polifica:

Localidad{s :

Distritals i

Provincials ||

Departaments:||

U bicacion Geografica:
Inicic: Il
Progresiva;

Coordenads:|| H [ E

Fin: |
Progresiva: ||

{ cordenada;|| N [ E

Clesificacion del Camino fruts) |

M imero de Beneficiarics Directos: |

Tiempe pomedic de recari
vehicular en el trame: Haoras
Velocidad promedio: |<n'|.-'h

Cruce de Centros Poblados

Progresiva HNombre FOTON®
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ANEXO 8
FORMATO N° 2 TOPOGRAFIA

5 | Ministerio Direccién General
Stv BPERL| de Transportes i‘gﬂ"“'“‘r‘:ﬂ de Caminos y
y Comunicaciones ranspories Ferrocarriles
I TN BRI WL ]
| - |
it remaan:
Dpariarmenic:
FRvhoR: Ruts
Digria: Feoha
] mume | oouam o oo Wi ¢ 1 SR | Ty

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,
2016).
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ANEXO 9
FORMATO N° 3 DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA

o | vinisterio Direccién General
% BPERU| de Transportes Viceministerio de Caminas y
¥ Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles
INVENTA RIO VIA L
FORMATO M® 03 - DAMOS EN LA SUPERFICIE DE RODA DURA
Intervencion:
Departamento:
Provincia: Rut:
Distrito: Facha:
Tipo 02 gsno s la mia D & Baches: B Crucs ds agua: ©
Eroslon: ER Encalaminado: E Otroc O
PROGREIMA CARCES P ENT O
Ol ERY MO ORIES | CORED N TARKS FOTOR*
DL W AL W TIRD DR NS EORE S

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,
2016).
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ANEXO 10

FORMATO N° 4 VERIFICACION DE ESPESOR DE SUPERFICIE DE
RODADURA CADA (500M)

e bt Direccidn General
e TransEortes Viceministerio de Caminos y
¥ Comunitaciones de Transportes Ferrocarriles

INVENTA RIO VIAL
FORMATO N® 04 -VERIFICA CION DE ESPESOR DE SUPERFICIE DE RODA DURA (CADA S00M)
Intervencion:

Departamento:
Provincia: Ruta:
Distrito: Fecha:
PRD GRDS ik, ESPERoR M) Ol S R T DR S ¢ CoDi AT R Ol FOTO W

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,
2016).
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ANEXO 11

FORMATO N° 5 CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSITO DE
MATERIAL EXEDENTE

o Inkcter] Direccidn General
¥ APERL S aniortas Viceministerio de Caminos y
y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles

INVENTARIO VIAL
FORMATO N° 05 - CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSTO S DE MATERIAL EXCEDENTE

Intervencion: Ruta:
Region: Fecha:
Provincia:
Distrito:

Prograshes LﬂJ Loczaen (my || Cantara ':t;:' DME. || Propistario s cambara memimnﬁiu‘ Ff:

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,
2016).
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ANEXO 12

FORMATO N° 6 DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

i, Ministerio Dirgccidn General
P “ e 2 Vieeministerio
=} de Transportes de Caminos y
w y Comunicaciones de Transportes Ferrocarriles
INVE NTARIO WVIAL
FORMATO N*06- DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
| v rvesnc kan: Furta:
D i rhames i Facha:
Provincka:
Dile 7 Mo
W M Jru o Frie o Oresap EEEROG CPEMA INVILAD
Aol a & e " BT Nk MLl BN B LM L
i wmim. Fin Parp. | aira M) lemira 1" CARAN 0 O TR
Lm0 a5 L S L. VLEL) E TR
Pl M L Aarri. 0GR ) Pl o el
[+, =Ty |
Prosgre &l va Tipx Material | Estado |Operatividsd|(Ddms neldn dal Dato
Fuente: Manual de Inventarios Viales

COMUNOCACIONES, 2016).
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ANEXO 13
FORMATO N° 7 PLAZOLETAS DE CRUCES Y SENALIZACION

#5 Ministerio isterio SURCACTLGHTN
M M 3e Transoocte Vicemin de Camings
w PERU E[nml.ln'i?.‘riri'm: de Transportes Ferrnr_nrr“!:l

INVENTARIO VIAL
FORMATO N30T - PLAZDLETA 5 DE CRUCE ¥ SENALFACION

InErencion; Ruta:
Dsspirtamenin: Fecha:
Provinca:
Dieti o
Plazolet Cr
Prograsiva L Sa Mallzac lon Obesrvacionss/Comantarios Datallse Fodo H°

Dimea e lone s Lado

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,
2016).
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ANEXO 14
FORMATO N° 8 PANEL FOTOGRAFICO

Ministerio Direccidn General
de Transportes l“?r""'“"“'“‘ de Caminos y
¥ Comunicaciones ranspories Farrocarriles

INVENTARIDVIAL
FORMAT O N* 08 - FANEL FOTCOGRAF 100
Fodo HP1: Fodo WeR:
Fodo M Fodo heg:
Fodo H°E: Fodo Mg
Fodo HET: Fodo MEE:

Fuente: Manual de Inventarios Viales (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNOCACIONES,

2016).
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ANEXO 15
CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTCE oPP

FOMMATE I 1
FORMATO DE CLA M RCACION VEHICULAR
E 7LD DE TRAFCD

L
ESTRCCM A3, i
) * SN O LA BT AN }
J B RS0 Huarmuce LK T FECHA i |
T
— N - TETHETEE TR
I ST T KL =3 R R L T 1g 1
5 F . CH r )
A i - - e | i r_.l
s ] a4 | ] ] ]
LR STADOR i A

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTCA OPP

Hem— SR B 1
FORMATO DE CLAYRCACION VEH CULAR
E T UDD DE TRARCD

I
ESTRCCM 1AL {
== | | a OO D LA EST ADON hy
o5 Ao DA T FECHR % ! | |
"y . . TRWHETES TRACH
HRE SENTIL S =3 A WL PSR e 1E 1E
Bl " r
[NAA ol e - L 5 )
) s W gy | T —
TR T T L T T T

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

TR # OB AT )
FORMATD DE CLA 3IFICACKIN VEHICULAR
ESTUDND DE TRAFCO
e
| L
" | [— | = ccosa \ Tackn
11
CAMUALT A CARCN
HiORA I SERTIDD AUTO ST ATHD A WA GO ACKUP conm T K
AGRA & i e e S M ]
PaaTial [ [ [ [ [ [

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTCA-

T N [ ——

EXTUOK OE TH AN

CANIALTAS

R | SERTED AT & TAT ICH WiAGR —

e

o

TR [ i

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTC A

—E it it

FORMATD DECLAMF
STU OE TRAFICT

CACI0

VEHICAILAR

OoPP

HOBNURT N 1

STATI O WGl

o ol e

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

183




CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTC & oPP

memm— PRI |
FORMATIO DE CLAMRICACION VESCUL AR

SIS T O O TR D)

1] |

HiRA | ST AUTO STATI O Wl G0 PR P o K 3E

g — samm o

s ﬁﬁww B ﬁ'ﬁ%

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTCE. oPP
FORMATO DE CLA $I CACYINVEHICULAR s

ESTUDND OE TRAFCO

a | L
i TAC IO
2 ERTIDG - OG0 OE LA ESTACION
J . A A A S L |

TRIGAET, TR
R SENTED AT STATIO R WASCH [ . o

- B (e @ b

PR [ 10 [ [ | [ [

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR - E-1 SAN AGUSTIN

MTCA-

Ministerio de Trandgortod ¥ Comunicacienal

OPP

FORMATO N®1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

i ’ ESTACION SAN AGUSTIN
SENTIDO E < 5 — CODIGO DE LAESTACION  |E1-Prog.
UBICACION Huanuco DIA Y FECHA 2000612022 al 26/06/2022
DIAT
HORA | SENTIDO AUTO STATION WAGON ST LS — CAMION —
g | | gomm | [, |
' = -— -
LUNES 0 9 5 0 0 0
MARTE § 0 9 8 0 0 0
MIERCOLE S 0 3 8 0 0 0
JUEVES 0 2 7 0 0 0
VIERNES 0 10 8 0 0 0
SABADO 0 10 8 0 0 0
DOMING O 0 10 8 0 0 0
TOTAL 0 64 a2 o 0 o

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

MTCA OPP

. e R | et
FORMAT O W1
FORMATO DE CLA HFICACION VEHICULAR
EITUDND DETRARCD
R | SE1R N AP WELA
AENT IO I COMGODELA ESTAOON
AR Hulnue o LR TFECHA UM |
. Y . . CRMIOMET RS CAMUN
HOME | SENTIDD AU STATRIM WROOM P U PEMEL g 18
.-'-‘._- i
WAL A —l.i-"" F "?-'"'-_ ‘i i-“ﬁ
. e e i - -
E i -
e | et g ”u'=[§ () ;
i
AT H
-3 E
ATL k]
e -
AL k]
el -
i 5
ATL k]
L .
L 5
L] -
i 5
ar~d i H
ATL k]
14 E
ATL 5
121 E
=1 5
-2 E
. 5
3 E
= k]
4 E
= k]
am. 5 d
o E
. 5
[%] E
pm. H
13 I
am ]
FRMCAL [ E] 3 [ ] [ [

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

e FORMATO N1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ETUDD DE TRAROO
=-qpla el & IR Efy
s T | SO DE LA ES 1A a0
Er=ta b Hudnucs O TFECHA WRATIE { |
s 2
- A - . CEMOMETAS CRMION
HOME SE MIIDG AT AN WAGD R — - -
m\‘ .-.. - i L
LNAGH A e o ; ‘tl-"-'- ‘. 5
WEH ‘. i i g
= ey . 0 J; (—
e
d 4
A5 .
A A
e b -
dfmL a
Ly -
dMm 5
L :
d 5
L :
o a
d A
M A
) E
A a
131 -
Em 4
12 :
Fm 4
14 E
B
ik 4
. B
E 4
4
. 4
PR AL 1 T 3 1 | [] 1

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

T mem— SN B I 1
FORMATD DE CLA $RCACKON VEHCULAR
ETUADND DE TRAFICO

Lk

e ] A AE[ A ' ANR)

R T 1 NG D LA BT A0
| A R Fhaimuoe A T FECHS ERCOES | |
5 5 y TRNEMETRE TR
LIRS SN BT = AT WL e PR 2 1
= O | B S R | b
Rt oo g T

o
-
.
.
.
.
.
.
.
.
"
.

PRMORL L] a 3 L] a a

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

MTC s oPP

eniiaim mocoae e
FEMRD N

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

MTCA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
E3TUDND DE TRAFICD

orPP

FORMATD W1

s e & T FECHS L=t

CAMIEN

LT 5 TN WA

Ryp

PRNOAL

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

MTCE- orPP

FUMMET L M &
FORMAT O DIE CLASIFIC ACHDM VEHICUL AR
ESTUDMD DE TRAFCO

LR
T}
i) : * i i
A2 N0 AN |
AL
[ T4 [
R SERTIRD T STATIOR WikiR PP PAREL iL IE
.
N e at e, ‘J ﬂ}l m
- ¥ | P Y
: # Gl o : B ;
i
i
i
i
1
i
i
i
i
PARCIAL C [ [ C C | [

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

MTCA-

e e e

oPrP

FOMM AT MY D
FORMATO DE CLA BFICACIDN VEHICULAR
E T DD DE TRAF IGO0

T | ETACKN A

is * * COMCD DELA ERAC DN
S A O Hudmucs Ol T FECHA |'.".'~:' |
EEEN—

— N N . CRPIIHETAE AN
HIOME | SEM IR U STATEIM WREUN Aok OF PRNEL TE E

o e eI

= R e W oot

PRYA ] T - a

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR - E-2 JUAN VELASCO ALVARADO

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
ESTUDIO 0 ESTACION JUAN VELASCO ALVARADO
SENTIDO E S 5 _— CODIGO DE LA ESTACION EZ-Frog.
UBICACION HuAnuCo DIA Y FECHA ‘ Del 20/06/2022 al 26/06/2022
DIA T
CAMIONETAS CAMION
HORA SENTIDO AUTO STATION WAGON TP T
a_jpﬂ"‘ o = — L
DIGRA. —— sl e -/
VEH. ——— [
=)
LUNES 0 8 5 0 0
MARTE § 0 7 5 0 0
MIERCOLE § 0 B 5 0 0
JUEVES 0 g 4 0 0
VIERNE S 0 5 A 0 0
SABADO 0 5 5 0 0
DOMING O 0 ? - o 0

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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ANEXO 16
FORMATO N° 1 - DATOS GENERALES

“EVALUACION DE LA CALDAD ¥ DETERIORO PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL
AFIRMADO DEL TRAMOD SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUCD 20227

ANEXO6: DETALLE DEL INVENTARIO VIAL

FORMATO N® 01 - Datos Generales

1.0 Datos Generales:
IJbicacion Politica:

SAN AGUSTIM, PUERTO ALEGRE Y JUAN VELASCOC:

Localiad(s} ) vapapo

Distri‘t:as:u:l HER MILC WALDIZAN

Provincia(s :-:FEDN CIO PRADD

Cepartamentz [[HUANUCO

|Mbicacion Geografica:

Imiciz: SAN AGUSTIN I
Progresiva; 0+000.00]
Coordenada)| BBE2545.4058 N || 41222980838 E
Fin: JUAN VELASCO ALVARADD I
Progresiva: TT+822 15
C.:}tﬂ:m.s-.n.rn.
Coordenada) 89755720810 N | 413751.2284 E
Clesificacion del Caming (ruta): || HU-E08

Mumerc de Beneficiarics Directos: || 448 habitantes

Tiempe pomedic de recori
vehicular en el frame: 1.00 Horas

Velocidad promedio: kmih
Cruce de Centos Poblados
Progresiva Nombre FOTON®
0000 SAN AGUSTIN 89
34560 PUERTOALEGRE 107
11+832 19 JUAN VELASCO ALVARADD 119
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ANEXO 1
: FORMATO N° 2 - TOPOGRAFIA - Hoja 1

| INVENT ARIO VIAL
1 FORMATOD W 02 - TOPOGRAFIA
intarvencic SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADO
Dapariame HUANUCO
Provincla: LEQNCIO PRADO Ruta: N* HU-605
Diatrito:  HERMILIO VALDIZAN Facha: JUNIO2022
Tie O TERER | Pascp | owoaaccco  hcomeumanc | ESCARFACO: £ | ESLARFACL [Tigs d)
PROGREEIV [T PERDREMTE &
T O CERLMEES - -
. . N I g - = CRUERVACKIMESCOMERT MRS FOTO N

La pendeme o8 10.56% &n JestensD 1ene Una
0+000 0+250 E 4.47 -10.5d -1.80 5l longltud de §1.12 mestando & 1o acepisbie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

La pendeme de 11.32% en destensd tene una
0+250 0+500 E 4.84 -11.82 -3.88 NO longitud de 54.44 mestando & 1o acepisbie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

La pendeme de 10.2%% en destensn tene una
0+500 0+750 E 4.2 -10.29 443 N0 longitud de 20.72 mestando n lo aceptabie sagon &
Manual ge Dissflo de Cameteras DG 2018

D«750 | 1+000 | E 433 | 938 | e NO

La pendeme de 10.50% en descansn fene una
1+000 1250 E 427 -10.80 -1.72 NO longitud de 107.25 m estando 2n 1o aceptable sequn
2l Manual oe Diseflo ge Cameteras DG 2018

1#250 | 1s500 | E 400 | 814 | 270 NO

La pendeme de 11.34% en destensn tene una
1+500 1£750 E 4.23 -11.24 B MO longitud de 7809 mestando & 1o acepisbie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

La pendeme de 10.95% en destensn tene una
1750 2+000 E AT -10.85 213 NO longitud de £6.32 mestando & 1o acepisbie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

La pendeme de 10.35% en destensn tene una
2+000 2#250 E an -10.35 41 MO longitud de 233.73 m estando 2n lo aceptabie
2l Manual de Diseflo de Cameteras DG 2018

La pendeme de 12.20% en destensn tene una
2+250 2+500 E 441 -1220 | -1035 MO |iongltud de 120.62 m estando en lo aceptable
2l Manual oe Diseflo de Cameteras DG 2018

La pendeme de 10.723% en destensn tene una
2+500 2+750 E 415 -10.73 A N0 longitud de 115.53 m estando en o aceptatie sequn
2l Manual de Diseflo de Cameteras DG 2018

2:750 | 3+000 | E 370 | 857 | 77 NO
La pandeme de 10.83% en descansh Iene una

3+000 3+250 E 4.14 -10.83 | -10003 MO  |longltud de 96.53 mestando = lo ac=ptabie sagon &
Manual ge Dissflo de Cameteras DG 2018

La pandeme de 12 56% en descenso fene una
3+250 3+500 E 3.89 -12.84 -2 MO longitud de 35.29 mestando & 1o acepishie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

32500 | 3+750 | A 361 | 764 | 035 NO

La pendeme de 10.50% en destensn tene una
3+750 4:000 E .04 -10.80 0.g2 N0 longitud de 24,93 mestando n 1o acepiable sagon &
Manual ge Dissflo de Cameteras DG 2018

La pendeme de 13.123% en destensn tene una
4000 4£250 E 413 -13.13 -1.54 N0 longitud de 52.04 mestando en lo acepiabie sagon &
Manual ge Dissflo de Cameteras DG 2018

24250 | 44500 | L3 pandeme ge MENOS DE 10% 20 02502ns0 fens
il il B = 380 | 213 | 007 MO |unalongitud te 120 m esando en i aceptable segan
[ 4+500 | 4e750 | O 402 | 681 | 008 MO |2 Manual de Disefio de Cameteras DG 2018

=]

La pendeme de 11.52% en astanso Hena una
4:750 5:000 E 3.0a 11.63 -1.37 NO longitud de 53.23 mestando & 1o acepisbie segin &
Manual de Disefio de Cameteras DG 218

La pendeme de 11.55% en assanso Hene una
5+000 5+250 E .84 11.55 -1.10 NO longitud de 55.57 mestando n lo acepiable sagon &
Manual de Disaflo de Cameteras DG 208

La pendeme de 12.5%% en destensn tene una
5+250 5+500 E 4015 -12.59 6,79 NO longitud de 115.47 m estando 2n lo aceptable sequn
2l Manual oe Diseflo ge Cameteras DG 2018

La pendeme de 11.52% en descensd tene una
5+500 52750 E 442 -11.52 -1.08 MO longltud de 58,50 mestands = lo aceptabie segin &
Manual ge Dissflo de Cameteras DG 2018

La pendeme de 13.9%% en destensn tene una
5+750 6+000 E 3153 -1389 | D29 MO |longliud de 20206 m estando 2n 10 aceptabie sequn
2l Manual oe Diseflo de Cameteras DG 2018

o

19
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FORMATO N° 2 — TOPOGRAFIA — Hoja 2

INVENTARIC VIAL

FORMATO N° 02 - TOPOGRAFIA

Intervencic SAM AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADO

Departame HUANUCO
Provincia: LEONCIO PRADD
Distrito:  HERMILIO VALDIZAN

Ruta: N* HU-508
Fecha: JUNIQ/2022

TIPD DE TERAEND | ramccr | owpuscoc heopewmace { ESCARPAD: E ESCRRPADD Mg &
PR HESVR ANCHD SUPERFCIE PEMIIERTE %
.- L 1":;:") - ™ :llln;;::'c: DESERVACIONESCOWENTARIDS FOTD N
ROCADURA (ST
La pendiente s o menos oel 10% en descense, lo
6+000 | 8+250 cual es aceptable segin el Manual de disefio 18
8] 3.72 557 -5.57 NO pecmetrico de cameteras DG 2018
La pendiente de 11.858% en descenso fiene una |
G+250 | &+500 E 358 -11.88 | -11.88 NO  |longited de 230,42 mestando en lo aceptabe segin
f Manual ds Dissfio d2 Cameteras DG 2018 a
La pendiente de 10.77% en descenso eneuna
6+500 | B+750 E 3.45 -10.97 | -10.44 NO  (longited de §1.12 m estando en lo aceptable segun &
Manual de Disefo de Carmeteras DG 2018 x
G+750 | 7+000 E 385 -10.44 | -B.46 NO
T7+000 | 7+250 8] 38 .45 -2.19 NO
7+250 | 7+500 lu] 408 =218 -3.57 NO
T+500 | T+750 8] 424 =357 -2.20 NO
T7+750 | 8+000 E 4.08 -B.45 0.38 NO
§+000 | 8+250 0 33 -1 125 NO  [La pendients es de menos del 10% en descenso
B+250 | 8+500 P 387 243 -0.88 NO  |estando en lo aceptable segin o Manual deDissfic 21,2223
B+5D0 | 84750 0 452 505 | -D.70 NO  |de Cameteras DG 2018
B+750 | &+000 P 384 -1.81 -0.70 NO
g+000 | 9+250 P 4 240 0.04 NO
B+250 | 9+500 P 354 1.28 082 NO
B+500 | 9+750 8] 328 -5.05 -1.40 NO
p+750 | 10+000 E 3 812 0.50 NO
10+000 | 10+250 E 35 -B38 -1.01 NO
10+250 | 10+500 0 303 -128 1.50 NO
La pendiente de 12.20% en descenso tiene una
10+500 | 10+750 E 378 -12.20 | -B.45 NO  [longitud ce&ﬁ‘;’.‘memndne" o ac=ptable sequn & 2
Manual de Disefo de Carsteras DG 2018
La pendiente de 11.58% en ascenso tene una |
10+750 | 11+000 E 354 11.58 -1.63 NO longitud de 53 75 m estando en lo a:;epti:le sequn & 5
Manual de Disefio de Careteras DG 20
11+000 | 11+250 E 368 E78 021 NO La pendiente s menos del 10% en ascensoy
1+250 1+300 E 3'45 218 0.54 NO descenso estando en lo aceptable segun &l 26
11+500 | 114750 P 3.5 2.80 042 NO | Manual de Disefio de Careteras DG 2018
114750 | 11+832 P 4 -352 -1.26 NO
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ANEXO 18

FORMATO N° 3 - DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA-Hoja 1

INVENTARIO VIAL

FORMATC M* 03 - DA NO'5 EN SUPERFICIE DE ROD& DURA

Intervencion:  SAM AGUSTIM - PUERT O ALEGRE - JUAM VELASCO ALVARADD
Departamento: HUAMUCO

Provincia: LEQOMNCIO PRADD Rut: M*HU-B1E
Distrito: HE RMILID VALIDZAN Fecha: Jun2
A sl lamid snto: & Bachas: B Cruca de agua: C
Tipo da dafo g
Erosiin: ER E ncakam inado: E Ofro: O
PRROGRT SR A [T T ]
OAE RWACIONES | COMRT M0 S FaTa R
CEL K AL KM PG D W RS
- » Presenia la superfce demdadura oo
fe0aa de230 AR 12 hundirmientos, barizal y perdida de afmmada. 2
- i Prsents la superfce derodadura oon
g0 g+300 A 9 hondimisnies, Bardeal y peadida de afmnada. =7
- . Fmmen b [a superboe de rodadura oon
de30a a47E0 A 1<dn hundimienios, Bamzal y perdids de afmnmada. 24
- B Prsmnia la superfice de rodadura oon
e 7E0 14000 A8 100 hundimienios, Bamcal y peadida de afmmada. 3
- » Pzt la superfce demdadura om
1+aaa 14230 A 150 hundimienios, Bamzal y perdids de afmnmada. 23
f ; - . Prsmnia la superfice de rodadura oo
1+250 14300 AR 43 hundimienios, Barmcal y peadida de afmmada. 3
- i Pzt la superfce deradadura oo
14500 14750 A8 4 hondimienies, Bardral y peadida de afmnada. 3
- e Fmmen b [a superboe de rodadura oon ;
1+7Ed 24000 A 14dn funcirnien o, beymizal y pendic de afmado 34
- » Prsents la superfce derodadura oon ;
24000 24250 A T2m hundimienios, bamzal y pardida de afmada 0
- Przen s la superfce de rodadura oon
24230 24300 A B d3m hundimienios, Bamzal y perdids de afmnmada. 31
- . Pmmen b 3 superboe de rodadura con
24300 24750 A A4 hundimienios, Barmcal y peadida de afmnada. A1
- i Pzt la superfce derodadura om
24750 400 A8 i hundimiznios. bamzal v perdids de afmnada. i
Przen s la superfce de rodadura oon
H#000 3+230 HER 104 m prabiemas de erasidn y desgaste por el ransio 32
dizria
e i [a superbos de rodadura con
3250 3+500 B ER 97 m probiemas de enasidn y desgaste por el ransio 32
dizria.
Pmsen i [a superfce de rodadura oo
H#500 34750 5,ER 75m pratiemas de erasidn y desgaste por el ransio 32
dizpig
Przen s la superfce de rodadura oon
750 44000 B ER H8m probiemas de enasidn y desgaste por el ransio 32
dizria
Fmmen b [a superboe de rodadura oon
£+000 44250 B ER 99 m probiemas de enasidn y desgaste por el ransio 33
dizria.
meren i [a superioe de rodadura oon
44250 44500 5,ER §3m pratiemas de erasidn y desgaste por el ransio 33
dizria.
mr=an i [ superkoe de radadura oon
2+500 44750 B ER 10dm probiemas de enasidn y desgaste por el ransio 33
dizria
Prrsen s [a superfice de rodadura oo
44750 54000 B ER 118 m prabiemas de erasidn y desgaste por el ransio 33
dizpig
Pt [a superfce de rodadura oo
54000 54250 H.ER 100 m pratiemae de erasidn y desgaste por el ran=io 34
diaria
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FORMATO N° 3 — DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA-Hoja 2

INVENTARIOVIAL

FORMATO N* 03 - DA NOS EN SUPERFICIE DE ROD# DURA

intervencion:  SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADD

Departamento:  HUANUCO

Provincia: LEQHCIO FRADD
Distrito: HERMILID WALDLEZAN

Ruk:
Facha:

Anhusiismisnto: s |

Baches: B

Cruce g agua: C

Tipo da dano

Eroeltn: ER

[Encatsminasdo: E

Orbro: O

N" HU-&808
Jurr22

PROGRE S A
54250 54500

PRIMERTS
98m

Presenia i de radelya om
prakiiemas de erasidn y desgaste por el ransia
dizaria

5+500 S+750

7Em

Fresenia a superice derodadura oo
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
iz

54750 G+000

120m

mrzan i [a superioe derodadura oon
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizria.

G000 G+250

99m

mrsenia [ s perice derodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
iz

35

§+250 &+500

91m

Fresenia a superice derodadura oo
pratiemas de erasidn y desgaste por el ransio
iz

15

G+300 G+750

8Em

mseri i |2 superioe de rodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizwria.

35

750 7+000

109 m

Prsenia la superice derodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizria.

35

74000 74250

111m

Prrzenia la superiice derodadura o
prabiiemas de erosidn y desgeste por el ransio
dizria.

16

7+230 7+300

13Hm

Fresenia a superice derodadura oo
pratiemas de erasdn y desgaste por el ransio
iz

&1

74500 74750

ez [a superioe de rodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizria.

K1

T+750 H+000

13m

mrsenia [ s perice derodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizria.

K1

4000 84250

130m

Prrzenia la superiice derodadura o
prakiiemas de erasidn y desgaste por el ransia
dizwria.

7

250 H+500

Prsenia la superice derodadura con
profilemas de enosidn y desgaste por el ransio
dizria

w

#4500 A4750

153m

Prsenia la superice derodadura oo
probiemas de undimisnia, bamzaks y sumos
quer e generan debido a ouce de aguapeor la
Wi

7

750 9+000

1 Hm

Frzenia [a superice derodadura con
probiemas de undimisnia, bamzaks y sumos
quer e generan debido a ouce de aguaper la
WEL

w

000 9+250

Prsenia la superice derodadura con
pratiemas de undimiento, bamzalkes y sumos
que s generan defbido a ouce de aguapo la
Vi

34

250 9+500

13m

Fresenia a superice derodadura oo
protiemas de undimienio, barmzakes y sumos
que s generan defbido a ouce de aguapo la
v,

34
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FORMATO N° 3 - DANOS DE SUPERFICIE DE RODADURA-Hoja 3

INVENTARIOVIAL

FORMATO W 03 - D& NOS EN SUPERFICIE DE RODADURA

Intervencion:  SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADO

Cepartamento: |

UANUCD

Frovincia: LEQNCIO FRADD
Distrito: HE RMILID WAL DEZAN

Fut:
Facha:

Tipo de daflo

&husllamiento: &

Bachas: B

Crucs da agua: C

Eroelin: ER

Encalaminzdo: E

Otro: O

N* HU-&0E
Jurr22

rrer
PROGRT SN A

G+500

9+750

ABRER

e
FEININTO

14im

Pmsenia [a superion derodadura con

A R S O T A
problemas de hundmienio, bmzaes y sumos
quer S generan defido a oruce de agua por la
Wil

B T

18

G+750

104000

Pmsen ia la superfice demdadua o
problemas de hurdmisnio, barmzakes y sumos
quer S generan defido a oruce de agua por la
Wil

18

10000

10+250

172m

Pmsen ia [a superios demodadura oon
problemas de hurdmisnio, barmzaks y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
¥il

39

1l+2350

10+500

200 m

Pmsen ia [a superios demodadura oon
problemas de hurdmisnio, barmzaks y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
¥il

39

10+500

10+750

Pmsenia [a superion derodsdura oo
problemas de hurdmisnio, barmzaks y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
Wil

39

17350

114000

155.00

Pmsen ia la superfice demdadua o
probliemas de hundmienio, bamzakes y sumos
quer S generan defido a oruce de agua por la
Wil

39

114000

114250

114250

114500

ABERO

ABERO

175m

Pmsen ia [a superios demodadura oon
problemas de hurdmisnio, barmzakes y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
¥il

Pmsen ia [a superios demodadura oon
problemas de hurdmisnio, barmzakes y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
¥il

114500

114750

ABRERO

200 m

Pmsen ia [a superios demodadura oon
problemas de hurdmisnio, barmzaks y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
Wil

114730

11+832.19

ABRERO

Pmsenia la superfice demdadusa o
problemas de hurdmisnio, barmzaks y sumos
quer <o generan defido a cruce de agua por la
Wil
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FORMATO N° 4 — VERIFICACION DE ESPESOR DE SUPERFICIE DE
RODADURA (CADA 500M)

_ INVENTARID VIAL _
FORMATO N® 04 - VERIFICA CION DE ESPE 50R DE SUPERFICIE DE RODADURA [CADA 500M)
intervencion: SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCOD ALVARADD
Departamento: HUARUCO

Provincia: LEONCIO PRADD Ruta: b HU-EOE
Distrit: HERMLIO WAL ZEn Fecha:  Jun-22
PRCGRITS Fik [+~ <1a 4] ) S ERY A IORE S § CORE R TARCS FOTOR®

0,00 Fresenta o pavimento con priblemas de erceion y
) desgaste por el ransko diario

04500 1+000 0,00 Fresenta o pasimenta o !:nrninle-rnaﬁ de eroscn | 11
desgaste por el ransko diafo
0,00 Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y 14
) desgaste por el ransko diario

14500 24000 0,00 Fresenta o pasimenta o !:nrninle-rnaﬁ de eroscn | 18
desgaste por el ransko diafo
- - Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y
2000 2+500 0.00 dezgaste por el ranzio diaric 24
0,00 Fresenta o pasimenta con priblemas de eroson y 77

]

0+000 0+500

14000 1+500

2300 2+000 desgaste por el Tanzko diario
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

000 500 0.00 desgaste por el ransko diario 4
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

#500 4000 0.00 desgaste por el ranskodiaio 4
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

“+000 “+500 0.00 desgaste por el ransko diario 40
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

#500 5000 0.00 desgaste por el ranskodiaio 4
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

5000 500 0.00 desgaste por el ransko diario a0
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

500 6+000 0.00 dezgazte por el ranskodiaio &

£4000 50D 000 Frezenta & padimento eon !:nrninle-rnaﬁ de ercsion y e
desgaste por el ransko diafo
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

6+300 7+000 0.00 desgaste por el ransko diaio %

74000 7500 0,00 Frezenta & padimento £on !:nrninle-rnaﬁ de ercsion y &0
desgaste por el ransko diafo

72500 54000 0,00 Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y i

desgazte por el ranska diaio
84000 84500 0,00 Frezenta & padimento £on !:nrninle-rnaﬁ de ercsion y iz
desgaste por el ransko diafo
0,00 Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y
) desgaste por el Tanskodiaio

54000 54500 0,00 Frezenta & padimento £on !:nrninle-rnaﬁ de ercsion y a7
desgaste por el ransko diafo

Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

8+500 2+000

=500 10+000 0.00 desgazte por el Tansko disio &8
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

10+000 10+200 0.00 desgaste por el ranskodiaio &

104500 114000 0,00 Fresenta o pasimento con problemas de ercsion y il

desgazte por el ransko diaio
Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

0.00 . 9K

desgaste por el ranskodiaio

Frezenta & pavimento con prablemas de erosion y

dezgazte por el ransko diaio

11+000 114500

11+500 11+832.18 0.00 ]
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FORMATO N° 5 - CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE

ANEXO 19

INVENTARIO VIAL
FORMATO N° 05 - CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE

Intervencion: SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADO

Ruta: N* HU-G06

Region: HUANUCO Fecha: JUNIO/2022
Provincia: LEONCIO PRADO
Distrito: HERMILO VALDIZAN
Progresiva Lado Acceso [m) || Cantera Fuente Agua DME Propietario de cantera Observaciones / Comentarios Foto® N°
5+480 Derecho 0 5+480 Zona de eliminacion de material excedente
Centro Poblado de ||La cantera se encuentra disponible, lo cual se utilizara el
T+860 |zquierdo 0 C-1 Rio Tigre JuanVelasco  |50% de su capacidad, lo cual contiene un aproximado de 41
Alvarado 27,000 m3
Centro Poblado de ||La cantera se encuentra disponible, lo cual se utilizara el
11+83219 || Derecha | 2309 C-2 || Rio Chimbao JuanVelasco  |50% de su capacidad, lo cual contiene un aproximado de 42
Alvarado 33600 m3
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ANEXO 20

FORMATO N° 6 — DRENAJE Y OBRAS DE ARTE - Hoja 1

INVENTARIO VIAL

FORMATO N°06 - DRENAJE Y OBRASDE ARTE

Intervencidmn

SAM AG5USTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO ALVARADO

Ruta: N* HU-606

Departamento: HUANUCO Fecha: JUN|O/2022
Provincia: LECHNCIO PRADO
Distrito: HERMILIO WALDIZAN
TIFO Met Obra ds Arts o Drana o ESTADD OPERATIVIDAD
Puerite: P Tierm: T Masderrar- M. BLENO B LIMPLA: L
Panin: P Marmp. Piedra: M Fiedm: P REGULAR -R SEML OBSTR: 5
Cunesars: © Badér: B o S O ™E MALDE W OB STRUIDAS: O
Mura: M o Arrrada: CA Metdlica: met
Progresiva Tipo Material E stado O peratividad Dimension del Daiio| O bservaciones/Comentarios Foto N*
_ . Cruce de curso de agua por lo gue se
0+042 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 27
_ Cal Cruce de curso de agua por lo que se
0+620 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 2
_ Cal Cruce de curso de agua por lo que se
0+7 76 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 43
_ o Cruce de curso de agua por lo que se
14524 BADEN PROYECTADO CA - - L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 4
_ o Cruce de curso de agua por lo que se
1+574 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=10.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 45
_ o Cruce de curso de agua por lo que se
1+693 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 46
" Cruce de curso de agua por lo que se
2+416 T™mC - - TMC 36 proyvecta la construccion de una Alcantarilla a7
_ el Cruce de curso de agua por lo gue se
2+567 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m proyecta la construccion de un baden 48
_ Al Cruce de curso de agua por lo que se
2+633 BADEN PROYECTADO CA - - L=6.00m; 4=4.00m proyecta la construccion de un baden 49
. Cruce de curso de agua por lo gue se
24925 T™MC - - TMC 38 proyecta la construccion de una Alcantarilla 50
3+355 BADEN CURVO PROYECTADO cA _ _ L=12.00m; A=4.00m Crues de curso de agua por o gue se 54
proyecta la construccion de un baden
Esfructura en estado regular, colmatado por
= -
3+564 TMC B L TMC 24 lo gue requiere limpieza. 52
9744 c g L L=6.00m: A=4.00m Estructura en buen estado, solo requiere 51

lim pieza.
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FORMATO N° 6 — DRENAJE Y OBRAS DE ARTE - Hoja 2

Estructura en estado regular, coimatado por

3+796 ﬁ TMC B L TMC 24" Io que requiere lim pieza. 57
w12 | eaewprovecrao | ca i _ soom acdoom | Che e e e e TEE | o
45261 ™E B L TME 24" Esiru cturalue; ue:traggz ireergul::_lré.icec;rr! atado por 58
42774 THMC B L THMC 24 Estru cturalueg ue:trae?qz ireergﬂ:;rﬁ-i':ei? atado por &0
4+455 T™C B L TMC 24 Estru d'”f: Ue; u&&""tr‘zgﬂ I:g'ﬂnﬂjrpf;'zgm atado por 51
44725 BADEN PROYECTADO cA _ _ L=6.00m; A=4.00m ‘;:ﬂ”ﬁ:cf;lgucrz'ﬁ;fu ﬂcﬂ:fl'j ‘;E'&r fn qb”;; :’r"l 56
44866 BADEN PROYECTADO ca _ _ L=10.00m; A=4.00m irru”::;:lgucrzﬁ;fu s 'zl'::fn aen 59
Seg0s THMC B L THMC 24 Estru cturalueg ue:trae?qz ireergﬂ:fnrﬁ-i':ei? atado por 56
ceq3a c B L L=6.00m: A=4.00m Esfructura en bL:i:;:;ﬂ;U, solo requisre 53
w15 | emewproveeare | o - - Cwn ion | e | =
R ™E B L TMEC 24" E=tru c:turaIUe; ue:trzgﬂ i:gﬂ::ﬁiﬂ: atado por &7
s3__| emenpmovecrao | o _ _ e Il I
5+434 ™™C - - THMC 247 prut}:r;u;: I?aec?:lg.stfuccl:;gnglilﬂ& ?Jcll'lrﬁlc,lf-.?;;tsﬂeﬁllﬂ 36
-3 | eAdEN PRovECTADO A i - oo a0 [ o ansuean ey baree. |
5+520 BADEN PROYECTADO CA _ _ L=6.00m; A=4.00m ;:;;:;: Ig”;:ﬁ;fu e P |10n o 43
6+022 BADEN PROYECTADO ca _ _ L=6.00m; A=4.00m e e e A e = 45
6+080 BADEN PROYECTADO ca _ _ L=6.00m; A=4.00m e e A R e a7
s172 BADEN PROYECTADO cA _ _ L-soom; a=s00m | struccion e un paden 48
5910 ™e B L TMC 357 E=fru c:tura:ue; u&;trzgﬂ i;&;gﬂ:;r;',iig; atado por &8
7418 THC B L THMC 247 Esiru cturalueg ur.-l:»trae{l:l::lJ ireergul:ranr[,)icec;rrf atado por &9
520 | weaoewprovectao |  ca - - Lsoom aceoom | o onetrucsion de uo baden s
7708 C B L L=6.00m: A=4.00m ESITOCIOTE & DL:ii?DT:Iaaua, E0I0 TeqUETE 72
T+832 R BADE N OYECTO ™EC ] o TMEC 36 E ﬁm“f&r:nfglg";ﬁ'dis;agg_' g’irn'g,‘jf"e sera 77
7:874 BADE N PROYECTADO CA Cruce de curse de agua por o gue se 79

L=E.00m; A=4.00m




FORMATO N° 6 — DRENAJE Y OBRAS DE ARTE - Hoja 3

Cruce de curso de agua por o gue &

8+122 BADEN CURWO PROYECTADO cA _ _ L=21.00m; A=4.00m Erovects 1a Conatruecion de Uin baden 80
8:312 BADE N PROYECTADO cA _ _ L=6.00m; A=4.00m ;'r""f,fg;: i Sta S R ey 81
5+402 ™C B L TMC 247 Fstuctura &; ueear?;ii;&rgﬂ:fnr' i'zjz'a"'_'ﬂtﬂd” porio 75
5+503 c B L L=6.00m; A=4.00m E i TETE 85
G210 - THE B L TMC 24" Estruciura egue&mlgzlﬂn?atauu por 1o -
sen | oavewrnoveeraoo | o - - ST el
s.022 T™C B L TMC 24" Estruciura &gu&eﬁf_dmr, _c::lzlamatauu por o s
52018 T™C B L TMC 24" 'E structura &gu&ﬁs:zgﬂi;ergﬂ:fnr&ilean?ﬂtadu por lo 5%
g+128 ™C B L TMC 24" Esinuciura e; ueeizgﬂi;&rgﬂ:fnr&ifz'a"?ata“ por To 87
9+376 ALCANTARILLA EXISTENTE ™C B L TMC 35~ Fstructura e:ueeﬁ‘:zuui;&rgﬂ:fnrl':_ifz'a"'_'ﬂtﬂdu por lo 54
9+557 BADE N PROYECTADO cA _ _ L=5.00m; A=4 00m g'.fié'; Ia con :treuzg-l;l Be fn Saden 88
9+607 ALCANTARILLA EXISTENTE ™C B L TMC 35~ Estructura e;fi‘;fq”ui:gﬂ:fnréifz'ﬂ"_'ﬂtﬂd” por Io &3
782 ™o — — THMC 387 prut‘::r;udo: Iiec?nzjrudoii: rgl.-I dﬂeaunralidqc;i?;illa &
9+881 T™C B L TMC 24" Estructura e: ueeizgﬂifrgﬂ:fnr&ifz';amd” por lo 70
a L e[S it o S,
10+192 T™C B L TMC 24" Estructura eg ueeizgﬂifrgﬂ:fnraifz';atad” por lo 72
10+252 T™EC B L TMC 24" [F structura = ueei:guuifrgﬂ:fnréifz'amatadu porio 83
10+350 BADE N PROYECTADO cA _ _ L=5.00m; A=4.00m ;’:S,D: ;: .:;ua :rmw; r&ung; Ter ,lun qb'z;? 90
10+396 BADE N PROYECTADO cA _ _ L=5.00m; A=4.00m ;{35:;: .Z"éﬂ?‘uig‘; e ;Un baden "
10710 BADE N PROYECTADO ca _ _ L=6.00m; A=4.00m ;'rr;;”;: o= mﬂ; P e a2
10+841 BADE N PROYECTADO cA _ _ L=6.00m; A=4.00m :r"';,,':",:;: o= Sta S R e @
102926 BADEN CURVO PROYE CTADO cA _ _ L=21.00m; A=4.00m ;’r”;,f:;: e Stﬁ EAgmE T auese 94
11+199 _ ™C B L TMC 24~ structura &gu&e rﬂequuifrg'ﬂfnr&_ifz'g?ﬂtﬂd” por o 84
2 - - Cooom aoon | e o ea |
115841 c B L L=6.00m; A=a.0pm || FSTUSIIrE Snbusn estato, solo requisr 2
P ca B L Tipo Cajon E structura &;u&:tra:fquui;ergﬂ:fnréi?;ﬂn?atﬂdu por o a7
112735 ™E B L TMC 24" IEstruc:tura en estado regular, colmatado por lo a8

que reguiere limpieza.
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ANEXO 21
FORMATO N° 7 — PLAZOLETAS DE CRUCES Y SENALIZACION

INVENTARIO VIAL

FORMATO N°07 - PLAZOLETAS DE CRUCE Y SENALIZACION

Intervencién:  SAN AGUSTIN - PUERTO ALEGRE - JUAN VELASCO AL\ Ruta: N* HU-606

Departamento: HUANUCO Fecha: JUNIQ/2022

Provincia: LEONCIO PRADO

Distrito: HERMILIO VALDIZAN

= = :
SERALEAGION == i
Plazoleta Cruce . i i X
Progresiva Senalizacion Observaciones/Comentarios/Detalles Foto N*®
Dimenziones Lado
0+000 [ C.P.SAN AGUSTIN 99
0+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 100
0+260 P P-52A CURVA EN U A LA DERECHA 11
0+5350 P P-52A CURVA EN U A LA DERECHA 101
1+000 KM [FOSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADD 102
1+450 P P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA 103
2+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 104
2+430 P P-1A CURVA PRONUNCIADA 105
3+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 106
3+060 [ C.P. PUERTO ALEGRE 107
4+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO
4+490 P P-5-1 CAMINO SINUQSO 108
5+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 109
E+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 110
6+850 P P-5-28 CURVA EN U A LA IZQUIERDA 111
7+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 112
B+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADD 13
5+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 114
§+870 P P-ZA CURVA A LA DERECHA 115
10+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 116
P-34 CURVA Y CONTRACURVA
10+330 P PRONUNCIADAS A LA DERECHA "
11+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 118
12+000 KM POSTE KILOMETRICO EN MAL ESTADO 118
11+832.19 [ C.P.JUAN VELASCO ALVARADO 19
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ANEXO 22

RESUMEN DE INVENTARIO VIAL - OBRAS DE ARTE

| RESUMEN INVENTARIO VIAL - OBRAS DE ARTE
OBRAS DE ARTE PROYECTADAS
CANTIDAD TIPO DIMENSIONES
5 ALCANTARILLA DE PASO (TMC) @=36"
27 BADEN RECTO L=6m; A=4m
2 BADEN CURVO L= 10m; A=4m
1 BADEN CURVO L=12m; A=4m
2 BADEN CURVO [=21m; A=4m
37
OBRAS DE ARTE EXISTENTES
CANTIDAD TIPO DIMENSIONES
18 ALCANTARILLA DE ALIVIO (TMC) @=24"
3 ALCANTARILLA DE PASO (TMC) @=36"
1 ALCANTARILLA DE CONCRETO TIPO CAJON
5 BADEN RECTO L=6m; A=4m
27

OBSERVACION: Como se indica en este anexo 22, algunas de las
obras de arte se encuentran deteriorados lo cual se recomienda ser

demolidas y reemplazadas.
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ANEXO 23
FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 01 - foto 08)

TNVENTARIO VIAL
FORMAT O N° 08 - PANEL FOT OGRAFICO

= — - e
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 09 - foto 16)

Folo N°11: Folo N2

Folo N°13: Folo N4
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO — (foto 17 - foto 24)

Folo N*18: Folo N°20
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 25 - foto 32)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 33 - foto 40)

Folo N°35: Folo No3&

Folo N°38: Folo No4
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 41 - foto 48)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 49 - foto 56)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 57 - foto 64)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 65 - foto 72)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 73 - foto 80)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 81 - foto 88)
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ANEXO 54
FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 89 - foto 96)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO — (foto 97 - foto 104)
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 105 - foto 112)

Folo N*10T: Folo N*108:
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FORMATO N° 7 — PANEL FOTOGRAFICO - (foto 113 - foto 120)
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ANEXO 24

ESTRATIGRAFIA C-1 PROG. 0+000

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROTECTO

UBICACION

CALICATA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADD, REGION HUANUCO

C-01 Em. 0+000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

: Julio. 2022
150m

- Armulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE

EXCAV. MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

005
0.10
0.15
020
025
030
035
040
0435
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0483
080
0e3
1.00
105
L10
115
120
125
130
135
140
145
1.50

ESTRATO 01

cielo
abierio

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
SUELQ DE COLOR MARROMN OSCURO
MEDIAMAMENTE COMPACTA

sC
A2E(1)

ﬁj
160
1.65
170
L75
1LAD
185
120
195
200
205
210
115
220
235

SUELGS Y CONCRA
-“.rnu”n- ".H'.md‘
TEC. LABORATD

TOSSAC

Grargate
pISTE
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ESTRATIGRAFIA C-2 PROG. 0+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION :

“EVALUACION DE LA CALTDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIREMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADQ-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADS, REGION HUANUCO
C-02 Em. (+500

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
N.F.

- Julio. 2022
1M0m

- Armulfo Rosas
No Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

005
0.10
015
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
080
085
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATON

ARCILLA CON ARENA DE MEDIANA
PLASTICIDAD, SUELO DE COLOR
MARRON OSCURO, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL
A-T-E(14)

RS

e
1.60
1.65
170
175

SUELGS Y CONCREY0S 5.4 ¢

-----------

rdrgate

TEC. LABORATORETA
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ESTRATIGRAFIA C-3 PROG. 1+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO - “EVALUACION DE LA CALTDAD Y DETERIORO PARA EL Fecha - Juhig. 2072
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFIRMADO DEL PROFCAL  -150m

TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-EUANUCO ]
2023 OPERADOR : Amulfo Rozas

UBICACION :  DISTRIID DE EERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADS, REGIONEUANUCD  |N.F. Mo Presenta
CALICATA » o C-03 Em. 1+H)00

TIFO DE . i CLASIF
PROE. ML EXCAYV. MUESTRA DESCRIPCION SUCS SIMBOLO

0.05 F
0.10
015
020
035
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
075 ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD cL
080 ESTRATO 01 SUELO DE COLOR ROJIZO AT [14)
085 MEDIANAMENTE COMPACTA.
0.80
095
1.00
105 cielo
110 abierio
115
120
135
130
135
140
145
150
ﬁ:
160
165
170
175
180
185
190 SUELOS Y CONCRETPS s A
195
200 ;
205
110 Arnulfo A. Rosas (argare
215 TEC LABORATORIqT:

230
135

NN

N

225




ESTRATIGRAFIA C-4 PROG. 1+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION :

“EVATUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

mIe

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C-04 Em. 1+500

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
N.F.

- Julio. 2022
150 m

: Armulf Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE

EXCAV, MUESTEA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0.13
020
025
030
035
0.40
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0835
080
093
1.00
1.05
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

ESTRATO 01

cielo
abierio

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR ROJIZO
MEDIANAMENTE COMPACTA.

cL
AT6(14)

AR

ﬁ:‘
160
1635
170
175
1.80
185
180
185
200
205
210
215
20
2325

SUELOS Y CONCRET

TEC LABORRTOR

OSSAC

rargate
Al
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ESTRATIGRAFIA C-5 PROG. 2+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD RPARA EL
MEJORAMIENTO DE CAREETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

2023"

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADO, REGION HUANUCO

C- 05 Em. 2+000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

- Julio. 2022
150m

: Amulfo Rosas
No Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAYV,

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
035
040
045
050
0353
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
080
085
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATON

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARRON ROJIZO
MEDIAMAMENTE COMPACTA.

cL
ATE (1)

RS

ﬁj
160
165
170
175
180
185
1980
195
200
205
10
215
120

235

SUELQS Y CONCR

LR

TEC. LABORAT(]

ETOSSAC

Arnulfo A, Rosal {nd:udrr

RISTA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-6 PROG. 2+500

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROTECTO - “E[VALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL Fecha - Julio. 2022
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
. _ B . PROFCAL  :150m
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO ]
23" OFERADOR  : Amulfo Rosas
UBICACION :  DISTRITO DE EERAMILIO VAIDIZAN, PROVINCIA DE [ENCI0 PRADO, REGIONEUANUCO |N.F. Mo Presenta

CALICATA  :  C-06 Em 24500

TIPO DE . ) CLASIF
PROF. M. EXCAV. MUESTEA DESCRIPCTION STCS SIMBOLO

0.05 y
010
015
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
070
075 ARCILLA ARENOSA DE MEDIANA cL
0.80 ESTRATO01|  PLASTICIDAD. SUELO DE COLOR AT (12)
085 MARRON OSCURC, MEDIANAMENTE
090 COMPACTA.

095
100
105 cielo
L10 abierio
115
120
125
130
135
140
145
150
ﬁ}
160
165
170
175 SUELOS Y CONCRETCE S.A ¢
180
185
iy
i Arnulfo A. Rosas Greare
100 TEC. L ABGR‘-'ORIS I '
205
210
115
220
y ‘]5

N

D

228




ESTRATIGRAFIA C-7 PROG. 3+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADQ-HUANUCO

2023"

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C-07 Em. 3+000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

: Julio. 2022
150 m

- Arnulfo Rosas
Mo Presenta

FROF. M.

TIFO DE
EXCAYV,

MUESTRA DESCRIPCION

CLASIF
§UCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
033
0.40
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
080
093
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50)

cielo
abierio

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD

ESTRATO 01 SUELO DE COLOR ROJEEQ,

MEDIANAMENTE COMPACTA.

cL
ATE(12)

AR

ﬁj
160
1.65
L0
175
180
185
180
195
200
205
10
215
0
225

SUELGS Y CONCRET

Arnulfo A, H{J\dl.'h"{
TEC LABORATORI

DS SAC

argare
T

229




ESTRATIGRAFIA C-8 PROG. 3+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION :

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARAEL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO
C- 08 Em. 3+500

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

- Tulio. 2022
150m

- Amulfo Rozas
No Presenta

PROF. M.

TIPO DE
EXCAV.

MUESTEA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
035
0.40
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
050
095
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 01

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS
SUELO DE COLOR ROJEED,
MEDIANAMENTE COMPACTA.

sC
AT (4)

ﬁj
160
165
170
175
180
185
180
185
200
205
210
215
220

235

SUELOS Y CONCRH

LR

Arnulfo A, H{Ma{ia:-ia-a‘r-:;“

TEC LABORATON

TOSSAC

I5T&
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ESTRATIGRAFIA C-9 PROG. 4+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORD PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADOQ DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILIQ VALDIZAN, FROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C- 08 Em. 4+000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

: Jubio. 2022
(150m

- Armulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFOD DE
EXCAV.

MUESTRA DESCRIPCION

CLASTF
SUCK

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
0335
040
043
030
0.:35
0.60
0.65
0.70
0.73
0.80
0.5
080
095
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD

ESTRATO 01 SUELC DE COLOR ROJEZOD,

MEDIANAMENTE COMPACTA.

cL
ATE(14)

RN

ﬁ:‘
160
1.65
170
175
1.80
185
140
195
200
205
EA L]
215
20
225

SUELOS Y CONCRETOS

Arnulfo A. Rosas Gar
TEC LABORATORISTA

......

e
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ESTRATIGRAFIA C-10 PROG. 4+500

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

2023”

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, FROVINCIA DE LENCIO FRADD, REGION HUANUCO

C-10 Em. 4+500

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
NF.

: Jubio. 2022
2150m

: Amulfo Rosas
Mo Presenta

FROF. M.

TIPODE
EXCAYV.

MUESTRA DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0135
020
035
030
033
040
045
030
035
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.5
040
095
1.00
1.05
110
L15
120
125
130
135
140
145
1.50)

cielo
abierio

ARCILLA ARENOSA DE MEDIANA

ESTRATO 01 PLASTICIDAD, SUELC DE COLOR

MARRON CLARO, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL
AT6 (1)

RS

ﬁ:‘
1.60
1.65
170
175
1.80
185
180
185
200
205
L0
215
220
225

Arnulfo A, Rosas G
TEC. LABORATORIS

SUELOS Y CONCRETCE S.A C

brgate

e
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ESTRATIGRAFIA C-11 PROG. 5+000

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION :

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFTRMADOC DEL
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

2023"

DISTRITO DE HERMILIC VALDIZAN, FROVINCIA DE LENCIO FRADD, REGION HUANUCO

C-11 Em. 500

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
N.F.

- Julio. 2022
:150m

: Amulfo Rosas
Mo Presenta

FROF. M.

TIPO DE

FXCAV, MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

005
010
015
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.0
085
080
0es5
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150

ESTRATOM

cielo
abierio

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARRON
MEDIANAMENTE COMPACTA

cL
ATE(15)

RN

ﬁj
160
165
170
L75
1.0
185
180
195
200
205
110
115
120
235

L

SUELOGS Y CONCRETdS S.A C

LT

-‘ﬁrllliifllln A. Rm.il.s- {

TEC LABORATORISH2

drgate

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-12 PROG. 5+500

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION

“EVALUACICN DE LA CALIDAD Y DETERIORC PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFTRMADO DEL
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA IE LENCIO FRADOD, REGION HUANUCO

C-12 Em. 5+500

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

: Jubo. 2022
:130m

: Amulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

005
0.10
0.15
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.0
085
0o0
095
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 01

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARRON
MEDIANAMENTE COMPACTA

cL
AT [15)

RIS

ﬁj
160
165
170
175
180
185
180
185
.00
205
110
115
y) ",I|:|

235

SUELOS Y CONCRET(

LR

TEC. LABORATORIS

SSAC

Arnulfo A, Rosas {ia}g‘:—u‘t-t;“

A

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-13 PROG. 6+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADOQ DEL
TPAMO SAN AGUSTRN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

3

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCOD

C- 13 Em. 6+000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

- Jubo. 2022
1.50m

- Armulfo Rosas
Mo Prezenta

PROF. M.

TIPO DE
EXCAV,

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
5UCs

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
035
0.40
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
080
095
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATON

ARENA ARCILLOSA CON GRAVA,
SUELO DE COLOR MARROM
MEDIANAMENTE COMPACTA

sc
ATE(4)

ﬁj
160
165
170
175
180
185
180
185
100
205
110
215
120
235

SUELQGS Y CONCR

TEC LABORRI(]

TOSSAC

Crargarte
RISTA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-14 PROG. 6+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFIRMADO DEL
TR..*._"r{'l]{ SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

203

DISTRITO DE HERMILIC VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADD, REGION HUANUCO
C-14 Em. 6+500

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

- Tulio. 2022
150m

: Amulfo Rozas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV,

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
035
040
043
030
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
040
095

cielo
abierio

ESTRATO01

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARRON ROJIZO
MEDIAMAMENTE COMPACTA

cL
ATE(13)

RS

210

220
235

SUELOS Y CON(

. LS PP

"‘irll-ljif.l.! A. Ro

RETOS S.A g

as Grargare

TEC. LABORAORISTA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-15 PROG. 7+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARAEL
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILIC VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADD, REGION HUANUCO

C-15 Em. 7H00

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

: Julio. 2022
150 m

- Arnulfo Rosas
Mo Prasenta

FROF. M.

TIFO DE
EXCAY,

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
0235
030
0335
0.40
045
030
035
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
090
095
1.00
105
L10
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 0

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELC DE COLOR MARROMN ROJIZO
MEDIANAMENTE COMPACTA

cL
AT6(14)

RN

ﬁ:‘
160
1.65
L0
175
1.80
185
190
185
200
205
210
215
20
225

SUELOS Y CONCRE

...........

TEC. LABORATOH

[0S SAC

Crargare
15T

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-16 PROG. 7+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION :

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIREMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

23"

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C-16 Em. 7+300

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

- Juhio. 2022
130m

: Armulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCs

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
0325
030
035
0.40
0.45
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
090
095
1.00
105
110
115
120
135
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 0L

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARROMN ROJIZO
MEDIANAMENTE COMPACTA

cL
AT (14)

AN

ﬁj
1.60
165
L70
175
1.80
185
180
185
1.00

SUELGS ¥ CONCRE
Arnulfo A, H{h.h
TEC. LABDRATOR

OSSAC

rargate
T

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-17 PROG. 8+000

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

"“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUAKUCO

2023”

DISTRITO DE HEEMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO
C-17 Em. 8+000

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
NF.

- Julio. 2022
150m

: Armulfo Rosas
No Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAYV.

MUESTEA

DESCRIPCION

CLASIF
5UCS

SIMBOLO

0.05
0.10
015
020
025
030
035
0.40
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.5
080
0935
1.00
105
110
115
130
125
130
135
140
145
150

cielo
abierio

ESTRATO 01

ARCILLA COMN ARENA Y GRAVAS
DE MEDIANA PLASTICIDAD, SUELOD
DE COLOR MARROM, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL
AT6(13)

RS

ﬁj
160
1635
170
175
180
185
180
185
200
105
210
215
20
135

L 4

SUELGS Y CONCRETOS §.

LR
LETLY PP

Arnulfo A, Rosas Crargare

TEC LABORATORISTA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-18 PROG. 8+500

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACICN DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARAEL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFEMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADQ-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADD, REGION HUANUCO

C-18 Em. 8+300

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

- Julio. 2022
c150m

- Armulfs Rosas
No Presenta

PROF. M.

TIPO DE
EXCAV.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
5UCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0.15
020
0335
030
0335
0.40
043
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
080
0es
1.00
1.05
110
115
120
135
130
135
140
145
1.50

cielo
abieriz

ESTRATO 0

ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS,
SUELC DE COLOR MARRON ROJIZO
MEDIANAMENTE COMPACTA.

sC
A5 (4)

ﬁ:‘
1.60
165
170
175
180
185
150
185
100
205
110
115
220
135

SUELQS Y CONCRETOS

TEC LABORATORISTA

r‘ﬁrllu”n- '&H{hds {ndr '

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-19 PROG. 9+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARAEL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFTRMADO DEL
TEAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

2023

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C-19 Em. 0000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

: Julio. 2022
2150m

: Amulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. ML

TIFO DE

EXCAY. MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0.15
020
015
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
020
0835
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

EETRATO01

cielo
abierio

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
EUELO DE COLOR MARROMN OSCURO
MEDIANAMENTE COMPACTA.

cL
A5 (9)

RS

ﬁ:‘
160
165
170
175
1.0
185
190
195
200
205
110
115
220
2135

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C

L

SUELOS Y CONCRE

Arnulfo A. Rosas

241

TEC. LABORATOR

FOSSAC

Crargate
1373




ESTRATIGRAFIA C-20 PROG. 9+500

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO

CALICATA

UBICACION

“EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

IS

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADD, REGION HUANUCO

C-20 Em. 9+500

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
NF.

: Jubo. 2022

1 30m

- Armulfo Rosas
Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAY.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
5UCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0.15
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
085
000
085
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 01

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELO DE COLOR MARRON RQJIZO
MEDIAMAMENTE COMPACTA.

cL
ATE(13)

RS

ﬁj
1.60
165
170
175
1.0
185
180
195
200
105
110
115
220
225

SUELGS Y CONCRET
"‘.rllu“u- JEH{MM{
TEC LABORATORI

S SAC

pargate
TA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-21 PROG. 10+000

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

FROTECTO

CALICATA

UBICACION -

“EVALUACION DE LA CALTDAD ¥ DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TPRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

023"

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADD, REGION HUANUCO
C-21 Em. 10+H000

Fecha
PROF.CAL.
OPERADOR
N.F.

: Jubio, 2022
1M m

: Armulfo Rozas
No Presenta

PROT. M.

TIFD DE
EXCAYV,

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
sUCs

SIMBOLO

0.05
0.10
0135
020
0235
030
035
0.40
045
030
035
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.5
080
0935
1.00
1.05
110
115
120
125
130
135
140
145
1.50

cielo
abierio

ESTRATO 0

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
SUELC DE COLOR MARROMN ROJIZO
MEDIANAMENTE COMPACTA.

cL
ATE(13)

AN

ﬁj
160
1.65
L0
175
1.80
185
180
185
200
205
10
215
20
225

SUELGS Y CONCRETOS

LR
vEeeedaas

Arnulfo A, Rosas Crarg
TEC LABORATORISTA

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C

243




ESTRATIGRAFIA C-22 PROG. 10+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

FROYECTO

UBICACION :
CALICATA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJOFRAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADO, REGION HUANUCO

C-22 Em 10+500

2023

Fecha
PROF.CAL
OPER4ADOR
N.F.

: Julio. 2022
150 m.
» Armilfo Rosas

:Mo Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

0.0%
0.10
0.1%
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
.45
0.50
0.55
0.60
0.63
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
100
105
110
115
120
1.25
130
1.33
140
145
1.50

cielo
abierto

ESTRATO 01

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
CON ARENA Y GRAVA, SUELO DE
COLOR MARRON ROJIZO
MEDIAMAMENTE COMPACTA.

cL
AT (11)

NS

S

155
140
1.65
L7
1.75
180
185
1.90
195
200
2.03
210
215
220
225

SUELOS Y CONCRETOS

Arnulfo A, Ros
TEC LABORATORISTR

as Graneate

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-23 PROG. 11+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

FROYECTO

UBICACION -
CALICATA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-TUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

DISTRITO DE HERMILID VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADD, REGION HUANUCO

C-23 Em 11+000

023"

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
N.F.

: Julio. 2022
150 m.
- Arnulfo Rosas

‘No Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAV.

MUESTEA

DESCRIFCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
100
105
110
113
120
125
130
135
140
145
1.50

ciglo
abierto

ESTRATO 01

ARCILLA DE MEDIAMNA PLASTICIDAD

COM ARENA, SUELO DE DE COLOR

MARRON OSCURO, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL
AT [10)

NS

N\

155
160
165
170
175
180
185
190
1.95
2.00
205
210
215
220
225

F

SUELOS Y CONCRET(

Arnulfo A, Rosas (
TEC. LABORATORIS

SSAC

drgate
i

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-24 PROG. 11+500

REGISTRO DE EXPLORACION

ESTRATIGRAFIA

PROTECTO

UBICACION -
CALICATA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETEEIORO PARA EL
MEJORAMIENTO DE CARRETER A A NIVEL AFIRMATH DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVAPADO-HUANUCO

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO PRADO, REGION HUANUCD

C-24 Em 11+500

2023

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR
NF.

- Tuhe. 2022
150 m.
: Armulfo Rosas

Mo Presenta

PROF. M.

TIFODE
EXCAY.

MUESTEA

DESCRIPCION

CLASIF
SUCS

SIMBOLO

0.05
010
0.15
020
025
030
035
040
045
050
055
0.60
0.65
0.70
0.75
0.30
0.5
0.90
095
1.00
105
110
115
1.20
125
130
135
140
145
150

ciglo
abierto

ESTRATO 01

ARCILLA DE MEDIAMA PLASTICIDAD

CON AREMA, SUELO DE DE COLOR

MARRON ROJIZO, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL
A-T-6 (14)

A

b

1.55
1.60
1.65
1.70
175
1.80
1.85
1.90
195
200
2.05
210
215
220
2128

r

SUELOS Y CONCRET(

Arnulfo A. Rosas (3
TEC. LABORATORIS

SSAC

rgate
2

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ESTRATIGRAFIA C-25 PROG. 12+000

REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTD

UBICACION -
CALICATA

“EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARAEL
MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL
TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO

DISTRITO DE HERMILIO VALDIZAN, PROVINCIA DE LENCIO FRADO, REGION HUANUCO

C-15 Em 13+000

2023™

N.F.

Fecha
PROF.CAL
OPERADOR

- Juhio. 2022
150 m.
- Armulfo Rosas

‘No Presenta

PROF. M.

TIFO DE
EXCAY.

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF

SUCS

SIMBOLO

0.0
0.10
0.15
020
025
030
035
040
045
050
0.5
0.60
0.65
0.70
0.75
030
0385
0.90
095
1.00
105
110
115
120
125
130
135
140
145
L350

ciglo
abierto

ESTRATO 0]

ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD

COMN GRAVAS Y ARENA, SUELO DE

COLOR MARROMN, MEDIANAMENTE
COMPACTA.

cL

A6 (1)

RS

1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
150
1.85
1.90
1.95
200
205
210
215
220
225

SUELQS Y CONCRETOS sk ¢

Arnulfo A. Rosas Craredr
TEC. LABORATORISTS

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ANEXO 25

ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -
(C-01 AL C-05) — Hoja - 01

Proyect “EVALLIACION DE L& CALIDAD Y DETERICRO PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL Regisira N*:
AFIRMADO DEL TRAMD 58N AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADC-HUANUICD 2023
Muesiraado por - Solchants
Ubicazien el Proyecto : Digirito de Hemilio Waldlzan, provingia de Leongio Prado, regicn Huanuco Ensayado por - A R
Solicitante : Fecha de Ensays 013 Jullg 2022
Matenial I— Turna: CHurme
IgenTficacion I GUERASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Callcata 1C01acs Norte: -
N* de Mugsira il Este: -
Progresiva * K. 04000 - Kim. 2000 Cola -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
A3TM D1557 | ASTM D1883
Volumen Moide 05 em®
Pes0 Moioa B180 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesn Suslo + Moide ar 9,820 10,185 10,324 13,273
Pes Susip Humedo Compaciado ar. 3,540 4,008 4,144 4,083
Pes Volumetrico Humedo ar. 1.723 1.802 1.559 1.944
Reclplents Numero T-1 T-2 T3 T2
Pesode la Tara ar. 147.5 1248 144.8 1643
PesD Suslp Humedo £ Tara ar. 6323 EaTA G449 524.0
Pes SusiD 3eco + Tad ar. 5815 E13.0 561.2 562.3
Peso del agua ar. 1.0 744 837 957
Pesn del sLeEin 5800 or. 434 459 416 337
COrienkio oe agua % 11.8 159 20.1 24.1
Densitad Secd guice 1.547 1.642 1639 1.567
Densidad Maxima Seca: 1652  griem”. Centenido Humedad Optima: 17.8 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

152 4

DENSIDAD SECA fgrice.)

d 00 1@ 120 @8 40 R0 83 70 @d 00 N0 He Db BE Mo MI Mo HH M0 HD

OBSERVACIONES:
* Muesira provista e [denifficada por 2l sollcitante
* Prohilolda 12 reproduccion parcial o tofal de este documento sin 13 autorizaciin escrita de SUCONCSAC

SUELOSY QQ&CRETDS SAC
el ey

a

SUELOS Y CONCRETDS 5.4 C

Arnulfo A, Rosas Gargate CIP N §117 3
TEC. LABORATORISTE

Tec. Laboraiorio Ing" Responsable Laboratonk

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-01 AL C-05) — Hoja — 02

Proyecto “EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERICRC PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A Riegisim M*:
NIVEL AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADC-HUANUCO 2027
Muestreado por - Sollchante
Ubilzacion de Proyecto - Dt de: Hemmillo Valdizan, provingia de Leanco Prada, regidn Huarico Ensayada por - A Fos3s
Solicitante : Fecha de Ensayo: 03 Juilo 2022
Matarial - Tumi Dilumo
Identificacion : BUBRASANTE Profundldad: —m
Sondaje / Calcata A1 acDs Norte: —
N* de Musstra il Este: -
Progresiva - Km. 0+000 - Km. 2000 Cota: -
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
ASTM D183
CALCULO DE L& RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA [CER)
Maoide N 1 z 3
Numenm de capas H H H
Nimenm de goipes H = 0
Condickén de la muesira SATURADD SATURAD: SATURADO
Pso sueio + maide (gr) 2050 8,820 BEIS
P muoide (gr.) 4812 4732 4,827
PEsSi susin Compactaco igr.) 433 4088 3,788
Volumen del moide o) 2437 2131 2128
Densidad himeda igricm’) 1582 1818 1.780
Densidad Seca igricm’) 1583 1529 1.513
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tam igr) 475 1445 124.8
Tarm -+ Susio himeda igr.) 453 5473 6513
Tar + susio 200 (gr) 5730 5753
Peso de agua igr| 753 753 758
Peso de susio seco ) 4254 4775 430.5
Humedad (%] 177 178 17.6
EXPANSION
Facha P el Expanziin - Expansitn - Expansitn
kr par mm % mm % mm %
PENETRACION
~ Moide K* 1 Mckde N* 2 Moide N* 3
Fenemeen c’?:;;““ Caga [ — caga [— Canga [—
puig.] ) &g kgicm® kgl CER® (7] kgicm® kgicm® CER% (5] kgice” kgom’ CER %
oo kS 17 m 10 15 o7
omEn 75 ar Eil 15 40 zn
oors 1o | 0 40 50 an
oim 70.307 10 ] ] 8.8 100 50 | 71 80 40 50 74
[RE1] o 104 150 74 130 1
0w 105,460 b1 133 140 121 = 108 07 101 180 EL] 50 BB
] 420 08 30 158 280 133
n4m 510 53 400 £ 30 7.8
osm 570 282 450 28 410 m3i
OBSERVACIONES:

" Musstra provista e identificana por & soliciante
" Prohibida | reproduccion parcial o toal de este documento sin |3 autorizacion escrita de SUCONCSAC /

SUELOSY eOKCRETOS S A C
SUELOS Y CONCRETOS 5.4 C ~ {2

= R o Campaos
= INGEMIERD CiviL
Lg”_ll AL Rosas ( 1argare CIE N® 51171
EC LABORATORISTA
Tec. Laboratonio Ing* Responsatle Laboratono

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -

Proyecio

(C-01 AL C-05) — Hoja — 03

*EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORT PARA EL MEJORAMIENTC DE CARRETERA A Registro N*:
MIVEL AFIRMADD DEL TRAMOC AN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADO-HUANUCO 2023°

Mugstreado por

- Distrio de Hermilo Valdizan, provincls de Leoncio Prado, region Husnuco Ensayado por

Fecha de Ensayo:
Tuma:

‘Solicitant
A Rosas
09 Jullo 2022
Dilumo

- BUSRAZANTE

cC-01 a CIs

H

- Km. 0+000 - Km. 2+000

Profundidad:
Morte:

Este:

Cota:

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNLA
ASTM D883

Diaios de muscira

Maxma Densidad Saca 1.652 grice’

\axma Densidad Seca o 5% 1.868 grice’
’

CRRL 84 golgea)

7

il

i
T

Il
Il

18
=

[1: (5]

pRE—

.

{0.17) 56 GOLFES © 5.8 % C.B.R. [0.17) 25 GOLPEE CER 0.1712 GOLPES :

CURYA DE COMPACTACIOH - AXTHM DAEET CURVA CER Ve DEMEIDAD 3ECA

BTICECRE
s .

i w e i o g

DENSIDAD SECA{gric.)

1520 ™ T T ™ T ™ ™ T
B0 S0 1001003040808 0 IO 0RO 0N OX 0TI 0 0250280
% DE HUMEDAD J

CH.R (100% M.DUS.)0.17 98 % C.H.R.{100% M.D.5.) 0.2
C.BR [ 35% M.D.5) 017 B0 % CHR.{ %5%M.D5.)0.2

OBSERVACIONES:
* Muesira prolsta & ideniificada por &l sollcitants
* Prohilaida 3 reproduccion pancial o iotal de este Socumento sin |3 autorzacion escrita de SUCONCSAC

r

SUELOS ¥ CONCRETOS 5.4.C SJELDF{ \;Q)";]hl;.‘RE"Ds SAL
T " Ehias Soto Campos
IR EMNIE RO Civig
LI NT 51172

Tec. Laboratorio Ing* Responsabie Laboratoro

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-05 AL C-09) — Hoja — 01

Proyectn “EMALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A MIVEL Regisio N
AFIRMADC DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUICD 2023

Muesireado por - Solicitante
Ubicacion del Proyecto : Digirtto de Hemmilo Vialdlzan, provingia de Leoncio Prao, region Husnuco Ensayado por - A Rosas
Solicitanis : Fecha de Ensayo: 03 Julio 2022
Materal I— Turna: Curmo
Identficacion - SUBRASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Callcata cCHsacdm Narte: _
" de Muestra i Esfe -
Progresiva - Km. 2000 - Km. 42000 Cola: -

EN5AYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFIC ADD PARA CBR
AFTHM DIS5T | ASTM D883
Voiumen Molde 2105 cm®
Pes0 Mplga 6180 ar.
HUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pes Susip + Moide ar. 9,730 10,174 10,320 10,273
Pes Susip Humedo Compaciado ar. 3,550 3,594 4,150 4,053
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.685 1.897 1.571 1.247
Reclplents Numero T-2 T£ -7 T4
Peso delaTara ar. 148.0 1482 146.7 152.5
Peso Suelp Humedo + Tara qr. 6489 E7E.A 6E3.0 661.4
Peso Susip Seco + Tad ar. 594.5 go22 SEE.E 5628
Peso del agua or. 543 T6.2 951 ELE]
Pesp del sueio 5800 ar. 447 456 442 410
(Contenido de agua % 12.2 167 218 241
Deersldad Seca guice 1.504 1.626 1622 1.569
Densidad Maxima Seca: 1640 griem”. Contenido Humedad Optima: 180 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSDAD SECA {pricc.)

0 WO MO 2@ MO WD M) M0 Fo M0 M

(OBSERVACIONES:
* Muesira provista e |deniificada por e sollcitants
* Prohiblda la reproduccion pancial o total de este documento sin |3 autoizacken esoita de SUCONCSAC

SUELOSY eQNCRETOS S.AC
el P

"

SUELOS ¥ CONCRETOS SALC

Lh.l;.:‘lhlll Ll'c.i-[;lll'-“-;-:- e

Arnulto A, Rosas ( vdlgale rm'ﬁe'-“w'm i
TEC LABORATORISTE : S
Tec. Laboraiono Ing* Responsable Laboratorio

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-05 AL C-09) — Hoja — 02

Proyecto "EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A Regisin N
NIVEL AFIRMADC DEL TRAMOD SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUCD 2027
Muesiraado por - Sollchante
Ubizacion de Proyecto - Digitin de Hermillo Vialdizan, provingia de Leoncio Prada, region Huanuca Ensayado por - A Fos3s
Solicitante : Fecha de Ensays 08 Juiio 2022
Material - Tume: Dhumo
Idemtificacicn  GUBRASANTE Profundldad: —m
Sondaje / Calcata cCO5acds Morte: —
N* de Muesira i Este: —
Progresia - Km. 2+000 - Km. 42000 Colz —
ENSAYD DE VALOR DE S0PORTE DE CALIFORNIA
ASTM D183
CALCULD DE L& RELACION DE $0PORTE CALIFORMIA [C.BR)
Mide HY 1 z 3
NUmem de capas H 3 H
NUmem de goipes H b 10
Condickin de la muesira SATURADD SATURADO
Pesn susio + mokde igr.) felluie] 8,602
Peso moide (gr) 4512 4,827
PESD SueiD COMpaCaco igr.) 4214 4141 3,778
Violumen del mioide [o) 2137 2431 2128
Densidad himeda igricm’) 1581 1843 1.774
Densidad Seca igricm’) 1551 1528 148
CONTENIDD DE HUMEDAD
Feso de tam igr) 1374 1360 1583
Tara + susio himeda igr.) £553 6422 §315
Tara + susio seoo (gn) ST42 5633
Feso de agua igr 841 5.2
Peso de susio seco pr) 4355 A2 3641
Humedad (%] 153 19.4 18.0
EXPANSION
Fecha P Dial Expanziin - Evpansitn o Expansitn
Hr o mm % mm % mm %
PEMETRACION
~ Moide 1 Mcide W' 2 Moide N 3
Feneimn c’?:g?“” Cama Comeccin camga Comeccien cama Comecoin
ipuig.] ) L1 kgicm® kgiom’ CER% (7] kgicm® kgicm® CER% (%] kgice” rgem’ CBR %
oms 4 17 m 10 18 os
oo ke 15 4 24 L] zn
oS L 43 b 18 52 31
oim T0.307 135 57 2] LR £ 48 43 T 82 441 40 E7
[RE] ms 103 45 72 135 57
03m 105,460 bif] 138 128 124 E 107 0 E1] 178 L] 50 BE
n3m HE ME ENH 158 76 127
n4m 507 5.1 ELH 126 357 w7
0.sm HH |0 458 27 408 mz2
OBSERVACIINES:

* Musstra prosista e entficada por e soliciante
* Prohibida la reproguccion parcial o total de este documento sin |a autorzacion escrita de SUCOMCSAC

SUELOSY €QNCRETOS SA C
- |'-_.

#

SUELOS ¥ CONCRETOS 5.4 c

......... Folod e blrnnan

Elas Soto L'dlnl;q—;\:-

b ity RELED INGEMNIERD CiviL
Arnulfo A, Rosas Gargat CIP N® 51171
e - !
Tec. Laboratorio Ing* Responsabie Laboratorio

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -

(C-05 AL C-09) — Hoja — 03

Proyecio "EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTC DE CARRETERA A Registro N*:
NIVEL AFIRMADC DEL TRAMO 3AN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADD-HUANUCO 023"
Muestreago por Bolicitanis
Ublcaditn de Proyecto - Disiro de Hermibo Valdbzn, proviecla de Leonclo Prado, negitn Huanuco Ensayaio par : A R
Solcitante : Fecha de Ensayo: 0= e 2022
Matera -—_ Tuma: Diuma
Idenifizacion . BUERAZANTE Profundizad: —m
Sondaje | Calicata 1C-15a Cog Mortz: -
M* de Muestra 102 Este: -
Prograsiha  Km. 2+000 - Kmi. £+000 Cota: —
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D18&3
Daine ce muscira
hasms Densidad Seca 1.540 gricm’ Optima Contemids de Huredsd 18.0 ®
kazms Densidad Seca al 35% 1.558 gricey
i CURRL 56 e ( R {2 g Y[ [T e '
n 1] i
- =
ma o Ha Ha
n rl =11 _,f' A _—
g 7 . . =
ra s
%o 134 E e e i 118 o
5 2 — Fd
7 i
ra il i
. i s "
7 ra
{aa] —= =
L i 1§ ' A ———
ra r. | [ —_—
rii i i
— z T T T
as - T T I 1 T
an al nt Y] ' as Tl &l P i & P ai it 8 ad 0
L Posatmalia iy} . Pesaraciia fpali.) R )
C.ER {0.17) 56 GOLPES : 5T % C.B.R. [0.77) 25 GOLPEE : To% CER .17 12 GOLPES © ET%
CURVA DE COMPACTACICH - AETM DHEET CURVA CBR We DENZIDAD 3ECA
e - =
BTHCE LR
(- BRSNS W P PP PP AP A 1M
' 1
I -
1510 :r L
- ¥ FE T Ii
§ e :L E L -",f‘/_\\
¥
3 ; 'BRCT / /
a 18 ¥ : i
I | B i
H 156 l,-' E' i |: g 7
i T R M e -
g - f E DT I|I II|-'q| o
E .'JI } 154 4 1
1520 f I 12 4 |II Ill i
! ' | '
i @ +— " r—T"—T—"T—"T—"T"-
‘ = T3 o4 04 & 7 R ¢ B OB OB D MO oH o
BO B0 11 D128110 140150 B0 1F 0180 BOMON SE0 IS M0N0 RR. P
", % DE HUMEDAD
CB.R [100% M.D.5.)0.17: 97 % CHBR.{100% MD.5.)0.2% 121 %
CBR [ 35%MD.5)0.1% 65 % CBR.{ ¥5% MD5)0.2% 53 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e idenifficada por & solcitante
* Prohiibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin 13 autorizackin escrita de SUCONCSAC
SUELOSY CRETOS S.AC
N BT
SUELOS ¥ CONCRETOS S.A4 C s
: A% HnluL'd- ) o
INGENIERD C
CiIP W™ 51173
. ISTA
Tec. Laboratorio Ing" Responsable Laboratono

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-09 AL C-13) — Hoja - 01
—————————————————————————————————————————— |

Proyectn “EVALUACION DE LA CALIDAD ¥ DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A MIVEL Registro N*:
AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUCD 2025

Muestraado por - Solicitante
Ublcacion del Proyesto  Disirtt de Hemmilio Valdlzan, provingia ge Leoncho Prado, region Husnuco Ensayado por : A Rosas
Solctanis : Fecha de Ensay [ Jullg 2022
Matenal — Turno: Dlumo
Identficacion . GUBRASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Calleata (CAD%ac-13 Worte —
N* de Muestra 03 Este: -
Progresiva - Km. 4+000 - Km. 6+000 Cola: -
EN3AYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFIC ADD PARA CBR
ASTM D1557 ! A5TM D1883
voiumen Molde 2105 cm®
Pes0 Moide 6180 ar.
HUMERQ DE ENSAY DS 1 2 3 4
Pes0 Susin ¢ Moide ar. 9,580 10,058 10,330 10,140
Pes0 Susln Humedo Compactado ar. 3,500 3,878 4,150 3,960
Pes0 Volumetrico Humedo ar. 1.563 1.642 1571 1.861
Reciplenta Numer T-9 T-10 T-11 T-12
Peso de la Tara ar. 144.4 1248 1464 154.5
Pes0 Suslp Humedo + Tara ar. 5632 608.4 617.9 T5.4
Pes0 Susln Seco £ Tad ar. 5216 S4E3 5356 450.3
Pes0 del agua ar. 416 601 823 861
Pes0 del sUsin 5800 or. 3T 403 388 336
‘Contenkdo de agua % 1.0 143 211 256
Deensldad Seca grice 1.453 1.602 1827 1.457
Densidad Maxima Seca: 1.644  griem”. Contenido Humedad Optima: 13.0 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1880

150

DENSIDAD SECA fgricr.)

152

1500

1480 T

(L) il "IC 'I;:I'l 130 'I-':L' '5'-'4 15".' '::I:l a0 o 3.:'.1 ng 2:"4 .'3".' 21‘0 EIL' Jél:l 2:“'.! a‘éﬂ b

OBSERVACIONES:
* Muesira provista e [deniificada por & sollcitants
* Proniolda |3 reproduccion panclal o total de esie documento sin 13 autorizackn escrita de SUCONCSAC

SUELOSY QWCRETDS S.AC
i --':

#

SUELGS ¥ CONCRETDS 5.4 c

Arnulfo A, Rosas ( rargate Elias Sot I-LI';I-l;llﬁu-n-\"
TEC LABORATORISTS e o o CIVA,
Tee. Lavoratono Ing" Responsale Laboraar

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-09 AL C-13) — Hoja — 02

Proyecto "EVALLWCION DE LA CALIDAD Y DETERIORO PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A Regisino N™:
NIVEL AFIRMADD DEL TRAMOD SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADC-HUANUCD 2025
Mugsireado por - Sollehane
Ubicacion de Proyecto - Disirtio e Hermilo Valdtzan, provineta de Leoncio Prado, region Huanucs Ensayadd por - A Fosas
Solicitante : Fecha de Ensayo 02 uio 2022
Matzrial - Tume: Dhuma
Identificacion - SUBRASANTE Profungldad: —m
Procedencla C18ac3 Morte: —
N* 2 Musstra 103 Este: -
Progresha - K. 44000 - Km. 64000 Cola -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
A5TM D883
CALCULD DE L& RELACION DE 50PORTE CALIFORMIA [CER.)
Maoide N i 2 3
Humern de capas H H H
Humern de guipes S b3 10
Condicién de [a muesira EATURADD SATURADD SATURADD
Peso susio + moide (gr) 2,002 8,815 B.SE2
Peso moide (gr.) 4312 4732 4,827
Peso susin compacksdo igr.) 4150 4083 3738
Volumen del miide o) 2127 243 2428
Denzidad himeda (gr.icm’) 1570 1518 1758
Denzidod Seca (gricm’) 1852 1510 1470
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tam jgr] 1323 158.3 143.2
Tam + susio himeds igr.) E234 §15.2 329
Tam + susio teco igr) 5453 5433 5342
Peso de agua (gr) 801 713 b
Peso de susio seto [pr) 4161 355 4.0
Humedad (%) 123 130 18.4
EXPANSION
Tiempo Dl Expanszién Ewpanzion Expanziin
Facha Hom . Dial Dial
Hr oo mm % mm % mm %
PENETRACION
Moide N* 1 Mokde N" 2 Woide N* 3
Penetadin
G“::;;f“‘ Cama Comeccion Cama [r— Canga Comeccin

puig.) &g Agicm® i CER® (] Kgicm® kgicm® CER% (5] kgioe” Kcm® CER %

0ms k] 17 z 17 ns

nosn ki 37 B 28 43 21

0ors 10 51 &l 40 B4 32

o100 T0.307 138 58 63 BT 101 E 51 71 B4 42 42 8.0

0150 1 104 143 74 138 &7

0200 105.450 81 133 140 123 218 10.8 105 10 177 £8 BB B3

0300 418 7 M7 157 s 135

0400 L] 252 138 187 358 175

050 g65 281 452 128 A8 mi
OBSERVACIONES:
" Muestra provista e kenfificada por & soliciante
" Prohibida 3 reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de SUCOMCSAC

SUELOS Y CONCRETO /.
SS5AC . -
ol SUELOSY EQNCRETOS S.AC
.,
= d
. I
INGENIERD Civil
Tec. Laboratorio Ing" Responsable Labordtong ' 17

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C

256



ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-09 AL C-13) — Hoja — 03

Proyecin "EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTD DE CARRETERA A
MIVEL AFIRMADC DEL TRAMC ZAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANUCO 2023°

Bolicitanbe
- Distrito de Hermilo Valdizan, provircla de Leoncio Prado, region Huanuoo : A Rosas
06 o 2022
Diluma

- BUBRAZANTE —m

o C-09 2 C-13
-3
- Km. 4=000 - Km. 5+000

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Daing ce muscira
hasms Densidad Secy

hawms Densidad Seca al 954
4

{0.17) 56 GOLPES C.BR. [0.17) 25 GOLPEE CER [0.17 12 GIUFES :

CURYA DE COMPACTACION - ASTH D667 CURVA CBR Ve DEMZIDAD 3ECA

BINECRE

L

DEMSIDAD SECA{gric.)

'1‘: 'UIE IHIE '-EIE
% D€ HUMEDAD

CHB.R (100% M.D.5.)0.17 97 X C.B.R. {100% M.D.5.) 0.2™:
CER | 95% M.D.5) 017 88 % C.BR.{ 55% M.D.5.) 0.2

OBSERVACIONES:

* Muestra prowista e ideniificada por &l soillciante

* Proniibida la reproduccion pancial o iotal de este Socumento sin |3 autorizacion escrita de SUCONCSAC
0

0

Fd

SUELOSY EQNCRETOS S.AC
_.-" "

SUELOS ¥ CONCRETOS SAC

Ehas Soto Ca 1pas
INGEMNIERD CiviL
CIP W™ 59971

Tec | Abociond g F

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-13 AL C-17) — Hoja - 01

Proyecio "EVALUATIZN DE LA CALIDAD Y DETERIORG PARA EL MEJORAMIENTD DE CARRETERA A NIVEL AFIRMADD DEL Regei N
TRAMD BAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADC-HUANUCS 2123 —
Muesireado por - Solcitantz
Ublcacien gel Proyectn ~ DiGetio 02 Hermilo Vadlzan, provinga 0 Leonca Prada, regian Huanuca Ensayado por - A Fiosas
Solctanie : Fecha de Ensay 013 Jullo 2022
Watenal T— Turne: Cluma
Idenificacion - SUBRASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Calleata cC-13ac-17 Horte _
H* de MugsTa ot Este -
Progreslva * Km. 6+000 - Km. 82000 Cola: -
EMSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADD PARA CBR
ASTM DIS5T ! ASTM D1883
Voiumien Moite 05 cm®
Pes0 Moite 615D ar.
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesh Sueip + Moide ar. 9,763 10,156 10,380 10,185
Pesn Susip Humedo Compaciado ar. 3,583 3.976 4,210 4,005
Pesn Volumetrico Humedo ar. 1.702 1.655 2000 1.903
Reclplentz Numern T-13 T-14 T-15 T-16
PesodelaTara ar. a7 o0 90.5 0.5
Pesn Sugio Humedo + Tara ar. 4265 4381 4229 2453
Pesh Sueln Seco + Tad ar. 3923 394 365.4 86
Peso 0dl aqua o Mz 45T 55 w7
Pesh del sueio 5ech ar. 302 301 278 285
‘Conenido de agua % 1.3 155 18.6 231
Deensidad Seca guice 1529 1.635 1672 1.545
Densidad Maxima Seca: 1.677  gricm”. Conzenide Humedad Optima: 168 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
17
1880 oo
1580
1,54
E 159
5 .
3 15
ﬁ 1.5
g 1580
E 1,54
154
150
1480 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
d a0 g 120 130 4 150 i1 o 180 ian F.iLi] no el el 0 F_11 F 1] ma mo . 1]
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Mugsira provista 2 Identicada por & solcitant
* Prohiolda la reproduccion parcial o total e este documento sin 13 autonzacken escrita de SUCONCSAC
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-13 AL C-17) — Hoja — 02

Proyecto "EVALUACION DE La CALIDAD Y DETERIORD PERA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A Regisin N
NIVEL AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADC-HUANUICD 202T
Muesiraado por - Sailzhante
Ublcacion de Proyectn - Disirto de Hemilo Valdtzan, provingia de Leoncio Prad, regin Husmea Ensayada por | A Fos3s
Solicitante : Fecha de Ensay: 02 |uilo 2022
Material - Tume: Dhumo
Identificacion - SUBRASANTE Profunddad: —m
Procedencla C-13aCa7 Morte: —
N* d2 Musstra o Este -
Progresia * K. 6+000 - Km. B+000 Cota: -
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D183
CALCULOD DE L& RELACION DE SOPORTE CALIFORMIA [CBR)
Micide N* 1 z 3
Himess de capas B 3 5
Himer de gopes B 3 10
Condicién de 3 mussra SATURADD SATURADO
Peso susio + moide igr.) 8120 8822
Peso moide igr) 4512 4837
Peso susio compaciado (gr.) 4308 3,788
Volumen del moade (o) 2127 2131 2128
Denzidod himeds (gricm®) 2o 1353 1.783
Denzidad Seca (gricm’) 1703 1847 1.500
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tam igr ) 1351 13 1463
Tara + susia himeda igr.) z382 sag Erad]
Tara + zusia zeco igr) 4723 2801 3672
Pezo de agua g 533 548 506
Peso de susio seco igr) 172 328 308
Humedad (%] 120 18.3 185
EXPANSION
Tiempa il Expanzién Expanzion Expansziin
Fecha Hora . Dial Dial
Hr o mm % mm % mm %
PENETRACION
Moide K 1 Mickde B° 2 Miide N* 3
Fenetraddn
c’?:g?“” Cama Comeccin camga Comeccien cama Comecoin
{puig.) kg iiom’ | kgiom® | CER% g kgom® | kgicm® | CER% L] s’ | kpom’ | CBR%
oms S 13 24 12 13 0z
oo 7 i3 E 5 2 23
oms 103 51 E a1 &7 13
oim 70.307 141 7 78 100 103 = 50 71 a7 43 43 81
[:3E] 4 105 152 7E 138 B
[:E2] 105.450 4 141 140 133 =1 103 1wy 121 180 ) =0 BE
03 az1 208 320 158 278 128
040 1] x3 400 128 EL 177
osm Bl 3 454 FET 403 m3
OBSERVACIONES:
" Mussira provista & ientficada por & soliciEnte
* Prohibida I3 reproduccian parcial o total de este documento sin |3 awtorizacion escrita de SUCONCSAC
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-13 AL C-17) — Hoja — 03

Proyecto EVALUACICH DE LA CALIDAD ¥ DETERICROC FARA EL MEJORAMIENTC DE CARRETERA A Regisino N°:
KIVEL AFIRMADOD DEL TRAMO SAN AGUETIN-JUAN VELAZCO ALVARADD-HUANUCO 20237
MussiTeads por Boichante
Ubicacion de Proyecid  : Distrito de Hermilio Vaidizan, prowincla de Leoncic Prado, region Husnuoo Ensayado por : A. Rosas
Sollctantes : Fecha de Ensayo: 0% Julle 2022
Matera - Tumao: Diuma
Identificacitn : BUBRASANTE Profundidad: —m
Procedencla G13acAT Mone: -
N* de Musstra i Este: -
Progresiva - Kmi, 5+000 - Km. 8+000 Cola -
ENSAYOD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Dadoe deo muecdy
laximn Densidad Seca 1677 gricmr Optima Confenico de Humedad g %
Mekdyirmy Densidad Seca al 35% 1553 griem’
'- CRER (36 goipas) N CURE ¢ gl 3y N
=T M wi
= d A Ha B
r
| il H T 0 =
' 7 , ) =
i 7 i id i i
1 s i 7 R s
= = — x
7 ot 7=
ri ri .
Jrsf ’:' ff T
40 1n
J.'Jr ’ ri Er ria Jaif
r.d 2= I i I
[ I r L . T T
[y ax B i 1 W Iy as i i} i i i as i 1
L Punaaracida (july.} ) Fami i (ymly J P il | J
CB.R. (017 56 GOLPEE 10.0 % CB.R 01725 GOLPEE : Ti% C.ER 017 12 GOLPEE E1%

CURVA DE COMPACTACKON - A3TM D667

CURVA CER Ve DENZIDAD BECA

' 4 ™
= BICRCRR
18— e
L] 1.
- i [ NE
3 (L E' L I.'f /
B 1o ".I Ll } y
ﬁ‘: 15m - 'f 11'
el L L L L L L4 L [
o s \ (AL J g [
g =3 2 1= f 'l
£ 1 1
Z 1 154 / I
8 - | {1
14m } } } } } } } e H HEHME A T A A
$0 100 120 WO Mo 8 28 =o MO0 om0 _—
% DE HUMEDAD g
CH.R. {(100% M.D.5) 0.1~ 100 % C.B.R. (100% M.D.5.) 0.2~ 133 %
CBR. | 35%M.0.5) 0.1 B3 % CHBR.{ ®%MDS5)0.2" 95 %
OBSERVACIINES:

* Muesira provista @ igenfificada por & solictante

* Prohibida |a reproduccion parcial o tofal de este documento sin [ astorizackon escrita de SUCONCSAC
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -

(C-17 AL C-21) — Hoja - 01

Proyecto “EWALUACICN DE LA CALIDAD ¥ DETERIORO PARA EL MEJORAMIENTD DE CARRETERA A NIVEL Registo N*:
AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADD-HUANUCD 2023
Mugesireado por - Solcitante
Ubicacion el Proyectn - Digiin de Hermilo Vialdlzan, provingla e Laongio Pradd, region Huaruco Ensayadn por - A Ross
Solictanie : Fecha de Ensays 013 Jullo 2022
Matetal - Turna: Diurno
Idenificacion - SUBRASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Callcata cC-Tac-H Warte _
N* de Mugsra 105 Este: -
Progreslva * Km. B=000 - Km. 10+000 ol -
EMSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADD PARA CBR
ASTM D557 ! ASTM D883
olumen Molde 2105 em®
Pesa Molde 6150 qr.
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Susio + Moide qr. 9,753 10,128 10,378 13,182
Pesn Susio Humedo Compactado ar. 3,573 3,548 4,196 4,002
Pesn Volumetrico Humedo ar. 1.687 1.576 15493 1.901
Reciplents Mumero T T-02 T3 T4
PesodelaTara ar. 1476 1453 1446 1650
Pesh Sueip Humedo  Tara ar. 5329 3.5 S16.8 5x29
Pesn Susip Seco + TaR qr. 4928 340.E 4585.2 453.6
Peso del agua ar. 40.3 307 61.6 69.3
Pesh del sueio 520 ar. 345 185 31 239
(Contenkdo de agua % nr 157 19.6 24.0
Densldad Seca guice 1.520 1.621 1663 1.533
Densidad Maxima Seca: 1.656  gricm”. Contenido Humedad Optima: 183 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.'m
1580 4
1580 4
1540 4
E 10520 4
5 .
3 1500 4
ﬁ 1881 4
E 1.550 4
E 1540 4
1.8 4
1500 4
1480 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
il o B 120 30 4l AT T o 1] ian WE g 26 Ae MO HEd ®0 XEH  EMmD M
% DIE HUMEDAD
(OBESERVACIONES:
* Muesira provista e denificada por el scilcitante
* Prohiolda |a reproduccion parclal o tofal de este documento sin 3 autorizackn escrita de SUCONCSAC
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-17 AL C-21) — Hoja — 02

Prayecta “EWALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO OE CARRETERA A Regsir N
NIVEL AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADO-HUANUCO 2027
Muesiraado por - Sailchante
Ublzacion de Proyest * Disirtio e Hermilo Vialdizan, provincia de Leancio Prad, regitn HUSnuoo Ensayada por - A FRoex
Solicante : Fecha de Ensaym Lajuio 2z
Matzrial - Tumix Dilumg
Identtficacion - SUBRASANTE Profundidad: —m
Procedencla tCTac- Worte: _
N* de Musstra 05 Este: -
Progresha * K. §+000 - Km. 10000 Cota -
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
A5TM D583
CALCULC DE L& RELACION DE SOPORTE CALIFORMIA [C.BR])
Maide N® 1 z 3
Numern de capas H H H
Numero de poipes £ b3 10
Condicin de [ muestra EATURADD SATURADD SATURADD
Peso susio + maide (gr.) 2075 8,882 BEDS
Peso moide (gr.} 4512 4732 4,827
Peso susio compacisdo (gr. ) 4263 4 150 3,778
Wolumen del moide joe) 2427 2131 2128
Denzidad himeda (griem®) 004 1347 1778
Densidad Seca (gricm’) 1577 1524 1486
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tam (gr) 1443 1335 1587
Tam + susia homeda (gr.) 183 5451 5387
Tam + susio teco igr] 4555 4768 4TER
Peso de agua igr) £07 5.3 553
Peso de susio sero igr) 313 33 7.2
Humedad (%] 128 133 18.5
EXPANSION
Tiempa Dl Expansitn Expanzion Expanziin
Fecha Hor . Dial Dial
Hr oot mm % mm = mm %
PENETRACION
Maide N® 1 Mokde N 2 Maide N° 3
Fenstradan
“‘II:;;““ Cama Comecoin cama Comeccien Caga Comecoian
Pug.l kg bgiem” | kgiee® | CER® L] kgiem® igic | CER%® 5] igios” | mgom® | CBR%
nozs 34 17 1 12 20 10
noso 74 T 4 27 &7 23
noTs 23 43 B4 42 58 14
0100 70.307 137 58 5z 87 104 51 52 A 38 44 45 B4
[RE o 04 154 TE 140 ]
0200 105.450 bi:l 138 133 132 3 1.0 17 181 181 20 81 B8
0300 a7 bl 322 15.3 i 138
0400 507 251 402 12.3 358 17.8
0500 587 8.1 458 231 410 M3
OBSERVACIONES:
" Musstra provista e identificada por & soliciants
" Prohibida I3 reproduccion parcial o total de este documento sin |3 awiorizacion escrita de SUCONCSAG
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -

(C-17 AL C-21) — Hoja — 03

TR TR T e eI T e AECamaen e TR EOIBIT N
NIVEL AFIRMADC DEL TRAMO 3AN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADD-HUANUCO 2033"
Muestreago por ¢ Bolicitanis
Ublcacion de Proyecio : Distrio de Hermlilo Vaidizan, provincla de Leoncio Prado, region Huanuoo Ensayado por ¢ A Fosas
Solcitanta Fecha de Ensaya: 069 juilo 2022
Materia -_ Turma: Diuma
Idenitficacion - SUBRAZANTE Profunditad: —m
Procedencia te T a - Morte: -
N*® de Muestra H i Esta: -
Prograsha - Km. S=000 - Kmi. 90+000 Cota: -
ENMSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
ASTM D1883
Datos de muscira
kidwms Densidad Seca 1,655 griom’ Dprtimo Contenico de Huredasd 19.3 %
Mawims Densidad Seca a 5% 1.583 grioe
i CORE {8 e ( CURE 2 gl AN CRE (£ gl '
i Wi £1
b1 £ Ha - Ha
7
= il 1] - 1] ]
7 i " : s
ra ri
5 [ E 118 7 . 7
| 2 —- x
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. 7 e
z i il
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* Fa ) s s o
¥ o r.d 1441
- P T ra T
Z ri T ra T
al a8 1 ] I T |
an al [ & ' s Tl 1 ne as & et i al [ 8 ad 0
L [ —— . Punaricia ijly.} I\ L S—r— J
C.BR. {0.17) 56 GOLPES : 9T % C.B.R. [0.77) 25 GOLFEE . T4% CER .17 12 GOLFES . B4 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D567 CURVA CER We DEMEIDAD 3ECA
T AT
BTICECRE
&N
1850 _m
1830 1™ i\ = [T
- P ) r
§ e o ] .-'If
B s i L { #
¥ am H f i
] . i S .'EI
i L5 =1 |
153 L J !
E 1510 = |I ||’
- e i ;
L% —_————r T
1470 T T T T T T T T [ T3 4 5 & 7 & @ EOH OB IO I 1T 0
A0 100 120 140 @0 B0 MO @O0 M0 M0 ARR
", ¥ DE HUMEDAD
CH.R (100% M.D.5.)0.17: 97 % C.B.R. {100% M.D.5.) 0.2 132 %
CHBR [ 35%M.0.5) 0.1™ 72 % C.B.R.{ 5% M.D.5.) 0.2~ 9B %
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-21 AL C-25) — Hoja — 01

Proyecto “EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERICRD PARA EL MEJORAMIENTD DE CARRETERA A NIVEL Riegising N*:
AFIRMADO DEL TRAMO ZAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUCD 2023
MugsiraadD por : Solciante
Ublcaeion tel Proyecto - Digitin de Hermilo Waldlzan, provingia e Leoncio Prada, region Huanuco Ensayado por © A R
Solicitanis : Fecha de Ensaye: 019 Jullo 2022
Matedal — Turno: Dlumo
Idendficacion - SUBRASANTE Profundidad: —m
Sondaje ! Callcata cC-21ac-2s Kot _
H* de Mussira - 06 Este: -
Progresiva * Km. 10+000 - Km. 124000 Cola: -
ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFIC ADD PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D883
Wolumen Moide 2105 tm®
PEE0 Mpide 6150 ar.
HUMEROQ DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesn Susio # Moide ar. 9,738 10,157 10,364 10,185
Pesn Suslo Humedo Compaciado ar. 3,558 3.577 4,204 4,005
Pest Volumetrico Humeado ar. 1.550 1.638 1597 1.903
Reclplents Mumern TS5 T-06 T47 T-0B
Peshde laTara ar. 1463 146.6 1466 1526
Pesh Suslo Humeda + Tara ar. 584.3 4356 S02.4 403.5
Pesn Suslo Seco # Tara ar. 5374 4473 442 6 4231
Peso del agua ar. 469 4B.3 508 654
Pesh del Susio Sech ar. 369 E.H 296 75
‘Conenido de aqua % 121 161 202 237
Densidad Seca grice 1.508 1.626 1661 1.538
Densidad Maxima Seca: 1668  griem”. Conrenide Humedad Optima: 152 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
170
1580 4
1580 4
1840 4
E 144 1
5
1500 1
S
ﬂ 1880 4
E 1580 4
H 1540 4
1540 1
1500 4
1480 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
L] 0o no 120 130 4 150 88 o a0 1o F. 0] 210 b F i 0 F_11 .. 1] o] 1] . 1]
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
" Muesia provista e Identificada por el solcitants
* Prohiloida |2 reproduccien parclal o total ¢e este documento sin 13 autorizacion escrita de SUCONCSAC
SUELGS Y CONCRETOS S.A C e e ~
SUELOSY eQACRETOS S.A C
Y SRS 04 o S
TEC. L IrH”I‘d's hdr-""""f Ehas Hoto l,_'d||||1‘ %
LABORATORISTE INGENIERD CiviL
CIP N® 51173
Tee. Laboraiorio Ing" Responsanle Laboratorio

Fuente: Suelos y Concretos S.A.C

264



ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-21 AL C-25) — Hoja — 02

Proyecta "EVALLIBCION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERA A Regisir W™
NIVEL AFIRMADC DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADC-HUANUCD 2027

Muesireada por - Sollchantz
Ublzacion de Proyectn - Digtin de Hermillo Vialdizan, provingla de Leoncio Prada, region Huanuco Ensayado por : A Foes
Soliciante : Fecha de Ensaym 02 Juilo 2022
Matzrial - Tuma: Dilumo
Identificacion  SUBRASANTE Profundldad: —m
Procedencla (G21ac2s Worte —
N* 2 Muestra 106 Este -
Progresiva © [m. 104000 - ¥m. 12+000 Cola -

ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
A5TM D1E83

CALCULD DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORMIA [C.BR])

Maide N® L 2 3

Himen de capas 5 H H

Mumen de =] S5 =5 10

Condicion de la muesia SATURADD SATURADD SATURADD

Peso susio + mokde () 9,053 8,867 E,584

Peso mokde (gr.) 4812 478 4,827

PEso sweio compacsdo igr.) 4255 £135 3,757

Yoiumen del moide o) 2127 2131 2,128

Densidad himeda igrem®) 200 1.840 1.76E

Denzidad Seca igriem’) 1821 1524 1.481
CONTENIDD DE HUMEDAD

Prsodetar (gr] 1374 1360 1223
Tara + susio homedo igr.) g3 sa:s 163
Tara + susio seco igr) 248 5133 4653
Prsode agua igr) ki 747 s10
Peso de swsio seco idgr.) 4084 3635 28E.0
Humedad (%] 120 135 132
EXPANSION
Facha P Dial Expansion - Expansitn - Expansitn
kr nar mm % mm % mm %
PENETRACION
_ Moide K 1 Mackde * 2 Moide N* 3
Feneman ':m::ga:;md Cama Comeoitn caga Comeccin carga Comeccion
puig.} : g e’ | kgt | cER® g wge® | wgent | cER% k3 wgiee’ | kpem® | CBR%®
oms EE 13 £l 18 = 12
0050 73 33 3 23 52 28
0TS 104 5.1 = 44 73 15
0100 70.307 142 70 70 10.0 109 ca sa 77 33 4z 45 B4
o150 s 105 153 78 145 72
00 105.450 2 144 141 134 ] 13 1a 10.4 188 2z 53 EE
0300 422 3 327 1.2 284 14.1
0.400 1z ) 407 02 364 180
o500 &z =3 an 13 215 ;s
OBSERVACIOMNES:
* Musstra provista e Menfificada por & soliciante
" Prohibda 13 reprogduccion parcial o total de este documEnto §in |3 awtonzacion esorta de SUCONCSAC
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ENSAYO DE COMPACTACION — PROCTOR MODIFICADO PARA CBR —
(C-21 AL C-25) — Hoja — 03

NIVEL AFIRMADC DEL TRAMC 3AN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADD-HUANUCD 2023°

CURYA DE COMPACTACHON - AETM DGET

CAURVA CBR Ve DENEIDAD 3ECA

Muestreaso por Solicitante
Ublcacion de Proyecio  : Distrito de Hermilic Valdizan, provincla de Leoncio Prado, regién Huanuoo Ensayado por A Rosas
Solcltante Fecha de Ensaya: O il 20122
Maberial - Tuma: Diume
Ideniificacion L BUBRAZANTE Profundicad: —m
Procagencia G- IS Morta: -
MW" de Muestra 06 Esta: -
Progresha © Km_ 10=000 - Kmi. 12+000 Cota: -
ENMSAYO DE VALOR DE $OPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Diaing ds muscirs
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REQUISITOS DE CALIDAD QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES
AFIRMADO

terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de

limpieza dependerdn del uso que se vaya a dar al material.

Para el traslado del material de afirmade al lugar de obra, debera
humedecerse y cubrirse con lona para evitar emisiones de material

particulado, que pudiera afectar a los trabajadores y poblaciones aledarias.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberan ajustarse

a alguna de las siguientes franjas granulométricas, segun lo indicado en la

Iabla 301-01.
Tabla 301-01
Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 -
37,5 mm [1%") 100 —
25 mm [1") 90-100 100 100 100 100 100
13 mm (%") 65-100 80-100
2 5mm [ ;") 45.50 65-100 50-85 60-100
4,75 mm [N.* 4) 30-65 LO-85 35-65 50-35 EL-100 70-100
2,0mm (N.* 10) 212-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
4375 pm [N.° 40) 15-35 20-45 15-30 2545 20-50 30-70
75 pm (N.® 200) 5-20 E-20 5-1% 5-20 5-20 8-25

e
Fuente: AASHTO M-147

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

+ Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
s Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)
« Indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)
e CBR(1): 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0,1"
(2.5 mm)

Fuente: especificaciones técnicas generales para construccion — EG-2013
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA — CANTERA JUAN VELASCO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRISUCION DEL TAMARD DE PARTICULAS [GRADACION) DE SUELOS USANDO ANALISIS DE TAMIZ
ASTM DE913 [ DEBIM - 17
Proyecia: "EVALUIACION DE LA CALIDAD Y DETERIDRO PARA EL MEJORAMIENTC DE CARRETERA A NIVEL
AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO ALVARADO-HUANLICO 2023 MuasTeado por - Solcltant
Ensayadopor - Amulfo Rosas
Fecna 09 |uio el 2022
Sobcimanme: p
Ublcacion del Proyecso: - Disirfio de Hemillo Vaidizan, provinga de Leonclo Frado, region Huanug
Codigo 08 MuasTa TTaniea Juan VElesed  Prommaad — WSID00 06 Ensayo Umizado TTaiZag0 CompuERD A |
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Fracsion (3iuesa TEenind Decd q 0.0Z20 - Wiasa 02 [0 plerie + Agiegati 5600 ]
Fratson (aesa NEEnia Lmpia y Deca a 100220 = Wiaea del agua 3820
Fraccion Fina Pasanie Himeda q 12.370.0 - | 353 aqreqann seco 545,48
Cantenida de humedad de fracdion pasante 5 70 — Porcentsle de humadad 635
Fraceon FINa Pasale 5 [l 11,5648 - Humedad promedio 556
Vs T nigd Se q 71,5865 | S4B.48
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Fracson | Fracaon Fina
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W 200 0.075 0.00 17.80 0.097075 174 8024 1376 S%- -20%
Fondo 0.00 140.68 0007675 1376 | 10000 0.00
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PRUEBA ESTANDAR PARA L.L, LP Y IP —= CANTERA JUAN VELASCO

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIGUIDO, LIMITE FLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELDS

ASTM DE31EAT
Proyecie "EVALLMCICN DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA. EL MEJORAMIENTO DE
CARRETERA A MIVEL AFIRMADOD DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO Musstraado por - Coledtarts
ALVARADC-HUANUCD 2023 Ensayado * ATt Rosas
Fecha 209 Jullo el 2022
Solcrans
Ubveacion de Proyecm  Distrito de Hermillo Vaidizan, provincia de Leoncia Prado, region Huanueo
Codigo oa MuasTa ANt Juan Ve Frofundidsd —
Sondaje / Calicam IEN More * §974802.00
N° o2 Muasza oM Es® - 413425.00
Proqrasivg S 1148320 Cora I—
MeT000 08 ansay0 UTiza00 LL * Metodio "4 - Multipunio Grava 454 %
Tamiz de separacin E11 : No.40 Arend:  HE B
MET000 08 Separacion de areng LI  Tamizado Fings : 138 %
Procedimisnmn o obiencin oe muesTa . Secadoal are
LIMITE LIGUIDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nim. de Recipients 1 2 3 4 5
Masa de Reciplents 277 28A0 2858 3015 2982
Masa de Reclpiente # Susio Humado 564 IT4E 5342 3754 343
Masa Recplente + Susin Seco 5334 50.01 5120 36.40 3672
W DeGolpes M kel 18 - -
Cantidad minima requenda LL: 30 g /L 6 [Cumgiat iCumpie! {Cumpies iCumgict jCumpie!
Comtenido de Humedad B3 353 3T 253 251
i '
GRAFICODE LMITE LIGUIDD
400
a0 LN
[
iz . Limitte Liquide o
- Limite Piagtico 125
- = L. L LT
£ 0o T~ - Indica de Plasticided ;3
| =0 M\“‘w T mm——
:ﬁ =0
E k1]
ol
o + +
10 5 o = n S |
HULERDDE SOLFEE
\, r
OBSERVACICONES:
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Fuente: Suelos y Concretos S.A.C
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DETERMINACION DE CANTIDAD DE FINOS EN LOS AGREGADOS -
CANTERA JUAN VELASCO

EQUIVALENTE DE AREMA
ASTM D2413, ASHTO T176, MTC E114
Proyeco *"EWALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO DE
CARRETERA A NVEL AFIRMADO DEL TRAMD SAN AGUSTIN-JUAN VELAZDD Musstraado por - Srlcitarts
ALVARADO-HUANLICO 2023° Ensayado : At Rosas
Facha - 09 |ullp el 2022
SolicEans :
Ubicacian de Proyecm - Distrito de Hermilio Vadizan, provingla de Leoncia Prado, regiin Huamuco
Codigo de MussTa T Cantera Juan VEiEsen Profundidad —
Sondaje / Caleam JE Maorte - EAT4502.00
N* da MuasTa o Esm 141342500
Prograsiva S 1HEIZ R o3 -
Gava: 464 %
Tamiz g Separackin T MNod Arena: BE %
MBTD00 08 Separacion de arana o Tamizado Fimas - 136 %
Procedimiemo 08 oamnein te mussTa . Segadoal are
Dieterminasian o2 [a canfdad de 8nos 20 16 agragatce
MUESTRA 1 2 3
Hora de enfrada a saturacion Fopm 322 pm 324 pm
Hora de salida de saturacidn 330pm FRpm FMpm
Hora de enfrada a sedimentaciin 33zpm 34 pm 336 pm
Hora de salida de sedimentacian JsZpm 54 pm. 56 pm.
Lectura superior de finos (pulg.) 47 470 450
Lectura supenor de arena (pulg.) 230 230 230
Equivalents de arena (%) 4849 468 478
Equivaiente de arena promedia %) 473
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270



ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) — CANTERA
JUAN VELASCO

ENSAYD DE ABRASION [MAGUINA DE LOS ANGELES)
A5TM C131, CE35, ASHTO Ta6, MTC E207

Proyecto - "EWALUACION DE LA CALIDAD Y DETERIORD PARA EL MEJORAMIENTO DE

CARRETERA A NIVEL AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUISTIN-JUAN VELAZCD Musstraade por : Solcitants
ALVARADC-HUANUCT 2023° Engayada T ATt Rosas
Facha 209 |ullo o=l 2022
Soberants :
Ubvzacian de Proyecm : Distrito de Hermilio Vadizan, provincla de Leoncio Prada, ragion Huamueo
Coaigo 08 MUSsTa " Canters Juan Veigscs Profunaidad =
Sondaje / CalcaE CEHN More © §974502.00
A ds Muasaa -0 Esm - 41342500
Prograsive - 11+RIZ1D Cona -
MeTooo oo ensayD UmiZato LL Grava : 454 %
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -
Hoja - 01

Proy=cto * "EVALUACICN D LA CALIDAD Y DETERIORD FARA EL MEJDRAMIENTO DE CARRETERA A NIVEL Regsio N
DE AFIRMADO DEL TRAMO SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCD ALVARADO-HUANUCO 2025 —
T Muestreado por Solictante
Ubicacien del Proyacty - Disiritn o2 Hermilio Vadizan, provincla 0e Leonci) Prado, raghen HLsnucs Ensayado por | A Fosas
Solicitanie : Fechade Ensayoc 05 jullo o 2022
Wateria : Afimmado Turno: Diumo
Idemitficackn : CANTERA DE CERRO JUAN VELASCO ALVERADD - RIC CHUMBAD Profundidad: —m
Sondale/ Calcatz =5 Horte: 5974502 m
N* de Muesta 1 Este: 413425 m
Progresiva = Cota -
ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFIC ADD PARA CBR
ASTM DI557 | ASTM D1883
Volmen Moide 5] P
Peso Moide 10945 or.
NUMERD DE ENSAYDS 1 2 3 4
Pes0 Suelo + Moide [ A 15,276 15,742 15,502 15,635
Pas0 Suelp Humedo Compactado . 4331 4,797 4547 4,630
Peso Volumerizo Humedo . 2040 2260 2330 2.8
Reciplente Numero T T-2 T-3 T-4
Pesode @ Tam . 147.6 1245 1448 164.9
Peso Suglo Humedo + Tara . T53 6324 GE2.4 674.5
Peso Suglo Seco 4 Tara . B33.2 B22.3 B13.5 B26.3
Pes0 del agua ar. EX 301 £ IEE
Pego del sush 5800 [ 545 47 483 461
Contenido e agua % 41 6.3 8.3 1.5
Densidad Seca qrice 1551 2126 2152 1939
Densidad Maxima Seca: 2158 griem®. Contenido Humedad Optima: 7%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
e
242
prar-g
e
E 2082
L] 2082
3 2042
H 20z
E 200
2 e
g 1952
1842
.=
192 : : T T . . : : T T
20 a0 40 S &b Th 14} L] W 1.0 20 a0
% DE HUMEDAD
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -
Hoja — 02

Proyecto EVALUACION DE LA CALDAD ¥ DETERIORT PARA EL MEJORAMIENTGC DE Registn N*:
CARRETERA A MIVEL AFIRMADD DEL TRAMD SAN AGUSTIN-JUAN VELAZCO
ALVARADC-HUANUCS 2023 Muesireado por - Solchante
Ublzacion de Proyecto : Distrito de Hermillo Valdizan, provincla de Leondo Prado, reghin Huanuo Ensayado por : A Rosas
Solicitante : Fecha de Ensayo: 03 Julo g2l 2022
Manerial : Aflrnada Tuma: Diuma
Identificacion - CANTERA DE CERROC JUAN VELASCO ALVARADOC - RIO CHUMBAD Profundldad: —m
Procedencla -3 Norte: 8874302 m
W* de Mussira Esfe 4AMEm
Progresiva - Cotz: -
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
ASTM D883
CALCULD DE L& RELACION DE $0PORTE CALIFORMIA [C.BR)
Maide W 1 2 E]
Nilmen de capas H H H
Nilmen de goipes =8 25 i
Condiciin de la muestra EATURADD SATURADIC SATURADO
Pesp susio + mokde (gr.} 2,750 9,235 5,128
Peso moide igr.) 4812 4732 4,837
Peso suein ompadiado (r.) 4542 4503 4,301
Volumen ded moide o) 217 213 3,928
Densidad himeda ||r.'c'11" 2306 2113 202
Densidad Seca |gr.'crr"- 2158 1.953 1.878
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesode tam (g 1374 1350 158.3
Tara + susio himedo igr) £523 5714 g58.2
Tara + susio secoigr) 5151 5333 £25.2
Pesode agua igr) i 381 310
Peso de susio sezo igr) ATTT 4573 426.0
Humedad (%] 18 77 7.7
EXPANSION
Tempa Dl Expansiin Exparsion Expansiin
Fecha Har . Dial Dial
Hr a0t mm % mm % mm %
PEMETRACION
Moidz N° 1 Miclde N® 2 Moige N* 3
Panatraciin
c"l':g,s:f“ Cagn Cameccen a2 Comecoin Carga Comeccion
{puig.) LI bgem? ggiem’ | CBR® g kgl bgem? CER% 5] kgicm rgice CBR %
ooEs 40 1138 210 0.4 170 24
oo 380 7.8 i} 1.4 200 as
oors 450 4. 40 115 230 108
R [e 1] 70,307 BED 17 el ] BG.3 E] T 520 T4B 350 123 440 BZE
[BE] 1170 573 1020 0.5 530 32
ozo0 105.460 1360 ER| 1230 118.8 1430 718 1130 1071 1180 s34 B30 Ba.A
0300 170 1570 2340 1458 2160 k]
0400 4420 2188 4050 00.5 2820 1385
oso £130 2530 4740 2347 3380 167,
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR -
Hoja — 03

Pl'lj}'eﬂn * "EVALUACION DE LA CALIDAD Y DETERICRC FARA, EL MEJORAMIENTD OE CARRETERA A RE?G‘I]‘[:N':
HINEL AFRMADD DEL TRAMD AN AGUESTIN-JUAN WELAZCO ALVARADC-HUANUCS 203"
Mugstreado por : Solictanta
Ublcacion de Proyecto  : Distrio de Hermilo Valdizan, provingla de Leonclo Prade, region Huanuoo Ensayado por A Rosas
Solcitante : Fecha de Ensaya: 09 Julio ded 2022
Materia : Afirmado Tuma: Diumo
Idenitficacion : CANTERA DE CERRO JUAN VELASCO ALVARADO - RIO CHUMBAD Profundidad: —m
Procedencla 151 Morte: BA74502 m
N de Muestra | Estz: 413425 m
Progresha Cota: —
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
ASTM D1883
Datos de muscira
kidima Densidad Seca 2.158 gricer’ Optima Conbenide de Hamedasd 7.7 %
Mima Densidad Seca al 5% 2.050 grom’
i R (56 o) [ AL gl AN CRE (12 o)
BT T =T
i T it o
=T T i o
£ T I
T B 2wt
1] 1] ol o
T =T it o
i 1 ] W FRUTE >
T 4 jes E.ma- =]
= Lk T = Bt
[T T 138 3 o
1] 1 Bl 5
T T #an
e [T i & <
1 T L 0l 5 [t
*1) £ 0 <
1] I : T T T a2
i ai ax ™ L i a8 e B W ad 8 i i i a1 Wi X
\ [ —— L Pt (gl } PR | S — ).
C.BR. (0.17) 56 GOLPES : BE3 W C.B.R. [0.17.25 GOLPEE : 40 % CER [0.17 12 GOLPES : E1E %
CURANA DE COMPACTACISH - ASTM DHEET CURVA CBR Vo DEMEIDAD 3ECA
EL] i 3
- BTHE CRE
e T e ——
21zm !
2100 g |'I }1
- 2080 ] 1
g zpe ] ’i 1
§, 2040 55 !
a2z i [y
= i S
d 1om F T [
E ]
1980 i [
1840 " |
1920 Tl
1800 H !
150 — 7 I i ——
1880 T T T T T T T & W @ W @ W @ U I 1M 18 1% e
18 as 58 &5 T8 &0 1] wa 1 CRE e
L % DE HUMEDAD AN 4
CH.R [100% M.D.5.}0.1% B53 % C.B.R. {100% M.D.5.) 0.2 1166 %
CBR [ 95%M.D.5)0.1% B0 % CBR.{ 5% M.D.5.)0.2% 1120 %
OBSERVACIONES:
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ANEXO 26
DISENO DE BADENES

DISENO DE BADEN DE CONCRETO ARMADO

Caudal Q: 4.600 m3/seg
Pendiente S: 0.030 m/m
Coeficiente de rugosidad n: 0.017

Relacion a=h/l: 0.035 m/m

1.- Calculando el caudad de la cuenca (Q) (ver hoja de calculo de caudal )

o CIA
Q: 4.600 m3/seg 360

2.- Calculando las dimensiones de la seccién del baden

¥y = Z*arCSEI’II:% a=h/L
v: 0.279544 rad 16.02 ©
*D2/3xcll2
Q :u R = A Radio hidratlico
n
2
r
o~ r8’3(7/—sen7)5’381/2 A:E(},_Sen;,)
= r]’,¢25/37/2/3 P=ry

_ Q*n*25/37/2/3 3/8
(» — sen »)53s%/2

Por tanto tenemos:

r= 27.90 m h=r*@1- COSZ) Por consiguiente se tiene:
yz
L = 2rsen (2)

Dimensiones considerando el bordo libre (b)
- h+b
y, =2*arcco§ 1———
b: 0.10 m
v: 0.33 rad 18.74 © Por consiguiente se tiene:
ht[m]:
Lt[m]:

0.37 m

T S = & AN AL,
P T e e

Lt: 9.08 m
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ANEXO 27
PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.0+000 AL 00+597)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.0+580 AL 1+190)

VISTA EN PLANTA

NOTA
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.1+180 AL 1+791)

AT IEMUIT I w0

s

EoaC 90
| o
O
==
[ewaie |
o |
jw—-|
—
(=]
| o—|
=
c—c—

fill

=
=
[ |
| o— |
)

T
_‘cgc__gggggga

VISTA EN PERFIL

NOTA

Las Uncades 30" en metos

= ggerg d= coomenacas o3 UTMW DATUM WGSSE Zora 0L

b 4

-
A -

-

-

278



PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.1+780 AL 2+388)

VISTA EN PLANTA
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.2+380 AL 2+985)

VISTA EN FLANTA

A

S

_
M L UL
b LG -

G (] JUUU LG

:.A. slelelelele)e]y 1y

—

NOTA

Las uracades son en MeYos
o smlema Oe COOMAEnacas 3 UTM OATUN WGESE Zoma WL

VISTA EN PERFIL

e

peped _

-
-
-
-
-
-
-
-

P i

280



PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.2+980 AL 3+580)

NOTA

-
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.3+580 AL 4+180)

VISTA EN PLANTA
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.4+180 AL 4+770)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.4+770 AL 5+370)

VISTA EN PLANTA

T

VISTA EN PERFIL

o suleTa O COOFTenaEEs o3 UTM DATUM WGS34 Zona "O0
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NOTA

Yy T4
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.5+370 AL 5+970)
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VISTA EN PLANTA

PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.5+970 AL 6+560)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.6+560 AL 7+160)

VISTA EN PLANTA
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.7+160 AL 7+760)

I

O0080a0a00Aaa0q

ARRRERNNLVEAN
JARERAREARAacER
RHARARRAARRTE

o ST O DOCTIETAcys e UTW DATLUR WGEEL Ioea 18l
- - -
H =a

MOTA
LA% VOO 537 & el

-

Y

288
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.7+760 AL 8+360)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.8+360 AL 8+950)

VISTA EN PLANTA

VISTA EN PERFIL
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.8+950 AL 9+540)

WISTA EN FLANTA
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.9+540 AL 10+150)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.10+150 AL 10+740)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.10+740 AL 11+340)
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL (PROG.11+340 AL 11+832)
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ANEXO 28: SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.00+000 AL 01+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.01+010 AL 02+00)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.02+020 AL 03+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.03+020 AL 04+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.04+020 AL 05+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.05+020 AL 06+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.06+020 AL 07+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.07+020 AL 08+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.08+020 AL 09+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.09+020 AL 10+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.10+020 AL 11+000)
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SECCIONES TRANSVERSALES (PROG.11+020 AL 11+832)
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